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   چكيده
 است كه تحت تأثير هاي گياهيهاي غيرزنده، غشاي سلولي اولين بخش از سلول  تنشزمان وقوعدر 

منظور  به. شود گيرد و بسياري از روابط فيزيولوژيك و بيوشيميايي سلول و گياه دچار اختلال مي تنش قرار مي
و ) GA3(اسيد  جيبرليك،)IAA(هاي مختلف رشد شامل اكسين بررسي اثرات كاربرد خارجي هورمون

، )2- ريژاو و آذر(ي رشد بوتينگ دو رقم گندم  در مرحله) شاهد(به همراه آب مقطر ) BAP-6(سيتوكينين 
هاي كامل تصادفي در سه تكرار تحت شرايط ديم در مزرعه ي طرح بلوك صورت فاكتوريل بر پايهآزمايشي به

بر .  اجرا گرديد1393-94 و1392-93هاي   در ساله رازيتحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگا
 ، محتوي نسبي آب،هاي مختلف رشد بر ميزان سبزينگي، اثر هورمونجدول تجزيه واريانساساس نتايج 

سرعت فتوسنتز برگ هر و ماني، پايداري غشاي سلول  ، شاخص زندهIIايي فتوسيستم يحداكثر كارايي فتوشيم
سيتوكينين و اكسين در صفات هاي  هورمونپاشي هاي رشد، محلول بين هورموندر. دار بوددو رقم معني

دست هب) شاهد( شده برگ بيشترين اثر را داشتند و كمترين ميانگين صفات مذكور در عدم پاشش گيري اندازه
بين داري   همبستگي مثبت و معني،همچنين.  برتري داشت2- نسبت به آذردر بين دو رقم هم رقم ريژاو . آمد

شاخص عملكرد وجود و  IIپايداري غشاي سلول با سرعت فتوسنتز، حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
سيتوكينين در مرحله بوتينگ در با كاربرد خارجي هورمون ) كمبود آب(در شرايط ديم  ،طوركلي به. داشت

 IIفتوشيميايي فتوسيستم ريژاو پايداري غشاي سلول، محتوي نسبي آب، سرعت و كارايي گندم رقم برتر 
  . درصد بيشتر بود45 و 38، 18، 16ترتيب  نسبت به شاهد به
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  مقدمه
 هاي محيطي برتأثيرات منفي تنش

كلروپلاست و فتوسنتز سبب كاهش توان دستگاه 
سيميلاسيون فتوسنتزي در توليد انرژي و آ

 كربن ياياح يهاواكنشاكسيدكربن در  دي
فتوسنتز گرديده كه با كاهش توليد كربوهيدرات 
همراه است كه در نتيجه كاهش وزن خشك اندام 

 Müller and(هوايي و ريشه را در پي دارد 

Munne-Bosch, 2021; Adeniyi et al., 2004( .

 تنش جهينت در فتوسنتز و تنفس كاهشهمچنين، 
وسيله تغيير ساختار كي و گرما تا حدودي بهخش

در واقع وظيفه اصلي . شود غشا كنترل مي
. كلروپلاست و ميتوكندري به غشاها وابسته است

گذارند، ها بر سياليت غشاء تأثير ميانواع تنش
 رابطه شوند و باعث نشت الكتروليت از غشاي مي

خلي و غشاء را تحت تأثير قرار هاي دا بين پروتئين
 ليپيد ، دو لايهيدر اثر تغيير حالت غشا. دهد مي

 افزايش يافته و غشاءيري تر شده، نفوذپذنازك
گياهان از . رود هاي غشا از بين مي ثبات پروتئين

طريق حفظ غشاي سلول و پايداري آماس سلولي 
كنند  هاي محيطي مقاومت مي در برابر تنش

)Sondhi et al., 2020 .( نتايج آزمايش پترو و
دهد ، نشان مي)Petrov et al., 2017(همكاران 

هاي جديدتر گندم در مقايسه با  ژنوتيپ
ت متر و نيمه پاكوتاه مقاو هاي قديمي ژنوتيپ

اين مقاومت . بيشتري نسبت به تنش خشكي دارند
ها و پايداري  ناشي از حفظ محتوي نسبي آب برگ

هاي جديد  هاي برگ ژنوتيپ بيشتر غشاي سلول
هاي غيرزنده  تنش. تر است يمينسبت به قد

صورت مستقيم و غيرمستقيم توانند به مي
ها را تحت تأثير قرار  هاي فتوسنتزي برگ ويژگي

ا را تغيير  هداده و خصوصيات فلورسنس كلروفيل آن
مقدار فلورسنس ). Gray et al., 2003(دهند 

كلروفيل، كارآيي نسبي انتقال الكترون را از 
دهد و  نشان مي Iيستم به فتوس IIفتوسيستم 

معياري از سالم بودن غشاء تيلاكوئيد است 
)Majidimehr and Amiri-Fahliani, 2016 .(

چه مقدار ملايمي از نور بر واحدهاي چنان
فتوسنتزي موجود در غشاء تيلاكوئيد تابيده شود، 

 آوري هاي جمع هاي موجود در آنتن رنگدانه
كز واكنش ي نور، آن را دريافت و به مر كننده 

اگر به هر دليلي . نمايند منتقل مي IIفتوسيستم 
ي انتقال الكترون، پذيرش الكترون  در زنجيره

صورت نور قرمز با جديد صورت نگيرد انرژي به
خواهد كرد ) فلورسنس(طول موج بلندتر بازتاب 

يكي از . كه به آن فلورسنس كلروفيل گويند
س هاي فلورسنس كلروفيل نسبت فلورسن مؤلفه

) Fv/Fm(ماكزيمم به فلورسنس متغيير است 
)Maxwell and Johanson, 2000 .( نسبت

Fv/Fm  بيانگر حداكثر عملكرد كوانتومي واكنش
باشد و يك شاخص  مي IIفتوشيميايي فتوسيستم 

. مهم براي تعيين وضعيت دستگاه فتوسنتزي است
 IIهاي محيطي با تأثير بركارآيي فتوسيستم  تنش

 Pask et(شوند  مي Fv/Fmبت باعث كاهش نس

al., 2012 .(ماني يا شاخص عملكرد شاخص زنده
هاي  دروني بخشعملكرد معيار از نيز يك

در . فتوسنتزي برگ در مقابل عوامل بيروني است
واقع معياري است براي تخمين عملكرد گياه در 
جذب تشعشع خورشيدي، به دام انداختن انرژي 

رژي به زنجيره انتقال برانگيختگي و انتقال اين ان
هاي الكترون در فرآيند فتوسنتز تحت شرايط تنش
 De(مختلف از جمله تنش خشكي و گرما است 

Ronde et al., 2004 .(نتيجه ماني شاخص زنده 
 در ارتباط باكه است سه پارامتر غيروابسته 

: باشد تار و عملكرد دستگاه فتوسنتزي ميساخ
نتومي فتوشيميايي تراكم مراكز واكنش، كارايي كوا
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و تبديل انرژي برانگيخته در زنجيره انتقال 
اين پارامترها . )Strasser et al., 2000( الكترون

هاي به تنش، Fv/Fmتر از نسبت  بسيار حساس
). Zivcak et al., 2008( باشندمحيطي مي

همبستگي خوبي بين اين شاخص و كه طوري به
اكسيد ديظرفيت فتوسنتز در آسيميلاسيون كربن

  ). Ripley et al., 2004( وجود دارد
) Ghobadi et al., 2013 (قبادي و همكاران

هاي در مطالعه اثر تنش خشكي بر ويژگي
فيزيولوژيك ارقام مختلف گياه آفتابگردان گزارش 
 دادند كه مقادير محتوي نسبي آب، حداكثر

، شاخص IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
اي تحت تنش دايت روزنهعملكرد فتوسنتزي و ه

محتواي آب نسبي . شديد آب كاهش پيدا كردند
برگ يك معيار مفيد جهت ارزيابي توانايي گياه 

هاي هاي برگي تحت تنشبراي حفظ آب در سلول
گياهاني كه بدون بستن . خشكي و گرما است

 خود داراي مقادير آب بيشتري در هايروزنه
ط خشكي شرايها هستند براي زراعت در سلول

در چنين حالتي ممكن است . تر هستندمناسب
محتوي نسبي آب بالا از طريق قابليت تنظيم 

   ).Blum, 2016(اسمزي حفظ شود 
هاي زراعي كاهش اثر تنش  يكي از روش

هاي رشد  كننده خشكي در گياهان كاربرد تنظيم
تنش خشكي در . هاي گياهي است گياه يا هورمون

 جيبرلين و هاي اكسين،محتوي هورمون
يابد و برعكس مقادير سيتوكينين كاهش مي

اكسين در . يابد اسيد و اتيلن افزايش ميآبسيزيك
تنش خشكي نقش بسيار مهمي دارد و از طريق 

طور غيرمستقيم باعث حذف سيتوكينين و به
تهايي ريشه شده و موجب رشد آن غالبيت ان

با اين حال در شرايط كمبود آب افزايش . شود مي
اسيد، غلظت دروني ظت اتيلن و آبسيزيكغل

بنابراين كاربرد خارجي . دهداكسين را كاهش مي
آن در زمان كمبود آب شايد بتواند با افزايش 
غلظت اين هورمون در رشد بيشتر ريشه مؤثر 

هاي اكسين و سيتوكينين از طرفي هورمون. باشد
منظور افزايش پرولين عامل اصلي توليد سيگنال به

هاي برگي در شرايط يم اسمزي سلولدر تنظ
 Sadiqov et al., 2002; Akter( كمبود آب هستند

et al., 2014 .( همچنين، كاهش سيتوكينين و
اسيد در اثر  اسيد و افزايش آبسيزيك جيبرليك

تواند بر پايداري غشاي سلول و  تنش خشكي مي
 Saeidi et(ميزان جذب آب اثر منفي داشته باشد 

al., 2011 .(پاشي اكسين بر شبدر سفيد  حلولم
موجب مقاومت به خشكي اين گياه در شرايط 

چنين ). Zhang et al., 2020(تنش آب شده است 
هاي ريشه و اي كه تنظيم اسمزي در سلول نتيجه

تواند در ميزان بالاي محتوي آب برگ گندم مي
 سعيدي و  در آزمايشنسبي برگ مؤثر باشد 

گزارش شده نيز ) Saeidi et al., 2011(همكاران 
  .است

هدف از اجراي اين آزمايش بررسي اثرات 
هاي مختلف رشد بر  كاربرد خارجي هورمون

هاي برگ پرچم  توانايي حفظ ساختار غشاي سلول
   .در دو رقم گندم تحت شرايط ديم بود

  ها مواد و روش
پايه  اين آزمايش به شكل فاكتوريل و بر

در  تكرار هاي كامل تصادفي با سهطرح بلوك
ي در مزرعه 94-1393 و 1392- 93هاي  سال

تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 
 دقيقه 21 درجه و 34دانشگاه رازي با مختصات 

 دقيقه شرقي و با ارتفاع 9 درجه و 47شمالي و 
استان كرمانشاه .  متر از سطح دريا اجرا شد1319

 زانيم. شود مناطق نيمه خشك محسوب ميوجز
حداكثر و حداقل ماهانه  و ميانگين دماي يندگبار
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و مشخصات خاك محل  شي آزماي اجرايهاسال
آورده ) 2 و 1(ترتيب در جداول  اجراي آزمايش به

رجي امل كاربرد خاـ تيمارها ش.شده است
 ،)IAA (كسينهاي مختلف رشد شامل اهورمون

به ) BAP-6 (و سيتوكينين) GA3 (اسيد جيبرليك
در مرحله رشد بوتينگ ) شاهد(همراه آب مقطر 

ارقام گندم ديم . بود) 2-ريژاو و آذر(دو رقم گندم 
عنوان ترتيب به در اين آزمايش به2-ريژاو و آذر

 ,.Haghparast et al( ارقام با عملكرد بالا و پايين

و از معاونت موسسه تحقيقات كشاورزي ) 2013
كاشت در سال اول در .  سرارود تهيه شدند-ديم
.  آبان انجام شد8 آبان و در سال دوم در 5خ تاري

 مترمربع با شش خط 5/2 ×5/1ها  اندازه پلات
فاصله .  بوته در مترمربع بود300كشت و تراكم 

 جهت. ها نيم متر در نظر گرفته شد بين پلات
 رشد يهاكنندهميتنظ شدن جذب از نانياطم

 ي در سه روز متواليپاشمحلول عمل اهيگ توسط
 هي از تجزيريجهت جلوگ(روب آفتاب  از غقبل

در زمان بوتينگ دو رقم ، )ديآنها توسط نور خورش
گياهان شاهد نيز با آب مقطر . انجام شدگندم 

 خط هر پلات 6پاشي در هربار محلول .تيمار شدند
 50ها با غلظت ليتر از محلول ميلي500با ميزان 

هاي دستي كاملاً خيس پاشميكرومولار توسط مه
  ). Yang et al., 2002; 2003(د شدن

  گيري صفات اندازه 
 Plant Efficiency(متر از دستگاه فلورسانس

Analyser (مدل) Pocket Pea, Hansatech 

Instruments Ltd. UK(گيري نسبت  جهت اندازه
 )Fv/Fm (فلورسانس متغير به فلورسانس حداكثر

كه نمايانگر حداكثر كارايي فتوشيميايي 
است و همچنين شاخص عملكرد  IIفتوسيستم 

ها جهت برگدر اين روش . استفاده شد فتوسنتز
در  دقيقه 15عادت دادن به تاريكي به مدت 

سپس مطابق روش پاسك و . گرفتند تاريكي قرار 
هردن و  و وان) Pask et al., 2012(همكاران 

) Van Heerden et al., 2007(همكاران 
ها در   هورموناشيپ از محلولبعدها  گيري اندازه
  .  انجام شد بوتينگ از برگ پرچم گياهانزمان

 مطابق رابطه هامحتواي نسبي آب برگ
RWC= [Fw- Dw/ Tw- Dw] × 100  كه در آن

د از ـلافاصله بعـوزن تر برگ ب Fw: ترتيب به
 وزن خشك برگ بعد از قرار :Dw، برداري نمونه

 4وزن اشباع برگ بعد از  :Tw و گرفتن در آون
باشد، محاسبه   ميقرار گرفتن در آب مقطرساعت 
  ).Ritchie et al., 1990(گرديد 

گيري پايداري غشاي سلول برگ با  اندازه
گيري هدايت الكتريكي قطعات برگي در دو  اندازه
 بر اساسسنج  ه توسط هدايت الكتريكيمرحل
، EL2 و EL1 كه CMS= (EL1/EL2)× 100 رابطه

 حاوي قطعات  ي محلولترتيب هدايت الكتريك به
برگي پيش و پس از قرار گرفتن در حمام آب گرم 

  .)Lutts et al.,1996 (انجام شد ،است
 از  سـرعت فتوسـنتز   گيـري   منظـور انـدازه     به

ــنتزمتر   ــتگاه فتوس ــاخت ، Portable LCi(دس س
تمـامي  . استفاده شد) Bio scientific Ltdشركت 
ت  صبح و در شـد     10-12ها در ساعت     گيري  اندازه
 ميكرومــول فوتــون برمترمربــع 1200-1400نــور 

گيـري    ذكـر اسـت انـدازه       لازم به . برثانيه انجام شد  
بدون تغيير برگ   ( يكسان    پرچم هاي  برگاز  صفات  
آزمون نرمـال بـودن     . در هر كرت انجام شد    ) پرچم
هـا  تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين داده      ،  ها  داده

 SPSS 16، SAS 9.1 به ترتيـب بـا نـرم افزارهـاي    
  . پذيرفتانجام

  نتايج و بحث
 اثر متقابل دهد يم نشان) 3 (جدول جينتا

 رقم بر صفت حداكثر كارايي ×هورمون 
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. دار شده است معني IIفتوشيميايي فتوسيستم 
دهد بيشترين مقدار  نشان مي) 4(نتايج جدول 

براي صفت مذكور مربوط به كاربرد هورمون 
 ني اريمقاد نيكمتر. اكسين در رقم ريژاو است

 كاربردعدم ( شاهد ماري در تزيصفت ن
-آذر و ژاوير رقم دو هر در) رشد يها كننده ميتنظ

  .باشد يم 34/0 و 33/0 ريمقاد با بيترت به 2
در  IIكاهش راندمان كوانتومي فتوسيستم 

ي تأثير سوء آن تنش بر  دهنده اثر تنش نشان
و انتقال الكترون در فتوسنتز است  IIفتوسيستم 

 يه علت اين امر از بين رفتن استحكام غشاك
 باشد ميتيلاكوئيد و در نتيجه نشت مواد از غشاء 

 IIكه باعث كاهش انتقال الكترون در فتوسيستم 
همبستگي زيادي دارد  Fv/Fm با نسبت شده و

)Rizza et al., 2001.( گيري با اندازه در آزمايشي
فلورسانس كلروفيل و بررسي متغييرهاي آن در 

 كه در شرايط تنش خشكي شدگياه جو مشخص 
يابد  كاهش مي) F0 با Fmاختلاف بين ( Fvميزان 

. بوده است Fmو كاهش  F0كه علت آن نيز افزايش 
در اثر تنش  Fv/Fmتحت تأثير قرار نگرفتن نسبت 

دهنده مقاومت سيستم انتقال خشكي نشان
 Mamnoei and Seyed (الكترون فتوسنتزي است

Sharifi, 2010( .خود بر روي محققين در آزمايش 
در  Fv/Fmگندم دريافتند تغييري در نسبت 

گياهان گندم كشت شده در گلدان تحت شرايط 
چنين . )Gale et al., 2002( شودتنش ايجاد نمي

هاي مختلف گياه كنجد نيز نتايجي بر روي ژنوتيپ
كه روند كاهشي در با اين. دست آمده استهب

تحت  IIوشيميايي فتوسيستم حداكثر كارايي فت
 تنش خشكي در گياه كنجد وجود داشتشرايط 

 نتيجه اين. دار نبودنياما اين روند كاهشي مع
در  IIدهنده مقاومت و پايداري فتوسيستم  نشان

 Mehrabi and (شرايط تنش خشكي است

Ehsanzadeh, 2011.(  
 سرعت رقم بر × هورموناثر متقابل 

 بود دار ي برگ معن آبي نسبي محتووفتوسنتز 
 فتوسنتز سرعت زاني منيشتريب). 3جدول (

 ژاوي رقم ردر نينيتوكي سيمربوط به كاربرد خارج
 بر دكربنياكس يد كروموليم 8/18 نيانگيمبا 

 عدم در نيانگيم ني و كمتربود هي ثانبر مترمربع
 ژاوي رشد و در هر دو رقم ريها كننده ميكاربرد تنظ

 كروموليم 6/9 و 6/11 يها نيانگيم با 2-و آذر
.  آمددست به هيثان بر مترمربع بر دكربنياكس يد

 اثر نيشتري بنينيتوكي بعد از سني اكسهورمون
جدول ( داشت فتوسنتز سرعت زانيمثبت را بر م

 نيشتريب زين برگ آب ينسب يمحتو يبرا). 4
 هورمون كاربرد به مربوط آب ينسب يمحتو درصد

 بيترت  به2- و آذراوژي هر دو رقم ردر نينيتوكيس
 نيكمتر.  درصد بود33/66 و 06/71 ريبا مقاد
دست   به2- شاهد و در رقم آذرماري در تزيدرصد ن

  ).4جدول (آمد 
دهد اثرات ساده  نشان مي) 3(نتايج جدول 

هورمون و رقم بر صفات پايداري غشاي سلول، 
ماني و ميزان سبزينگي برگ پرچم  شاخص زنده

طوركلي، رقم ريژاو نسبت   به.دار بوده است معني
 در تمامي صفات مذكور برتري 2- به رقم آذر

هاي  همچنين در بين هورمون). 5جدول (داشت 
رشد بيشترين درصد پايداري غشاي سلول با 

پاشي  پاشي اكسين و سپس محلول محلول
 44/60 و 62/62ترتيب  سيتوكينين با مقادير به

يمار دست آمد و كمترين مربوط به ت درصد به
). 6جدول ( درصد بود 40/50شاهد با مقدار 

ي مشابهي براي صفت شاخص  چنين نتيجه
. دست آمد عملكرد يا شاخص پايداري به

ترتيب  كه كاربرد اكسين و سيتوكينين به طوري به
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 بيشترين ميزان شاخص 08/8 و 51/8با مقادير 
با ) پاشي عدم محلول(عملكرد را داشتند و شاهد 

ترين ميزان را به خود اختصاص  كم95/4مقدار 
اما براي صفت ميزان سبزينگي ). 6جدول (داد 

كه بيشترين  چنان. نتايج اندكي تفاوت داشت
گيري  هاي پرچم اندازه ميزان سبزينگي در برگ

هاي سيتوكينين و  شده با كاربرد خارجي هورمون
. دست آمد  به2/41 و 0/49اكسين با مقادير 

 صفت نيز تيمار شاهد مشابه ساير صفات در اين
 كمترين ميزان سبزينگي را داشت 16/28با مقدار 

  ).  6جدول (
در آزمايش ديگر اثر تنش خشكي پس از 

هاي مختلف گندم مورد نوتيپافشاني در ژ گرده
 كه اثر تنش بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد

خشكي بر صفات محتوي نسبي آب، شاخص زنده 
 IIتوشيميايي فتوسيستم ماني و حداكثر كارايي ف

كه ريطو به.دار بوده استهاي گندم معنيژنوتيپ
 و 36، 12ترتيب  در شرايط تنش صفات مذكور به

بدون تنش ( درصد نسبت به شرايط نرمال 11
 ,.Ardalani et al (اندكاهش داشته) خشكي

 شده گزارش در آزمايش ديگركه در حالي. )2015
افشاني در از گردهكه تنش كم آبي در مرحله بعد

داري بر هاي مختلف گندم اثر معنيژنوتيپ
محتوي نسبي آب برگ و حداكثر كارايي 

 Abdoli( نداشته است IIفتوشيميايي فتوسيستم 

et al., 2013.(كاربرد شبه هورمون ي در آزمايش 
هاي نخود تحت ساليسيليك بر گياهچه اسيد

سطوح مختلف تنش خشكي توانسته پايداري 
سلولي، ميزان كلروفيل كل و ميزان غشاي 

 Ramezannezhad et(كارتنوئيدها را افزايش دهد 

al., 2013 .(د كه ده همچنين نتايج ديگر نشان مي
هورمون جيبرلين و شبه هورمون آسكوربات بر 
پايداري غشاي سيتوپلاسمي، سطح برگ، محتوي 

نسبي آب برگ گياه آويشن تحت سطوح متفاوت 
 Pazki et(اند داري داشتهو معنيآبياري اثر مثبت 

al., 2012 .(  
اي اي و غيرروزنهدر بررسي عوامل روزنه

كنترل كننده فتوسنتز و ارتباط آنها با تنش 
نتايج نشان هاي مختلف گندم خشكي در ژنوتيپ

ي ارقام مقاوم به خشكي، ميزان محتوكه در داده 
نسبي آب برگ گياهان گندم با وجود هدايت 

 درصد نسبت به ارقام 8و تعرق بالا، اي روزنه
تواند ناشي از توانايي  حساس بيشتر بوده كه مي

ها بيشتر آنها در جذب آب از خاك توسط ريشه
با اين حال در محتوي نسبي آب برگ . باشد

هاي بينابين از نظر تحمل به خشكي  ژنوتيپ
 ;Siosemardeh et al., 2003 (تفاوتي وجود ندارد

Naderi Zarnaghi and Fotovat, 2017 .( در
 هاي ديگر بيانگر آن هستند كه كه بررسي حالي

يري ها جلوگ  سلوليتنش خشكي از تكامل غشا
با . شود ها مي كند و باعث نشت الكتروليتمي

و تخريب غشاء كاركرد اجزاي درون غشاها 
ها مختل شده و ها و آنزيم بسياري از پروتئين

اعمال حياتي  از آماس سلولي و فتوسنتز و بسياري
-Velázquez(شود  سلول دچار اختلال مي

Márquez et al., 2015(.     
در آزمايش حاضر نيز همانطور كه قبلاً گفته        
شد بين دو رقم گندم كشت شده در شـرايط ديـم        

، حـداكثر كـارايي   عملكـرد از لحاظ صفات شاخص   
، محتــوي نــسبي آب IIفتوشــيميايي فتوسيــستم 

 و پايـداري غـشاي      نگي، ميـزان سـبزي    برگ پرچم 
كـه  طوري به .دار وجود داشت  سلولي اختلاف معني  

در تمامي صفات رقم ريژاو برتري نـسبت بـه رقـم            
ــشان داد 2-آذر ــود ن ــول .  از خ ــراي محل ــي ب پاش

هـاي مختلـف رشـد نيـز چنـين اخـتلاف            هورمون
داري وجود داشت كه بسته بـه نـوع صـفت،           معني
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ي شـاخص   بـرا . نوع هورمون برتر نيز متفاوت بـود      
ــرد ــونعملك ــيتوكينين،   هورم ــسين و س ــاي اك ه

 IIحـــداكثر كـــارايي فتوشـــيميايي فتوسيـــستم 
و سرعت  هورمون اكسين، محتوي نسبي آب برگ       

 پايـداري غـشاي   ،هورمـون سـيتوكينين  فتوسـنتز  
ــسين و    ــون اك ــلولي هورم ــبزينگي  س ــزان س مي

اكـسين بهتـرين اثـر      و  سـيتوكينين   هـاي     هورمون
نـشان  ) 1(وركه در شكل    طهمان. مثبت را داشتند  

داده شده است، بين پايداري غـشاء سـلولي بـرگ           
 تحت اثر كـاربرد خـارجي       عملكردپرچم و شاخص    

هـاي آزمـايش     هاي مختلف رشد در سـال     هورمون
). R2=96/0(باط مستقيم و مثبتـي وجـود دارد         ارت

رابطــه بــين پايــداري غــشاء ) 1(شــكل همچنــين 
شـيميايي  سلولي برگ پرچم و حداكثر كـارايي فتو       

هـاي   كـاربرد خـارجي هورمـون      بـا ،  IIفتوسيستم  
. دهـد  آزمايش نشان مـي   هاي   مختلف رشد در سال   

مطابق ايـن شـكل حـداكثر كـارايي فتوشـيميايي           
ــستم  ــا  IIفتوسي ــستقيم و مثبتــي را ب ــاط م ، ارتب
ي سـلولي از خـود نـشان داده اسـت           پايداري غشا 

)94/0=R2 .(توان نتيجه گرفـت    چنين مي  ،بنابراين
هاي مختلف رشد با اثر مثبت بر  كاربرد هورمونكه

هاي بـرگ پـرچم گياهـان        در سلول  ءپايداري غشا 
ــشا   ــاختار غ ــظ س ــث حف ــدم باع ــستم ءگن  و سي

دنبـال آن مقـادير     فتوسنتزي شـده اسـت كـه بـه        
 و حـداكثر كـارايي فتوشـيميايي        عملكـرد شاخص  

بـين  . دارنددر وضعيت مناسبي قرار      IIفتوسيستم  
پاشـي هورمـون اكـسين       محلـول صفات مذكور اثر    

وجه مشتركي دارد كه البته نبايد واكنش ارقـام را          
چنــين همبــستگي مثبــت و . نيــز ناديــده گرفــت

داري نيز بين صفت پايداري غشاي سـلول و           معني

 و ميـزان سـبزينگي      )R2=79/0(سرعت فتوسـنتز    
)85/0=R2( دست آمد با اين تفاوت كـه در ايـن             به

وجـه  يتوكينين  س ـپاشـي هورمـون       صفات محلـول  
شكل (مشابه آنها در داشتن بيشترين ميانگين بود        

1.(  
  گيري كلينتيجه

ت فيزيولوژيك كه در مرحله در تمامي صفا
گيري شد يك وجه مشترك در نوع  اندازهبوتينگ

كاربرد . وجود داشتهورمون مورد استفاده شده 
و سيتوكينين ) IAA(هاي اكسين خارجي هورمون

)6-BAP (اري غشاي سلولي، شاخص ت پايدصفا
ماني، حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم  زنده

II سرعت فتوسنتز، محتوي نسبي آب و ميزان ،
سبزينگي را در وضعيت بهتري نسبت به شاهد و 

) GA3(اسيد پاشي هورمون جيبرليكحتي محلول
قرار داد كه در تمام اين موارد نبايد واكنش ژنتيك 

كه در طوريبه. ديده گرفترا نا) نوع رقم(گياه 
   .تمامي اين صفات برتري با رقم ريژاو بود

  سپاسگزاري
نتايج ارائه شده در اين مقاله بخشي از نتايج 

. باشد رساله دكتري نويسنده مسئول مي
هاي دوستاني  وسيله از زحمات و راهنمايي نبدي

كه در اجراي اين پروژه همكاري داشتند صميمانه 
 هاي راهنمايي همچنين از. شود سپاسگزاري مي

زمينه  در چين يانگجو دانشگاه از يانگ پروفسور
و فراهم كردن امكان  گياهي هاي هورمون كاربرد

 تشكر و حضور در تيم تحقيقاتي ايشان تقدير
 .آيد مي عمل به
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  هاي آزمايش  ميزان بارندگي و ميانگين دماي ماهانه در سال- 1جدول 

Table 1- Rainfall and average monthly temperature in the experimental years 
 

  مهر  
Oct 

  آبان
Nov 

  آذر
Dec 

  دي
Jan 

  بهمن
Feb 

  اسفند
Mar 

  وردينفر
Apr 

 ارديبهشت
May  

  خرداد
Jun  

  تير
Jul 

  جمع
Total 

  بارندگي سال اول 
Rainfall-First 
Year (mm) 

1.0 107.0 54.5 43.7 76.2 47.3 31.0 11.8 7.8 0 380.3 

  بارندگي سال دوم 
Rainfall-Second 

Year (mm) 
58.4 37.4 37.1 12.5 5.6 22.8 49.4 6.9 3.5 0 233.6 

  ميانگين دما 
Temperature (˚C) 

17.8 11.3 6.0 0.9 2.4 9.0 12.0 18.4 24.2 29.2 -  

  ميانگين دما
Temperature (˚C) 

18.9 9.8 7.1 3.4 7.3 7.4 12.3 19.3 26 31 -  

 

  مشخصات خاك مزرعه آزمايش - 2جدول 
Table 2- Characteristics of experimental farm soil 

  
   ذرات خاك

Soil Particles (%)  سال آزمايش  
Experiment 

Year  

  تنوع باف
Soil 

Texture رس  
Clay  

  سيلت
Loam  

  شن
Sa
nd 

  كربن آلي
Organic 
Carbon 

(%) 

  ماده آلي
Organic 
Matter 

(%) 

  فسفر
Phosphorus  

)ppm(  
 

  پتاسيم  
potassium 

)ppm(  
  

  نيتروژن
Nitrogen 

(%)  

  آهك
Lime 
(%) s 

  سال اول
First Year 

  سيلتي-رسي
Clay-Loam 

55  43  2  1.0  1.72  8.2  400  0.11  35.0  

  سال دوم
Second 

Year 

  سيلتي-رسي
Clay-Loam  53  44  3  1.2  2.06  7.8  395  0.12  33.0  

  
  

صفات فيزيولوژيك برگ پرچم ي بوتينگ بر برخي  در مرحلهگياهي هاي مختلف  پاشي هورمون  تجزيه واريانس محلول- 3جدول 
  دو رقم گندم تحت شرايط ديم

Table 3- Variance analysis of foliar application of different plant hormones at booting stage on 
some physiological traits of flag leaf of two wheat cultivars under rainfed conditions 

 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

حداكثر كارايي 
 فتوشيميايي فتوسيستم

II 
Fv/Fm  

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

Rate  

  محتوي نسبي آب
Relative Water 

Content  

  پايداري غشاي سلول
Cell Membrane 

Stability 

  Year(  1  0.013ns 23.9ns 116.8ns  7.6ns (سال
 Replication (Year) 4  0.005 7.6 197.3 137.2 سال در تكرار

 **Hormone(  3 0.26** 116.6**  404.5** 408.6 (هورمون

  هورمون ×سال
Year×Hormone  3  0.001ns 2.0ns 9.1ns 0.3ns 

 *Cultivar(  1 0.05** 71.2* 635.8* 378.5 (رقم

  رقم × سال
Year×Cultivar 

1 0.000ns 0.1ns 2.8ns 0.4ns 

  هورمون ×رقم
Hormone×Cultivar  3 0.022* 0.6* 13.7* 16.6ns 

  رقم ×هورمون × سال
Year×Hormone×Cultivar 

3 0.001ns 0.04ns 0.9ns 2.1ns 

 Error 28 0.002 2.4 51.6 31.5    آزمايش خطاي

.C.V 9.92 11.93 10.90 7.65  )%  (تغييرات ضريب  
ns، *  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و .  

ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
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   - 3جدول ادامه 
Table 3- continued 

 
 منابع تغييرات

S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  شاخص عملكرد
Performance Index  

ميزان 
  سبزينگي
SPAD 

  عملكرد
   دانه

Grain Yield 

  عملكرد
   بيولوژيك

Biological Yield 

 Year(  1  4ns.20 1.0ns (سال
ns 

291018.8 
ns0/1420032 

 Replication (Year) 4  3.6 144.8 139275.1 441987.2  در سالتكرار

 **Hormone(  3 32.1** 1062.1* 2021725.2** 3538115.9 (هورمون
   هورمون×سال
Year×Hormone  3  0.5ns 77.0* 29945.8 ns 95750.1 ns 

 **Cultivar(  1 224.0* 2836.7* 1254371.6* 5937540.0 (رقم

   رقم×سال 
Year×Cultivar 

1 1.0ns 15.2ns 1209.0 ns 901.3 ns 

   هورمون×رقم
Hormone×Cultivar  3 1.8ns 238.1ns 16355.1* 57569.6* 

   رقم× هورمون×سال 
Year×Hormone×Cultivar 

3 0.2ns 111.3** 119 8.8 ns 3827.2 ns 

 Error 28 27.4 17.5 48110.4 159133.5    خطاي آزمايش

.C.V 11.49  10.11 11.13 14.15  )%  (ضريب تغييرات 
ns، *  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و .  

ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 
  
 

هاي مختلف رشد در مرحله بوتينگ بر سرعت فتوسنتز، پاشي هورمون مقايسه ميانگين اثرات متقابل بين محلول-4جدول 
   و محتوي نسبي آب برگ دو رقم گندم تحت شرايط ديمIIحداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

Table 4- Comparison of mean interactions between foliar application of different growth 
hormones at booting stage on photosynthetic rate, maximum photochemical efficiency of 

photosystem II and relative leaf water content of two wheat cultivars under dryland 
conditions 

  

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic Rate  
 (umol CO2.m

-2.S-1)  

حداكثر كارايي 
فتوشيميايي 
 II فتوسيستم
Fv/Fm  

  محتوي نسبي آب 
Relative Water 

Content (%)  

  هورمون
Hormone  

  رقم
Cultivar  

  )Control (شاهد  58.73  0.33  11.6
  ) IAA (اكسين  62.61  0.73  17.1

14.7  0.56   62.96  
 اسيد جيبرليك

(GA3)  

18.8  0.61  71.06  
 سيتوكينين 

) 6-BAP(   

  )Rijaw(ريژاو 

  )Control (شاهد  52.38  0.34  9.6
  ) IAA (اكسين  54.01  0.60  14.3

11.8  0.41  53.53  
اسيد  جيبرليك

(GA3)  

16.8  0.62  66.33  
 سيتوكينين

 )6-BAP(  

  )Azar-2( 2-آذر

0.3684 0.0613 1.7989 -  LSD5% 

   .دار نيست  درصد معني5 است در سطح LSDهايي كه با شاهد كمتر از  تفاوت ميانگين
Difference in mean with control less than LSD in 5% level is not significant. 
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  تحت شرايط ديم) در مرحله بوتينگ( تفاوت ميانگين برخي از صفات فيزيولوژيك برگ پرچم دو رقم گندم -5جدول 

Table 5- The difference between the mean of some physiological traits of the flag leaf of two 
wheat cultivars (in the booting stage) under dryland conditions 

 
  پايداري غشاي سلول

Cell Membrane Stability (%) 

  شاخص عملكرد
Performance Index  

  ميزان سبزينگي
SPAD  

  قمر
Cultivar 

  )Rijaw (ريژاو 45.25  9.15  59.43
  )Azar-2 (2-آذر 29.875  4.82  53.81
2.5412  3.7589  14.294  LSD5% 

   .دار نيست  درصد معني5 است در سطح LSDهايي كه با شاهد كمتر از  تفاوت ميانگين
Difference in mean with control less than LSD in 5% level is not significant. 

  
 

هاي مختلف رشد بر برخي صفات فيزيولوژيك برگ پرچم دو رقم گندم پاشي هورمونتفاوت ميانگين اثرات محلول - 6جدول 
  تحت شرايط ديم) در مرحله بوتينگ(

Table 6- Mean effects of foliar application of different growth hormones on some 
physiological traits of flag leaf of two wheat cultivars (in booting stage) under dryland 

conditions 
  

  پايداري غشاي سلول
Cell Membrane Stability (%) 

  شاخص عملكرد
Performance Index  

  ميزان سبزينگي
SPAD  

  هورمون
Hormone 

50.40 d  4.95 c  28.16 c   شاهد)Control(  
62.62 a 8.51 a 41.25 ab  اكسين) IAA (  
53.02 c  6.40 b  31.83 bc  اسيد جيبرليك (GA3)  
60.44 b  8.08 a  49.00 a  6)  (سيتوكينين-BAP  
0.8137  0.926  11.402  LSD5%  

   .دار نيست  درصد معني5 است در سطح LSDهايي كه با شاهد كمتر از  تفاوت ميانگين
Difference in mean with control less than LSD in 5% level is not significant. 
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هاي برگ پرچم دو رقم گندم با برخي صفات فيزيولوژيك تحت تأثير كاربرد  روابط بين پايداري غشاي سلول - 1شكل 

  هاي مختلف رشد در شرايط ديم خارجي هورمون
Figure 1- Relationships between leaf cell membrane stability of two wheat cultivars with 

some physiological traits under external application of different growth hormones in 
dryland conditions 
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Abstract 
 

When the plant is exposed to abiotic stresses, the cell membrane is the first part of 
the cell to be affected by stress, and the relationships of the many of physiological and 
biochemical cell of the plant are disrupted. The effect of three growth hormones 
(3-indoleacetic acid [IAA], gibberellic acid [GA3] and 6-benzylaminopurine [6-BAP]) 
with a control (distilled water) was evaluated at booting stage of two wheat cultivars 
(Rijaw and Azar-2). A factorial experiment using a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications was setup at Campus of Agriculture and Natural 
Resources, Razi University, Kermanshah, Iran in 2013-14 and 2014-15. Based on the 
results, the effect of different growth hormones on SPAD, relative water content, 
Fv/Fm, performance index, leaf cell membrane stability and photosynthetic rate of both 
cultivars were significant. Among growth hormones, foliar application of Cytokinin and 
Auxin had the greatest effect on the measured leaf traits and the lowest mean of the 
traits was obtained in non-spraying treatment (control). Between the two cultivars, 
Rijaw cultivar was superior to Azar-2. There was also a positive and significant 
correlation between cell membrane stability and photosynthesis rate, Fv/Fm and 
performance index. In general, in dryland conditions (water deficiency) with external 
application of cytokinin in booting stage in superior wheat cultivar (Rijaw) cell 
membrane stability, relative water content, photosynthetic rate and Fv/Fm were 16, 18, 
38 and 45 percent higher than the control, respectively.  

Key words: Cell Membrane Stability, Photosynthetic Rate, Plant Hormones, 
Wheat. 
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