
139543بهار ، نهم، شماره بیست و هشتمسال - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گیري اجزاي عملکرد دو رقم گندم تحت هاي رشد در مراحل شکلپاشی هورموناثر محلول

شرایط دیم

5زادهو شاهرخ خانی4، محمداقبال قبادي3، محسن سعیدي2، علی رسایی1*هنرمندسعید جلالی

.، کرمانشاه، ایرانکرمانشاهاستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه رازي) 4و 3، 1
.، کرمانشاه، ایرانکرمانشاهزراعت، دانشگاه رازيگروهدانشجوي دکتري)2

.کانادا، اوتاوا، کاناداکشاورزي و غذاسازمانهاي روغنیدانهو استاد مرکز تحقیقات غلات) 5

.باشداین مقاله برگرفته از رساله دکتري می

Crops_physioresearcher@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

31/04/94: تاریخ پذیرش02/02/94: دریافتتاریخ

چکیده
در مراحل ) شاهد(به همراه آب مقطر ) BAP-6و IAA ،GA3(هاي مختلف رشد کاربرد خارجی هورموناثربررسی منظور هب

، )2- ریژاو و آذر(رقم گندم سنبله دو) دانهرشدابتداي+ شد دانه و بوتینگ بوتینگ، ابتداي ردوگانه، برجستگی(مختلف رشد و نمو 

در سه تکرار تحت شرایط دیم در مزرعه تحقیقاتی هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكآزمایش دو ساله بهیک

اثر تیمارهاي د که هریک از اجزاي عملکرد تحت نتایج آزمایش نشان دا. اجرا گردیدورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازيپردیس کشا

دانه ابتداي رشد+بوتینگبه ترتیب در مراحل IAAو BAP-6اثرکه يطوربه. تغییر کردزمان مصرف هورمونهورمون خاص و نوع 

و 8/41هاي با میانگیندانه دانه بر وزن هزارابتداي رشددر مرحله BAP-6را داشت و هورمون تعداد دانهمقدار ترین بالا،و بوتینگ

+ بوتینگو در مرحله GA3و BAP-6عملکرد نهایی دانه با کاربرد ترین بیش. را داشتاثرترین بیشدر دو سال آزمایش گرم4/37

تجزیه آمده ازدست بهنتایج . مثبت و بالایی بین تعداد دانه و عملکرد دانه وجود داشتارتباط. آمددست بهدانه ابتداي رشد

تواند واکنش متفاوتی به نوع هورمون استفاده شده داشته باشد ولی براي هاي متفاوت میپلات نشان داد صفت تعداد دانه در سالباي

ترکیبات تیماري بهترینهزار دانه و تعداد دانه در سنبله براي تغییرات وزنچنین هممرحله رشد و رقم این واکنش ثابت است و 

.ي دارندترکمپذیري سبت به سایر صفات واکنشانتخاب شده ن

. مرحله رشدو، عملکرد دانه، گندمتعداد دانه: کلیديهايواژه
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44گیري اجزاي عملکرد دو رقم گندم تحت شرایط دیمهاي رشد در مراحل شکلپاشی هورمونمحلولاثر

مقدمه

ها در بین این تنش. هاي محیطی از جمله تنش شوري، خشکی، گرما و سرما هستندگیاهان معمولاً در معرض تنش

زمانی که آب کافی براي . کندمحصولات کشاورزي را محدود میباشد که تولید کمبود آب یک عامل غیرزیستی مهم می

Reddy(شود ها محدود باشد یا در دسترس نباشد در آن صورت گیاه با تنش کمبود آب مواجه میجذب توسط ریشه et

al., یک و این کاهش دسترسی به آب منجر به تغییرات نامطلوب در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژکهيطوربه). 2004

Nezhadahmadi(شود میمورفولوژیک گیاه  et al., یابد دنبال آن عملکرد نهایی محصول کاهش میه که ب)2013

)Iqbal et al., 2008Jiang and Zhang, 2004;.(که عملکرد نهایی دانه گندم برآیندي از اجزاي عملکرد آن یجایاز آن

اجزاي اصلی عملکرد گندم . ی باید در راستاي بهبود اجزاي عملکرد باشندباشد، اجراي هرگونه برنامه اصلاحی و مدیریتمی

Slafer(شامل تعداد دانه در واحد سطح و وزن هزار دانه است  et al., که معمولاً این دو جزء همبستگی منفی با ، )2009

;Frederick and Bauer, 1999(یکدیگر دارند Acreche and Slafer, 2006(.دو جزء اصلی عملکرد بااین حال این

به ممکن است ها نآشوند، بنابراین ارتباط منفیگندم با حداقل همپوشانی در طول دوره رشد و نمو محصول مشخص می

مواد غذایی محدود دلیل آن وجود رقابت بر سرترین که مهميطوربه). Slafer, 2003(فرآیندهاي اولیه رشد نباشد دلیل

یابد، هر دانه براي میها افزایش دانهکه تعدادبه عبارت دیگر زمانی. شدبامی) افشانیگردهازبعد(ها در زمان پرشدن دانه

Borras(ي دارد ترکمرسیدن به حداکثر رشد خود دسترسی به مواد فتوسنتزي  et al., با این وجود اعتقاد براین ). 2004

باشد هاي اصلاحی در افزایش تعداد دانه میبرنامهدر عملکرد گندم مربوط به اجراي گیرچشماست که افزایش 

)Reynolds et al., 2004; Gonzalez et al., تعداد دانه نیز در ارتباط با وضعیت رشد و نمو گندم چنین هم). 2003

، وضعیت آب(و شرایط محیطی ...) هاي داخلی وتجمع و استفاده از مواد غذایی مانند کربن و نیتروژن، وضعیت هورمون(

Demotes-Mainard and Jeuffroy, 2004; Sinclair and(است دهی گلي مشخص پیش از در یک دوره...) نور، دما و

Jamieson, 2006 .(افشانی که مصادف با ظهور برجستگی دوگانه در مریستم انتهایی اي پیش از گردهدر واقع در دوره

تعداد گلچه ). سنبلچه در سنبله و تعداد گلچه در سنبلچهتعداد(رد گیانه در سنبله شکل میپتانسیل تعداد د،گندم است

ها نآیک تا دو سوم) بوتینگ(خوش رسد و در زمان چکمهها تا زمان ظهور برگ پرچم به حداکثر خود میدر سنبلچه

ارور شده و وارد مرحله افشانی بروند و تنها تعداد محدودي گلچه در زمان گردهناگهانی در طی چند روز از بین میطوربه

گردد و در افشانی تعداد دانه در سنبله تعیین میدوگانه تا گردهبنابراین از زمان ظهور برجستگی. شوندتکامل دانه می

کننده عوامل داخلی تنظیمترین ها نیز از مهمهورمون. )Bancal, 2009(گیرد میها شکل و نمو دانه، وزن دانهي رشد دوره

ها، ها، سیتوکینینهاي رشد اکسینکنندهدر میان تنظیم. ن زراعی در پاسخ به عوامل محیطی و ژنتیکی هستندرشد گیاها
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کاربرد خارجیوو کنترل رشد گیاه داردانگیزي ها نقش مهمی در فعالیت هورمونی در جهت گلآمیناسید و پلیجیبرلیک

Kaur-Sawhney(ش دهد را افزایدهی گلتواند سازي میدر طول بهارهها نآ et al., 2003; Nimir et al., 2015;

Buzgol et al., باشد ها میها به منظور توسعه دانهعاملی در تحریک انتقال آسیمیلاتIAAچنین هم). 2006

)Darussalam et al., ي افزایش در سطح این هورمون در دهندهها نیز نشانمطالعات کاربرد سطوح جیبرلین). 1998

King and Evans, 2003; Miyliaeva(تواند نمو زایشی گیاه را تحت کنترل خود قرار دهد انگیزي است و میزمان گل

and Romanov, 2002.(هاي رشد گیاه کنندهتنظیم)در تعیین تعداد دانه در غلات نقش مهمی ) هاي گیاهیهورمون

ها در طول خلی گیاهان در ارتباط با ضعیف یا قوي بودن دانههاي داالبته الگوهاي متفاوتی از وضعیت هورمون. دارند

. افشانی استاز گردهها در دوره بعداین مطالعات هورمونی مربوط به توسعه دانهتربیشوجود دارد که ها نآپرشدن

راحل در مها نآگیري اجزاي عملکرد گندم بویژه نقشدر شکلها نآها و نقشهایی در ارتباط با روابط هورمونبررسی

هدف از این اساس، بر.اي برخوردار باشدتواند از اهمیت ویژهمی) کمبود آب(در شرایط دیم اولیه نمو فیزیولوژیک سنبله

هاي مختلف رشد گیاه روي رشد و نمو سنبله دو رقم گندم با کنندهکاربرد خارجی تنظیماثراجراي این آزمایش بررسی

یک از مراحل استفاده از این مواد در کدامو اینکه ودهید تعداد دانه و وزن دانه تحت شرایط دیم بپتانسیل متفاوت در تول

. عملکرد دانه گندم مؤثر باشددر نهایت تواند در بهبود اجزاي عملکرد و نمو سنبله می

هامواد و روش

مشخصات محل اجراي آزمایش

عرض کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه با مختصاتدوساله در مزرعه تحقیقاتی پردیس این آزمایش 

متر از سطح دریا 1319درجه و نه دقیقه شرقی و با ارتفاع47طول جغرافیاییدقیقه شمالی و21درجه و 34جغرافیایی

و مقادیر 8/7اسیدیته : مشخصات بافت خاك شامل. شوداستان کرمانشاه جزء مناطق نیمه خشک محسوب می.اجرا شد

.ام بودندپیپی400و 8درصد، 012/0به ترتیب برابر ) K2O(و ) N( ،)P2O5(نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك به شکل 

.نشان داده شده است1شکل اطلاعات هواشناسی شامل میانگین دماي ماهانه و میانگین بارش باران در جدول چنین هم

ی و فاکتورهاطرح آزمایش

و1392-93هاي زراعی در سالهاي کامل تصادفی با سه تکرار فاکتوریل و برپایه طرح بلوكآزمایش به شکل 

اکسین، (هاي مختلف رشد گیاهکنندهیمکاربرد خارجی تنظ: شاملفاکتور اول.اجرا گردیدتحت شرایط دیم 94-1393

و فاکتور دوم ) شاهدبه عنوانآب مقطر به همراهBAP-6و IAA ،GA3شکله جیبرلین و سیتوکینین که به ترتیب ب

ابتداي+ وتینگببوتینگ، ابتداي رشد دانه و، ظهور برجستگی دوگانه(مراحل مختلف نمو فیزیولوژیک سنبله گندم :شامل
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و دو رقم ریژاو. باشدرقم ریژاو از ارقام گندم دیم تازه معرفی شده می.بود2-رشد دانه در دو رقم گندم دیم ریژاو و آذر

به خود اختصاص میزان تولید عملکرد دانه را در بین ارقام دیم استان کرمانشاه ترین کمو ترین بیشبه ترتیب 2- آذر

Yang(میکرومول براي هر هورمون بود 50غلظت هورمون مورد استفاده .)1392پرست و همکاران، حق(اند داده et al.,

2002; Yang et al., بوته 300با تراکم متر سانتی25با فاصله متر 5/2به طولخط کشت ششهر پلات شامل). 2003

هاي گیاهی در هر مرحله رشد در پاشی هورمونها توسط گیاه، محلولاطمینان از جذب هورمونمنظوربه. بوددر مترمربع 

انجام شداش دستی پتوسط مه) جهت جلوگیري از تجزیه توسط نور خورشید(سه روز متوالی و بعد از غروب آفتاب 

.  )1385سعیدي و همکاران، (

هاي آزمایشماهانه در طول فصول زراعی سال) گرادسانتیدرجه(و دماي ) مترمیلی(میانگین بارندگی : 1شکل 
)سازمان هواشناسی کشور) (1393- 94و 1392- 93(

تشخیص برجستگی دوگانه در مریستم انتهایی گندم 

و با استفاده ) Cartwrith)1983و Waddingtonاساس مقیاس کمی ه اصلی از هر پلات و بربدین منظور از سه ساق

، جهت ثبت زمان آغازش برجستگی دوگانه در مریستم انتهایی گندم استفاده )x40نمایی با بزرگ(استریومیکروسکوپاز 

).Kafi, 2001(شد 

تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد 

هان گندم موجود در یک مترمربع از هر پلات جهت محاسبه عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و در زمان برداشت، از گیا

شاخص برداشت و چنین هم.  آمددست بهسنبله در هر پلات 20تعداد دانه در سنبله از شمارش . تعداد سنبله استفاده شد

حسب درصد و تفاضل عملکرد دانه از عملکرد عملکرد کاه نیز به ترتیب از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک بر
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Pask).بیولوژیک محاسبه شدند  et al., به روش ها میانگینهها، تجزیه واریانس، مقایستست نرمال بودن داده(2012

SPSS 16.0 ،SASارهاي  افزنرمو رسم نمودارها به ترتیب توسط GGEbiplot، تجزیه دارآزمون حداقل اختلاف معنی

9.1 ،GGEbiplot وExcelانجام شد .

نتایج و بحث

عملکرد دانه و بیولوژیک

دار بیولوژیک بسیار معنیآمده، در هر دو سال آزمایش اثرات ساده  هورمون بر عملکرد دانه و دست بهنتایج بر اساس

داري در ت بسیار معنیبین دو رقم استفاده شده در آزمایش نیز براي صفات مذکور تفاوچنین هم). 2و1هايولجد(بود 

رقم نیز × هورمون × مطابق نتایج تجزیه واریانس، برهمکنش بین مرحله رشد ). 2و1هايدولج(هر دو سال وجود داشت 

).2و1هايدولج(دار بود براي صفات عملکرد دانه و بیولوژیک در هردو سال آزمایش بسیار معنی

هاي مختلف رشد در مراحل مختلف رشد و نمو سنبله بر ورمونپاشی هتجزیه واریانس اثرات محلول: 1جدول 
سال اول آزمایش- عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم گندم دیم

F

درجه منابع تغییرات
آزادي

عملکرد 
دانه

عملکرد 
بیولوژیک

شاخص 
برداشت

عملکرد 
کاه

تعداد سنبله در 
مترمربع

تعداد دانه در 
سنبله

وزن هزار 
دانه

2ns5/2**2/7**2/7**7/7**8/21**8/5**5/12تکرار
6/7ns5/2ns0/1*7/3ns2/1**1/23**6/107**3مرحله رشد

8/19ns5/1*2/3ns3/0**9/6ns3/1**7/68**3هورمون
9/4*1/7**1/4*4/12**9/17**2/118**7/514**1رقم
3/9ns8/1ns8/1ns1/1*3/2*2/2**7/32**9هورمون× مرحله رشد 

0/9ns4/0ns2/3ns1/0ns8/0ns4/1**6/15**3رقم× مرحله رشد 
3ns7/0ns1/0ns8/0ns1/0ns2/0ns5/0ns8/0رقم × هورمون 

4/2ns1/1ns8/0ns2./ns6/0ns7/1**3/6**9رقم× هورمون × مرحله رشد 
39/810/1396/1101/2610/1549/2130/21-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه**: و.

هاي مختلف رشد در مراحل مختلف رشد و نمو سنبله بر پاشی هورمونتجزیه واریانس اثرات محلول: 2جدول 
سال دوم آزمایش- عملکرد دو رقم گندم دیمعملکرد و اجزاي 

F

درجه منابع تغییرات
آزادي

عملکرد 
دانه

عملکرد 
بیولوژیک

شاخص 
برداشت

عملکرد 
کاه

تعداد سنبله در 
مترمربع

تعداد دانه در 
سنبله

وزن هزار 
دانه

2ns7/0**8/87**4/65**3/84**4/35**7/5**0/5تکرار
3/5**7/3*6/7**6/12**0/3*8/49**2/42**3مرحله رشد

1/4ns0/2ns6/1**2/8**3/8*2/16**2/27**3هورمون
8/20**2/7**2/4*2/4*9/9**4/67**7/133**1رقم
1/16ns7/0**8/3**3/16*3/2**4/4**1/15**9هورمون× مرحله رشد 

6/16ns4/1**5/5**7/9ns8/0ns0/1**2/9**3رقم× مرحله رشد 
3ns1/0ns3/0ns5/1ns3/0ns1/0ns4/0ns5/1رقم × هورمون 

6/2ns6/0ns7/0**2/3ns5/0ns0/1**1/3**9رقم× هورمون × مرحله رشد 
32/1371/1340/1358/3177/1772/1039/11-)درصد(ضریب تغییرات 

ns، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنییانگر عدم اختلاف معنیترتیب ببه**: و.
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48گیري اجزاي عملکرد دو رقم گندم تحت شرایط دیمهاي رشد در مراحل شکلپاشی هورمونمحلولاثر

+ به ترتیب در مراحل بوتینگ GA3و BAP-6هاي ها کاربرد خارجی هورموننتایج مقایسه میانگین دادهبر اساس

زمایش در رقم ریژاو شدند ولی در سال دوم مقدار عملکرد دانه و بیولوژیک در سال اول آترین بیشپرشدن دانه باعث تولید 

).3جدول (مقدار را به خود اختصاص دادند ترین بیشBAP-6و بعد GA3براي عملکرد دانه 

رشد در مراحل مختلف رشد سنبله برهاي مختلف پاشی هورمونمقایسه میانگین اثرات متقابل بین محلول: 3جدول 
قم گندم تحت شرایط دیمعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دو ر
)کیلوگرم در هکتار(عملکرد بیولوژیک )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

سال دومسال اولسال دومسال اولهورمونمرحله رشدرقم

ریژاو

برجستگی دوگانه

gh9/2995efg0/2610cdefghi2/5746defgh2/5066شاهد

IAAi3/2615ghi0/2197ghij5/5135ijk5/4015

GA3cdef8/3449abcd0/3282abc2/6813abcd2/5933

6-BAPcde5/3516abcd0/3233ab6/7182ab6/6302

بوتینگ

jk8/2081ij7/1851klmn5/3873klm5/3033شاهد

IAAbcd7/3586abcd7/3265abc6/6774abcd6/5934

GA3bcd7/3586abcd0/3282bcdefg2/6100cdef2/5260

6-BAPbc2/3770abc0/3443abcd7/6579abcd7/5779

ابتداي رشد دانه 

cdef9/3415abcde3/3052abcde8/6354bcdef8/5674شاهد

IAAi9/2534ghi7/2233efghij6/5241hig0/4075

GA3i6/2501ghi7/2242fghij9/5226hijk9/4026

6-BAPfg5/3085def3/2804efghi6/5599ghi6/4519

ابتداي رشد + بوتینگ
دانه

hi9/2635ghi3/2237hijk5/4804hig5/4124شاهد

IAAc8/3773c0/3400cd2/6613cd9/6019

GA3ab3/3957a3/3580ab0/7053ab0/6333

6-BAPa5/4287ab0/3479a1/7454a1/6774

2-آذر

برجستگی دوگانه

jk8/2062hij7/1987jklm7/4156hij7/4166شاهد
IAAlm8/1594klm3/1243klmn3/3859mn1/2439

GA3lm4/1532jklm7/1516mno2/3557lmn6/2813

6-BAPij6/2343ghi3/2179ghij0/5084fghi0/4654

بوتینگ

m4/1508jklm3/1491klmn3/3859ijkl3/3789شاهد

IAAi3/2538fgh3/2452ijkl9/4747efghi2/4731

GA3fg6/3099abcd3/3163cdefgh9/5924bcde7/5694

6-BAPfg6/3099cdef0/2935cdefghi3/5816bcdef3/5586

ابتداي رشد دانه 

lm8/1546jkl7/1617mno2/3557jklm2/3367شاهد

IAAn2/985m7/1019o3/2715n3/1885

GA3kl4/1900ijk7/1779lmnq9/3792mn9/2642

6-BAPmn0/1266lm7/1188no3/2877n3/1847

ابتداي + بوتینگ
رشد دانه

m6/1515jklm0/1475mno1/3171klm1/3141شاهد
IAAdefg0/3294abcd0/3252abcd1/6435abc1/6285
GA3efg4/3148bcdef7/2975bcdef7/6298abc7/6228

6-BAPcde4/3512abc0/3365abcd5/6547ab5/6517
)5(%LSD--09/37155/54270/112670/1039

.یکدیگر ندارنددار بادار، تفاوت معنیاساس آزمون حداقل اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون برمیانگین
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139549بهار ، نهم، شماره بیست و هشتمسال - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

نقش مثبت کاربرد هورمون گیري بسیاري از صفات فیزیولوژیک و تبادلات گازي در مرحله بوتینگ، با توجه به اندازه

هایی در واقع با بهبود چنین ویژگی). نتایج گزارش نشده است(توان به بهبود همین صفات دانست رشد در این مرحله را می

هاي سیتوکینین وجه مشترك بین اثرات مثبت هورمون. تر فراهم شده استي بیششرایط براي بقا گلچه و تعداد دانه

)6-BAP ( و اکسین)IAA ( بر صفات مذکور و صفات تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه و وزن هزار دانه) اجزاي

.باعث افزایش عملکرد و مؤید این نتیجه است) عملکرد دانه

تعداد دانه و وزن هزار دانه

و 1هايجدول(هورمون قرار گرفتند× برهمکنش مرحله رشد اثردانه نیز تحت صفات تعداد دانه در سنبله و وزن هزار

در زمان IAAپرشدن دانه و هورمون ) + بوتینگ(خوش در زمان چکمهBAP-6که استفاده از هورمون طوريبه). 2

هاي اول و دوم آزمایش ترین تعداد دانه در سنبله را در سالبیش6/33و 8/37،2/37،8/33بوتینگ به ترتیب با مقادیر 

).4جدول (داشتند 

هاي مختلف رشد در مراحل مختلف رشد سنبله بر پاشی هورمونمیانگین اثرات متقابل بین محلولمقایسه : 4جدول 
تعداد دانه و وزن هزار دانه دو رقم گندم تحت شرایط دیم

هورمونمرحله رشد
)گرم(وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله

سال دومسال اولسال دومسال اول

برجستگی دوگانه
d7/23d6/26abc1/35efg3/29شاهد
IAAdc1/25bcd2/29abc7/34ef8/29
GA3ab2/33d0/27ab6/35abcd4/34

6-BAPbcd6/29ab5/31d2/26fg8/27

بوتینگ

bcd9/27bcd6/28abc2/35cdef5/31شاهد
IAAa2/37a6/33bcd7/31abcd4/34
GA3abc7/31abc8/30abcd3/34bcde0/33

6-BAPbcd7/28bcd3/29bcd3/31ef9/29

ابتداي رشد دانه

d7/23d5/26cd9/26g3/25شاهد
IAAbcd4/28cd5/27abcd3/34cdef3/31
GA3d1/24ab6/31ab4/37def7/30

6-BAPab1/33bcd7/29a8/41a4/37

ابتداي رشد دانه+ بوتینگ

d3/23d4/26ab3/35efg3/29شاهد
IAAab3/34ab1/32ab0/38ab1/36
GA3ab0/34ab9/31ab2/39ab5/36

6-BAPa8/37a8/33bcd0/33abc2/35
)5(%LSD-37/768/344/821/4

.یکدیگر ندارنددار بادار، تفاوت معنیاساس آزمون حداقل اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون برمیانگین

4/37و 8/41هاي در زمان پرشدن دانه و با میانگینBAP-6که براي صفت وزن هزار دانه استفاده از هورمون الیدر ح

کاربرد خارجی نشان داد که5نتایج جدول ). 4جدول (هاي اول و دوم داشتند ترین مقدار را در سالگرم به ترتیب بیش

که براي چنان. عملکرد دانه و تعداد دانه را بهبود بخشیده است) شاهد(هانهاي گیاهی نسبت به عدم استفاده از آهورمون
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هاي که براي صفت عملکرد دانه در بین هورمونهاي مختلف وجود نداشت درحالیداري بین هورمونتعداد دانه تفاوت معنی

به ترتیب GA3و BAP-6درصد و در سال دوم کاربرد6/28در سال اول به مقدار BAP-6مختلف استفاده شده، کاربرد 

). 5جدول (درصد عملکرد دانه را نسبت به شاهد افزایش دادند 2/25و 6/27به میزان 

)الف
3100
2900
2700
2500
2300
2100
1900

دانه
رد 

ملک
ع

)
تار

هک
در 

رم 
لوگ

کی
(

343230282624
تعداد دانه در سنبه

)ب
2900
2700
2500
2300
2100
1900
1700

دانه
رد 

ملک
ع

)
تار

هک
در 

رم 
لوگ

کی
(

343230282624
هلتعداد دانه در سنب

آزمایش) ب(و دوم ) الف(هاي اول بین عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله در سالروابط : 2شکل 

هاي مختلف رشد نسبت پاشی هورموننسبت افزایش عملکرد دانه و تعداد دانه در گیاهان گندم تحت محلول: 5جدول 
به شاهد

سال اول
)درصد(نسبت افزایش اد دانهتعد)درصد(نسبت افزایش )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه هورمون

d4/22200/0b7/24/0شاهد
IAAc3/26151/15a7/305/19
GA3b0/28973/23a2/318/20

6-BAPa2/31106/28a3/325/23
)5(%LSD20/131-68/3-

سال دوم
)درصد(سبت افزایش نتعداد دانه)درصد(نسبت افزایش )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه هورمون

c4/20400/0b0/270/0شاهد
IAAb8/23927/14a6/308/11
GA3a8/27272/25a3/309/10

6-BAPa5/28186/27a1/312/13
)5(%LSD82/191-84/1-

.یکدیگر ندارنددار بادار، تفاوت معنیاساس آزمون حداقل اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون برمیانگین

) =78/0R2(و ) =80/0R2(در هر دوسال آزمایش رابطه مثبت و بالایی بین تعداد دانه و عملکرد دانه وجود داشت 

اثر مثبت کاربرد خارجی هورمون بر تعداد دانه را در مرحله بین تمایز برجستگی دوگانه تا ظهور سنبلچه انتهایی ). 2شکل (
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و در ) ها گزارش نشده استداده(یافته نسبت داد آن در افزایش طول مریستم و تعداد سنبلچه تمایزتوان به نقش مثبتمی

در مرحله اول پرشدن دانه نیز با بهبود تقسیم سلولی موجب . ها در سنبلچه ربط دادمرحله بوتینگ به کاهش سقط گلچه

و مثبت بین تعداد دانه و عملکرد دانه بیانگر اهمیت و دست آمده از همبستگی بالا نتایج به. اندتر شدهوزن دانه بیش

گیري عملکرد نهایی دانه در گندم است و با گزارشات ارائه شده قبلی توسط محققان مطابقت گذاري تعداد دانه در شکلاثر

Reynolds(دارد  et al., 2004; Gonzalez et al., 2003; Sinclair and Jamieson, 2006.(

ملکرد کاه و تعداد سنبله شاخص برداشت، ع

دار بین عوامل بر صفات شاخص برداشت، عملکرد کاه و تعداد سنبله معنیبرهمکنشدر سال اول آزمایش هیچکدام از 

ولی تمامی صفات مذکور بین دو رقم استفاده شده. )1جدول (دار بودنبودند و فقط اثر ساده هورمون بر عملکرد کاه معنی

که برهمکنشچنان. در سال دوم وضعیت براي این صفات متفاوت بود). 1جدول (از خود نشان دادند داري را تفاوت معنی

که دار بودند، در حالیرقم براي صفات عملکرد کاه و تعداد سنبله بسیار معنی× هورمون و مرحله رشد × بین مرحله رشد 

دست بهعکس این نتایج براي شاخص برداشت ).2دول ج(داري براي استفاده از هورمون از خود نشان ندادند تفاوت معنی

متفاوت بودن نتایج شاخص برداشت و عملکرد کاه در دو سال آزمایش بدین دلیل است که این صفات به ). 2جدول (آمد 

. بستگی به مقادیر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تولید شده داردها نآشوند و مقادیرشکل غیرمستقیم محاسبه می

هاي متفاوت ممکن است موجب تغییرات دار در عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در سالتغییرات غیرمعنیکه چنانآن

هاي مختلف در آزمایشی که هورمون،)2001(و همکارانWang. دار در صفت عملکرد کاه و شاخص برداشت شودمعنی

بودند، دریافتند زآتین که نوعی زریق به گیاه گندم اعمال کردهاسید و زآتین را به روش تآبسزیکاسید، اکسین، جیبرلیک

دهد کاربرد دیگر نیز نشان مینتیجه گزارش. شودهاي بارور میداد گلچهاسید موجب بهبود تعسیتوکینین است و جیبرلیک

Lejeune(نقش داشته است تربیشهاي ها در انتقال ساکارز و تولید دانهسیتوکینین et al., سعیدي و همکاران ).1998

در ارقام ) افشانیهاي بعداز گردهدر زمان(هاي گیاهی ، در بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل بر تغییرات هورمون)1389(

میزان ) مرحله اول تکامل دانه(گندم حساس و متحمل به خشکی دریافتند، تنش خشکی در مرحله تقسیم سلولی دانه 

تنش خشکی در هر دو رقم غلظت چنین هم. دهدداري افزایش میمعنیطوربهاسید را آبسزیکاکسین را کاهش و میزان 

نشان داد که تنش خشکی در ها نآنتایج. افزایش داد) مرحله دوم تکامل دانه(اسید را در مرحله پرشدن دانه آبسزیک

در .شودث کاهش تقسیم سلولی میاسید باعآبسزیکمرحله تقسیم سلولی از طریق کاهش میزان اکسین و افزایش میزان 

مراحل بعد از (اسید و سیتوکینین در مراحل مختلف رشد دانه آبسزیکپاشی آزمایش دیگر که به منظور بررسی اثر محلول

انجام گرفت، نتایج ) 1385(دو رقم گندم حساس و مقاوم به خشکی آخر فصل توسط سعیدي و همکاران ) افشانیگرده
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عملکرد دانه، زیست توده و تعداد دانه در سنبله در اثر مصرف خارجی سیتوکینین در مرحله تقسیم ین تربیشنشان داد که 

افزایش .دایجاد کرشاخص برداشت را مصرف سیتوکینین در مرحله تقسیم سلولی ترین بیشآمد و دست بهسلولی دانه 

هاي هوایی ارقام سطح هورمون سیتوکینین بخشافزایش دربه دلیلسرعت پرشدن دانه و وزن دانه در شرایط کمبود آب 

، با مصرف خارجی )1389(چهارباغی و همکاران . نیز گزارش شده است)2010(و همکارانZhangبرنج توسط

عملکرد دانه ترین بیشاز ظهور سنبله گندم دریافتند، روز بعد14اسید و سیتوکینین در دو مرحله ظهور سنبله وآبسزیک

شاخص برداشت و تعداد دانه در خوشه با مصرف ترین بیش. صرف سیتوکینین در زمان ظهور سنبله استمربوط به م

وزن هزار دانه مربوط به مصرف خارجی سیتوکینین و ترین بالاچنین هم. آمددست بهزمان خارجی سیتوکینین در هر دو

نشان داد سیتوکینین ها نآدرمجموع نتایج. نبله بودروز بعداز ظهور س14اسید به ترتیب در زمان ظهور سنبله و آبسزیک

داري عملکرد دانه را افزایش معنیطوربهبر سرعت پرشدن دانه اثراسید از طریق آبسزیکبر تقسیم سلولی و اثراز طریق 

در ز آن، نمودار چند وجهی حاصل اوپلاتتجزیه بايبر اساسهاي اصلی اول و دوم در این آزمایش مولفه. دهندمی

). ب-3الف و - 3هايشکل(دهد ها را براي سال اول و دوم توضیح میدرصد از واریانس بین داده72و 3/76مجموع 

در هر صفت ) رقم×هورمون × مرحله رشد (ترکیب تیماري دهنده بهتریننشان"؟کجا؟ کدام؟ برتر"نمودار چند ضلعی 

. قسمت تقسیم شده استهشتو هفتپلات به ترتیب به بايوجهی چند ، نمودار ب-3الف و - 3هايدر شکل. است

مقدار را ترین بیشدهد که آن ترکیب تیماري براي صفات واقع در آن ضلع ترکیب تیماري واقع در رأس هر ضلع نشان می

لکرد دانه، صفات عمبر اساسریژاو، × BAP-6× ) پرشدن دانه+ بوتینگ (بنابراین در سال اول ترکیب تیماري . دارد

IAA× ) پرشدن دانه+ بوتینگ (بوده است و ترکیب تیماري بهترینعملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه و تعداد دانه در سنبله 

). 6و جدولالف-3در شکل 31و27کد(بوده استبهترینبراي صفات وزن هزار دانه و شاخص برداشت ،ریژاو× 

کد و نام ترکیبات تیماري: 6جدول 
ترکیب تیماريکدترکیب تیماريکدترکیب تیماريکد
ریژاو× BAP-6× پرشدن دانه 223- آذر× IAA× بوتینگ 12ریژاو× شاهد × دوگانه برجستگی1
2-آذر× BAP-6× پرشدن دانه 24ریژاو× GA3× بوتینگ 213-آذر× شاهد × دوگانه برجستگی2
ریژاو× شاهد × ) پرشدن دانه+ بوتینگ (225-آذر× GA3× تینگ بو14ریژاو× IAA× دوگانه برجستگی3
2-آذر× شاهد × )  پرشدن دانه+ بوتینگ (26ریژاو× BAP-6× بوتینگ 215- آذر× IAA× دوگانه برجستگی4
ریژاو× IAA× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (227-آذر× BAP-6× بوتینگ 16ریژاو× GA3× دوگانه برجستگی5
2-آذر× IAA× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (28ریژاو× شاهد × پرشدن دانه 217-آذر× GA3× دوگانه برجستگی6
ریژاو× GA3× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (229-آذر× شاهد × پرشدن دانه 18ریژاو× BAP-6× دوگانه برجستگی7
2-آذر× GA3× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (30ریژاو× IAA× پرشدن دانه 219-آذر× BAP-6× دوگانه برجستگی8
ریژاو× BAP-6× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (231-آذر× IAA× پرشدن دانه 20ریژاو× شاهد × بوتینگ 9
2-آذر× BAP-6× )  پرشدن دانه+ بوتینگ (32ریژاو× GA3× پرشدن دانه 221-آذر× شاهد × بوتینگ 10
2-آذر× GA3× پرشدن دانه 22ریژاو× IAA× بوتینگ 11
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)الف
6/1

2/1

8/0

4/0

0/0

4/0 -

8/0 -

2/1 -

6/1 -

P
C

2

0/26/12/18/04/00/04/0-8/0-2/1-
PC1

)ب
2/1

8/0

4/0

0/0

4/0 -

8/0 -

2/1 -

P
C

2

0/26/12/18/04/00/04/0-8/0 -2/1 -
PC1

و دوم ) الف(هاي اول براي صفات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در سال" کدام؟-برتر- کجا"پلاتنمودار باي: 3شکل 
آزمایش) ب(

SY : ،عملکرد کاهBIO : ،عملکرد بیولوژیکGY : ،عملکرد دانهNKS : ،تعداد سنبله در مترمربعTKW : ،وزن هزار دانهNS : تعداد دانه در سنبله و
HI :شاخص برداشت .

).6رجوع شود به جدول (رقم است × هورمون × ترکیبات تیماري مرحله رشد 32و ... ،2، 1هاي شماره
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ریژاو، براي صفات عملکرد دانه، × BAP-6× ) پرشدن دانه+ بوتینگ (دوم آزمایش ترکیب تیماري که در سال درحالی

ریژاو، براي صفات × IAA× ) پرشدن دانه+ بوتینگ (عملکرد بیولوژیک، عملکرد کاه بهترین بوده است و ترکیب تیماري 

بنابراین مطابق نتایج ).6و جدولب-3در شکل 31و27کد(وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله بهترین بوده است 

تواند واکنش متفاوتی به نوع هورمون هاي متفاوت میها صفت تعداد دانه در سالپلات دادهدست آمده از تجزیه بايبه

) ب-3الف و -3هايشکل(چنین مطابق استفاده شده داشته باشد ولی براي مرحله رشد و رقم این واکنش ثابت است و هم

هزار دانه و تعداد دانه در سنبله براي بهترین ترکیبات تیماري انتخاب شده نسبت به سایر صفات تغییرات وزن

). ترین فاصله را تا مرکز چند ضلعی دارندکم(تري دارند پذیري کمواکنش

گیرينتیجه

انه با عملکرد دانه همبستگی مثبت و تعداد دتوان دریافت آمده از دوسال آزمایش میدست بهنتایج بر اساسدر مجموع 

در این . ریزي کردزراعی مختلف را در راستاي بهبود آن برنامههاي اصلاحی و مدیریت بهتوان برنامهبالایی دارد و می

البته این بهبود . دانه، عملکرد نهایی دانه افزایش پیدا کردابتداي رشد+ بوتینگ در BAP-6آزمایش با اعمال هورمون 

تواند واکنش متفاوتی هاي متفاوت مینشان داده شد صفت تعداد دانه در سالچنین هم. کرد بستگی به ژنوتیپ نیز داردعمل

تغییرات  وزن هزار چنین همبه نوع هورمون استفاده شده داشته باشد ولی براي مرحله رشد و رقم این واکنش ثابت است و 

.ي دارندترکمپذیري رکیبات تیماري انتخاب شده نسبت به سایر صفات واکنشتبهتریندانه و تعداد دانه در سنبله براي 

گزاريسپاس

حمایت مالی و فراهم نمودن امکانات جهت اجراي این آزمایش سپاسگزاري به دلیلوسیله از دانشگاه رازي بدین

پور و مهندس رضا امیري شیخهاز زحمات کلیه اعضاي گروه زراعت واصلاح نباتات بویژه مهندس سعیدچنین هم. شودمی

اه یانگجو چین در زمینه هاي پروفسور یانگ از دانشگکه ما را در اجراي هرچه بهتر این تحقیق یاري نمودند و از راهنمایی

.آیدهاي گیاهی کمال تقدیر و تشکر بعمل میهورمونکاربرد 
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