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  چكيده

عنوان یک روش بـراي هاي رشد بهکنندهراعی است و استفاده از تنظیمرشد و تولید گیاهان ز ترین عوامل محدودکنندهخشکی یکی از مهم
اسید بر رشد براسینواستروئید و سالیسیلیک  کنندهتأثیر دو تنظیم منظور مطالعهباشد. بهمقابله با خشکی مورد توجه بسیاري از پژوهشگران می

 1393گلخانه پژوهشی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـیراز در سـال  آبی آزمایشی درزنی و رشد دو رقم گندم در شرایط تنش کمجوانه

(شـیراز و  دو رقـم گنـدمل تیمارهـا شـامهاي کامل تصادفی با چهار تکرار طراحی و اجرا شـد. صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه

 آبـیکم در این آزمایش بود. اسید) سالسیسلیک(براسینواستروئید و  هاي رشدکنندهتنظیم و ظرفیت مزرعه) %50و  %100آبیاري ( سیروان)،

درصـد)، وزن خشـک سـنبله  24/10محتوي نسبی آب بـرگ (دار کاهش معنیدرصد)،  58/50دار شاخص سبزینگی (افزایش معنیباعث 
کـاربرد ن درصد) شـد، لـیک 21/19هر بوته ( درصد) و وزن دانه 74/8درصد)، وزن خشک بوته ( 14/14درصد)، وزن صد دانه ( 22/17(

 مـولارمیکروگرم در لیتر براسینواسـتروئید و یـک میلـی 50و  25ها با غلظت پاشی بوتهصورت محلولبه کننده رشد براسینواستروئیدتنظیم

تیمار بذر ارقام گندم توسط براسینواستروئید باعث افزایش درصـد علاوه، پیشموجب جبران بخشی از این خسارت شد. بهاسید  سالیسیلیک
گیري شده بر رقم شیراز اندازه هايویژگیاز نظر تمامی عنوان رقم متحمل به خشکی، به ،رقم سیروانسرعت سبز شدن آنها گردید. برتري  و

  .شد باشد نشان دادهکه رقم حساس به خشکی می

  

  

  درصد سبز شدن، سرعت سبز شدن، شاخص سبزینگی، محتوي نسبی آب برگ :يکليد يهاواژه

  

  

  

  رازیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیترتبه. 2و  1

  yaemam@shirazu.ac.ir :یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م .*
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  مقدمه

 %70 کننـدهزمـین و تـأمین ترین گیاهان غـذایی کـرهغلات مهم

گندم و بـرنج روي هـم  دو غله باشند.زمین می غذاي مردم کره
گنـدم  ).20( کننـدانرژي مورد نیاز بشر را تأمین مـی %60تقریباً 
). بیشترین 41و  20( است خاکی کرهترین گیاه زراعی روي مهم

 کـهطـوريسطح زیر کشت و تولید به گندم اختصاص دارد، بـه

میلادي میزان  2013جهانی، در سال  بنابر آمار سازمان خواروبار
 .)27ت (اس میلیون تن بوده 21/713تولید جهانی گندم 

زاي محیطی است که تولیـد ترین عوامل تنشخشکی از مهم
ــه ــاطق خشــک و نیم ــاورزي را در من خشــک محصــولات کش

آبـی تنش کـم شود.تأثیر قرار داده و باعث کاهش تولید میتحت
تـوده، عملکـرد دانـه، د زیسـتدار عملکـرباعث کـاهش معنـی

 .)55( شـودشاخص برداشت و کـارایی مصـرف آب گنـدم مـی

باعـث گنـدم شـدن دانـه  رپـُ ةکردن طـول دور خشکی با کوتاه
شده اسـت لیتر کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه و وزن هکتو

داد که تنش )، نشان39انوشه و امام (نتایج پژوهش پیرسته  .)24(
آبی موجب کاهش شدید طول سنبله، تعداد دانه در سـنبلک، کم

و  زیسـتیتعداد دانه و سنبلک در سنبله، عملکرد دانه، عملکـرد 
بـا  هـاي مقابلـه و تطـابقیکـی از راه شاخص برداشت گردیـد.

ـــکی ـــیم خش ـــتفاده از تنظ ـــدهاس ـــاکنن ـــد گی ـــاي رش   هیه

)Plant Growth Regulators( اســت )ــتروئیدها). 7  براسینواس

)Brassinosteroidsــون ــه ) هورم ــتند ک ــتروئیدي هس ــاي اس ه
 )BRs(کننـد. براسینواسـتروئیدها رشدونمو گیـاه را تنظـیم مـی

برابر شرایط نامساعد محیطی  باعث افزایش سازگاري گیاهان در
ــی ــژوهش36و  9، 8، 6( شــوندم ــا). پ ــی ه ــه نشــان م دهــد ک

ــی ــتروئیدها م ــتردهبراسینواس ــف گس ــب طی ــد موج اي از توانن
گـرده،  دانـه هاي سلولی مثل طویل شدن ساقه، رشد لولـهپاسخ

تشکیل ریشه، القاء بیوسنتز اتیلن، فعال کـردن پمـپ پروتـون و 
  .)34و  32، 28( بیان ژن شود تنظیم

 محتواي نسبی افزایشکاربرد نوعی براسینواستروئید موجب 

، فعالیت نیترات ردیکتاز، محتواي کلروفیل و میزان فتوسـنتز آب
گیاهان تیمار شـده بـا براسینواسـتروئید  این پژوهش در در شد.

تر، شـچون سـطح بـرگ بی هایی هماثرات مفید در قالب ویژگی
توده زیادتر، عملکرد دانه و اجـزاي عملکـرد قابـل تولید زیست

هـاي گنـدم بـا نـوعی هچنـین تیمـار بوتـ). هم43( بود مشاهده
براسینواستروئید در تنش شـوري باعـث بهبـود رشـد گنـدم در 

)، 42). صـفاري و همکـاران (45شرایط شور و غیر شور شـد (
گزارش کردند که کـاربرد براسینواسـتروئید در گیـاه کلـزا از راه 

هاي مربوط به آنزیم کاتالاز و کلروفیـل موجـب افزایش بیان ژن
  ا به خشکی شده است.افزایش تحمل گیاه کلز

 رشــد گیــاهی سالیســیلیک اســید کننــدهاز تنظــیم اســتفاده

)Salicylic Acid( هـاي باعث افزایش مقاومت گیاهان بـه تـنش
بـراي جلـوگیري  روشعنوان یک شود و بهزنده می زنده و غیر

هـا آید، این تنشحساب میهاي محیطی بهاز اثرات مخرب تنش
 )48( فلـزات سـنگین و خشـکی )،52(ما )، سـر14( شامل گرما

  .استبوده

موجب افزایش میـزان کـل پـروتئین  )SA( سالیسیلیک اسید
هـاي کشـت شـده در در گندم bو  aمحلول و فعالیت کلروفیل 

بهبــود تنظــیم در ایــن پــژوهش اســت.  شــرایط خشــکی شــده
اي، ماندگاري کلروفیل برگ، افـزایش کـارایی اسـتفاده از روزنه

 اسـت ریشه، دلیل مقابلـه بـا خشـکی بـودهآب و تحریک رشد 

است که عملکرد اقتصادي ارقام گندم رشـد  مشاهده شده). 41(
یافته در شرایط خشکی، وقتی کـه بـا سالیسـیلیک اسـید تیمـار 

   ).23و  2(شدند افزایش یافت 

هـاي رشـد کننـده منظور بررسـی اثـر تنظـیماین پژوهش به
هــاي ر برخــی ویژگــیبراسینواســتروئید و سالیســیلیک اســید بــ

فیزیولوژیــک و مورفولوژیــک دو رقــم حســاس و متحمــل بــه 
 آبی طراحی و اجرا گردید.خشکی گندم در شرایط تنش کم

  

 اهمواد و روش

هـاي بلـوكصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه این آزمایش به
، در گلخانه پژوهشی 1393 سالتصادفی با چهار تکرار در کامل 

کشــاورزي دانشــگاه شــیراز واقــع در  بخــش زراعــت دانشــکده
کیلومتري شمال غربی شیراز بـا عـرض جغرافیـایی  12باجگاه (
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´46 o52  7´شرقی، طول جغرافیایی o29  1810و ارتفاع  شمالی

ل:شد. تیمارها شاممتر از سطح دریا) طراحی و اجرا
عنوان رقم حساس به خشـکی،دو رقم گندم، شیراز بهالف. 

نوان رقم متحمل به خشکیعو رقم سیروان به
ظرفیــت مزرعــه (تیمــار %50دو ســطح آبیــاري شــامل ب. 

عنوان شاهد)ظرفیت مزرعه (به %100) و آبیکم
ــدهتنظــیمج.  ــیشکنن تیمــار وهــاي رشــد شــامل شــاهد (پ
میکروگـرم 25پاشی با غلظت پاشی با آب مقطر)، محلولمحلول

میکروگـرم 50 پاشی بـا غلظـتدر لیتر براسینواستروئید، محلول
میکروگـرم در 50تیمار با غلظـت در لیتر براسینواستروئید، پیش
میکروگرم در لیتـر 75تیمار با غلظت لیتر براسینواستروئید، پیش

میکروگـرم در لیتـر 75تیمـار بـا غلظـت براسینواستروئید، پیش
میکروگرم در لیتـر 25پاشی با غلظت براسینواستروئید و محلول

میکروگـرم در لیتـر 75تیمـار بـا غلظـت ید، پیشبراسینواستروئ
میکروگرم در لیتـر 50پاشی با غلظت براسینواستروئید و محلول

میکروگـرم در لیتـر 75تیمـار بـا غلظـت براسینواستروئید، پیش
یـکپاشی سالیسیلیک اسید با غلظت  براسینواستروئید و محلول

یـکپاشـی سالیسـیلیک اسـید بـا غلظـت مولار و محلـولمیلی
).48( مولارمیلی

هاي ذکر شده خیسانده و پـس ازابتدا بذور گندم در غلظت
منظـوراز محلول بیرون آورده شـدند و بـه شش ساعتگذشت 

ساعت در هـواي اتـاق بـر روي کاغـذ 24مدت خشک شدن به
کیلویی بـا نسـبت پنجهاي گلدانسپس صافی نگهداري شدند. 

منظـورلیت پـر شـد. بـهو پر لومی) -(بافت سیلتی از خاك 1:2
متـريسـانتی دوها در کف آنها تا ارتفاع زهکشی مناسب گلدان

بذر سـالم گنـدم کاشـته 15شد. در هر گلدان  ریزه ریختهسنگ
پـنجشد و پس از عملیات تنک کردن در مرحله سه برگـی، بـه 

25هاي رشـد کنندهاعمال تیمارهاي تنظیم بوته در گلدان رسید.

پاشـی در صـبح زودمحلول ).43( شد انجام روز پس از کاشت
هـا بـا پلاسـتیکپاشی سطح گلـدانشد و در زمان محلول انجام

ــاند ــله پوش ــود. عم ــوگیري ش ــاکی جل ــا از جــذب خ ــد ت ش
صـورت یکنواخـت در دوپاش دستی بـهپاشی با محلولمحلول

هـايیافـت کـه از نـوك بـرگ قطـره طرف برگ تا زمانی ادامه
در آبـیکـمیدن کـرد. اعمـال تیمـار تـنش محلول شروع به چک

). یـک تـا دو روز پـس از43( شـد دهی انجـامگل %50 مرحله
دهـی در نظـر گرفتـه شـدعنوان مرحله گلظهور کامل سنبله به

درصـد بـود. آبیـاري FC (5/19درصد وزنـی رطوبـت ( .)20(
ظرفیت زراعی (براي تیمار شاهد) %100ها هر بار تا حد گلدان

آبی) انجام گرفـت وفیت زراعی (براي تیمار تنش کمظر %50و 
مـورد FCمقدار آب مورد نیاز براي هرگلدان تا رسیدن به حـد 

شد.نظر براساس وزن گلدان محاسبه می
،سبزینگیدرصد و سرعت سبز شدن، شاخص هاي شاخص

وزن، وزن خشـک شاخسـاره، آب بـرگ پـرچم محتواي نسـبی
گیـري وانـدازهدانه هر بوته و وزن خشک سنبله، وزن صد دانه 

محاسبه شد.
زنـی از فرمـول زیـرشـاخص درصـد جوانـه ۀبراي محاسـب

.)11( استفاده شد

 )1(

'Germination Percentage ،(N(یزندرصد جوانه GP که در آن

.باشدتعداد کل بذر می Nزده و  تعداد بذرهاي جوانه

شد. از رابطه زیر استفاده )33( زنیسرعت جوانه محاسبه براي
)2(  

GR= 

)Germination Rateزنـی (سرعت جوانـه GRها در این فرمول

زده در هربذر جوانه تعداد iSزده در هر روز)، (تعداد بذر جوانه
شتعداد دفعات شمار nام، nتعداد روز تا شمارش  iDشمارش، 

است.
یک ماه پـس از اعمـال تـنش سبزینگیگیري شاخص اندازه

ها توسطخشکی در ساعات اولیه روز از برگ پرچم تمامی بوته
شـد. بـراي ) انجامSPAD-502, Minolta, Japan( اسپد دستگاه
) ازRelative Water Contentمحتواي نسبی آب برگ ( محاسبه

:)44( شد فادهفرمول زیر است

)3(
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RWC (%)  ،محتواي نسـبی آب :fw ،وزن تـر بـرگ :dw وزن :
  : وزن اشباع برگ.swخشک برگ، 

بر نمودن بوته از گیري وزن خشک بوته، پس از کفبراي اندازه
گراد درجه سانتی 70±2ساعت در دماي 24مدت سطح خاك، به

  وزین شدند.شدند و پس از آن ت در آون قرار داده

افـزار براي انجام محاسبات آماري و تجزیه واریانس از نـرم
SAS هـا نیـز از آزمـون و براي مقایسه میانگینLSD  در سـطح

از برنامـه  شد. نمودارهـا بـا اسـتفادهه استفاد پنج درصداحتمال 
Excel .ترسیم شد  

  

  نتایج و بحث

 درصد و سرعت سبز شدن

دار شـد. درصد معنـی یک اثر رقم بر درصد سبز شدن در سطح
 پـنجکننـده رشـد در سـطح درصـد و تنظـیم یکرقم در سطح 

 ).1دار داشـتند (جـدول زنـی اثـر معنـیدرصد بر سرعت جوانه

اي مربـوط بـه ترین سرعت سبز شـدن در آزمـایش گلخانـهشبی
بذر  10میکروگرم در لیتر با میانگین  50تیمار بذر با غلظت پیش

  .)1دار داشت (شکل شاهد تفاوت معنی بود که با تیماردر روز 

و  4برنج (هاي انجام شده مشاهده شد که با بررسی پژوهش
با براسینواسـتروئیدها،  )53) و سورگوم (49آرابیدوبسیس ( ،)36

زنـی جوانه شود.زنی آنها میباعث بهبود و افزایش درصد جوانه
 ).12(  باشـدشکستن پوسته بذر و بزرگ شدن رویان مـی ۀنتیج

رسید که براسینواستروئید در شکسـتن پوسـته نظر میدر ابتدا به
 داد اثــرهــاي بعــدي نشــانامــا پــژوهش )،50(بــذر نقــش دارد 

دلیل تحریک طویل شدن محور زنی بهبراسینواستروئید در جوانه
باشد. مطالعه بر روي گیـاه می ) و نمو رویانهیپوکوتیلزیر لپه (

اپـی براسـینولید  -24هورمـون داد کـه نشان )49( آرابیدوبسیس
تواند نقشـی مشـابه بـا جیبـرلین در می(نوعی براسینواستروئید) 

زنی بذر داشته باشد و احتمـالاً کـاهش بیوسـنتز و افزایش جوانه
حساسیت به آبسیزیک اسید یا افزایش بیوسنتز و حساسـیت بـه 

زنـی بـذرهاي خیسـانده شـده در جیبرلین، دلیل افزایش جوانـه
تیمار براسینواسـتروئید  .اپی براسینولید است -24ي محلول حاو

 هـا و درشـدن سـلول موجب تحریک تقسیم سـلولی و بـزرگ

  .)29(شود نهایت بهبود و افزایش رشد گیاه می

  

  )RWCمحتوي نسبی آب برگ (

دار و اثر تـنش در سـطح معنی اثر رقم بر محتوي نسبی آب غیر
دار شد رصد معنید پنجکننده رشد در سطح درصد و تنظیم یک

دار محتـوي آبی موجب کاهش معنـی). تیمار تنش کم1 (جدول
کـه در تیمـار آبیـاري طـورينسبی آب برگ پرچم گندم شد بـه

تر از شـبی درصـد  24/10معمول محتوي نسبی آب برگ پـرچم 
   ).2آبی بود (جدول تیمار تنش کم

ید رشد براسینواستروئید و سالیسیلیک اسـ کنندهکاربرد تنظیم
دار محتوي آب نسبی برگ پرچم نسبت به موجب افزایش معنی

پاشـی براسینواسـتروئید بـا که محلـولنحوي، بهتیمار شاهد شد
پاشـی یـک چنین محلولبراسینواستروئید و هم 50و  25غلظت 
اسید توانست باعث افزایش محتوي نسبی مولار سالیسیلیکمیلی

  ).2(شکل  رشد شود ندهکنآب نسبت به تیمار عدم کاربرد تنظیم

معنی  در شرایط تنش به RWCثر مثبت براسینواستروئید بر ا
کـاربرد  باشـد.افزایش جذب آب در گیاهان مورد آزمـایش مـی

کننده رشد براسینواستروئید در گیاهـان مختلـف از جملـه تنظیم
  ) باعث افـزایش21)، برنج (56فرنگی ()، گوجه51و  43گندم (

RWC  .وي نسـبی آب بـرگ گیـاه ذرت در اثـر محتـشده است
تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و تنش شوري کاهش یافت و پیش

  .  )1( شد RWCدار براسینواستروئید موجب افزایش معنی

  

    شاخص سبزینگی

درصـد بـر  یـککننده رشد در سطح آبی و تنظیمتیمار تنش کم
ار دمعنـی دار داشت و اثـر رقـم غیـراثر معنیشاخص سبزینگی 

کننده رشـد بـر آبی و تنظیمچنین اثر برهمکنش تنش کمبود. هم
). 1دار بود (جدول درصد معنی یکدر سطح شاخص سبزینگی 

شاخص سبزینگی  دارمعنیآبی در گلخانه سبب افزایش تنش کم
آبـی و هـم در شـرایط هم در شرایط تـنش کـم). 2شد (جدول 

   انستند اثر منفی ناشـیرشد تو کنندهآبیاري کامل تیمارهاي تنظیم
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 شیبر سرعت سبزشدن ارقام گندم در آزما دیاس کیلیسیو سال دینواستروئیرشد براس يهاکنندهمیمختلف تنظ يهاغلظت ری. تأث1شکل 
 یپاشو محلول ارمیتشی: شاهد (پC.  باشدیم مارهایت نیب داریعدم تفاوت معن دهنده. حروف مشترك نشانیآبتنش کم طیدر شرا ياگلخانه

: µg L-1 Br ،P. 50 Br 50 یپاشمحلول F. 50 Br:، (Br) دینواستروئیبراس تریدر ل گروگرمیم 25 ی: محلول پاشF. 25 Br)، قطربا آب م

 µg L-1 25 یپاشو محلول µg L-1 Br 75 ماریتشیپ µg L-1 Br،:P. 75 Br+ F. 25 Br 75 ماریتشی: پµg L-1 Br ،P. 75 Br 50 ماریتشیپ

Br ،:P. 75 Br+ F. 50 Br75 ماریتشیپ µg L-1 Br 50 یپاشو محلول µg L-1 Br ،:P. 75 Br+ F. 1 SA 75 ماریتشیپ µg L-1 Br  و
  .دیاس کیلیسیمولار سالیلیم 1 یپاشمحلول F. 1 SA: د،یاس کیلیسیمولار سالیلیم 1 یپاشمحلول

  

که در هر ريطوآبی را بر شاخص سبزینگی کاهش دهد. بهاز کم
هـاي گنـدم بـا براسینواسـتروئید در پاشی بوتهدو حالت محلول

مولار سالیسیلیک میکروگرم در لیتر و یک میلی 50و  25غلظت 
دار شاخص سبزینگی نسبت به حالـت اسید موجب کاهش معنی

افزایش شاخص  ).3(جدول رشد گردید  کنندهعدم کاربرد تنظیم
علـت کـاهش سـطح آبی احتمالاً بهسبزینگی در شرایط تنش کم

در ). 13باشـد (برگ و تجمع کلروفیل در سطح کمتر بـرگ مـی
آزمایشی که بر روي گیاه کلزا در تنش شوري انجام شـد، تیمـار 

چنین کـاربرد تـوأم تنهایی و همبراسینواستروئید و سالیسیلیک به
شـاخص این دو مـاده موجـب بهبـود آثـار ناشـی از تـنش بـر 

کــه  ایــن امــر آن اســتدلیــل احتمــالی  شــد.ســبزینگی 
هـاي مـؤثر بـر هاي ویژه سنتز آنزیمبراسینواستروئید در بیان ژن

  ).26( باشد نقش داشتهتواند میتولید کلروفیل 

درصـد و  یکآبی و رقم بر وزن سنبله در سطح اثر تنش کم
درصد بر وزن سـنبله هـر  پنج هاي رشد در سطحکنندهاثر تنظیم

آبـی و چنـین بـرهمکنش تـنش کـمدار بود. همیبوته گندم معن

دار درصد معنـی پنجکننده رشد نیز بر وزن سنبله در سطح تنظیم
درصـدي  23/17آبـی موجـب کـاهش ). تنش کم1شد (جدول 

ترین شـ). بی2وزن سنبله نسبت به آبیاري معمـول شـد (جـدول 
 50پاشـی میانگین وزن سنبله در تیمار آبیاري معمول و محلـول

گرم حاصـل  76/8وگرم در لیتر براسینواستروئید با میانگین میکر
شد و کمترین میانگین وزن خشـک سـنبله مربـوط بـه شـرایط 

رشـد بـود  کنندهظرفیت زراعی و عدم کاربرد تنظیم %50آبیاري 
گزارش شده است که براسینواستروئید علاوه بر اثـر . )3(جدول 
مـواد معـدنی از هاي متابولیک متفاوت، جـذب آب و بر فعالیت

دهـد پروتئین افزایش می از جمله نیتروژن را در اثر سنتز انواعی
 دانـه و از این طریق موجب افزایش رشد و در نهایـت عملکـرد

 .)43( گرددمی

  

  وزن صد دانه

آبی بر وزن صد دانـه براساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش کم
  بـود.  داردرصـد معنـی پنجدرصد و رقم در سطح  یکدر سطح 

 

تنظیم کننده رشد
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  آبیاي در شرایط تنش کمارقام گندم در آزمایش گلخانه هاي مورفوفیزیولوژیکبرخی ویژگیآبی و رقم بر اثر تنش کم .2جدول 

 تیمار
آب نسبی محتوي

(%) 

شاخص
 سبزینگی

 سنبله  خشک وزن

(g) 

 دانه  صد وزن

(g) 

بوته  خشک وزن
(g) 

وزن دانه هر بوته 
)g(  

آبیاري
 62/5a 21/3b 7/14a 4/65a 28/6a 53/6a شاهد

 56/1b 43/1a 5/91b 4/25b 26/1b 43/3b  آبیکم

 رقم
 59/2a 31/6a 6/21b 4/51b 25/7b 47/2b شیراز

 59/4a 32/8a 6/85a 4/69a 29/0a 49/9aسیروان

  .)LSD ≥05/0(باشددار بین تیمارها میعدم تفاوت معنیدهندهحروف مشترك در هر ستون نشان

  

  

هاي رشد براسینواستروئید و سالیسیلیک اسید بر محتوي نسبی آب برگ پرچم هر بوته کنندههاي مختلف تنظیم. تأثیر غلظت2کل ش
  باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم تفاوت معنیآبی. حروف مشترك نشاناي در شرایط تنش کمارقام گندم در آزمایش گلخانه

 C: تیمار و محلول(پیش شاهد(پاشی با آب مقطر ،F. 25 Br: 25پاشی محلول ) میگروگرم در لیتر براسینواستروئیدBr،( :F. 50 Br 

تیمار پیش Br 1-L 75 µg،:P. 75 Br+ F. 25 Brتیمار پیش :Br 1-L 50 µg ،P. 75 Brتیمار پیش :Br 1-L 50 µg ،P. 50 Brپاشی محلول
Br 1-L 75 µg پاشی و محلولBr 1-L 25 µg،75 Br+ F. 50 Br :P. تیمار پیشBr 1-L 75 µg پاشی و محلولBr 1-L 50 µg ،:P. 75 Br+ 

F. 1 SA تیمار پیشBr 1-L 75 µg مولار سالیسیلیک اسید، میلی 1پاشی و محلول:F. 1 SA مولار سالیسیلیک اسیدمیلی 1پاشی محلول.  

  

 آبی نیز در سطحکننده رشد و تنش کمچنین برهمکنش تنظیمهم

). تنش 1دار بر وزن صد دانه داشت (جدول درصد اثر معنیپنج 
آبی موجب کاهش میانگین وزن صد دانه شد و رقم سـیروان کم

بیشـتري داشـت  نسبت به رقم شـیراز میـانگین وزن صـد دانـه
). بیشترین میانگین وزن صد دانـه در شـرایط آبیـاري 2(جدول 

اسینواسـتروئید میکروگـرم در لیتـر بر 50پاشی معمول و محلول
ترین میانگین وزن صد دانه در شـرایط آبیـاري محاصل شد و ک

پاشی و محلول 75تیمار ظرفیت زراعی و استفاده توأم پیش 50%

رسد در نظر می، لذا بهمیکروگرم در لیتر براسینواستروئید بود 50
این تیمار مقدار ماده مصرفی بیش از حد مجـاز بـوده و حالـت 

هـاي ارتفـاع باشد. این نتیجه در مورد ویژگیسمیت ایجاد کرده 
  ).3(جدول ساقه و وزن خشک بوته نیز مشاهده شد 

بر کاهش وزن دانه گندم در شرایط  دست آمده مبنینتایج به
مطابقـت دارد. ایـن ) 39و  19سایر پژوهشگران (ی با نتایج آبکم

نهایت کـاهش تولیـد مـواد  کاهش ناشی از کاهش فتوسنتز و در
  چنین باید به این نکته نیـزهم ).37(باشد می آبیکمدر اثر  پروده
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  هايبرخی ویژگیآبی بر اسید و تنش کم هاي رشد براسینواستروئید و سالیسیلیککننده. برهمکنش تنظیم3جدول 

  ارقام گندممورفوفیزیولوژیک  

 (g) بوته  خشک وزن (g) دانه  صد وزن (g) سنبله  وزن خشک شاخص سبزینگی  کننده رشدتنظیم تنش

  شاهد

1  9/32 55/7 70/4 7/26 

2 2/14 82/6 96/4 2/30 

3 6/14 76/8 24/5 4/31 

4 2/20 91/6 99/4 7/27 

5 7/20 38/7 06/5 1/27 

6 3/26 42/6 90/4 5/28 

7 0/30 54/6 77/4 9/26 

8 6/15 91/6 65/4 6/28 

9 9/15 27/7 51/4 8/30 

 آبیکم

1 2/48 51/5 05/4 0/26 

2 1/34 27/6 73/4 1/26 

3 3/38 02/6 48/4 1/26 

4 8/40 74/5 40/4 5/27 

5 9/47 13/6 05/4 6/25 

6 9/40 72/6 99/3 8/25 

7 3/43 67/5 51/3 9/24 

8 4/44 85/5 43/4 0/26 

9 0/35 47/5 47/4 5/26 

LSD  1/6 43/1 57/0 65/3 

تیمـار و پـیش :1بـه اختصـار عبارتنـد از؛  PGRتیمارهـاي  .)LSD ≥05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی دهنده عدمحروف مشترك نشان
تیمار پیش :Br 1-L 50 µg ،4پاشی محلول :Br ،(3میگروگرم در لیتر براسینواستروئید ( 25پاشی محلول :2، عنوان شاهد)پاشی با آب مقطر (بهمحلول

Br 1-L 50 µg ،5: تیمار پیشBr 1-L 75 µg، 6 :تیمار پیشBr 1-L 75 µg پاشی و محلولBr 1-L 25 µg، 7: تیمار پیشBr 1-L 75 µg پاشـی و محلـول
Br 1-L 50 µg ،8 :تیمار پیشBr 1-L 75 µg مولار سالیسیلیک اسید.میلی 1پاشی محلول: 9مولار سالیسیلیک اسید، میلی 1پاشی و محلول  

  

که این ها شده تر دانهکه خشکی باعث رسیدن سریع شودتوجه 
باشـد و بنـابراین مؤثر می هاوزن دانهمیانگین در کاهش  موضوع
در اثـر کـاربرد سالیسـیلیک اسـید  هـاوزن دانـهمیانگین افزایش 

دلیل افزایش فتوسنتز برگ و مواد پـروده و یـا حتـی تواند بهمی
در تأییـد . )25د (اشـها بـوده بطولانی شدن دوره سبزمانی برگ

ــده  ــزارش ش ــر گ ــژوهش حاض ــایج پ ــاربرد نت ــه ک ــت ک اس
براسینواستروئید در گیـاه نخـود باعـث افـزایش وزن دانـه و در 

  ).46و  3است ( ها شدهنهایت عملکرد بوته

  

  وزن خشک بوته

آبی کننده رشد و برهمکنش تنش کمآبی، رقم، تنظیماثر تنش کم
 یـکبوتـه گنـدم در سـطح  کننده رشد بـر وزن خشـکو تنظیم

 %50ها در حـد ). آبیاري گلدان1(جدول  گردیددار درصد معنی

هـا ندار میـانگین وزن بوتـه آظرفیت زراعی موجب کاهش معنی
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شد و میانگین وزن خشک بوتـه رقـم سـیروان نسـبت بـه رقـم 
بیشترین میانگین وزن خشک بوتـه ). 2تر بود (جدول ششیراز بی

میکروگـرم در لیتـر  50پاشی محلول در حالت آبیاري معمول و
 کننـدهبراسینواستروئید و کمترین آن در حالت عدم کاربرد تنظیم

  ).3(جدول ظرفیت زراعی مشاهده شد  %50رشد و آبیاري 

تـنش  بـرهمکنش) بـا بررسـی اثـر 10نیا و همکـاران (بهنام
اپی براسینولید بر وزن تر و خشـک گیـاه  -24خشکی و کاربرد 

نشان دادند که کمبود آب باعث کاهش وزن شـد و فرنگی گوجه
داري وزن تر و خشـک گیـاه طور معنیتیمار براسینواستروئید به

ــزایش داد. ــاهد اف ــنش و ش ــرایط ت ــوأم  را تحــت ش ــاربرد ت ک
) 1) و ذرت (26سالیسیلیک اسـید و براسینواسـتروئید در کلـزا (

  بهبود بخشد. توانست کاهش وزن خشک ناشی از شوري را

  

  دانه هر بوتهوزن 

 یـکآبـی در سـطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تنش کم

درصد بر وزن  پنجکننده رشد در سطح درصد و اثر رقم و تنظیم
). وزن دانه هر بوته گندم در 1دار بود (جدول دانه هر بوته معنی

چنـین وزن دانـه درصد کاهش یافت. هم 64/18آبی اثر تنش کم
گرم نسبت به رقم شیراز  91/49با میانگین  هر بوته رقم سیروان

هـاي پاشی بوتـه). محلول2دار بیشتر بود (جدول با تفاوت معنی
 یـکچنـین میکروگرم در لیتر براسینواستروئید و هم 50گندم با 

دار وزن دانـه سید موجب افـزایش معنـیا مولار سالیسیلیکمیلی
ربرد . گـزارش شـده اسـت کـه کـا)3(شـکل  گندم شدهر بوته 

 22(شود براسینواستروئید باعث افزایش نقل و انتقال در گیاه می

که این در نهایت منجر به افزایش تعـداد دانـه در سـنبله،  )38و 
 .  )43( شودوزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه می

که کـاربرد براسینواسـتروئید  حاکی از آن استبررسی منابع      
ازجملـه  نش را در گیاهـان مختلـفقادر است تحمل به انواع تـ

) 21) در تنش شوري و برنج در خشکی (45) و گندم (4برنج (

چنین در منابع مختلف اثر افزایشی سالیسـیلیک . همافزایش دهد
و ) 30(، ذرت )48( اسید بر رشد در گیاه گندم در تنش خشکی

است. اثر مفید مشـاهده شـده  در شوري گزارش شده )18( جو

هــاي متابولیــک و رد براسینواســتروئید بــر فعالیــتدر اثــر کــارب
دلیـل بیـان تواند بـهعملکرد دانه و تحمل در برابر انواع تنش می

، تحریـک )28و  15(دهنـده در برابـر تـنش هاي پاسختر ژنشبی
هـاي ، افزایش فعالیت آنزیم)54و  17(هاي دیگر تولید هورمون

ارایی فتوسـنتزي ، ک)36و  16( اکسیدان و تنظیمات اسمزيآنتی
و یـا سـنتز  )47و  32( ء، افزایش پایداري غشا)35و  31( بالاتر

 براسینواسـتروئیدهاطـورکلی . بـهباشـد )32(هاي ویـژه پروتئین

که در غلظت مناسب و مرحلـه رشـدي مناسـب گیـاه درصورتی
مفیـد  هـاتوانند در تعدیل انواع تنشمی ،مورد استفاده قرارگیرند

ــوند ( ــع ش ــ .)9واق ــژوهشب ــایج پ ــق نت ــف ر طب ــاي مختل ه
شوند، تنها موجب افزایش عملکرد گیاه میبراسینواستروئیدها نه 

بلکه کیفیت گیاهان زراعی و تحمل آنها به انواع تنش را افزایش 
  ).51و  9، 6، 5دهند (می

  

  گیرينتیجه

هاي رشد براسینواستروئید و سالیسیلیک اسید کنندهکاربرد تنظیم
از میـان تیمارهـاي شـد.  آبـیت منفی تنش کمسبب کاهش اثرا

 50پاشـی براسینواسـتروئید بـا غلظـت کننده رشد محلـولتنظیم

فاکتورهـاي سـطح  بهبـود میکروگرم در لیتر بیشترین تأثیر را بر
برگ پرچم، شاخص سبزینگی، طول سنبله، وزن خشک سـنبله، 
وزن صد دانه، وزن خشک بوتـه و وزن دانـه هـر بوتـه داشـت. 

میکروگـرم  25براسینواستروئید با غلظـت پاشی ین محلولچنهم
بیشترین اثـر را بـر محتـوي آب نسـبی بـرگ، شـاخص  در لیتر

سبزینگی، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن خشـک بوتـه 
ــار محلول ــولار پاشــی یــک میلیتوانســت داشــته باشــد. تیم م

، دار بـر شـاخص سـبزینگیسالیسیلیک اسید از طریق اثر معنـی
ارتفاع بوته، تعداد سنبلک بارور و تعداد دانه در هر سـنبله، وزن 

آبـی بـر خشک و وزن دانه بوته موجب بهبود آثار ناشـی از کـم
رسد استفاده از ایـن مـواد نظر میهاي گندم شد. بنابراین بهبوته
عنوان یک ابزار مدیریتی در بهبود عملکرد در منـاطق به تواندمی

  .نهاد شودپیشخشک خشک و نیمه
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هاي رشد براسینواستروئید و سالیسیلیک اسید بر وزن دانه هر بوته ارقام گندم در آزمایش کنندههاي مختلف تنظیم. تأثیر غلظت3شکل 
تیمـار و (پـیش شـاهد :Cباشـد. دار بین تیمارها مـیعدم تفاوت معنی دهندهآبی. حروف مشترك نشاناي در شرایط تنش کمگلخانه
L 50 µg-1 پاشـیمحلول  Br،(:F. 50 Brمیگروگرم در لیتر براسینواستروئید ( 25پاشی محلول :F. 25 Br، پاشی با آب مقطر)محلول

Br ،P. 50 Br: تیمار پیشBr 1-L 50 µg ،P. 75 Br: تیمار پیشBr 1-L 75 µg،:P. 75 Br+ F. 25 Br تیمار پیشBr 1-L 75 µg  و
 Br 1-L 50 µg ،:P. 75 Br+ F. 1 SAپاشی و محلول Br 1-L 75 µgتیمار پیش .Br 1-L 25 µg،75 Br+ F. 50 Br :Pپاشی محلول

  .مولار سالیسیلیک اسیدمیلی 1پاشی محلول F. 1 SA:مولار سالیسیلیک اسید، میلی 1پاشی و محلول Br 1-L 75 µgتیمار پیش
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Abstract  
 

Drought is one of the most important factors limiting crops growth and production and use of plant growth regulators to 

cope with water stress is of interest to many researchers. In order to study the effects of two plant growth regulators, 

brassinosteroid (BR) and salicylic acid (SA) on germination and growth of two wheat cultivars in water deficit conditions, 

a greenhouse experiment was designed and carried out at College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran in 2014. 

The experiment was factorial based on randomized complete block design, with four replications. Treatments composed 

of two wheat cultivars (Shiraz and Sirvan), two moisture regimes (50 and 100% FC) and growth regulators (BR and SA).  

In this experiment water stress significantly increased greenness index (50.58%) and significantly reduced relative water 

content (10.24%), spike dry weight (17.22%), one hundred seed weight (14.14%), shoot dry weight (8.74%) and seed 

weight per plant (19.21%). However, spraying wheat plants with 25 and 50 µg L-1 BR and 1mM SA could offset, at least 

partially, the adverse effects of water stress. Furthermore seed priming with BR increased the percentage and rate of seed 

emergence. Sirvan as a drought-tolerant cultivar was shown to be superior to Shiraz, as a sensitive cultivar, in terms of 

all measured traits. 
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