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One of the most important factors in reducing vigor of seed is the occurrence 

of water stress during seed development on mother plant. Also, the use of 

growth regulators in environmental stresses leads to the production of seeds 

with better germination ability. In order to study the effect of methyl 

jasmonate on germination indices and vigor of two bread wheat cultivars 

under different irrigation regimes, an experiment was conducted as a split 

factorial in a RCBD design in two growing seasons (2015 and 2017). In this 

experiment, different irrigation regimes including normal irrigation (control), 

irrigation cut off from bolting stage and irrigation cut off from the grain 

milking stage were investigated as the main factor, and two wheat cultivars 

Sirvan and Pishtaz and 0, 50, 100, and 150 μm of methyl as sub plots. The 

results showed that in both cultivars, germination indices decreased by stress, 

but application of 100 μM methyl jasmonate increased the germination 

percentage, germination rate, length and weight vigor, gluten and seed starch 

content in both years compared to the control. On average, at different levels 

of irrigation cut off and full irrigation, Sirvan cultivar showed higher 

germination percentage and rate than Pishtaz cultivar. Also, irrigation cut off 

from bolting stage had the greatest negative effect on the seed formed in the 

mother plant in different wheat cultivars. Overall, the results showed that 

among the treatments, the best methyl jasmonate application with a 

concentration of 100 mM was able to moderate the effects of drought stress 

and improve germination and qualitative traits of seed under stress and non-

stress conditions and Sirvan had higher seed quality. 
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 گلوتن،
 نشاسته.

اشد. بعوامل مؤثر در کاهش بنیه بذر، وقوع تنش رطوبتی در طی نمو بذر روی گیاه مادری می تریناز مهمیکی 
شود. میزنی بهتر با قابلیت جوانه هاییبذر تولید های محیطی سببهای رشد در تنشکنندهاستفاده از تنظیم همچنین

 های متفاوت آبیاری برتحت رژیم جاسموناتپاشی دو رقم گندم نان با متیلر محلولیاثت بررسی منظوربه
 کامل هایبلوک طرح قالب فاکتوریل دراسپلیت صورتبه آزمایشی تولیدی، بنیه بذرهای زنی وهای جوانهشاخص
 آغاز از آبیاری قطع کامل، آبیاری هایرژیمعامل اصلی شامل . شد انجام 1391و  1394 دو سال زراعی در تصادفی

 پاشیلمحلو و پیشتاز و سیروان رقم دو فرعی عامل بود. دانه شدنشیری مرحله از آبیاری قطع ورفتن غلاف مرحله
 زنیجوانههای نتایج نشان داد که در هر دو رقم شاخص. بود جاسموناتمیکرومولار متیل 151 و 111 ،51 صفر، با

سبب افزایش صفات نسبت به شاهد جاسمونات میکرومولار متیل 111یافتند، ولی کاربرد با اعمال تنش کاهش 
لف مخت سطوح د. درشبذر در هر دو سال  زنی، بنیه طولی و وزنی، میزان گلوتن و نشاستهو سرعت جوانه درصد

پیشتاز  قمر نسبت به زنی بیشتریجوانه طور میانگین درصد و سرعتهب سیروان رقم کامل، آبیاری و قطع آبیاری
 مادری گیاه رشده دبیشترین تاثیر منفی روی بذر تشکیل رفتن،غلاف مرحله آغاز از آبیاری قطع همچنین. دنشان دا

مولار تا حدودی توانست میلی 111جاسمونات با غلظت پاشی متیلمحلولطور کلی به .داشت گندم ارقام مختلف در
شده لیدزنی و کیفی بذرهای تود و باعث بهبود صفات جوانهکناثرات ناشی از تنش خشکی در گیاه مادری را تعدیل 

  .بود برخوردار بیشتری بذر کیفیت از سیروان رقم د وشودر شرایط تنش و بدون تنش 
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 . مقدمه 1
الا از رو تولید بذر با کیفیت ب. از ایناستعنوان یکی از عوامل مهم در توسعه کشاورزی و افزایش تولید محصولات زراعی بذر به

شدت کاهش دهد تواند عملکرد دانه را بهای برخوردار است. شرایط رشدی سخت مانند آب و هوای خشک میاهمیت ویژه
(Passioura, 2006تنش خشکی به .) نی بذرهای زمستقیم با اثر بر متابولیسم بذر سبب کاهش درصد جوانه و غیرطور مستقیم
 دهدداری کاهش میطور معنیبه را هازنی و وزن خشک گیاهچهها سرعت جوانهآمده شده و با افزایش این تنشدستهب
 (Soltani et al., 2008تقریباً کلیه واکنش .)عالیت کمبود آب قرار گرفته و تولید و ف های متابولیکی و هورمونی سلول تحت تأثیر

گذارد و در نهایت بر رشد سلول اثر می رفتههای شدید از بین و حتی در تنشیافته ها و در نتیجه آن سنتز پروتئین کاهش آنزیم
(Kafi & Mahdavi Damghani, 2002 .)Zafari et al. (2017)  بیشتر باشد، بیان کردند که هرچه مواد غذایی بذرهای مادری

خشکی  ولی تنش ؛های قوی و سالم بیشتری تولید خواهد شدچه بیشتر خواهد بود و همچنین گیاهچهچه و ریشهمیزان رشد ساقه
ده و در نهایت منجر به تولید شچه چه و ریشهای بذور مادری و کاهش وزن دانه منجر به کاهش رشد ساقهبا کاهش مواد ذخیره

 د. وشهای ضعیف میگیاهچه
 بذر نیزسبب کاهش درصد و سرعت جوانه بذر، ای از گیاه بهمواد ذخیره انتقال تأثیر بر روی گیاه مادری با خشکی تنش

تواند در طول دوره رشد گیاه مادری های محیطی میشده است که تنش همچنین گزارش (.Attarzadeh et al., 2019) شودمی
 این به گندم روی خشکی تنش اثر بررسی در نیز Ahmadi & Baker (2001)که طوریبه گندم بر کیفیت بذر تولیدی موثر باشد.

 در بنابراین و ستنده پروتئین سنتز هایمکانیزم از ترحساس خشکی تنش شرایط در نشاسته سنتز هایمکانیزم که رسیدند نتیجه
 مولکولی و یهای فیزیولوژیکپاسخ درک جهـت در مهم دستاوردهای وجود با. است بارزتر نشاسته سنتز افت خشکی تنش شرایط
 دارد وجود تـنش خشکی شـرایط و مطلوب در شرایط گندم عملکرد بین فاصـله بزرگی هنـوز آب، کمبود بـه گندم

 (Cattivelli et al., 2008و همچنین ) فادهاسـت باشند،می برهزینه و بلندمدت اغلب که هـای اصلاحیروش با مقایسه در طرفی از 
 طول در رشد هایکنندهتنظیم از برخی ضروری نقش(. Bartels & Sunkar, 2005است ) ترارزان و آسانتر رشد هایکنندهاز تنظیم

 است نشده بررسی وضوح به هنوز بذر زنیجوانه طول در آنها بین انفعالات و فعل حال،اینبا. است شده مشخص بذر زنیجوانه
(Xiao et al., 2018.)  

 های مهمکنندهها و جزء تنظیمشود از مشتقات چربیها گفته میونات که در مجموع جاسموناتمجاستیلممونیک و سسیدجاا
ت برگ، رکحزنی بذر، رشد ریشه، تعیین نمو گیاهچه، تشکیل غده، یندهای مختلفی همچون جوانهآرشد گیاهی اسـت کـه در فر

های رسان حیاتی، همچنین سازوکار دفاعی گیاه را در واکنش به تنشاین ترکیبات پیامرسیدگی میوه و زوال برگ نقش دارد. 
اثر کاربرد خارجی  یندهای گیاه دارند،آبر فرها اثرات متنوعی جاسمونات (.Dar et al., 2015) کندزیستی تنظیم می زیستی و غیر

کاهش  منظوربه(. Zalewski et al., 2010داخلی بذر است )شیمیایی زنی بذر بسیار وابسته به ترکیبات ها بر فرآیند جوانهجاسمونات
د و قادرند انآنزیمی را در خود توسعه داده اکسـیدانی آنزیمی و غیرنتیهای گیاهی سازوکارهای آو احیای خسارت اکسایشی، سلول

است  کتازوردو گلوتاتیون پراکسیدازسکوربات، آهایی مانند کاتالازهای فعال اکسیژن را پاکسازی کنند. این موارد شامل آنزیمگونه
(Jain et al., 2015.) های مختلف خشکی و شوری را از طریق تواند اثرات ناشی از تنشجاسمونات میاستفاده خارجی از متیل

 از جاسموناتمتیل خارجی (. کاربردSalimi et al., 2014د )کنهای گیاهی تعدیل اکسیدانی و افزایش رنگیزهافزایش فعالیت آنتی
. شودیم خشکی تنش شرایط تحت آب میزان حفظ برای گیاه باعث افزایش ظرفیت ها،اسمولیت تجمع و هاروزنه بستن طریق

 مسیرهای و( وابسته-ABA) وابسته اسیدآبسیزیک و کلسیم طریق از ریشه هیدرولیکی هدایت افزایش با جاسموناتمتیل همچنین
در نتیجه بهبود رشد گیاه مادری با (. Sanchez-Romera et al., 2014) دکن تسهیل را آب جذب تواندمی مستقل، انتقال پیام
 (. Hasibi et al., 2008حاصل خواهد شد ) بذر کیفی هایشاخص و زنیجوانه سبب افزایش قابلیت در دوره تکوین بذر جاسمونات

 ذردوره تکوین ب در خشکی تنش ، بنابرایناست دانه شدنپر مادری دورهبذر در گیاه  نموی مراحل ترینکه مهمآنجاییاز
 های رشدکنندهتنظیم که دهدمی نشان محققان هایگزارش .دهد قرار تأثیر تحت را مادری گیاه از حاصل بذرهای کیفیت تواندمی

 رشد هایندهکنتنظیم های مختلفاثرات غلظت بارابطهدر علمی دانش فقدان حالاینبا .دارد گیاهان بذر کیفیت مطلوبی بر اثرات
 خواهد هشپژو این نوآوری از بخشی تنش خشکی شرایط تحت رشد هایکنندهاستفاده از تنظیم بهتر مدیریت روایناز. دارد وجود
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زنی جوانه اتیصخصوبررسی پژوهش حاضر هدف از  بنابراین .باشد گندم مفید بذر تولیدکنندگان برای اندازچشم در تواندمی که بود
 طیر شراد جاسموناتبا متیل مادری پاشی گیاهثیر محلولأت تحت سیروان و پیشتاز گندم رقم دو از حاصل و کیفیت بذرهای

 .باشدمی های مختلف آبیاریرژیم
 

 شناسی پژوهشروش. 2

 جغرافیایی طول با یران،استان فارس، ا در تحقیقاتی مزرعه در 1395-1391 و 1394-1395 زراعی سال دو این طرح آزمایشی در
 بارندگی با متوسط دریا، سطح از متر 1595 ارتفاع و شمالی دقیقه 51 و درجه 29 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 41 و درجه 52

هواشناسی های انجام شد. اطلاعات مربوط به داده سلسیوس درجه نه حداقل و 41 حداکثر حرارت درجه و مترمیلی 315 سالانه
 عامل د.تکرار اجرا ش سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریلاسپلیت صورتآزمایش به ارائه شده است. 1در جدول 

( زادوکس 45 کد)رفتن غلاف مرحله آغاز از آبیاری قطع ،(تنش بدون) کامل آبیاری سطح؛ سه در آبیاری هایرژیم اصلی آزمایش
رقم گندم  دو فاکتوریل فرعی عامل. (Zadoks et al., 1974بود )( زادوکس 02-01 کد) دانه شدنشیری مرحله از آبیاری قطع و

 . بود( میکرومولار 151 و 111 ،51 صفر،) جاسموناتمتیل مختلف هایغلظت پاشیمحلول و( پیشتاز و سیروان) نان
متر و  چهاربه طول  هاییدر کرت ،مربع بوته در متر 411 کاشت تراکم، با 1391و  1395آبان سال  23عملیات کاشت در 

 یکسانرفتن غلاف مرحله آغازتا  یشیآزما هایکرت همه. دشاجرا  متریسانت 21فاصله  به کاشت ردیف هشت بامتر  1/1عرض 
برگ پرچم  یهاگوشوارککه و در زمانی (1391و  1395)ماه هر دو سال یناواخر فرورد درپاشی محلول .دندش یاریو همزمان آب

انجام  آزمایش کرت هر برای محلول لیتر 5/1 مقدار به ها،از اعمال تنش ، یک مرتبه و قبلجدول زادوکس( 39کد ) شدند یدارپد
 و اکخ آزمون نتایج اساس بر زمین، تهیه با پاشی شد. همراهجاسمونات با آب مقطر محلولهای با غلظت صفر متیلکرت .شد

 سه در اوره کود هکتار در کیلوگرم 351 و کاشت از قبل تریپل سوپرفسفات کود هکتار در کیلوگرم 111 میزانبه آزمایشگاه، توصیه
 مراهه تنش، از قبل آبیاری آخرین و ساقه، رشد شروع زمان در مرحله دو در بقیه سوم دو و کشت، از قبل آن سومیک که مرحله،

در  .دش انجام دستی روشبه کوددهی و هرز هایعلف کنترل وجین، عملیات کلیه رشد دوره طول در .دش اعمال آبیاری سیستم با
 متر چهار طول به کرت هر از حاشیه عنوانبه انتهای و ابتدا از متر 5/1 حذف با کرت هر وسط خط دو ها اززمان برداشت بوته

 . شدند برداشت
 تصادفی طوربه برداشت شده سالم بذر عدد 25 تعدادتکرار انجام شد ودر هر تکرار  چهاراین پژوهش با بخش آزمایشگاهی 

میلی 91 هایپتری درون ،ثانیه 31مدت هیپوکلریت سدیم پنج درصد به محلول با ضدعفونی از پسبذرها  .دش انتخاب تیمار هر از
اضافه شد. سپس طبق  سی به هر پتریسی 5ی پیپت وسیله. سپس آب مقطر بهدندش منتقل صافی کاغذ روی شدهلاستری متری

 شدند شمارش زدهجوانه بذور تعدادروز  0 مدتبه و شدند داده انتقال لسیوسس درجه 25ی دما با ژرمیناتور به هاپتریقوانین ایستا 
(Amiri et al., 2011در روز آ .)کشخط با آن یچهساقه و چهریشه طول زده،جوانه بذرهای کل تعداد شمارش از پس زنی،جوانه خر 

 05 آون در گرفتنقرار از پس چه(چه+وزن خشک ساقهگیاهچه )وزن خشک ریشه خشک وزن .شد گیریاندازه مترمیلی حسب بر

  ;Maguire, 1962زنی )و سرعت جوانه درصدبرای محاسبه  .دش تعیین ساعت 24 مدتبه سلسیوس درجه
Nichols & Heydecker, 1986محاسبه شد. همچنین برای محاسبه شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه  2و  1رابطه  ( از

(Abdulbaki & Anderson, 1975نیز از رابطه ) استفاده شد 4و  3های.  
 زنی ، درصد جوانه1رابطه 

 زنیدرصد جوانه =زده( )تعدادکل بذرها / تعداد بذرهای جوانه ×111
 نی زنهاجو سرعت ،2بطه را

GR=Σ
Ni

Ti
 

Niزده در روز، , تعداد بذرهای جوانهTi روز از زمان شروع آزمایش ، 
 ، بنیه طولی گیاهچه 3رابطه 

 طولی بنیه گیاهچه شاخص  =زنی استاندارد( جوانهدرصد × متر( / )طول گیاهچه )سانتی111
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 بنیه وزنی گیاهچه  ،4رابطه 
 وزنی بنیه گیاهچهشاخص =  زنی استاندارد(جوانهدرصد × گرم( / )وزن خشک گیاهچه )میلی111 

گرم نمونه آرد گندم را وزن کرده و در یک بشر ریخته و سپس  11(، ابتدا AACC, 2000گیری گلوتن مرطوب )منظور اندازهبه
-3 مدترا بهد. سپس آنشود تا خمیر تشکیل شلیتر آب مقطر( به آن اضافه میلی 111در  NaClگرم  2) NaCl 2%لیتر میلی پنج

دقیقه به حال خود رها کرده تا گلوتن آب را جذب کند و شبکه گلوتنی تشکیل شود و سپس با آب شستشو داده شد. پس از  2
انده در خمیر مصورت لایه نازکی درآورده تا آب نمک احتمالی باقیهای بمانده را بین دوصفحه شیشهاتمام شستشو گلوتن باقی

 شود.حساب می 5کرده و در نهایت درصد گلوتن مرطوب از رابطه کاملاً گرفته شود، سپس وزن 

درصد گلوتن مرطوب                                                  درصد گلوتن مرطوب بذر ،5رابطه  =
وزن گلوتن نمونه

وزن نمونه آرد
× 𝟏𝟎𝟎 

لیتر از میلی 2/1گیری میزان نشاسته بذر، اندازه( صورت گرفت. برای McCready et al., 1950استخراج نشاسته با روش )
مدت مده بهدست آهلیتر معرف آنترون مخلوط شده و محلول بمیلی سهشده( با سوپرناتانت )و همچنین استانداردهای گلوکز تهیه

گیری شدند. نانومتر اندازه 121ها و استانداردهای گلوکز در طول موج دقیقه جوشانده شد. بعد از سردشدن میزان جذب نمونه 21
 د.شتعیین  1با مقایسه با استانداردهای گلوکز محاسبه شد و سپس محتوای نشاسته از رابطه ابتدا غلظت قندهای محلول 

 

 =درصد محتوای نشاسته 100×[(W×106)/ [C×(V/a) ×0.9)]                                                                ،1رابطه 
 

مقدار  Cبرای ضریب تبدیل گرم به میکروگرم؛  111ضریب نشاسته حاصل از تبدیل آن به گلوکز؛  9/1که در این رابطه عدد 
حجم محلول نمونه  aلیتر(؛ شده )میلیحجم کل محلول استخراج Vآمده حاصل از منحنی استاندارد؛ دستهگلوکز )میکروگرم( ب

 استفاده (Bradford, 1976) روش از نیپروتئی کمی ریگاندازه جهتباشند. وزن نمونه )گرم( می Wشده برای تولید رنگ؛ استفاده
 تا 415 از ممیماکز جذب نییتع وی دیاس طیمح در نیپروتئ به 251ی بلوجانتیبرلیکوماس اتصال بر برادفورد روش اساس. شد

 روشه، بهشدابتدا استخراج عصاره پروتئینی از بذرهای آبنوشیگیری پروتئین محلول، منظور اندازهبه. باشدیم نانومتر 595
 (Kar & Mishra, 1976 )اتالاز )ک میآنز دو تیفعالی ریگاندازهی برا آمدهدستبه( سوپرناتانت) عصارهیی بالا فاز. شد استفادهAebi, 

 .گرفت قرار مورداستفادهبذر  محلول نیپروتئ مقدار نیهمچن و( Dean, 1985( و پراکسیداز بذر )1984
 یخطا یانسوار کهیهنگامسپس انجام شد و  یصفات مورد بررس ییهکل یآزمون بارتلت رو هاداده تحلیل و تجزیهبرای 

در غیر  ؛صورت گرفت  SASافزارنرم از استفاده باها دادهمرکب  ییههمگون بودند، تجز ی تکرار آزمایشصفات در دو سال متوال
 سهیمقادهی انجام شد و برای شدن اثر متقابل برشداردر صورت معنی. این صورت برای هر سال جدا تجزیه واریانس انجام شد

 استفاده شد.  %5( در سطح LSD) مربعات نیانگیم حداقل آزمون هانیانگیم
 

 م.دو بارندگی ماهیانه و میانگین دما در دو فصل رشد مزرعه مورد آزمایش در استان فارس، شهرستان مرودشت و آنالیز خاک قبل از کشت سال اول و .1جدول 

Mean temperature (°C) 

(2016-2017) 

Mean temperature 

(°C) 

(2015-2016) 

Precipitation (mm) 

(2016-2017) 

Precipitation (mm) 

(2015-2016) 
Month 

15.6 13.9 0 77.8 November 

9.6 8.35 11.3 11.4 December 

10 6.85 2.1 87 January 

7.35 7.25 174.6 13.2 February 

10.15 12.35 51.3 14.3 March 

12.25 14.1 61.7 41 April 

21.15 22.05 28.2 5.1 May 

26.7 25.4 0 0 June 

Soil texture 
Clay 

% 

Silt 

% 
Sand % 

Organic 

carbon 

% 

Moisture 

content % 

Electrical 

conductivity 

(µSiemens/cm) 

Acidity 

(pH) 

Depth of 

soil (cm) 
Years 

clay-loam 32 57 11 1.1 39.3 1.11 8.22 0-30 2015 

clay-loam 36 54 10 1.36 58.5 5.61 7.69 0-30 2016 
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 و بحث  های پژوهشیافته. 3

د جاسمونات برای صفت درصبرهمکنش سال، رژیم آبیاری، رقم و سطوح متیل که داد ها نشانمرکب داده واریانس تجزیه نتایج
بنیه گیاهچه در سطح احتمال خطای پنج درصد  وزنیو  طولیزنی در سطح احتمال خطای یک درصد و برای صفات شاخص جوانه
ال، رژیم آبیاری و رقم در سطح پنج درصد و برهمکنش رژیم آبیاری، رقم زنی برهمکنش سدار شد. برای صفت سرعت جوانهمعنی

 (. 2دار شد )جدول جاسمونات در سطح احتمال خطای یک درصد معنیو سطوح متیل
 

بذرهای دو رقم  و محتوای نشاسته زنیهای جوانهشاخصبرخی از های مختلف آبیاری بر جاسمونات و رژیمپاشی متیلمرکب اثر محلول تجزیه نتایج .2جدول 

 ((.91-1395( و )95-1394آزمایش ))گندم در دو سال 

Means of squares 

df S.O.V Starch 

content 

Seedling weight 

vigor index 
Seedling length 

vigor index 
Germination 

rate 

Germination 

percentage 

34.07* 0.316 * 9.24 n.s 11.58 n.s 66.85** 1 Year 

4.60 0.080 21.75 28.06 14.43 6 Replication (Year) 

1304.5** 104.98** 5152 ** 17.41 n.s 4941.66** 2 Irrigation regimes 

1.75n.s 0.077n.s 8.84 n.s 15.28 n.s 14.268 n.s 2 Year   × Irrigation 

9.54 0.061 8.98 40.18 5.17 12 Main plot error 

963.32** 7.053** 1119.01 ** 34.01 * 602.012** 1 Cultivar 

0.066n.s 0.003 n.s 1.29 n.s 0.016 n.s 2.079 n.s 1 Year   × Cultivar 

169.54** 0.384** 48.56** 93.51** 10.559n.s 2 Irrigation   × Cultivar 

4.76n.s 0.671 ** 82.43 n.s 25.84 * 74.137 ** 2 Year  × Irrigation  × Cultivar 

389.41** 16.53** 1381.18** 333.96** 225.37** 3 MeJA 

2.13n.s 0.142 n.s 6.97 n.s 5.63 n.s 18.26 n.s 3 Year   × MeJA 

15.62** 2.217 n.s 61.61** 30.29** 30.539** 6 Irrigation   × MeJA 

5.04* 0.170 * 11.24 n.s 4.23 n.s 5.73n.s 6 Year   × Irrigation   × MeJA 

4.49n.s 3.759 ** 250.63** 47.07** 101.86 ** 3 Cultivar   × MeJA 

1.98n.s 0.055 n.s 12.31 n.s 4.56 n.s 17.67n.s 3 Year   × Cultivar × MeJA 

7.27** 0.310 ** 66.30 ** 56.87** 22.28* 6 Irrigation  × Cultivar × MeJA 

5.39* 0.203 * 21.92 * 13.97 n.s 23.75** 6 
Year×Irrigation  × Cultivar 

×MeJA 

1.91 0.074 8.08 8.11 7.94 126 Total error 

8.21 5.22 4.49 8.29 4.22 - C.V% 

ns** درصد. یک و پنج سطح در داردار، معنیمعنی غیر ترتیببه ، * و 

 

 زنیدرصد و سرعت جوانه. 1-3

ماری جاسمونات اختلاف آپیشتاز در سال اول بین سطوح متیل ها نشان داد که در شرایط آبیاری کامل، در رقممقایسه میانگین
درصدی  23/1جاسمونات افزایش میکرومولار متیل 111زنی وجود نداشت، ولی در سال دوم با کاربرد داری برای درصد جوانهمعنی

. در این شرایط آبیاری در (3داری نداشت )جدول میکرومولار هورمون تفاوت معنی 51زنی حاصل شد که با سطح در درصد جوانه
 ترتیب سببجاسمونات در مقایسه با سطح بدون کاربرد هورمون در سال اول و دوم بهمیکرومولار متیل 111رقم سیروان کاربرد 

 زنی شد.درصدی درصد جوانه 14/13و  11/0افزایش 
میکرومولار  51زنی در سال اول با کاربرد جوانهرفتن در رقم پیشتاز بیشترین میزان غلاف مرحله آغاز از آبیاری در قطع

داری نداشت. میکرومولار کاربرد هورمون و سطح بدون کاربرد هورمون اختلاف معنی 111دست آمد که با سطح جاسمونات بهمتیل
داری ر اختلاف معنیمیکرومولا 51دست آمد که با سطح هجاسمونات بمیکرومولار متیل 111زنی با کاربرد در سال دوم درصد جوانه

 با همقایس زنی در هر دو سال دررفتن در رقم سیروان بیشترین میزان جوانهغلاف مرحله آغاز از آبیاری نداشت. همچنین در قطع
 دست آمد. هدرصد افزایش ب 43/11و 42/11ترتیب با جاسمونات بهمیکرومولار متیل 111سطح بدون کاربرد هورمون با کاربرد 

-میکرومولار متیل 51زنی در غلظت شدن دانه در رقم پیشتاز در سال اول و دوم بیشترین جوانهآبیاری در مرحله شیریدر قطع 

داری نشان نداد. جاسمونات و بدون کاربرد هورمون اختلاف معنیمیکرومولار متیل 151جاسمونات مشاهده شد که نسبت به 
جاسمونات مشاهده شد، متیل میکرومولار 151در  زنیسال اول بیشترین جوانهسیروان در  رقم همچنین در این سطح آبیاری در

 (. 3نداشت )جدول  وجود داری بین سطوح مختلف هورمونمعنی آماری اما در سال دوم تفاوت



 

 38                                                 جاسموناتهای آبیاری متفاوت با کاربرد متیلدر رژیم گندمدو رقم  بذرهای بنیه و زنیبهبود جوانه

 

 

اسمونات جهای متیلتوان بیان کرد که در شرایط آبیاری کامل، در رقم پیشتاز بین غلظتزنی، میبا سرعت جوانهرابطهدر
زنی درصدی سرعت جوانه 43/13میکرومولار سبب افزایش  111داری وجود نداشت، اما در رقم سیروان، غلظت تفاوت آماری معنی

از در زنی در رقم پیشتشدن دانه، سرعت جوانهرفتن و شیریغلاف مرحله آغاز از آبیاری د. در قطعشنسبت به عدم کاربرد هورمون 
(. در قطع آبیاری 3درصدی نسبت به سطح بدون کاربرد هورمون داشت )جدول  19/40و  21/11افزایش میکرومولار  111سطح 

داری زنی در رقم سیروان بین سطوح مختلف هورمون با عدم کاربرد هورمون تفاوت معنیشدن دانه، سرعت جوانهدر مرحله شیری
دانه  شدنر شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله شیریزنی د(. در سال اول، بیشترین سرعت جوانه3وجود نداشت )جدول 

درصد افزایش نسبت به رقم سیروان مشاهده شد. در شرایط آبیاری  50/0و  3/1ترتیب که در رقم پیشتاز بهطوریمشاهده شد، به
 ط قطعدر شرای .اوتی مشاهده نشدزنی در سال دوم تفشدن دانه بین ارقام از نظر سرعت جوانهکامل و قطع آبیاری در مرحله شیری

درصد افزایش نسبت به رقم  03/1زنی در سال اول در رقم سیروان با رفتن، بیشترین سرعت جوانهغلاف مرحله آغاز از آبیاری
 (.4دست آمد )جدول هدرصد افزایش نسبت به رقم سیروان ب 43/11پیشتاز، ولی در سال دوم در رقم پیشتاز با 

 سرعت و درصد کاهش به منجر آبیاری قطع تنش اعمال اثر در بذر وسیلههب آب جذب کاهش که رسدمی نظر به چنین
اسمونات توانست جد که استفاده از متیلشاز سوی دیگر با نگاهی به نتایج مشخص . است ارقام پیشتاز و سیروان شده بذر زنیجوانه

 هبوددهندهب یک عنوانبه جاسموناتمتیل که کرد بیان توانمی آزمایش نتایج اززنی شود. تا حدودی سبب افزایش سرعت جوانه
 زنیوانهج سرعت و درصد مثل زنیجوانه هایشاخص افزایش با و شود خشکی تنش از ناشی اثرات کاهش سبب تواندمی احتمالاً

است  در شرایط آبیاری کامل اتفاق افتادهزنی نتایج نشان داد که هرچند بیشترین درصد جوانه. باشد مؤثر رقم دو هر رشد بهبود در
توانست  جاسموناتهای آنزیمی و کاهش سرعت بیوسنتزهای سلولی، کاربرد هورمون متیلشدن فعالیتولی با اعمال تنش و کند

ام ذور ارقزنی بزنی را افزایش دهد. همچنین احتمال دارد که تفاوت در درصد جوانهتاحدی این کاهش را جبران کرده و درصد جوانه
 زنیوانهج نیازهای دارای رقم، هر که دهدمی نشان وضوح به مربوط به تفاوت در خصوصیات ژنتیکی این دو نوع بذر باشد. نتایج

 متفاوتی زنیهجوان بذر، تولید و رشد زمان در حاکم اقلیمی شرایط حسب بر نیز و باشدمی خاصی بسیار خشکی تنش به واکنش و
 .دهدمی نشان

 طورهب .باشد بذر نوع دو این ژنتیکی خصوصیات در تفاوت به مربوط ارقام بذور زنیجوانه درصد در تفاوت که دارد احتمال
 و دشویم بذرها بر تنش از حاصل منفی اثرهای کاهش سبب هورمون کاربرد که دارد منفی اثر مادری گیاه بذرهای بر تنش کلی

دهنده زنی نشانتیمار تنش خشکی روی درصد و سرعت جوانهاثرات پیش .دش رقم دو هر بذور زنیجوانه افزایش سبب نهایت در
لاف های این مطالعه حاکی از اختگذارد. یافتهشدن دانه و نمو آن بر اجزای آن میباشد که تنش خشکی در هنگام پرمیتغییراتی 

 زنیدر محیط مادری درصد جوانه دانه شدنپر و نمو زمان دیده درطور کلی بذرهای تنشهزنی در بین ارقام بود. بدرصد جوانه
های درونی بذور در راستای جلوگیری از مواجهه مجدد با تنش و تواند در نتیجه تغییر هورمونکمتری داشتند که این کاهش می

زنی ولی کاربرد هورمون بر گیاه مادری سبب افزایش درصد جوانه ؛(Kubalaa et al., 2015زنی بذور باشد )انداختن جوانهتعویقبه
 د.شنسبت به شاهد 

.Rahoui et al (2010) توان به این مورد اشاره کرد که احتمالاً غشای سلولی زنی میبیان کردند از علل کاهش سرعت جوانه
نیه بذر را به ه و کاهش بشدمواد سلولی به بیرون  بیند و این امر سبب نشتباشد به شدت آسیب میکه یکی از نقاط مهم بذر می

 بآ کمتر جذب جمله از مختلفی عوامل به را خشکی تنش به نسبت گیاهان متفاوت واکنش نیز محققانهمراه خواهد داشت. 
 دهد کهمیهای محققان نشان گزارش از بسیاری(. Attarzadeh et al., 2019) اندداده نسبت بذر نهایت در و مادری گیاه توسط

 زنیجوانه در موثر هایآنزیم و هاهورمون سنتز بیان کاهش نتیجه در خشکی تنش اعمال اثر در زنیجوانه هایمولفه کاهش
های کنندهبرخی تنظیم از سوی دیگر(. Yao et al., 2019) دشومی زنیجوانه درصد و سرعت کاهش باعث نهایت در که باشدمی

 هایولفهم بهبود فیزیولوژیکی باعث هاییندآفر تنظیم و هاآنزیم سطح در تعادل ایجاد طریق از تواندمیها جاسمونات رشد مثل
  (.Ghafari & Tadayon, 2020) شود زنیجوانه
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 ((.1395-91) و( 1394-95)) آزمایش سال دو در گندم رقم دو بذرهای ، میزان پروتئین، فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتوای نشاستهزنیجوانههای جاسمونات در شرایط رژیم آبیاری برای شاخصمقایسه میانگین اثر سطوح متیل .3جدول 

Starch content 

Seed 

peroxidase 

(mmol/gr.min 

per proteine) 

Seed protein content 

)mgr/g of seed weight) 
Seedling weight vigor 

index 
Seedling length vigor 

index 
Germination 

rate 

Germination 

percent 
Methyl 

jasmonate 

(µM) 

Variety 
Irrigation 

regimes Second 

year 

(2016-

2017) 

First 

year 

(2015-

2016) 

Second year 

(2016-2017) 

Second 

year 

(2016-

2017) 

First year 

(2015-

2016) 

Second 

year 

(2016-

2017) 

First year 

(2015-

2016) 

Second 

year 

(2016-

2017) 

First 

year 

(2015-

2016) 

 

Second 

year 

(2016-

2017) 

First 

year 

(2015-

2016) 

41.36c 41.15c 0.391a 57.58b 53.33b 5.72b 6.02ab 63.97bc 65.06b 33.74a 70.83bc 78.3a 0 

Pishtaz 

Full 

irrigation 

45.25b 45.94ab 0.411a 59.06a 53.57b 6.55a 6.72ab 68.12b 67.98b 37.49a 73.33ab 74.99a 50 

50.24a 48.86a 0.450a 59.35a 54.62a 6.70a 6.75a 75.30a 75.64a 36.18a 76.66a 78.33a 100 

46.14b 42.83bc 0.371a 59.58a 52.37c 5.52b 5.97b 63.54c 70.27ab 34.90a 67.50c 76.66a 150 

44.17c 43.06b 0.438b 60.30c 51.66b 5.67d 6.07c 69.10c 70.55c 32.31b 73.33c 76.66b 0 

Sirvan 
48.80b 45.48b 0.458b 62.12b 50.56b 6.62c 6.75b 76.73b 73.84b 33.51b 78.33b 78.33b 50 

52.89a 56.60a 0.483b 68.13a 54.48a 8.30a 7.55a 89.60a 87.13a 36.65a 83.33a 82.49a 100 

46.93b 43.39b 0.643a 61.88bc 55.19a 6.95b 6.40c 71.25c 66.38d 32.96b 78.33b 73.33c 150 

27.81c 27.28d 0.395a 116.59b 66.79d 3.87b 4.05b 51.10b 51.90a 29.97b 55.83b 58.33a 0 

Pishtaz 

 
Irrigation 

cut-off 

from 

bolting 

stage 

30.10bc 28.99c 0.451a 118.07a 69.23c 2.87c 3.10d 53.00b 55.50a 33.47a 57.50ab 60.83a 50 

36.76a 37.84a 0.491a 117.6ab 71.47a 4.77a 4.65a 54.54a 54.35a 35.45a 60.83a 57.50ab 100 

31.61b 32.69b 0.435a 116.64b 70.56b 3.72b 3.67c 49.63b 44.73b 29.90b 53.33b 53.33b 150 

38.56c 37.48b 0.601a 100.07d 60.39b 3.25c 3.12c 52.18b 48.58c 33.07b 58.33b 55.83c 0 

Sirvan 
40.63bc 39.65b 0.615a 100.69c 63.41a 3.37c 3.42c 53.92b 53.25b 34.35b 58.33b 58.33bc 50 

46.01a 43.78a 0.653a 102.03a 64.79a 5.15a 5.47a 66.11a 66.89a 39.37a 65.00a 65.00a 100 

41.68b 40.99ab 0.590a 101.31b 60.16b 4.40b 4.40b 54.38b 53.33b 34.34b 58.33b 59.16b 150 

39.91c 38.89c 0.477a 75.96b 52.23b 4.62c 4.47b 60.03b 58.23ab 29.59c 63.33ab 63.33ab 0 

Pishtaz 

Irrigation 

cut-off 

from milk 

stage 

42.21b 40.37bc 0.495a 77.11b 53.48a 4.97bc 5.10a 65.10a 64.37a 32.25b 67.50a 68.33a 50 

46.37a 43.52a 0.536a 77.77a 51.95b 5.37a 5.07ab 67.31a 61.46ab 43.70a 65.00a 60.83b 100 

42.96b 41.16b 0.470a 77.20b 53.43a 5.10ab 5.30a 58.13b 57.04b 29.31c 60.00b 62.58ab 150 

43.55c 43.03c 0.570a 71.71d 49.08c 4.20c 4.52c 55.09c 56.47c 33.90a 63.33a 66.66c 0 

Sirvan 
45.75b 45.03b 0.589a 72.57c 50.51b 5.10b 5.27b 63.96b 65.46b 33.71a 64.99a 67.50bc 50 

49.32a 48.47a 0.629a 73.58a 52.33a 6.05a 6.37a 72.13a 74.05a 36.93a 68.33a 71.66ab 100 

44.99b 44.14bc 0.578a 73.00b 52.04a 5.45b 6.02a 65.28b 70.53a 35.93a 66.67a 73.33a 150 

 باشد.میپنج درصد سطح  و در LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، نشان
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 .های کاتالاز و پراکسیداز در سال اول آزمایشفعالیت آنزیمزنی در دو سال آزمایش و میزان مقایسه میانگین برهمکنش سطوح رژیم آبیاری و رقم بر سرعت جوانه .4جدول 
Activity of seed Peroxidase 

)mmol/gr.min per proteine( 
Activity of seed Catalase 

)mmol/g.min per protein( Germination rate 

Cultivar Irrigation regimes 
First year 

(2015-2016) 

First year 

(2015-2016) 

Second year 

(2016-2017) 

First year 

(2015-2016) 

0.495a 1.75a 34.76a 36.39a Pishtaz 
Full irrigation 

0.434b 1.34b 34.12a 33.60b Sirvan 

0.949a 3.64a 35.68a 32.08b Pishtaz 
Irrigation cut-off from bolting stage 

0.692b 3.82a 32.31b 34.88a Sirvan 

0.794a 3.72a 33.95a 36.54a Pishtaz 
Irrigation cut-off from milk stage 

0.704b 3.81a 33.69a 33.97b Sirvan 

 باشد.میپنج درصد سطح  و در LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم اختلاف معنینشانحروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، 
 

 شاخص بنیه طولی و وزنی گیاهچه. 2-3

میکرومولار  111در هر دو سال مربوط به کاربرد  پیشتاز در سطح آبیاری کامل، بیشترین شاخص بنیه طولی گیاهچه نیز در رقم
میکرومولار  151درصد افزایش یافت که در سال اول با سطح  01/10و  21/11عدم کاربرد هورمون ترتیب نسبت به هورمون بود و به

داری وجود نداشت. در سطح آبیاری کامل، در رقم پیشتاز در هر دو سال بیشترین شاخص بنیه وزنی گیاهچه در سطح اختلاف معنی
جاسمونات نداشت. در رقم سیروان در این سطح آبیاری، ولار متیلمیکروم 51داری با کاربرد میکرومولار بود که اختلاف معنی 111

درصد و  10/29و  5/23ترتیب میکرومولار در هر دو سال اجرای آزمایش سبب افزایش شاخص بنیه طولی گیاهچه به 111غلظت 
 (. 3د )جدول ش هورمون کاربرد عدم به درصد نسبت 31/41و  31/24افزایش شاخص بنیه وزنی 

رفتن، غلاف مرحله آغاز از آبیاری در هر دو رقم در شرایط قطع .داد نشان را کاهشی روند قطع آبیاری با بذر شاخص بنیه تغییرات
میکرومولار  51مشاهده شد که در سال اول با سطوح  میکرومولار 111 بیشترین شاخص بنیه طولی نیز در هر دو سال در غلظت

ن، در رفتغلاف مرحله آغاز از آبیاری داری نداشت. در شرایط قطعهورمون تفاوت آماری معنیجاسمونات و سطح بدون کاربرد متیل
درصدی شاخص وزنی بنیه گیاهچه  21/23و  11/14میکرومولار هورمون سبب افزایش  111هر دو سال، در رقم پیشتاز غلظت 

ترتیب سبب میکرومولار در رقم سیروان به 111رفتن، غلظت غلاف مرحله آغاز از آبیاری د. در قطعش هورمون کاربرد عدم به نسبت
 عدم به درصدی شاخص وزنی بنیه گیاهچه نسبت 41/51و  32/05درصد شاخص طولی بنیه گیاهچه و  01/21و  19/30افزایش 

  (.3د )جدول شدر هر دو سال آزمایش  هورمون کاربرد

دانه، کاربرد هورمون موجب افزایش شاخص طولی بنیه شد، اما شدن در هر دو رقم در شرایط قطع آبیاری در مرحله شیری
میکرومولار در سال دوم  111و  51میکرومولار و سطح بدون کاربرد هورمون در سال اول و بین سطوح  111و  51بین سطوح 

ال اول رقم پیشتاز در س شدن دانه درداری در افزایش بنیه طولی وجود نداشت. در شرایط قطع آبیاری در مرحله شیریاختلاف معنی
 151و  111داری وجود نداشت. در سال دوم هم بین سطوح جاسمونات در افزایش بنیه وزنی اختلاف معنیبین تمام سطوح متیل

 111داری در افزایش این بنیه وجود نداشت. در رقم سیروان در این شرایط آبیاری غلظت میکرومولار هورمون اختلاف معنی
درصدی شاخص وزنی  15/44و  93/41درصدی شاخص طولی بنیه گیاهچه و  93/31، 13/31ترتیب افزایش به میکرومولار سبب

و  111د، ولی در سال اول برای صفت شاخص بنیه طولی بین سطوح شدر هر دو سال  هورمون کاربرد عدم به بنیه گیاهچه نسبت
 (. 3داری وجود نداشت )جدول میکرومولار اختلاف معنی 151

د ند که علاوه بر درصشوهایی باید انتخاب ، گیاهچهاستها در شرایط مزرعه حائز اهمیت که استقرار مطلوب گیاهچهآنجاییاز
چه بالاتری نیز داشته باشند که این پارامترها تحت عنوان شاخص بنیه بذر بیان چه و ساقهزنی مطلوب، طول یا وزن ریشهجوانه
اثرات . دش کاسته وزنی و طولی بنیه میزان از آبیاری قطع سطوح در و تنش شدت افزایش با ژوهشپ این درشوند. گیری میاندازه
باشد. دهنده تأثیرپذیری بذور هر دو رقم از تنش خشکی در محیط مادری میتیمار تنش خشکی روی ارقام مورد آزمایش نشانپیش
سایر . دوشمی زنی پایینبا طول و وزن کمتر و جوانه بذوری تولید باعث خشکی تنش اعمال که است این از حاکی حاصل نتایج

 سلولی اءغش نفوذپذیری افزایش و بذر پوسته ضخامت کاهش سبب مادری گیاه روی خشکی مطالعات نیز نشان دادند که تنش
واسطه وجود گیاهچه بهطولی و وزنی  بنیه کاهش شاخص .(Atarod et al., 2012د )شومی بذر بنیه کاهش باعث نتیجه در و شده
آنها گزارش کردند که  (.Parsaie et al., 2020توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است ) خشکی روی گیاه مادری تنش
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ای در حفاظت های رشد یک روش موثر برای افزایش تحمل گیاه در شرایط تنش خشکی بوده و نقش ویژهکنندهپاشی تنظیممحلول
جاسمونات در شرایط تنش یک روش مناسب جهت ارتقاء عملکرد کمی پاشی متیلکند. بنابراین محلولایجاد میگیاه در برابر تنش 

 111 سطح تا جاسموناتمتیل کاربرد میزان افزایش با نیز آزمایش این در (.Tayyab et al., 2020شود )و کیفی بذر محسوب می
 شافزای با ولی د،ش مشاهده زنیجوانه هایشاخص دیگر و وزنی و طولی بنیه هایشاخص در افزایشی روند ،هورمون میکرومولار

کاربردن هگزارش دادند که ب Mohamadian et al. (2018) .کرد پیدا کاهش هاشاخص این جاسموناتمتیل میکرومولار 151 سطح به
 د.شتحت تنش اسمزی   (Stevia rebaudiana)زنی و بنیه گیاهچه استویاهای جوانهجاسمونات باعث افزایش شاخصمتیل

 درصد پروتئین بذر. 3-3

ار شد دجاسمونات برای پروتئین بذر در هر دو سال در سطح احتمال خطای یک درصد معنیرژیم آبیاری، رقم و متیل برهمکنش
 اربرد تیماربا ک اول سال در پیشتاز رقم در کامل آبیاری شرایط در که داد نشان بذر پروتئین برای هامیانگین (. مقایسه5)جدول 

 سطح ومد سال در ولی داشت، افزایش هورمون کاربرد بدون سطح نسبت به بذر پروتئین جاسمونات درصدمتیل میکرومولار 111
نداشت  ودوج داریمعنی آماری اختلاف جاسموناتمتیل تیمار سطوح بود و بین دارا را پروتئین درصد کمترین هورمون کاربرد بدون

سبب افزایش  جاسموناتمتیل میکرومولار 111 غلظت آبیاری، از سطح این در سیروان در هر دو سال رقم همچنین در (.1)جدول 
 . دشنسبت به سطح عدم کاربرد هورمون  بذر پروتئین درصد

م سیروان رق در سال دو هر در بذر پروتئین درصد افزایش سبب کامل، آبیاری به نسبت رفتنغلاف مرحله آغاز از آبیاری قطع
بذر را  پروتئین میزان بیشترین و کمترین ترتیبمیکرومولار و عدم کاربرد هورمون به 111 غلظت که دش و سال اول در رقم پیشتاز

 افزایش در میکرومولار 151 و 51 سطوح بین اول سال در پیشتاز رقم در دانه، شدنشیری مرحله در آبیاری قطع در نشان دادند.
 میزان افزایش سبب جاسموناتمتیل میکرومولار 111 تیمار دوم سال در ولی نداشت، وجود داریمعنی آماری اختلاف پروتئین درصد

 دندش پروتئین درصد افزایش سبب جاسموناتمتیل میکرومولار 151 و 111 سطوح اول سال در نیز سیروان رقم در. شد بذر پروتئین
 بیشترین نشت حالت شدیدترین در کلی طوربه. بیشترین میزان پروتئین بذر را نشان داد میکرومولار، 111 غلظت نیز دوم سال در و

با  (.3اول بود )جدول  سال از بیشتر مراتب به افزایش این میزان دوم سال در و شد مشاهده پیشتاز رقم در بذر پروتئین درصد
-میکرومولار متیل 111بذر افزوده شد. در بیشتر سطوح آبیاری، تیمار میزان پروتئین رفتن بهافزایش شدت تنش در مرحله غلاف

گیاهی  دگان رشدننکوسیله تنظیمزایش محتوای پروتئین بهفالعات دیگر مطا قطبد. شجاسمونات سبب افزایش میزان پروتئین بذر 
 mRNA  ومزریبوزایش پلیفرا برای اط مناسبی یکه مح دباش آندوپلاسمیه کعلت تشکیل شبن است بهکات ممنجاسموظیر متیلن

 (. Kim et al., 2007د )کنراهم میف
های خاص مانند پروتئین های مربوط به تنش در دمای جاسمونات باعث سنتز برخی از پروتئینگزارش شده است که متیل

 افزوده بذر پروتئین میزان به تنش شدت افزایش (. همچنین باDing et al., 2004) شودبالا و همچنین اکسیدازهای جانشین می
 با کربس رخهچ لذا شود،می دانه در تنفس میزان افزایش باعث تنش که گرفت نتیجه توانمی نیز دانه پروتئین میزان مورد در. شد

 سازهاییشپ از یکی که کتوگلوتاریک-آلفا مانند چرخه این تولیدی حدواسط مواد نتیجه در و افتدمی کار به بیشتری سرعت
 فسفات-4 اریتروز یدتول و فسفاتپنتوز هایچرخه کارکرد افزایش باعث تنفس افزایش طرفی از. شودمی تولید بیشتر است اسیدآمینه

 دارنیتروژن رکیباتت تولید اسیدشیکمیک چرخه به ورود از پس ماده دو این. شودمی پیروات فسفواینول تولید و گلیکولیز زنجیره و
 پروتئین ساختن فصر بیشتری انرژی که است این فرآیندهایی چنین نتیجه. کنندمی...  تریپتوفان، گلیسین، اسیدآمینه جمله از

 (.Taşgın et al., 2006) شودمی کربوهیدرات به نسبت

 بذر در پراکسیداز و کاتالاز هایفعالیت آنزیم میزان. 4-3

دار در سال دوم در سطح احتمال خطای یک درصد معنی بذر پراکسیداز جاسمونات برای فعالیترژیم آبیاری، رقم و متیل برهمکنش
و  زکاتالا جاسمونات در سال اول برای فعالیتجاسمونات، رقم و متیلشد. برهمکنش رژیم آبیاری و رقم، رژیم آبیاری و متیل

یل و همچنین اثر رژیم آبیاری و متجاسمونات دار شد. برهمکنش رقم و متیلدر سطح احتمال خطای یک درصد معنی بذر پراکسیداز
(. بیشترین میزان فعالیت 5دار شد )جدول جاسمونات برای فعالیت کاتالاز بذر در سال دوم در سطح احتمال خطای یک درصد معنی
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دست نات بهجاسمومیکرومولار متیل 111شدن دانه در تیمار کاربرد در شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله شیری بذر کاتالاز
 درصد افزایش داشت. همچنین در اعمال تنش در آغاز 19/54و  24/115ترتیب آمد که در مقایسه با سطح بدون کاربرد هورمون به

میکرومولار مشاهده شد که نسبت به سطح بدون کاربرد هورمون افزایش  151رفتن، بیشترین فعالیت کاتالاز در تیمار غلاف مرحله
 (.1داد )جدول درصدی نشان  19/39

 

های کاتالاز و پراکسیداز بذر و محتوای گلوتن جاسمونات برای محتوای درصد پروتئین، آنزیمپاشی متیلواریانس اثر محلول تجزیه نتایج .5جدول 

 ((.91-1395( و )95-1394متفاوت انتهای فصل در دو سال آزمایش ))رطوبتی  دو رقم گندم نان در شرایط رژیم
Means of squares 

df S.O.V 
Gluten content 

Activity of seed 

Peroxidase 

Activity of 

seed Catalase 
Seed content 

     First year (2015-2016) 
n.s2.37 n.s 0.0003 n.s 0.175 n.s 0.782 2 Replication 
**20.51 **0.852 **38.85 **1425 2 Irrigation regimes 

2.38 0.0037 0.262 0.436 4 Main plot error 
n.s5.38 **0.331 n.s0.043 n.s184.7 1 Cultivar 

**140.57 ns0.0057 **4.98 **22.53 3 MeJA 
n.s0.415 **0.066 **0.604 **79.05 2 Irrigation ×Cultivar 

n.s6.32 *0.0058 **0.697 **5.72 6 Irrigation× MeJA 

**36.67 *0.0076 *0.414 **2.96 3 Cultivar  ×MeJA 

n.s2.51 n.s0.0030 n.s0.182 ** 8.49 6 Irrigation ×Cultivar × MeJA 

3.69 0.0024 0.115 0.558 42 Total error 

6.22 7.29 11.26 1.31 - C.V% 

     Second year (2016-2017) 
**1.09 n.s0.0067 n.s 0.284 **1.62 2 Replication 
**5.70 **0.052 **1.86 **14730 2 Irrigation regimes 

0.193 0.0026 0.106 0.128 4 Main plot error 
**18.10 **0.271 n.s0.194 **530.18 1 Cultivar 
**35.43 **0.011 **2.64 **22.05 3 MeJA 
n.s0.030 *0.010 n.s0.177 **630.7 2 Irrigation ×Cultivar 

**0.437 n.s0.0043 n.s0.438 **3.91 6 Irrigation× MeJA 

**1.76 n.s0.0064 *0.641 **6.46 3 Cultivar  ×MeJA 

n.s0.126 *0.0070 n.s0.384 ** 4.48 6 Irrigation ×Cultivar × MeJA 

0.086 0.0024 0.190 0.207 42 Total error 

0.933 9.68 18.75 0.557 - C.V% 
n.s ،*  درصد. یک و پنج سطح در داردار، معنیمعنی غیر ترتیببه **و 

 

داد، هر چند  داری نشاندر شرایط آبیاری کامل، میزان فعالیت کاتالاز بذر در رقم پیشتاز نسبت به رقم سیروان افزایش معنی
-میکرومولار متیل 111(. در رقم پیشتاز، تیمار 4داری وجود نداشت )جدول که در سطوح قطع آبیاری بین ارقام اختلاف معنی

درصد افزایش در میزان فعالیت کاتالاز بذر نسبت به سطح بدون کاربرد  19/19و  12/11ترتیب ل اول و دوم بهجاسمونات در سا
میکرومولار و در سال دوم  151و  111های (. همچنین در رقم سیروان در سال اول بین تیمار غلظت0هورمون نشان داد )جدول 

ون طور کلی کاربرد هورمفعالیت کاتالاز وجود نداشت وجود نداشت، ولی به داری درنیز بین سطوح کاربرد هورمون اختلاف معنی
در شرایط قطع آبیاری بیشتر از شرایط  بذر کاتالاز (. میزان فعالیت0دند )جدول ش در هر دو سال سبب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز

جدول داری وجود نداشت )شدن دانه نیز اختلاف معنیرفتن و شیریغلاف مرحله آغاز از آبیاری آبیاری کامل بود و بین سطوح قطع
1 .) 

درصد افزایش در  1/41جاسمونات میکرومولار متیل 151در شرایط آبیاری کامل در سال دوم، در رقم سیروان با کاربرد تیمار 
رفتن غلاف مرحله آغاز از بیاریآ دست آمد. در شرایط قطعمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در مقایسه با سطح بدون کاربرد هورمون به

ت )جدول داری وجود نداشجاسمونات اختلاف معنیشدن دانه، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطوح مختلف غلظت متیلو شیری
داز پراکسیجاسمونات سبب افزایش فعالیت میکرومولار متیل 151و  111شدن دانه، غلظت تیمار (. در قطع آبیاری در مرحله شیری3

رفتن بیشترین میزان فعالیت پراکسیداز غلاف مرحله آغاز از آبیاری (. همچنین با قطع1دار نبود )جدول بذر شد اما این افزایش معنی
 (.1وجود داشت )جدول 
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 (1395-1394محتوای گلوتن در سال اول آزمایش )آبیاری و سطوح متیل جاسمونات برای فعالیت کاتالاز و پراکسیداز بذر و  مقایسه میانگین برهمکنش رژیم .6جدول 

Gluten 

content 
Activity of seed Peroxidase 

(mmol/g.min per protine) 

Activity of seed Catalase 

(mmol/gr.min per 

proteine) 

Methyl 

jasmonate (µM) 
Irrigation regimes 

29.68d 0.466a 0.971c 0 

Full irrigation 
31.13b 0.479a 1.63b 50 

32.56a 0.489a 2.09a 100 

30.58a 0.431a 1.49b 150 

30.15c 0.809a 3.12d 0 

Irrigation cut-off from bolting stage 
31.73b 0.836a 3.37c 50 

33.91a 0.852a 4.07b 100 

32.01b 0.885a 4.34a 150 

29.83c 0.716a 3.09b 0 

Irrigation cut-off from milk stage 
31.76b 0.716a 3.58b 50 

33.45a 0.777a 4.78a 100 

31.38b 0.788a 3.60b 150 

 باشد.می پنج درصدسطح  و در LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، نشان

 
 (.1391-1394مقایسه میانگین برهمکنش رقم و سطوح متیل جاسمونات برای فعالیت کاتالاز و پراکسیداز بذر و محتوای گلوتن در دو سال آزمایش ) .7 جدول

Gluten content 
Activity of seed Peroxidase 

)mmol/gr.min per proteine( 
Activity of seed Catalase 

)mmol/gr.min per proteine( Methyl 

jasmonate 

(µM) 

Cultivars 
Second year 

(2016-2017) 

First year 

(2015-2016) 
Second year 

(2016-2017) 

First year 

(2015-2016) 
Second year 

(2016-2017) 

First year 

(2015-2016) 

30.58c 27.35c 0.421a 0.597ab 1.72c 2.29c 0 

Pishtaz 
31.95b 28.36c 0.452a 0.617ab 2.16c 2.77b 50 

33.41a 36.07a 0.492a 0.656a 2.91a 3.85a 100 

32.12b 32.91b 0.425a 0.572b 2.69b 3.04b 150 

29.18d 28.32c 0.536a 0.731a 1.88b 2.50c 0 

Sirvan 31.13b 31.01b 0.554a 0.737a 2.44a 2.95b 50 

33.21a 32.64a 0.588a 0.751a 2.52a 3.45a 100 
30.53c 30.45b 0.603a 0.764a 2.23ab 3.25a 150 

 .باشد.می پنج درصدسطح  و در LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، نشان

 

(. در رقم پیشتاز 4بود )جدول در تمامی سطوح رژیم آبیاری در رقم پیشتاز بیشتر از رقم سیروان  بذر میزان فعالیت پراکسیداز
جاسمونات مشاهده شد. همچنین در رقم سیروان، میکرومولار متیل 151 در غلظت بذر پراکسیداز در سال اول کمترین میزان فعالیت

نتایج (. از 0داری وجود نداشت )جدول جاسمونات اختلاف معنیمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بذر بین سطوح مختلف غلظت متیل
اکسیدانی نتیهای آتواند با افزایش فعالیت آنزیمدهنده احتمالاً میعنوان یک بهبودجاسمونات بهتوان بیان کرد که متیلآزمایش می

د هر زنی در بهبود رشزنی مثل درصد و سرعت جوانههای جوانهزنی شود. بنابراین افزایش در شاخصهای جوانهسبب بهبود شاخص
 که است دهش گزارش اکسیدان،آنتی هایآنزیم فعالیت بر جاسموناتمتیل تأثیر مورد در نتایج این با خواهد بود. مشابهدو رقم مؤثر 

 شودیم تنش به تحمل بهبود و اکسـیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش موجب جاسموناتمتیل تیمار نیز، کادمیم تنش در
 (Singh & Shah, 2014). Salimi et al. (2014) تواند اثرات ناشی از جاسمونات مینیز بیان کردند که استفاده خارجی از متیل

 د.کن های گیاهی تعدیلافزایش رنگیزه اکسیدانی وهای مختلف از جمله شوری و خشکی را از طریق افزایش فعالیت آنتیتنش

 محتوای گلوتن دانه. 5-3

نات برای جاسموجاسمونات و برهمکنش رقم و متیلتجزیه واریانس نشان داد که در سال اول اثر اصلی رژیم آبیاری و متیل نتایج
دار شد و در سال دوم نیز هر سه اثر اصلی سه تیمار و برهمکنش رژیم آبیاری و گلوتن در سطح احتمال خطای یک درصد معنی

(. بیشترین میزان گلوتن 5دار شد )جدول جاسمونات در سطح احتمال خطای یک درصد معنیجاسمونات و همچنین رقم و متیلمتیل
 25/9و  11/31ترتیب افزایش که در سال اول و دوم رقم پیشتاز بهطوریدست آمد، بههجاسمونات بمیکرومولار متیل 111در غلظت 

(. همچنین 0بدون کاربرد هورمون نشان دادند )جدول  درصدی در مقایسه با سطح 11/13و  2/15درصدی و رقم سیروان افزایش 
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جاسمونات میکرومولار متیل 111در سال دوم اجرای آزمایش، در همه سطوح رژیم آبیاری، بیشترین میزان گلوتن دانه با کاربرد 
و رفتن غلاف لهمرح آغاز از آبیاری قطعدهد که در سال دوم آزمایش، سطوح (. نتایج همچنین نشان می1مشاهده شد )جدول 

 (.1د )جدول یزان گلوتن نسبت به آبیاری کامل ششدن دانه سبب افزایش ممرحله شیری
 

 آبیاری برای میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بذر و محتوای گلوتن در سال دوم مقایسه میانگین اثرات اصلی رژیم .8جدول 

Gluten content 
Activity of seed catalase 

)mmol/gr.min per proteine( Irrigation regimes 

29.86b 2.03b Full irrigation 

31.65a 2.34a Irrigation cut-off from bolting stage 
31.16a 2.59a Irrigation cut-off from milk stage 

 باشد.می پنج درصدسطح  و در LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار، نشان

 
 طول بودن رتطولاتی علتبه هادانه در نشاسته بیشتر تجمع دلیلبه احتمالاً شاهد در گلوتن مقدار بودنکمتر پژوهش این در

 افزایش رقم دو هر در گلوتن میزان جاسموناتمتیل از میکرومولار 111 کاربرد با. است تنش شرایط با مقایسه در دانه رشد دوره
 تنش ثرا همچنین. یافت افزایش گلوتن میزان و پروتئین درصد تنش، شرایط در که کردند بیان ((Ozturk & Aydin 2004. یافت

واسطه ا بهر گندم دانه کیفیت تنش خشکی، محققان گزارش کردند که. بود دیرهنگام تنش از کمتر بذر کیفیت روی زودهنگام
 میزان گرفتنقرار رتأثی تحت باعث تنش که کردند مشخص بنابراین آنها. تحت تاثیر قرار خواهد دادترکیبات گلوتنین و گلیادین را 

 دانه گلوتن محتوای بر تأثیرگذار عوامل از .(Phakela et al., 2021یابد )می افزایش تنش شرایط در پروتئین درصد و شده پروتئین
 (.Taşgın et al., 2006) است محیطی شرایط ژنوتیپی، اختلافات برعلاوه آن، کیفیت و

 محتوای نشاسته دانه. 6-3

دار شد جاسمونات برای محتوای نشاسته در سطح احتمال خطای یک درصد معنیآبیاری، رقم و سطوح متیل سال، رژیم برهمکنش
 111 در تیمار دانه نشاسته بیشترین محتوای اول و دوم، سال در پیشتاز و سیروان رقم در کامل آبیاری شرایط در(. 2)جدول 

شدن دانه سبب کاهش محتوای رفتن و شیریغلاف مرحله آغاز از آبیاری قطع (.3مشاهده شد )جدول  جاسموناتمتیل میکرومولار
 در جاسموناتمتیل میکرومولار 111 دانه، تیمار شدنشیری رفتن وغلاف مرحله آغاز از آبیاری از سوی دیگر در قطع د.شنشاسته 
میکرومولار در هر  111کلی در تیمار  طوربهنشان داد.  داری نسبت به عدم کاربرد هورمونمعنی افزایش محتوای نشاسته افزایش

دو رقم حداکثر محتوای نشاسته وجود داشت که البته میزان آن در شرایط آبیاری کامل و در رقم سیروان، بیشتر از سایر سطوح 
دن آن شدلیل تجزیهتواند بهکاهش نشاسته میشود. سبب کاهش میزان نشاسته می تنشور کلی ط(. به3اعمال تنش بود )جدول 

 میکرومولار 111 غلظت (. کاربردAlaoui et al., 2003تر و در نتیجه انباشتگی قندهای محلول در سلول باشد )به واحدهای کوچک
افزایش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز به هنگام تنش آب موجب تجزیه . دش آبیاری سطوح همه در نشاسته افزایش سبب جاسموناتمتیل

تر مانند گلوکز شده و با افزایش قندهای محلول، به تنظیم اسمزی و حفظ نشاسته و تبدیل این درشت مولکول به واحدهای کوچک
رسد، صرف میفس و رشد گیاه به مآبی برای تنعنوان یک منبع کربنی در تنش کمکه نشاسته بهآنجاییکند و ازآب سلول کمک می

ها تواند به این دلیل باشد. نشاسته ممکن است نقش مهمی در تجمع قندهای محلول در سلوللذا کاهش در میزان نشاسته می
های افزایش در غلظت(. Patakas & Noitsakis, 2001باشد. کاهش نشاسته ممکن است در پاسخ به تنش خشکی رخ دهد )داشته 

ها یکی از اولین آنزیممشاهده شد.  Ketabchi & Shahrtash (2011)زمان با کاهش در میزان نشاسته توسط حلول همقندهای م
 یابد داری کاهش میطور معنیترانسفراز است که در شرایط تنش، فراوانی آن بهآدنیلفسفاتیکدر سنتز نشاسته، گلوکز

(Majoul et al., 2003 .)،ورت صهکند و این امر ممکن است بهای برگ تغییر میوضعیت کربوهیدرات در پاسخ به تنش خشکی
طور معمول تحت بازدارندگی که سنتز نشاسته به(. در حالیChaves et al., 2003یک سیگنال متابولیکی در پاسخ به تنش انجام شود )

یط یابد یا حداقل تحت شراا افزایش میطور کلی یشدید و حتی تحت شرایط کمبود آب متوسط است، غلظت قندهای محلول به
گزارش کردند که میزان نشاسته در شرایط تنش در دو  Ramak et al. (2015)(. Pinheiro et al., 2001ماند )تنش ثابت باقی می

 گونه اسپرس مورد مطالعه نسبت به گیاهان شاهد بسیار کمتر بود. 
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 گیرینتیجه. 4
زنی، جوانه رصددنتایج این پژوهش نشان داد که در سطوح تنش خشکی و آبیاری کامل، رقم سیروان نسبت به رقم پیشتاز حداکثر 

تایج این همچنین نباشد. دهنده تحمل بالاتر این رقم در شرایط تنش خشکی میبنیه طولی و وزنی بیشتری دارا بود که نشان
شیمیایی و زنی، بیوصفات جوانه نامطلوبی روی تأثیر شده روی گیاه مادری باعثاعمال یتحقیق نشان داد که افزایش تنش خشک

جاسمونات تا حدودی باعث بهبود این صفات در هر دو رقم شد از سوی دیگر تیمارهای مختلف متیل .دشوکیفی در ارقام گندم می
ام گندم ارق بذر و صفات کیفی زنیجوانه کاهش شکی،خ تنش افزایش با اگرچه. دشزنی و در نتیجه باعث افزایش درصد جوانه

زنی در ارقام گندم تحت های جوانهبهبود شاخص در مهمی عامل تواندجاسمونات میمیکرومولار متیل 111تیمار  اما مشاهده شد،
تواند اثرات منفی میکرومولار می 111توان اظهار داشت که تیمار آمده میدستهبه نتایج بتوجهطور کلی باشرایط خشکی شود. به

 ای را تا حدودی بهبود دهد.زنی و گیاهچههای جوانهناشی از تنش خشکی را تعدیل کند و شاخص
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