
  

  

  


م ���ورز�                                             �� 

م ���ورز� دا��� 

م ���ورز� دا��� 

م ���ورز� دا��� 
  دا�

  تحقيقات غلات 

  )203- 218( 1394 پاييز /ومسشماره / مپنج دوره  

عملكرد  ، عملكرد و اجزايصفات مرفولوژيكو كاينتين بر  ايندول استيك اسيد تأثير

 تنش خشكي تحت برنجارقام دانه در 
 

 2و جعفر اصغري 3منصور افشار محمديان، *2بابك ربيعي، 1مصطفي صالحي فر 

  

دانشگاه علمي : آدرس جديد( دانشگاه گيلان گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم كشاورزيدكتري دانشجوي  -1

دانشيار دانشكده  -3، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان استاد -2، )كاربردي مركز آستارا

  علوم پايه دانشگاه گيلان

  

  )24/9/93 :تاريخ پذيرش -27/2/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

 ، عملكرد و اجزايمرفولوژيكو كاينتين بر صفات  )IAA( ايندول استيك اسيد رشد هايتنظيم كنندهاثر  به منظور بررسي

با طرح پايه كاملاً  در قالب فاكتوريلگلداني  آزمايشيك  ،ابتدا و انتهاي فصلعملكرد دانه ارقام برنج تحت شرايط تنش خشكي 

هاي آزمايش عامل. ا شدرجا 1392دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان در سال  اي درشرايط مزرعه تصادفي با سه تكرار در

تنش  ،بدون تنش( در سه سطح خشكي ، تنش)1IR-131-83750غريب، خزر، سپيدرود و آپلند ( در چهار سطح شامل رقم

كدبندي  9تا پايان مرحله  4از مرحله خشكي انتهاي فصل  و تنش كدبندي ورگارا 4تا مرحله  1 مرحلهاز  ابتداي فصل خشكي

 5×10-5 هر دو با غلظت كاينتين و IAA ،تنظيم كننده رشد كاربردشاهد بدون ( در سه سطح رشد و تنظيم كننده) اورگار

 مورد مطالعه صفات تماميبر عامل ثر اصلي هر سه انشان داد كه  حاصل نتايج. بود) روي كل گياه محلول پاشيبه صورت  مول

فقط بر چهار صفت تعداد كل دانه، تعداد دانه پر در خوشه،  تنظيم كننده رشد×تنش×، اما اثر متقابل سه جانبه رقمددار بومعني

منجر  ،تعداد پنجه داربا كاهش معني ابتداي فصلم مورد مطالعه، تنش ارقادر همه  .شددار طول خوشه و وزن هزار دانه معني

 هر دو دررا  دانه و كاينتين ميزان عملكرد IAA رشد تنظيم كنندههر دو استفاده از  ،كلي طور به. به كاهش عملكرد دانه شد

بيشترين . نقش كاينتين بيشتر از اكسين بود ،انتهاي فصلدر تنش  ، اماداددرصد افزايش  50بيش از  ابتدا و انتهاي فصلتنش 

 بررسي شاخص حساسيت به تنش نيز نشان داد كه. به رقم سپيدرود بود مربوط 01/1به ميزان  ه خشكي نيزشاخص تحمل ب

به ميزان و بيشترين كاهش  كاهش يافتند بدون تنشنسبت به شرايط  مورد مطالعههمه صفات  انتهاي فصل،تحت تنش 

تنظيم كننده هش نشان داد كه كاربرد خارجي اين دو نتايج اين پژو ،كلي طور به. مشاهده شد دانه عملكرد دردرصد  45/71

ابتدا و انتهاي در هر دو مرحله تنش در ارقام برنج عملكرد دانه  ، عملكرد و اجزاينقش موثري در بهبود صفات مرفولوژيك ،رشد

  . داشت فصل

  

    تحمل به تنش شاخص ،حساسيت به خشكي ، شاخصهاي رشدتنظيم كننده :هاي كليديواژه

  
  rabiei@guilan.ac.ir   :يسنده مسئولنو *
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  مقدمه

كمبود آب تنش اري جهان با كبسياري از مناطق برنج

در اين مناطق عملكرد برنج  روو از اين هستندمواجه 

ميزان آب قابل دسترس از سه هفته قبل از . يابدكاهش مي

كامل بر عملكرد  طور رسيدگي بهگرده افشاني تا انتهاي 

 ,.Ouk et al., 2006; Tsubo et al( موثر استبرنج 

عامل اصلي  انتهاي فصل، خشكي يكل طور به). 2006

 Farooq et al., 2009; Seraj( استبرنج  كاهش عملكرد

et al., 2009( . غير زنده روي نمو  هايتنش اثراگرچه

اثر  مطالعه ولي ،تزايشي كمتر مورد توجه قرار گرفته اس

 Dolferus et( استها روي عملكرد دانه زياد اين تنش

al., 2011 .(نيز عملكرد دانه را بدون  متوسطهاي تنش

هاي رويشي و حتي حيات تحت تاثير قرار دادن بخش

با توجه ). Dolferus et al., 2011(دهند گياه، كاهش مي

حداقل ، توليد برنج 2030به رشد جمعيت جهان تا سال 

از ). Bouman et al., 2007(درصد افزايش يابد  35بايد 

تنش و  به بهبود تحمل ارقام پرمحصول، توسعه رو،اين

عنوان يك چالش بزرگ  افزايش كارايي مصرف آب، به

  ). Peleg et al., 2011( استروي محققان پيش

 مختلف هايمكانيزم ،خشكيتنش گياهان در مواجه با 

گيرند كار ميهمرفولوژيك را ب و مولكولي، سلولي

)Witcombe et al., 2008(. رشد هايتنظيم كننده 

در برنج، چه به واسطه القاء داخلي و چه به واسطه گياهي 

 تحتگياه  وضعيتالقاء محيطي، نقش مهمي در بهبود 

 .)Roitsch and Eehneb, 2000( دارندشرايط تنش 

 نيز درو  مقصددر تنظيم قدرت  اكسين و سايتوكنين

هاي آندوسپرم و و بزرگ شدن سلولسلولي تنظيم تقسيم 

نقش ) ها در برنجدانه( مقصديا تنظيم ورود مواد پروده به 

كاربرد  ).Hansen and Grossmann, 2000(دارند 

منجر  كه يكي از اعضاي خانواده سايتوكنين است، كاينتين

و  ، وزن هزار دانهخوشهبه افزايش ارتفاع گياه، تعداد 

كاربرد  ).Zahir et al., 2001(  شده استعملكرد برنج 

منجر به تقسيم سلولي در  هادر دانه اكسين و سايتوكنين

د شوآندوسپرم برنج در مراحل اوليه پر شدن دانه مي

)Yang et al., 2003.( برد خارجي اكسين و كار

و باز شدن  رشد عاديمنجر به ايجاد شرايط  سايتوكنين

 ).Tanaka et al., 2006( شده استگياه  ها درروزنه

 اين دو تنظيم كننده رشد،برخي از محققان با استفاده از 

 Tabur(ند كاهش دادرا در برنج  خشكي منفي تنش آثار

and Demir, 2010.( ،هايتنظيم كنندهتغييرات  بنابراين 

به تنش خشكي برنج تواند نقش مهمي در تحمل مي رشد

ديگري حاكي  گزارش). Peleg et al., 2011(د شبا اشتهد

در هاي پر افزايش عملكرد، وزن هزار دانه و درصد دانهاز 

 Ghorbani Javid et(كاربرد اكسين و كاينتين است اثر 

al., 2011.( اسيد آبسزيك تنظيم هموستازي )ABA( 

ساير با  هورمونقابل اين تشك وابسته به اثر مبي نيز

 و اكسين، سايتوكنين مانند يهاگي رشد هايتنظيم كننده

  ).  Dolferus et al., 2011( استجيبرلين 

برنج در مرحله گلدهي به تنش خشكي بسيار حساس 

 ،ندروميگل  تر بهسريعكه  ، ارقاميو به همين دليل است

 ,Lafitte(گيرند منفي تنش قرار مي آثار در معرضكمتر 

كمبود آب منجر به كه تنش  است گزارش شده). 2004

عملكرد از اين طريق د و وشمي دانهكاهش باروري و توليد 

پيردشتي ). Selote et al., 2004(دهد برنج را كاهش مي

در بررسي اثر تنش ) Pirdashti et al., 2005(و همكاران 

كمبود آب در مراحل مختلف رشد برنج گزارش كردند كه 

تنش خشكي در مرحله رشد رويشي باعث كاهش ارتفاع 

كاهش تعداد  باعث در مرحله زايشي وتعداد پنجه گياه و 

ماكارا . دشدانه در خوشه، وزن هزار دانه و عملكرد شلتوك 

 46تا  12كاهش  )Makara et al., 2006(و همكاران 

رنج را در اثر تنش خشكي گزارش درصدي عملكرد ب

ميليون هكتار اراضي  40درصد از  50سالانه حدود . دندكر

ب در جنوب و جنوب غربي آسيا تحت كشت برنج غرقا

ند كه سبب كاهش چشمگير هستخشكي  تحت تاثير

دهد گزارش ديگري نشان مي. شودميميزان عملكرد برنج 

تنش خشكي در ابتداي مرحله زايشي منجر به كاهش كه 

، ولي وقوع خشكي بعد از اين شدتعداد خوشه و سنبلچه 

 ددا را كاهشسرعت پر شدن و وزن نهايي دانه  ،مرحله

)Eun et al., 2009( . با از كار انداختنتنش خشكي 

منجر به كاهش و تخريب كلروفيل  يدستگاه فتوسنتز

 .)Wang et al., 2010( شدگياه  زيست توده ميزان توليد

 ,.He-Zheng et al(ژانگ و همكاران تحقيقات هي

تنش خشكي طي پر شدن دانه منجر نشان داد كه  )2010

به  شود كه دليل آن احتمالاًمينه به كاهش عملكرد دا

اختلال در فرايندهاي فتوسنتزي و محدود شدن  خاطر

  . استقابليت دسترسي به مواد پرورده 

 ،پژوهشهدف از انجام اين با توجه به مطالب بالا، 

و  عملكرد ،اثر تنش خشكي بر صفات مرفولوژيك بررسي

تنظيم اثر كاربرد خارجي  مطالعه نيزدانه و  اجزاي عملكرد
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مورد و كاينتين بر بهبود صفات  IAA رشد هايكننده

  . برنج بود چهار رقمدر مطالعه تحت شرايط تنش خشكي 

  

  هامواد و روش

 در شرايط طبيعي يگلدان صورت بهاين پژوهش 

در شاليزارهاي ) و نه كنترل شده آزمايشگاهي(اي مزرعه

سال در دانشگاه گيلان  كشاورزيعلوم دانشكده  تحقيقاتي

پايه طرح  برفاكتوريل  در قالب آزمايش. شد انجام 1392

چهار رقم  اول عامل .اجرا شدتصادفي با سه تكرار  كاملاً

 ارقام عنوان سپيدرود و خزر به(برنج شامل سه رقم ايراني 

و رقم ) عنوان يك رقم بومي ايراني اصلاح شده و غريب به

 هاييشبود كه بر مبناي آزما 1IR-131-83750آپلند 

 ,.Safaei Chaeikar et al (و همكاران  كارچائيصفائي

) Abarshahr et al., 2011(و ابرشهر و همكاران ) 2008

انتخاب شدند كه شامل تنوعي از ارقام حساس و  طوري

سه  در تنش خشكي ،عامل دوم. متحمل به خشكي باشند

قطع با تنش ابتداي فصل رشد بدون تنش، شامل سطح 

 4تا مرحله ) استقرار گياهچه( 1مرحله از  يكامل آبيار

 ,Vergara(ورگارا  سيستم )دهيآغازش خوشه تا غلاف(

از مرحله قطع كامل آبياري با تنش انتهاي فصل و  )1988

ورگارا  سيستم) رسيدن دانه( 9تا پايان مرحله  4

)Vergara, 1988( هايتنظيم كننده نيز سومعامل . بود 

تنظيم كننده بدون اعمال (هد شا شامل در سه سطح رشد

به  )مول 5×10-5(كاينتين  و )مول 5 -10×5( IAA ،)رشد

هاي غلظت تنظيم كننده. بودصورت اسپري روي كل گياه 

 Ghorbani( رشد بر اساس نتايج قرباني جاويد و همكاران

Javid et al., 2011( انتخاب شد.   

 از موسسه تحقيقات برنج كشورهر چهار رقم  هايبذر

با  دقيقه 5به مدت  گندزداييپس از  تهيه شد كه) شتر(

ساعت در انكوباتور  72درصد، به مدت  2وايتكس تجاري 

درصد  70و رطوبت نسبي  سلسيوسدرجه  30در دماي 

به  دار شدهجوانه هايبذر. ندودار شجوانهقرار گرفت تا 

نشاهاي سپس . روز نگهداري شدند 20و  منتقلجعبه نشا 

 80و ارتفاع  60پلاستيكي به قطر  هايگلدان به جوان

 متر كه با خاك مزرعه آزمايشي پر شده بودند،سانتي

براي هر تكرار . گياه در هر گلدان كشت شد سه منتقل و

در نتيجه تعداد كل  و در نظر گرفته شد گلدان 60تعداد 

در  بود كه هگيا 540آزمايش گياهان كشت شده در اين

سيل آب خاك نيز با استفاده پتان. كشت شدندگلدان  180

تنظيم . مورد ارزيابي قرار گرفت خاك از منحني رطوبتي

 و روز بعد از انتقال نشا 15(مرحله  سهدر  ي رشدهاكننده

به  در هر مرحله و )روز بعد از گرده افشاني 15روز و  2

) Ghorbani Javid et al., 2011(ميلي ليتر  50ميزان 

 هايتنظيم كننده. ندشد يمحلول پاش روي تمامي گياه

ايندول استيك اسيد - 3 در اين تحقيق، مورد استفاده رشد

)Fluka 279023-1187 ( و كاينتين)Sigma EC No. 

در هنگام  هاتنظيم كنندهاعمال . بودند )208-382-2

گيري شده در اين صفات اندازه .غروب آفتاب صورت گرفت

در  خوشهتعداد  و ، تعداد پنجهدانه عملكرد شاملآزمايش 

، وزن هزار در خوشه تعداد دانه پر و ، تعداد كل دانهبوته

 پرچم، طول خوشه، عرض برگو ، طول بوتهدانه، ارتفاع 

تعداد روز  و درصد گلدهي 50تا از كاشت بذر تعداد روز 

شاخص حساسيت به خشكي  دو .بودند رسيدگي كامل تا

)DSI ()Bocco et al., 2012 ( و تحمل به تنش)STI (

)Fernandez, 1999(  نيز بر اساس عملكرد دانه ارقام

 محاسبه 2و  1ابط ور بر اساسبه ترتيب  مورد مطالعه

  : شدند

)1                                    (100
Y

YY
DSI

n

sp ×
−

=  

)2                                        (
2

P

SP

Y

YY
STI

×=  

هر  مقدار صفت دربه ترتيب  TSو  Tn، در اين روابط 

 Ysو  Yp ،خشكيو تنش بدون تنش شرايط  تتح رقم

نيز به ترتيب ميزان عملكرد در شرايط ابياري نرمال و 

موجود در  تمامي ارقامدر  عملكردميانگين  p و تنش

  . است بدون تنش خشكيشرايط  تحت آزمايش

نسـخه   SAS يهـا افزارها با استفاده از نرمتجزيه داده

 همقايس ـ براي انجـام  .انجام شد 14نسخه  Minitabو  1/9

  . شداستفاده ها نيز از روش توكي ميانگين

  

  نتايج و بحث

   فاكتورهانتايج تجزيه واريانس نشان داد كه همه 

و  تنظيم كننده رشد× غير از اثر متقابل دو جانبه رقم  به

، اثر ه رشدتنظيم كنند× تنش × اثر متقابل سه جانبه رقم 

مقايسه ). 1جدول ( داشتندبر ميزان عملكرد  يدارمعني

تنش نشان داد كه × ميانگين اثر متقابل دو جانبه رقم 

بدون × بيشترين ميزان عملكرد دانه متعلق به سپيدرود 

تنش انتهاي × علق به غريب مت ميزان آنكمترين  و تنش

بر  ابتداي فصلهمچنين مشخص شد كه تنش . فصل بود
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انتهاي رحله ر كمتري نسبت به تنش در ميتاثدانه ملكرد ع

رقم در ميزان عملكرد دانه كه  طوري به ،داشت فصل

 48به ترتيب حدود  ابتدا و انتهاي فصلتحت تنش غريب 

اين كاهش عملكرد در همه . درصد كاهش يافت 92و 

ولي مقدار كاهش در رقم  ،ارقام مورد مطالعه مشاهده شد

و  راماكا). 2جدول (ز ساير ارقام بود سپيدرود كمتر ا

نيز كاهش عملكرد ) Makara et al., 2006(همكاران 

. دندكررا گزارش  انتهاي فصل دانه برنج تحت شرايط تنش

سبب ايجاد اختلال در پر شدن  انتهاي فصلتنش خشكي 

 Wang et( شدسنبلچه در خوشه تعداد كاهش  نيزدانه و 

al., 2010 .( تنظيم × اثر متقابل تنش مقايسه ميانگين

نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه متعلق نيز  كننده رشد

در  گرم 13/40ميزان  كاينتين به× تنش بدون شرايط به 

و  IAAهاي تنظيم كنندهاستفاده از  ،همچنين. بود بوته

طوري كه  به ،شدبه افزايش عملكرد دانه  كاينتين منجر

×  انتهاي فصلبه تنش كمترين عملكرد دانه نيز متعلق 

استفاده از اكسين ). 3جدول (بود  تنظيم كننده رشدبدون 

و كاينتين منجر به افزايش تقسيم سلولي در آندوسپرم 

كه اين امر سبب  شدهبرنج در مراحل اوليه پر شدن دانه 

 ).Yang et al., 2003(شد  دانه افزايش ميزان عملكرد

 بت به تنظيمنس رشد كاينتين تنظيم كننده همچنين، 

ش قندر غلظت مورد استفاده در اين آزمايش  IAA كننده

قرباني جاويد و همكاران . رد دانه داشتموثرتري در عملك

)Ghorbani Javid et al., 2011 ( دند كه كرنيز گزارش

به  و كاينتين منجر IAAهاي تنظيم كنندهاستفاده از 

  . شدافزايش ميزان عملكرد دانه 

اصلي و  آثارريانس نشان داد كه فقط نتايج تجزيه وا

دار معنيتنش بر تعداد پنجه در بوته × اثر متقابل رقم 

 تنظيم كننده رشدمقايسه ميانگين اثر ). 1جدول (دند بو

بر تعداد پنجه نشان داد كه بيشترين تعداد پنجه با 

. عدد بود 13/17به ميزان  IAA  تنظيم كنندهاستفاده از 

و  IAA تنظيم كنندهدو هر از  استفاده كليطور  به

زهير و ). 4جدول (افزايش تعداد پنجه شد  كاينتين سبب

دند كه كرگزارش نيز ) Zahir et al., 2001(همكاران 

كاينتين سبب افزايش تعداد  تنظيم كننده رشداستفاده از 

نيز ) Tabur et al., 2010(تابور و همكاران . پنجه شد

 تنظيم كننده رشدن دو كه استفاده از اي كردندگزارش 

  . دوشميمنفي تنش خشكي  آثارسبب كاهش 

همه اصلي  اثرنشان داد كه  سنتايج تجزيه واريان

دار معني خوشهتعداد بر تنش × و اثر متقابل رقم  فاكتورها

نشان داد كه  هامقايسه ميانگيننتايج ). 1جدول ( ودب

ب و كاينتين سب IAAهاي تنظيم كنندهاستفاده از 

). 4جدول (در برنج شد  خوشهدار تعداد زايش معنياف

دند كرنيز گزارش  )Zahir et al., 2001( زهير و همكاران

قرباني . شد خوشهسبب افزايش تعداد  كاينتينكه كاربرد 

نيز ) Ghorbani Javid et al., 2011(جاويد و همكاران 

 و كاينتين با IAAهاي تنظيم كنندهگزارش نمودند كه 

سبب افزايش ميزان عملكرد دانه در  خوشهر تعداد تاثير ب

تنش نشان × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم . ندشدبرنج 

 20( خوشهشترين تعداد بدون تنش بي× كه سپيدرود داد 

سبب  ابتدا و انتهاي فصل رشدتنش . را داشت) عدد

كه در همه ارقام مورد  طوري به ،شد خوشهكاهش تعداد 

بيشتري را  خوشهتوانست تعداد داي فصل ابتمطالعه، تنش 

 ،كليطور  به. كاهش دهدانتهاي فصل نسبت به تنش 

ابتدا و انتهاي در شرايط تنش  خوشهميزان كاهش تعداد 

در ارقام سپيدرود و آپلند كمتر از ارقام خزر و غريب  فصل

به دليل كاهش تعداد  ابتداي فصلتنش ). 2جدول (بود 

انتهاي ولي در تنش  ،شد شهخوپنجه سبب كاهش تعداد 

كدبندي ورگارا وارد مرحله تنش  4، گياه در مرحله فصل

 ،شدايجاد  خوشهتاثير بيشتري بر تعداد  روو از اين شد

دهي براي ورود به مرحله زيرا گياه بعد از حداكثر پنجه

زايشي آماده شده و در همين مرحله با تنش خشكي 

بارور را  اد پنجهتواند تعدكه اين عامل مي شدمواجه 

كه يكي از ارقام  غريبرقم  براي مثال،. كاهش دهد

حدود  ابتداي فصلتنش  تحت ،بودحساس مورد آزمايش 

هاي درصد از پنجه 50 انتهاي فصلدرصد و در تنش  78

شرايط  تحت رقمبه عبارت ديگر اين  .كردخود را بارور 

 را هاي خودهدرصد از پنج 23توانست نفصل  ابتدايتنش 

شرايط تنش انتهاي فصل، قدرت گياه  تحتولي  ،كند بارور

طور  به .كاهش يافت درصد 50ها به براي باروري پنجه

 هاپنجهتعداد به  خوشهتعداد نسبت  ،در همه ارقام كلي

انتهاي بيشتر از تنش  ابتداي فصلشرايط تنش  تحت

ر بيشتري بر يتاث انتهاي فصلتنش  ، به طوري كهبود فصل

داشت كه با نتايج پيردشتي و همكاران  هاپنجهباروري 

)Pirdashti et al., 2005 (مطابقت داشت .  
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  شرايط بدون تنش و تنش خشكي  خصوصيات ارقام برنج تحت ربو كاينتين  IAA هايتجزيه واريانس اثر تنظيم كننده -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of IAA and Kinetin regulators on the measured traits of rice 

varieties under non-stress and drought stress conditions 

  بع تغييراتامن
Source of variation 

 درجه آزادي

df 
 دانهعملكرد 

Grain yield  

 تعداد پنجه
Tiller number 

 تعداد خوشه
Panicle 
number  

 تعداد كل دانه
Total grain 

number 

 تعداد دانه پر
Filled grain 

number 

  بوتهارتفاع 
Plant height  

  Variety (V) 3  رقم
**1103.4  **223.5  **413.3  **4168.6  **687.3  **4569.05  

  Stress (S) 2  **6072.2  **331  **462.7  **23164.5  **15849.5  **4418.42   تنش

  Regulator (R) 2تنظيم كننده 
**561.3  **62.1  **90  **2210.02  **515.9  **259.76  

  V×S(  6  **112.5  **4.1  7.6*  **1830.2  **1635.7  **158.1( تنش× رقم 

  V×R ( 6  2.8 ns  ns 0.35  ns 1.30( تنظيم كننده×رقم
**28.38  **55.7  ns 5.03  

  S×R(  4  13.8*  ns 2.56  ns 1.21  **6.8  **100  ns 1( تنظيم كننده×تنش

 تنظيم كننده×تنش×رقم

)V×S×R (  
12  5.5 ns  ns 0.09  ns 1.27  

**20.5  23.4*  ns 3.48  

  Error 72  4.7  1.09  2.5  8.29  10.001  5.19   ي آزمايشخطا

  CV (%) -  9.50  6.56  11.99  3.10  4.09  2.05 (%)   ضريب تغييرات
ns ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: **و .%  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  Table 1. Continued                                                                                                              ادامه -1جدول 

  بع تغييراتامن
Source of variation 

 اديدرجه آز

df 

  برگ پرچم طول
Flag leaf 
length  

 طول خوشه 
Panicle 
length  

 گلدهي 50%
50% 

flowering 

 رسيدگي زمان 
Maturity 

time 

  وزن هزار دانه
1000 grain 

weight  

  عرض برگ پرچم
 Flag leaf 

width  
  Variety (V) 3  118.2** **198.3  **508.6  **1339.8  **39.7  **0.23  رقم

  Stress (S) 2  399.3** **176.5  **1821.9  **1178.7  **0.3  **0.5   تنش

  Regulator (R) 2  26.9** **30.7  **240.5  **977.4  **0.77  **0.52تنظيم كننده 

**V×S ( 6  54.3( تنش× رقم   
**11.5  **140.4  **348  ns 0.17  0.05*  

**V×R ( 6  1.7( تنظيم كننده×رقم  
**1.16  9.45*  ns 167.36  

**0.43  ns 0.0019  

 S×R ( 4  0.13 ns( تنظيم كننده×تنش
**0.82  9.77*  ns 54.42  

**0.51  ns 0.0014  

 تنظيم كننده×تنش×رقم

)V×S×R (  
12  0.12 ns 0.31*  ns 5.68  ns 82.94  

**0.37  ns 0.008  

  Error 72  0.18 0.13  3.72  93.08  0.11  0.02   ي آزمايشخطا

  CV (%) -  1.29 1.35  2.13  8.39  1.27  8.62 (%)   ضريب تغييرات
ns ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: **و .%  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

اثر  ،فاكتورهانتايج تجزيه واريانس نشان داد كه همه 

). 1جدول ( نه در خوشه داشتند داري بر تعداد كل دامعني

تنظيم × تنش × مقايسه ميانگين اثر متقابل سه جانبه رقم 

نشان داد كه بيشترين تعداد دانه در خوشه  كننده رشد

). 5جدول (بود  كاينتين× بدون تنش × متعلق به خزر 

كمترين مقادير تعداد كل دانه در خوشه در همه ارقام 

تنش انتهاي فصل و بدون شرايط  مورد مطالعه مربوط به 

تنش خشكي سبب . بود استفاده از تنظيم كننده رشد

هي . كاهش تعداد دانه و يا افزايش سقط دانه در گياه شد

نيز گزارش ) Wang et al., 2010(ژنگ و همكاران 

دند كه تنش خشكي سبب كاهش تعداد دانه در برنج كر

 ،از طرف ديگر. شدشده و در نتيجه كاهش عملكرد دانه 

سبب  و كاينتين IAAهاي تنظيم كنندهاستفاده از 

 تنشافزايش تعداد دانه در همه ارقام و در هر سه سطح 

 Ghorbani(قرباني جاويد و همكاران ). 5جدول (شد 

Javid et al., 2011 ( دند كه استفاده از كرنيز گزارش

سبب افزايش تعداد دانه كل در  تنظيم كننده رشد واين د

دانه در خوشه در همه ارقام كل ش تعداد كاه. شدخوشه 

بيشتر از  انتهاي فصلشرايط تنش  تحتمورد مطالعه 

تشكيل سنبلچه و پر  به طوري كه ،بود ابتداي فصلتنش 

انتهاي شرايط تنش طور مستقيم تحت تاثير  هشدن دانه ب

آپلند قدرت و  سپيدرودارقامي مانند . گرفتقرار  فصل
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از . رقام خزر و غريب داشتندبازيابي بيشتري نسبت به ا

با بازيابي بيشتر در مرحله زايشي توانستند درصد  رو،اين

مقايسه با شرايط تنش ابتداي فصل در دانه بيشتري را در 

تنش زايشي  ،عبارت ديگر به. تنش زايشي توليد كنند

كه در  در حالي داد،به گياه براي توليد دانه شانس كمتري 

. بودياه براي توليد دانه بيشتر قدرت گ ،ابتداي فصلتنش 

 كاينتينو  IAAهاي تنظيم كنندهچند استفاده از  هر

از  يك، ولي در هيچ شدندمنجر به بهبود شرايط گياه 

طور كامل  هنتوانستند ب انتهاي فصليا ابتدا شرايط تنش 

تنظيم به هر حال، . حفظ كنندمنفي تنش  آثارگياه را از  

ايط داراي اثر مثبت بيشتري بر در همه شركاينتين  كننده

 كه از نظر آماري اختلاف ، در حاليتعداد كل دانه بود

  ). 5جدول (نداشت  IAA تنظيم كننده با  داريمعني

  

 برنجارقام در  شده مطالعهتنش بر صفات  × تقابل رقممقايسه ميانگين اثر م  -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the effect of variety×stress interaction on the studied traits in rice varieties  

   رقم
Variety 

تنش 

  *خشكي
Drought 
stress*  

 دانه عملكرد

  )گرم در بوته(
Grain yield 
(g/plant) 

 تعداد پنجه

 در بوته

Tiller 
number 
per plant 

 تعداد خوشه

 در بوته
Panicle 
number 
per plant 

  بوتهارتفاع 

 )رمتسانتي(
Plant 
height 
(cm) 

طول برگ پرچم 

  )مترسانتي(
Flag leaf 

length (cm) 

عرض برگ 

 پرچم 

 )مترسانتي(
Flag leaf 

width (cm) 

 گلدهي 50%

 )روز(
50% 

flowering 
(day) 

زمان 

 رسيدگي

  )روز(
Maturity 

time (day) 
  غريب

Gharib 

NS 32.26 15.8 14.93 130.7 40.18 1.74 89.3 117.5 
ESS 16.8 9.7 7.61 109.11 38.08 1.68 92.6 118.6 
TSS 2.71 14.8 6.79 131.7 28.38 1.35 89.1 114.8 

  آپلند
Upland 

NS 32.74 19.6 19 122.76 33.95 1.82 86 106.5 
ESS 20.78 14.4 14.15 110.31 31.96 1.86 93 114.2 
TSS 15.9 19.8 16.04 116.65 27.81 1.66 78 100.4 

  خزر
Khazar 

NS 37.1 15 14.2 120.7 35.08 1.69 93.7 123.7 
ESS 15.73 9.1 7.17 95.45 33.28 1.59 107.1 133.3 
TSS 5.28 15 8.13 114.06 28.15 1.44 88 115.4 

  سپيدرود
Sepidrood  

NS 44.78 20 20 105.13 35.11 1.74 90.2 116.8 
ESS 30.44 15 13.95 79.35 35.16 1.61 98 123.7 
TSS 20.06 19 15.24 95.68 34.5 1.62 78.6 104.2 

     HSD 4.008 1.93 2.49 4.22 0.78 0.22 3.57 17.90 
* NS بدون تنش ،ESS  و تنش ابتداي فصلTSS تنش انتهاي فصل .  

* NS, non-stress; ESS, early season stress and TSS, terminal season stress.  

  

  

 در ارقام برنج شده بر صفات مطالعه تنظيم كننده رشد × نگين اثر متقابل تنشمقايسه ميا -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the effect of stress×regulator interaction on the studied traits in rice varieties 

  خشكي تنش
 Drought stress 

  تنظيم كننده رشد
 Growth regulator 

 )رم در بوتهگ(عملكرد دانه 
Grain yield (g/plant) 

 )روز( درصد گلدهي 50
50% flowering (day) 

  بدون تنش
Non-stress 

IAA 38.3 92.8 
 Kinetin 40.13 88.9   كاينتين

 Check  31.77 87.7شاهد بدون تنظيم كننده   
  تنش ابتداي فصل

Early season stress 
IAA 23.72 100 

 Kinetin 23.44 98.6   كاينتين

 Check  15.65 96.6بدون تنظيم كننده   
  تنش انتهاي فصل

Terminal season 
stress 

IAA 11.89 87 
 Kinetin 13.40 83.3   كاينتين

 Check  7.67 80.41بدون تنظيم كننده   

           HSD 2.81 2.52 
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  در ارقام برنج گيري شدهزهرشد بر صفات اندا هايمقايسه ميانگين اثر تنظيم كننده -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of the effects of growth regulators on the measured traits in rice varieties 

  تنظيم كننده رشد

Growth regulator 

 در بوته تعداد پنجه

Tiller number 
per plant 

 در بوته تعداد خوشه
Panicle number 

per plant 

 )مترسانتي( بوتهارتفاع 
Plant height (cm) 

 عرض برگ پرچم

 )مترسانتي(
Flag leaf width (cm) 

  )روز( رسيدگيزمان 
Maturity time 

IAA 17.13 14.38 113.39 1.75 119.83 
 Kinetin  16.08 13.8 111.45 1.68 115.63  كاينتين

 بدون تنظيم كننده
Non-regulator 

14.52 11.4 108.08 1.51 109.47 

HSD 1.27  1.91 2.76 0.17 11.85 

  

اثر  ،فاكتورهانتايج تجزيه واريانس نشان داد كه همه 

مقايسه ). 1جدول (داري بر تعداد دانه پر داشتند معني

نشان  تنظيم كننده رشد× تنش × ميانگين اثر متقابل رقم 

داراي بيشترين تعداد  كاينتين× تنش بدون × داد كه خزر 

شرايط تنش  تحتكه  حالي در ،بود) عدد 02/98(دانه پر 

و  83/96اين مقدار به ترتيب به  ابتدا و انتهاي فصل

بين تعداد دانه پر در  ، اماافتي دانه پر كاهش 59/40

اختلاف آماري  ابتداي فصلشرايط بدون تنش و تنش 

تنظيم دو  كاربرد هر). 5جدول ( اشتداري وجود ندمعني

شد تا درصد بيشتري از  بسب كاينتين و  IAA كننده 

 هر سه اين رويه در ودر خوشه، پر شوند  موجودهاي دانه

مشاهده  ابتدا و انتهاي فصلتنش بدون تنش و شرايط 

نتايج اين آزمايش با نتايج قرباني جاويد و همكاران . شد

)Ghorbani Javid et al., 2011 (نيز مطابقت داشت .

كاينتين در انتقال نقش مثبت اكسين و  حاكي از هاگزارش

است  مقصدقدرت  نيزو ) هادانه( مقصدمواد پرورده به 

)Hansen and Grossmann, 2000 .( اين تحقيق نتايج

كه ارقام غريب و خزر نسبت به سپيدرود و آپلند  نشان داد

  .بودندحساسيت بيشتري به تنش خشكي داراي 

نشان داد كه  بررسي وزن هزار دانه ارقام مورد مطالعه

بر وزن ساير آثار  نقش ،تنش× غير از اثر متقابل رقم  به

مقايسه ميانگين اثر ). 1جدول ( بوددار هزار دانه معني

نشان داد كه همه ارقام تنظيم كننده × تنش × متقابل رقم 

بودند در شرايط بدون تنش داراي وزن هزار دانه بيشتري 

. بوددانه متعلق به تنش انتهاي فصل  كمترين وزن هزار و

فتوسنتز جاري و انتقال  ،تنش انتهاي فصل تحت ظاهراً

كاهش وزن هزار دانه  به دنبال آنهاو كاهش  موادمجدد 

توانست وزن  ابتداي فصلرقم سپيدرود تحت تنش . يافت

به دليل انتقال  كه احتمالاً توليد كندهزار دانه بيشتري 

تعداد  ابتداي فصل،تنش  تحت. بودمجدد بيشتر اين رقم 

عداد ها كاهش يافتند و اين كاهش منجر به كاهش تپنجه

اين  چون وشد ) مقصد(در بوته  خوشه و تعداد كل دانه

تنش را  آثاراز  زياديزايشي توانست قسمت  مرحلهرقم در 

و در نتيجه  مقصدنسبت منبع به  رواز ايند، نكبازيابي 

نتايج اين ). 5جدول (افزايش يافت  آن وزن هزار دانه

و  IAAهاي تنظيم كننده كاربرد كه نشان دادق تحقي

 تحتافزايش وزن هزار دانه در همه ارقام  موجب كاينتين

 IAAاز كاينتين بيشتر  نقش ، اماهر سه سطح تنش شد

رسد كه اين دو تنظيم كننده رشد، ميزان به نظر مي. دبو

هاي محلول و نامحلول دانه را فتوسنتز و كربوهيدرات

و موجب ) Salehifar et al., 2014(افزايش دادند 

نشان  قبلي نيزتحقيقات . افزايش وزن هزار دانه شدند

سبب افزايش تنظيم كننده كه استفاده از اين دو  ندداد

 ;Zahir et al., 2001( دنوشميوزن هزار دانه برنج 

Ghorbani Javid et al., 2011 .(  

 و اثر فاكتورهااصلي همه آثار نتايج نشان داد كه 

 بود دارعنيم بوته ارقامتنش بر ارتفاع × متقابل رقم 

نشان داد كه  هاتنظيم كنندهمقايسه ميانگين ). 1جدول (

منجر به  كاينتينو  IAA تنظيم كننده رشدهر دو كاربرد 

بيشتر از  IAAتاثير اما  ،دش بوتهدار ارتفاع معني افزايش

با  IAAاحتمالاً تنظيم كننده ). 4جدول ( بود  كاينتين

ها، منجر به افزايش افزايش تكثير سلولي و نيز اندازه سلول

كه  ه استنشان دادديگران نيز تحقيقات . ارتفاع بوته شد

 بوتهافزايش ارتفاع  و كاينتين در IAAهاي تنظيم كننده

 Zahir et al., 2001; Ghorbani( هستندبرنج موثر 

Javid et al., 2011 .(بل رقم مقايسه ميانگين اثر متقا ×

تنش نيز نشان داد كه بيشترين ارتفاع در همه ارقام مورد 

دست ه ب انتهاي فصلشرايط بدون تنش و تنش  درمطالعه 

 بودند ابتداي فصلبا تنش داري اراي اختلاف معنيد وآمد 

تنش محققين ديگري نيز گزارش كردند كه ). 2جدول (
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 تهبوارتفاع  كاهش رد يير بيشترتاث ابتداي فصلخشكي 

 حقيقت تحت در). Pirdashti et al., 2005( رددابرنج 

رشد قبل از مواجه شدن با تنش، ، گياه انتهاي فصلتنش 

و در نتيجه ارتفاع  كندتقريباً تكميل ميرويشي خود را 

برخي از ارقام در اگرچه . دريگمينتحت تاثير قرار بوته 

 به اما ند،ادخود ادامه درشد رويشي  بهمرحله زايشي نيز 

 به بازيابي خود ابتداي فصلگياهان بعد از تنش  يطور كل

 از ارقام شرايط بدون تنشيك  چند كه هيچ هر ،ندپرداخت

ميزان بازيابي در ارقام سپيدرود و  و ندردكنبازيابي كاملاً  را

     ). 2جدول (آپلند بيشتر از ارقام غريب و خزر بود 

                 

 بر صفات مورد مطالعه در برنج تنظيم كننده رشد × تنش × اثر متقابل رقم مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of variety×stress×regulator interaction for the studied traits in rice  

  رقم
Variety 

  تنش خشكي
Drought stress 

  تنظيم كننده رشد
Growth regulator 

 تعداد كل دانه
Total grain 

number 

  تعداد دانه پر
Filled grain 

number 

  وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (g) 

  طول خوشه 
Panicle length 

(cm)  
 غريب

Gharib 
  

 بدون تنش
Non-stress 

IAA 110.83 84 27.35 33.25 
 Kinetin 113.8 90.13 27.36 32.7   كاينتين

 Non-regulator  101.8 81.05 27.25 32.15بدون تنظيم كننده   

 ابتداي فصلتنش 
Early season stress 

IAA 100.3 94.71 27.35 33.3 
 Kinetin 104.8 94.44 27.7 33.15   كاينتين

 Non-regulator  95.6 88.18 27.05 31.30بدون تنظيم كننده   

 انتهاي فصلتنش 
Terminal season 

stress 

IAA 40.3 40.54 26.3 27.4 
 Kinetin 46.4 43.67 26.85 26.95   كاينتين

 Non-regulator  27.8 21.52 26.6 25.15بدون تنظيم كننده   

 آپلند
Upland 

  

 بدون تنش
Non-stress 

IAA 91.4 84.87 25.05 26.25 
 Kinetin 96.5 88.34 25.2 25.45   كاينتين

 Non-regulator  82.3 83.37 24.65 24.3بدون تنظيم كننده   

 ابتداي فصلتنش 
Early season stress 

IAA 87.4 82.54 24.85 25.3 
 Kinetin 92.3 84.56 25 24.75   كاينتين

 Non-regulator  76.2 81.33 24.55 23.35بدون تنظيم كننده   

 انتهاي فصلتنش 
Terminal season 

stress 

IAA 71.5 61.29 24.8 22.7 
 Kinetin 79.4 78.78 24.65 22.8   كاينتين

 Non-regulator  62.8 64.51 24.75 21.25بدون تنظيم كننده   

 خزر
Khazar 

 

 بدون تنش
Non-stress 

IAA 134.3 95.35 24.2 30.7 
 Kinetin 138.7 98.02 24.8 29.7   كاينتين

 Non-regulator  126.2 93.5 25 28.1بدون تنظيم كننده   

 ابتداي فصلتنش 
Early season stress 

IAA 124.7 95.06 25.05 29 

 Kinetin 129.3 96.83 25.35 28.3   كاينتين

 Non-regulator  115.2 94.71 24.7 26.85بدون تنظيم كننده   

 انتهاي فصلتنش 
Terminal season 

stress 

IAA 71.31 38.57 25.1 25.45 
 Kinetin 78.8 40.59 25.35 25.15   كاينتين

 Non-regulator  47.9 30.95 24.75 22.4بدون تنظيم كننده   

 سپيدرود
Sepidrood 

  

 بدون تنش
Non-stress 

IAA 111.7 88.54 27.1 29.1 
 Kinetin 114.3 90.97 27.15 28.95   كاينتين

 Non-regulator  105.30 86.39 26.65 28.45بدون تنظيم كننده   

 ابتداي فصلتنش 
Early season stress 

IAA 107.12 88.97 27.65 28.65 
 Kinetin 11.34 88.47 27.2 28.45   كاينتين

 Non-regulator  87.23 88.05 26.30 28.45بدون تنظيم كننده   

 انتهاي فصلتنش 
Terminal season 

stress 

IAA 79.4 74.57 26.85 27.45 
 Kinetin 86.8 74.85 27.15 27.20   كاينتين

 Non-regulator  71.4 65.41 26.40 25.6بدون تنظيم كننده   

HSD  10.72 10.8 1.27 1.9 
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ر متقابل اثآغير از  نشان داد كه به اين تحقيقنتايج 

، رشد تنظيم كننده× تنش × و رقم تنظيم كننده × تنش 

داري بر طول برگ معني ساير آثار اصلي و متقابل نقش

مقايسه ميانگين اثر متقابل دو ). 1جدول (پرچم داشتند 

تنش نشان داد كه بيشترين طول برگ پرچم × جانبه رقم 

انتهاي تنش خشكي . بدون تنش بود× متعلق به غريب 

تاثير بيشتري بر برگ پرچم گذاشت و در همه ارقام  فصل

انتهاي به تنش  لقترين برگ پرچم متعكوتاه ،مطالعهمورد 

تنش × و سپيدرود  اي فصلانتهتنش × اما آپلند  ،بود فصل

شي و يداراي نوسان كمتري نسبت به تنش رو انتهاي فصل

مقايسه ميانگين اثر ). 2جدول (شرايط بدون تنش بودند 

 IAA× نشان داد كه غريب نيز تنظيم كننده × متقابل رقم

بود ) مترسانتي 25/36(داراي بيشترين طول برگ پرچم 

 IAA تنظيم كننده به طور كلي، كاربرد هر دو). 6جدول (

همه ارقام  درپرچم  گسبب افزايش طول برو كاينتين 

بيشتر از  IAA تنظيم كننده رشدنقش  در اين بين،. شدند

با كاينتين  يدارمعني آماريولي تفاوت  ،كاينتين بود

قرباني و ) Zahir et al., 2001(زهير و همكاران . نداشت

نيز ) Ghorbani Javid et al., 2011(جاويد و همكاران 

اكسين و كاينتين  تنظيم كنندهدند كه كاربرد كرگزارش 

  . منجر به افزايش طول برگ پرچم در ارقام برنج شد

هر سه عامل رقم، تنش  آثار اصلينتايج نشان داد كه 

تنش  × رقمدوجانبه اثر متقابل  و تنظيم كننده به همراه

مقايسه ). 1جدول (د بودار معنيبر عرض برگ پرچم 

تنظيم  كاربردنشان داد كه  هاتنظيم كنندهانگين مي

 آماري تفاوتبود و  و كاينتين موثر IAAهاي كننده

 به. داشتند تنظيم كننده رشد بدونشرايط با  داريمعني

در ايجاد شرايط  تنظيم كننده رشداين دو  ي،طور كل

 موثر هستندنرمال براي گياه و در نتيجه رشد بهتر گياه 

)Tabure and Demir, 2010 .(عرض رسد به نظر مي

ابتداي فصل قرار  خشكي تنشتاثير  تحتبرگ پرچم 

را در دوره رشد زايشي خود بازيابي  فرصت اما ،گرفت

. درخود را به شرايط رشد نرمال نزديك ك رواز اينو  شتدا

گياه قادر به  ،انتهاي فصلتنش شرايط  در حالي كه تحت

عرض برگ پرچم كمتري را  نبود و در نتيجهخود بازيابي 

تنش نيز × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم . توليد كرد

× نشان داد كه بيشترين عرض برگ پرچم مربوط به آپلند

ابتداي ها تنش نكه نه ت به طوري ،بود ابتداي فصلتنش 

بلكه  ،نقص نبوددر اين رقم براي عرض برگ پرچم  فصل

ايش عرض برگ به گياه سبب افزشده  شوك واردظاهراً 

  ). 2جدول (پرچم شد 

اصلي و  راثآنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه همه 

مقايسه ). 1جدول (ند بوددار معنيل خوشه وبر ط متقابل

تنظيم كننده  × تنش × ميانگين اثر متقابل سه جانبه رقم

به  انتهاي فصلو تنش ابتدا نشان داد كه تنش  رشد

ن نوسان نسبت به بدون ترتيب داراي كمترين و بيشتري

 و كاينتين نيز IAAهاي تنظيم كنندهكاربرد . تنش بودند

نتايج اين ). 5جدول (منجر به افزايش طول خوشه شدند 

 Ghorbani(آزمايش با نتايج قرباني جاويد و همكاران 

Javid et al., 2011 (شتمطابقت دا .  

 حاكي از اثرنتايج  ،درصد گلدهي 50روز تا در مورد 

ز اثر متقابل سه غير ا به آثار اصلي و متقابل، همه دارنيمع

مقايسه ميانگين اثر متقابل دو جانبه ). 1جدول ( بودجانبه 

درصد  50روز تا  ينتنش نشان داد كه بيشتر × رقم

 ابتداي فصل بودتنش  × خزرمربوط به تيمار گلدهي 

ارقام مورد مطالعه داراي روز همه  ي،طور كل به). 2جدول (

ابتداي تنش شرايط  تحت يگلدهي بيشتر درصد 50تا 

 بدون تنش و تنش انتهاي فصلنسبت به شرايط  فصل

انتهاي تنش  تحت شرايطارقام سپيدرود و آپلند . بودند

درصد  50زايشي، زودتر به رشد كردن دوره  هبا كوتا فصل

فرار  انتهاي فصلاز تنش  عبارت ديگر به و نديدرسگلدهي 

ام خزر و غريب نتوانستند اين فرار از خشكي اما ارق ،ندردك

تنظيم  × رقماثر متقابل مقايسه ميانگين . را انجام دهند

يشترين بداراي  IAA × خزرتيمار نشان داد كه نيز كننده 

تنظيم  به طور كلي كاربرد .بود درصد گلدهي 50تا  روز

درصد  50سبب به تاخير افتادن روز تا  هاي رشدكننده

اين  رسدبه نظر مي ).6جدول (ه ارقام شد گلدهي در هم

ها در ايجاد شرايط نرمال تنظيم كنندهبه دليل نقش تاخير 

مراحل رشدي توانست گياه  بود، به طوري كهبراي گياه 

تنش خشكي سبب  .دنكطي در شرايط نرمال خود را 

كوتاه شدن دوره رشد ارقام شد، ولي استفاده از تنظيم 

اد شرايط مساعد رشدي براي هاي رشد سبب ايجكننده

گياهان شد و در نتيجه گياهان به رشد طبيعي خود ادامه 

تابور و دمير  .داده و فرايند فرار از تنش را نشان ندادند

)Tabure and Demir 2010 ( نيز نتايج مشابهي را

تنظيم  × مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش. دندكر گزارش

ابتداي ر شرايط تنش نيز نشان داد كه گياهان دكننده 

زيرا براي بازيابي  رسيدند،درصد گلدهي  50ديرتر به  فصل
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هاي تنظيم كنندهاستفاده از . فرصت بيشتري نياز داشتند

IAA به  د كه احتمالاًكراين تاخير را بيشتر  و كاينتين نيز

 ). 3جدول (براي گياه بود مساعد دليل ايجاد شرايط 

هر سه اصلي اثر د كه نتايج تجزيه واريانس نشان دا

رسيدگي  روز تا تنش بر × رقمدوجانبه و اثر متقابل  فاكتور

مقايسه ). 1جدول (د بودار معني ارقام مورد مطالعهكامل 

هاي تنظيم كنندهها نشان داد كه تنظيم كنندهميانگين 

IAA نرمال در  به دليل ايجاد شرايط احتمالاً و كاينتين

شده  دوره رشد رويشي در گياهتر شدن طولاني سبب  گياه

برنج را افزايش دادند  ارقامزمان رسيدگي  و در نتيجه

رسد اين دو تنظيم كننده به دليل به نظر مي). 4جدول (

بهبود محتواي آب نسبي برگ، ميزان نشت الكتروليت و 

هاي تبادلات گازي از جمله فتوسنتز و تعرق نيز شاخص

شوند گياه مي سبب ايجاد شرايط نرمال رشدي براي

)Salehifar et al., 2014 .( مقايسه ميانگين اثر متقابل

سبب  ابتداي فصلتنش نيز نشان داد كه تنش  × رقم

 شد كه اين تاخير احتمالاً ارقامتاخير در رسيدگي كامل 

ابتداي به دليل بازيابي گياه بعد از اعمال تنش در دوره 

پيدرود و آپلند اين زمان بازيابي در ارقام س اما ،بود فصل

    ).2جدول (تر بود كوتاه

  

  بر صفات مورد مطالعه در برنج تنظيم كننده رشد × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم  -6جدول 
Table 6. Mean comparisons of the effect of variety×regulator interaction on the studied traits in rice 

 
  رقم

Variety 

 
  رشدتنظيم كننده 

Growth regulator 

  )مترسانتي( طول برگ پرچم
Flag leaf length (cm) 

  درصد گلدهي روز تا
Days to 50% flowering 

 غريب
Gharib 

  

IAA 36.25 94.33 
 Kinetin 35.83 90   كاينتين

 Check  34.56 86.7بدون تنظيم كننده   

 آپلند
Upland 

  

IAA 32.3 89.3 
 Kinetin 31.3 84.6   كاينتين

 Check  30.06 83.8بدون تنظيم كننده   

 خزر
Khazar  

  

IAA 33.01 98.4 
 Kinetin 32.6 95.5   كاينتين

 Check  30.83 94.8بدون تنظيم كننده   

  سپيدرود
Sepidrood  

IAA 35.13 91 
 Kinetin 35.1 88.3   كاينتين

 Check  34.6 87.5بدون تنظيم كننده   

HSD 0.77 3.07 

  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رقم و تنظيم كننده 

) STI(داري بر شاخص تحمل به تنش رشد اثر معني

مقايسه ميانگين اثر رقم ). 7جدول (ابتداي فصل داشتند 

بر شاخص تحمل به تنش ابتداي فصل نيز نشان داد كه 

رقم سپيدرود بيشترين تحمل و ارقام غريب و خزر به 

تحمل را به تنش ابتداي فصل نشان دادند، ترتيب كمترين 

به طوري كه رقم سپيدرود بيشترين و ارقام غريب و خزر 

به ترتيب كمترين مقدار اين شاخص را در بين همه ارقام 

  ).8جدول (مورد مطالعه به خود اختصاص دادند 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رقم و تنظيم كننده 

تحمل به تنش انتهاي فصل  داري بر شاخصرشد اثر معني

مقايسه ميانگين رقم نشان داد كه ). 7جدول (داشتند 

و  66/0سپيدرود و آپلند به ترتيب داراي شاخص تحمل 

داري با ارقام خزر و غريب بودند و اختلاف معني 38/0

هاي رشد نيز نشان مقايسه ميانگين تنظيم كننده. داشتند

بود شرايط رشد و سبب به كاينتينو  IAAداد كه كاربرد 

افزايش عملكرد ارقام شد و در نتيجه شاخص تحمل به 

). 9جدول (تنش ابتداي فصل در همه ارقام افزايش يافت 

 ,.Safaei Chaeikar et al(كار و همكاران چائيصفايي

نيز گزارش كردند كه رقم سپيدرود داراي شاخص ) 2008

. ودتحمل به تنش بيشتري نسبت به ارقام غريب و خزر ب

طور كلي، نتايج حاكي از تحمل بيشتر ارقام آپلند و  به

سپيدرود در مقابل تنش خشكي نسبت به دو رقم ديگر 

 سبب نيز كاينتينو  IAAكاربرد هر دو تنظيم كننده . بود

افزايش تحمل به تنش و در  و ايجاد شرايط مناسب رشد

  ). 9جدول (شد نتيجه توليد عملكرد بيشتر در ارقام برنج 
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  ارقام برنج مورد مطالعه STIبر شاخص  كاينتينو  IAAهاي خلاصه تجزيه واريانس اثر تنظيم كننده -7جدول 
Table 7. Analysis of variance for the effect of IAA and Kinetin on STI of the studied varieties 

 بع تغييراتامن

Source of variation 

 درجه آزادي

df 

  ش ابتداي فصلنشاخص تحمل به ت

Stress tolerance index  
at early season stress 

 ش انتهاي فصل نشاخص تحمل به ت

Stress tolerance index  
at terminal season stress  

  رقم 

Variety 
3 0.74**  0.65**  

  تنظيم كننده 

   Regulator 
2 0.046* 0.024* 

 تنظيم كننده ×رقم

 Variety×Regulator 
6 0.0047 ns 0.001 ns 

  ي آزمايشخطا

Error  
24 0.01 0.004 

  (%) ضريب تغييرات

CV (%) 
- 17.27 21.65 

ns ،*  1و % 5 دار در سطح احتمالدار و معنيمعنيغيربه ترتيب : **و .%  

  ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
 

  )STI( مقايسه ميانگين اثر رقم بر شاخص تحمل به تنش -8ول جد
Table 8. Mean comparison of the variety effects on stress tolerance index (STI) 

Variety رقم 
  شاخص تحمل به تنش ابتداي فصل

Stress tolerance index  
at early season stress 

  شاخص تحمل به تنش انتهاي فصل

Stress tolerance index  
at terminal season stress 

Sepidrood 0.66 1.01 سپيدرود 

Upland 0.38 0.50 آپلند 

Khazar 0.14 0.42 خزر 

Gharib 0.06 0.39 غريب 

HSD  0.128 0.081 
 

  )STI( بر شاخص تحمل به تنش هاي رشدتنظيم كنندهمقايسه ميانگين اثر  -9جدول 
Table 9. Mean comparison of the regulator effects on stress tolerance index (STI) 

Growth regulators تنظيم كننده رشد 
 شاخص تحمل به تنش ابتداي فصل

Stress tolerance index at 
early season stress 

  شاخص تحمل به تنش انتهاي فصل

Stress tolerance index at 
terminal season stress 

Non-regulators 0.26 0.51 بدون تنظيم كننده 

IAA 0.32 0.63 ايندول استيك اسيد 

Kinetin 0.35 0.59 كاينتين 

HSD  0.098 0.063 

  

در ) DSI(بررسي شاخص حساسيت به تنش خشكي 

شان داد كه ميانگين ن) 10جدول (تنش ابتداي فصل 

شاخص حساسيت به خشكي ابتداي فصل، به جز صفات 

درصد گلدهي و روز تا رسيدگي  50روز تا تعداد دانه پر، 

ميانگين مثبت به معني . كامل، در ساير صفات مثبت بود

كاهش صفت تحت شرايط تنش نسبت به شرايط بدون 

درصد در  02/44بيشترين كاهش به ميزان . تنش است

درصد  50عملكرد دانه مشاهده شد، در حالي كه روز تا 

ين ميزان افزايش را درصد، بيشتر 82/8گلدهي با ميانگين 

اين نتايج با نتايج بوكو . نسبت به شرايط بدون تنش داشت

. مطابقت داشت) Bocco et al., 2012(و همكاران 

استفاده از هر دو تنظيم كننده رشد سبب كاهش شاخص 

براي مثال در مورد عملكرد دانه در . حساسيت به تنش شد

سبب كاهش  در رقم آپلند IAAارقام مورد مطالعه، كاربرد 

، در درصد 32/33به  32/41شاخص حساسيت به تنش از 

درصد، در رقم غريب از  10/24به  47/40رقم سپيدرود از 
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به  88/63درصد و در رقم خزر از  87/44به  12/60

اين كاهش در شاخص حساسيت در . درصد شد 75/52

درصد،  70/32درصد،  04/36مورد كاينتين به ترتيب 

  ).10جدول (درصد بود  79/56درصد و  84/41

  

  صفات مورد مطالعه تحت تنش ابتداي فصل  شاخص حساسيت به خشكيرقم بر  ×رشد  اثر متقابل تنظيم كننده -10 جدول
Table 10. Regulator × variety interaction effect on DSI of the studied traits under early season stress  

  رقم
Variety 

  رشد تنظيم كننده

Growth 
regulator 

  دانه  عملكرد
Grain yield 
(g/plant) 

  تعداد پنجه

Tiller 
number 

 خوشهتعداد 

Panicle 
number 

 تعداد دانه كل
Total grain 

number 

  دانه پرتعداد 

Filled grain 
number 

   وزن هزار دانه

1000 Grain 
weight (g) 

 آپلند
Upland 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

41.32 26.41 38.40 7.25 2.30 0.41 

IAA 33.32 17.62 23.39 3.82 2.72 0.80 
 Kinetin 36.04 20.18 27.69 4.08 4.22 0.79 كاينتين

 سپيدرود

Sepidrood 
 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

40.47 30.96 38.67 6.17 -1.95 1.32 

IAA 24.10 21.57 28.36 4.02 -0.55 1.66 
 Kinetin 32.70 22.94 23.34 2.62 2.68 -0.19 تينكاين

 غريب
Gharib 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

60.12 50.16 54.88 5.87 -9.06 0.73 

IAA 44.87 33.29 47.18 9.39 -13.12 0.00 
 Kinetin 41.84 33.29 44.69 7.84 -5.01 -1.29 كاينتين

 خزر
Khazar 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

63.88 47.61 51.91 8.75 -1.25 1.20 

IAA 52.75 33.47 47.81 7.45 0.34 0.60 
 Kinetin 56.79 37.90 48.08 6.88 1.27 -2.25 كاينتين

 Mean 44.02 31.28 39.53 6.18 -1.45 0.31                     ميانگين

  

 Table 10. Continued                                                                                                                     ادامه -10جدول 

  رقم
Variety 

  تنظيم كننده رشد

Growth regulator 

 )مترسانتي(بوته ارتفاع 

Plant height (cm) 

  طول برگ پرچم

Flag leaf 
length (cm) 

  )مترسانتي( طول خوشه

Panicle length (cm) 
 

 درصد گلدهي 50

50% flowering 

  رسيدگي زمان 

Maturity time 

 آپلند
Upland 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

12.32 5.67 3.91 -10.78 -9.53 

IAA 10.53 5.13 3.62 -7.49 -6.63 

 Kinetin 7.58 6.75 2.75 -7.43 -5.63 كاينتين

 سپيدرود

Sepidrood 
 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

24.13 0.57 0.00 -9.02 -6.72 

IAA 24.41 -1.17 1.55 -7.96 -5.87 

 Kinetin 24.85 0.14 1.72 -8.98 -5.13 كاينتين

 غريب
Gharib 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

17.42 5.48 2.64 -5.42 26.11 

IAA 15.25 5.61 -0.16 -2.15 0.19 

 Kinetin 17.07 4.59 -1.40 -3.94 -3.77 كاينتين

 خزر
Khazar 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

20.62 6.91 4.45 -15.21 -7.73 

IAA 21.27 4.71 5.52 -13.15 -7.37 

 Kinetin 20.84 3.82 4.71 -14.35 -8.17 كاينتين

 Mean 18.02 4.02 2.44 -8.82 -3.35                     ميانگين
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خشكي در تنش انتهاي بررسي شاخص حساسيت به 

نيز نشان داد كه همه صفات مورد ) 11جدول (فصل 

مثبت بودند، به عبارت ديگر   DSIمطالعه داراي مقدار 

. همه صفات نسبت به شرايط بدون تنش كاهش يافتند

 45/71بيشترين درصد كاهش متعلق به عملكرد به ميزان 

 نتايج اين تحقيق با نتايج بوكو و همكاران. درصد بود

)Bocco et al., 2012 (استفاده از تنظيم . مطابقت داشت

كاهش شاخص  سبب كاينتينو  IAAهاي كننده

حساسيت به تنش خشكي شد و ارقام سپيدرود و آپلند 

درصد كاهش كمتري را نسبت به ارقام خزر و غريب نشان 

  ). 11جدول (دادند 

  

  گيري كلينتيجه

ابتدا ه تنش ك دنشان دا تحقيقنتايج اين به طور كلي 

آسيب رساندن به گياه برنج خصوصاً  سبب و انتهاي فصل

ابتداي فصل رشد و تنش در مرحله . شدبه ارقام حساس 

اين  ،رسيدگي زمانتا  وجود شرايط مطلوب پس از آن

رت مقداري از خسا تا دهدفرصت را در اختيار گياه قرار مي

 هاي فصلانتتنش اعمال ولي  ،دوارده را ترميم و بازيابي كن

تنظيم كاربرد در مقابل، . دكثر آسيب را به گياه وارد كرحدا

اكسين و كاينتين به دليل فراهم نمودن  هاي رشدكننده

شرايط مطلوب براي گياه، علاوه بر كمك به گياه براي 

تا گياه  كردرشد نرمال، اين فرصت را براي گياه ايجاد 

ب حركت به سمت شرايط مطلو مجدداًبتواند بعد از تنش 

 تنش ابتداي فصلدر  DSIمقادير منفي در شاخص . كند

 تحملبررسي شاخص . باشدنشان دهنده همين مطلب مي

 هاي رشدتنظيم كنندهبه خشكي نيز نشان داد كه كاربرد 

اكسين و كاينتين منجر به توليد مقادير بالاتري از اين 

تنظيم كننده رشد شاخص در مقايسه با عدم استفاده از 

نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه ارقام . شد

سپيدرود و آپلند در مقابل تنش داراي تحمل بيشتري 

نسبت به ارقام غريب و خزر بودند و در برخي از مواقع نيز 

با فرار از تنش خشكي سبب شدند كه كمترين آسيب طي 

  . دوره خشكي بر گياه وارد شود

  

  

  صفات مورد مطالعه تحت تنش انتهاي فصل  شاخص حساسيت به خشكيرقم بر  ×د رش اثر متقابل تنظيم كننده -11 جدول
Table 11. Regulator × variety interaction effects on DSI of the studied traits under terminal season stress  

  رقم
Variety 

  تنظيم كننده رشد

Growth regulator 

  دانه  عملكرد
Grain yield 
(g/plant) 

  تعداد پنجه

Tiller 
number 

 خوشهتعداد 

Panicle 
number 

 تعداد دانه كل
Total grain 

number 

  دانه پرتعداد 

Filled grain 
number 

   وزن هزار دانه

1000 Grain 
weight (g) 

 آپلند
Upland 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

60.46 -2.46 24.03 24.04 22.47 -0.42 

IAA 49.46 -0.16 20.87 21.33 27.73 1.00 
 Kinetin 46.53 -1.84 15.64 18.02 10.79 2.19 كاينتين

 سپيدرود

Sepidrood 
 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

62.08 5.18 33.64 31.80 24.29 0.92 

IAA 54.66 3.10 19.93 28.57 15.73 0.92 
 Kinetin 50.12 3.25 18.17 24.03 17.71 0.00 كاينتين

 يبغر
Gharib 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

95.37 6.83 67.45 72.69 73.40 -1.28 

IAA 90.42 5.77 47.51 63.57 51.43 0.18 
 Kinetin 90.01 6.27 50.62 59.22 51.34 5.52 كاينتين

 خزر
Khazar 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

90.20 -7.51 42.18 62.44 66.86 1.00 

IAA 84.42 -3.92 43.22 46.75 59.56 0.40 
 Kinetin 83.66 -6.39 41.66 43.20 58.55 -2.25 كاينتين

 Mean 71.45 0.68 35.41 41.30 39.99 0.68                     ميانگين
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 Table 11. Continued                                                                                                                     ادامه -11جدول 

  رقم
Variety 

  تنظيم كننده رشد

Growth regulator 

 )مترسانتي(بوته ارتفاع 

Plant height (cm) 

  طول برگ پرچم

Flag leaf 
length (cm) 

  )مترسانتي( طول خوشه

Panicle length (cm) 

 درصد گلدهي 50

50% flowering 

  ي رسيدگزمان 

Maturity time 

 آپلند
Upland 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

5.74 18.08 12.55 9.93 5.83 

IAA 4.90 18.24 13.52 6.38 5.11 
 Kinetin 4.30 17.89 10.41 9.73 6.23 كاينتين

 سپيدرود

Sepidrood 
 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

8.14 1.98 10.01 12.77 11.12 

IAA 8.56 0.82 5.67 12.27 10.58 
 Kinetin 10.16 1.97 6.04 13.34 10.76 كاينتين

 غريب
Gharib 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

-0.45 30.32 21.79 4.95 6.71 

IAA -0.75 29.15 17.60 -0.02 1.56 
 Kinetin -1.01 28.65 17.57 -4.29 -1.46 كاينتين

 خزر
Khazar 

 

  بدون تنظيم كننده

Non-regulator 

4.58 21.03 20.29 5.76 8.19 

IAA 5.89 19.75 17.09 6.56 6.27 
 Kinetin 5.86 18.56 15.32 6.04 5.67 كاينتين

 Mean 4.66 17.20 13.99 6.95 6.38                     ميانگين
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Abstract 

To assess the effects of indol acetic acid (IAA) and kinetin regulators on morphological, yield and 
yield components of rice (Oryza sativa L.) varieties under early and terminal drought stress conditions 
a pot experiment under farm condition was carried out as factorial experiment based on completely 
randomized design with three replications in Faculty of Agricultural Science, University of Guilan in 
2013. The experimental factors were four rice varieties (Gharib, Khazar, Sepidrood and Upland rice, 
IR 83750-131-1), drought stress in three levels (non-stress, early season stress from stage 1 to stage 4 
of Vergara coding system and terminal season stress from stage 4 to end of the stage 9) and growth 
regulators in three levels (non-regulator and 5×10-5 M of IAA and kinetin as spraying on whole plant). 
Results indicated that main effects of the all factors on all measured traits were significant, but the 
interaction effect of variety×stress×growth regulator was significant only on total grain number, grain 
number per panicle, panicle length and 1000-grain weight. Under early season stress, reduction of 
tiller number leads to a reduction in grain yield in all studied varieties. Generally, application of both 
growth regulators, IAA and kinetin, increased grain yield more than 50 percent under both early and 
terminal season drought stress, but under terminal drought stress, the role of kinetin was more than 
IAA. The highest value of stress tolerance index (STI) with average of 1.01 was observed in 
Sepidrood. Drought stress index (DSI) also indicated that all measured traits decreased under terminal 
season stress compared to non-stress condition and the highest decrease with average of 71.45 percent 
was observed in grain yield. In total, results of this research indicated that exogenous application of 
these two regulators had the effective role in the improvement of morphological traits, grain yield and 
yield component in both early and terminal season drought stress.  
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