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پیشگفتار

مقابله و کنترل اثرات سوء گرمایش جهانی بر تولید محصولات کشاورزی، به ویژه 

کند که باید در شرایط خشک و نیمه خشک، یک سوال مهم در ذهن ما ایجاد می

مورد توجه قرار گیرد. در کشور ما ایران و به خصوص مناطق  توسط کار تحقیقاتی

مرکزی آن که چندسالی است به دلیل نبود منابع آبی یا کمبود آن یا فراهم شدن 

منابع آبی در زمانی به غیر از زمان مناسب کشت گندم پاییزه، کشاورزان، 

ه کرده مواجبرداران، کارشناسان و محققین بخش کشاورزی را با مشکل بزرگی بهره

است. بدین صورت که کشت گندم پاییزه در بهار با همان عملکرد به یکی از 

ه راهکاری ئمعضلات روز کشاورزان و محققین این بخش بدل شده است. لذا ارا

ای جهت کشت گندم در خارج از فصل پاییز با عملکرد قابل قبول از اهمیت ویژه

ل سطح اراضی زیر کشت کشور به برخوردار است. گندم بالاترین سهم را در ک

زیرا  آید،و یک کالای تجاری بین المللی به شمار می خود اختصاص داده است

نسبت  6102شود. تولید گندم در سال بالغ بر یک پنجم تولید آن در جهان مبادله می

میلیون تن( مواجه شده است که علت کاهش  0/01درصد ) 4/0با کاهش  6102به 

، کاهش سطح زیر کشت و در آفریقا خشکی آب و هوا برآورد عملکرد در اروپا

با کاهش  6102نسبت به سال  6102شده است. در آسیا، تولید گندم در سال 

باشد. در صلی آن خشکسالی میدرصد مواجه شده است که علت ا 2/6عملکرد 

سالیان اخیر کاهش عملکرد گندم پاییزه بدلیل خشکسالی بسیار مشهود بوده است 

با توجه به نبود منبع مناسب در زمینه بهاره سازی گندم پاییزه بر آن شدم تا در و 

های مختلف بهاره کتاب حاضر برای اولین بار بهاره سازی گندم پاییزه و روش

ته آزمایشات صورت گرف جدیدترینهای رشد گیاهی و سازی بر پایه تنظیم کننده

شاورزان، دانشجویان و محققان توسط اینجانب و سایر محققین را در اختیار ک

کشور قرار دهم تا با توجه به نیاز کشور به این غله مهم کمک به افزایش سطح 

از همه خوانندگان  نیرداقد وکشت و عملکرد آن در هکتار شود. ضمن تشکر 
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 فصل اول



مقدمه و کلیات 

  0تاریخچه و مبدأ گندم

اسناد و پژوهش های باستان شناسان نشان دادند که از قدیم الایام استفاده از غلات 

-02به ویژه گندم، به عنوان غذا برای انسان همواره معمول بوده است. قدمت گندم را به 

ند.هیلاد مسیح در خاورمیانه و به خصوص فلات ایران نسبت میهزار سال قبل از م 01

های شودکه اولین محل استفاده گندم باید در دجله و فرات باشد. کاوشحدس زده می

1. Triticum aestivum 
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سال قبل از میلاد در رود  4211د که کشاورزی حدود دهاولیه باستان شناسان نشان می

اط کشاورزی به جز در مصر در نق اما اخیراً مشخص شده است که نیل متداول بوده است،

 دیگر دنیا نیز معمول بوده است.

سال قبل در کباوا و نهالورن فلسطین  02111اولین آثار برداشت گندم و جو حدود 

حیوانی در حفاری های بزمرد و ترین بقایای اهلی شده گیاهی و قدیمی پیدا شده است.

در این منطقه دو گونه  آمده است.کش در جلگه دهلران در ایران به دست های علیتپه

 هاییها در زمینشود این گونهگندم و دو گونه جو اهلی شده را پیدا کردند و تصور می

اند.ا را به این منظور تهیه کردهاند که قبلاً آنهگرفتهمورد کشت و کار قرار می

اهمیت گندم

ه انه و اروپا داشتای طولانی در زندگی و تکامل تمدن بشر در خاورمیگندم سابقه

شود و یکی از سازگارترین ایست که در سطح جهان کشت میگندم مهمترین غله است.

ای که در محدوده گسترده از شرایط آب و هوایی قابل کشت است. غلات است به گونه

دهند، که از ی خانوار های ایرانی را تشکیل میجیره غذایی روزانه % 23غلات درحدود 

توان گفت لذا میگردد، انرژی خانوارها روزانه از نان تأمین می % 41دیک به این مقدار نز

( %32میلیارد ) 6گندم مهمترین غذای اصلی برای  ترین غلات است.که گندم یکی از مهم

ترین محصول کشاورزی ترین و حیاتیگندم به عنوان ضروری. باشداز جمعیت جهان می

و به عنوان ابزاری سیاسی در روابط بین الملل به کار جهان، ارزش راهبردی زیادی داشته 

توان از آن برای اعمال فشارهای سیاسی بر کشورهای نیازمند جهان سوم حتی می رود.می

زیرا بالغ بر  آید،تجاری بین المللی به شمار می نیز استفاده کرد. همچنین گندم یک کالای

کشورهای صنعتی روند مصرف این شود. در یک پنجم تولید آن در جهان مبادله می

محصول به منظور خوراک دام رو به افزایش است در حالی که در کشورهای در حال 

توسعه عمدتاً مصرف انسانی دارد و تقاضای واردات آنها به منظور برآورد نیازهایشان روز 

نیز خود  گفتنی است که برخی از کشورها وارد کننده گندم، به روز در حال افزایش است.
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 4/0با کاهش  6102نسبت به  6102تولید کننده این محصول هستند. تولید گندم در سال 

میلیون تن( مواجه شده است که علت کاهش عملکرد در اروپا، کاهش  0/01درصد )

سطح زیر کشت و در آفریقا خشکی آب و هوا برآورد شده است. در آسیا، تولید گندم 

درصد مواجه شده است که  2/6کاهش عملکرد  با 6102نسبت به سال  6102در سال 

(. گندم بالاترین سهم را در کل سطح 6102،  0)فائو باشدعلت اصلی آن خشکسالی می

سرانه مصرف نان در ایران نزدیک  اراضی زیر کشت کشور به خود اختصاص داده است.

کیلو  611کیلوگرم در مناطق شهری و  031کیلوگرم ) 022گرم و سالانه بیش از  211به 

ثناء چند کشور آفریقایی، ایران در تتوان گفت که به اساست و می در مناطق روستایی(

.آیدرتبه نخست کشورهایی قرار دارد که نان غذای اصلی آنها به شمار می

 ایراناهمیت گندم در 

میلیون  2/2، سطح برداشت گندم در کل کشور حدود 0313-14در سال زراعی 

 82/20درصد از کل سطح محصولات زراعی و  64/21ه معادل هکتار برآورد شده ک

درصد و اراضی دیم  02/31باشد که اراضی آبی درصد از کل سطح غلات کشور می

درصد از کل سطح برداشت گندم،  62/01درصد است. استان کردستان با دارا بودن  82/21

جان ان های آذربایبیشترین سطح را در کشور به خود اختصاص داده است. پس از آن است

و اردبیل با  42/2، آذربایجان غربی با 81/2، خوزستان با 18/2، گلستان با 22/2شرقی با 

ند. ادرصد از کل اراضی گندم کشور مقام های دوم تا هفتم را به خود اختصاص داده 32/2

درصد( از اراضی گندم در این هفت استان برداشت  20/20به عبارت دیگر بیش از نیمی )

درصد( از اراضی گندم کشور  02/1هکتار ) 1011شده است. کمترین سطح برداشت با 

میلیون تن  2/00. میزان تولید گندم کشور حدود (0-0)نمودار  باشدمتعلق به استان قم می

درصد از  02/23درصد از کل تولید محصولات زراعی و  12/04برآورد شده که معادل 

درصد است.  2/30درصد و تولید دیم  2/28د آبی کل تولید غلات کشور است و تولی

1. Food and Agricultural Organization (FAO)
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درصد تولید گندم کشور در جایگاه نخست تولید این محصول  18/00استان خوزستان با 

، 23/2، آذربایجان شرقی با 12/1، گلستان با 01/01قرار گرفته است و استان های فارس با 

صد از تولید گندم کشور در 22/2و کردستان با  32/2، اردبیل با 43/2خراسان رضوی با 

درصد از کل میزان تولید  26/22در مقام های دوم تا هفتم قرار دارند. شایان ذکر است که 

درصد بیشتر  48/44باشد و سایر استان ها گندم کشور مربوط به هفت استان مذکور می

صد( در 00/1هزار تن ) 26/06نبوده است. در بین استان های کشور استان گیلان با تولید 

 3262. عملکرد گندم آبی کشور (6-0)نمودار  در رتبه آخر تولید گندم قرار گرفته است

باشد. بیشترین عملکرد کیلوگرم در هکتار می 0144کیلوگرم در هکتار و عملکرد گندم دیم 

کیلوگرم  0228کیلوگرم در هکتار متعلق به استان البرز و کمترین آن با  2426گندم آبی با 

ه استان گیلان تعلق دارد. بیشترین عملکرد گندم دیم )بین استان هایی که گندم در هکتار ب

 342کیلوگرم در هکتار متعلق به استان البرز و وکمترین آن با  6201دیم کاشته اند( با 

.(0-0)جدول  کیلوگرم در هکتار به استان کهگیلویه و بویراحمد تعلق دارد
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های کشور استاندر  محصول گندم درصد توزیع سطح 1-1نمودار 

( 9313-14)آمارنامه کشاورزی سال زراعی 

در استان های کشور درصد توزیع میزان تولید محصول گندم 2-1نمودار 

( 9313-14)آمارنامه کشاورزی سال زراعی 
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به تفکیک استان )آمارنامه  برآورد سطح، میزان و عملکرد در هکتار محصول گندم 0-0جدول 

( 1141-49اورزی سال زراعی کش

کیلوگرم((  -تن -))واحد: هکتار
عملکرد)کیلوگرم(تولید)تن(سطح)هکتار(نام استان 

 دیم آبی جمع دیم آبی جمع دیم آبی

2/0682 2/3220 222111 421113 302112 446863 322222 82122 آذربایجان شرقی

2/0610 3648 206020 343312 628822 328212 682262 86281 آذربایجان غربی

2/0208 2/3224 234612 468182 312060 323226 680112 80242 اردبیل

2/828 3/3841 641002 04133 662084 22411 02111 28211 اصفهان

4/6201 2/2420 26042 6034 21103 00223 282 01188 البرز

2/230 2/3121 012124 23120 044113 030124 84111 42122 ایلام

 - 0/6011 40423 1 40423 01248 1 01248بوشهر

6/888 3/4832 018081 0001 012121 46111 0621 41221 تهران

4/0132 3011 002304 31288 22262 23611 38611 62111 چهارمهال و بختیاری

4/462 2/6241 23432 140 26414 66826 6160 61220 خراسان جنوبی

2/241 2/3203 240612 82213 222204 331114 028210 080416 خراسان رضوی

0/221 6120 662202 23221 026822 031111 82111 24111 خراسان شمالی

6/261 4/3422 0622241 64213 0620842 313111 34111 321111 خوزستان

 211 4111 612211 011211 81611 312121 682111 61121زنجان 

0/864 6/3012 82212 2016 81202 36631 2311 62161 سمنان

0/0122 3/6112 083230 084 083242 82233 022 82222 سیستان و بلوچستان

2/828 6/3113 0023211 21312 0014304 322261 28122 622226 فارس

0/221 2/3246 302681 28620 642101 022111 10111 22111 قزوین

0/0324 2/3126 33422 0316 36122 1011 0168 8126 قم

4/162 3/3132 221820 201201 041320 282000 221422 32222 کردستان

 - 6/3210 023128 1 023128 42111 1 42111کرمان

0/221 2/4661 231832 601882 401121 311412 613062 12321 کرمانشاه

2/342 3/6826 12820 68213 21628 012111 86811 64611 کهکیلویه و بویراحمد

2/6622 6/3122 0144206 202221 262126 311022 662121 026082 نگلستا

4/0018 6/0228 06202 06212 601 01221 01432 034 گیلان

3/0622 4/3312 380362 021282 610241 616131 040122 21124 لرستان

0/0242 6/4600 601400 41122 021444 22211 68211 38111 مازندران

 831 3148 342283 060242 662132 616111 042111 22111مرکزی

 - 1/3822 42340 1 42340 06628 1 06628هرمزگان

 280 8/3322 462121 061244 612302 628800 011200 88311همدان

 - 3/3108 41601 1 41601 03362 1 03362یزد

 - 366120 000621 1 000621 32226 1 32226جنوب استان کرمان

2/0143 2/3262 00266308 3261240 2816222 2202202 3422282 6632130 کل کشور
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 خصوصیات گیاهی گندم

 Triticumو جنس  0گندم گیاهی است یکساله، علفی و تک لپه از خانواده غلات

اند و دارای های گندم افشان و سطحیهای بسیار زیادی است. ریشهو دارای گونه

ای نزدیک به در ناحیه (0-0شکل ) های بذریباشد. ریشههای اصلی و فرعی میریشه

ا به های بذری رکنند و همراه با ریشه چه، سیستم ریشه اولیه یا ریشهگره سپر رشد می

های ای پس از استقرار طوقه در مکان نهایی خود، از گرههای طوقهآورند. ریشهوجود می

ر تای ضخیمهای طوقهشهآیند. ریساقه اصلی و گره های زیر خاک پنجه ها به وجود می

ای که از آن ای در آغاز رشد و بسته به گرههای طوقهباشند. ریشههای بذری میاز ریشه

متری به اطراف یا سانتی 61الی  02افقی و تا فاصله آیند، کم و بیش به حالت به وجود می

ی هاکنند، اما گسترش آنها در سمت بوتههای کاشت رشد میدر سمت فاصله ردیف

کمی افقی و مایل، به طور عمودی و تا  ها پس از تکمیل رشدمجاور کمتر است. ریشه

ها موجب ریشهکنند. های عمیق، نفوذ پذیر و مرطوب نفوذ میمتری در خاک 6تا  0عمق 

جذب آب و مواد غذایی و تثبیت گیاه در خاک در مراحل مختلف رشدی شده و نسبت 

 .دنیابر خاک گسترش و توسعه میشد گیاه دبه افزایش سن و دوره ر

 ریشه های بذری در گندم )عکس از مؤلف( 0-0شکل 

طوری  ای شکل است بهتوخالی و استوانه ،ساقه گندم مانند تمام تیره غلات بندبند 

های فیبر در آن موجب استحکام ساقه شده و این ویژگی ای و وجود دستهکه شکل استوانه

1. Poaceae 
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. علاوه بر (6-0)شکل  نماید( مقاوم می0قابل ورس )خوابیدگیتا حدودی ساقه را در م

ستند که اصطلاحاً پنجه نامیده ساقه اصلی اغلب ارقام گندم دارای ساقه های ثانویه ه

ها نیز از باشد. ساختمان گرهها در ساقه توپر و مغزدار می. محل گره(3-0)شکل  شودمی

نماید. ارتفاع، رنگ و رس جلوگیری میطرف دیگر به استحکام ساقه کمک کرده و از و

 . (4-0)شکل نماید مختلف تغییر میضخامت ساقه نیز در ارقام 

6-0شکل

ساقه گندم 

پنچه زنی در گندم 3-0شکل

)عکس از مؤلف( 

4-0شکل

گره در گندم 

 2تا  2برگ و در گندم بهاره  02تا  00در شرایط محیطی مناسب، در گندم پاییزه 

ها بر روی ساقه به صورت مارپیچ آید. توزیع برگی ساقه اصلی به وجود میبرگ رو

باشد است. هر برگ از دو قسمت نیام و تیغه باریک و بلند که به منزله پهنک برگ می

متر و عرض سانتی 61تا  02ی ساقه اصلی حدود تشکیل شده است. طول پهنک برگ رو

پهنکی  تر است و دارایین برگ از بقیه کوتاهترمتر متغیر است. پایینسانتی 6تا  2/1آن 

این عرض را تا طول  متر عرض دارد وسانتی 0هر طرف رگبرگ اصلی حدود  است که در

های بالاتر به تدریج از عرض منطقه کند و رأس آن گرد است. در برگزیادی حفظ می

اعده طول ق برگ پرچم از حدود یک سوم که شود. به طوریقانی پهنک کاسته میفو

کند و نوک آن تیز است. اندازه برگ روی هر پنجه تابعی از شروع به باریک شدن می

 یابد ولی از یک یا دواز پایین به طرف بالا افزایش می هااست. طول برگ درجه آن پنجه

ترین کنند. به طوری که برگ پرچم کوتاهبرگ زیر برگ پرچم شروع به کوتاه شدن می

1. Lodging 
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شود. به طوری که برگ ها از پایین ساقه به طرف بالا زیاد میبرگ است. اما عرض برگ

ترین برگ در ساقه است. نیام که به منزله دمبرگ است ساقه را به صورت پرچم عریض

 .(2-0)شکل  کندغلافی در بین دو گره در بر گرفته و به استحکام ساقه کمک می

برگ در گندم 2-0شکل

وجود  6و گوشوارک 0زبانه مانند به نام زبانک در حد فاصل برگ و دمبرگ زوایدی 

میلیمتر  6. زبانک از محل اتصال برگ به دمبرگ خارج شده و حدود (2-0)شکل  دارد

رنگ است. گوشوارک از دو زبانه تشکیل شده و قسمتی از ساقه طول دارد و شفاف و بی

 ی پایینی بوته تأمینها. به هر حال، برگباشدهای ریزی میی کرکرا احاطه می کند و دارا

ها می باشند.های جدید و پنجهکننده مواد غذایی مورد نیاز برای رشد ریشه، برگ

1. Ligul 

2. Stipule
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زبانک )سمت راست( و گوشوارک )سمت چپ( در گندم 2-0شکل

آذین گندم به صورت یک سنبله انتهایی است. در هر سنبله پتانسیل فرم گیری گل

ها به صورت منفرد در هر گره و به صورت متناوب لچهسنبلچه وجود دارد. سنب 31تا  61

. (2-0)شکل  انددر دو سمت محور زیگزاگ سنبله توزیع شده

)عکس از مؤلف( سنبله در گندم 2-0شکل

های پایینی گل وجود دارد. در سنبلچه 06تا  8در هر سنبلچه میانی پتانسیل تشکیل 

وده و به ها بدون پایه بن گل وجود دارد. گلش تا هشت بنیاو بالایی پتانسیل تشکیل ش

ترین گل بزرگترین و طور متناوب در دو سمت محور سنبلچه قرار گرفته اند. پایین

ترین آنها است. در هر سنبلچه حداقل دو تا چهار گل و به ندرت تا شش گل به دانه بالغ

 .(8-0)شکل  شودقابل برداشت تبدیل می
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گل در گندم 8-0شکل

ر گلچه شامل یک مادگی یا تخمدان تک سلولی و سه پرچم است. سنبلچه توسط ه

گل وجود دارد و هر گل توسط  2تا  3پوشیده شده و در آن  0دو زائده مقعر به نام پوشه

از اطراف احاطه گردیده است. بعلاوه در اطراف هر پرچم و  6دو عضو به نام پوشینه

.(1-0وجود دارد )شکل  3مادگی سه زائده کوچک به نام پوشینک

دانه در گندم 01-0شکل اجزای گل در گندم 1-0شکل

اشد. بدانه گندم مانند سایر غلات، یک میوه خشک ناشکوفا و تک دانه )گندمه( می

دانه در گندم نان تقریباً تخم مرغی شکل و طول آن بسته به شرایط تولید، رقم و مکان در 

میلیمتر است. دانه در سمت شکمی  2تا  3یلیمتر و قطر آن م 01تا  4سنبله و سنبلچه بین 

باشد. دانه گندم شامل پوسته میوه، پوسته حقیقی دارای شیار بین دو لپَ و در تمام طول می

.(01-0)شکل  دانه، لایه خورش، اندوسپرم و جنین است

1. Glume 

2. Glumelle 

3. Glimellule
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گندم 1مراحل نمو

دیده  خیص در گیاهقابل تش مراحل رشد و نمو در زمانی است که تغییرات فیزیکی

شود. نیاز به شناسایی چنین مراحلی برای محققان بسیار مهم است، به دلیل اینکه آنها با 

اند که هر آزمایش بر روی آنها تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاهان همراه

 ،ورم سنبله، خوشه رفتندهی، تهایی از این تغییرات شامل ساقهنمونه گذارد.تأثیر می

 های مدیریت زراعیباشد. بسیاری از فعالیتشدن دانه، رسیدگی و غیره میدهی، پُرگل

ها و آبیاری بر اساس مراحل ها، علف کشمانند استفاده از کودهای شیمیایی، آفت کش

شود. بنابراین فهم درست از مراحل نمو یکی از موضوعات اساسی در نموی تعیین می

 ر گیاه است. یک برنامه تحقیقاتی موفق د

برای توصیف مراحل نموی در گندم، چندین سیستم تعریف شده است. سیستم 

 باشد کهترین سیستم مورد پذیرش در بین جوامع علمی می( شایعZadoksزادوکس )

، جوانه زنی تا 1-1شامل یک کد دو عددی است. اولین عدد به مراحل اصلی نمو )

علاوه بر سیستم دهد. اصلی را به ما نشان میمراحل های فرعی رسیدن( و عدد دوم بخش

. گیردلارج به طور گسترده مورد استفاده قرار می -و فیکس 6زادوکس سیستم های هان

با استفاده از طول برگ جدید  سیستم هان بر اساس مراحل تولید برگ در جهت نمو

 به صورت عددی مراحل 3لارج-شود. سیستم فیکسنسبت به برگ قبلی توصیف می

سط کند، اما فقدان بخش فرعی که تواصلی نمو مانند پنجه زنی تا رسیدگی را شناسایی می

 -کسارتباط بین سیستم زادوکس و فی باشد.ه شده، کمتر مشخص میئزادوکس اراسیستم 

دهد.مراحل نمو را بر اساس سیستم زادوکس نشان می 0-0لارج ایجاد شده است. جدول 

به شرح زیر  4اساس کدُبندی زادوکس و همکاراننموی گندم بر  اصلی مراحل

(.00-0)شکل  باشدمی

1. Growth Stage 
2. Haun 

3. Feeks-Larg

4. Zadoks et al 
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(Germination) زنیجوانه .0
(leaf development) رشد گیاهچه .6
(Tillering) زنیپنجه .3
(Stem elongationرشد ساقه ) .4
(Booting) مرحله تورم سنبله .2
(Inflorescence emergence or Heading)دهیآذین یا سنبلهخروج گل .2
(Flowering or Anthesisده افشانی یا گلدهی )گر .2
(Milk developmentمرحله شیری ) .8
(Dough developmentمرحله خمیری ) .1

(Ripeningرسیدگی ) .01

(0124کُدبندی مراحل نمو و رشد غلات ریز دانه بر اساس مقیاس زادوکس و همکاران ) 00-0شکل 
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ل نمو گندمسیستم مقیاس زادکس برای توصیف مراح 6-0جدول 
شرح مراحل مراحل رشد شرح مراحل مراحل رشد

 خروج گل آذین جوانه زنی

خروج اولین سنبلچه از غلاف برگ پرچم 20 جوانه زنی و تورم دانه 13

 خروج نیمی از گل آذین 22 خروج ریشه چه از بذر 12

 خروج کامل گل آذین 21 از بذر یلکلئوپتخروج  12

 گلدهی یل پتکلئونوک برگ رد رأس  11

شروع گرده افشانی20رشد گیاهچه

 اواسط گرده افشانی 22 یلکلئوپتخروج اولین برگ از  01

تکمیل گرده افشانی 21 باز شدن برگ اول 00

 مرحله شیری باز شدن برگ سوم 03

 دانه رسیده آبدار 20 باز شدن برگ پنجم 02

 اوایل شیری  23 برگ یا بیشتر 1باز شدن  01

اواسط شیری22زنی پنجه

 اواخر شیری 22 فقط ساقه اصلی 61

 مرحله خمیری ساقه اصلی و یک پنجه 60

 اوایل خمیری 83 ساقه اصلی و سه پنجه 63

 خمیری نرم 82 ساقه اصلی و پنج پنجه 62

خمیری سخت 82 ساقه اصلی و نه پنجه یا بیشتر 61

رسیدگیرشد ساقه

با فشار ناخن به سختی نصف می دانه سخت ) 10 ساقه کاذب )یک سانتیمتر( 31

(شود

 دانه سخت )ناخن فرو نمی رود( 16 تشخیص اولین گره 30

دانه ها در اواسط روز توسط پوشش احاطه  13 تشخیص دومین گره 36

نمی گردند

 تشخیص سومین گره 33

 شروع خروج برگ پرچم  32

برگ پرچم به طور کامل قابل رویت 31

بلهتورم سن

 گسترش غلاف برگ پرچم 40

مشاهده تورم غلاف برگ پرچم 43

 تورم کامل غلاف برگ پرچم 42

 باز شدن غلاف برگ پرچم 42



بهاره سازی گندم پاییزه/ 24

 (14تا  00جوانه زنی و رشد گیاهچه )مراحل 

شود )گندم در حال رشد(. مرحله بذر سیستم زادوکس از مرحله صفر شروع می

اولین برگ در رأس آن است. سپس مرحله رشد یل و تشکیل لئوپتوکخشک تا ظهور 

شود. هر چهار یا پنج روز یک افتد و با تشکیل برگ شروع می( اتفاق میGS1گیاهچه )

ان توشود. به طور معمول میبرگ و معمولاً تا نه برگ یا بیشتر در مجموع تولید می

اطمینان حاصل مرحله سه برگی شروع کرد تا در  DNAهای برگ را برای استخراج نمونه

اید. سبز شدن برای یک رقم خاص زمانی است شود مقدار زیادی از گیاه را حذف نکرده

(. سبز شدن 06-0اند)شکل درصد بذرها در نقاط مختلف کاشت مزرعه ظهور کرده 21که 

زنی و مقدار مواد غذایی موجود در بذر تا حد زیادی به عمق کاشت دانه، انرژی جوانه

دارد. بنابراین عمق مناسب کاشت بذر و قابلیت جوانه زنی بذر از  آندوسپرم بستگی

 باشد.اقدامات مهم برای سبز شدن بذور در مزرعه می

سبز شدن بذور در مزرعه )عکس از مؤلف( 06-0شکل 

 (24تا  20پنجه زنی )مراحل 

 زشود. پس اهای جانبی هستند که بر روی ساقه اصلی گیاه ظاهر میها ساقهپنجه

زنی ظهور پنجمین پنجه ممکن است پنجه های بیشتری تولید شوند. به این مرحله پنجه

(. هر پنجه دارای پتانسیل تولید سنبله است، به همین دلیل مدیریت GS2شود )گفته می
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شود، تولید پنجه در زمینه عملکرد دانه بسیار مهم است. اغلب سه پنجه در بوته تولید می

هر پنجه اضافی نشان دهنده یک زیر . شودتا نه پنجه نیز تولید میاما در انواع خاصی 

(. نکته مهم این است که توجه داشته 03-0زنی است )شکل مجموعه در مراحل پنجه

اقه افتد و پس از تکمیل تشکیل آن، سزنی اتفاق میباشید که رشد سنبله در مرحله پنجه

(.GS3شود )حله رشد ساقه میکند. این امر منجر به مرشروع به بلند شدن می

پنجه زنی در گندم 03-0شکل 

(14تا  10)مراحل  رشد ساقه

توان به شکلای است که در آن سنبله نهایی را می( مرحلهGS30سنبلچه انتهایی )

. تعیین مرحله سنبلچه انتهایی بسیار (04-0)شکل  یک سنبله در پایه پنجه مشاهده کرد

دن پنجه نیاز است. در گندم پاییزه رشد طولی ساقه نیازمند طی دشوار است و به باز کر

درجه سانتیگراد  2-1ز در دمای رو 42تا  31شدن یک دوره سرما است که مدت آن 

 اتیبکتاب به ترک ینبار در ا یناول یاست که برا یننکته قابل توجه ا باشد.می

کردن دوره سرما  یبه ط زیابدون ن یکردن دوره بهاره ساز یط یلازم برا یتوهورمونیف

توان لمس اولین گره بر روی ساقه اصلی )ارتفاع را می  (GS31مرحله ) اشاره شده است.

شود. آن بیش از یک سانتیمتر( در نظر گرفت که به راحتی با چشم غیر مسلح رویت می

مشاهده هر گره روی ساقه اصلی را یک زیر مجموعه جدید در مراحل رشد ساقه در نظر 

گیرند.می
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مرحله سنبلچه انتهایی )عکس از مؤلف( 04-0شکل 

(94تا  90)مراحل  مرحله تورم سنبله

( شروع GS4وقتی که برگ پرچم کاملاً قابل مشاهده است، مرحله تورم سنبله )

( آثار بزرگ شدن گل آذین در قاعده غلاف برگ پرچم قابل GS41شود. در مرحله )می

(GS49سنبله به نزدیکی یقه برگ پرچم مرحله تورم سنبله ) مشاهده است. با رسیدن رأس

 (.02-0شود )شکل تکمیل می

مرحله ورم سنبله 02-0شکل
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 (04تا  00)مراحل  دهیخروج گل آذین یا سنبله

کند، سنبلچه از برگ پرچم خارج شده که این همانطور که ساقه هم چنان رشد می

در  6گندم برای خود گرده افشانی 0اخته کردن ( است.GS5مرحله شروع سنبله دهی )

های این مرحله را با شمارش خروج زیر مجموعه پذیرد.اصلاح در این مرحله صورت می

ها از غلاف برگ درصد سنبلچه 21توان تعیین کرد. به عنوان مثال زمانی که سنبلچه می

(.02-0( گویند )شکل GS55اند را مرحله )پرچم خارج شده

سنبله دهی )عکس از مؤلف( 02-0شکل 

گرده افشانی یا گلدهی

که دانه گرده توسط بساک  شود، وقتیدهی شروع می( بعد از سنبلهGS6مرحله گلدهی )

ه کنند درحالیکه سنبلچ به گل دادنشروع توانند میشود. با این حال، برخی ارقام آزاد می

در گندم از اواسط  ده افشانیگربه طور کامل از غلاف برگ پرچم خارج نشده است. 

روز  4تا  3رسد. دوره گرده افشانی بین سنبلچه آغاز شده و بعد از چند روز به پایان می

ا گرده ر که بساک دانه باشد زیرا زمانیکشد. این مرحله بسیار مهم میدر مزرعه طول می

1. Emasculation

2. Self-pollination
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 بساک بهکند. در این مرحله فیزیولوژیکی کند گلچه شروع به خارج شدن میرها می

 .(02-0)شکل  گیردشدت تحت تأثیر دما قرار می

مرحله شیری

مرحله شود که گلدهی کامل شده است و ( زمانی شروع میGS7مرحله شیری )

شود. باشد. این مراحل به اوایل، اواسط و اواخر شیری تقسیم میاولیه شکل گیری دانه می

مراحل بعدی به سمت جامد  شروع توسعه آندوسپرم یک مایع آبکی شیری رنگ که در

یابد. این مرحله یک تا دو رود. اندازه دانه در این مرحله به سرعت افزایش میشدن می

شود.هفته بعد از گرده افشانی در مزرعه مشاهده می

مرحله خمیری 

ن یپروتئ( مرحله ای است که طی آن بیشتر وزن خشک دانه )GS8مرحله خمیری )

مرحله خمیری سخت نشان دهنده دستیابی به حداکثر وزن  یابد.و نشاسته( تجمع می

درصد رطوبت دانه است. این مرحله به عنوان بلوغ فیزیولوژیکی دانه  31خشک با حدود 

 .(08-0)شکل  شوددر گندم شناخته می

گرده افشانی در گندم 02-0شکل  مرحله خمیری دانه در گندم 08-0شکل
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رسیدگی

گیرد. در نهایت ( دانه سخت و با ناخن خط نمیGS93ل )در مرحله رسیدگی کام

و  شودیابد که به این مرحله رسیدگی گفته میدرصد کاهش می 04تا  03رطوبت دانه به 

 (. 01-0دانه برای برداشت با کمباین مناسب است )شکل 

برداشت با کمباین )عکس از مؤلف( 01-0شکل



بهاره سازی گندم پاییزه/ 31

سازگاری

 31درجه و  22فاصل عرض جغرافیایی کمتر از در سطح جهانی گندم در حد 

دقیقه شمالی )مدار قطب شمال( در شمال فنلاند و آلاسکا تا مدار رأس السرطان )عرض 

 63درجه شمالی( و در حد فاصل مدار رأس الجدی )عرض جغرافیایی  63جغرافیایی 

شود. میجه جنوبی )در آرژانتین( کاشته در 21درجه جنوبی( تا عرض جغرافیایی حدود 

تا  62درجه شمالی و  21تا  68اما گندم سازگاری بهتری به عرض های جغرافیایی بالا )

درجه جنوبی( دارد. از نظر ارتفاع از سطح دریا، از صفر )در بسیاری از نقاط جهان و  41

گردد. گندم تقریباً در تمام نواحی ایران و متر )در تبت( کشت می 4211ایران( تا حدود 

متر )بسته به عرض جغرافیایی( و در طیف وسیعی  3111دریا تا ارتفاع کمتر از از سطح 

شود. گندم از نظر واکنش به طول روز در گروه گیاهان روز بلند قرار ها کشت میاز اقلیم

ساعت یا بیشتر در وضعیت  61گیرد. ارقام بسیار حساس به طول روز در فتوپریود می

داقل یک برگ در بوته برای شروع واکنش به طول روز در اشباع قرار دارند. پیدایش ح

گندم ضروری شناخته شده است. همچنین گندم از نظر سازگاری به دما در گروه گیاهان 

گراد برای رشد گندم در شرایط  درجه سانتی 61سرمادوست قرار گرفته دارد. دمای حدود 

گراد در درجه سانتی 61تا  02هوا در حدود آزمایشگاهی و میانگین دمای شبانه روزی 

مناسب است. باد ملایم با رطوبت متوسط برای رشد گیاه مطلوب است و  شرایط مزرعه

های داغ و خشک، حتی برای مدت گردند. وقوع بادهای شدی موجب خوابیدگی میباد

تواند موجب کاهش تعداد کوتاه، از مرحله شروع سنبله مستور تا اواخر مرحله شیری می

در سنبله گردد که به حالت بادزدگی موسوم است. در اثر این حالت، بخش فوقانی دانه 

ادهایی های ایران چنین بگردد. اما بعید به نظر می رسد که در اقلیمسنبله خشک و سفید می

در مرحله سنبله مستور تا اواخر مرحله شیری وزیده شود. نیاز به دانه گندم و میزان 

عمول زراعی در حدی است که بافت خاک به عنوان عامل عملکرد آن در خاک های م

افت هایی با بسازد. اما خاکمحدود کننده تولید گندم و تخصیص اراضی به آن منظور نمی

درشت مثل شن لومی و شنی به دلیل ضعف عناصر غذایی و پایینی ظرفیت آبگیری و 
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می دیت تهویه و کهایی با بافت خیلی ریز مثل رس سیلتی و رسی به دلیل محدوخاک

شود و از نفوذ پذیری مطلوب نیستند. گندم از گیاهان نسبتاً مقاوم به شوری محسوب می

این نظر در میان غلات بعد از جو قرار گرفته است. گندم به خشکی مقاوم است اما 

آید که از دوران رشد سریع بهار تا پایان شد و عملکرد دانه وقتی به دست میبیشترین ر

اتمسفر رسیده  -2/1میری نرم هنگامی آبیاری شود که پتانسیل آب در خاک به مرحله خ

ب آباشد. مقاومت گندم به کمبود اکسیژن و زیادی گاز کربنیک در خاک و بالایی سفره 

اهان متوسط است. اما مقاومت ارقام مختلف به آب زیرزمینی در مقایسه با سایر گی

ایستادگی متفاوت است.



فصل دوم



 9تنظیم کننده های رشد گیاهی

دانیم که گیاهان نور، آب، اکسیژن و مواد غذایی را برای رشد و توسعه همه ما می

نیاز دارند. همه این فاکتورها به عنوان عامل بیرونی مهم هستند. در حالیکه عوامل بیرونی 

ستگی دارد؟ عوامل درونی دانید که رشد گیاهان به عوامل درونی نیز بمهم هستند، آیا می

اند. این مواد شیمیایی را تنظیم  3یا مواد شیمیایی بین سلولی 6های درون سلولیمانند ژن

های رشد گیاهی مواد شیمیایی متعددی هستند نامند. تنظیم کنندههای رشد گیاهی میکننده

د. اهی تأثیر گذارنهای گیها و اندامکه عمیقاً بر رشد و تمایز در سلول های گیاهی، بافت

برای برقراری ارتباط بین  4تنظیم کننده های شیمیایی به عنوان پیام رسان های شیمیایی

1. Plant Growth Regulation
2. Intracellular

3. Intercellular

4. Chemical messengers
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عی وتوانند ترکیبات شیمیایی متنهای رشد گیاهی میکنند. تنظیم کنندهها عمل میسلول

اشند. ب ها( یا مشتقات کارتنوئید )آبسیزیک اسید(ها )جیبرلیناز جمله گازها )اتیلن(، ترپن

شناخته  3های گیاهیو یا هورمون 6ها، فیتوهورمون0آنها همچنین به عنوان ماده رشد گیاهی

 شوند.های رشد گیاهی بر اساس تأثیر به بخش های زیر تقسیم میتنظیم کننده شوند.می

 های رشد گیاهی پیش تنظیم کنندهاین گروه از  :4های رشد گیاهیپیش برنده

د. باشنزنی و تشکیل دانه میم سلولی، گلدهی، جوانهبرنده توسعه و تقسی

 ها در این گروه قرار داند.ها و سیتوکنینها، جیبرلیناکسین

 این مواد باعث کاهش رشد و تسریع در خواب و : 1مهار کننده رشد گیاهی

  اند. شوند و شامل اتیلن و آبسیزیک اسیددر گیاهان می ۱ریزش

ی در های دیگریم کننده رشد گیاهی، گاهی اوقات گروهعلاوه بر پنج گروه اصلی تنظ

ها و باشند که شامل براسینواستروییدها، پلی آمینتنظیم رشد گیاهی مؤثر می

در این کتاب ما دو گروه از تنظیم کننده های رشد گیاهی  باشند.ها میجاسمونات

رار ا مورد بررسی قها و اثرات آنها بر روی بهاره سازی رها و سیتوکنینشامل جیبرلین

 دهیم.می

ای از نظر فیزیولوژیکی تنظیم کننده رشد طبیعی در گیاهان محسوب به طور کلی ماده

 می شود که دارای سه ویژگی زیر باشد. 

 .محل ساخته شدن و محل اثر آن در گیاه مشخص باشد 

 .با غلظت کم اثرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ماده در گیاه ظاهر شود 

 های غیرقابل برگشت تحت تأثیر ماده ایجاد شود.  واکنش 

                                                 
1. Plant Growth Substances 

2. Phytohormones 

3. Plant hormone 
4. Plant Growth Promoters 

5. Plant Growth Inhibitors 

6. Abscission 
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 جیبرلین

 بیان عمومی جیبرلین

باشند. در حالیکه نقش آن های گیاهی و قارچی میها دارای انواع هورمونجیبرلین

در توسعه قارچی به وضوح درک نشده است، در گیاهان به طور گسترده مورد مطالعه 

 0وسط دانشمندان ژاپنی که بر روی بیماری فوزاریومقرار گرفته است. جیبرلین در ابتدا ت

کردند، مورد توجه قرار گرفت. این قارچ در مراحل کامل مطاله می 0131برنج در دهه 

شناسایی و خالص سازی شد. دانشمندان بعد از  Gibberella fujikuroiجنسی به نام 

 شابهی با گیاهان آلودهاستعمال خارجی آن بر روی گیاهان سالم، متوجه شدند که اثرات م

های بیشتری از در آمریکا عملکرد 0121و  0141ای داشت. آزمایشات بیشتر در دهه ه

ها توانایی غلبه بر خواب در بذر، گسترش طول ساقه و جیبرلین را نشان داد. جیبرلین

های هورمونی و سیگنالی در فرآیندهای پیری و دارای نقش را دارند ترقیب تقسیم سلولی

 .باشندمیاروری و ب

 ساختار جیبرلین

نوع جیبرلین تاکنون  011شوند. بیش از ها در نقاط مختلف گیاه تولید میجیبرلین

  1GA،2GA ،3GAکشف شده است. همه آنها اسیدی بوده و شماره گذاری آنها به ترتیب 

ها، هشوند )میوهای گیاه تولید میها در بسیاری از بخشو... گزارش شده است. جیبرلین

هر چند که  باشد.ها بیشتر میهای جوان( اما تمرکز آنها در ریشهها و برگها، جوانهدانه

شد ها از نظر تشدید رها یکی از منابع غنی جیبرلین در گیاه هستند ولی این هورمونریشه

 3 جیبرلیک اسید شوند.ریشه اثری ندارند و از ریشه به سایر اندام های گیاه منتقل می

(3GA) جیبرلیک  شد.باترین جیبرلین است، زیرا اولین جیبرلین کشف شده میشناخته شده

نیز دارای اهمیت بالایی هستند زیرا پیش ماده  ( 7GA) 2( و جیبرلیک اسید 4GA) 4اسید 

د شوز آنها استفاده میمی باشند و در کشت بافت نیز ا 3جیبرلیک اسید  های حد واسط

                                                 
1. Fusarium miliform 
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اده ها یک خانویولوژیکی متفاوتی دارند. جیبرلینفعالیت ب 3و نسبت به جیبرلیک اسید 

ها از نظر رلینباشند. جیب( می0-6)شکل  0شیمیایی گسترده بر اساس ساختار حلقه جیبان

است.  Eو ویتامین  Aهستند. ساختار شیمیایی آن مانند ویتامین  6ترپنوئیدشیمیایی دی

ها های مختلفی به آنباشند اما گروهن میها دارای یک ساختار پایه یکساسایر جیبرلین

وع های متنهای مختلف، ویژگیها بر اساس نحوه عمل در بافتشوند. این گروهمتصل می

 و منحصر به فردی دارند.

 
 حلقه جیبان 0-6شکل 

 استفاده تجاری جیبرلین

ن اشوند. گیاهها و نه از گیاهان استخراج میها از قارچبه صورت تجاری، جیبرلین

ها ه از قارچهایی ککنند و استخراج آن دشوار است. جیبرلینجیبرلین بسیار کمی تولید می

شوند. اما هنوز این موضوع به ایش طول میانگره میزنی و افزشوند باعث جوانهتولید می

حالیکه  شود. دردانه شدن آن میستعمال جیبرلین در انگور باعث بیاثبات نرسیده است. ا

وق های انگور فتاکستانیابد و این برای قند ذخیره شده در میوه افزایش میو  مقدار آب

تواند برداشت را به طور قابل توجهی افزایش دهد. از دیگر مزایای باشد و میالعاده می

های نیمه کوتاه بعد از استعمال خارجی جیبرلین فاده از جیبرلین افزایش رشد برنجاست

                                                 
1. Ent-gibberellan 

2. Diterpenoid 
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منابع جیبرلین جایگزین دوره سرما در گیاهانی است که به  باشد. همچنین در برخیمی

 یک دوره سرما برای گلدهی نیاز دارند.

 هابیوستتز جیبرلین

 هاهستند. در بیوسنتز جیبرلین 6یا تتراایزوپرنوئید 0ترپنوئیدها چرخه دیجیبرلین 

بن از های کربسیار مهم است. همه اتم 3درک صحیح مسیر اصلی سنتز ایزوپرنوئیدها

کربن از گروه  6کربن ایزوپرن )مونومر( شامل  2اند. ( استات مشتق شده8H5C) 4ایزوپرن

( کربن استات است.3CH) 2کربن از گروه متیل 3و  2( استاتCOOH) 2کربوکسینیل

( استری شده و CoA) 1فعال است، یعنی استیل کوآنزیم آ 8اولین گام تشکیل اسید استیک
01ATP (.6-6)شکل  ل استدر این واکنش دخی

 تشکیل اسید استیک 6-6شکل 

کنند واکنش تجمعی متوالی شرکت می 6مولکول استیل کوآنزیم آ تولید شده در  3

(.3-6)شکل 

3-6شکل 

1. Diterpenoid 
2. Tetraisoprenoid 

3. Isoprenoid

4. Isoprene 
5. Carboxyl 

6. Acetate 

7. Methyl 
8. Acetic acid

9. Acetyl CoA 

10. Adenosine triphosphate
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( با هم ترکیب شده و استواستیل کوآنزیم CoA: دو استیل کوآنزیم آ )اولین واکنش

 (.4-6شود )شکل تشکیل می 0آ

 
 4-6شکل 

( دیگر ترکیب CoA: استواستیل کوآنزیم آ با یک استیل کوآنزیم آ )کنشدومین وا

-6ورند )شکل آرا به وجود می 6شود و بی هیدروکسی بی متیل گلوتاریل کوآنزیم آمی

2.) 

 
 بی هیدروکسی بی متیل گلوتاریل کوآنزیم آ 2-6شکل 

به موالونیک اسید  β-Hydroxy β-methylglutaryl-CoAگام بعدی تبدیل 

(MVAاست. این شامل احیاء ) CoA-methylglutaryl-Hydroxy β-β  مرحله با  6در
3NADPH (.2-6شود )شکل تشکیل می 4اشد و موالونیک اسیدبمی 

 
 موالونیک اسید 2-6شکل 

 ATPو با حضور  2سپس موالونیک اسید تحت تأثیر آنزیم کیناز موالونیک اسید

 (.2-6شود )شکل می 2فسفریله

                                                 
1. Acetoacetyl CoA 

2. β-Hydroxy β-methylglutaryl-CoA 

3. Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
4. Mevalonic acid  

5. MVA kinase 

6. phosphorylated 
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 موالونیک اسید فسفات 2-6شکل 

در مرحله دوم، موالونیک اسید فسفات دوباره با آنزیم موالونیک اسید کیناز فسفریله 

(.8-6)شکل  کندرا تولید می( PP-MVA) 0شده و پیرو فسفات موالونیک اسید

پیرو فسفات موالونیک اسید 8-6شکل 

به  را(MVA-PP)گروه کربوکسیل پیرو فسفات موالونیک اسید  ،در مرحله بعدی

تولید ایزوپنتنیل  ،همزمان با از دست دادن آب و( از دست داده 2COصورت گازکربنیک )

.(1-6)شکل  کند( میIpPP) 6پیرو فسفات

 (IpPP) ایزوپنتنیل پیرو فسفات 1-6شکل 

کند و پنتان به دو انرژی لازم برای انجام واکنش را فراهم می ATPدر این مرحله، 

(.01-6شود )شکل دیل میتب 3ایزوپنتن

و تبدیل پنتان به دو ایزوپنتن 01 -6شکل 

1. MVA pyrophosphate 

2. Isopentenyl pyrophosphate

3. Isopentene 
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( تحت تأثیر آنزیم ایزوپنتینیل پیروفسفات IpPPسپس ایزوپنتینیل پیرو فسفات )

شود ( تبدیل میDMAPP) 0( به دی متیل آلیل پیروفسفاتIpPP isomeraseایزومراز )

 (.00-6)شکل 

 
 دی متیل آلیل پیروفسفات 00-6شکل 

( به عنوان یک پذیرنده مولکول DMAPPیک مولکول دی متیل آلیل پیروفسفات )

( تشکیل یک PP( عمل کرده و با حذف پیروفسفات )IpPPایزوپنتینیل پیرو فسفات )

( که یک GPP) 3یا ژرانیل پیرو فسفات 6مولکول دی ایزوپرنوئید الکل پیرو فسفات

 (.06-6)شکل  دهدمونوترپن است می

  
 ژرانیل پیرو فسفات 06-6شکل 

رشد بیشتر زنجیره پلی ایزوپرن با اضافه کردن واحد های ایزوپنتینیل پیرو فسفات 

(IpPPافزایش یافته و فارنزول پیروفسفات )ایزوپرن( از ژرانیل  3)پلیمری متشکل از  4

آید. سپس، فارنزول پیروفسفات با یک ایزوپنتینیل پیرو ( به وجود میGPPپیرو فسفات )

دهد ( را تشکیل میGGPP) 2( دیگر ترکیب و ژرانیل ژرانیول پیرو فسفاتIpPPت )فسفا

 (.03-6)شکل 

 
 (GGPPژرانیل ژرانیول پیرو فسفات ) 03-6شکل 

                                                 
1. Dimethylallyl pyrophosphate 

2. Diisoprenoid alcohol pyrophosphate 
3. Geraniol pyrophosphate 

4. Farnesol pyrophosphate  

5. Geranyl geraniol pyrophosphate 
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( تا اندازه ای تشکیل یک حلقه GGPPدر مرحله بعد، ژرانیل ژرانیول پیروفسفات ) 

( CPPعد، کوپالیل پیرو فسفات )( نام دارد. در مرحله بCPP) 0داده که کوپالیل پیرو فسفات

 6( در نهایت به کائورونCPPشود. کوپالیل پیروفسفات )تبدیل به یک حلقه کامل می

ورین به باشد. کائها میشود. کائورون ماده اساسی برای تشکیل تمام جیبرلینتبدیل می

. در شودتبدیل می 4شده و کائورول به کائورونیک اسید 3طور مکرر تبدیل به کائورول

( متصل OHکائورونیک اسید، یک گروه هیدروکسیل ) 6در موقعیت حلقه  2کربن شماره 

دهد. سپس با انقباض حلقه در را می 2هیدرکسی کائورونیک اسید -2شده و تشکیل 

نمایان شده و جیبرلین برای  (CHOبه شکل ) 2کربن شماده  2کائورون با پدیده اکستروژن

(. 04-6گردد )شکل مشاهده می 12GAاولین بار به فرم آلدئید 

از مونوترپن (12GA) 06مسیر سنتز جیبرلیک اسید  04-6شکل 

1. Copalyl pyrophosphate

2. kaurene 

3. kaurenol 
4. kaurenoic acid 

5.7-hydroxykaurenoic acid 

6. extrusion 
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وجود  61و  01بین کربن شماره  0(، پل لاکتونی3GA) 3تشکیل جیبرلیک اسید در 

 0(. در این مولکول دو پیوند دوتایی غیراشباع، یکی بین کربن شماره 02-6)شکل  دارد

( OHآید. دو گروه هیدروکسیل )به وجود می 02و  02شماره  و دیگری بین کربن 6و 

که در آنها یک پل  3وجود دارد. ترکیباتی مانند جیبرلیک اسید  03و  3در کربن شماره 

( معروفند. در حالیکه گروه بزرگی 19Cکربنه ) 01لاکتونی تشکیل می شود، به ترکیبات 

باشند.( در ساختارشان می02Cکربن ) 61ها وجود دارند که دارای از جیبرلین

(3GA) 3جیبرلیک اسید  02-6شکل 

ها و ها از جیبرلین آلدئید در قارچشود اولین جیبرلیندر طرح بیوژنیک فرض می

ور ها و گیاهان عالی به حضشود. تفاوت عمده بین جیبرلین قارچگیاهان عالی تشکیل می

بستگی  03 و 3ن های شماره ( در موقعیت کربOHیا عدم حضور گروه هیدروکسیل )

دارد. در گیاهان عالی دو مسیر وجود دارد، در حالیکه تنها یک مسیر در قارچ ها وجود 

 باشد، که در این مسیر هیدروکسیلهها مشابه میدارد. یکی از مسیرهای گیاهان عالی با قارچ

د، در باشالی میفتد. مسیر دیگر که منحصر به گیاهان عاُاتفاق می 3شدن در کربن شماره 

فتد.اُاتفاق می 03آن هیدروکسیله شدن در موقعیت کربن شماره 

 های باند )الحاقی(جیبرلین

ها ها و میوهچندین ماده جیبرلین مانند به صورت محدود و به طور خاص در دانه

ی های آبتوان از محلولهای معمولی، این مواد را نمیشود. در مقابل با جیبرلینیافت می

اضافه  .استخراج کرد بوتانول-nتوان با اسیدی شده با اتیل استات استخراج کرد، اما می

1. lactone bridge 
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های معمولی آزاد شدن جیبرلین، منجر به 0مانند فیسینکردن این مواد با اسید، قلیا  یا آنزیم 

د نامیده های بانآب، محلول در بوتانول یا جیبرلینشود. این مواد محلول در کمتر قطبی می

اند. دیگر جیبرلین را پیشنهاد کرده-شوند. برخی از نویسندگان وجود باندهای پروتئینمی

شناسایی  6مضاعف زترکیبات گلوکویاهان عالی به صورت های قطبی جیبرلین در گفرم

 هایی،glucoside-GAچنینشده است. از جیبرلا جدا  3جیبرلین استیلحالیکه، شده در

. شودنامیده می 2هکونژوگهای جیبرلین ،جیبرلینلات و دیگر اتصا 4گلوکوزیل استرها

شوند. های الحاقی در تنظیمات رشد غیر فعال هستند، اما در اثر هیدرولیز فعال میجیبرلین

های آزاد های الحاقی که توسط تبدیل بین جیبرلینتوان به فرمعملکرد ذخیره سازی را می

ن داده شده است، نسبت داد. در طی توسعه زنی بذر نشاو الحاقی در طول توسعه و جوانه

زنی اولیه شود، درحالیکه در طی جوانهلین آزاد به فرم الحاقی تبدیل میدانه بخشی از جیبر

شود. یکی دیگر از عملکردها ممکن است جیبرلین الحاقی به آزاد تبدیل میبخشی از 

ره سازی نشان دهنده ذخیهای الحاقی ممکن است با انتقال جیبرلین باشد. جیبرلینمرتبط 

 هایی که نیازمند هورمون هستند باشد.ها برای انتقال به بافتجیبرلین

 هاانتقال جیبرلین

ها رلینشوند. انتقال جیبها در کل سیستم )آوند چوبی و آبکش( منتقل مینجیبرلی

. به فتداُآب، نمک و سایر ترکیبات آلی در گیاه اتفاق مییا  2شیره پروردههمراه با جریان 

طور کلی حرکت جیبرلین در مقایسه با انتقال اکسین غیر قطبی است. در چند مورد انتقال 

قطبی گزارش شده است، اما چنین حرکت قطبی ممکن است واقعاً به دلیل حرکت از یک 

منبع به یک مرکز رشد و نه به دلیل حرکت قطبی باشد.

1. Ficin 

2. Conjugates of glucose 

3. Acetyl GA 
4. Glucosyl esters

5. Conjugated GAs

6. Assimilates 
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پاسخ گیاهان به جیبرلین

 رشد ساقهالف: 

ل اند. با اعماها به دلیل اثرات قابل توجه در گیاهان سالم شناخته شدهنجیبرلی

جیبرلین بر روی گیاهان سالم افزایش طول ساقه به طور قابل توجهی مشاهده شد. این 

اثر در گیاهان روزت و کوتوله به مراتب بیشتر باعث افزایش طول ساقه شد. افزایش طول 

س کشیدگی سلول و نه تقسیم سلولی گزارش شده ساقه بر اثر اعمال جیبرلین بر اسا

تواند ی ساقه ناشی از اعمال جیبرلین میاست. با این حال باید توجه داشت که رشد طول

با افزایش تقسیم سلولی نیز همراه باشد. در بررسی گیاهان روزت و ساقه دار در بخش 

ورد تعداد سلول و اندازه نشان داده شد که اعمال جیبرلین در هر دو م 0مریستم زیر آپیکال

سلول افزایش یافت.

 بولتینگ و تشکیل گل در گیاهان روز بلندب: 

 انگیزی در انواعها به طور مؤثر باعث گلهای گیاهی تنها جیبرلیناز تمام هورمون

( و گیاهانی که برای گلدهی LDP) 6شوند. به طور کلی گیاهان روز بلندمختلف گیاهان می

تعمال شوند، به اسسرما دارند، هنگامیکه در شرایط غیرالقایی نگهداری می نیاز به یک دوره

( و گیاهان SDP) 3دهند، درحالیکه گیاهان روز کوتاهها پاسخ مثبت میخارجی جیبرلین

گیاهان روز بلند و گیاهانی که برای گلدهی نیاز ( اینگونه نیستند. PND) 4تفاوتروز بی

قال کنند و برای انتایط غیرالقایی به صورت روزت رشد میبه یک دوره سرما دارند، در شر

در شرایط غیر القایی ابتدا رشد طولی ساقه  به وضعیت القایی با استعمال جیبرلین

شود. در گیاهان روز بلند تحریک گلدهی بر و سپس گل انگیزی تحریک می )بولتینگ(

گلدهی  اقه و نه سنتز هورموناثر استعمال خارجی جیبرلین، از طریق تأثیر بر رشد طولی س

1. sub-apical meristem 
2. Long-day plants 

3. Short-day plants 

4. Day-nutral plants 
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اثر مستقیم جیبرلین در  در بررسی این موضوع شواهدی علیه 0آنتون لانگهمچنین  است.

  گلدهی ارائه کرد.

 به طور کلی:

 انگیزی را با استعمال خارجی جیبرلین در گیاهان روز بلند و گیاهانی که برای گل

 کرد.توان تحریک گلدهی نیاز به یک دوره سرما دارند می

  استعمال خارجی جیبرلین در گیاهان روز بلند و گیاهانی که برای گلدهی نیاز به

شود، ایی معمولاً به رشد گیاه منجر مییک دوره سرما دارند در شرایط غیر الق

 درحالیکه در گیاهان روز بلند ساقه دار تأثیری ندارد.

 اقه گزارش رأس س بیشترین تأثیر جیبرلین برای رشد طولی ساقه، استعمال آن در

 شود.می 6شده و این درحالی است که در برگ باعث القای نوری

   استعمال خارجی جیبرلین در گیاهان روز بلند که تحت شرایط روز کوتاه

اند، ابتدا رشد طولی ساقه و سپس گل انگیزی را تحریک )غیرالقایی( قرار گرقته

 کند.می

 ی جیبرلین در رشد طولی ساقه های مختلف استعمال خارجهمبستگی بین سطح

 مشاهده شده است. بیشتر از گل انگیزی

 هان تواند رشد طولی ساقه را در گیاهای بیوسنتز جیبرلین میاستفاده از مهارکننده

ی نوری تأثیر اانگیزی در طی دوره القروز بلند متوقف کند ولی بر روی گل

  چندانی ندارد.

بلند  انگیزی در بسیاری از گیاهان روزقال گلتأثیر جیبرلین به طور مستقیم در انت

و گیاهانی که برای گلدهی نیاز به یک دوره سرما دارند ثابت شده است، با این حال 

                                                 
1. Anton long 

2. Photo-induction 



بهاره سازی گندم پاییزه/ 42

آزمایش بر روی گیاه گل داوودی نشان داد که استعمال خارجی جیبرلین از طریق تولید 

 کند.  های رشد نیز عمل میمحرک

 زیم در طی جوانه زنیلقای جوانه زنی و تولید آنپ: ا

زنی را افزایش ها به طور مداوم جوانههای رشد، جیبرلینز بین تمام هورمونا

زنی را انهتوانند جوها میدهند و در بسیاری فرآیندهای دانه تأثیر مثبتی دارند. جیبرلینمی

جاد ارند، ایزنی دیا نور برای القاء جوانه 0هایی که به طور معمول نیاز به دمای سرددر دانه

ر چنین ا دتواند حداقل بخشی از نیاز نوری یا سرما رها میکنند. استعمال خارجی جیبرلین

زنی دانه غلات، نشاسته و دیگر ذخایر غذایی پیچیده هایی تأمین کند. در طی جوانهدانه

 تبدیل به ترکیباتعنوان مثال آندوسپرم دانه در حال سازی، به موجود در بخش ذخیره

در آمریکا مقرر داشتن  3در استرالیا و وارنر 6، پالگ0121. در دهه (02-6)شکل  ه استساد

توانند این تبدیل را تحریک کنند.ها میکه جیبرلین

انه جوزدن دهای هیدرولیتیک و انتشار در جوانهرابطه بین تولید جیبرلین و سنتز آنزیم 02-6شکل 

1. Stratification

2. Paleg 

3. Varner 
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 زندهش زنده و آندوسپرم بخش غیر دانه غلات حاوی دو قسمت است، جنین بخ

احاطه شده  0و غیر متابولیکی آن است. آندوسپرم توسط یک یا دو لایه به نام لایه آلورون

در لایه  به ویژه آلفا آمیلاز 6های هیدرولیتیکزدن دانه غلات، آنزیماست. در طی جوانه

نگامیکه هشود. ن میشوند که باعث هیدرولیز در آآلورون تشکیل و در آندوسپرم ترشح می

های آلورون قادر به تولید آلفا آمیلاز نیستند که جنین در حال خروج از دانه است، سلول

ل های آلورون منتقهاست که به سلولدهد که جنین محل تولید جیبرلیناین امر نشان می

د.نشویای منتقل مهای هیدرولیتیکی سنتز و به آندوسپرم نشاستهشوند و در آن آنزیممی

های حاوی غلظت مشخص جیبرلین به های آلورون جدا شده در محیطلایه 3انکوباسون

ی هورمون در گیاهان مورد استفاده قرار ومای به عنوان الگویی برای درک عمطور گسترده

گیرد. می

 های خفتهت: شکستن خواب و رشد جوانه

روند و رشد آنها تا جوانه درختان خزان کننده معمولاً در زمستان به خواب می

ها بعد از یک دوره سرما، طول روز و یا نور شود. خواب جوانهشروع بهار متوقف می

ی فتد. استعمال خارجاُشود. در این شرایط، افزایش جیبرلین اتفاق میقرمز بر طرف می

تواند خواب بذر و جوانه را برطرف و جایگزین دمای پایین، طول روز و نور جیبرلین می

مز شود. قر

 رشد و تنظیم میوه: ث

رشد و تنظیم میوه در تعدادی از درختان خزان کننده مانند سیب و گلابی و برخی 

شود. از انواع مرکبات با استعمال خارجی جیبرلین یا ترکیب جیبرلین با اکسین تحریک می

ته سهمچنین از جیبرلین برای افزایش اندازه کیفیت میوه روی انواع انگورهای بدون ه

1. Aleurone layer

2. Hydrolitic enzymes

3. Incubation 
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ها تها افزایش حرکت کربوهیدراشود. تحقیقات نشان داد استفاده از جیبرلیناستفاده می

 شود.به میوه در حال رشد را موجب می

 ج: مالت جو

اده از اند. استفبرای افزایش عصاره مالت جو مورد استفاده قرار گرفته هاجیبرلین

جزیه زا و سنتز آنزیم هیدرولیتیک و تیزنی جو، تولید جیبرلین درونها برای جوانهجیبرلین

بخشد.  دیواره سلولی، پروتئین و نشاسته آندوسپرم را تسریع می

 هامکانیسم عمل جیبرلین

آزمایشاتی در مورد مکانیسم عملکرد جیبرلین در گیاهان عالی در دو مسیر جداگانه 

رحالیکه ساقه دارد. د انجام پذیرفته است. مسیر اول مربوط به نقش جیبرلین در رشد طولی

و سنتز پروتئین در بذور جوانه زده و  RNAمسیر دیگر با اثرات جیبرلین برای ارتقاء 

گیاهچه سر و کار دارد. 

 الف: جیبرلین و رشد طولی ساقه

کنند. که منجر به رشد طولی ای در گیاهان سالم ایجاد میها اثرات ویژهجیبرلین

تر است. یک های پاکوتاه برجستهیاهان روزت و گونهگردد و این اثرات در گساقه می

های عمیق یافت کشت شده در آب 0مثال قابل توجه از رشد طولی ساقه در گیاه برنج

های فوقانی گیاه در بالای سطح آب باقی بماند، با بالا رفتن سطح شود. برای اینکه ساقهمی

ها ا نقش مهمی در این رشد طولی گرههیابد. جیبرلینها نیز افزایش میآب، طول میانگره

های عمیق به دلیل افزایش ها در آبچنین تحرک شدیدی از رشد طولی میانگره دارند.

 است. 6ایفعالیت تقسیم سلولی در مریستم میان لایه

1. Oryza sativa

2. Interrcalary meristem
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این حال  امبتنی بر رشد طولی سلول است. ب تأثیر جیبرلین بر گسترش ساقه عمدتاً

یزان تقسیم سلولی و هم اندازه مریستم توسط جیبرلین افزایش ای، هم مدر مریستم ساقه

ول تواند با افزایش تعداد سلدهد رشد ساقه ناشی از جیبرلین نیز مییابد که نشان میمی

همراه باشد. پیشنهاد شده است که جیبرلین در طی چرخه میتوزی تأثیر داشته است. 

در چرخه سلولی  Gر سلول در مرحله د DNAها مرحله اینترفاز را توسط سنتز جیبرلین

در مطالعات اولیه بر اساس بیوشیمی رشد طولی جیبرلین از نظر فرضیه  کنند.کوتاه می

ر مبتنی بناشی از افزایش تحریک اکسین مطرح شده است. این فرضیه  0رشد اسیدی

دهد اکسین فعالیت پمپ پروتن متصل به غشاء افزایش تحریک اسید است و نشان می

و در نهایت  6کند که باعث اسیدی و شُل شدن دیواره سلولیسمایی را تحریک میپلا

دن هایی غیر از اسیدی شها با مکانسمشواهد تجربی اخیر نشان داد جیبرلینشود. رشد می

مطالعات نشان داد زمان تأخیر قبل از  شوند.دیواره سلولی نیز موجب رشد طولی می

 تر از اکسین بود. به عنوان مثال در برنج آبهایطولانیشروع تحریک به رشد با جیبرلین 

زمان تأخیر ساعت است. این  3تا  6دقیقه بود، درحالیکه در نخود فرنگی  41عمیق 

 اره سلولی به عنوان واسط اکسیندارد که اسیدی شدن دیو به این نکته اشاره ترطولانی

  مکانیسم عملکرد جیبرلین نیست.

ری از فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاهان توسط کلسیم تحقیقات نشان داد بسیا

مانع از افزایش رشد طولی  2aclCهای شود. بر اساس مطالعات حاضر محلولکنترل می

( پیشنهاد دادند که حذف 0180) 3شود. مول و جانستوسط تحریک با جیبرلین می

سیتوزول با به داخل  2Ca+های تصل به دیواره سلولی و حرکت یونم 2Ca+های یون

قابلیت توسعه پذیری دیواره سلولی به حذف  تحریک رشد توسط جیبرلین همراه است.

متصل به دیواره سلولی بستگی دارد، در حالیکه افزایش در غلظت کلسیم  2Ca+های یون

شود از دستگاه گلژی به دیواره سلولی می 4سیتوپلاسمی باعث تحریک جریان وزیکول

1. Acid-growth hypothesis
2. Cell-wall loosening 

3. Moll and jones 

4. Vesicle 
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یواره سلولی و برگشت مواد را در پی دارد و به نوبه خود که افزایش سرعت سنتز د

دهد. مطالعات پیشین نشان داد میزان اتصال گلوکز رشد طولی سلول را افزایش می سرعت

در دیواره سلولی در میانگره یولاف بعد از قرار گرفتن در معرض جیبرلین  04حاوی کربن 

هایی اکنشها از وره سلولی، جیبرلینعلاوه بر افزایش قابلیت کششی دیوا افزایش یافت.

 کنند. اجزای دیواره سلولیشود نیز جلوگیری میکه باعث سفت شدن دیواره سلولی می

توسط یک پراکسیداز از دیواره سلولی به دیفرولویل کراس  6مانند فرولیک اسید 0هافنول

ترش در نتیجه گس شود که انعطاف پذیری دیواره سلولی را کاهش داده وتبدیل می 3هالینک

 ها برای تنظیم توسعهجیبرلینهای جدید نشان داد یافته .(02-6)شکل  شودآن محدود می

 گیرند.فعالیت پراکسیداز مورد استفاده قرار می سلولی با مهار

به شکل Feruloylمکانیسم پیشنهادی برای ارتباط استرهای  02-6شکل 
Difenulate-polysaccharide crosslinks

را کاتالیز  4های آبگریزهای محلول در آب به کینونهمچنین پراکسیداز تبدیل فنول 

ه کنند که منجر به کاهش آبگریزی دیوارها فعالیت پراکسیدازها را مهار میجیبرلین کند.می

های سلولی شده و افزایش قابلیت انعطاف پذیری و شُل شدن دیواره سلولی با آنزیم

ای از . پراکسیدازها همچنین تشکیل شبکه(08-6)شکل  شوندمی هیدرولیتیک را موجب

مهار پراکسیداز توسط جیبرلین منجر کنند. دیواره سلولی را کنترل می 2پروتئین اکستنسین

1. Phenolie 

2. Ferulic acid 
3. Diferuloyl crosslinks 

4. Hydropobic quinons 

5. Extensin 
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های احتمالی که جیبرلین یکی دیگر از مکانیسم شود.می 0شبکه اکستنسینبه شُل شدن 

دیواره سلولی است.  6یق تنظیم چوبی شدندهد، از طرکنترل رشد طولی آن را انجام می

اسید فولیک  4( تولید پیش سازهای فنیل پروپانوئیدPAL) 3آنزیم فنیل آلانین آمونیاک لیاز

 کند.و لیگنین را کنترل می

های متقابل دارندباقیمانده که مولکول Isodityrosylمکانیسم پیشنهادی برای تشکیل  08-6شکل 

 (PAL) شود، فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیاک لیازار میهنگامیکه رشد نور مه

( را کاهش PALفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیاک لیاز ) جیبرلین زیاد است. در مقابل،

در مطالعه ای در مورد تأثیر جیبرلین  شود.دهد که منجر به سرعت بالای رشد طولی میمی

زیم افزایش تحریک جیبرلین و فعالیت آن بر رشد طولی ساقه، ارتباط تنگاتنگی ما بین

آنزیم ها مشاهده شد. ( در بسیاری از بافتXET) 2گزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز

( آنزیمی است که گزیلوگلوکان را به صورت XETگزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز )

کند. یمنتقل م درونی هیدرولیز کرده و به یکی از انتهای مولکول گزیلوگلوکان پذیرنده

توانایی بازسازی مولکولی در  (XETبنابراین آنزیم گزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز )

شود را دارد. همچنین مطالعات نشان ماتریکس دیواره سلولی که باعث توسعه سلولی می

( را افزایش XETداد که اکسین فعالیت آنزیم گزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز )

یم احتمال دیگر این است که آنز باشد.ها میبنابراین این اثر مختص به جیبرلین دهد.نمی

باشند.( در دیواره سلولی میHRGPsهای غنی شده از هیدروکسی پرولین )وتئینای از گلیکوپر. اکستین ها خانواده0
2. Lignification 
3. Phenylalanine ammonia lyase

4. Phenylpropanoid

5. Xyloglucan endotransglycosylase
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( نفوذ به داخل دیواره سلولی را تسهیل XETگزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز )

های دیواره سلولی هستند که باعث شُل شدن دیواره پروتئین 0هابخشد. اکسپنسنمی

ی ساکاریدهای دیواره سلولهای هیدروژن بین پلیاسیدی با تضعیف پیوند pHسلولی در 

شوند. بنابراین هر دو اکسپنسین ها و آنزیم گزیلوگلوکان اندوترانس گلیکوزیلاز می

(XETممکن است برای افزایش تحریک پذیری جیبرلین )6 )شکل ها مورد نیاز باشد-

01). 

( Bنشان داده شده است، ) لوگلوکانگزی( دو زنجیره A، )اثر جیبرلین بر رشد طولی ساقه 01-6شکل 

XET  گزیلوگلوکانبه وسط یک ( ،متصل شده استCآن را قطع می )( ،کندD یک قسمت را به انتهای )

شودکوتاهتر و دیگری بلندتر می گزیلوگلوکان( در نتیجه یک Eکند، )دوم منتقل می گزیلوگلوکان

 و پروتئین RNAو سنتز  ب: جیبرلین

و سنتز پروتئین تأثیر گذارند. تحقیقات  RNAی گیاهی بر روی هاهورمونعموماً 

نقش مهمی  6آمیلاز-α بر در مورد پاسخ آلورون غلات به جیبرلین به ویژه با استناد به سنتز

1. Expansins 

2. α-amylase
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جدا  0های آلورونهای گیاهی داشته است. لایهدر درک ما از عملکرد جیبرلین در سلول

تم ای به عنوان یک سیسبه طور گسترده های حاوی غلظت مشخص جیبرلینشده در محیط

 یرد.گنمونه برای مطالعه پایه مولکولی فعالیت هورمون در گیاهان مورد استفاده قرار می

 هایهای سالم و یا به صورت لایهمشهده شده است جیبرلین یا از جنین موجود در دانه

ح تعداد زیادی شود. در نتیجه، سلول آلورون برای سنتز و ترشجدا شده، اضافه می

ها وظیفه تجهیز ذخایر این آنزیم شود.تحریک می آمیلاز-αهای هیدرولیتیک به ویژه آنزیم

 سازد.آندوسپرم را دارند که با تولیدات ساده، رشد گیاهچه را فراهم می

در ژاپن کشف کردند که جیبرلین  3در استرالیا و یومو 6گ، پال0121 در اوایل سال

تواند جایگزین در شروع شکست خواب بذور شود. پس از سپرم میعلاوه بر جنین آندو

آن محققین در آزمایشگاه وارنر توانستند لایه آلورون را از آندوسپرم نشاسته ای جدا کنند. 

انکوبه شد، طیف وسیعی از  Ca+2شده با جیبرلین و حاوی هنگامیکه لایه آلورون جدا 

آمیلاز ساخته شده -αدرصد آنها توسط  21ا ت 21های هیدرولیتیک تولید شدند که آنزیم

 ها به جز آنهایی که در سنتز چربی درگیر هستند، در محیطپس از سنتز، بیشتر آنزیم است.

تحقیقات اساسی برای آشکار ساختن مکانیسم مولکولی منجر به سنتز  شوند.ترشح می

ها نآغاز شد. جیبرلی دهند،ها را انجام میپروتئین و ساختارهایی که ترشح این پروتئین

تأثیر گذارند، که این  2و بیوسنتز لسیتین 4کولین-CDPنشان دادند که بر دو آنزیم مسیر 

، اولین آنزیم 2. کولین کیناز(61-6)شکل  امر نشان دهنده نقش آنها در سنتز غشاء است

و فسفوریل  2ترانسفراز سیتیدیل_نیابد اما فسفوریل کولیاین مسیر افزایش نمی

یابند.پس از استعمال جیبرلین افزایش می 8گلیسرید ترانسفراز_نیکول

1. Aleurone 

2. Paleg 
3. Yomo 

4. CDP_choline 

5. Lecithin biosynthesis 
6. Choline kinase 

7. phosphorylcholine-cytidyl transferase

8. phosphorylcholine-glyceride transferase 
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 بیوسنتز لسیتین 61 -6شکل 

برای سنتز آنزیم  RNAاست و سنتز  آمیلاز-α( محل سنتز ER) 0شبکه آندوپلاسمی

آنزیم محرک جیبرلین ضروری است و در ترشح آن نیز نقش دارد. درحالیکه بعداً نشان 

که آندوپلاسمی اضافی سنتز نشده است، اما در پاسخ به تیمار یچ شبداده شد که احتمالاً ه

با جیبرلین سازماندهی مجدد قبلی در شبکه آندوپلاسمی موجود بود. 

جدید سنتز  RNAآمیلاز و برای سنتز -αدر سنتز ها جیبرلین باعث سرکوب ژن

-α باعث مهار سنتز  RNAهای سنتز مهار کننده آنزیم محرک جیبرلین ضروری است.

در  آمیلاز-αاختصاصی برای آنزیم   mRNA مربوط به poly-(A)-rich RNAآمیلاز و 

ت شوند. بنابراین استدلال شده که جیبرلین ممکن اسهای تحت تیمار با جیبرلین میبافت

ها RNAقابل ترجمه نگردد، بلکه باعث فعال شدن برخی از  RNAباعث افزایش عمومی 

مشاهده کردند که پس از تیمار با  6وینس و وارنرا گردد. amylase mRNA-αمانند 

منجر به تشکیل پلی  وجود دارد که همراه با تجمع ریبوزوم 3هاجیبرلین سنتز ریبوزوم

ای جدید هها به شبکه آندوپلاسمی که در آن پروتئینشود و این پلی ریبوزوممی 4ریبوزوم

اند.شوند وصل شدهسنتز می

از القای  2های سنتز پروتئین مانند سیکلوهگزامیدندهمشاهده شده است که مهارکن

دهد تولید کنند. که این امر نشان میجلوگیری می 2تحریک جیبرلین ناشی از هیدرولاز

 است که مشخص شدهاکنون  پذیرد.از نو صورت میآنزیم ناشی از سنتز پروتئین 

ه با تشکیل پلی ک دهندرا انجام می  mRNAهایی به صورت اختصاصی سنتز جیبرلین

ریبوزوم و سنتز مجدد از هیدرولاز خاص، همراه اند. بنابراین جیبرلین به طور مستقیم در 

1. Endoplasmic reticulum 

2. Evins and Varner

3. rRNA 
4. Polyribosome

5. Cycloheximide 

6. Hydrolase
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کند، درحالیکه تأثیر آن در ترجمه عمل می  mRNAسطح رونویسی در طول سنتز 

mRNAممکن است غیر مستقیم باشد. های جدید

 : محل احتمالی گیرنده جیبرلین0پ: اتصال جیبرلین

ها وجود یک پروتئین گیرنده در سطح ه جدید در مورد نحوه عمل هورموننظری

سلول و یا در داخل سیتوپلاسم، حرکت و ارتباط پیچیده گیرنده هورمون به هسته و 

کند. شواهد اخیر نشان و ترجمه پروتئین در سیتوپلاسم را بیان می  mRNAتشکیل 

سمایی متمرکز شده است. برخی دهد گیرنده جیبرلین در قسمت بیرونی غشاء پلامی

 باشد وآزمایشات نشان دادند ورود جیبرلین به سلول برای فعالیت آن ضروری نمی

های اولیه جیبرلین در سلول آلورون های غشایی ممکن است در رخداد سیگنالپروتئین

های جیبرلین در سطح غشاء پلاسمایی متمرکز دخیل باشد. شواهد اخیر نشان داد گیرنده

بور از قادر به عشده در غشاء غیر قابل نفوذ،  سنتزهای جیبرلین برخی از آنالوگ اند.هشد

رون اضافه های آلوشوند که به پروتوپلاستغشاء نیستند. با این حال، اینها وقتی فعال می

شونن، که این موضوع نشان دهنده آن است که ورود به سلول برای فعالیت جیبرلین 

به  3با تزریق جیبرلیک اسید  6آزمایشی گیلروی و جونز در باشد.ضروری نمی

پروتوپلاست آلورون جو هیچ اثری مشاهده نکردند. در مقابل، هنگامیکه پروتوپلاست در 

بنابراین دریافتند که شد.  آمیلاز-αور شدند، هورمون باعث تولید غوطه 3جیبرلیک اسید 

جه توان نتیهمچنین، می دارد.جیبرلین فقط در قسمت بیرونی غشاء پلاسمایی وجود 

ول های اولیه جیبرلین در سلدر رخداد سیگنالهای غشایی ممکن است گرفت که پروتئین

آلورون نقش داشته باشد.

1. GA Binding 

2. Gilroy and Jones 
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 با جیبرلین 0ت: تنظیم چرخه سلولی در مریستم میانی

وری های عمیق به طور چشمگیری در پاسخ به غوطههای برنج در آبمیانگره

ین انتقال ب دهد.ترین میانگره بالایی گره رخ مید. این افزایش در جوانیابافزایش می

( تنظیم CDKs) 6پروتئین کینازهای وابسته به سیکلینمراحل مختلف چرخه سلولی توسط 

( در آزمایشی در حضور یا عدم حضور جیبرلین، نسخه 0112) 3شود. ساوتر و همکارانمی

پروتئین کینازهای وابسته و ژن را با رمزگذاری ( یا چرخه سلولی دCDK2برداری دو ژن )

های عمیق در برنج اندازه گیری کردند. نتایج نشان داد بیان یکی از در آب به سیکلین

پس از یک ساعت تیمار با جیبرلین همراه با بیان دو ژن مربوط به سیکلین  CDK2های ژن

وCDK2یناز ا یک پروتئین کمیتوزی افزایش یافت. بنابراین، جیبرلین تقسیم سلولی را ب

 دهد.افزایش میرا سیکلین لازم برای ورود به میتوز  همچنین

  آمیلاز-αج: تنظیم بیان ژن 

را در سلول آلورون غلات در حال  آمیلاز-αمشخص شده که جیبرلین سنتز  اکنون

  mRNAآمیلاز-αکند. جیبرلین در جنین باعث رونویسی از ژن زنی تحریک میجوانه

 4آمیلاز، نقشه منطقه پروموتور-αشود. در یک مطالعه بر روی پاسخ جیبرلین به ژن می

پروموتور ژن پاسخ جیبرلین  آمیلاز بررسی شد. این مطالعه نشان داد چندین اِلمان-αژن 

باکس به عنوان اِلمان پاسخ  TAACAAAیک توالی خاص  دهد.را به خود اختصاص می

مین توالی درگیر در بیان ژن محرک جیبرلین نامگذاری شد. دو GAREجیبرلین

TATCCAC علاوه براین، یک توالی سومباشد. باکس می C/TCTTTTC/T  معروف به

باکس ممکن است برای پاسخ کامل جیبرلین مورد نیاز باشد. این سه توالی با  2پیریمیدین

یسی خاص فاکتورهای رونو اند.شناخته شده GARCهم به عنوان مجموعه پاسخ جیبرلین 

1. Intercalary meristem

2. Cyclin-dependent protein kinases
3. Sauter et al 

4. Promoter 

5. Pyrimidine 
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( 0باکس )به دلیل فراوانی نوکلئوتید TATAبا فاکتورهای رونویسی در  GARCمرتبط با 

آمیلاز -αتعامل دارند. این مناطق، مکان احتمال فاکتورهای رونویسی خاص برای بیان ژن 

 .(60-6شکل ) هستند

آمیلاز نشان -αن ، نقشه ناحیه پروموتور ژچندین اِلمان پروموتور پاسخ گویی جیبرلین 60-6شکل 

 باکس و محل شروع سنتز TATAدهنده کمپلکس پاسخ 

ها مقدار فعالیت پروموتور یک در حال حاضر اعتقاد بر این است که جیبرلین 

را  mRNAآمیلاز -αدهند که با اتصال به یک توالی تنظیمی ژن پروتئین را افزایش می

کتور رونویسی است که به یک فا MYBپیشنهاد شده است که پروتئین  کند.فعال می

شود. شواهدی وجود دارد که نشان آمیلاز متصل می-αپاسخ جیبرلین پروموتور  6کمپلکس

ند. کفاکتورهای رونویسی هستند که رشد و نمو را تنظیم می MYBهای دهد پروتئینمی

این پروتئین تنظیم کننده شود. می ء( القاGA-MYBتوسط جیبرلین ) MYBسنتز پروتئین 

(GA-MYBبعد از اتصال به اِلمان پاسخ جیبرلین ) TAACAAA  پروموتور ژنα- ،آمیلاز

کند. متعاقباً، طی دوره جوانه زنی دانه غلات آنزیم را تحریک می mRNAآمیلاز -αسنتز 

α-کند. بنابراین، جیبرلین بیان ژن آمیلاز را ترجمه میGA-MYB کند و را تحریک می

کند. آمیلاز عمل می-αکننده رونویسی از ژن  به عنوان تنظیم MYBپروتئین 

 α-amylaseو GA-MYB mRNAدر طول یک دوره زمانی مطالعه  برای القاء 

mRNA  توسط جیبرلین صورت گرفت. نتایج تحقیق نشان داد تولیدGA-MYB mRNA

 نقش یک ژن پاسخ GA-MYBها نشان داد این یافتهبود.  α-amylase mRNAقبل از 

کند، دارد. آمیلاز را نسخه برداری می-αجیبرلین که ژن  زود هنگام

1. Nucleotides

2. Complex
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و ترشح آن به صورت زیر  آمیلاز-αسنتز  که منجر بههای جیبرلین انتقال سیگنال

 شود:می

جیبرلین تولید شده در محور جنینی به یک گیرنده سطح سلول آلورون متصل  .1

شود.می

در تعامل بوده و دو انتقال  0یمریکهتروتر Gکمپلکس گیرنده جیبرلین با پروتئین  .2

پذیرد.جداگانه صورت می 6هابه واسطه ژن

برای فعال کردن یک سیگنال واسط   cGMP، شامل Ca+2یک مسیر وابسته به  .1

شود.در هسته متصل می DELLA 3که به پروتئین بازدارنده

شود.هنگام اتصال به سیگنال جیبرلین پروتئین بازدارنده تخریب می .9

وMYBدهد تا بیان ژن اجازه می DELLAعال شدن پروتئین بازدارنده غیر ف .0

ها از طرسق رونویسی، ترجمه و پردازش صورت پذیرد.سایر ژن

ر شود و به ژن پروموتوکه به تازگی سنتز شده است وارد هسته می MYBپروتئین  .6

شود.های هیدرولیتیک متصل میو سایر آنزیم آمیلاز-α برای

شود.های آنزیم هیدرولیتیکی فعال میو سایر ژن آمیلاز-αرونویسی از  .7

8.α-شوند.ها در شبکه آندوپلاسمی زبر سنتز میو سایر آنزیم آمیلاز

شوند.های سنتز شده از طریق دستگاه گلژی ترشح میپروتئین .4

ترشح نیاز به تحریک جیبرلین از طریق مسیر انتقال سیگنال وابسته به کالمودولین  .10

(.66-6ئین تنظیم کننده کلسیم( دارد )شکل )پروت 4کلسیم

1. Heterotrimeric
2. Transduction 

3. Repressor protein

4. Ca2+ -Calmodulin 
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یک مسیر مستقل از های جو توسط جیبرلین. در سلول آمیلاز-αمدلی برای القاء سنتز  66-6شکل 

شودآمیلاز می-αآمیلاز و یک مسیر وابسته به کلسیم که منجر به ترشح -αکلسیم برای رونویسی 

 های زیست سنجی در جیبرلینروش

:یولوژیکی مشخص ناشی از جیبرلین ها عبارتند ازهای فیزپاسخ

رشد طولی میانگره یا غلاف برگ در گیاهان روز کوتاهافزایش  .0

0رشد طولی محور زیر لپه .6

زنی بذور غلات القای آمیلاز و احتمالاً سایر هیدرولازها در جوانه .3

 6کاهش دوره رشد در برخی گیاهان روز بلند .4

1. Hypocotyl

2. Long day plant
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های زیست سنجی مورد استفاده ای در روشستردهبه طور گ 3و  6، 0های گزینه

گیرند.قرار می

9سیتوکنین

 هاطبیعت سیتوکنین

یم سلولی باشند که در ترویج تقسرکیباتی با ساختار شبیه آدنین میها تسیتوکنین

نوع سیتوکنین طبیعی و مصنوعی تاکنون توسط گیاهشناسان  611نقش دارند. حدود 

ها، ارچها، قر تمام گیاهان عالی و همچنین خزهها تقریباً دناسایی شده است. سیتوکنیشن

شود. اکثر ها یافت میها و یوکاریوتبسیاری از پروکاریوت tRNAها و نیز در باکتری

ها نیند. به عبارت دیگر، غلظت سیتوکشونا در ناحیه مریستم ریشه تولید میهسیتوکنین

های رشد مداوم دارند مانند ریشه، برگسیل در مناطق مریستمی گیاه و مناطقی که پتان

.ها، بیشتر استوان، میوه های در حال رشد و دانهج

 هاتاریخچه سیتوکنین

( کشف کرد که ترکیب موجود در آوند آبکش توانایی 0103گوتنبرگ هابرلنت )

( کشف کرد که شیره 0140تحریک تقسیم سلولی را دارد. یوهانس ون اووربیک )

شان داد که انواع مختلفی از ارگیل نیز این توانایی را دارد. او همچنین نآندوسپرم در ن

وند. شند که باعث تحریک تقسیم سلولی میهای گیاهی دارای ترکیباتی بودگونه

های گسترش دادند و دریافتند که بافت ( کارهای هابرلنت را0124جابلونسکی و اسکوگ )

پرم شاه باشند. اولین سیتوکنین از اسسلولی میاند که محرک تقسیم باتیآوندی حاوی ترکی

( جدا شد. این ترکیب به دلیل توانایی آن در تحریک 0122ماهی توسط میلر و همکارانش )

( گزارش کردند که کینتین 0122تقسیم سلولی به نام کینتین نام گذاری شد. هال و دروف )

1. Cytokinin 
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 ن طبیعی توسط میلرشکل گیرد. اولین سیتوکنی DNAمی تواند از محصولات تخریب 

( 0123نامیده شد. تقریباً همزمان با میلر، لتام ) 0( از گیاه ذرت جدا شد و بعداً زآتین0120)

یک گزارش از زآتین به عنوان ماده محرک تقسیم سلولی ارائه داد و بعدها خواص شیمیایی 

دند، ت شافهای طبیعی که در طبیعت ی. از آن زمان بسیاری از سیتوکنینآن را شرح داد

یا با  شکل های گیاهی به یکاند و این ترکیبات در تمام گونهشناسایی و جداسازی شده

 .شونداشکال متفاوت یافت می

 هانقش سیتوکنین 
یر ها به شرح زده فیزیولوژیکی ناشی از سیتوکنینبرخی از اثرات شناخته ش

 .ت باشد. پاسخ بسته به نوع سیتوکنین و گونه گیاهی متفاوت اسمی

 تحریک تقسیم سلولی 

 تحریک مورفوژنز )آغازش ساقه، تشکیل جوانه( در کشت بافت 

 0های جانبی در چیرگی انتهاییتحریک رشد جوانه 

 ها از طریق بزرگ شدن سلولتحریک رشد برگ 

 3در برخی گونه ها افزایش باز شدن روزنه ها  

 کلروفیلاز طریق تحریک سنتز  5به کلروپلاست 4تحریک تبدیل اتیوپلاست 

 هاساختار سیتوکنین

بی است اند. این ترکیتعریف سیتوکنین را پیشنهاد کرده اسگوگ، استرانگ و میلر

عنوان مثال شود. به در گیاهان می 2که علاوه بر فعالیت های دیگر باعث تقسیم سلولی

 از اکسین دارند، صورت های مختلف رشد گیاهی که غلظت بهینهتقسیم سلولی در اندام

                                                 
1. Zeatin  

2. Apical dominance  

3. Stomatal opening 
4. Etioplasts 

5. Chloroplasts 

6. Cytokinesis  
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پذیرد. نام کینین برای اولین برای پیش برنده تقسیم سلولی گیاه مورد استفاده قرار می

یاهی به های گا این نام منجر به سردرگمی با اصطلاح مشابهی که فیزیولوژیستگرفت. ام

یعی به های طبجایگزین کینین شد. تمام سیتوکنینبردند، شد. بنابراین سیتوکنین کار می

ها این است که آن را اند. روش معمول نام گذاری سیتوکنینین شدهعنوان پورین جایگز

کنند. در سال جایگزین شده آدنین بیان می -6Nیا  0آمینوپورین -2به عنوان جایگزین 

اسپرم شاه ماهی در اتوکلاو  DNA، میلر نخستین عامل القاء تقسیم سلولی را از 0126

شناسایی کرد.  6)فورفوریل آمینو( پورین 2عنوان جدا کرد و آنها را کینتین نام گذاری و به 

نیست، بلکه محصول فروپاشی آن است.  DNAبعداً مشخص شد که کینتین جزء طبیعی 

، 0123کینتین مصنوعی نیز به عنوان یک پیش برنده قوی در تقسیم سلولی است. درسال 

انه نابالغ ذرت را از د 3انیل آمینو( پورین-6-ترانس-متیل بوت-3-هیدروکسی-4)-2لتام 

و  2زآتین های دیگر از همان منبع )مانند ریبوسایدنامید. سیتوکنین 4جدا نمود و زآتین

( شناسایی 2فسفات آن با یک یا چند گروه فسفات دیگر مثل ریبوتاید زآتین-2مشتقات 

 Rhizopogonهای کشت قارچ مایکوریزا اند. زآتین و ریبوساید زآتین هر دو در پلیتشده

olusrose با زنجیره جانبی اشباع شده از گیاهان عالی  2اند. دی هیدرو زآتینشناسایی شده

دی  -6N ، 6Nهای فعال در گیاهان به طور گسترده هستند از شناخته شد. سایر سیتوکنین

 -6N (2Δ( و ریبوسیل از ADE6i) 1ایزوپنتینیل( آدنین -2Δ) 6Nیا  8متیل آلیل پورین

(.63-6مشتق شده است )شکل 01ایزوپنتینیل( آدنوزین

1. 6-amino purine 
2. 6-(furfurylamino) purine 

3. 6-(4-hydroxy-3-methylbut-trans-2-enylamino) purine 

4. Zeatin 
5. Zeatin riboside 

6. Zeatin ribotide 

7. Dihydrozeatin 
8. N6-dimethylallyIaminopurine 

9. N6 (Δ2– isopentenyl) adenine 

10. Ribosyl derivative N6 (Δ2-isopentenyl) adenosine 
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هاصارات و ساختار برخی از سیتوکنیننام شیمیایی، اخت 63-6شکل 

رسد که فیلترهای محیط کشت باکتریایی مانند عامل بیماری بدشکلی به نظر می

 Agrobacterium) 6( و گال طوقهCorynebacterium fasciens) 0ساقه گیاه

tumefasciens با هر دو سیتوکنین )ADE6i  وA6i  سنتز شده است. یکی دیگر از

( که از مخمر شناسایی A6i2ms) 3ایزوپنتینیل( آدنوزین -2Δ)- 6N-متیل تیو-6ها سیتوکنین

شده است. پس از کینتین، تعداد زیادی از ترکیبات مشابه از جمله آنهایی که قبلاً ذکر شد، 

است. سیتوکنین مصنوعی  با گروه های مختلف سنتز شده 6Nبا جایگزینی زنجیره جانبی 

1. Fasciation disease 

2. Crown gall 

3. 2-methylthio-N6 (Δ2-isopentenyl) adenosine 
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( که همراه با کینتین BA) 6( و بنزیل آدنین6BA) 0بنزیل آمینوپورین-2بسیار فعال شامل 

گیرد. جایگزینی در موقعیت های عمدتاً در آزمایشات آزمایشگاهی مورد استفاده قرار می

 شود.دیگر هسته پورین به طور کلی منجر به ترکیبات با فعالیت زیستی پایین می

 tRNAدر  هاسیتوکنین

( موجود در اندام هایی هستند tRNA) 3ناقل RNAها اجزای ساختاری سیتوکنین

( وجود RNAr) 4ریبوزومی RNAشوند، درحالیکه در ها به انسان منتقل میکه از باکتری

از انواع  2هایی جایگزین به عنوان یک پایه بلافاصله مجاور آنتی کدونندارند. چنین آدنین

tRNA مانند  های مختلفtRNA 2سرین (sertRNAفنیل آلانین ،)2 tRNA (PhetRNA ،)

( و تعدادی دیگر از اسیدهای آمینه leutRNA) tRNA 1(، لوسینtyrtRNA) tRN 8تیروزین

همراه  Uمربوط به هر کدون با حرف اول  tRNAخاص قرار می گیرد. یک سیتوکنین با 

ترجمه کنند،  Uبا حروف اولی غیر از  هایی که کدون را tRNAاست. از سوی دیگر، 

.(64-6)شکل دهندفعالیتی از خود نشان نمی

1. 6-(benzyl amino) purine 

2. Benzyl adenine 

3. Transfer RNA 
4. ribosomal RNA 

5. Anticodon 

6. Serine tRNA
7. Phenylalanine tRNA 

8. Tyrosine tRNA 

9. Leucine tRNA 
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Aآدنین = 

Cسیتیدین = 

Gگوآنین = 

Uاوراسیل = 

Tتیامیدین = 

Puپروین نوکائوزید = 

Pyپیرمیدین نوکلئوزید =

tRNAبه  اسیدهای آمینه اتصال 64-6شکل

توان انتظار داشت که ند، میخاصی حاوی سیتوکنین هستهای  tRNAاز آنجاییکه 

به منظور فراهم آوردن منبع از سیتوکنین آزاد باشد. با این حال، تردید  tRNAبرگشت 

با پایه فعال سیتوکنین قادر به پاسخگویی به نیاز از هورمون سیتوکنین  stRNAاست که آیا 

ه فرضیه مطرح شده است ک در گیاه است. برخی از استدلال ها در حمایت از این

ر دهای عاملی در نظر گرفته شوند. اولاً نباید به عنوان سیتوکنین tRNAهای سیتوکنین

رود برای رشد و تکثیر است، انتظار میهای خارجی کشت بافت که نیاز به سیتوکنین

در  هایی که در ترکیبات آزادباشند. ثانیاً برخی از سیتوکنین tRNAحاوی سیتوکنین درون 

شوند. ثالثاً زآتین مانند سیتوکنین در متفاوتی یافت نمی tRNAدر  شوندگیاه یافت می

tRNA های فعالروی زنجیره جانبی دارد، درحالیکه اکثر سیتوکنین 0گیاه آرایش سیس 

هستند. این شواهد حاکی از آن است که منبع اصلی سیتوکنین  6دارای آرایش ترانس

 نیست.

1. Cis-configuration

2. Trans-configuration
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 هاانتقال سیتوکنین

شوند، تنها اثرات موضعی آنها قابل مشاهده ا روی برگ اعمال میههنگامیکه سیتوکنین

ی ها هیچ حرکت ظاهرها و دانهاست. به همین ترتیب، سیتوکنین های تولید شده در میوه

حرکت است. از دهد که هورمون در گیاه بیدهند. چنین مشاهداتی نشان مینشان نمی

ای هکند که هورمونوبی اثبات میهای حاضر در عصاره آوند چسوی دیگر، سیتوکنین

م اند و بنایراین رشد گیاه را تنظیسنتز شده در ریشه به شکل قطبی در ساقه در حرکت

ز ها در مریستم ساقه و ریشه سنتهای رشد، سیتوکنینکنند. ممکن است که در طی دورهمی

ان رد ریشه امکدهد که انتقال در فواصل طولانی تنها در موشوند. همچنین شواهد نشان می

 های تولید شده در مریستم ساقه به بافتی نزدیک به محلپذیر است، درحالیکه سیتوکنین

شوند. سیتوکنین منتقل شده از ریشه به ساقه ریبوساید زآتین نام دارد. تولید، توزیع می

های پس از رسیدن به برگ، برخی از این ریبوساید زآتین ها یا به پایه آزاد که دارای فعالیت

ت شوند. این گلوکوزیدها فاقد فعالیهورمونی و یا به سیتوکنین گلوکوزیدها تبدیل می

شوند و برای عملکرد اینها اغلب درون سلول ها دفع می اند، زیراهای هورمونی

فیزیولوژیکی قابل دسترس نیستند.

 هاسیتوکنینبیوسنتز 

منتهی شده و دیگری  tRNA دو مکانیسم برای بیوسنتز سیتوکنین، یکی به سیتوکنین

های خاصی حاوی  tRNAبرای آزاد سازی سیتوکنین پیشنهاد شده است. از آنجاییکه 

کند. ساخت سیتوکنین آزاد را فراهم می امکان tRNAسیتوکنین هستند، سنتز و جابجایی 

ممکن است منبع اصلی سیتوکنین در  tRNAدهد که بیوسنتز با استفاده از شواهد نشان می

اد رسد که مقدار قابل توجهی از هورمون سیتوکنین آزه نباشد. بنابراین، بعید به نظر میگیا

حاصل شود. همچنین شواهدی وجود دارد که سیتوکنین  tRNAدر گیاهان از تخریب 

ها ابتدا توسط  tRNAکنند. بر عکس، دخالت نمی tRNAآزاد در سنتز سیتوکنین های 

شود. بعد از این، پلیمریزه می tRNAولکول نهایی روش معمول ساخته شده و سپس به م
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ای به ( توسط آنزیم شناخته شدهIpPP) 0گروه های ایزوپنتنیل از ایزوپنتنیل پیرو فسفات

 هایی است که برای سنتز سایر ترکیباتکه متعلق به یک گروه از آنزیم 6نام پرنیل ترانسفراز

را تولید  tRNAرنیل ترانسفراز که سیتوکنین شوند. پمورد نیاز است، منتقل می 3ایزوپرنوئید

کند. بلکه دارای خواصی است که اد به عنوان سوبسترا استفاده نمیآز 4AMPکند از می

تشخیص دهد و گروه ایزوپنتنیل را به آدنوزین  tRNAتوالی پایه خاصی را در مولکول 

 های مختلفیبه شیوه دهد. سیتوکنین های آزادیآنتی کدون انتقال م ′3مجاور به انتهای 

ایزوپنتنیل  AMPهای آزاد، یک آنزیم به نام شوند. برای سنتز مستقیم سیتوکنینساخته می

و ایزوپنتنیل  AMP-5شود، تبدیل شناخته می 2که به عنوان سیتوکنین سنتتاز 2ترانسفراز

ز اکند. همچنین مشاهده شد که سیتوکنین سینتتمی 2کاتالیز ADE6iپیرو فسفات را به 

درگیر در سنتز سیتوکنین های آزاد نیز نوعی پرنیل ترانسفراز است اما ترانسفرازی نیست 

یا مشتقات ریبوتاید آن  ADE6iدخیل است. اگرچه  tRNAکه درسنتز سیتوکنین های 

 توان آن را به راحتی به زآتین و سایرهای اصلی در گیاهان عالی نیست، اما میسیتوکنین

تبدیل کرد. مشاهده شده است در گیاهانی که پس از آلودگی توسط های بزرگ سیتوکنین

شوند، بدون در بیماری تومور گال طوقه تولید می Agrobacterium tumefaciensباکتری 

کند که توانند در محیط کشت، رشد کنند. این ثابت میافزودن اکسین یا سیتوکنین می

دو هورمون گیاهی اکسین و سیتوکنین  تومور گال طوقه حاوی مقادیر قابل توجهی از هر

ای شکل شناخته شده به بزرگ دایره 8AsDNاست. آگروباکتریوم حاوی یک کروموزوم 

 DNA-T، به عنوان Tiاست. در زمان آلودگی، بخش کوچکی از پلاسمید  Ti 1نام پلاسمید

ای لازم هشود. ژنهسته کروموزوم سلول گیاه میزبان افزوده می DNAشود، به شناخته می

شود. تنها پس از تبدیل باکتری منتقل می T-DNAبرای بیوسنتز، اکسین و سیتوکنین توسط 

1. Isopentenyl pyrophosphate

2. Prenyl transferase

3. Isoprenoid
4. Adenosine monophosphate 

5. AMP isopentenyl transferase 

6. Cytokinin synthase 
7. Catalyzes

8. Deoxyribonucleic acid

9. Ti plasmid 
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در گیاهان تولید شده و جالب است  0هاگال طوقه، یک نوع خاص از نیتروژن به نام اپین

د و گیرنفقط برای تغذیه باکتری ها مورد استفاده قرار می (64-6)شکل  هابدانید که اپین

حاوی تعدادی ژن برای بیوسنتز هورمون  T-DNAباشند. یاهان قابل استفاده نمیبرای گ

 AMPبه  IpPPدانیم که آنزیم ایزوپنتنیل ترانسفراز، گروه ایزوپنتنیل را از است. ما می

را تشکیل دهد. این آنزیم ترانسفراز  6دهد. تا سیتوکنین ایزوپنتنیل آدنین ریبوتایدانتقال می

است، رمز گذاری  T-DNAهای ( که یکی از ژنiptنیل ترانسفراز )توسط ژن ایزوپنت

 در مسیر تبدیل تریپتوفان هایی را کهشود. علاوه بر این، حاوی دو ژن است که آنزیممی

 کند.رمز گذاری می IAAبه 

که فقط در گال طوقه هستند. دو اپین، اکتوپین و نوپالین 64-6شکل 

1. Opines 

2. Isopentenyl adenine ribotide 



 سوم فصل



 و گلدهی 0بهاره سازی

دانیم نور تأثیر عمیقی بر گیاهان دارد و بسیاری از فرآیندهای همانطور که می

و  2، فتوپریودیسم2(، تنفس نوری4)نورگرایی 3، فتوتروپیسم6بیولوژیکی مهم مانند فتوسنتز

خ استأثیر نور در گلدهی بسیار جالب است اما همه گیاهان به آن پ دهد.را انجام میغیره 

ز گیرد. همانند نور، دما نیبا تیمارهای فتوپریودیک صورت می دهند و گلدهییکسان نمی

در رشد گیاه، خواب و گادهی تأثیر بسزایی دارد. بیشتر فرآیندهای متابولیک با دمایی که 

ی های زایششود. با این حال تأثیر دما در القای رشد اندامدر محیط حاکم است، تنظیم می

لب است. بسیار جا

1. Vernalization 

2. Photosynthesis 

3. Phototropism 

.رتی که میزان نور بیشتری وجود داعبارت است از خم شدن گیاه به سوی جه . فتوتروپیسم4
5. Photorespiration

6. Photoperiodism 
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 6، گلدهی0های مختلف رشد رویشیهمانطور که قبلاً ذکر شد، گیاهان دارای چرخه

بسیاری از گیاهان قبل از اینکه در دمای پایین قرار بگیرند، وارد مرحله  هستند. 3دهیو میوه

 نمایند، در زمستان دمایشوند. این گیاهان در طول فصل گرم رشد رویشی میزایشی نمی

ن نیاز به دمای پایی شوند.نمایند و پس از آن وارد مرحله زایشی میریافت میپایین را د

 گردد. در نتیجه به گیاه اجازه رشد رویشیبرای گیاه مانع از رشد زایشی در فصل پاییز می

دهد. این پدیده در برخی گیاهان پاییزه )گندم، جو و چاودار( برخی قبل از زایشی  را می

چغندرقند و هویج( و برخی گیاهان چند ساله )گل داوودی( مشاهده  گیاهان دوساله )کلم،

وند شگیاهان زمستانه دارای ارقام بهاره نیز هستند. ارقام بهاره در بهار کشت می شود.می

دهند. اگر ارقام پاییزه به طور مشابه در بهار کشت و در پایان فصل رشد گل و میوه می

قادر به گلدهی و تولید میوه نیستند. این ارقام در پاییز شود، این ارقام در پایان فصل رشد 

ه کنند و رشد آنها در بهار از سر گرفتشوند به شکل گیاهچه زمستان گذرانی میکاشته می

 دهند.یوه میشود و در پایان فصل رشد گل و ممی

در آمریکا این پدیده را کشف کرد تعداد زیادی از گیاهان که  4از زمانی که گاسنر

نجام ار این گونه گیاهان انیاز بهاره سازی دارند شناسایی شده و مطالعات دقیقی درباره رفت

( در اتحادیه جماهیر 0168) 2بهاره سازی تحت نظارت لیسنکوآزمایشات . اولین بار گرفت

ما ساله و دوساله که نیازمند سر. لیسنکو نشان داد که گیاهان یکپذیرفت صورتشوروی 

توان با قرار دادن در درجه حرارت پایین در گیاهچه یا مرطوب میرا ند برای گلدهی هست

وی این اثر سرما را بهاره سازی خواند،  .نمودتحریک را گلدهی در آنها  ،کردن بذور

بنابراین بهاره سازی فرآیندی برای کوتاه شدن مرحله رویشی و تسریع در فرآیند زایشی 

 2یا لیزنکوئیسم 2شوروی این پدیده را یروویزاسیون در اتحاد جماهیر با تیمار سرما است.

1. Vegetative growth
2. Flowering 

3. Fruiting 

4. Gassner 
5. Lysenkov 

6. Yerrovization

7. Lysenkoism 
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 ای درکه این پدیده را گزارش نمود کارهای تحقیقاتی گسترده 0پس از کلیپرت نامیدند.

)گیاه روز کوتاه( اولین  6زمینه بهاره سازی انجام گرفت. در میان بسیاری از گیاهان چاودار

  .(0-3)شکل گیاهی بود که برای آزمایش استفاده شد

اثر بهاره سازی در گیاه چاودار 0-3شکل

مکان بهاره سازی

های مریستمی )مریستم انتهایی، مریستم تحریک بهاره سازی تنها توسط سلول

گیرد.ها، جنین و...( صورت میریشه، رشد برگ

بهاره سازی الزامات

 درجه 2تا  1درجه حرارت مناسب برای بهاره سازی معمولاً بین  دمای پایین: .0

 41سانتیگراد است. تیمار با دمای پایین نبایستی بلافاصله با دمای بالا )حدود 

ه به برد کدرجه سانتیگراد( همراه شود، بدلیل اینکه اثر بهاره سازی را از بین می

گویند.می 3بهاره سازیفرا این پدیده 

دوره تیمار با درجه حرارت پایین: از چند ساعت تا چند روز متغیر است. .6

نه دهد. بذرها باید جواعالیت تقسیم سلولی: بهاره سازی در بذور خشک رخ نمیف .3

زده شوند تا در آنها جنین فعال شود. برای این کار ابتدا بذور قبل از قرار گرفتن 

1. Klippert

2. Secale montanum 

3. De_vernalization



 73/ بهاره سازی

باید خیسانده شوند. در همه گیاهان یک مریستم فعال نیاز در معرض هوای سرد 

است.

ای تحریک بهاره سازی لازم است.  مناسب پروتوپلاسمی بر 0پوشیآب: آب .4

 6تنفس هوازی .2

تغذیه مناسب .2

بهاره سازی یسممکان

های تقسیم کننده فعال در مریستم انتهایی ساقه محرک دریافت شده، توسط سلول

کند. محرک به عنوان شود و گیاه را برای گلدهی آماده میو ریشه به کل گیاه منتقل می

شود. در برخی از گیاهان دمای پایین با جیبرلین جایگزین ره سازی نامگذاری میبها

 3کند. با این حال، فتوپریودیسمشود. بهاره سازی گیاه را برای مرحله گلدهی آماده میمی

ال، به عنوان مثشود. کند بلکه موجب گلدهی نیز میگیاه را برای گلدهی آماده مینه تنها 

یک گیاه روز بلند است که برای ورود به مرحله گلدهی نیازمند یک  4لبنجبذرابنگ دانه یا 

در صورت فراهم نشدن یکی از دو مورد دمای پایین یا فتوپریودیسم باشد. دوره سرما می

.(6-3)شکل  رودگیاه به گل نمی

اثر بهاره سازی و فتوپریودیسم در گیاه بنگ دانه 6-3شکل

1. Hydration 
2. Aerobic respiration

.باشدول دوره ی تابش نور خورشید که بدون در نظر گرفتن شدت نور بوده و این تابش به صورت متوالی میعکس العمل گیاه نسبت به ط. 3

4. Hyoscyamus niger
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بهاره سازی اهمیت

تواند دوره رشد رویشی گیاه را کوتاه کند و باعث سریع در یم ره سازیبها .0

زایی شود. این مورد نه تنها در مورد گیاهان دوساله بلکه در مورد گیاهان ریشه

کند.یکساله مانند غلات )گندم، جو، برنج، ارزن و پنبه( نیز صدق می

شود.باعث افزایش عملکرد، مقاومت در برابر سرما و بیماری می .6

 توان با بهاره سازی بر طرف نمود.در تریتیکاله را می 0چروکیدگی دانه .3

 بهاره سازی گندم پاییزه

دانیم گندم برای انتقال از مرحله رویشی به زایشی نیازمند یک دوره همانطور که می

سرما است. قرار گرفتن در معرض هوای سرد )به عنوان مثال زمستان( یک انطباق مفید 

دهند. این انطباق به عنوان بهاره سازی های گیاهی است که در فصل بهار گل مینهبرای گو

بهاره  ،0121 کوآرداز نظر  (.6102، 3هاید و سانزتبی ؛0121، 6)کوآرد شودشناخته می

 استفاده یا تسریع در توانایی گلدهی توسط یک تیمار سرمایی بیان نمودتوان سازی را می

رسد پس از آغازش گل نمایان و این اقدام در وحله اول قابل مشاهده نیست اما به نظر می

 شود.می

درجه  01های ارقام پاییزه گندم در دماهای صفر تا همچنین قرار گرفتن بوته 

ای های مریستم انتهایی شده و آن را برگراد موجب تغییرات بیوشیمیایی در سلولسانتی

توپریودی و یا حاصل از تجع دما جهت انتقال از فاز رویشی به زایشی دریافت تحریکات ف

ها صورت نامند. فرآیند بهاره سازی در جوانهمی 4سازد. این فرآیند را بهاره شدنآماده می

گرفته و از این رو بذور خیس شده، گیاهچه های جوان، بذور در حال تشکیل و نابالغ در 

ی حاصل از کشت بافت جنین قابل بهاره کردن هستند روی گیاه مادری و حتی کالوس ها

1. Kernal wrinkles
2. Chouard 

3. Heide and Sønsteby

4. Vernalization 
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بهاره سازی معمولاً در دمای  (.6104و همکاران،  6؛ نواک0111و همکاران،  0)گاردنر

اثر عمده بهاره سازی کوتاه شدن طول مدت  .درجه سانتیگراد رخ می دهد 8کمتر از 

ز مرحله رویشی به (. تغییر ا0182و همکاران،  3مرحله تولید آغازش گل است )گریفیث

 زایشی نشانه یک انتقال بزرگ در چرخه مراحل نموی گیاه است. 

در بسیاری از گونه های گیاهی انتقال حالت مریستم از رویشی به زایشی برگشت 

ناپذیر است. بنابراین زمان بندی مناسب این انتقال برای تولید مثل موفق بسیار مهم است. 

ای اخیر، مشاهده شده است که بخشی از مراحل نموی با تکامل توسعه گندم در دهه ه

ز ئرود ریگو ؛0011، 4تر است )اسلیفر و ساوینتوسعه گندم برای تولید عملکرد دانه مهم
 2بین انتقال از حالت رویشی به زایشی تا سنبلچه انتهایی (. در مرحله ما6104و همکاران، 2

ده رشد سریع سنبله و طویل شدن که مشخص کنن 2شدنو از این مرحله تا مرحله بارور

در این مرحله یک  .در تولید عملکرد دانه برخوردار است ایاست، از اهمیت ویژه  8ساقه

بین بیوماس سنبله در مرحله گرده افشانی و تعداد دانه در متر مربع وجود رابطه قوی ما

توان ا میسنبله ر باشد. تجمع ماده خشک درکه تعیین کننده پتانسیل عملکرد دانه مید، دار

ن گسترش چرخه کل گیاه افزایش داد. با افزایش طول این دوره تا زمان گرده افشانی بدو

 1امکان دستکاری در طول این مرحله بدون تأثیر در مراحل دیگر توسط هالوران و پنل

( تأیید شد. مطالعات اخیر نشان 6110) 01( پیشنهاد و توسط وایت کورچ و اسلیفر0186)

تواند تعداد دانه و عملکرد دانه را تغییر دهد. عوامل اند که تغییر طول این مرحله میداده

مؤثر بر فرآیند بهاره سازی شامل شدت و مدت سرما، روش سرمادهی، ژنوتیپ، مرحله 

.باشندنمو و هورمون های رشد می

1. Gardner et al 
2. Nowak  et al

3. Griffiths et al 

4. Slafer and Rawson
5. Rodrigues et al 

6. Terminal spikelet

7. Anthesis 
8. Stem elongation 

9. Halloran and Pennel

10. Whitechurch and Slafer



بهاره سازی گندم پاییزه/ 72

ر تواند کاهش د( از عوامل کاهش عملکرد در گندم می6106و همکاران ) 0تریتون

تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزار دانه 

های متعدد نشان داده است که ارقام بر اساس نتایج و عملکرد بیولوژیک باشد. بررسی

زمستانه غلات بعد از قرار گرفتن در مقابل سرمای بهاره سازی تعداد نهایی برگ کاهش 

ه آن ماند کرسد که بعد از آن تعداد نهایی برگ ثابت میه نقطه ای مییابد و سپس بمی

(. نتایج 0112و همکاران  6نامند )فولرمحدوده را به عنوان محدوده تکمیل بهاره سازی می

( نشان داد که در گندم رقم شایان 0388آزمایشات جهانبخش گده کهریز و همکاران )

یرد برای رسیدن به فاز زایشی تعداد برگ زیادی زمانی که در معرض دمای پایین قرار نگ

تری برای رسیدن به فاز زایشی نیاز دارد کند و مدت زمان طولانیبرگ( تولید می 64)

برگ( کاهش داده  06های خود را به نصف )ولی با قرار گرفتن در دمای پایین تعداد برگ

گردد. این پاسخ رقم شی میروز دوره بهاره سازی سریعتر وارد فاز زای 46و با گذراندن 

دهد که دارای نیاز بهاره سازی بالایی است و دیرتر وارد فاز زمستانه شایان نشان می

شود و در نتیجه زمان بیان ژن مقاومت به سرما که در دوره رشد رویشی است، زایشی می

و  فینتایج آزمایش شریگردد. ت بیشتر این رقم به سرما میبیشتر بوده و باعث مقاوم

( بر روی گندم ارقام سبلان و سرداری نشان داد که بهاره سازی در این 0386مشهدی )

ارقام نیازی کیفی است به گونه ای که سنبله دهی رقم سبلان در تاریخ کاشت ششم و 

دهی رقم سرداری در تاریخ و صفر( و سنبله 02هفتم )طول مدت بهاره سازی به ترتیب 

های روز نمو در درجه حرارت 061اره سازی( علیرغم کاشت هفتم )بدون طی دوره به

درجه سانتیگراد رخ نداد. تأثیر عدم تکمیل نیاز بهاره سازی بر تأخیر و یا  08بالاتر از 

و همکاران  3عدم گلدهی برخی ارقام پاییزه به تأیید سایر محققین نیز رسیده است )کرنز

0110 .)

1. Trethowan et al

2. Fowler

3. Krenzer et al
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 اناهمیت بهاره سازی در گندم پاییزه در ایر

که چند سالی است به دلیل نبود  مرکزی آندر کشور ایران و به خصوص  مناطق 

منابع آبی یا کمبود آن یا فراهم شدن منابع آبی در زمانی به غیر از زمان مناسب کشت 

محصولات زراعی پاییزه )گندم پاییزه(، کشاورزان، بهره برداران، کارشناسان و محققین 

گی مواجه کرده است. بدین صورت که کشت غلات بخش کشاورزی را با مشکل بزر

لات روز به یکی از معض نیپروتئپاییزه )گندم پاییزه( در بهار با همان عملکرد و کیفیت 

ن توادرست است که گندم بهاره را می .کشاورزان و محققین این بخش بدل شده است

هاره این است که گندم بدر بهار و گندم پاییزه را در پاییز کشت کرد اما نکته قابل توجه 

 تواند در برابر سرمای زمستانه آنکنند که غالباً گندم پاییزه نمیرا در مناطقی کشت می

مناطق، مقاومت کند )نه در مناطق مرکزی ایران( و عملکرد گندم بهاره نسبت به پاییزه 

 هتر است. مشکل دیگر در بحث گندم های بهاره طول مدت رشد آنهاست کبسیار پایین

کاشت از اواخر زمستان در اصفهان و اوایل بهار در مناطق مرکزی ایران )به دلیل بارندگی 

و ممانعت از ورود ادوات برای تسطیح و کشت( و برداشت از اواخر تیر تا اواخر مرداد 

تیجه گیرد در نپذیرد و به طبع فرصت لازم برای کشت دوم را از کشاورزان میصورت می

اند. در مقابل میزان ه کشت آن از خود در سال های اخیر نشان ندادهکشاورزان رغبتی ب

ر توان در کوتاه تهای بهاره اغلب بالاتر از گندم پاییزه بوده و علت آن را میازت در گندم

های بهاره دانست که در نتیجه فرصت ذخیره زیاد نشاسته در بودن زمان رشد در گندم

 افزاید.یابد که به کیفیت نانوایی آن میئین افزایش میآنها محدود و بنابراین درصد پروت

مطالعات متعدد نقش فرآیندهای متابولیک در طول دوره پر شدن دانه را مورد بررسی قرار 

(. با این حال نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفته بر روی 6116، 0داد )لیمین و فولر

کمی که پیشرفت در طول فرآیند بهاره سازی در گیاه حاکی از آن است که یک روش 

ات باشد. اکثر مطالعبهاره سازی با استفاده از روش تیمار دمایی را نشان دهد مشخص نمی

ها برای تحریک ساقه دهی یا بهاره سازی صورت گرفته در گذشته در استفاده از هورمون

1. Limin and Fowler 
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ردن بذور ( یا در آزمایشگاه مانند خیس ک0123در محیط های هیدروپنیک گال و مارشال )

نتوس و آبراهام ( و یا در گلخانه پی6116برای جوانه زنی در کاغذ صافی پریرا و همکاران )

( بوده است. 0112)

 جیبرلین ها در بهاره سازینقش 

بسیاری از گیاهان که نیاز به یک دوره سرما دارند برای القا گل نیازمند تیمار 

ا افتد. اگر چنین گیاهانی رسازی اتفاق نمیباشند، که بدون آن بهاره نیز می 0فتوپریودیک

با جیبرلین تیمار کنیم، بدون اینکه گیاه نیاز به سرما یا فتوپریودیک داشته باشد، گل 

شود بلکه جایگزین دهند. در نتیجه جیبرلین نه تنها جایگزین بهاره سازی میمی

رلین گیاه به جیب های گیاهی برای پاسخ مناسبشود. در بعضی گونهفتوپریودیک نیز می

سرمادهی بیان ژن . (3-3)شکل  باید در حالت روزت )مانند گندم و جو پاییزه( باشد

VER203کند. جیبرلین همچنین بیان ژن را فعال میVER203 کند. بنابراین را القا می

تواند تا حدودی جایگزین دوره سرما برای گیاهانی شود که برای شروع جیبرلین می

نیاز به یک دوره سرما دارند. مرحله زایشی 

آغازش گل 3-3شکل 

واکنش به طول روز. 0
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 تأثیر جیبرلین ها در بهاره سازی

هستند که باعث تحریک رشد در  جیبرلین ها گروهی از هورمون های گیاهی

های گیاهی هستند شوند و تنها گروه هورمونهای هوایی گیاه مخصوصاً ساقه میبخش

های بیولوژیکی شناخت، بر اساس فعالیت ا را بیش از آنکه از طریقتوان آنهکه می

هستند  0دینوئترپ یدساختمان شیمیایی تعریف کرد. جیبرلین ها از نظر ساختمان شیمیایی 

گیرند. بخش عمده جیبرلین از اسکلتی و لذا در خانواده کلروفیل و کاروتن قرار می

گیرد. ار میآزاد در آن قر -COOHتشکیل شده است و گروه   6اختصاصی به نام جیبان

های زیست فعال فرآیندهای متعدد بیولوژیکی شامل جوانه زنی، توسعه برگ، جیبرلین

، 3)ژیانگنن دندهرشد طولی ساقه و شروع و توسعه اندام زایشی را تحت تأثیر قرار می

سنتز  .مشتقات جیبرلیک اسید جایگزین شیمیایی مناسبی برای بهاره سازی هستند (.6103

 در طول بهاره سازی به روشنی نشان داده شده است. 4یننالناخته به نام وربرخی مواد ناش

ها دارای انواع مختلفی در یک طیف وسیعی هستند که با شماره گذاری به صورت جیبرلین

1GA،2GA ،3GA 3جیبرلیک اسید  ها،شوند. در بین جیبرلینو... مشخص می (3GA،) 

ای میکروبی و فعالیت زیاد در گیاهان از همی در تخمیرئه علت وجود دا( ب4-3شکل )

نیز ( 2-3)شکل  2جیبرلیک اسید  و (2-3)شکل  4جیبرلیک اسید  همه فراوانتر است.

می باشند و  3جیبرلیک اسید  های حد واسطاهمیت زیادی هستند زیرا پیش مادهدارای 

ها هزنی دانفعالیت بیولوژیکی متفاوتی دارند. رویش و جوانه  3جیبرلیک اسید  نسبت به

ها در گروهی از گیاهان که نیاز به گذراندن سرما دارند، مشاهده و رشد بسیاری از جوانه

های جیبرلین می توانند جایگزین دوره سرما در گیاهان شده است که در مواردی هورمون

ذکر شده شوند. هورمون جیبرلین علاوه بر اینکه از نظر عمل اثرات گسترده ای را نشان 

ها در هر غلظتی در ند، از نظر غلظت نیز دارای طیف وسیعی هستند. این هورموندهمی

1. Diterpenoid 
2. Gibban 

3. Xiangnan 

4. Vernalin 
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گیاه )غیر از ریشه( دارای تحریک کنندگی هستند. گسترده ترین طیف فعالیت 

باشد. می 2جیبرلیک اسید  و بعد از آن 3جیبرلیک اسید  های جیبرلین مربوط بههورمون

ساقه گیاه متفاوت است و بستگی به نوع گیاه های جیبرلین در افزایش طول اثر هورمون

  .و یا محل اثر هورمون در گیاه دارد

3شیمیایی اسید جیبرلیک  ساختار 4-3شکل 

4شیمیایی اسید جیبرلیک  ساختار 2-3شکل 

2شیمیایی اسید جیبرلیک  ساختار 2-3شکل 
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درون پریکارپ در آندوسپرم تستا و  ،نمو دانههای موجود در بسیاری از جیبرلین

دانه  که دانه در هنگام بلوغ است به طوری نموقرار دارند. سطوح بالای جیبرلین در زمان 

سطح  تواندو پیش اندازی بذور گندم میاند جیبرلین خشک معمولاً حاوی سطوح پایینی

زنی را افزایش داده و جایگزین مناسبی برای دوره سرما باشد. جیبرلین دانه قبل از جوانه

در جو افزایش یافت،  0جیبرلیک اسید  با افزایش غلظتجیبرلین زنی سطح عد از جوانهب

بر اساس نتایج . نیز وجود داشت 3GA ،34GA ،99GAهای گرچه مقادیر کمی جیبرلین

به  ، تعداد دانه وتواند ظرفیت فتوسنتزی( استفاده از جیبرلین می6100) 0ژنگ و فولر

ها در تواند به علت تأثیر جیبرلینکه این امر میفزایش دهد. تأخیر انداختن پیری برگ را ا

جیبرلین های موثر در . توسعه رشد طولی ساقه و رشد طولی میان گره در غلات باشد

و  2، جیبرلیک اسید 4، جیبرلیک اسید 3، جیبرلیک اسید 0جیبرلیک اسید  اکثر گونه ها

ی رشد طولی ساقه اولیه و رشد گر چه حضور جیبرلین برا .باشدمی 2جیبرلیک اسید 

مجدد ساقه کافی است اما نمو گل تنها در پنجه هایی که جیبرلین و بهاره سازی با هم 

  (.6103و همکاران،  6)پیرس دهدوجود دارند رخ می

جیبرلیک اسید  محلول پاشی ( نشان داد6118حمید و همکاران )عبدالنتایج آزمایش 

، به عنوان مثال ارتفاع بوته در کنگر فرنگی کندجاد میایتغییراتی را در مراحل رشدی  3

افزایش قابل توجهی یافت، در حالی که تعداد برگ در  3جیبرلیک اسید در بهاره سازی با

د جیبرلیک اسی پی پی ام افزایش یافت. اثر تحریک 41بوته با افزایش غلظت از صفر تا 

مشابه  لولی است. نتایج آزمایشاتبر ارتفاع بوته به علت طویل شدن سلول و تقسیم س 3

در تمام مراحل رشدی اثر  3جیبرلیک اسید  ( نشان داد محلول پاشی6113) 3ال بسیونی

( گزارش کردند که استفاده از تنظیم 6103و همکاران ) 4یکسانی در تعداد برگ ندارد. پان

وزن دانه  و نیپروتئغلظت . داردهای رشد گیاهی اثرات قابل توجهی بر کیفیت دانه کننده

های گندم ، تا حد زیادی، تعیین کننده کیفیت دانهنیپروتئفرآیند اساسی تعیین کننده تجمع 
                                                 

1. Zang and Flower 
2. Pearce et al 

3. El–Bassiouny 

4. Pan et al 
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ی محلول در دانه را به میزان قابل نیپروتئمحتوای  3جیبرلیک اسید  استعمال خارجی .بود

بر اساس نتایج اسکندری وشکوه فر  (.6103و همکاران،  0)یانگ توجهی افزایش داد

( حداکثر تعداد سنبله در متر مربع در گندم در زمان مصرف هورمون جیبرلین با 6102)

سنبله(، هر دو تفاوت قابل  110پی پی ام ) 021سنبله( و  0142پی پی ام ) 662غلظت 

سنبله( نشان داد. در حالی که تیمار جیبرلین هیچ تأثیری بر  128توجهی با تیمار شاهد )

گرم( در سطوح مختلف هورمون و  32وزن هزار دانه ) وزن هزار دانه ندارد، حداکثر

گرم( در تیمار شاهد بدست آمد. همچنین تفاوت معنی داری  32حداقل وزن هزار دانه )

استفاده  گرم( وجود داشت. 32گرم( و ستاره ) 34گرم(، واریناک ) 38بین رقم چمران )

از این  نسبت به استفاده پی پی ام در رقم چمران 621از هورمون جیبرلیک اسید با غلظت 

گردید. نتایج آزمایش  پی پی ام منجر به افزیش عملکرد دانه 021هورمون با غلظت 

 211با غلظت  3جیبرلیک اسید  ( نشان داد که محلول پاشی6104و همکاران ) 6پاولیستا

 پی پی ام در آبان ماه باعث افزایش ارتفاع بوته گندم پاییزه شد. همچنین محلول پاشی

ندم گپی پی ام بر روی بذر نیز باعث افزایش ارتفاع بوته  4111با غلظت  3برلیک اسید جی

( نشان داد که کاربرد جیبرلین به بافت 0121) 3شد. نتایج آزمایش واردل و اسکوگ زهییپا

شود، اما در غلظت های پایین در جایی که تشکیل جوانه می ساقه به شدت مانع تشکیل

 کند. هنگامی کهسبت جوانه گل به جوانه رویشی تغییر نمیگیرد نجوانه صورت می

انجامد. یها مجیبرلین در جوانه جوان گل تأمین شود به طریق قابل توجهی به توسعه  گل

به طور مداوم  3جیبرلیک اسید  ( اثر0111) 4بر اساس نتایج داهانایاکه و گاوی

رلیک جیب و تأثیر محلول پاشیشود باعث کاهش زمان گلدهی و افزایش ارتفاع ساقه می

 2باشد. براساس نتایج پاسامپی پی ام می 01پی پی ام همیشه بیشتر از  41با غلظت  3اسید 

پی پی  31بر روی گیاه کاهو با غلظت  جیبرلیک اسید ( محلول پاشی6118و همکاران )

1. Yang et al 

2. Pavlista et al 
3. Wardell and Skoog

4. Dahanayake and Galwey

5. Passam et al 
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تیمار  درصد بیشتر از 41، 32، 62دهنده به نسبت ای گلهام باعث افزایش ارتفاع ساقه

برگی( نه تنها  8در مرحله روزت ) 3جیبرلیک اسید  . تیمار گیاه کاهو توسطشدشاهد 

شود باعث افزایش عملکرد نیز می بلکهکند، کمک به افزایش ارقام کاهو پیچ می

باعث تسریع   eL. perennمحلول پاشی با جیبرلین بر روی گیاه  (.0121، 0)هارنیگون

و  6میلان)مک اره سازی انجام شده باشد امکان پذیر بودنمو گلدهی تنها زمانیکه به

باعث تسریع گلدهی در گیاهان در مدت  3جیبرلیک اسید  استفاده از  (.6112همکاران، 

 تا 0جیبرلیک اسید  شود. همچنین مشاهده شده که استفاده اززمان بهاره سازی می

، 3شود )ناپ زین( میianaA. thalنیز باعث افزایش گلدهی در گیاه ) 1جیبرلیک اسید 

( نشان دادند دمای پایین و استفاده از جیبرلین باعث 0112و همکاران ) 4(.  فرناندز0121

دهد که میزان شد، احتمالاً برای این رخ می  2افزایش دسترسی مواد مغذی در رأس

ن شود. ایأس به وسیله بهاره سازی تولید میدر ر کربوهیدرات در سطح آستانه حداقل

های جدید نزدیک به رأس و در افزایش مواد مغذی در مورد دمای پایین به تولید برگ

اص های خمورد جیبرلین از تأثیر این هورمون در سرعت بخشیدن فعالیت مخزن در اندام

+ جیبرلیک 4جیبرلیک اسید ( مشاهده کرد که کاربرد0118) 2هاند صورت می پذیرد.

هفته در دمای پایین قرار گرفته  4تا  6اهانی که صورت محلول پاشی در گی به  2اسید

بنابراین این ایده که جیبرلین باعث سرعت بخشیدن  بودند موجب آغازش برگ آنها شد.

(.0182، 2شود تایید شد )بویجبه آغازیدن برگ در شرایط بهاره سازی می
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 تأثیر سیتوکنین ها در بهاره سازی

های گیاهی هستند که گروهی از هورمون 3هایا کینین 6هایا کینتین 0هاسیتوکنین

محرک رشد بوده و در بسیاری از مراحل فیزیولوژیکی در گیاه مؤثرند اما مهمترین اثر 

آنها تحریک تقسیم سلولی است. کینتین به صورت طبیعی وجود ندارد ولی اولین بار از 

DNA  گیاه کامل  ها برکنینشد. مشاهداتی که در رابطه با اثر سیتو گرفتهاسپرم شاه ماهی

های مختلف این با قطعات جدا کشت گیاه انجام شده مشخص کننده آن است که غلظت

 تواند اثرات محرک و یا بازدارنده رشد داشته باشد.هورمون می

مولار سیتوکنین باعث تحرک رشد ریشه و  01-2و  01-2مثلاً غلظت های  

 شود.آفتاب گردان میگیاه ک رشد ساقه مولار آن باعث تحری 01-00و  01-8  هایغلظت

ؤثری در تمایز نیز دارای نقش مهورمون سیتوکنین علاوه بر آنکه در تقسیم سلولی مؤثرند 

ای آمینه هکند، جذب اسیدباشند. هورمون سیتوکنین از تخریب کلروفیل جلوگیری میمی

یری گیاهان سلولی از پنمایند و با تحریک تقسیم ین را در گیاه تقویت میئو نگهداری پروت

( BAPبنزیل آمینوپورین ) -2یا  (2-3)شکل  دنینآبنزیل  -2 هورمون .کندمیجلوگیری 

باشد. این هورمون یک مهار کننده کیناز در گیاهان است، که اولین سیتوکنین مصنوعی می

 دهی با تحریک تقسیم سلولیه، تنظیم گلدهی و تحریک میوهموجب رشد و توسعه گیا

(.6100و همکاران،  4ود )سدیکیشمی

2شیمیایی بنزیل آدنین  ساختار 2-3شکل 

1. Cytokinins 
2. Kinetins 

3. Kinins 

4. Siddiqui 
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ی و های فیزیولوژیکهای گیاهی هستند که بسیاری از فرآیندها هورمونسیتوکنین

 برای اطمینان از انتقال به موقع بین. کنندرشدی در گیاه از جمله عملکرد دانه را کنترل می

های کامل کننده را از مسیرهای تنظیمی ن سیگنالمراحل رشد رویشی و زایشی گیاها

کنند. های محیطی متفاوت است دریافت میمتعدد که توسط نظارت و پاسخگویی به نشانه

ها شوند و تعاملات آنهای فصلی کنترل میدر گندم، دوره نوری و بهاره سازی با سیگنال

 ( محلول پاشی6102ن )و همکارا 0بر اساس نتایج کاستا  .به خوبی شناخته شده است

گرم در لیتر میلی 0111تا  211با غلظت  + بنزیل آدنین2+ جیبرلیک اسید 4جیبرلیک اسید 

باعث پیچش و ریزش برگ شد که نشان دهنده اثرات سمی در  6در گیاه جاتروفا کارکس

+ جیبرلیک 4جیبرلیک اسید  باشد. افزایش وزن خشک دانه در زمان کاربرداین غلظت می

بهبود  تواند نقش مهمی درفرضیه که جیبرلین و سیتوکنین می این + بنزیل آدنین2 اسید

 عملکرد دانه داشته باشد را تقویت کرد.

( نشان دادند افزایش وزن خشک بذر در 0181و همکاران ) 3برنردر آزمایشی   

لت تواند به عمی + بنزیل آدنین2+ جیبرلیک اسید 4جیبرلیک اسید  نتیجه افزایش غلظت

( مشاهده شد 0114) 4جذب جیبرلین و سیتوکنین توسط دانه باشد. بر اساس نتایج لین

گرم در لیتر بعد از اعمال تیمار با میلی 021تا  21که محلول پاشی بنزیل آدنین با غلظت 

 (6102) 2ژنگ دمای پایین باعث افزایش تعداد گل در گل ارکیده شد. بر اساس آزمایشات

گرم بر لیتر باعث افزایش تعداد میلی 01به میزان  2 دنینآبنزیل  اشیمشاهده شد محلول پ

 ( نشان داد که اضافه کردن6104دانه در سنبله شد. نتایج آزمایش پاولیستا و همکاران )

پی پی ام اثر مضری بر ارتفاع گیاه ندارد، در  211تا  062با غلظت های  2 دنینآبنزیل 

مضر بر وزن بوته، عملکرد دانه و ارتفاع بوته گندم پی پی ام اثر  6111حالی که غلظت 

باعث جوانه  2 دنینآبنزیل  های رشد گیاهی مانندپاییزه داشت. از آنجاییکه تنظیم کننده
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3. Brenner 
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 3جیبرلیک اسید  با 2آدنین بنزیل  شود ترکیبزنی از طریق تحریک تقسیم سلولی می

دانه  نیپروتئ، افزایش درصد 0123باعث افزایش تولید پنجه و ارتقاء رشد ساقه شد. هال 

های ترکیب شده با کینتین را گزارش کرد، در دانه (8-3)شکل  گندم تحت تیمار با کینتین

 را حفظ کرده بود.  نیپروتئنشان داد که کینتین میزان بالای سنتز 

شیمیایی کینتین ساختار 8-3شکل 

 تأثیر سرمادهی مرطوب بذور در بهاره سازی

رای انتقال از مرحله رویشی به زایشی نیازمند یک دوره سرما است. بگندم پاییزه 

همانطور که قبلاً اشاره شد قرار گرفتن در معرض هوای سرد )به عنوان مثال زمستان( یک 

دهند. زمانیکه کشت های گیاهی است که در فصل بهار گل میانطباق مفید برای گونه

 صورت مصنوعی این نیاز را برطرف کنیم. که گندم پاییزه در بهار صورت گیرد ما باید به

عملیات یکی از روش های آن به صورت سرمادهی مرطوب بذور در آزمایشگاه است. 

آزمایشگاهی سرمادهی مرطوب بذور، بدین صورت است که ابتدا بذور در آب خیسانده 

سپس ه و تهای پلاستیکی که از قبل استریلیزه شده باشند قرار گرفو بعد از آن درون پاکت

درجه سانتی گراد در  6-4روز در دمای  31تیمار شده و به مدت  بذرها با قارچکش

نتایج مطالعات مختلف نشان داد که در بهاره سازی گندم، شود. یخچال نگهداری می

 32اثر بودند، اما سرمادهی به مدت روز بی 31و  62، 61تیمارهای سرمادهی به مدت 

روز باعث )فرا بهاره سازی(  42بود. تیمار سرمادهی به مدت روز مطلوب  41روز مؤثر و 
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بر اساس نتایج فرناندز و همکاران  (.0124 0الیسون و کاهش اثر بهاره سازی شد )دررا

( در بهاره سازی گندم تیمار سرمادهی + کینتین یک اثر هم افزایی دارد، بدین 0128)

ین آثار مطلوبی دارد. از سوی دیگر، پی پی ام کینت 2روز سرمادهی +  31صورت که تیمار 

روز  41با بالا بردن مقدار دوز کینتین و کاهش تیمار سرمادهی، صفر پی پی ام کینتین + 

روز  62پی پی ام کینتین +  61روز سرمادهی،  31پی پی ام کینتین +  2سرمادهی، 

بهترین  شد.روز سرمادهی بهاره سازی گندم انجام  61پی پی ام کینتین +  011سرمادهی، 

روز و غلظت کینتین  31نتیجه در بهاره سازی گندم زمانی است که طول مدت سرمادهی 

روز تیمار سرمادهی + کینتین اثر منفی دارد. همچنین مشاهده  32پی پی ام باشد، اما  2

پی پی ام باعث توقف  011تا  1های روز تیمار سرمادهی + کینتین با غلظت 41شد که 
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 چهارم فصل



 پاییزه بهاره سازی گندم اثر استفاده از تنظیم کننده های رشد گیاهی در

ی گندم بهاره ساز بر روی گذشتهاینجانب طی سالیان بر اساس تحقیقات گسترده 

ود خ مقالاتاز یکی  ی ازشرح کاملبر آن شدم که  و مرکزی اصفهان هایاستانپاییزه در 

ی این مقاله. همچننمایممنتشر به طور مفصل را برای اولین بار به زبان فارسی در این کتاب 

به  6101در سال  The Journal of Cleaner Production مجلهبه زبان انگلیسی و در 

 .نمایممیتوسط ایمیل ارسال  ،و کارشناسان چاپ رسیده است که در صورت نیاز محققین

کنند باشد که این اثر راه را برای سایر محققین که بر روی بهاره سازی در کشور کار می

باز گشاید.
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رایط در ش پاییزه بهاره سازی گندم در ه از تنظیم کننده های رشد گیاهیاثر استفاد

 خشکسالی

مقدمه

یکی از مشکلات به وجود آمده در مناطق مرکزی ایران و به خصوص شرق استان 

باشد. این محصول استراتژیک کشور می اصفهان کمبود منابع آبی برای کشت گندم پاییزه،

آب در زمان مناسب برای کشت گندم پاییزه فراهم  دهد کهمشکل اساسی زمانی رخ می

 دمگننبوده و در نتیجه کشت این محصول در این مناطق با مشکل روبه رو خواهد شد. 

ای از شرایط آب و یکی از پرطرفدارترین غلات در سراسر جهان و در طیف گسترده

 گزارش (. بر اساس0118شود )بوشاک، هوایی، حاصلخیزی خاک و ارتفاعات کشت می

با  6102نسبت به  6102، تولید گندم در سال سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد

میلیون تن( مواجه شده است که علت کاهش عملکرد در اروپا،  0/01درصد ) 4/0کاهش 

کاهش سطح زیر کشت و در آفریقا خشکی آب و هوا برآورد شده است. در آسیا، تولید 

درصد مواجه شده است  2/6با کاهش عملکرد  6102ل نسبت به سا 6102گندم در سال 

دانیم گندم برای (. همانطور که می6102باشد )فائو،  که علت اصلی آن خشکسالی می

انتقال از مرحله رویشی به زایشی نیازمند یک دوره سرما است. قرار گرفتن در معرض 

ی گیاهی است که در هاهوای سرد )به عنوان مثال زمستان( یک انطباق مفید برای گونه

؛0121)کوآرد،  شوددهند. این انطباق به عنوان بهاره سازی شناخته میفصل بهار گل می

دهی توان استفاده یا تسریع در توانایی گلبهاره سازی را می (.6102هاید و سانزتبی، 

ده ( و این اقدام در وحله اول قابل مشاه0121)کوآرد،  توسط یک تیمار سرمایی بیان نمود

ها فرآیند بهاره سازی در جوانه شود.رسد پس از آغازش گل نمایان مینیست اما به نظر می

های جوان، بذور در حال تشکیل و صورت گرفته و از این رو بذور خیس شده، گیاهچه

نابالغ در روی گیاه مادری و حتی کالوس های حاصل از کشت بافت جنین قابل بهاره 

درجه  8(. بهاره سازی معمولاً در دمای کمتر از 6104ران، کردن هستند نواک و همکا
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های اخیر، مشاهده (. با تکامل توسعه گندم در دهه6114دهد )آماسینو، سانتیگراد رخ می

باشد. تر میشده است که بخشی از مراحل نموی توسعه گندم برای تولید عملکرد دانه مهم

ه ی تا سنبلچه انتهایی و از این مرحله تا مرحلبین انتقال از حالت رویشی به زایش مرحله ما

که مشخص کننده رشد سریع سنبله و طویل شدن ساقه است، از اهمیت  بارور شدن

ای در تولید عملکرد دانه برخوردار است. در این مرحله یک رابطه قوی ما بین ویژه

ن کننده ید که تعیبیوماس سنبله در مرحله گرده افشانی و تعداد دانه در متر مربع وجود دار

عوامل مؤثر بر فرآیند بهاره سازی شامل شدت و مدت . باشدپتانسیل عملکرد دانه می

سرما، روش سرمادهی، ژنوتیپ، مرحله نمو و تنظیم کننده های رشد می باشند )احمد، 

( برای اصلاح معماری گیاه مورد استفاده PGRsهای رشد گیاهی )تنظیم کننده (.6100

رشد و نمو را های مختلف ها فرآیندها و سیتوکنین(. جیبرلین6102ند )آن، قرار گرفته ا

 ها در طی آغازیدن ساقه و کنترل فعالیت مریستم عملکنند. سیتوکنیندر گیاهان کنترل می

زنی، ( فرآیندهای متعدد بیولوژیکی شامل جوانهGAsهای زیست فعال )کنند. جیبرلینمی

دهد شروع و توسعه اندام زایشی را تحت تأثیر قرار می توسعه برگ، رشد طولی ساقه و

های میکروبی می در تخمیرئبه علت وجود دا 3GAها، (. در بین جیبرلین6103)ژیانگنن، 

و فعالیت زیاد در گیاهان از همه فراوانتر است. مشتقات جیبرلیک اسید جایگزین شیمیایی 

، اثر تنظیم مطالعهدر این  (.0128)باراباس و چپلی،  مناسبی برای بهاره سازی هستند

شد.های رشد گیاهی در طی دوره بهاره سازی گندم پاییزه بررسی کننده

 مواد و روش ها

در پژوهشکده دانشکده کشاورزی و  6102-6102این آزمایش در سال زراعی 

دقیقه و  42درجه و  20منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان با طول جغرافیایی 

 1/0226ثانیه و ارتفاع  261/02دقیقه و  41درجه و  36ثانیه و عرض جغرافیایی  031/23

متر از سطح دریا انجام شد. اقلیم منطقه بر اساس تقسیم بندی کوپن خشک  بسیار گرم 

میانگین بارش و درجه حرارت  با تابستان های گرم و خشک و زمستان های نیمه سرد با

باشد. خاک محل آزمایش درجه سانتیگراد می 2/02و  میلی متر 062سالیانه به ترتیب 
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باشد. مشخصات فیزیکی و شیمیایی های اصفهان میدارای بافت رسی لومی از سری خاک

 آورده شده است. 0-4خاک در جدول 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک 0-4جدول 
Table 4-1 

Physical and chemical properties of the experimental field. 
EC 

(dS/m) 

pH O.C. 

(%) 

Total N 

(%) 

Avai.P(mg/kg) Avai.K(mg/kg) Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt (%) 

3.23 7.85 0.14 0.11 65 910 12.6 39.6 47.8 

EC: electrical conductivity, O.C.: organic carbon, Avai: available. 

های رح پایه بلوکهای یک بار خرد شده در قالب طاین آزمایش به صورت کرت

 هکشت بهار 2P،هکشت پاییز 1Pتکرار انجام شد. تیمار اصلی شامل  4کامل تصادفی با 

 جیبرلیک اسیدپی پی ام  011 ترکیب با پیش اندازی باکشت بهاره  3Pبدون پیش انداز، 

 4P(، 3GA+4+7)  2جیبرلیک اسید  پی پی ام 011 +4پی پی ام جیبرلیک اسید  011+ 3

پی پی ام  011+ 3پی پی ام جیبرلیک اسید  011 ترکیب پیش اندازی باه با کشت بهار

پی پی ام  21+ پی پی ام کینتین 011+ 2پی پی ام جیبرلیک اسید  011+ 4جیبرلیک اسید 

ر و وبا سرمادهی مرطوب بذ هکشت بهار 5P  (،Kinetin+BA3+4+7GA+6) 2بنزیل آدنین 

 3Sمحلول پاشی با آب،  2Sی به عنوان شاهد، بدون محلول پاش 1Sتیمارهای فرعی شامل 

 2جیبرلیک اسید  پی پی ام 011+ 3پی پی ام جیبرلیک اسید  011 محلول پاشی با ترکیب

(7+3GA ،)4S پی پی ام  011+ 4جیبرلیک اسید پی پی ام  011 محلول پاشی با ترکیب

 6S(، 6BA)  2ن بنزیل آدنیپی پی ام  21محلول پاشی با  5S(، 7GA+4)  2جیبرلیک اسید 

پی پی  011 محلول پاشی با ترکیب 7S(، Kinetin) پی پی ام کینتین 611محلول پاشی با 

 2پی پی ام بنزیل آدنین  21+ 2پی پی ام جیبرلیک اسید  011+ 3ام جیبرلیک اسید 

(6+BA3+7GA ،)8S پی  011+ 4جیبرلیک اسید پی پی ام  011  محلول پاشی با ترکیب

محلول پاشی  9S (،BA+74GA+6)   2بنزیل آدنین پی پی ام  21+ 2ید پی ام جیبرلیک اس

پی پی  611+ 2پی پی ام جیبرلیک اسید  011+ 3پی پی ام جیبرلیک اسید  011 با ترکیب

وKinetin3+7GA+) کینتین ام )10S پی پی ام جیبرلیک اسید  011  محلول پاشی با ترکیب



بهاره سازی گندم پاییزه/ 14

بود.  (Kinetin+74GA+) کینتین پی امپی  611+ 2پی پی ام جیبرلیک اسید  011+ 4

آورده شده است. 6-4 تیمارهای مورد آزمایش در جدول

تیمارهای مورد آزمایش 6-4جدول 
Table 4-2 

treatments 
Treatment Priming Spraying Dosage in one liter 

P1S1 Autumn planting Control without 

Spraying 

control without spraying 

P1S2 Autumn planting Spraying with 

Water 

Spraying  with water 

P1S3 Autumn planting GA3+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P1S4 Autumn planting GA4+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P1S5 Autumn planting BA6 Spraying  with (50mg/l) 

P1S6 Autumn planting Kinetin Spraying  with (200mg/l) 

P1S7 Autumn planting GA3+7+ BA6 Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P1S8 Autumn planting GA4+7+ BA6 Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P1S9 Autumn planting GA3+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P1S10 Autumn planting GA4+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P2S1 spring planting without priming Control without 

Spraying 

control without spraying 

P2S2 spring planting without priming Spraying with 

Water 

Spraying  with water 

P2S3 spring planting without priming GA3+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P2S4 spring planting without priming GA4+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P2S5 spring planting without priming BA6 Spraying  with (50mg/l) 

P2S6 spring planting without priming Kinetin Spraying  with (200mg/l) 

P2S7 spring planting without priming GA3+7+ BA6 Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P2S8 spring planting without priming GA4+7+ BA Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P2S9 spring planting without priming GA3+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P2S10 spring planting without priming GA4+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P3S1 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

control without 

spraying 

Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and control 

without spraying 

P3S2 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

water Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with water 

P3S3 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA3+7 Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P3S4 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA4+7 Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P3S5 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

BA6 Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (50mg/l) 

P3S6 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

Kinetin Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (200mg/l) 

P3S7 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA3+7+ BA6 Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P3S8 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA4+7+ BA Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P3S9 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA3+7+ Kinetin Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P3S10 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7) 

GA4+7+ Kinetin Priming  with (100mg/l+100mg/l+100mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l+) 

P4S1 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

Control without 

Spraying 

Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

control without spraying 

P4S2 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

Spraying with 

Water 

Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with water 

P4S3 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA3+7 Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P4S4 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA4+7 Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 
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P4S5 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

BA6 Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (50mg/l) 

P4S6 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

Kinetin Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (200mg/l) 

P4S7 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA3+7+ BA6 Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P4S8 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA4+7+ BA Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P4S9 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA3+7+ Kinetin Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P4S10 Spring planting with priming 

using (GA3+4+7+Kinetin+ BA6) 

GA4+7+ Kinetin Priming with 

(100mg/l+100mg/l+100mg/l+100mg/l+50mg/l) and 

Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P5S1 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

Control without 

Spraying 

control without spraying 

P5S2 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

Spraying with 

Water 

Spraying  with water 

P5S3 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA3+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P5S4 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA4+7 Spraying  with (100mg/l+100mg/l) 

P5S5 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

BA6 Spraying  with (50mg/l) 

P5S6 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

Kinetin Spraying  with (200mg/l) 

P5S7 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA3+7+ BA6 Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P5S8 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA4+7+ BA Spraying  with (100mg/l+100mg/l+50mg/l) 

P5S9 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA3+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

P5S10 Spring planting using the 

stratification (wet chilling) of the 

seeds 

GA4+7+ Kinetin Spraying  with (100mg/l+100mg/l+200mg/l) 

( انتخاب 21×66) متر مربع 0241به مساحت  جهت انجام آزمایش قطعه زمینی

عملیات رایج و توصیه شده در منطقه صورت گرفت به عملیات تهیه زمین طبق  گردید.

زمین محل آزمایش در سال قبل به صورت آیش بوده که در اواخر تابستان این صورت که 

سانتی متر توسط گاوآهن برگردان دار شخم زده شده و به کمک  31تا عمق زمین  12

ها خرد و در نهایت تسطیح زمین انجام گردید. به منظور تقویت زمین سیکلوتیلر کلوخه

کیلوگرم  21و تأمین عناصر مورد نیاز گیاه و با توجه به نتیجه آزمایش کودی خاک، مقدار 

کیلوگرم  011تریپل )شرکت ارکان شیمی جنوب( و  سوپر فسفاتدر هکتار کود شیمیایی 
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درصد نیتروزن خالص )شرکت پتروشیمی پردیس( قبل از کاشت  42در هکتار کود اوره 

هر لاین در یک کرت فرعی به طول بعد از پیاده کردن نقشه کشت ) به زمین داده شد.

پاییزه با دستگندم  عملیات کشت (،سانتی متر بود 61چهار متر با چهار خط به فاصله 

یمار های در ت 10/06/12در تیمار کشت در پاییز و در تاریخ  01/18/0312در تاریخ 

-Bkt/90رقم مورد استفاده در این آزمایش رقم میهن )با شجره کشت در بهار انجام گرفت. 

Zhong 87 اسفند بود. عملیات  0آبان و تاریخ کاشت بهاره  01( و تاریخ کاشت پاییزه

شامل سرمادهی مرطوب بذور، بدین صورت انجام گرفت که ابتدا بذور به  آزمایشگاهی

ساعت در آب خیسانده و درون پاکت های پلاستیکی که از قبل استریلیزه شده 08مدت 

. پیش اندازی (3-4)شکل درجه سانتی گراد قرار گرفت 4روز در دمای  31بودند به مدت 

 ساعت در محلول 8که بذور به مدت بدین صورت انجام گرفت  4Pو  3Pدر تیمارهای 

و پیش اندازی با  (3GA+4+7پیش اندازی با )ترتیب های به هورمون

(6+Kinetin+BA7+4+3GA )و سپس بذور را در روی زمین پهن  (4-4)شکل خیسانده

 %6 0تبوکونازول و بذرها قبل از کاشت با قارچکش (2-4)شکل تا خشک شوند ه شدکرد

 های خاکزی تیمار شددر هزار علیه سیاهک و قارچ 6سبت به ن ور شیمی()شرکت بها

. (2-4)شکل

پیش اندازی بذور با هورمون 4-4شکل سرمادهی بذور 3-4شکل

1. Tebaconazol 2% DS 
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ضد عفونی بذور با قارچکش قبل از  2-4شکل سرمادهی بذور 2-4شکل

کاشت

مبارزه  ت،مبارزه با آفا ، محلول پاشیاعمال تیمارهای  عملیات داشت شامل آبیاری،

آبیاری اول بلافاصله پس از کاشت انجام  اعمال کود ازته سرک بود. های هرز،با علف

سایر آبیاری ها بر اساس نیاز گیاه و میزان بارندگی در طول فصل رشد انجام  گرفت.

ی روش آبیاری به صورت غرقاب گرفت که عمدتاً به فاصله هفت تا ده روز صورت گرفت.

ها در اوایل بهار و کیلوگرم در هکتار اوره با طویل شدن ساقه 21قدار . کود ازته به مبود

 برگهای هرز پهنبرای مبارزه با علف دهی به زمین داده شد.کیلوگرم در زمان خوشه 31

لیتر در هکتار استفاده  2/0)شرکت گیاه( به میزان  0توفوردی+ ام سی پی آ از علفکش

 اری در مزرعه مشاهده نشد. در زمان اجرای طرحبیم آفت و در طول اجرای طرح .گردید

در گندم پاییزه )در شرایط  6ها در مرحله برجستگی دوگانهمحلول پاشی فیتوهورمون

.(2-4گرفت )شکل برگی( انجام  2تا  4مزرعه ای 

1. 2,4-D + MCPA 67.5% SL 

2. Double ridge 
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مرحله برجستگی دوگانه در گندم پاییزه 2-4شکل

 ی( انجام شد.)کتاب متناوبتوسط سمپاش پشتی بدون موتور با فشار  محلول پاشی 

در پاکت  نمونه هامتر مربع صورت گرفت و  0×0نمونه برداری توسط یک کوآدرات 

بعد از اندازه گیری صفات  های کاغذی با نوشتن کد برای هر یک گذاشته شد.

ساعت گذاشته و توسط  26درجه سانتیگراد به مدت  22ها درون آون پاکتمورفولوژیکی 

ل با حساسیت یک صدم اندازه گیری و نتایج به دست آمده نوشته یک ترازوی دیجیتا

خوشه، عملکرد دانه در هکتار، وزن خشک ، سنبله ، طولارتفاع بوته، ریشه طول شد.

با رعایت حاشیه در هر  و درصد رطوبت دانه ایندکس گلوتندرصد نیتروژن دانه، درصد 

 سنبله و طول ارتفاع بوته، ریشه طول . برای اندازه گیریکرت آزمایشی اندازه گیری شد

ب ارتفاع ریشه بر حس انتخاب و به صورت تصادفی آزمایشی کرتدر هر  بوته 01تعداد 

عدد خوشه گندم  61خوشه وزن خشک ه ثبت شد. متر نوشته و میانگین گرفته شدسانتی

ام جبعد از اننمونه برداری انجام شد. انتخاب و  به صورت تصادفیدر هر تیمار آزمایشی 

 22ساعت در آون  26به مدت  درون پاکت قرار داده شد و جدا و هاخوشهنمونه برداری 

اندازه گیری وزن خشک ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم و توسط  گرفتدرجه قرار 

عملکرد دانه هر کرت آزمایشی برداشت و پس از توزین آن به تن در  انجام شد. خوشه

روش اندازه  .محاسبه شد 0دانه از طریق روش کجلدال ننیتروژدرصد  هکتار تبدیل گردید.

بر درصد رطوبت دانه . بود 4612گیری ایندکس گلوتن بر اساس استاندارد ملی شماره 

نه توسط فرمول درصد رطوبت نمو .انجام شد AACC 44-14a مرجع  اساس استاندارد

دد:زیر محاسبه می گر

 x 011وزن نمونه  /درصد رطوبت دانه = گرم رطوبت از دست رفته 

مورد تجزیه واریانس قرار  MSTAT-Cآنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزار 

دار بودن اثر عامل آزمایشی، بر اساس آزمون چند ها، در صورت معنیگرفتند و میانگین

1. Kjeldahl 
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درصد مقایسه گردیدند. جهت رسم نمودارها از نرم افزار  2دامنه دانکن در سطح احتمال 

Excel فاده گردید.است

نتایج 

 طول ریشه

ول طبر  اثر پیش اندازی، محلول پاشی و اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاش

دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گندم پاییزه ریشه

شت ک مربوط به تیمار طول ریشهنشان داد بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول بود 

ب با سرمادهی مرطو هکشت بهاردر تیمار  طول ریشهمتر( و کمترین سانتی 22/00) هپاییز

نشان داد که محلول پاشی اثر . (4-4)جدول متر( مشاهده گردید سانتی 12/8) روبذ

متر( و سانتی 22/00)  4GA+7محلول پاشی با ترکیب  مربوط به تیمار طول ریشهبیشترین 

اثر . (4-4جدول )بود ( مترسانتی 82/8) ی با آبمحلول پاش در تیمار طول ریشهکمترین 

کشت یمار مربوط به ت طول ریشه متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد که بیشترین

 هطول ریشو کمترین بوده  (مترسانتی 22/02) BA+74GA+6+ محلول پاشی با ترکیب هپاییز

مشاهده  (مترسانتی 62/2) محلول پاشی با آبی+ بدون پیش انداز هکشت بهار در تیمار

.(2-4شد )جدول 

واریانس تجزیه نتایج 3-4جدول 
Table 4-3

Analysis of variance indicating the effects of priming and spraying treatments on different 

wheat yield and yield components. 
S.V. d.f. RL PH SDW GY NP GIP MP 

Rep. 3 0.018ns 0.893ns 0.006ns 0.056ns 0.017ns 0.005ns 0.004**

Priming (P) 4 63.392** 3217.550** 16.866** 200.508** 1.875** 1408.229** 0.317**

Error A 12 0.206 0.560 0.013 0.038 0.015 0.010 0.001 

Spraying (S) 9 15.861** 126.411** 1.425** 31.036** 0.074** 299.452** 0.095**

P * S 36 15.279** 86.114** 2.072** 20.061** 0.145** 271.392** 0.360**

Error B 135 0.220 0.760 0.013 0.025 0.015 0.003 0.0001 

C.V. (%) 4.79 1.13 3.28 1.62 4.95 0.15 0.18 

S.V.: source of variation, d.f.: degree of freedom, RL: root length, PH: plant height, SDW: spike dry weight, GY: 

grain yield, NP: Nitrogen percentage, GIP: Gluten index percentage, MP: moist percentage, C.V.: coefficient of 

variation, ns: not significant, * and **: significant at 5 and 1% of probability. 
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ارتفاع بوته

رتفاع اول پاشی و اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاش بر اثر پیش اندازی، محل

دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گندم پاییزه بوته

کشت  مربوط به تیمار ارتفاع بوتهنشان داد بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول بود 

رطوب با سرمادهی م هکشت بهارتیمار متر( و کمترین ارتفاع بوته در سانتی 03/13) هپاییز

نشان داد که محلول پاشی اثر . (4-4)جدول سانتیمتر( مشاهده گردید  12/22) روبذ

متر( سانتی 3/81) 7GA+4محلول پاشی با ترکیب های مربوط به تیمارارتفاع بوته بیشترین 

حلول متیمار متر( و کمترین ارتفاع بوته در سانتی 82/21)73GA+و محلول پاشی با ترکیب 

اثر متقابل پیش  .(4-4)جدول متر( بود سانتی 02/26)Kinetin+73GA+با ترکیب  پاشی

+ هپاییز کشتمربوط به تیمارهای ارتفاع بوته  اندازی و محلول پاشی نشان داد بیشترین

 Kinetin+ محلول پاشی با هکشت پاییزمتر( و سانتی 12) 7GA+3محلول پاشی با ترکیب 

ش بدون پی هکشت بهار( و کمترین ارتفاع بوته در تیمار 8-4بوده )شکل  متر(سانتی 12)

متر( مشاهده شد )جدول سانتی Kinetin3+7GA (62/28++ محلول پاشی با ترکیب یانداز

4-2).

گندم  رسیدگی فیزیولوژیکدر مرحله  اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی بر ارتفاع بوته 8-4شکل 

پاییزه
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 هوزن خشک خوش

زن وبر  ی و محلول پاشاثر پیش اندازی، محلول پاشی و اثر متقابل پیش انداز

تمال در سطح احنمونه برداری در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گندم پاییزه  خشک خوشه

 وزن خشکنشان داد که بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول درصد معنی دار بود  یک

 Kinetin+BA3+4+7GA+6ترکیب  پیش اندازی بابا کشت بهاره  مربوط به تیمار خوشه

 31/6) یبدون پیش انداز هکشت بهاردر تیمار  وزن خشک خوشهگرم( و کمترین  12/3)

 وزن خشک خوشهنشان داد بیشترین محلول پاشی اثر . (4-4)جدول گرم( مشاهده گردید 

ا ترکیب گرم( و محلول پاشی ب 10/3) 6BAمحلول پاشی با ترکیب های مربوط به تیمار

6+BA3+7GA(82/3  و کمترین )محلول پاشی با در تیمارهای  وزن خشک خوشهگرم

اثر متقابل پیش  .(4-4)جدول گرم( بود  06/3) بدون محلول پاشی وگرم(  00/3) آب

شت کمربوط به تیمارهای  وزن خشک خوشه اندازی و محلول پاشی نشان داد که بیشترین

با پیش اندازی گرم( و کشت بهاره  02/2) 6BA++74GA+ محلول پاشی با ترکیب هپاییز

گرم( بوده )شکل  Kinetin+73GA (12/2++ محلول پاشی با ترکیب  7GA+4+3ترکیب  با

 بدون+ یبدون پیش انداز هکشت بهار هایدر تیمار وزن خشک خوشهو کمترین ( 4-1

 20/0) ببا آ محلول پاشی+ یبدون پیش انداز هکشت بهارگرم( و  38/0)محلول پاشی 

.(2-4مشاهده شد )جدول گرم( 
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رسیدگی در مرحله  اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی  بر وزن خشک خوشه 1-4شکل 

 فیزیولوژیک گندم پاییزه

عملکرد دانه در هکتار 

ملکرد عبر  ول پاشی و اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشاثر پیش اندازی، محل

رصد د یکدر سطح احتمال  یدگی فیزیولوژیک گندم پاییزهدر مرحله رس دانه در هکتار

 عملکرد دانه در هکتارنشان داد که بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول معنی دار بود 

 Kinetin+BA3+4+7GA (10/00+6ترکیب  با پیش اندازی باکشت بهاره  مربوط به تیمار

 یبدون پیش انداز هکشت بهارر در تیما عملکرد دانه در هکتارتن در هکتار( و کمترین 

نشان داد که بیشترین محلول پاشی اثر . (4-4)جدول تن در هکتار( مشاهده گردید  02/2)

تن در هکتار6BA (64/00  )محلول پاشی با  هایمربوط به تیمار عملکرد دانه در هکتار

در  عملکرد دانهتن در هکتار( و کمترین  02/00)BA3+7GA+6ترکیب و محلول پاشی با 

 24/2) آبمحلول پاشی با  تن در هکتار( و 21/2) بدون محلول پاشیدر تیمارهای  هکتار

اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد که  .(4-4)جدول تن در هکتار( بود 

رکیب ت+ محلول پاشی با هکشت پاییزمربوط به تیمار  عملکرد دانه در هکتار بیشترین

6+BA+74GA (03/02 بوده  تن در )در تیمار عملکرد دانه در هکتارو کمترین هکتار 
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مشاهده شد تن در هکتار(  21/0)بدون محلول پاشی + یبدون پیش انداز هکشت بهار

.(2-4)جدول 

 درصد نیتروژن دانه 

رصد دبر  ول پاشی و اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشاثر پیش اندازی، محل

رصد د یکدر سطح احتمال  یزیولوژیک گندم پاییزهدر مرحله رسیدگی ف دانه نیتروژن

 انهد نیتروژندرصد نشان داد که بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول معنی دار بود 

 Kinetin+BA3+4+7GA (2/6+6ترکیب  پیش اندازی با باکشت بهاره  مربوط به تیمار

صد( مشاهده گردید در 04/6) هکشت پاییزدر تیمار  دانه نیتروژندرصد درصد( و کمترین 

در تیمارهای  دانه نیتروژندرصد کمترین نشان داد که محلول پاشی اثر . (4-4)جدول 

-4)جدول درصد( بود  44/6) بدون محلول پاشی درصد( و 32/6) محلول پاشی با آب

 دانه ننیتروژدرصد  اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد که بیشترین .(4

ترکیب + محلول پاشی با یبدون پیش انداز هکشت بهارای مربوط به تیماره

Kinetin+3+7GA (3  ،)بدون محلول پاشی+ روبا سرمادهی مرطوب بذ هکشت بهاردرصد 

+ محلول Kinetin+BA3+4+7GA+6ترکیب  پیش اندازی با بادرصد(، کشت بهاره  3)

ترکیب  با پیش اندازی بادرصد(، کشت بهاره  1/6)Kinetin+3+7GAترکیب پاشی با 

6+Kinetin+BA3+4+7GA محلول پاشی با +Kinetin(82/6 و )بدون  هکشت بهار درصد

درصد و کمترین درصد( بوده  82/6)6BA++74GAترکیب + محلول پاشی با یپیش انداز

 6BA+3+7GA (14/0ترکیب + محلول پاشی با هکشت پاییزهای در تیمار دانه نیتروژن

+ محلول پاشی با هکشت پاییزدرصد(،  12/0) ل پاشیبدون محلو+ هکشت پاییزدرصد(، 

مشاهده درصد7GA (06/6  )+3ترکیب + محلول پاشی با هکشت پاییزدرصد( و  11/0) آب

 .(2-4جدول شد )
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درصد ایندکس گلوتن 

 رصددول پاشی و اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاش بر اثر پیش اندازی، محل

درصد  کیدر سطح احتمال  زیولوژیک گندم پاییزهدر مرحله رسیدگی فیگلوتن  ایندکس

لوتن گ ایندکسدرصد نشان داد که بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول معنی دار بود 

درصد درصد( و کمترین  28/38)ر وبا سرمادهی مرطوب بذ هکشت بهار مربوط به تیمار

اثر . (4-4دول )جدرصد( مشاهده گردید  06/64ه )کشت پاییزدر تیمار گلوتن  ایندکس

لول پاشی مح مربوط به تیمارگلوتن  ایندکسدرصد نشان داد که بیشترین محلول پاشی 

در تیمار گلوتن  ایندکسدرصد درصد( و کمترین  03/40) Kinetin++74GAبا ترکیب 

اثر متقابل پیش اندازی و  .(4-4)جدول درصد( بود  44/61) Kinetinمحلول پاشی با 

با  هشت بهارکمربوط به تیمار گلوتن  ایندکسدرصد  که بیشترینمحلول پاشی نشان داد 

درصد( بوده  2/26) Kinetin++74GAور+ محلول پاشی با ترکیب سرمادهی مرطوب بذ

 6BA (16/03ه+ محلول پاشی با کشت پاییز در تیمارگلوتن  ایندکسدرصد و کمترین 

.(2-4مشاهده شد )جدول درصد( 

بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم پیش اندازی و محلول پاشی مقایسه میانگین اثر 4-4جدول 
Table 4-4 

The single effects of different priming and spraying treatments on wheat yield and yield components. 
Treatment RL PH SDW GY NP GIP MP 

P1 11.82a 92.13a 3.74c 10.54c 2.14d 24.12e 8.72c 

P2 9.25c 71.72d 2.39e 6.17e 2.57b 34.72d 8.9a 

P3 10.13b 77.43b 3.91b 11.14b 2.5c 36.42c 8.75b 

P4 9.175c 75.05c 3.97a 11.91a 2.7a 37.83b 8.7d 

P5 8.6d 69.18e 3.46d 9.45d 2.61b 38.78a 8.68d 

S1 8.95de 76.75d 3.12e 7.69f 2.44bc 32.75g 8.69h 

S2 8.85e 76.15e 3.11e 7.74f 2.37c 33.04f 8,72f 

S3 10.3b 79.85ab 3.52c 10.08c 2.49ab 34.72d 8.79b 

S4 11.75a 80.3a 3.67b 10.58b 2.56a 32.85g 8.76d 

S5 10.35b 78.2c 3.91a 11.24a 2.55a 29.91h 8.71g 

S6 9.5c 79.7b 3.43d 10.56b 2.56a 29.42i 8.92a 

S7 9.4c 76.95d 3.85a 11.15a 2.52ab 36.59c 8.72f 

S8 10.35b 75.85e 3.41d 9.81d 2.48ab 40.01b 8.69h 

S9 9.25cd 72.15g 3.44d 9.49e 2.55a 33.31e 8.78c 

S10 9.25cd 75.1f 3.48cd 10.08c 2.51ab 41.13a 8.74e 

RL: Root length, PH: Plant height, SDW: spike dry weight, , GY: grain yield, NP: Nitrogen percentage, GIP: Gluten

index percentage, MP: moist percentage. Values in each column followed by the same letter are not statistically 

different at P ¼ 0.05 using Duncan's multiple range test. 

درصد رطوبت دانه

رصد دبر  ندازی و محلول پاشول پاشی و اثر متقابل پیش ااثر پیش اندازی، محل

رصد د یکدر سطح احتمال  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گندم پاییزه رطوبت دانه

 درصد رطوبت دانهنشان داد که بیشترین پیش اندازی اثر  .(3-4)جدول معنی دار بود 
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درصد رطوبت درصد( و کمترین  1/8) یبدون پیش انداز هکشت بهار مربوط به تیمار

با درصد( و کشت بهاره  28/8)ر وبا سرمادهی مرطوب بذ هکشت بهارمارهای در تی دانه

)جدول درصد( مشاهده گردید  2/8) Kinetin+BA3+4+7GA+6ترکیب  پیش اندازی با

حلول م مربوط به تیمار درصد رطوبت دانهنشان داد که بیشترین محلول پاشی اثر . (4-4

بدون محلول در تیمار  رطوبت دانهدرصد درصد( و کمترین  16/8) Kinetinپاشی با 

اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد  .(4-4)جدول درصد( بود  21/8) پاشی

ترکیب  با پیش اندازی باکشت بهاره مربوط به تیمار  درصد رطوبت دانه که بیشترین

6+Kinetin+BA3+4+7GA محلول پاشی با +Kinetin (26/1  بوده )و کمترین درصد

ترکیب  با پیش اندازی باکشت بهاره  در تیمار رطوبت دانه درصد

6+Kinetin+BA3+4+7GA 6ترکیب + محلول پاشی با+BA3+7GA (63/8  )مشاهده درصد

.(2-4شد )جدول 

بحث

طول ریشه

میزان نفوذ ریشه در عمق خاک به سن گیاه، حاصلخیزی، میزان رطوبت و شرایط 

ها در ر گندم به صورت افشان است که ریشهفیزیکی بستگی دارد. سیستم ریشه ای د

باشد. به دلیل ای میو طوقه 0کنند و شامل ریشه های بذریاطراف و عمق خاک نفوذ می

یب ای بدون آسآنکه ریشه در زیر زمین پنهان است و اغلب دشوار است که سیستم ریشه

ت گذشته بر دیدگی از خاک خارج شود، مطالعه آن مشکل است. با این حال در تحقیقا

ه ها اثرات مثبت یا منفی بر طول ریشروی ریشه هویج در بعضی موارد استعمال جیبرلین

(. اثر محلول پاشی نشان داد که بیشترین طول ریشه 6102و همکاران،  6داشته است )وانگ

ها در فرآیندهای مختلف بود. جیبرلین GA4+7مربوط به تیمار محلول پاشی با ترکیب 

ا نقش هیل هستند و یک فیتوهورمون تولید شده در ریشه است. جیبرلیندر گیاهان دخ

1. Seminal roots

2. Wang et al 
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 0مهمی در تنظیم رشد طولی ریشه دارند و در تقسیم سلولی دخالت دارند )اوبدا توماس

ها در تنظیم ریشه گیاهان از لحاظ تکنیکی (. با این حال، نقش جیبرلین6111و همکاران، 

اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان  (. همچنین6114، 6درک نشده است )مالوف

داد که بیشترین طول ریشه مربوط به تیمار کشت پاییزه با محلول پاشی با ترکیب 

GA4+7+BA6  های مختلف در بود. در این آزمایش نقش مثبت سیتوکنین در تیمار

ن در یها مشاهد شد. بسیاری از مطالعات دیگر نیز نقش مثبت سیتوکنترکیب با جیبرلین

های گیاهی را مربوط به دُز مصرف، زمان کاربرد و محیط رشد در گونه های رشد اندام

 (.6101و همکاران،  3مختلف گزارش کردند )کایا

ارتفاع بوته

(4Rhtژنتیک ارتفاع بوته گندم بسیار پیچیده است و توسط ژن کاهش ارتفاع )

هایی هستند که در بسیاری هورمون ها(. جیبرلین0112و همکاران،  2شود )بورنرتعیین می

و همکاران،  2پنگ ؛6112و همکاران، 2از فرآیندهای رشد و نمو در گیاهان تأثیر دارند )ژیو

 ؛6116و همکاران،  8باشند )اولشوفسکی( و در تنظیم رشد طولی ساقه بسیار مهم می0111

ه مربوط ببوته ارتفاع بیشترین محلول پاشی نشان داد اثر (. 6111و فیلیپس،  1هیدن

ها با افزایش در تقسیم بود. جیبرلین 73GA+و  7GA+4محلول پاشی با ترکیبات های تیمار

(. 6112و همکاران،  01دهند )ژانگسلولی و کشیدگی سلول رشد طولی ساقه را افزایش می

مربوط به  ارتفاع بوته اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد بیشترینهمچنین 

های یافته بوده است . Kinetinو  7GA+3با محلول پاشی با ترکیبات  هکشت پاییزهای تیمار

1. Ubeda tomas 
2. Maloof 

3. Kaya et al

4. Reduced height 
5. Borner et al 

6. Zhu et al 

7. Peng et al 
8. Olszewski et al 

9. Hedden et al 

10. Zhang et al 
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رقم گندم نیمه کوتاه و کوتاه نشان داد که محلول  4( بر روی 0121و همکاران ) 0آلن

ها را به ارتفاع استاندارد رساند. از آنجاییکه پی پی ام این گندم 011پاشی جیبرلین با دُز 

کنند، ها در گندم ایفا میمهمی در تنظیم طول ساقه و افزایش طول میانگرهها نقش جیبرلین

 و جیبرلیک اسید 3 )جیبرلیک اسیددر یک آزمایش بر روی دو نوع جیبرلین زیست فعال 

نسبت به والدین با استفاده از دستگاه  Jiai8و  Ai9ها بر روی دو هیبرید طول میانگره (4

GC-MS-SIM یبرلیک جنشان داد که طول میانگره در هیبرید محتوی  بررسی شد که نتایج

پیش اندازی با  .(6112)ژانگ و همکاران،  به میزان قابل توجهی افزایش یافت 4 اسید

بیشترین ارتفاع بوته را در تیمارهای   74GA+و محلول پاشی با ترکیبات  43GA+7+ترکیب 

( بود 6104پاولیستا و همکاران ) ایکشت بهاره گندم پاییزه نشان داد که مطابق با یافته ه

پی پی ام باعث  0111تا  621که نشان دادند پیش اندازی بذور گندم با جیبرلین در دُزهای 

هفته ای نسبت به زمان مناسب کشت،  4تا  6افزایش ارتفاع بوته در ارقامی که با تأخیر 

ختلف نیز های میافته کاشته شده بودند شد و توانستند زمان از دست رفته را جبران کنند.

 6نشان از حساسیت به جیبرلین در ارتفاع بوته دارد که با نتایج این تحقیق مشابه بود )پاندی

 (.6111و همکاران،  3تانگ ؛6102و همکاران، 

وزن خشک خوشه 

در انتهای مرحله خمیری سفت تجمع ماده خشک به اتمام رسیده و رسیدگی 

گندم منطقه مرکزی سنبله نسبت به مناطق بالایی و پایینی در  .فتداُفیزیولوژیک اتفاق می

(.در این 0182و همکاران،  4آن حداکثر میزان انباشت ماده خشک دانه را دارد )بنگرث

در کشت بهاره   Kinetin+BA3+4+7GA+6پیش اندازی با ترکیب  مطالعه مشاهده شد اثر

ر ت، سطح بالای جیبرلین دگندم پاییزه بیشترین وزن خشک خوشه را شامل شد. در غلا

شود که ممکن است برای تقسیم سلولی فعال های در حال رشد یافت میآندوسپرم دانه

1. Allan et al 
2. Pandey et al 

3. Tang et al 

4. Bangerth et al 
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(. 0110، 6: ماوسس6113، 0در فاز اولیه تنظیم دانه مورد استفاده قرار گیرد )کینگ و ایوانس

فتد، اُیمافزایش محتوای جیبرلین در مرحله اولیه جنینی که در آن رشد سریع جنین اتفاق 

های در حال رشد را ها به مخازن فعال مانند دانهها انتقال متابولیتدهد جیبرلیننشان می

دهد تجمع سیتوکنین (. همچنین، شواهد نشان می0184، 3دهد )کویین و تانگافزایش می

(. 0112و همکاران،  4در دانه، جزء مهمی از تقسیم سلول های آندوسپرمی است )دیتریش

ر های مورد نظر در این آزمایش نتیجه مطلوبی ده ترکیب جیبرلین با سیتوکنیندر نتیج

ثر اپیش اندازی گندم پاییزه بدون طی کردن دوره سرما را داشت. نتایج این تحقیق در 

ه مربوط ب وزن خشک خوشه متقابل پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد بیشترین

با پیش و کشت بهاره  6BA++74GAترکیب ه با محلول پاشی با کشت پاییزتیمارهای 

اهمیت استفاده  بود. Kinetin+73GA+با محلول پاشی با ترکیب  7GA+4+3ترکیب  اندازی با

های مختلفی از سوی دانشمندان شد تا تأثیر ها در تشکیل دانه موجب تلاشاز سیتوکنین

مختلفی  قبلی، نتایج استعمال خارجی سیتوکنین بر پر شدن دانه را نشان دهند. در مطالعات

ها مشاهده شد. بدین صورت که در بعضی آزمایشات نتایج مثبت و در از تأثیر سیتوکنین

؛ 0110و همکاران،  2؛ کالدیز0111و همکاران،  2اثر بود )بانووتزبرخی نتایج منفی یا بی

( 0182(. همچنین، بر اساس آزمایشات بنگرت و همکاران )0122، 2هرزوگ و گیزلر

ها رابطه مثبت با مرحله پر شدن دانه دارند و در این تحقیق تأثیر مثبت استعمال ینجیبرل

ها بر وزن خشک خوشه برای اولین بار مشاهده شد.  ها با جیبرلینخارجی سیتوکنین

 عملکرد دانه در هکتار 

های فصلی کنترل می شوند و در گندم، دوره نوری و بهاره سازی با سیگنال

های (. هورمون6112به خوبی شناخته شده است )تریواسکیس و همکاران،  تعاملات آنها

1. King and Evans 
2. Mauseth 

3. Qin and Tang 

4. Dietrich et al 
5. Banowetz 

6. Caldiz et al 

7. Herzog and Geisler
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درونی گیاهان نقش مهمی در تعیین قدرت مخزن و وزن دانه طی دوره توسعه دانه دارند 

(. اثر پیش اندازی نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در هکتار 6102)یانگ و همکاران، 

بود.  GA3+4+7+Kinetin+BA6ازی با ترکیب مربوط به تیمار کشت بهاره با پیش اند

در آندوسپرم تستا و درون پریکارپ است.  0های موجود در توسعهبسیاری از جیبرلین

های گندم و جو، به دلیل افزایش وزن تر و سطح پیک تجمع جیبرلین فعال در رشد دانه

دانه در دهد. سطوح بالای جیبرلین در زمان توسعه قبل از حداکثر وزن خشک رخ می

که دانه خشک معمولاً حاوی سطوح پایینی است. بعد از جوانه  هنگام بلوغ است به طوری

در جو افزایش یافت، گرچه مقادیر کمی  GA1زنی سطح جیبرلین ها با افزایش غلظت 

(. در 0182، 6نیز وجود داشت )جاکوبسن و چندلر GA3 ،GA34 ،GA99های جیبرلین

جیبرلین در ترکیب با سیتوکنین برای طی کردن دوره بهاره این آزمایش نیز تأثیر مثبت 

ل ر مشاهده شد. اثر متقاباسازی بدون طی کردن زمستان در گندم پاییزه کشت شده در به

پیش اندازی و محلول پاشی نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در هکتار مربوط به تیمار 

. بر اساس نتایج کاستا و بود GA4+7+BA6کشت پاییزه+ محلول پاشی با ترکیب 

که  این فرضیه GA4+7+BA( افزایش وزن خشک دانه در زمان کاربرد 6102همکاران )

تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد دانه داشته باشد را تقویت جیبرلین و سیتوکنین می

گرم در لیتر باعث افزایش عملکرد دانه  10/1با دُز مصرفی  BA6کرد. استعمال خارجی 

( نشان داد 6104های پاولیستا و همکاران )(. همچنین یافته6102انگ و همکاران، شد )ی

پی پی ام اثر مضر بر عملکرد دانه گندم پاییزه  6111با غلظت  BA6که اضافه کردن 

داشت. همچنین، کمترین عملکرد دانه در هکتار در تیمار کشت بهاره بدون پیش اندازی+ 

مطابق انتظار بود. بدون محلول پاشی مشاهده شد، که

1. development

2. Jacobsen and Chandler 
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 درصد نیتروژن دانه

بیشتر مطالعات صورت گرفته بر روی نیروژن دانه گندم در محیط های کشت 

 3( و یا در گلدان )بارلو0113، 6؛ بارنیکس و گیتمن0112و همکاران،  0آزمایشگاهی )درکر

های خاص صورت گرفته ( محیط های تحت کنترل و بر روی ژنوتیپ0183و همکاران، 

د. اما این آزمایش برای اولین بار در مزرعه و با استفاده از ترکیبات مختلف هورمونی بو

های وکنینها و سیتان داد که ترکیبات مختلف جیبرلینانجام پذیرفت. نتایج آزمایش نش

ل اثر متقابل پیش اندازی و محلومورد آزمایش تأثیر مثبت بر درصد تیتروژن دانه دارد. 

بدون  هکشت بهارمربوط به تیمارهای  دانه نیتروژندرصد  بیشترین پاشی نشان داد که

 هکشت بهار، 6BA++74GAو  Kinetin+3+7GAی با محلول پاشی با ترکیبات پیش انداز

ترکیب  پیش اندازی با باو کشت بهاره  بدون محلول پاشیو  روبا سرمادهی مرطوب بذ

6+Kinetin+BA3+4+7GA  با محلول پاشی با ترکیباتKinetin+73+GA  وKinetin  .بود

دانه ممکن است از افزایش ظرفیت دانه به منظور جمع آوری  نیپروتئافزایش محتوای 

 (. در مقابل،6116و همکاران،  4نیتروژن و یا تأمین نیتروژن بیشتر به دانه باشد )ترایبوی

 ه با محلول پاشی با ترکیباتکشت پاییزهای در تیمار دانه نیتروژندرصد کمترین 

6BA+3+7GA ،3+7GA ،و محلول پاشی با آب مشاهده شد. در این  بدون محلول پاشی

آزمایش به طور کلی مشاهده شد که ارقامی که در بهار کشت شده اند دارای درصد 

نیتروژن بالاتری نسبت به تیمار کشت در پاییز بود.

 درصد ایندکس گلوتن 

ب آب آرد و دریافت انرژی آرد است که بعد از جذ نیپروتئگلوتن بخش اصلی 

ول خواص ویسکوالاستیک خمیر است که در تشکیل ئشود. این بخش مسلازم تشکیل می

1. Dreccer et al 
2. Barneix and Guitman

3. Barlow et al 

4. Triboi et al 
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توان م حلالیت گلوتن در آب، براحتی میمحصولی متخلخل و سبک نقش دارد. بدلیل عد

شاخص گلوتن معیار تعیین  آن را به شکل تقریباً خالص از سایر اجزاء گندم جدا نمود.

( و یا قوی Gl=30-80%( متوسط )Gl<30%یفیت گندم به ترتیب ضعیف یا نرم )کننده ک

 بیشترین(. در این تحقیق، 6102و همکاران،  0( است )اوی کونوموGl 80<%یا سفت )

لول ور با محبا سرمادهی مرطوب بذ هکشت بهارمربوط به تیمار گلوتن  ایندکسدرصد 

 اردر تیمگلوتن  ایندکسدرصد کمترین  ،بود. در مقابل Kinetin++74GAپاشی با ترکیب 

مشاهده شد. 6BAه با محلول پاشی با کشت پاییز

درصد رطوبت دانه

یولوژیکی زکیفیت دانه گندم با ویژگی های مربوط به وضعیت فیزیکی، عملکرد فی

و همکاران،  3؛ فرر6108و همکاران،  6شود )اسکاریوتو صفات ژنتیکی مشخص می

اهی مانند جیبرلین بر اندازه دانه و کیفیت آرد، گلدهی، رشد و های گی(. هورمون6112

ای رشد هگذارد. در این تحقیق برای اولین بار تأثیر هورمونجوانه زنی در گندم تأثیر می

( BA6،Kinetin( و دو نوع سیتوکنین )GA3،GA4،GA7گیاهی مانند سه نوع جیبرلین )

ه ها در عملکرد دانه به خوبی شناختبرلینمورد بررسی قرار گرفت. اگرچه اثرات غلظت جی

شده استن شده است، با این حال اثرات ترکیبی آن بر درصد رطوبت دانه تاکنون بررسی

(. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین درصد رطوبت دانه مربوط 6101و همکاران،  4)ادیس

+ محلول پاشی GA3+4+7+Kinetin+BA6به تیمار کشت بهاره با پیش اندازی با ترکیب 

بود. در مقابل، کمترین درصد رطوبت دانه در تیمار کشت بهاره با پیش اندازی  Kinetinبا 

 GA3+7+BA6 (63/8با محلول پاشی با ترکیب  GA3+4+7+Kinetin+BA6با ترکیب 

درصد( مشاهده شد. همچنین در تیمار کشت بهاره بدون پیش اندازی مشاهده شد که 

بدست آمد. تأخیر  GA3+7انه در زمان محلول پاشی با ترکیب بیشترین درصد رطوبت د

1. Oikonomou
2. Scariot et al 

3. Farrer et al

4. Addisu et al

https://www.tandfonline.com/author/Oikonomou%2C+N+A
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 های تخریب شده با رطوبت نسبیشود، زیرا دانهدر برداشت باعث کاهش کیفیت دانه می

  (.6113، 0رود )پسک و ویلاهوا ترکیب و درصد رطوبتشان بالاتر می

1. Peske and Villela
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 نتیجه گیری

ن و به خصوص شرق با توجه به مشکلات به وجود آمده در مناطق مرکزی ایرا

هت ه راهکاری جئاستان اصفهان به دلیل کمبود منابع آبی برای کشت گندم پاییزه، ارا

کشت گندم در خارج از فصل پاییز با عملکرد قابل قبول از اهمیت ویژه ای برخوردار 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که کشت گندم پاییزه بدون طی کردن دوره بود. 

های رشد گیاهی و سرمادهی )زمستان( در بهار با استفاده از تنظیم کنندهبهاری سازی 

مرطوب بذر امکان پذیر است. با توجه به نتایج بدست آمده پیش اندازی با ترکیب 

3+4+7GA  7+4و محلول پاشی با ترکیباتGA  بیشترین ارتفاع بوته را در تیمارهای کشت

 هشت بهارکمربوط به تیمارهای  دانه نیتروژند درص بیشترین بهاره گندم پاییزه نشان داد.

کشت ، 6BA++74GAو  Kinetin+3+7GAترکیبات ی با محلول پاشی با پیش اندازبدون 

 پیش اندازی با باو کشت بهاره  بدون محلول پاشیو  روبا سرمادهی مرطوب بذ هبهار

وKinetin+3+7GAترکیبات با محلول پاشی با  Kinetin+BA3+4+7GA+6ترکیب

Kinetin .با  ههارکشت بمربوط به تیمار گلوتن  ایندکسدرصد  بیشترینهمچنین،  بود

بود. نتایج این تحقیق  Kinetin++74GAترکیب با محلول پاشی با  ورسرمادهی مرطوب بذ

های رشد گیاهی تأثیر متفاوتی در بهاره سازی نشان داد استفاده از ترکیب تنظیم کننده

 گندم پاییزه دارد.
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بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم مقایسه میانگین اثر متقابل پیش اندازی و محلول پاشی 2-4 جدول
Table 4-5 

The interaction effects of priming and spraying on wheat yield and yield components. 

Priming Spraying RL PH SDW GY NP GIP MP 

P1 S1 10.75fgh 84.25g 3.23t-w 7.54w 1.96pq 20.51j’ 8.5x 

P1 S2 11efg 85.75f 3.76jkl 7.7w 1.99pq 21.2i’ 8.53vw 

P1 S3 8.25lm 97a 3.18vw 10.12o 2.12opq 21.72h’ 8.95ij 

P1 S4 11.75e 94.75b 2.91x 8.41u 2.15op 28.35b’ 8.32b’ 

P1 S5 15b 91.75de 4.05fgh 11.89i 2.23no 13.92l’ 8.48y 

P1 S6 9.75ij 97a 3.47n-r 10.43n 2.23no 16.09k’ 9.25b 

P1 S7 13.5c 93.75bc 4.71b 14.44c 1.94q 31.52y 8.93k 

P1 S8 15.75a 91.25e 5.15a 15.13a 2.2no 22.55g’ 8.66r 

P1 S9 11.25ef 93cd 3.33q-v 9.14r 2.2no 26.78d’ 9.1d 

P1 S10 11.25ef 92.75cd 3.61lmn 10.58mn 2.36j-n 38.54n 8.48y 

P2 S1 7o 76.75nop 1.38c’ 1.79d’ 2.31l-o 23.89f’ 8.84m 

P2 S2 6.25p 73.75s 1.51c’ 2.37c’ 2.33k-o 24.27e’ 8.85l 

P2 S3 9.75ij 75.5pqr 2.28z 6.14y 2.51g-l 38.27o 9.24c 

P2 S4 12.75d 81.5h 3.2uvw 10.09o 2.48h-m 31.62y 8.92k 

P2 S5 7.5mno 79.75i 3.37p-u 9.53q 2.69c-h 38.88m 9.09d 

P2 S6 11.25ef 74.5qrs 3.54m-p 11.09l 2.61d-h 21.93h’ 9.01g 

P2 S7 7.5mno 70.75t 3.26s-w 8.87st 2.63d-h 34.89u 8.48y 

P2 S8 10.5gh 61.75x 1.76a’b’ 3.77a’ 2.85abc 60.95b 8.97h 

P2 S9 9.75ij 58.25y 1.7b’ 3.29b’ 3a 39.44k 9.07e 

P2 S10 10.25hi 64.75w 1.88a’ 4.74z 2.29mno 33.07v 8.58t 

P3 S1 11.75e 74.75qrs 3.4o-t 9.77p 2.37i-n 44.16c 8.94j 

P3 S2 11.75e 73.5s 2.86x 8.81t 2.38i-n 44.28c 8.97h 

P3 S3 12.75d 78.75ijkl 3.43n-s 8.55u 2.535f-j 36.44qr 8.46z 

P3 S4 13.25cd 81h 4.3de 11.32jkl 2.7b-g 21.84h’ 8.96hi 

P3 S5 11.75e 81.25h 4.36d 11.97hi 2.67c-h 32.53w 8.82n 

P3 S6 7o 78jklmn 2.87x 9.04rst 2.57e-j 36.65q 8.26c’ 

P3 S7 8.25lm 77.75klmn 4.66bc 13.31e 2.73b-f 40.57i 9.01g 

P3 S8 9.25jk 78.5ijkl 3.86ijk 11.17kl 2.28no 41.28g 8.52w 

P3 S9 8.25lm 77mno 5.06a 14.82b 2.29mno 38.35no 8.54v 

P3 S10 7.25no 73.75s 4.3de 12.61f 2.52g-k 28.05c’ 9.05f 

P4 S1 7.5mno 79ijk 3.51n-q 11.21jkl 2.57e-j 36.07s 8.66r 

P4 S2 7.5mno 79.25ij 3.57mno 11.42j 2.577e-i 36.17s 8.69p 

P4 S3 12.75d 74.25rs 4.53c 13.79d 2.53f-j 35.53t 8.56u 

P4 S4 11.75e 77.5lmn 4.81b 13.98d 2.67c-h 41.58f 8.97h 

P4 S5 8.25lm 73.5s 3.92g-j 12.12gh 2.51g-k 37.69p 8.42a’ 

P4 S6 9.25jk 77.5lmn 3.35q-v 10.4n 2.86abc 43.03e 9.52a 

P4 S7 9jk 75.5pqr 4.03f-i 12.22g 2.77b-e 36.22rs 8.23d’ 

P4 S8 8lmn 69.5u 3.99f-i 11.39jk 2.79bcd 36.45qr 8.47yz 

P4 S9 8lmn 68.75u 3.7klm 10.06o 2.9ab 32.27x 8.52w 

P4 S10 9.75ij 75.75opq 4.31de 12.47f 2.79bcd 43.28d 8.94j 

P5 S1 7.75mno 69u 4.06fg 8.15v 3a 39.14l 8.52w 

P5 S2 7.75mno 68.5u 3.85ijk 8.39u 2.57e-i 39.27kl 8.56u 

P5 S3 8lmn 73.75s 4.15ef 11.81i 2.78bcd 41.62f 8.77o 

P5 S4 9.25jk 66.75v 3.13w 9.07rs 2.78bcd 40.85h 8.61s 

P5 S5 9.25jk 64.75w 3.87h-k 10.69m 2.65d-h 26.54d’ 8.74o 

P5 S6 10.25hi 71.5t 3.9g-j 11.81i 2.52f-k 29.39a’ 8.57tu 

P5 S7 8.75kl 67v 2.6y 6.88x 2.54f-j 39.74j 8.95ij 

P5 S8 8.25lm 78.25jklm 2.28z 7.62w 2.3mno 38.81m 8.84lm 

P5 S9 9jk 63.75w 3.39o-t 10.16o 2.4i-n 29.72z 8.68q 

P5 S10 7.75mno 68.5u 3.31r-w 9.99op 2.61d-h 62.7a 8.62s 

RL: Root length, PH: Plant height, SDW: spike dry weight, GY: grain yield, NP: Nitrogen percentage, GIP: Gluten
index percentage, MP: moist percentage. Values in each column followed by the same letter are not statistically 

different at P ¼ 0.05 using Duncan's multiple range test. The P treatments (P1-P5) are P1 (spring planting without 

priming) to P5 (the stratification (wet chilling) of the seeds), and the S treatments (S1-S10) are S1 (control without 
spraying) to S10 (GA4 and GA7 at 100 mg/l and kinetin at 200 mg/l). 
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