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هاي متفاوت رطوبتیکننده رشد بر عملکرد دانه ارقام گندم در رژیمتأثیر سه تنظیم
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چكيده
باشد. بـه همـین منظـور    هاي رشد میکنندهنظیمهاي جلوگیري از کاهش عملکرد گندم در شرایط محدودیت رطوبت استفاده از تیکی از راه

چهار رقم گنـدم (چمـران، شـیرودي،    کننده رشد سایکوسل، سالسیلیک اسید و براسینواسترویید بر عملکرد و اجزاي عملکردتأثیر سه تنظیم
صـورت  گرفـت. آزمـایش بـه   دهی) مورد بررسی قرار پیشتاز و سیروان) در شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی (قطع آبیاري پس از گل

در مزرعـه پژوهشـی در شهرسـتان    1393-94در سـال زراعـی  سه تکـرار درهاي کامل تصادفیاسپیلت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
دار وزن سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله،    سروستان استان فارس اجرا گردید. نتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معنی

انه هر سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در مقایسه با آبیاري مطلوب گردید. بـا ایـن حـال،    وزن د
درصـد) مشـاهده گردیـد. کـاربرد     13درصد) و بیشـترین آن بـر تعـداد دانـه در سـنبله (     7کمترین تأثیر تنش خشکی بر وزن هزار دانه (

ویژه سایکوسل، موجب افزایش وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشـت، وزن هـزار دانـه و در نهایـت     ههاي رشد و بکنندهتنظیم
ترتیب براسینواسترویید و سالسیلیک اسید تأثیر مثبتی بر اجزاي عملکرد دانه داشتند. در بین ارقام عملکرد دانه گردید و پس از سایکوسل، به

ن عملکرد را در هر دو شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی و رقم شیرودي کمتـرین عملکـرد را در ایـن    مورد بررسی، رقم سیروان بهتری
دست آمده اگرچه تنش خشکی موجب کاهش عملکرد و اجزاي آن گردید، لـیکن، تـأثیر   شرایط به خود اختصاص داد. با توجه به نتایج به

عنـوان  ها بهکنندهبنابراین، استفاده از این تنظیم.از تنش خشکی را جبران نمایدهاي رشد توانست بخشی از کاهش عملکرد ناشیکنندهتنظیم
باشد.راهی قابل دسترس جهت افزایش تحمل به شرایط تنش خشکی قابل توصیه می

براسینواسترویید، سالسیلیک اسید، سایکوسل، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک:يکليديهاواژه

رازيدانشجوی کارشناسی ارشد و استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شبيترت. به۲و ۱
yaemam@shirazu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
Triticum aestivum)گنــدم L.)تــرینکــی از عمــدهی

کننـده بیشـترین نیـاز غـذایی     تـأمین و کشاورزيمحصولات
) و در ایران از 4ها در کشورهاي در حال توسعه است (انسان

ترین محصول زراعی بـوده  نظر تولید و سطح زیر کشت مهم
و افزایش عملکرد دانـه آن روز بـه روز مـورد توجـه بیشـتر      

).11بوده است (پژوهشگران
بـت  اي نسبی است که با عدم عرضـه رطو پدیدهخشکی

چه ازطریق بارندگی و چه ازطریق ذخیـره آب همـراه   کافی،
گیرد درصد اراضی زراعی جهان را در برمی60تا 40و است 

رطوبـت کـاهش ایـران، کشورازوسیعیسطوحدرو )28(
ترینمهمازدماناگهانیافزایشوبارندگیعدماثردرخاك

. رودشـمار مـی  بـه گندمعملکرد ورشددهنده کاهشعوامل
بنابراین، تنش خشکی یک پدیـده محیطـی مهـم و مـؤثر بـر      

) کـه اغلـب در طـول    11باشـد ( مـی ايعملکرد غلات دانـه 
دهـد و باعـث کـاهش    مرحله پر شدن دانه در گندم رخ مـی 

). 1شـود ( محصول در بیشتر مناطق مورد کشت در دنیـا مـی  
ترین دلیل افت عملکرد در این شرایط، کاهش تعداد دانه مهم

). 20هاي گرده گزارش شده است (علت خشک شدن دانهبه
ــه ــیب ــر م ــتفاده از  نظ ــود آب، اس ــرایط کمب ــد در ش رس

هاي رشد گیاهی مانند سایکوسـل یـا سالسـیلیک    کنندهتنظیم
عنوان یک استراتژي براي جلـوگیري ازاثـرات   اسید بتوانند به

هاي انجام . در این راستا بررسیکار رودمنفی تنش خشکی به
هـاي رشـد گیـاهی    کننـده کـارگیري تنظـیم  بهده نشان داده ش

موجب افزایش تعداد دانه در سـنبله و افـزایش مقاومـت بـه     
.)27و 21(شوند سرما و خشکی می

ــل  ــا سایکوس ــد ی ــوات کلرای ــی  ) CCC(کلرمک ــه یک ک
یـک  باشد، از واکنش تري متیل آمـین و ازمشتقات کولین می

.گـردد کلرواتـان تولیـد مـی   دي 2و1نـام آلفا تیک هالید بـه 

ماده تولید شده به شکل کریستال بـوده و در آب قابـل حـل    
کننـده رشـد گیـاهی اسـتفاده     عنوان تنظیمباشد و از آن بهمی

سایکوسل از گـروه ترکیبـات آمونیـومی بـوده و از     شود.می
ویـژه در اروپـا   هاي رشد گیاهی بـه ترین کند کنندهپرمصرف

ش خوابیدگی و کنترل رشد رویشی بوده و امروزه جهت کاه
). 9و8ویژه غـلات کـاربرد فروانـی دارد (   گیاهان زراعی به

با اختلال در چرخه بیوسنتز جیبرلیک اسید مانع از سایکوسل
فعالیت آنزیم انتکائورون سنتتاز شده و ارتفاع بوته را کاهش 

دهد و از طرفی افزایش تعـداد دانـه در سـنبله و افـزایش     می
). 36گردد (را سبب میانهعملکرد د

کننده رشد دیگـر  عنوان یک تنظیماسید نیز بهسالیسیلیک
هاي گیاهی اي در سنتز مواد آلی و انجام فرایندطور گستردهبه

مشتق شـده و  1کاربرد دارد، این ماده از متابولیسم سالیسین
). سالیسـیلیک  15شـود ( از آمینو اسید فنیل آلانین تولید مـی 

هـاي  نامطلوب، در بافتتأثیر فاکتورهاي غیر زندهاسید تحت
هـاي  یابد و در افزایش مقاومت گیاه به تنشگیاهی تجمع می

چنـین از کـاربرد بیرونـی آن    ). هم23محیطی مشارکت دارد (
براي افزایش مقاومت گیاهان در برابـر اثـرات تـنش زنـده و     

اده از بنابراین استف) 18غیرزنده ناسازگار استفاده شده است (
ازعنوان یک اسـتراتژي بـراي جلـوگیري    سالیسیلیک اسید به

توانـد کـاربرد داشـته باشـد     هاي محیطی میاثرات منفی تنش
)22(.

عنـوان یـک مولکـول    علاوه بر این، سالیسلیک اسـید بـه  
هاي متعدد زیستی و هاي گیاه به تنشرسان مهم در پاسخپیام

هاي کاتالاز بر آنزیمغیر زیستی شناخته شده است که با تأثیر
، هــاي اســمزي مثــل پــرولینکننــدهو پراکســیدازها و تنظــیم

اثرات ناشی از تـنش گرمـا،   گلیسین و بتائین، موجب تعدیل
). 28گردد (سرما، فلزات سنگین و خشکی می

هاي رشد براسینواسـتروییدها  کنندهدسته دیگري از تنظیم
1979بـار در سـال  باشند. براسینواستروئیدها براي اولـین  می

و همکــارانش ازدانــه گــرده گیــاه کلــزا    گــروو توســط
(Brassica napus)عنـوان یـک   ) و بـه 14سـتخراج شـدند (  ا

هاي رشد بـا اثـرات زیسـتی قابـل     کنندهگروه جدید از تنظیم
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نـوع  59از ). از آن زمـان تـاکنون  25توجه معرفـی شـدند (  
صـورت  بـه نوع 5صورت آزاد ونوع به54براسینواستروئید، 

هاي مختلف گیاهان پیوند با اسیدهاي چرب و قندها (ازگونه
اي) دو لپـه 37اي ولپـه تـک 12دانـه،  عـدد نهـان  49شـامل 

تقریبـاً  ایـن ترکیبـات   ). 24انـد ( استخراج و شناسـایی شـده  
شوند و بیشترین مقدار آنها هاي گیاه یافت میدرتمام قسمت

مشـاهده شـده   ) نـارس هاي زایشی (دانه گرده و بذردر اندام
. )30است (
هـاي  وجود دسـتاوردهاي مهـم در جهـت درك پاسـخ    با 

فیزیولوژیک و مولکولی گندم بـه کمبـود آب، هنـوز فاصـله     
بزرگی بین عملکرد گندم درشرایط مطلوب و شـرایط تـنش   

هـاي  در مقایسه با روشو از طرفی ) 26خشکی وجود دارد (
ازباشند، اسـتفاده میبر اصلاحی که اغلب بلند مدت و هزینه

. به همـین  ) 3تر است (تر و ارزانهاي رشد آسانکنندهتنظیم
کننده رشد منظور پژوهش حاضر براي بررسی تأثیر سه تنظیم

بر عملکرد ارقام گنـدم در شـرایط تـنش خشـکی و شـرایط      
مطلوب انجام شده است.

هامواد و روش
بر خشکیو تنشرشد هايکنندهتأثیر تنظیممنظور بررسیبه

در 1393-94عملکرد دانه گندم، آزمایشی در سال زراعـی  
شـرقی  کیلـومتري جنـوب  75شهرستان سروستان واقـع در  

28درجـه و  53دقیقه شمالی و طـول  20درجه و29شیراز (
ــا انجــام 1540دقیقــه شــرقی) و ارتفــاع  متــر از ســطح دری

قالـب  صورت اسپلیت فاکتوریـل در پذیرفت. این آزمایش به
عوامـل  .هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدطرح بلوك

مورد بررسـی شـامل سـطوح مختلـف آبیـاري در دو سـطح       
عنـوان  دهی بهشامل آبیاري مطلوب و قطع آبیاري پس از گل

و عوامـل فرعـی نیـز شـامل سـطوح مختلـف       عامل اصـلی  
هـاي رشـد شـامل سایکوسـل (مصـرف و عـدم       کنندهتنظیم

و ســیلیک اســید (مصــرف و عــدم مصــرف) مصــرف)، سالی

بـا  ارقـام گنـدم   براسینواسترویید (مصرف و عدم مصرف) و
چمران، شـیرودي،  (1هاي مندرج در جدول توجه به ویژگی

هاي صورت فاکتوریل در کرتبهانتخاب و پیشتاز و سیروان) 
سایکوســل، سالســیلیک اســید و   .فرعــی قــرار گرفتنــد  

از ZGS= 30ه زنی، در مرحل ـهبراسینواسترویید در پایان پنج
پـاش دسـتی   ) با استفاده از محلول11مراحل رشد زایدکس (

بار انجام پذیرفت.3دقیق و با فشار ثابت 
ــراي اطــلاع از وضــعیت    ــایش و ب ــیش از اجــراي آزم پ

برداري مرکـب از خـاك   فیزیکوشیمیایی خاك، اقدام به نمونه
متري شد یسانت30مزرعه (بافت رسی لومی) از عمق صفر تا

ــین 2(جــدول  ــیش از). همچن ــایش درپ ــاییز، شــروع آزم پ
ــاك  ــات خ ــاوآهن    عملی ــا گ ــق ب ــخم عمی ــامل ش ورزي ش

قبـل  .دار، دو بار دیسـک عمـود بـرهم و لـولر بـود     برگردان
صـورت سوپرفسـفات   ازکاشت تمام کود فسفر مورد نیاز بـه 

کیلوگرم در هکتـار و یـک چهـارم کـود     140میزانتریپل به
صـورت  کیلوگرم در هکتار بـه 50میزانورد نیاز بهنیتروژن م

اوره به خاك اضافه گردید. مابقی کود اوره در مراحل سـاقه  
کیلوگرم در هکتار 75میزان دهی هرکدام بهرفتن و قبل از گل

بوتـه در  250هاي آزمایشی با تراکماضافه شد. کاشت کرت
رفت. صورت گ1393آبان ماه 30مترمربع با دست در تاریخ 
3و شـامل ) 3×2مترمربـع ( 6مساحت هر کرت آزمایشی

50هـا  فاصـله بـین کـرت   .ردیـف کاشـت بـود   6پشـته و 
متر در نظر گرفتـه  سانتی100متر و فاصله بین تکرارها سانتی

هـاي آزمایشـی بلافاصـله پـس از کاشـت آبیـاري       شد. کرت
هـاي  ها از لولهجهت یکنواختی در حجم آبیاري کرت.شدند

دار و زمان یکسـان در مـدت آبیـاري اسـتفاده گردیـد      چهدری
صورت وجـین دسـتی در طـول    بهنیز هاي هرز کنترل علف.

.فصل انجام شد

30ZGSهاي گندم درمرحله بوته عنـوان  ، بـا آب (بـه  =
گـرم در لیتـر)،   3هاي سایکوسل (غلظت کنندهشاهد)، تنظیم

ــت    ــا غلظـ ــید (بـ ــیلیک اسـ ــی7/0سالسـ ــولار) و میلـ مـ
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)31هاي زراعی ارقام گندم مورد استفاده (. برخی ویژگی1ول جد

اقلیم مورد کشتهاي محیطیواکنش به تنشمقاومت به ریزشتاریخ رسیدننام رقم

معتدلمتحملنیمهحساسنیمهزودرسچمران

گرم تا معتدلمتحمل به خشکیمقاومنیمهزودرسشیرودي

معتدله خشکیمتحمل بمتحملنسبتاً زودرسپیشتاز

معتدلمتحمل به گرما و خشکیمقاومرسمتوسطسیروان

متريسانتی30تا 0هاي فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در پژوهش در عمق . ویژگی2جدول 

اسیدیته
پتاسیم

گرم)گرم بر کیلو(میلی
فسفر

گرم)گرم بر کیلومیلی(
کربن آلی
(درصد)

نیتروژن کل
(درصد)

شن
صد)(در

سیلت
(درصد)

رس
(درصد)

6/72365/1097/008/0164440

براسینواسترویید (از براسیفن محصول شـرکت آریـا تـرامس    
و لیتـر آب در هکتـار)   400لیتر بر مبنـاي  میلی250میزان به
محلول سایکوسل.اي تیمار شدندصورت کاربرد شاخسارهبه

لیک اسید با ترکیـب  و براسینواسترویید با آب مقطر و سالسی
لیتر سود یک نرمال تهیه شـدند.  آب مقطر و محلول نیم میلی

هـا انجـام شـد.    پاشی در هـواي آرام بـراي کـل بوتـه    محلول
ــه ــاریخ برداشــت بوت خــرداد پــس از رســیدگی 27هــا در ت

فیزیولوژیــک پــس از حــذف اثــر حاشــیه از مســاحت یــک 
زمایشـگاه  هـاي لازم بـه آ  گیريمترمربع انجام و جهت اندازه

هــا از آون منتقــل گردیــد. بــراي تعیــین وزن خشــک نمونــه
گــراد اســتفاده شــد و درجــه ســانتی80دار در دمــاي تهویــه

برداشت از نسبت درصد عملکرد دانـه بـه عملکـرد    شاخص
آوري شده هاي جمعبیولوژیک محاسبه گردید. در نهایت داده

 ـSASافزاربا استفاده از نرم اري قـرار  مورد تجزیه و تحلیل آم
در سـطح  LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون    میـانگین گرفتند و 

مقایسـه شـدند. نمودارهـا نیـز بـا کمـک       %5احتمال خطاي 
.رسم گردیدExcelافزارنرم

نتایج و بحث
تعداد دانه در سنبله 

دار تعداد دانه در این پژوهش تنش خشکی موجب کاهش معنی
آبیـاري مطلـوب گشـت    درصد) در مقایسه با 92/12در سنبله (

کاهش تعداد دانه در اثر تنش خشـکی در پـژوهش   )3(جدول 
) نیـز  32) و اوسـترهیوز و کارترایـت (  26لوئیچی و همکـاران( 

توان به نقش تنش خشکی که عامل آن را میگزارش شده است
ها و طی شدن زودتر مراحـل نمـوي   در کاهش باروري تخمک

) نیـز مؤیـد   26اران (گیاه نسبت داد که نتـایج لـوئیجی و همک ـ  
باشد.همین موضوع می
تعداد دانه داري درهاي رشد تفاوت معنیکنندهدر بین تنظیم

کننـده رشـد   در هر سنبله مشاهده نگردید. هرچند هر سه تنظیم
مورد استفاده موجب افزایش تعداد دانه در هر سنبله در مقایسه 

) تغییـر  34(هاي راجالا ). بر طبق یافته4با شاهد شدند (جدول 
افشانی و تأثیر مثبت آن بر افزایش ها در زمان گردهزاویه سنبلک

تواند بـه  هاي رشد میکنندهدنبال کاربرد تنظیملقاح و باروري به
ازدیاد تعداد دانه در هر سنبله منجر شود.
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با کاربرد سایکوسل تسهیم مواد پرورده به رشد رویشـی کمتـر   
توان یابد بنابراین، میاین مواد افزایش میها از شده و سهم دانه

هاي عقیم قبل از کاهش نسبت گلچهافزایش تعداد دانه را نتیجه
ــرده ــت. گ ــانی دانس ــاران ( افش ــات و همک ــزنقش )16حی نی
کنندگی سالیسیلیک اسید بر اثر تنش خشـکی در کـاهش   تعدیل

 ـ    تعداد دانه را گزارش کرده اد اند. تعـداد دانـه در سـنبله بـا ازدی
اندازه مقصد فیزیولوژیک نقش مستقیمی در عملکرد دانـه دارد،  

هـاي رشـد بـر کـاهش     کنندهکنندگی تنظیمکه اثر جبراننحويبه
منجـر  توانـد  تعداد دانه در سنبله تحت شرایط تنش خشکی، می

به افزایش عملکرد در این شرایط گردد. این موضـوع حـاکی از   
سید از عملکرد گندم در نقش حمایتی سایکوسل و سالیسیلیک ا

).33باشد (شرایط تنش خشکی می
) از رقـم  39/35طورکلی بیشترین تعـداد دانـه در سـنبله (   به

شیرودي در آبیاري نرمـال در تیمـار سایکوسـل و کمتـرین آن     
) از رقم چمران در شرایط تنش خشکی و عدم مصرف 49/24(

). 1دست آمد (شکل کننده بهتنطیم
آمـده در ایـن پـژوهش در مـورد تـأثیر      دسـت  هاي بـه یافته

سایکوسل و سالسیلیک اسید بر افزایش تعداد دانه در سـنبله بـا   
)، پیرسـته و  12نتایج گزارش شده توسط اسپیندولا و همکاران (

) در 39) و شکوفا و امـام ( 19)، جیریایی و همکاران (35امام (
یک راستا هستند.

دانهوزن هزار
درصد) 7دار (وجب کاهش معنیدر این پژوهش تنش خشکی م

).3وزن هزار دانه در مقایسه با آبیاري مطلوب گشت (جدول 
نیز مؤید همین )33) و پسرکلی (7هاي امام و دستفال (یافته

چنـین  موضوع است. این پژوهشـگران کـاهش فتوسـنتز و هـم    
تسریع در رسیدن دانه را علت کاهش میـانگین وزن هـزار دانـه    

چنـین در شـرایط تـنش خشـکی بـه نظـر       ماند. هگزارش کرده
رسد بـا تقویـت فراینـد انتقـال مجـدد، اولویـت اختصـاص       می

هـا در مقایسـه بـا    هـا، دانـه  مواد پرورده ذخیـره شـده در بوتـه   

سایر مقصدهاي فیزیولوژیک پس از قطع آبیاري باشـد بنـابراین   
ــه  ــنش خشــکی پذیرفت ــأثیر را از ت ــرین ت ــه کمت ــزار دان وزن ه

).11است (
هاي رشد، سایکوسل بیشترین تأثیر را کننده بین تنظیمدر

درصـد) کـه علـت   64/11بر وزن هزار دانه داشت (افزایش 
توان به افزایش طول دوره سبزمانی بـرگ پـرچم و   میآن را

سنبله، که در مزرعه پژوهشی مشاهده شد، نسـبت داد. تـأثیر   
ینییومثبت سایکوسل بر وزن هزار دانه با نتایج راجـالا و سـا  

) مطابقـت دارد. پـس از سایکوسـل، براسینواسـترویید و     36(
ترتیـب باعـث افـزایش وزن هـزار دانـه      سالسیلیک اسـید بـه  

درصـد) ارقـام مـورد بررسـی در     45/4و 28/11ترتیـب  (به
هـاي  کننـده در بین تنظـیم مقایسه با تیمار شاهد نشان شدند.

ــدازه مقصــد   رشــد، کــاربرد سایکوســل موجــب افــزایش ان
یزیولوژیک گردیده که همین امـر بـر روي وزن هـزار دانـه     ف

تأثیر مثبت داشته است لیکن سالسیلیک اسید موجب افزایش 
شود کـه  فتوسنتز برگ و جریان بهتر مواد پرورده در گیاه می

ها منجر شـود  تر دانهتواند به پر شدن مطلوباین موضوع می
گـرم) از  85/36طورکلی بیشترین وزن هـزار دانـه (  به).15(

در شـرایط آبیـاري نرمـال و    رقم سیروان با تیمار سایکوسل
گــرم) از رقــم چمــران در شــرایط تــنش 5/28کمتــرین آن (

هاي رشد در تیمـار تـنش   کنندهخشکی و عدم مصرف تنظیم
دست آمده در این ). نتایج به2خشکی مشاهده گردید (شکل 

ید بر پژوهش در مورد تأثیر مثبت سایکوسل و سالسیلیک اس
وزن هزار دانه با نتایج گزارش شده توسـط امـام و دسـتفال    

)، 35انوشـه و امـام (  )، پیرسته12)، اسپیندولا و همکاران (7(
) همخـوانی  39) و شـکوفا و امـام (  19جیریایی و همکاران (

دارد.

عملکرد بیولوژیک
دار در ایــن پــژوهش تــنش خشــکی موجــب کــاهش معنــی 

بـا آبیـاري مطلـوب گشــت    عملکـرد بیولوژیـک در مقایسـه    
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ژیک شامل وزن خشک تمام انـدام  ). عملکرد بیولو3(جدول 
وهـوایی، خـاك و   تأثیر شرایط آبهوایی گیاه است که تحت

هاي مسـتقیم و  ) و تنش خشکی از راه19گیرد (گیاه قرار می
غیر مستقیم (مانند کاهش سطح برگ، کـاهش تورژسـانس و   

هـا) موجـب کـاهش تولیـد مـاده خشـک       بسته شدن روزنـه 
هــا وانــدازه بوتــه) بنــابراین کوچــک شــدن 35گــردد (مــی

کاهش تولید ماده خشک منجر به افـت عملکـرد بیولوژیـک    
.)10شود (می

هاي رشد براسینواسترویید تـأثیر  کنندهگرچه در بین تنظیم
درصد) بر عملکرد بیولوژیک 05/22مثبت زیادتري (افزایش 

داشت لیکن تفاوت آن از لحاظ آماري با سایکوسل (افزایش 
). تـأثیر مثبـت   4ار نگردیـد (جـدول   ددرصد) معنـی 26/20

توان به افزایش مدت سبزمانی برگ پرچم و سایکوسل را می
سنبله که تولید بیشتر ماده خشک را در پـی دارد نسـبت داد.  

) نیز گزارش کردند که کاربرد 39در این رابطه شکوفا و امام (
هـاي تیمـار   سایکوسل بر شاخساره گندم، آهنگ نموي بوتـه 

داد که این موضوع گرچه در مرحلـه پـیش از   شده را کاهش 
صورت موقـت)  شکفتگی با کاهش تجمع ماده خشک (بهگل

دهی این رونـد معکـوس   همراه بود، لیکن، پس از مرحله گل
در هـا نسـبت بـه شـاهد     که وزن خشک بوتهنحويگردید، به

هنگام برداشت نهایی زیـادتر شـده و در نهایـت عملکـرد دانـه هـم       
زیادتر بود.

از براسینواسترویید و سایکوسل، سالسیلیک اسـید نیـز   پس
درصدي) در 21/18موجب افزایش عملکرد بیولوژیک (افزایش 

)، هرچند تفـاوت  4و 3مقایسه با تیمار شاهد شد (جدول هاي 
داري بین سالسـیلیک اسـید و سایکوسـل ملاحظـه نشـد.      معنی

هـاي رشـد بـر عملکـرد    کننـده پژوهشگران تأثیر مثبـت تنظـیم  
هـا) و ادامـه   هاي زیرزمینـی (ریشـه  بیولوژیک را به توسعه اندام

فرایند فتوسنتز تحـت تـنش خشـکی و در نهایـت تولیـد مـاده       
). در بـین  35و 10انـد ( خشک بیشتر در این شرایط نسبت داده

گـرم  44/1134ارقام مورد بررسی بیشترین عملکرد بیولوژیک (
کوسل در آبیاري نرمال در مترمربع) از رقم سیروان با تیمار سای

گـرم در مترمربـع) در رقـم چمـران در     56/787و کمترین آن (
کننده مشـاهده  شرایط تنش خشکی در زمان عدم مصرف تنظیم

).3شد (شکل 
دسـت آمـده در ایـن پـژوهش در مـورد تـأثیر      هاي بـه یافته

مثبت سالسیلیک اسـید بـر روي عملکـرد بیولوژیـک بـا نتـایج       
) مطابقـت دارد،  35انوشـه و امـام (  هگزارش شده توسط پیرسـت 

) نیز تأثیر مثبت سایکوسل بر افزایش 8علاوه امام و همکاران (به
تولید مـاده خشـک و عملکـرد بیولوژیـک در گنـدم قـدس را       

اند.گزارش کرده

میانگین وزن دانه در سنبله
دار وزن دانـه  در این پژوهش تنش خشکی موجب کاهش معنی

) . کـاهش  3آبیاري مطلوب شد (جدول در سنبله در مقایسه با
ــط     ــکی توس ــنش خش ــرایط ت ــنبله در ش ــر س ــه در ه وزن دان

) گـزارش  33) و پسرکلی (7پژوهشگرانی مانند امام و دستفال (
شده است. آنان این کاهش را به کم شدن سـرعت فتوسـنتز در   

چنین کاهش انتقال مواد پرورده در گیاه و تسـریع در  گیاه و هم
اند. نسبت دادههارسیدن دانه

هاي رشد سایکوسل بیشترین تأثیر مثبـت  کنندهدر بین تنظیم
ــنبله (  ــه در س ــانگین وزن دان ــر می درصــد) داشــت 44/22را ب

) که ممکن است در ارتباط با افزایش مدت سـبزمانی  4(جدول 
برگ پرچم و سنبله باشد. نتایج ارائـه شـده توسـط هـوپکینز و     

کتـه اسـت. پـس از سایکوسـل،     ) نیـز مؤیـد همـین ن   17هانر (
براسینواسترویید و سالسـیلیک اسـید باعـث افـزایش وزن دانـه     

درصد) ارقام مـورد بررسـی   27/12و 2/18ترتیب در سنبله (به
ــا تیمــار شــاهد شــدند (جــدول  طــورکلی). بــه3در مقایســه ب

بیشترین میانگین وزن دانه در سنبله از رقـم سـیروان بـا تیمـار     
در شــرایط آبیــاري نرمــال و کمتــرینگــرم) 18/1سایکوســل (

آن از رقم چمـران در شـرایط تـنش خشـکی و عـدم مصـرف       
هـاي  ). یافتـه 4گرم) مشـاهده شـد (شـکل    707/0کننده (تنظیم

دست آمده در این پژوهش در مورد تـأثیر مثبـت سایکوسـل   به
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میانگین وزن دانه در سنبله با نتایج گزارش و سالسیلیک اسید بر 
) 39) و شـکوفا و امـام (  19شده توسط جیریـایی و همکـاران (  

دارد .مطابقت

میانگین وزن سنبله
دار وزن سنبله در این پژوهش تنش خشکی موجب کاهش معنی

هـاي  درصد) در مقایسه با آبیاري مطلوب گردید (جدول78/7(
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). کاهش وزن سنبله در شرایط تنش خشکی نتیجه کاهش 4و 3
ها در این شرایط بوده که مورد توجه پژوهشگرانی فتوسنتز بوته

) نیـز  35انوشـه و امـام (  ) و پیرسته10الاسلامی (هنظیر امام و ثق
هـاي رشـد، سایکوسـل    کننـده در بین تنظیمقرار گرفته است. 

درصد) 05/21بیشترین تأثیر مثبت را بر میانگین وزن سنبله (
توان بـه افـزایش مـدت    ) که علت آن را می4داشت (جدول 

سبزمانی برگ پرچم و سنبله نسبت داد و نتـایج ارائـه شـده    
) نیـز مؤیـد همـین نکتـه اسـت      17توسط هوپکینز و هـانر ( 

پاشـی سایکوسـل از طریـق    رسد محلـول بنابراین، به نظر می
ها، زمینه لازم براي ها و افزایش طول ریشهکاهش ارتفاع بوته

افــزایش جــذب آب و عناصــر غــذایی فــراهم نمــوده باشــد
که این موضوع منجر به افـزایش فتوسـنتز شـده و در نتیجـه     

هـاي هـوایی از جملـه    د فتوسنتزي بیشـتري بـراي انـدام   موا
باشـد، فـراهم نمـوده    سنبله، که مقصد فیزیولویک قـوي مـی  

).11باشد (
پس از سایکوسل، براسینواسترویید و سالسیلیک اسید نیز 

85/16ترتیـب  ترتیب باعث افزایش میانگین وزن سنبله (بهبه
ه با تیمار شاهد درصد) ارقام مورد بررسی در مقایس68/11و 

تـوان بـه حفـظ فراینـدهاي     شدند کـه ایـن موضـوع را مـی    
ــواي آب و   ــداري محتـ ــلول از راه نگهـ ــک سـ فیزیولوژیـ

ــنشافــزایش ــه ت ). 10هــاي محیطــی نســبت داد (مقاومــت ب
طورکلی بیشترین میانگین وزن سنبله از رقم سیروان با تیمـار  به

تـرین آن  گرم) در شرایط آبیاري مطلوب و کم18/1سایکوسل (
گرم) از رقم چمران در شرایط تنش خشـکی در زمـان   942/0(

هـاي  ). یافتـه 5کننده مشاهده شـد (شـکل   عدم استفاده از تنظیم
در این پژوهش در مورد تأثیر مثبت سایکوسـل و  دست آمده به

سالسیلیک اسید بر میانگین وزن سنبله با پیش از این نیز توسط 
) گـزارش شـده   39ا و امام () و شکوف19جیریایی و همکاران (

است .

شاخص برداشت
دار شـاخص  در این پژوهش تنش خشکی موجب کاهش معنـی 

درصد) در مقایسه بـا آبیـاري مطلـوب گشـت     09/9برداشت (
تـوان بـه کـاهش وزن دانـه در     ) که این کاهش را می3(جدول 

سنبله، تعداد دانه در سنبله و میانگین وزن هر سنبله نسـبت داد.  
نیز )35انوشه و امام () و پیرسته12اسپیندولا و همکاران (نتایج

کند.نتایج پژوهش حاضر را تأیید می
هاي رشد، حتی با حفظ مـاده خشـک   کنندهاستفاده از تنظیم

تواند بـه افـزایش   تولید شده، از راه ازدیاد شاخص برداشت می
در پـــژوهش حاضـــر از بـــین ).11عملکـــرد منجـــر شـــود (

هاي رشد سایکوسل بیشـترین تـأثیر را بـر شـاخص     کنندهتنظیم
توان بـه تـأثیر   درصد) که علت آن را می09/8برداشت داشت (

ها وعملکرد دانـه نسـبت داد و   سایکوسل بر افزایش وزن سنبله
همین دلیل تأثیر سایکوسل بر شاخص برداشت گندم مثبت و به 

افزایشــی بــوده اســت. پــس از سایکوســل، براسینواســترویید و 
دار شـاخص  ترتیـب باعـث افـزایش معنـی    السیلیک اسـید بـه  س

درصد) ارقـام مـورد بررسـی در    6/2و 6/4ترتیب برداشت (به
ایـن  ). پژوهشگران4مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند (جدول 

بـا حفـظ   هـاي محیطـی  موضوع را به افزایش مقاومت به تـنش 
یط این شرا) در19و 2محتواي آب برگ و کاهش نشت یونی (

برداشـت از رقـم   طورکلی بیشـترین شـاخص  اند. بهنسبت داده
شرایط آبیاري نرمـال و  ) در25/46سیروان با تیمار سایکوسل (

کمترین آن از رقم چمران در تنش خشکی در زمان عدم مصرف 
). 6دست آمد (شکل ) به13/35(کنندهتنظیم

ت دست آمده در این پژوهش در مورد تأثیر مثب ـهاي بهیافته
سایکوسل و سالسیلیک اسید بر روي شاخص برداشت با نتـایج  

انوشه و ) و پیرسته12گزارش شده توسط اسپیندولا و همکاران (
در یک راستا است.)35امام (

عملکرد دانه
درصـدي  7/29ها حاکی از وجود برتري جدول مقایسه میانگین

). افـت 4عملکرد دانـه در تیمـار آبیـاري نرمـال بـود (جـدول       
عملکـرد  همـراه کـاهش  عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به
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. تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین وزن سنبله5شکل 
باشد.) میLSD = 0.05دار (دار براساس آزمون حداقل تفات معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
)C ،سایکوسل :S سالسیلیک اسید و :B :باشد.)براسینواسترویید می

. تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر شاخص برداشت ارقام گندم6شکل 
LSDدار (دار براساس آزمون حداقل تفات معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان = باشد.) می0.05
)C ،سایکوسل :S سالسیلیک اسید و :Bد.)باش: براسینواسترویید می
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توانـد  بیولوژیک، شاخص برداشـت وکـاهش وزن دانـه مـی    
فرایندهاي فیزیولوژیک تشکیل دهنده عملکرد برآیند کاهشی

از قبیل فتوسنتز، انتقال ماده خشک در گیاه و تخصیص بیشتر 
ها نسبت داده که توسط پژوهشگران متعددي از قبیل به ریشه

) مـورد  34یري و همکـاران ( ) و پی13همکاران (گودینگ و
توجه قرار گرفته است.

هاي رشد، سایکوسل بیشترین تـأثیر را  کنندهدر بین تنظیم
درصدي) که علـت آن  6/20بر عملکرد دانه داشت (افزایش 

هـا و شـاخص   توان به تأثیر سایکوسـل بـر وزن سـنبله   را می
برداشت نسبت داد. از طرفی نیز سایکوسل با افزایش مـدت  

نبله تـأثیر مثبتـی بـر طـول فراینـد      سبزمانی برگ پرچم و س ـ
انوشـه و  فتوسنتز داشته است. نتایج ارائه شده توسط پیرسـته 

) نیـز مؤیـد همـین موضـوع     39) و شکوفا و امـام ( 35امام (
است. پس از سایکوسل، براسینواسترویید بیشترین تأثیر را بر 
عملکــرد دانــه ارقــام چمــران و پیشــتاز و سالســیلیک اســید 

ا بـر عملکـرد ارقـام شـیرودي و سـیروان در      بیشترین تأثیر ر
-جا گذاشت که این موضـوع را مـی  مقایسه با تیمار شاهد به

توان به تفاوت سیر مراحل فیزیولوژیک ایـن ارقـام و طـول    
دوره رشد آنها نسبت داد. افزایش عملکرد توسط سایکوسـل  

توان به اثر مثبت و افزاینده آنها بـر  و سالیسیلیک اسید را می
عملکرد دانه ماننـد وزن هـزار دانـه و تعـداد دانـه در      اجزاي 

طورکلی بیشـترین عملکـرد دانـه از رقـم     سنبله نسبت داد. به
67/456سیروان با تیمار سایکوسل در شرایط آبیاري نرمال (

گرم در مترمربع) و کمترین آن از رقـم شـیرودي در شـرایط    
در گـرم  82/214کننده (تنش خشکی و عدم استفاده از تنظیم

).7مترمربع) مشاهده گردید (شکل 
دست آمده در ایـن پـژوهش در مـورد تـأثیر     هاي بهیافته

مثبت سایکوسل و سالسیلیک اسـید بـر روي عملکـرد دانـه،     
) و 39) و شـکوفا و امـام (  35انوشه و امام (هاي پیرستهیافته

کند .) را تأیید می38شاکیرووا و همکاران(

ارتفاع بوته 
یط آبیـاري نرمـال و تـنش خشـکی بیشـترین      در هر دو شرا

ــا تیمــار براسینواســترویید    ــم ســیروان ب ــاع ســاقه از رق ارتف
متر) و کمترین ارتفاع ساقه از رقـم شـیرودي بـا    سانتی9/79(

). 8متر) مشاهده گردید (شکل سانتی6/71تیمار سایکوسل (
علاوه، در همـه ارقـام مـورد بررسـی سایکوسـل موجـب       به

در مقایســـه بـــا شـــاهد گردیـــد. کـــاهش ارتفـــاع ســـاقه
ترتیب بیشترین تأثیر را براسینواسترویید و سالیسیلیک اسید به

بر افزایش ارتفاع ساقه در هر دو شرایط آبیاري در مقایسه بـا  
انوشه و ها نتایج پیرسته). این یافته8شاهد نشان دادند (شکل 

) در مورد تأثیرپـذیري 12) و اسپیندولا و همکاران (35امام (
کننـد. در  هاي رشـد را تأییـد مـی   کنندهها از تنظیمارتفاع بوته

واقع، سایکوسل از راه اختلال در چرخه سنتز جیبرلیک اسید 
).12و 35ها گردیده است (موجب کاهش ارتفاع بوته

گیرينتیجه
پژوهش حاضر نشان داد که تنش خشکی آخر فصل موجـب  

رچند بیشـترین  شود. هکاهش قابل ملاحظه عملکرد گندم می
هاي رشد بر عملکرد کنندهنتایج مثبت کاربرد استفاده از تنظیم

و اجزاي عملکرد در شرایط مطلوب حاصل شد، لیکن، تأثیر 
کنندگی آنها در شرایط تـنش خشـکی بـر عملکـرد و     تعدیل

هاي رشد دیـده  کنندهاجزاي آن در گندم تقریباً در تمام تنظیم
اي بعدي مورد توجـه  مزرعههايتواند در پژوهششد که می

پژوهشگران قرار گیرد و با توجه به شـرایط آکرواکولوژیـک   
کـار گرفتـه شـوند. در    هر منطقه تیمارهاي مناسب تعیین و به

هاي گندم با سایکوسل بیشترین تـأثیر  این پژوهش تیمار بوته
ــدیل ــه   تع ــه داشــت ک ــرد دان ــر اجــزاي عملک ــدگی را ب کنن
استا قابل توصیه است.هاي تکمیلی در این رپژوهش
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. تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد دانه ارقام گندم7شکل 
LSDدار (دار براساس آزمون حداقل تفات معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان = باشد.) می0.05
)C ،سایکوسل :S سالسیلیک اسید و :Bباشد.): براسینواسترویید می

. تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر ارتفاع بوته ارقام گندم8شکل 
LSDدار (دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان = باشد.) می0.05

)C ،سایکوسل :S سالسیلیک اسید و :Bباشد.): براسینواسترویید می
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Effect of Three Growth Regulators on Grain Yield of Wheat Cultivars
under Different Moisture Regimes
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Abstract
Plant growth regulators (PGRs) are used to prevent reduction in wheat grain yield under limited moisture conditions. The
effect of 3 PGRs including cycocel, salicylic acid and brassinoestroeid on yield and yield components of  four wheat
cultivars (Chamran, Shiroudi, Pishtaz and Sirvan) under well watered and water stress (withheld irrigation after flowering)
was examined. The experiment was carried out as a factorial split plot in a completely randomized block design with
three replicates at research farm of Sarvestan, Fars province in 2014-15 growing season. The results showed that drought
stress reduced ear weight, grains per ear, grain weight per ear, thousand grain weight, harvest index, biological yield and
grain yield, significantly. Albeit, the extent of the decrease varied, i.e. the smallest and greatest decreases were found in
thousand grain weight (7%) and number of grains per ear (13%), respectively. Furthermore, application of PGRs
especially cycocel, could increase ear weight, grains per spike, harvest index, thousand grain weight and consequently,
grain yield. Among cultivars, Sirvan had the highest and Shiroudi had the lowest yield under both moisture regimes.
According to our results although drought stress suppresses wheat yield and yield components, PGRs could be harnessed
to compensate some parts of drought stress. Therefore, use of PGRs could be recommended to alleviate the drought stress
effect on bread wheat.
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