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  چكيده

تحت  SW-82-9پاشي پوترسين بر عملكرد خصوصيات مورفولوژيك گندم رقم منظور ارزيابي اثر محلولاين مطالعه به

كامل تصادفي در سه هاي بلوك پايهدر قالب طرح ) اسپيليت پلات(صورت كرت خرد شده به قطع آبياريشرايط تنش 

، قطع لآبياري معموشامل چهار سطح اصلي  عامل .اجرا شدپيشوا  -مزرعه دانشگاه آزاداسلامي واحد ورامين  تكرار در

عامل  وي زايشي يا پر شدن دانه ي گلدهي و قطع آبياري در مرحلهدهي، قطع آبياري در مرحلهي ساقهآبياري در مرحله

قسمت در  150و 75پاشي پوترسين با غلظت پاشي با آب مقطر، محلولشامل محلول )پاشي پوترسينمحلول(فرعي 

دهي و  آبياري در مرحله ساقه قطعترين ميزان ارتفاع گياه و طول سنبله در مرحله كم نتايج نشان داد .ميليون بود

 و معموله آبياري ـر مرحله دـطول سنبل اه وـترين ارتفاع گيمتر و بيشسانتي 86/8و  29/70گلدهي به ترتيب با 

 ترين عملكرد دانه وكم. متر بودسانتي 06/11و  04/84ميزان قسمت در ميليون به 150پاشي پوترسين با غلظت محلول

ترين عملكرد دانه درصد و بيش 16/38و 7/5045ميزان مرحله توقف آبياري در مرحله گلدهي به شاخص برداشت نيز در

 150پاشي پوترسين با غلظت محلول. بود درصد 8/42و  0/6427ميزانبه معمولآبياري شاخص برداشت در مرحله  و

، عملكرد دانه )مترسانتي 06/11(طول سنبله  و) مترسانتي 04/84(قسمت در ميليون باعث افزايش ارتفاع گياه 

پاشي برگي پوترسين، لهاي محلودرتمامي تيمار. شد شاهدنسبت به گروه ) درصد 24/43(شاخص برداشت  و) 3/6582(

ي مثبت و ـمربع همبستگبيولوژيك و تعداد سنبله در متر عملكرد دانه با صفات طول سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد

  .شودپاشي پوترسين باعث بهبود صفات مورفولوژيك گندم ميرسد محلولنظر ميبه. دار داشتمعني

 

  .طول سنبله ملكرد دانه، شاخص برداشت،، عقطع آبياريپوترسين، گندم، : واژگان كليدي
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  مقدمه 

ترين محصولات زراعي از لحاظ سطح گندم از مهم

كشت و ميزان توليد در جهان است و نقش مهمي زير

در . كنددر تأمين نياز غذايي جوامع بشري ايفا مي

مناطق نيمه خشك از جمله سطح وسيعي از ايران از 

د و نمو گندم در شرايط ترين عوامل كاهش رشمهم

ديم، كاهش رطوبت خاك در اثر كاهش و توزيع 

. رودشمار مينامناسب نزولات جوي و افزايش دما به

زنده در رشد، عنوان عامل محدود كننده غيرخشكي به

گذارد رشد و توليد گياهان زراعي مي مطلوبي براثر نا

)Groppa, 2008(.  در خلال تنش خشكي، رشد گياه

ميزان صدمه وارده به گياهان به سن  ،شودف ميمتوق

اهي ـگي  هـونـي و گـش خشكـزان تنـي، ميـفيزيولوژيك

حساسيت نسبت به خشكي پس از شروع . بستگي دارد

طور قابل توجهي افزايش ن برگ، بهـرشد سريع اولي

تنش خشكي از طريق كاهش سطح برگ، بسته . يابدمي

ها، كاهش دايت روزنهها، كاهش در قابليت هشدن روزنه

هاي پروتوپلاسم، در آبگيري كلروپلاست و ساير بخش

كاهش سنتز پروتئين و كلروفيل، سبب تقليل فرآيند 

 گياهان براي اين). 1389 خشويي،(گردد فتوسنتز مي

پذير هاي برگشت ناكه دستگاه فتوسنتزي را از آسيب

ان ـحفظ كنند، نسبت به خشكي سريعاً واكنش نش

علت كاهش د خشكي بهـي شديـط خيلـشراي. ددهنمي

ز ــدن فتوسنتـشدودـفعاليت روبيسكو منجر به مح

اعمال تنش، اثرات آني يا   هبسته به مرحل. گرددمي

. دهدطولاني مدت تنش خشكي بر تركيب بذر رخ مي

ذر ـاثرات آني تنش خشكي در طي گلدهي و بلوغ ب

يك در بذر و هاي متابولتواند از صدمه به فرآيندمي

ها به دانه و غلاف، صدمات حاصل در انتقال آسيميلات

يا افزايش توليد تركيبات ثانوية نامطلوب حاصل شود 

كه، اثرات طولاني مدت تنش خشكي كه در حاليدر

دهد موجب اثر بر عملكرد و طي مرحلة رويشي رخ مي

با اعمال تنش كمبود آب، . كيفيت نهائي بذر خواهد شد

حله از رشد گياه، عملكرد دانه هميشه تحت در هر مر

گيرد و كيفيت بذر نيز در معرض تغييرات تأثير قرار مي

). Larson and Eastin, 2009( گرفتشديد قرار خواهد

هاي غشايي، از تنش خشكي منجر به جابجايي پروتئين

لال در وظايف ت، اخيبين رفتن خاصيت انتخابي غشا

اي مستقر در غشا سلولي هسلولي و قطع فعاليت آنزيم

يت ـالـعـا، فـديدگي غشر آسيبـلاوه بـع. ودـشمي

 و بدهاي سيتوسولي نيز ممكن است كاهش ياپروتئين

از ديگر اثرات . سلولي شود سوخت و سازمنجر به قطع 

توان به كاهش رشد فيزيولوژيك خشكي بر گياهان مي

 هاي هوايي اشاره كردويژه رشد اندامرويشي به

)Mahajan and Tuteja, 2005.( 

هاي مهمي هستند كه در كاتيونها پليآمينپلي

. گياهي نقش دارند مراحل مختلف فيزيولوژيك و نمو

 وـزائي، نمها در القاي تقسيم سلولي، ريختآمينپلي

ترين مهم. كنندگل، ميوه، دانه و پيري نقش ايفا مي

مين اسپر) آمينتري(ها شامل اسپرميدين آمينپلي

) آميندي(ها پوترسين ساز آنشپيو ) آمينتترا(

ا ـهنـآميان پليـاهـافت گيـدر ب.  (Liu, 2007)است

هاي آلي ديگر و با مولكول) conjugate(يوغ شكل همبه

ها در افزايش آميناخيرا نقش پلي .شونديا آزاد يافت مي

زيستي، از جمله تنش هاي غيرتحمل گياهان به تنش

در بسياري از . ه استـرفتـرار گـه قـوجـورد تخشكي م

يوغ هاي آزاد و همآمينموارد، تنش به انباشتگي پلي

ترين ها يكي از مهمآمينبيوسنتز پلي. گرددمنجر مي

واع ـان .هاي بيوشيميايي گياهان به تنش استپاسخ

ش با يكديگر ـر تخفيف تنـر تأثيـها از نظآمينيـپل

+ نـرميديـاسپ(ران نسبت ـپژوهشگي ـبرخ. دـاوتنـمتف

 پوترسين را در تعيين پاسخ گياه به تنش،)/ اسپرمين

  ) .Martin, 2011. (مهم قلمداد كردند

هاي آندوژن در ايجاد آميندر كنار مطالعه نقش پلي

تحمل تنش، اثر كاربرد اگزوژن اين تركيبات در القاي 

انباشتگي . تحمل نيز در گياهان مختلف بررسي شد

عنوان واع تركيبات فنلي در شرايط تنشي ميتواند بهان

اي از اندازي زنجيره يك علامت عمل كند و براي راه

ها كه در نهايت به افزايش تحمل تنش منجر واكنش

كار عملكرد ورغم آگاهي از سازبه. شوند، عمل نمايدمي

ها در القاي تحمل تنش، تاكنون نقش آمينپلي

از طريق ايجاد تغييراتي در احتمالي اين تركيبات 
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ق ـطور دقيي بهـآباه تحت شرايط كمـوژي گيـزيولـفي

ه ـود دارد كـال وجـن احتمـاي. ده استـه نشـعـالـمط

هاي اگزوژن از طريق تغيير در سوخت و ساز، پلي آمين

ها موجب تغيير در يوغ شدگي و يا انباشتگي فنلهم

   .دـها شونل تنشـتحم

پاشي پوترسين محلول رـاثيـت دفـن تحقيق با هـاي

تحت  SW-82-9خصوصيات مورفولوژيك گندم رقم  بر

  .انجام گرفت قطع آبياريشرايط تنش 
 

   هاروش مواد و

پاشي محلول ي تاثيرـور بررسـمنظهـبق ـاين تحقي

رقم  گندمك ـوژيـولـات مرفـوصيـخصر ـن بـرسيـوتـپ

SW-82-9 صورتبه تحت شرايط تنش قطع آبياري 

 پايهدر قالب طرح ) اسپيليت پلات(كرت خرد شده 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار درمزرعه دانشگاه بلوك

اصلي  عامل. پيشوا اجرا شد - اسلامي واحد ورامين  آزاد

آبياري معمولي مطابق  )I1: (شامل چهار سطح آبياري

دهي، ي ساقهقطع آبياري در مرحله) I2(عرف منطقه، 

)I3 ( ي گلدهي و در مرحلهقطع آبياري)I4 ( قطع آبياري

عامل فرعي . ي زايشي يا پر شدن دانه بوددر مرحله

پاشي با آب محلول) F1(پوترسين شامل  پاشيمحلول

 و 75پاشي با پوترسين با غلظت محلول) F2(مقطر، 

)F3 ( ميليون و قسمت در 150پوترسين با غلظت 

. بود.... و) I1F1( ،)I1F2( ،)I1F3(صورت ها بهتيمار

مساحت  ومربع متر 700مساحت مورد نياز اين طرح 

 10 تيمارهر  وطتعداد خط. بودمربع متر 18هر كرت 

ي بين متر، فاصله پنجكاشت  عدد و طول هر خط

ي بين بوته متر و فاصلهسانتي 20هاي كاشت رديف

خطوط يك و ده و نيم . متر بودسانتي پنجروي رديف 

عنوان حاشيه در نظر ن هر طرف بهمتر از بالا و پايي

هاي زراعي لازم گرفته و در طول دوره رشد مراقبت

  . اجرا شد
 

  ارزيابي صفات مورفولوژيك 

منظور تعيين صفاتي نظير ارتفاع گياه و تعداد به

طور تصادفي گياه به10دانه در سنبله از كرت آزمايشي، 

ي ها به عنوان صفت مربوطه برانآانتخاب و ميانگين 

  . آن كرت آزمايشي منظور شد
 

براي تعداد سنبله در  :هـه در سنبلـداد دانـتع

مربع پلات را در داخل مزرعه رها كرده و تعداد متر

ميزان تعداد دانه در سنبله  گياهان داخل آن شمارش و

  .تعيين شد
 

ي طور تصادفي در مرحلهبوته به 10:وزن هزار دانه

خاب، سپس ميانگين رسيدگي از هر كرت آزمايشي انت

عنوان وزن هزار دانه محسوب بوته به 10تعداد وزن دانه 

  .شد
 

در زمان  :عملكرد دانه -عملكرد بيولوژيك

رسيدن كامل گياه پس از حذف خطوط حاشيه هر 

ها، بقيه كرت آزمايشي و نيم متر از ابتدا و انتهاي آن

ها چند روز در سطح كرت آزمايشي باقي ماند، بوته

 .و عملكرد بيولوژي محاسبه گرديد شدندن سپس وز

هاي هر وزن دانه ها جدا وها از داخل سنبلهدانهآنگاه 

از تقسيم عملكرد دانه بر . كرت آزمايشي محاسبه شد

  .عملكرد بيولوژيك شاخص برداشت تعيين گرديد
 

شاخص برداشت از تقسيم : شاخص برداشت

) كل(ژيك وـولـرد بيـبر عملك) دانه(ادي ـرد اقتصـعملك

 .محاسبه شد 100×

) دانه(عملكرد اقتصادي / عملكرد بيولوژيك × 100

  (% H.I)شاخص بر داشت= 

با استفاده از نرم افزار  هادادهبعد از حصول نتايج، 

، سپس با استفاده از واريانس گرديد تجزيه SASآماري 

دست آمده ههاي باي دانكن ميانگينآزمون چند دامنه

و در نهايت با استفاده از نرم افزار  شدآناليز آماري 

EXCEL مربوطه رسم شدنمودار . 

  

  نتايج و بحث 

 ارتفاع گياه 

طبق جدول واريانس ارتفاع گياه تحت تاثير آبياري 

وجود گرفت و اختلافات بهپاشي پوترسين قرارو محلول
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 دار شدآمده از نظر آماري در سطح يك درصد معني

 قطعمرحله  ارتفاع گياه در ترين ميزانكم). جدول يك(

 پاشي با آب خالصو محلول دهيآبياري در مرحله ساقه

مرحله  ترين ارتفاع گياه درو بيش مترسانتي 29/70با 

 150 غلظتپاشي پوترسين با و محلول معمولآبياري 

 .مشاهده شد مترسانتي 04/84ميليون،  قسمت در

وقف آبياري مرحله ت ارتفاع گياه در برداري يتفاوت معن

پاشي پوترسين و همچنين محلول شدن ودر مرحله پر

پاشي محلول مرحله گلدهي و مرحله توقف آبياري در

پاشي محلول و معمولپوترسين با مرحله آبياري 

قسمت درميليون مشاهده  150 غلظتپوترسين با 

پاشي با رسد محلولنظر ميبه). يكجدول ( نگرديد

ت در ميليون باعث قسم 150غلظت پوترسين با 

نتايج حاكي از نقش . گرددافزايش ارتفاع گياه مي

هاي بيولوژيكي شامل ها در فرآيندآمينگسترده پلي

هاي فيزيولوژيكي رشد و نمو، تقسيم سلولي و پاسخ

ي ـآبه تنش كمـهاي محيطي از جملمناسب به تنش

 رابطه با اثر ن دراباشد كه با نتايج ساير محققمي

 عملكرد دانه و عناصر غذايي بر اشي پوترسين وپمحلول

سادات (داشت  مطابقترقم گندم نان  كيفيت دو

  ). 1392 عمادي وهمكاران،

 

   طول سنبله

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثرات ساده 

پاشي پوترسين و اثرات متقابل قطع آبياري و محلول

ت و داري داشعوامل تحقيق بر طول سنبله تاثير معني

ك ـح يـر آماري در سطـدست آمده از نظات بهـلافـاخت

ن ـتريكم). دول يكـج(د ـدار شيـد معنـج درصـو پن

مرحله توقف آبياري  در رـمتسانتي 86/8ه ـطول سنبل

الص ـا آب خـي بـاشـپولـي و محلـدهـه گلـلـمرح در

متر در يـانتـس 06/11ه ـلـول سنبـترين طشـو بي

 150پاشي پوترسين با غلظت ولـو محل ولـآبياري معم

ر ـنظبه). هـدول سـج(د ـون حاصل شـقسمت در ميلي

ي ـزان گلدهـزايش ميـق افـريـرسين از طـرد پوتـكارب

زايي و نمو گل سبب افزايش طول سنبله، افزايش جنين

مطالعات نتايج حاصل از اين تحقيق با . در گياه گرديد

همخواني   (Larson et al., 2009)ون و همكارانـلارس

  .داشت

  

 تجزيه واريانس برخي از صفات مرفولوژيكي و اجزاي عملكرد گندم - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance for morphologic characteristics and yield and yield Components wheat. 
   M.S ميانگين مربعات   

(S.O.V ) درجه  منابع تغيير

 آزادي

df 

لكرد بيولوژيكعم  

Biologic yield 

 عملكرد دانه

Grain yield 

 وزن هزار دانه

T. grain weight 

 دانه در سنبله

Grain per ear 

Replication 1940.47 2 تكرارns 10569.17ns 0.021ns 1.99ns 

    Irrigation 338.73 **211.98 *1916555.94 **3008079.75 3 آبياري** 

Error A صليخطاي عامل ا  6 8490.32 38867.75 0.020 0.407 

Put  foliar  پاشي پوترسين محلول  2 835512.93* 472654.81ns 8.84* 75.69ns 

Irrigation   ×  

P.F.A 

پوترسين× آبياري   6 336466.75* 55577.78* 2.18* 34.56* 

Error B 25.67 2.08 411523.86 246466.75 16 خطاي عامل فرعي 

C.V اتضريب تغيير   13.26 13.99 3.45 10.20 

, ns * ، **دار در سطح يك درصددار در سطح پنج درصد و اختلاف معنيدار، اختلاف معنيبه ترتيب فاقد اختلاف معني 

ns, *,** In turn, no significant difference, significant difference  at 5 % level and 1 % levels 
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1 ادامه جدول  
Continued Table 1 

   M.S ميانگين مربعات   

(S.O.V ) منابع تغيير 
 

 درجه آزادي

df 

مربعسنبله در متر  

Ear per mm2 

 طول سنبله

Ear length 

 ارتفاع گياه

Height plant 

 شاخص برداشت

HI 

Replication 260.31 2  تكرارns 0.010ns 0.046ns 0.468ns 

    Irrigation 3116.89 3 آبياريns 2.08** 194.08** 24.03ns 

Error A 1.97 1.55 0.030 182.77 6 خطاي عامل اصلي 

Put  foliar  پاشي پوترسين محلول  2 4597.90ns 2.54** 24.04ns 4.98ns 

Irrigation   ×  

P.F.A 

پوترسين× آبياري   6 2170.21** 0.269* 22.44** 0.210ns 

Error B 28.65 17.56 0.163 1951.02 16 خطاي عامل فرعي 

C.V 13.13                   5.24 3.99 9.58  ضريب تغييرات 

ns * ، **دار در سطح يك درصددار در سطح پنج درصد و اختلاف معنيدار، اختلاف معنيبه ترتيب فاقد اختلاف معني 

ns, *,** In turn, no significant difference , significant difference  at 5 % level and 1 % levels 
 

  تعداد دانه درسنبله 

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس تعداد دانه در بر

سنبله تحت تاثير اثرات ساده تنش قطع آبياري و اثرات 

وجود آمده از گرفت و اختلافات بهها قرارمتقابل تيمار

دار بود؛ اما نظر آماري در سطح يك و پنج درصد معني

ر ـن تاثيـي پوترسيـپاشولـمحل واملـاده عـرات سـاث

). جدول يك(داري بر تعداد دانه در سنبله نداشت معني

ترين تعداد دانه درسنبله از تيمار توقف آبياري در كم

با ميانگين  پاشي با آب خالصو محلول مرحله گلدهي

ترين تعداد دانه درمرحله آبياري و عدد و بيش 36

قسمت در  150پاشي با پوترسين با غلظت محلول

سطح  در دارعدد كه داراي اختلاف معني 55ميليون، 

رسد كه توقف نظر ميبه). جدول سه(پنج درصد بود 

داد ـش تعـق كاهـريـدهي از طـه گلـاري در مرحلـيـآب

هاي بارور در سنبله سبب كاهش تعداد دانه در دانه

تعداد دانه در سنبله يكي از سه جزو . سنبله گرديد

در اين . د دانه غلات منجمله گندم استاصلي عملكر

ميان تعداد دانه در سنبله از زمان ورود گياه به فاز 

. رددـگن ميـدهي تعييـزايشي و در واقع در طي گل

مطلوب در اين زمان سبب اين هر گونه شرايط غيربربنا

ها اختلال در تشكيل تعداد دانه مطلوب در سنبله

دنبال عملكرد را به گرديد كه به ناچار كاهش نهايي

فاروق و  نتايج حاصل ازين پژوهش با مطالعات. داشت

درمورد اثرات تنش (Farooq et al., 2009)  همكاران

قطع آبياري درتعداد دانه درسنبله گندم همخواني 

  داشت 
  

  وزن هزاردانه 

نتايج مشخص نمود وزن هزار دانه تحت تاثير اثرات 

وترسين و اثرات پاشي پساده قطع آبياري و محلول

وجود گرفت و اختلافات بهمتقابل عوامل تحقيق قرار

دار آمده از نظر آماري در سطح يك و پنج درصد معني

دهي، توقف آبياري در مرحله ساقه). جدول يك(شد 

ترين ميزان وزن كم. به كاهش وزن هزار دانه شد منجر

 هـاري در مرحلـه توقف آبيـمرحل در) هـزار دانـه(دانه 

 ترين ميزان وزنگرم و بيش 5/35ميزان هشدن دانه بپر

 07/47با متوسط معمولدر مرحله آبياري  هزار دانه

جدول مقايسه ميانگين اثرات  ).جدول دو( بودگرم 

ترين مقدار وزن هزار دانه از بيش متقابل نشان داد

پاشي پوترسين با غلظت تيمار آبياري معمول و محلول

دست گرم به 85/47با متوسط  نقسمت در ميليو 150

هاي داري با تيمارآمد كه از نظر آماري اختلاف معني

پاشي با آب خالص و آبياري آبياري معمول و محلول

قسمت در  75پاشي پوترسين با غلظت معمول و محلول

نداشت و هر سه تيمار در يك گروه آماري جاي ميليون 

ار دانه از ترين ميزان وزن هزكم .)جدول سه(گرفتند 

ه و ـدن دانـر شـه پـاري در مرحلـار توقف آبيـتيم

  رم ـگ 56/34ن ـا ميانگيـص بـالـي با آب خـپاشمحلول
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طول دوره موثر پرشدن دانه با وزن هزار  .حاصل شد

در هر  قطع آبياري .داددار نشان يدانه ارتباط معن

دهي و بلوغ، يك عامل كاهش مرحله بين شروع سنبله

ارتباط  ؛شوددر وزن دانه در گندم محسوب مي دارمعني

زمان با گلدهي يا هم در مراحل نزديكقطع آبياري بين 

ه ـورت توجيـو پس از آن، با وزن هزار دانه به اين ص

شود كه در زمان بروز تنش، تعداد دانه آنقدر كاهش مي

 اماهاي باقيمانده را پر كند، يابد تا گياه بتواند دانهمي

تر شود همچنان ادامه يابد و شدت آن زياد اگر خشكي

 منجر به كاهش وزن دانه خواهد شد كه با نتايج ساير

  ) Liu et al., 2008(  داشت مطابقت محققان

 

  عملكرد دانه 

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثرات ساده بر

پاشي پوترسين آبياري و اثرات متقابل آبياري و محلول

دار شد اما در سطح پنج درصد بر عملكرد دانه معني

چند اختلافات پاشي پوترسين، هراثرات ساده محلول

داري داشت؛ اما اين اختلافات از نظر آماري معني

از ترين عملكرد دانه بيش). جدول يك(دار نشد معني

پاشي برگي پوترسين در محلول آبياري معمول وتيمار

kg.ha ون باـميلي قسمت در 150ا غلظتـار بـتيم
-1

 

لاف ـر آماري اختـه از نظـدست آمد كهـب 3/6582

پاشي با هاي آبياري معمول و محلولداري با تيمارمعني

پاشي پوترسين با آب خالص و آبياري معمول و محلول

قسمت در ميليون نداشت و هر سه تيمار در  75غلظت 

ترين كم و) ول سهجد(يك گروه آماري جاي گرفتند 

و  آبياري در مرحله گلدهي قطعمرحله  عملكرد دانه در

kg.haبا  پاشي با آب خالصمحلول
دست به 7/5045 1-

كه حاليدر ،دار بوديآمد كه تفاوت از لحاظ آماري معن

قسمت در ميليون  75پاشي پوترسين با غلظت محلول

پاشي با آب خالص از داري نسبت محلوليتاثير معن

تر ناشي از افزايش عملكرد دانه بيش. خود نشان نداد

ر ـظـنهـب. دـاشـبه ميـه در سنبلـداد دانـعـش تـزايـاف

تواند سبب افزايش تجمع پاشي پوترسين ميمحلول

ها در گياه و افزايش توليدات فتوسنتزي در بافت گل

ي ـرد خارجـر كاربـاز سويي ديگ. ودـه شـرد دانـعملك

تواند سبب افزايش از جمله پوترسين ميها آمينپلي

ي از جمله ـاي محيطـهشـگياه نسبت به تن تحمل

 كارانـودس و همـره تحقيقات. تنش خشكي شود

(Rhodes et al., 2004)  نشان داد كه افزايش سنتز و

تواند ها ميآمينها از جمله پليانباشتگي اسموليت

مي را رو نقش مهاز اين ،موجب تداوم جذب آب گردد

بياني ديگر با به. كندميخشكي ايفا  تحمل گياه به در

پاشي با پوترسين از يك طرف افزايش ميزان محلول

هاي هوايي شده و سبب افرايش سبب افزايش اندام

گردد و از سويي ديگر با افزايش عملكرد بيولوژيك مي

هاي فتوسنتزي و افزايش ميزان توليد ميزان رنگدانه

  . گرددسبب افزايش عملكرد دانه مي مواد فتوسنتزي
 

  عملكرد بيولوژيك

نتايج مشخص نمود عملكرد بيولوژيك تحت تاثير 

پاشي پوترسين و اثرات ساده قطع آبياري و محلول

لافات ـرفت و اختـگرارـق قـوامل تحقيـابل عـاثرات متق

وجود آمده از نظر آماري در سطح يك و پنج درصد به

هاي ارـدر تمامي تيم). يك دولـج(د ـدار شمعني

پاشي برگي پوترسين، عملكرد دانه با صفات محلول

طول سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و تعداد 

دار يـت و معنـي مثبـع همبستگـمربرـه در متـلـسنب

رد ـترين عملكشـبي). كـدول يـج) (P<0.05(داشت 

شي با پامحلول و معمول آبيارياز تيمار بيولوژيك 

 با ميانگين ميليون قسمت در 150پوترسين با غلظت

ر ـه از نظـكود ـبار ـرم در هكتـوگـلـكي 6/15234

هاي آبياري معمول داري با تيمارلاف معنيـآماري اخت

ول و ـاري معمـالص و آبيـپاشي با آب خو محلول

قسمت در ميليون  75پاشي پوترسين با غلظت محلول

اي ـاري جـروه آمـك گـدر ينداشت و هر سه تيمار 

ترين عملكرد بيولوژيك و كم) هـدول سـج(د ـرفتنـگ

پاشي در مرحله قطع آبياري در مرحله گلدهي و محلول

kg.haبا آب خالص با 
ا ـه بـكدست آمدبه 4/13245 1-

)  (Edward and Wright, 2008تـمطالعات ادوارد و راي

با  ولوژيكبي افزايش عملكرد گندمدر . خواني داشتمه

   .ط استـه مرتبـه و وزن دانـزايش در شمار دانـاف
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  مورفولوژيك گندم پاشي پوترسين بر صفاتمقايسه ميانگين اثرات ساده آبياري و محلول - 2جدول 

Table 2. The mean comparison of putrescine foliar application and  cut irrigation on some morphologic 

characteristics 

- شان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيباشند، تفاوتهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك ميميانگين.

 .دار نيست

No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each 

column 

2 دامه جدول  

Continued Table 2 

- شان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيباشند، تفاوتترك ميهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشميانگين

 .دار نيست

No significant difference at 5 % level Duncan for means which have the same letters in each 

column.  

 

  ارتفاع گياه  

Plant Height  
(cm) 

 (cm) طول سنبله 

Ear length  
(cm) 

 سنبله در مترمربع

Ear per m2 

(No) 

 دانه در سنبله

Grain per ear 

(No) 

       Irrigation  آبياري     

    Normal irrigation        82.61 آبياري معمول a 10.63 a 478.41 a 54.27 a 

Cut irrigation in stem  elongation  73.01 يقطع آبياري در مرحله ساقه ده b 10.35 ab 435.27 a 50.65 a 

Cut irrigation in flowering  81.45 قطع  آبياري در مرحله گلدهي a 9.51 c 460.39 a 40.72 b 

Cut irrigation in  grain filling   82.64 انهدقطع  آبياري در مرحله پر شدن a 10.03 b 469.59 a 52.93 a 

Putrescine foliar application  محلول پاشي پوترسين     

Water foliar application  78.45 محلول پاشي با آب خالصa 9.70c 439.63a 47.00b 

Putrescine foliar application(75 ppm)   محلول پاشي پوترسين با غلظتppm75 80.08a 10.08b 464.98a 49.92ab 

Putrescine foliar application(150  ppm)   محلول پاشي پوترسين با غلظتppm150 81.270a 10.616a 478.14a 52.00a 

 وزن هزار دانه  

T. grain weight 

(g)  

 عملكرد دانه

Grain yield 

(kg.ha
-1

)  

 عملكرد بيولوژيك

Biologic yield 

(kg.ha
-1

)  

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

       Irrigation  آبياري     

    Normal irrigation      47.07 آبياري معمول 
a

 6427.0 
a

 15004.4
a

 42.87 
a

 

Cut irrigation in stem  elongation  43.50 يقطع آبياري در مرحله ساقه ده 
b

 5861.2 
ab

 14281.7 
b

 41.07 
a

 

Cut irrigation in flowering  41.19 قطع آبياري در مرحله گلدهي 
c

 5307.1
b

 13592.2 
c

 39.07
a

 

Cut irrigation in  grain filling  35.50 قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه 
d

 5740.0
b

 14377.3
b

 39.98
a

 

Putrescine foliar application  پاشي پوترسينمحلول     

Water foliar application  40.91 پاشي با آب خالصمحلول
b

 5624.9
a

 14030.0
b

 40.09
a

 

Putrescine foliar application(75 ppm)  پاشي پوترسين با غلظت محلولppm75 41.92
ab

 5856.8
a

 14359.9
ab

 40.78
a

 

Putrescine foliar application(150 ppm)  پاشي پوترسين با غلظت محلولppm150 42.62
a

 6019.8
a

 14551.7
a

 41.37
a
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  شاخص برداشت 

آبياري در  قطعترين شاخص برداشت در مرحله كم

 16/38با  ي با آب خالص پاشو محلول دهيمرحله گل

ترين شاخص برداشت در مرحله آبياري بيش درصد و

قسمت در  150(پاشي پوترسين و محلول معمول

درصد بود كه اختلاف از لحاظ آماري  16/43با ) ميليون

 در اين تحقيق قطعرسد نظر ميبه. دار نبوديمعن

آبياري در مراحل مختلف رشد، انتقال مجدد مواد 

به كاهش فتوسنتز جاري گياه و از  منجرفتوسنتزي 

شاخص  .كاهش شديد شاخص برداشت ممانعت شد

ي ـدهـه گلـآبياري در مرحل قطعبرداشت در مرحله 

پاشي درصد بود كه محلول 16/38ترين ميزان با كم

ورت ـصبه افزايش شاخصه فوق به پوترسين منجر

 انـاجـماه جـايـتـا نـه بـد كـرديـداري گيـمعن

(Mahajan, 2005) شاخص برداشت . داشت مطابقت

گياهان درحالت  هدف غايي غلات درحال رشد است و

ميزان  هاي زيادي درتفاوت قطع آبياري و كمبود آب،

 به دستيابي .دهنديكديگرنشان مي شاخص برداشت با

از  بعد و قبل رشد ميزان بين بايستي بالا دانه عملكرد

از  رشد كمتر قبل. باشد داشته وجود توازن افشاني گرده

 ولي گرديد بيولوژيك عملكرد كاهش باعث افشانيگرده

 د،ـش برداشت صـشاخ دنـانـر رسـداكثـح باعث به

 افشاني،گرده از وقوع تر قبلبيش رشد كهحاليدر

  صـشاخ كاهش باعث يـول حداكثر رساند به را بيوماس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 و سادات عمادي كه با نتايج ديدرگ برداشت 

در واقع مي توان  مطابقت داشت )1392( همكاران

تنش خشكي در شاخص برداشت بسيار  اتاثرگفت 

 ،پيچيده است و تداخل بين زمان و شدت تنش وارده

  .تعيين كننده اجزاي عملكرد گياه است

 

  گيري كلينتيجه

خصوصيات مورفولوژيك گندم تحت تاثير  و رشد

كاربرد  حال، مناسب بود در عيننا قطع آبياريتنش 

قسمت در ميليون  150ميزان خصوص بهها بهآمينپلي

موجب تخفيف اثر قطع آبياري، در گياهان تحت تنش 

در  .گرديد معمولحد  بهبود وضعيت گياه تا تنش و

پاشي برگي پوترسين باعث ارتقاي مجموع، محلول

دار نسبت هاي فوق و عدم اختلاف معنيتمامي شاخصه

معمول گشت كه اين نتايج با مطالعات  به مرحله آبياري

ساير محققان درمورد گياه توتون و سويا درمورد تنش 

سيستم ريشه گياه  .)Liu et al., 2006(مطابقت داشت 

در تنش خشكي با توليد بيوماس زياد در وهله اول 

 تر از خاك وتوانايي خود را براي استخراج آب بيش

. دهدفزايش ميهاي فوتوسنتزي اانتقال آن به قسمت

هاي فتوسنتزي در وهله دوم گياه با تغييردر رنگدانه

دهد تحمل خود نسبت به تنش خشكي را افزايش مي

تنش در مقابله گياه با عوامل  اما شدت و طول اثر

  .زا بسيار مهم استتنش
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ين بر صفات مرفولوژيكي و عملكرد گندمپاشي پوترسمقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و محلول - 3جدول    

Table 3- The mean comparison of putrescine foliar application and cut irrigation on some 

morphological characteristics and yield wheat 

 

 .دار نيستشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيباشند، تفاوتهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك ميميانگين

 No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each column 

 

  

 

 تيمار 

Treatment 

 تيمار

Treatment 

 وزن هزار دانه

T. grain 

weight(g) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg.ha

-1
) 

 عملكرد بيولوژيك

Biologic yield 
(kg.ha

-1
) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
(%) 

 آبياري

 Irrigation 

پاشي پوترسينمحلول  

Putrescine foliar application 

    

 آبياري معمول

Normal irrigation 

پاشي با آب خالصمحلول  

Water foliar application 

46.20
ab

 6278.2
ab

 14754.8
abc

 42.58
a
 

  ppm 75پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

47.16
a
 6420.4

ab
 15023.7

ab
 42.79

a
 

غلظت پاشي پوترسين بامحلول   ppm150 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

47.85
a
 6582.3

a
 15234.6

a
 43.24

a
 

ه دهيآبياري در مرحله ساق قطع  

cut irrigation in stem 

elongation 

 خالصپاشي با آب محلول

Water foliar application 

42.26
de

 5662.8
abc

 13987.5
cdef

 40.53
a
 

 ppm 75پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

43.71
cd

 5875.4
abc

 14325.6
bcde

 41.04
a
 

 

 ppm 150با غلظت  پاشي پوترسينمحلول 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

44.54
bc

 6045.5
abc

 14532.1
abcd

 41.66
a
 

آبياري در مرحله گلدهي قطع  

 Cut irrigation in flowering 

پاشي با آب خالصمحلول  

Water foliar application 

40.63
e
 5045.7

c
 13245.4

f
 38.16

a
 

 75ppmپاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

41.09
e
 5342.8

bc
 13654.6

ef
 39.16

a 

 

 ppm 150پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

41.85
de

 5532.7
abc

 13876.5
def

 39.90
a
 

آبياري در مرحله پر شدن دانه قطع  

cut irrigation in grain filling 

پاشي با آب خالصحلولم  

Water foliar application 

34.56
f
 5512.7

abc
 14132.4

cde
 39.08

a
 

 

 ppm 75پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

35.71
f
 5788.6

abc
 14435.8

bcde
 40.14

a
 

 

  150پاشي پوترسين با غلظت محلول 

ppm 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

36.24
f
 5918.6

abc
 14563.6

abcd
 40.71

a
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3 ادامه جدول  

Continued Table 3 

 

 .دار نيستعنيشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن مباشند، تفاوتهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك ميميانگين

 No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each column 

 

 تيمار 

Treatment 

 تيمار

Treatment 

دانه در سنبله   

. Grain per 

ear (N.o) 

 سنبله در متر مربع

.Ear per m
2 

(N.o) 

 طول سنبله

Ear length 
(cm) 

 ارتفاع گياه
Plant Height  

(cm) 

  آبياري

[rrigation 

پاشي پوترسينمحلول  

Putrescine foliar application 

    

 آبياري معمول

Normal irrigation 

پاشي با آب خالصمحلول  

Water foliar application 

52.93
a
 459.45

ab
 10.26

bcd
 81.21

ab
 

  ppm 75پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

54.63
a
 487.78

a
 10.56

abc
 82.58

a
 

لپاشي پوترسين با محلو   ppm150  غلظت  

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

55.26
a
 487.98

a
 11.06

a
 84.04

a
 

 توقف آبياري در مرحله ساقه دهي

cut irrigation in stem 

elongation 

 خالصپاشي با آب محلول

Water foliar application 

48.43
abc

 407.97
b
 10.06

cde
 70.29

d
 

 ppm 75ي پوترسين با غلظت پاشمحلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

50.40
ab

 435.43
ab

 10.23
bcd

 73.61
cd

 

 150پاشي پوترسين با غلظت محلول 

ppm 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

53.13
a
 462.42

ab
 10.76

ab
 75.14

bcd
 

 توقف آبياري در مرحله گلدهي

cut irrigation in flowering 

پاشي با آب خالصمحلول  

Water foliar application 

36.36
d
 435.79

ab
 8.86

f
 79.98

abc
 

 75ppmپاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

41.30
cd

 464.85
ab

 9.46
ef

 81.45
ab

 

 150پاشي پوترسين با غلظت محلول 

ppm 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

44.50
bc

 480.52
ab

 10.20
bcd

 82.94
a
 

 توقف آبياري در مرحله پر شدن دانه

cut irrigation in  grain filling 

پاشي با آب خالصمحلول  

Water foliar application 

50.30
ab

 455.28
ab

 9.60
de

 82.31
a
 

 ppm 75پاشي پوترسين با غلظت محلول 

Putrescine foliar application(75 

ppm) 

53.36
a
 471.86

ab
 10.06

cde
 82.68

a
 

  150پاشي پوترسين با غلظت محلول 

ppm 

Putrescine foliar 

application(150 ppm) 

55.13
a
 481.62

ab
 10.43

abc
 82.94

a
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