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و فلورسانس  يفتوسنتز يهازهیمحلول، رنگ يهادراتیبر کربوه یاهیرشد گ يهاکنندهمیاثر تنظ

 ياریو آب مید طیو هما در شرا روانیارقام گندم س لیکلروف

  

  2و سه مرده یعادل س و *2یسهراب وسفی، 1یصادق دهیفر

  

  )08/03/1401 رش:یخ پذی؛ تار 21/12/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

دو رقم گندم تحت برخی صفات فیزیولوژیک جیبرلین، سیتوکینین و سایکوسل بر  هاي رشد گیاهیکنندهثیر تنظیمأمنظور بررسی تهب

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  هايدوبار خرد شده بر پایه طرح بلوك هايصورت کرتبه آزمایشیهاي مختلف آبیاري، رژیم

 آبیاري (در مرحله غلاف رفتن)،یک دیم، : آبیاري در چهار سطحفاکتور انجام گرفت.  1395-96 سال زراعی رتحقیقاتی دانشگاه کردستان د

، دو رقم عنوان عامل اصلیبه )دانه بندي+ گلدهیآبیاري (در مراحل غلاف رفتن + سه  ) وگلدهیآبیاري (در مراحل غلاف رفتن + دو 

میکرومولار)،  100جیبرلین (شاهد،  :هاي رشد شاملکنندهتنظیم پاشی باتور محلولکافعنوان عامل فرعی و گندم (سیروان و هما) به

عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته بهبندي رفتن و دانهدر مراحل ساقه  گرم در لیتر) سهسایکوسل ( و میکرومولار) 100سیتوکینین (

ط دیم بالاتر بود. از طرفی، محتوي نسبی آب، سرعت کاهش آب از برگ یاهاي محلول در شرکه میزان کربوهیدراتنتایج نشان داد  شدند.

و کل نیز در تیمار سه  aهاي تحت تیمار آبیاري افزایش یافت. بیشترین میزان کلروفیل )ɪɪ )Fv/Fmوحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

برد جیبرلین سبب کاهش سرعت کاهش آب از برگ شد. اما، رابندي، کرفتن و دانه پاشی در مرحله ساقهمد. با محلولدست آآبیاري به

کاربرد سیتوکینین و سایکوسل سبب افزایش محتوي کاروتنوئیدها، کاربرد جیبرلین و سایکوسل سبب افزایش حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

داد با نتایج همچنین نشان  .هاي محلول شدکننده رشد سبب افزایش کربوهیدراتو کاربرد هر سه تنظیم )ɪɪ )Fv/Fmفتوسیستم 

ي با بندهاي سیتوکینین و سایکوسل و در مرحله دانهکنندهرفتن، بالاترین میزان عملکرد دانه با کاربرد تنظیم پاشی در مرحله ساقهمحلول

لذا بر اساس نتایج  .تدست آمد و رقم هما عملکرد دانه بالاتري نسبت به رقم سیروان داشبار آبیاري بهکاربرد سایکوسل در تیمار سه

کنندهاي رشد سیتوکینین وسایکوسل جهت بهبود برخی صفات فیزیولوژیک و افزایش عملکرد دانه گندم پیشنهاد حاصل، کاربرد تنظیم

  .شودمی
  

  

  

  برگ آب ینسب ايمحتوکاروتنوئید،  ن،ینیتوکیس کوسل،یسا ن،یبرلیج :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

گندم یکی از گیاهان زراعی بسیار با اهمیت در سطح جهان 

درصد  30که نقش حیاتی در امنیت غذایی داشته و حدود  است

و  یانتودار). 53کند (می جهان را تأمین غذاي اصلی مردم

بایستی ، یندهسال آ 20که در  ندازده ین) تخم12همکاران (

 یابد. یشدرصد افزا 60بازار تا  يتقاضا ینتأم جهتگندم  یدتول

ترین عامل کاهش تولید این محصول به تنش خشکی مهم

 شدید ). افت34در مناطق خشک و نیمه خشک است ( ویژه

 به خسارت و هاکربوهیدرات کاهش سنتز از یشنا عملکرد،

 اکسیژن، فعال هايگونه تولید علتبه (هاي فتوسنتزيرنگیزه

 که است )هاآنزیم شدن غیرفعال و غشایی تخریب ساختارهاي

 بیشتر آب نسبی محتواي ).54( شودمی فتوسنتز کاهش باعث

 شرایط در عملکرد افزایش نتیجه، و در فتوسنتز افزایش سبب

 اطمینان قابل از حاکی از مطالعات ). برخی14( شودمی شنت

). 30است ( به خشکی تحمل شاخص عنواناین صفت به بودن

اند که سرعت کاهش آب از برگ نیز تحقیقات زیادي نشان داده

عنوان یکی از تواند بهبه خشکی مرتبط است و میبا مقاومت 

داشته باشد  هاي اصلاحی کاربردهاي غربال در برنامهشاخص

آب بالا  يبه حفظ محتوا یلتما یمقاوم به خشک یاهانگ). 50(

 اسمزي يهاکنندهیمتنظ تنش، یطکنار آمدن با شرا يدارند و برا

این با تجمع و  )2(دهند یجمع متمحلول را  يمانند قندها

را کنترل کنند،  ياسمز یلتوانند پتانسیها مدر سلول ترکیبات

 ینآزاد را از ب يهایکالحفظ کنند، راد ار یفشار تورگور سلول

در و  عمل کنند و کربن يمنبع انرژ یکعنوان به و ببرند

 یسم گیاهمتابول به مربوط هاينزیمغشاء و آ پایداريمحافظت از 

 قندهاي ).41( دکنننقش ایفا  ،یتنش خشک تحت شرایط

 جمله از و سلول هايماکرومولکول ساختار حفظ در محلول

 کهطوريبه دارند، نیز نقش DNA ساختار به دنیشبخ ثبات

 براي خوبی شاخص عنوانبه را قندها مقدار دانشمندان برخی

 هاي فتوسنتزيرنگدانه ).18( انددهکر ذکر تنش به مقاومت بیان

د نتوانکه می، فتوسنتز هستند فراینداز اجزاي کلیدي در  نیز

گیاه در یک  شاخص ارزشمندي براي ارزیابی وضعیت عنوانبه

مرحله رشدي معین تحت یک شرایط محیطی خاص استفاده 

عمل  یکمک هايیزهرنگ عنوانبه یدها). کاروتنوئ1د (نشو

 یلاکوئیديت يمحافظت از غشاها مانند یمهم وظایفو  کنندمی

 را بر عهده دارند هایلکلروف یداسیوناز فتواکس یريو جلوگ

براي  که است اییهتکنیک از یکی کلروفیل فلورسانس .)23(

 گیرد.قرار می استفاده مورد تنش، مقابل در گیاه عملکرد ارزیابی

 آشکار قبل از را گیاه اولیه سلامت کاهش تکنیک این که چرا

گیري مقدار ). اندازه32( سازدمی نمایان زوال هاينشانه شدن

تواند ارزیابی مناسبی از عملکرد فلورسانس کلروفیل می

). 35را نشان دهد ( ɪɪن الکترون در فتوسیستم ایکوانتومی و جر

(حداقل فلورسانس در  OFهاي فلورسانس کلروفیل شامل مؤلفه

(حداکثر فلورسانس در برگ  mFبرگ سازگار شده با تاریکی)، 

(میزان تغییر فلورسانس یا  vFسازگار شده با تاریکی)، 

 Fv/Fmفلورسانس متغیر از برگ سازگار شده با تاریکی) و 

در شرایط  ɪɪحداکثر کارایی یا عملکرد کوانتومی فتوسیستم (

  ). 27( هستند )سازگار شده با تاریکی

 تنظیم در یاتینقش ح یاهیرشد گ يهاکنندهیمتنظ

 هاجیبرلین یطی دارند ومح يهابه تنش یاهیگ يهاواکنش

تحمل گیاهان به  ،هاي رشد گیاهیکنندهیکی از تنظیم عنوانبه

. این )44( دندهاز جمله خشکی را افزایش می یطهاي محیتنش

سبب کاهش  ،رشد، تحت شرایط تنش هايکنندهتنظیم

رشد  کنندهتنظیم اثرات ).47( دنشوهاي آزاد اکسیژن میرادیکال

و احتمالاً به مکان و زمان  است متنوع یاهانگ بر سیتوکینین

 ریسا ییراتتغ با چگونگیدارد و  بستگی آن يمحتوا ییرتغ

). 84( است محیطی در ارتباط و شرایطها و عوامل هورمون

پاسخ به  يبرارشد  کنندهاین تنظیم گزارش شده است که

، ي، تنش اسمزیشامل دما، خشک یطیاز عوامل مح يامجموعه

. کاربرد است یاز) مورد ن11( تنش مواد غذایی ،يشور

 تواندمی تنش شرایط نیز تحت کننده رشد سایکوسلتنظیم

 گیاهانی مانند فیزیولوژیکی صفات در تغییراتی ایجاد باعث

 کیفیت و عملکرد است سبب افزایش ممکن و) 40(شود  گندم

  د. شواین محصول 
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 عنوانبه گندم تولید دغدغه جمعیت، افزایش دلیللذا به

وجود دارد.  جهان همچنان سراسر در مردم غذاي تریناصلی

 که بود خواهد پذیر امکان ینازم غذا تأمین مشکل حل بنابراین

 افزایش به آن نتیجه و درآمیزد با هم فن این محققین دانش

 از ناشی عملکرد افت کاهش یا و سطح واحد در عملکرد

دلیل منجر شود. از طرف دیگر، به هاي محیطیتنش

 فیزیولوژیک صفات گیريدانه، اندازه عملکرد پایین پذیريوراثت

 نهایی مدیریت عملکرد جهت یحاصلا هايبرنامه کنار در

 صفات بین روابط برآیند نهایی، عملکرد چرا که است. ضروري

 در مقادیر تغییر و است و بیوشیمیایی مورفولوژیک فیزیولوژیک،

 مطالعات وجود شود. لذا بامی عملکرد کاهش موجب صفات این

بر  هاکنندههاي محیطی و تنظیمدر زمینه اثر تنش قابل توجه

 به رسیدن راه زیولوژیک و بیوشیمیایی، همچنانیف صفات

دارد و انجام مطالعات بیشتر در  ادامه محصول این بالاي عملکرد

 این زمینه، ضروري بوده و بسیار حائز اهمیت است.

  

  هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1395-96این پژوهش طی سال زراعی 

ه دهگلان با قطدانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان واقع در من

 دقیقه 18و  درجه 35شرقی و  دقیقه 18و  درجه 47مختصات 

کیلومتري  45متر از سطح دریا واقع در  1866شمالی با ارتفاع 

اسپلیت صورت آزمایش به .دشاجرا شرق شهرستان سنندج 

سه هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوكاسپلیت پلات 

آبیاري در چهار سطح  راتیم ،تکرار انجام شد. در این تحقیق

غلاف رفتن (کد آبیاري در مرحله بار یک (دیم)، بدون آبیاري

گلدهی  و غلاف رفتنآبیاري در مراحل بار دو زادوکس)، 41

غلاف آبیاري در مراحل بار سه و زادوکس) 61و  41(کدهاي 

) زادوکس 79، 61، 41دانه بندي (کدهاي + گلدهی+ رفتن 

 گندم (سیروان و هما) رقم دو ،اصلی عامل عنوانبه) 53(

هاي رشد کنندهبا تنظیم پاشیتیمار محلولعامل فرعی و  عنوانبه

با جیبرلین پاشی محلول پاشی (شاهد)،گیاهی شامل: عدم محلول

 100سیتوکینین با غلظت پاشی ، محلولمیکرومولار 100 غلظت

گرم در لیتر  3پاشی سایکوسل به میزان و محلول میکرومولار

- عمل محلول .گرفته شدند عامل فرعی فرعی در نظر عنوانهب

در سه روز پاش دقیق دستی با فشاري ثابت توسط محلولپاشی 

زادوکس) و دانه بندي  37رفتن (کد  در دو مرحله ساقهمتوالی 

تکرار گردید و جهت جلوگیري از تجزیه  زادوکس) 79(کد 

صورت  بپاشی بعد از غروب آفتاها، محلولسریع هورمون

متري خاك سانتی 0-30. قبل از کاشت از عمق گرفت

د و جهت شهاي مختلف مزرعه، نمونه مرکب تهیه قسمت

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن مورد بررسی قرار 

هواشناسی هاي خاك و داده فیزیکوشیمیایی مشخصاتگرفت. 

بعد  آمده است. 2و  1ول اجددر  ترتیببه آزمایشانجام محل 

 10ردیف  19هر رقم در سازي زمین جهت کاشت، آماده زا

مربع بذر در متر 350متر و تراکم سانتی 15متري به فواصل 

متر و فاصله بین هاي اصلی، دو . فاصله بین کرتنددشکشت 

متر در نظر گرفته شد. هاي فرعی و فرعی فرعی، یک کرت

ابط وراي و حجم آب مصرفی از طریق آبیاري به صورت قطره

 ). 13گیري شد (زیر محاسبه و به وسیله کنتور اندازه

)1(    hI θt-θn ρb×D A    

)2(   max trθt= θ -θ /100  

گرم : میلیtƟ: مقدار آب آبیاري بر حسب مترمکعب، Iآن که در 

گرم بر : میلیmaxƟآب بر گرم وزن خاك خشک بعد از آبیاري، 

: نسبت رطوبت trƟزراعی، گرم وزن خاك خشک در ظرفیت 

 75(در این مطالعه معادل  زراعی نهایی به رطوبت در ظرفیت

وص : چگالی مخصρb درصد رطوبت زراعی در نظر گرفته شد)،

گرم بر گرم : میلیnƟمتر مکعب، ظاهري بر حسب گرم بر سانتی

: مساحت A: عمق ریشه (متر) و hDخاك خشک قبل از آبیاري، 

  مترمربع بود. کرت آزمایشی بر حسب 

آزمایش، در  گیري صفات مورد مطالعه بعد از اعمال تیمارهاياندازه

حتوي نسبی م گیرياندازه منظوربهبندي صورت گرفت. مرحله دانه

بلافاصله وزن تر  هابرگ برداري، پس از نمونه)RWCآب برگ (

)FWساعت در آب مقطر  4به مدت  هابرگ سپس. دش ثبت ها) آن

  )TW( آماسو وزن  ینتوز از آن، مجدداًپس شناور شدند 
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  شیآزما يخاك محل اجرا هیتجز جی. نتا1جدول 

  مواد آلی  نیتروژن  اسیدیته  هدایت لکتریکی  پتاسیم  فسفر
  بافت خاك

  شن  سیلت  رس

)ppm(  )1-dS m(  )pH(  (%)  

4/12  320  49/0  62/7  09/0  76/0  4/47  4/38  2/14  

 
 1395-96 یدر سال زراع شیمحل انجام آزما انهیماه يحداقل و حداکثر دما نیانگیو م انهیماه یبارندگ زانی. م2جدول 

  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

  mm(  0  1/10  1/20  1/46  7/39  4/62  9/52  4/43  0  0(بارندگی

  c°(  01/8  91/5  43/4 -  28/3 -  67/5 -  08/2 -  93/4  04/10  75/13  24/18(درجه حرارت حداقل

  c°(  62/22  5/15  08/7  12/7  09/3  56/8  46/14  35/22  21/28  32/33(درجه حرارت حداکثر

  

درجه  75 يدر دما ساعت 48ها به مدت . برگدشآنها ثبت 

وزن  زمان، این از پس و شدند خشک آوندر  گرادسانتی

 يمعادلهو با استفاده از  دش یادداشت ها) نمونهDWخشک (

  ).43شد (محاسبه برگ آب  ینسب يتواحمزیر 

)3(    RWC%= FW-DW / TW-DW ×100  
  

)، RWLبه منظور تعیین سرعت کاهش آب از برگ پرچم (

ها گیري شد. سپس برگ) اندازه1Wها (زن تر نمونهبلافاصله و

ساعت در دماي اتاق قرار داده شدند و مجدداً توزین  4به مدت 

درجه  75اي ها در دمار دادن برگ). نهایتاً بعد از قر2Wدند (ش

) و از طریق 3Wد (شگراد در آون، وزن خشک آنها تعیین سانتی

گرم آب از سرعت کاهش آب از برگ بر حسب  )4(رابطه 

دست رفته در ساعت به ازاء هر گرم وزن خشک نهایی برگ 

زمان برحسب دقیقه از  2Tو  1T). در این رابطه 39محاسبه شد (

  .استتوزین برگ پژمرده است که چهار ساعت توزین اولیه تا 
  

)4(      RWL= W1-W2 /W3 / T2-T1 
  

برگ هاي محلول در آب و الکل غلظت کربوهیدراتگیري هانداز

به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول و  با روش آنترونپرچم، 

هاي و با توجه به منحنی استاندارد حاصل از غلظتنانومتر  535موج 

  ). 51( بندي صورت گرفتگز، در مرحله دانهمختلف گلو

تزي گیاه، در مرحله هاي فتوسنگیري محتوي رنگیزهجهت اندازه

برداري صورت گرفت و در بندي از برگ پرچم نمونهدانه

د و بلافاصله به فریزر انتقال داده شد و شنیتروژن مایع منجمد 

گراد تیدرجه سان -40در دماي ها گیري رنگیزهتا زمان اندازه

گرم  1/0ها، گیري محتوي رنگیزهمنظور اندازهد. بهشداري نگه

د. شر ازت مایع در داخل هاون سابیده و پودر نمونه برگی د

درصد و  80لیتر استون میلی 5سپس در هاون چینی حاوي 

لیتر میلی 15گرم منیزیم کاملاً ساییده شدند و در فالکون  01/0

دور در دقیقه  3000با دور  دقیقه 10ریخته شد و به مدت 

ن آوري شده و میزادند. سپس محلول رویی، جمعشسانتریفیوژ 

 470و 645، 663هاي ها در طول موج) آنAجذب نوري (

نانومتر قرائت شد. مقادیر کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از 

حجم نهایی  Vهاي زیر محاسبه شد. که در این روابط، رابطه

 Chl a ،Chl b ،Chl tوزن تر نمونه،  Wده، نمونه استخراج ش

فیل کل و ، کلروa ،bترتیب غلظت کلروفیل به  Carو

  ).24( ودب mg g-1کاروتنوئیدها بر 
  

)5(       Chla= 12.25 A663 -2.79 A645 ×V/ 1000×W    

)6(       Chlb= 21.21 A645 -5.1 A663 ×V/ 1000×W    

)7(  ChlT=Chla+Chlb 

)8(       Car= 1000×A470 - 1.82×Chla - 85.02×Chlb /198   

 

پارامترهاي فلورسانس کلروفیل برگ پرچم با استفاده از  گیريندازها
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 miniPPM-200/300, EARS, Netherlands)دستگاه فلورومتر (

) و Foصورت گرفت. بدین منظور فلورسانس حداقل (

هاي سازگار شده به تاریکی ) در برگFmفلورسانس حداکثر (

میزان ا استفاده از پارامترهاي تعیین شده، تعیین شد سپس ب

) و حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم Fvفلورسانس متغیر (

ɪɪ )Fv/Fm.محاسبه شد (  

اثر حاشیه،  در نظر گرفتنبا  در مرحله رسیدگیدر نهایت 

عملکرد دانه د و شهاي آزمایشی برداشت مربع از کرتمتریک 

  .شددر واحد سطح تعیین 

  

  اي آماريهتجزیه

ها با دادهها، تجزیه واریانس دن دادهپس از انجام آزمون نرمال بو

ها با و مقایسه میانگین دادهSAS 9.1 افزار آماري استفاده از نرم

اي دانکن انجام شد. ترسیم نمودارها استفاده از آزمون چند دامنه

  د. شانجام  Excelافزار نیز به کمک نرم

  

  نتایج و بحث

  ) RWCی آب برگ (محتوي نسب

پاشی طی که در محلول داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 RWCبر صفت  اصلی آبیاري بندي، اثررفتن و دانه مرحله ساقه

 ). نتایج4و  3جداول ( دش دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در

، رفتن ساقهپاشی طی مرحله در آزمایش محلولنشان داد که 

RWC بار آبیاري یک، دو و سهتیمار هاي تحت در گندم

درصد از گیاهان تحت شرایط دیم  3/45و  32، 8/28یب ترتبه

در آزمایش مقایسه میانگین تیمارها  ).5جدول بیشتر بود (

در  RWCنشان داد که بندي نیز دانهمرحله پاشی طی محلول

 6/42و  9/20 ،5/18ترتیب بار آبیاري بهتیمارهاي یک، دو و سه

 . کاهش)5 ولجد( گیاهان تحت شرایط دیم بیشتر بود ازدرصد 

از  یدهنده کاهش فشار تورژسانس ناشنشان این صفت

 بود یگسترش سلول يهافرایند يبه آب برا یدسترس یتمحدود

در اثر تنش  RWC. بسیاري از محققین معتقدند که کاهش )46(

 هاو علت انسداد روزنه استها آبی مربوط به انسداد روزنهکم

که در شرایط طوريد، بهداننرا تجمع هورمون آبسزیک اسید می

خشکی این هورمون در ریشه به میزان بیشتري ساخته شده و 

در  RWC). کاهش 22یابد (اي تجمع میهاي روزنهدر سلول

است  شده مشاهده گیاهان از وسیعی طیف در خشکی به پاسخ

)5.(   

  

  )RWLسرعت کاهش آب از برگ (

ریانس ه واتجزیرفتن،  پاشی طی مرحله ساقهمحلولآزمایش در 

نشان داد که اثر اصلی رقم و اثر متقابل آبیاري در رقم در سطح 

درصد و اثر اصلی آبیاري، اثر متقابل آبیاري در  1احتمال 

 5هاي رشد و اثر متقابل سه جانبه در سطح احتمال کنندهتنظیم

ها نشان داد ن داده). مقایسه میانگی3د (جدول شدار درصد معنی

آبیاري کمتر  به دیگر سطوحدیم نسبت  تحت شرایط RWLکه 

واسطه مقدار کمتر آب برگ در این شرایط بود که احتمالاً به

آبیاري کاربرد تیمارهاي در همه سیروان در رقم است. 

داري ها اثر معنینسبت به عدم کاربرد آن ي رشدهاکنندهتنظیم

 رقم هما کاربرد جیبرلین در شرایط دیماما در  ،نداشت RWLبر 

 .)6(جدول  دهدکاهش را  RWLو یک آبیاري توانست 

بندي، نتایج تجزیه پاشی طی مرحله دانهدر آزمایش محلول

هاي کنندهواریانس نشان داد که اثر اصلی آبیاري، رقم و تنظیم

درصد و اثر متقابل رقم در  1رشد در سطح احتمال 

م و متقابل سه جانبه آبیاري، رق شد و اثرهاي رکنندهتنظیم

 درصد 5 احتمال سطح در RWLاهی برهاي رشد گیکنندهتنظیم

). نتایج مشخص کرد که با کاهش 4(جدول  دش دارمعنی

بار که تیمار سهطوريکاهش یافت به RWLدفعات آبیاري، 

در رقم سیروان در تیمار بود.  RWLآبیاري داراي بالاترین 

آبیاري بار و دور رقم هما در تیمار دیم، یک یاري و دآب باردو

که حالی. درکم کردرا  RWLداري طور معنیکاربرد جیبرلین به

در مقایسه  ي رشدهاکنندهتنظیمکاربرد  ،آبیاري بارتیمار سه در

کلی، با طورایجاد نکرد. بهداري شاهد تفاوت معنی با

در  RWLبالاترین  پاشی گندم در هر دو مرحله رشد،محلول

آبیاري بار در تیمار سه ي رشدهادهکنننظیمکاربرد تشرایط عدم 

  در رقم هما با مقدار این صفت  در رقم سیروان و کمترین
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  ياریآب برگ (درصد) تحت اثر آب ینسب يمحتو نیانگیم سهی. مقا5جدول 

  سه آبیاري  دو آبیاري  یک آبیاري  دیم  

  c3/58  b1/75  b0/77  a7/84  رفتن پاشی در مرحله ساقهلولحم

  c3/53  b2/63  b5/64  a1/76  بنديدر مرحله دانهپاشی محلول

  هستند. درصد 5 احتمال سطح دردار فاقد اختلاف معنی ك،مشتر حروف داراي يهامیانگین ردیف هر در

  

). 7و  6جداول ( دست آمدشرایط دیم بهجیبرلین تحت  کاربرد

 سازوکارهاي وجود در رقم هماRWL تربودن شاید علت کم

در  که باشد. گزارش شده است آب تلفات دهنده کاهش

کـاهش میـزان تعـرق منجـر بـه هاي مقاوم گندم نان، ژنوتیپ

  ).17( شودکاهش میزان آب از دست رفته برگ می

  

  لکل هاي محلول در اکربوهیدرات

آزمایشات در مده دست آهاي بهتجزیه واریانس داده

نشان داد که به  بنديو دانه رفتن پاشی طی مرحله ساقهمحلول

جز اثر اصلی رقم، سایر اثرات اصلی، دو جانبه و سه جانبه بر 

 3د (جداول شدار هاي محلول در الکل معنیصفت کربوهیدرات

پاشی در مرحله ه با محلولک ). اثر متقابل سه جانبه نشان داد4و 

در  ،محلول در الکل هايبیشترین میزان کربوهیدراترفتن،  ساقه

 دست آمد.شرایط دیم و با کاربرد سایکوسل در رقم سیروان به

محلول  يتجمع قندها یخشک يهاتنشگزارش شده است که 

 یشافزا نیز )42( طلعت ).61( دنکنیم یمتنظگیاه ذرت در را 

ذرت در معرض تنش  یاهدر گ کل محلول هايغلظت قند

افزایش قندهاي محلول در  است. دهکرگزارش  را یخشک

ها از برگ، مصرف کمتر آنجایی تواند به جابهشرایط خشکی می

یدرولیز ها بر اثر کاهش رشد و تغییرات دیگري چون هکمتر آن

آبیاري نیز  باردر تیمار یک و سه ).19نشاسته نسبت داده شود (

نسبت  توهیدراربک مقدار این ،در رقم هما سایکوسلربرد با کا

 .)6(جدول پاشی بیشتر بود به دیگر تیمارهاي محلول

جانبه بندي، اثر متقابل سهپاشی طی مرحله دانهبا محلول

 هايمیزان کربوهیدرات ،با افزایش سطح تنشنشان داد که 

نسبت به آبیاري  بارویژه در تیمار دیم و یکمحلول در الکل به

کلی بیشترین میزان طوربهافت. آبیاري افزایش ی بارتیمار سه

اربرد در رقم هما، با ک محلول در الکل هايکربوهیدرات

بار آبیاري و در رقم سیروان با سایکوسل در تیمار دیم و یک

 ).7دست آمد (جدول کاربرد سیتوکینین در تیمار دوبار آبیاري به

قندهاي  ترین عامل افزایشمهم ن،گراپژوهش اظهارات اساس بر

ر با سایکوسل طی تنش خشکی، تخریب بر اثر تیما محلول

هاي نامحلول توسط اسید آبسیزیک است که کربوهیدرات

شود و منجر به افزایش قندهاي توسط سایکوسل سنتز می

تواند مکانیسم سیتوکینین نیز می ).28( شودمحلول می

و باعث تنظیم رابطه منبع و  ها را بهبود بخشیدهکربوهیدرات

  ).3شود (باعث افزایش ظرفیت مخزن و وزن دانه و د شومخزن 

 

  هاي محلول در آبکربوهیدرات

پاشی در که با محلول نشان داد هاي آزمایشداده تجزیه واریانس

کربوهیدرات محلول در آب از نظر  ،بنديو دانه رفتن مرحله ساقه

ت متقابل دو جانبه و اصلی و اثرا آماري تحت تأثیر تمامی اثرهاي

). 4و  3ها به جز اثر اصلی رقم قرار گرفت (جداول انبه آنسه ج

 هايپاشی بیشترین میزان کربوهیدراتدر هر دو مرحله محلول

-محلول در آب با کاربرد جیبرلین در رقم سیروان و در تیمار یک

با  ). احتمالاً جیبرلین7و  6دست آمد (جداول بار آبیاري به

نی توسط ریشه و با افزایش جذب و هدایت آب و مواد معد

کننده توانسته در بالا بردن فتوسنتز و قند، افزایش سطح فتوسنتز

) نیز گزارش 29کارامد باشد. ناصري و همکاران (در گیاه مؤثر و 

کردند که در حضور هورمون جیبرلین با افزایش تنش خشکی، 

  د. شافزایش قندهاي محلول مشاهده 

  

  کلروفیل

  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از آمده دستبه آماري نتایج
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متقابل سه جانبه  رفتن، اثر طی مرحله ساقه پاشیدر محلول

 aکلروفیل غلظت بر  هاي رشد گیاهیکنندهآبیاري، رقم و تنظیم

 رد د.ش دارمعنی درصد 1 احتمال سطح درو کلروفیل کل 

اثر آبیاري و اثر متقابل آبیاري در رقم درسطح  bکلروفیل 

درصد و اثر متقابل سه جانبه آبیاري، رقم و  1احتمال 

 داردرصد معنی 5 احتمال سطح هاي رشد گیاهی درکنندهتنظیم

در همه  ها نشان داد). نتایج مقایسه میانگین داده3د (جدول ش

ر رقم سیروان نسبت به ها دکنندهکاربرد تنظیم ،طوح آبیاريس

و کل  a هايکلروفیلغلظت داري بر کاربرد آنها اثر معنی عدم

نداشت اما در رقم هما کاربرد جیبرلین و سایکوسل در شرایط 

غلظت آبیاري میزان  بارکاربرد سیتوکینین در تیمار سهو  دیم

نسبت به شاهد داري ر معنیطورا بهو کلروفیل کل  aکلروفیل 

 اثر دند که احتمالاًکر) بیان 27معماري و همکاران ( .افزایش داد

 و اسیدهاي آمینه افزایش یا و آنزیمی فعالیت سایکوسل بر مثبت

شود و می محتواي کلروفیل افزایش به پروتئینی منجر ترکیبات

 رشد دوجیبرلیک اسید بر و کاربرد  يشور اثر اي کهمطالعه در

 یمارتد که شرش گزا مورد بررسی قرار گرفت،رقم گندم 

سطح برگ و  بر يشورتنش  منفیاثر  جیبرلیک اسید

). افزایش 39( دو رقم گندم را کاهش داد يفتوسنتز يهارنگدانه

سطح کلروفیل تحت تیمار جیبرلین و سایکوسل در شرایط دیم، 

ر این دلیل تأثیا در این آزمایش نیز ممکن است بهدر رقم هم

ي از تخریب کلروفیل، سنتز هاي رشد در جلوگیرکنندهتنظیم

هاي محلول باشد ها و آنزیمینحریک سنتز پروتئکلروفیل، ت

در کلروفیل کل  و aمحتوي کلروفیل بیشترین طورکلی ). به31(

دست آبیاري و با کاربرد سیتوکینین در رقم هما به بارتیمار سه

نیز در رقم هما در تیمار شاهد ت این صفا کمترین میزانو  آمد

در طی آزمایشی روي  .)6(جدول  دششرایط دیم حاصل تحت 

شده با  یمارت د که در گیاهانشگزارش  دو ژنوتیپ گندم نیز

با  یسهدر مقا یتوجهقابل یزانبه م هارنگدانه سیتوکینین، محتواي

   .)22(بود مربوطه بالاتر شاهد 

در تیمار  bکلروفیل  غلظت هاثر متقابل سه عامل نشان داد ک

در همه سطوح . ي نسبت به دیگر سطوح بیشتر بودیارآب بار سه

هاي رشد در رقم سیروان نسبت به کنندهآبیاري کاربرد تنظیم

نداشت  bکلروفیل غلظت داري بر عدم کاربرد آنها تأثیر معنی

رقم هما در شرایط دیم کاربرد جیبرلین و در  که درلیاحدر

 غلظتکوسل کاربرد سیتوکینین و سای ،آبیاري بارتیمار سه

. در افزایش دادنسبت به شاهد  يدارطور معنیرا به bکلروفیل 

آبیاري  باریکدر تیمار  bکلروفیل  غلظتبیشترین بین تیمارها، 

  . )6(جدول  دست آمددر رقم هما به جیبرلینو با کاربرد 

نتایج نشان  بندي،دانهپاشی طی مرحله محلولآزمایش در 

 1هاي رشد گیاهی در سطح احتمال نندهکداد که اثر اصلی تنظیم

هاي کنندهدرصد و اثر متقابل سه جانبه آبیاري، رقم و تنظیم

و  aکلروفیل غلظت درصد بر  5رشد گیاهی در سطح احتمال 

اثر متقابل سه  bکلروفیل غلظت د. در شدار کلروفیل کل معنی

هاي رشد گیاهی در سطح کنندهظیمجانبه آبیاري، رقم و تن

). مقایسه میانگین 4د (جدول شدار درصد معنی 5ال احتم

بیشترین میزان  مربوط به اثر متقابل سه جانبه نشان داد که

ترتیب با کاربرد جیبرلین در رقم هما و کاربرد به aکلروفیل 

 دست آمدهآبیاري ب بارت تیمار سهحسیروان ترقم سیتوکینین در 

اري در رقم سیروان و بیآ اربیشترین کلروفیل کل در تیمار سهبو 

 است شده پیشنهاد .)7(جدول  دست آمدبا کاربرد سیتوکینین به

 اول اینکه، باشد داشته بر کلروفیل اثر دو است ممکن کینتین که

تجزیه  ازاینکه  دومو  دشو تجمع کلروفیل باعث تواندمی

). 50( دکنجلوگیري  لروفیلازک فعالیت بر اثر طریق از کلروفیل

 سیتوکینین که انددهکر) نیز گزارش 9( کارانمه و چانگ

 و کلروپلاست پایداري برگ، کلروفیلغلظت  مقدار تواندمی

   دهد. افزایش را خالص فتوسنتز میزان

در بین کلیه تیمارها در دو  اثر متقابل سه عامل نشان داد که

رقم هما  ار یک آبیاري درتنها کاربرد سیتوکینین در تیم ،رقم

داري نسبت به عدم طور معنیرا به bکلروفیل  غلظتتوانست 

 رسدمی نظربه .)7(جدول  ها افزایش دهدکنندهرد تنظیمبکار

 دلیلبه آدنین بنزیل توسط فتوسنتزي رنگدانه محتویات افزایش

 هانداز و افزایش /فتوسنتز یا هايواکنش بر آدنین بنزیل مستقیم تأثیر

  .)3باشد ( سلولی ه تقسیمیجنت در هابرگ در کلروپلاست تعداد و
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  کاروتنوئید

 نتایج نشان داد رفتن، ساقهپاشی طی مرحله محلولآزمایش در 

هاي کنندهاثر اصلی آبیاري و رقم، اثر متقابل رقم در تنظیم که

هاي رشد کنندهرشد و اثر متقابل سه جانبه آبیاري، رقم و تنظیم

اري در رقم در درصد و اثر متقابل آبی 1 احتمال سطح رگیاهی د

). نتایج مشخص 3د (جدول شدار درصد معنی 5ل سطح احتما

کاروتنوئیدها  غلظتکرد که در مجموع، با افزایش شدت تنش 

دوبار آبیاري نسبت به افزایش یافت و تیمارهاي دیم، یک و 

کلی طوربهاروتنوئید بیشتري داشتند. ک غلظتآبیاري  تیمار سه

در تیمار دیم و کاربرد ) 671/0( هاکاروتنوئید غلظتبیشترین 

شاهد در  شرایطدر  )338/0( کننده سایکوسل و کمترینتنظیم

  ).6(جدول  مدآدست بار آبیاري بهقم هما و تیمار سهر

مقایسه  بندي،دانهپاشی طی مرحله محلولآزمایش در 

 جیبرلین،هاي رشد نندهکمیانگین تیمارها نشان داد که تنظیم

 ها راکاروتنوئید غلظتنسبت به شاهد،  سلیکوسا و سیتوکینین

درصد افزایش  16و  14 ،16 ترتیب حدودداري بهطور معنیبه

 کدکننده هايژن بر تأثیر با تواند. جیبرلین می)1شکل ( دادند

 تحت را کاروتنوئیدها سنتز پیروفسفات بیوسنتز ژرانیل مسیر

ه دادند ک) نشان 8( برالت و مالدینی ).39(دهد  قرار تأثیر

سیتوکینین از طریق افزایش غلظت کاروتنوئیدها، کلروفیل را در 

) 36رن و همکاران (کند. برابر اکسیداسیون نوري محافظت می

پاشی هورمون سیتوکینین بر اي با بررسی اثر محلولدر مطالعه

 را کاروتنوئید راین هورمون مقدا ذرت گزارش کردند که کاربرد

فتوسنتز در گیاه  و سبب بهبود داد افزایش توجهیقابل میزان به

نشان دادند که تیمار گیاهان با نیز ) 46وانگ و شیائو (شد. 

  ممکن است غلظت کاروتنوئیدها را افزایش دهد. سایکوسل

  

  )Fo(فلورسانس حداقل 

 تجزیه واریانسرفتن،  پاشی طی مرحله ساقهمحلولآزمایش در 

هاي رشد و اثر کنندهها نشان داد که اثر اصلی رقم و تنظیمداده

درصد  1هاي رشد در سطح احتمال کنندهبل آبیاري در تنظیممتقا

د شدار درصد معنی 5و اثر متقابل سه جانبه در سطح احتمال 

در رقم سیروان  اثر متقابل سه عامل نشان داد که ).8(جدول 

بار و در تیمار یک رشد کننده تنظیم هر سه ،دیم تحت شرایط

کاهش  داريطور معنیبه را Fo کینین،سیتوکاربرد  و آبیاري

آبیاري و بار در تیمار دو کینینسیتو ،. در رقم هماندداد

آبیاري میزان این پارامتر را نسبت به  باردر تیمار سه سلسایکو

. ندداري کاهش دادطور معنیها بهکنندهشرایط عدم کاربرد تنظیم

سیتوکینین و سایکوسل نسبت به جیبرلین در کاهش این لذا 

  .)6(جدول  ثر بودندؤپارامتر بیشتر م

تجزیه واریانس ، بنديدانهپاشی طی مرحله محلولآزمایش در 

هاي کنندهنشان داد که اثر اصلی آبیاري و اثر متقابل رقم در تنظیم

درصد و اثر اصلی رقم و  5رشد گیاهی در سطح احتمال 

هاي رشد و کنندههاي رشد، اثر متقابل آبیاري در تنظیمکنندهتنظیم

(جدول  دش داردرصد معنی 1اثر متقابل سه جانبه در سطح احتمال 

). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که فلورسانس حداقل در تیمار 8

 دربار آبیاري نسبت به دو سطح دیگر آبیاري بیشتر بود. دیم و یک

 ،آبیاري باررقم هما در تیمار یک یط دیم و درشرا دررقم سیروان 

این صفت  مربوطه شاهد در مقایسه باکاربرد جیبرلین و سایکوسل 

 در همین رقم، لازم به ذکر است که .داري کاهش دادطور معنیرا به

این  مقدارآبیاري نیز توانست  بارکاربرد سایکوسل در تیمار سه

کلی طوربه اهد کاهش دهد.ت به شنسب يدارطور معنیصفت را به

در شاهد فلورسانس حداقل بیشترین پاشی در هر دو مرحله رشد با محلول

نیز  مقدارکمترین  شد کهدیم مشاهده  شرایطتحت  و در رقم سیروان

 سایکوسل در رقم هما مربوط بودکاربرد آبیاري و  باربه تیمار سه

 ،)6(کاران با توجه به مشاهدات آرائوس و هم .)7(جدول 

  ɪɪموجب تغییر ساختاري در مرکز واکنش فتوسیستم هاي محیطی تنش

. بنابراین خسارت محدودیت آبی با خسارت به مرکز دنشومی

  .شودمی Foوجب افزایش   ɪɪواکنش فتوسیستم 
  

  )Fm( فلورسانس حداکثر

پاشی در نشان داد که با محلول هاي آزمایشداده تجزیه واریانس

 بندي، اثر اصلی آبیاري و رقم و اثردانهو  فتنر مرحله ساقه

در ). 8د (جدول شدار هاي رشد معنیکنندهآبیاري در تنظیممتقابل 

 رفتن، نتایج مشخص کرد ساقهپاشی طی مرحله محلولآزمایش 

  درصد از 8/11در رقم سیروان حدود  )Fmفلورسانس حداکثر (
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داراي حروف  هايستون .يبندمرحله دانه یط یپاشرشد در محلول يهاکنندهمیاثر تنظتحت  دهایکاروتنوئ يمحتو نیانگیم سهی. مقا1شکل 

  ندارند. داريیمشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن

  

هاي کنندهاثر متقابل آبیاري در تنظیم .)9جدول ( رقم هما بیشتر بود

آبیاري با کاربرد  بارسه تیمار در Fm بالاترینرشد نشان داد که 

در تیمار دیم در شرایط عدم کاربرد میزان سایکوسل و کمترین 

 .)10جدول ( دست آمدهاي رشد بهکنندهتنظیم

بندي نتایج مقایسه دو رقم دانهپاشی طی مرحله محلولبا 

 Fmداراي  9/1693مشخص کرد که رقم سیروان با میانگین 

). 9بود (جدول  9/1383گین ا میانبیشتري نسبت به رقم هما ب

سه تیمار در  Fm که بالاترین ها نشان دادمقایسه میانگین داده

 تحت شرایط مقدار و کمترین آمد دستآبیاري با کاربرد جیبرلین به

  .)10(جدول  دست آمدها بهکنندهدیم و عدم کاربرد تنظیم

  

  )Fv( فلورسانس متغیر

که  داد نشان هاداده یانسوار یهتجز از آمده دستبه آماري نتایج

 رفتن، اثر اصلی آبیاري در پاشی طی مرحله ساقهدر محلول

هاي کنندهمتقابل آبیاري در تنظیم و اثر درصد 5احتمال  سطح

 دش دارمعنی Fvبر  درصد 1 احتمال سطح رشد گیاهی در

هاي رشد نشان داد کننده). اثر متقابل آبیاري در تنظیم8(جدول 

طور به رشد کنندهکاربرد هر سه تنظیم ،دیمشرایط در  که

اما در دیگر  ،شاهد افزایش دادشرایط را نسبت به  Fvداري معنی

ها نسبت به شرایط شاهد اثر کنندههاي آبیاري کاربرد تنظیمرتیما

 با کاربرد Fvبیشترین  نداشت.این پارامتر داري بر معنی

 دار تحت شرایطمقرین و کمتآبیاري  بارسه در تیمارسایکوسل 

(جدول  دست آمدبه هاي رشدکنندهعدم کاربرد تنظیمدیم و 

) نیز نشان داد که در 26نتایج ممنوعی و سید شریفی ( .)10

یعنی فلورسانس  Foو  Fmشرایط محدودیت آبی، اختلاف بین 

و  Foکند و این امر به خاطر افزایش متغیر کاهش پیدا می

  بوده است. Fmکاهش 

 بندي، تجزیهپاشی طی مرحله دانهحلولمایش مدر آز

اثر اصلی آبیاري در سطح  که آن است بیانگر هاواریانس داده

درصد و تأثیر رقم و اثر متقابل آبیاري با  5احتمال 

د ش داردرصد معنی 1 احتمال سطح در هاي رشدکنندهتنظیم

فلورسانس ها نشان داد که مقایسه میانگین داده ).8(جدول 

آبیاري نسبت به دیگر سطوح آبیاري بیشتر  بارر تیمار سهتغیر دم

کنندهاي رشد نشان داد . اثر متقابل دو جانبه آبیاري در تنظیمبود

داري بین آبیاري اختلاف معنی باردر تیمار یک، دو و سهکه 

وجود نداشت اما در  هاي رشدتنظیم کننده کاربرد و عدم کاربرد

طور را بهاین صفت  وسلو سایکسیتوکینین  ،شرایط دیم

به تغییرات  Fvکلی طوربه. )10(جدول  داري افزایش دادندمعنی

هاي محیطی میزان آن را به فراساختاري حساس بوده و تنش

دهند کاهش می ɪɪعلت ممانعت از فتواکسیداسیون فتوسیستم 

)35.(  

  

  ɪɪحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

  رفتن حاکی از آنمرحله ساقه  پاشی طیآزمایش محلولنتایج 
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  انس حداکثر در دو رقم مورد مطالعهفلورس نیانگیم سهی. مقا9جدول 

  هما  سیروان  

  a1534  b1352  رفتن پاشی در مرحله ساقهمحلول

  a1693  b1383  بنديپاشی در مرحله دانهمحلول

  هستند. درصد پنج احتمال سطح دردار فاقد اختلاف معنی ك،رمشت حروف داراي يهامیانگین ردیف هر در

  

  رشد يهاکنندهمیتنظ یپاشو محلول ياریتحت اثر دوجانبه آب ریورسانس حداکثر و فلورسانس متغصفات فل نیانگیم سهی. مقا10جدول 

  يبنددر مرحله ساقه رفتن و دانه

  هاي رشدکنندهتنظیم آبیاري
  بنديدانه    رفتن ساقه

  )VFفلورسانس متغیر (  )MFفلورسانس حداکثر(    )VFفلورسانس متغیر(  )MFفلورسانس حداکثر (

  GA  e-a1512  d-a1135   e-c1374  e-c1028  

I0  CK  f-b1318  d-b9/962   c-a1669  bc1248 

  CCC 1425a-f 1088b-d  1563b-e 1202b-d 

  N  f1024  e3/581   e1248  e833  

  GA ab1695  ab1298  c-a1657  cb1283  

I1  CK f-d1196  e-c876   e-b1484  e-b1094  

  CCC e-a1467  d-b1061  e-b1471  e-b1098  

  N d-a1630  c-a1269   c-a1641  d-b1201  

  GA  f-c1245  e-b897   e1256  de929  

I2  CK  ef1115  de791  de1320  e-c996  

  CCC e-a1468  d-b1094   d-b1589  d-b1215 

  N  f-a1415  d-b1044   e-c1365  e-c1023  

  GA  f-a1441  d-b1048  a1922  a1589 

I3  CK  c-a1679  ab1299  ab1698  bc1294  

  CCC a1811  a1513  d-a1633  bc1293 

  N  c-a1648  c-a1261   ab1729  ab1334  

 ،مرحله آبیاري : یک I1 : دیم،I0 .ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در ،  كمشتر حروف داراي يهامیانگین ،ستون هر در

 : I2 ،دومرحله آبیاري I3  سه مرحله آبیاري :Nهاي رشد، نندهکپاشی با تنظیم: عدم محلولGA ،جیبرلین :CK ،سیتوکینین :CCCسایکوسل :  

  

از نظر آماري  ɪɪاست که حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

 ات متقابل دوجانبه وتحت تأثیر تمامی اثرات اصلی و اثر

ها به جز اثر رقم و اثر متقابل آبیاري در رقم قرار انبه آنجسه

در رقم ). نتایج نشان داد که در شرایط دیم 8گرفت (جدول 

کننده و در رقم هما کاربرد سیروان کاربرد هر سه تنظیم

عدم کاربرد را نسبت به شرایط  این پارامترسایکوسل توانست 

اما در دیگر  ،هدایش دداري افزطور معنیبه هاکنندهتنظیم

کاربرد و عدم کاربرد  تیمارهاي آبیاري بین تیمارهاي

در . )6(جدول  دشداري مشاهده نها تفاوت معنیکنندهتنظیم

هاي رشد بر گندم تحت تنش کنندهاي با بررسی اثر تنظیممطالعه
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د که حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم شخشکی گزارش 

ɪɪ  اما کاربرد سایکوسل آن را  ،یافتتخت تنش خشکی کاهش

 ).7بهبود داد (

 بندي، تجزیهپاشی طی مرحله دانهدر آزمایش محلول

 که اثر اصلی آبیاري و آن است بیانگر هاواریانس داده

رشد  هايکنندهرشد، اثر متقابل آبیاري در تنظیم هايکنندهتنظیم

 ستا دارمعنی درصد 1و اثر متقابل سه عامل در سطح احتمال 

). با افزایش شدت تنش در این آزمایش حداکثر 8(جدول 

داري کاهش یافت ور معنیطبه ɪɪکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

آبیاري و  باردر تیمار سه میزان این صفتبیشترین کلی، طورو به

 ترکیب در مقدار رقم سیروان و کمترین کاربرد جیبرلین در

د دست آمشرایط دیم بهر دهما رقم  و پاشیعدم محلول يتیمار

رابطه مثبتی بین فتوسنتز و حداکثر کارایی  ). از آنجایی7(جدول 

) لذا احتمالاً جیبرلین 26وجود دارد ( ɪɪفتوشیمیایی فتوسیستم 

از طریق افزایش فتوسنتز سبب افزایش حداکثر کارایی 

  شده است. ɪɪفتوشیمیایی فتوسیستم 

  

  عملکرد دانه

 پاشی در مرحلهنشان داد که با محلول هادهدا تجزیه واریانس

عملکرد دانه از نظر آماري تحت تأثیر  ،بنديو دانه رفتن ساقه

ها به ات متقابل دوجانبه و سه جانبه آنتمامی اثرات اصلی و اثر

). در 4و  3جز اثر متقابل آبیاري در رقم قرار گرفت (جداول 

هاي ندهکنیمهر دو رقم در شرایط کاربرد و عدم کاربرد تنظ

رشد، بالاترین عملکرد دانه مربوط به تیمار سه مرحله آبیاري 

بود و با کاهش دفعات آبیاري از میزان عملکرد دانه کاسته شد 

  دست آمد. اي که در تیمار دیم کمترین عملکرد دانه بهبه گونه

، بیشترین عملکرد دانه رفتن پاشی در مرحله ساقهمحلول با

رقم سیروان  و در )g m 450-2(سیتوکینین ربرد در رقم هما با کا

دست آبیاري به بار) در تیمار سهg m 502-2با کاربرد سایکوسل (

بندي بیشترین دانهپاشی در مرحله با محلول ).6آمد (جدول 

 بارمربع در تیمار سهگرم در متر g m 477-2 عملکرد دانه معادل

). 7آمد (جدول دست آبیاري با کاربرد سایکوسل در رقم هما به

یگر اثر مثبت سیتوکینین بر افزایش عملکرد دانه گندم توسط د

). احتمالاً سیتوکینین با به 10محققین نیز گزارش شده است (

) و با 15و افزایش دوره فعال رشد دانه ( تعویق انداختن پیري

اثر مثبت بر افزایش ظرفیت فتوسنتزي موجب افزایش عملکرد 

گزارش شده است که کاربرد سایکوسل چنین هم شود.دانه می

در شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی عملکرد دانه را افزایش 

هاي کننده) با بررسی اثر تنظیم38امام (). صداقت و 4دهد (می

رطوبتی  متفاوت هايرژیم در گندم ارقام دانه عملکرد بر رشد

 کوسلسای رشد، هايکنندهتنظیم بین اند که دردهکرگزارش 

دند که کررا بر عملکرد دانه داشت و بیان  تأثیر بیشترین

 تأثیر و سنبله پرچم برگ مدت سبزمانی افزایش با سایکوسل

است. لذا احتمالاً سایکوسل  داشته فتوسنتز فرایند طول بر مثبتی

 تسریع روند کاروتنوئیدها، و کلروفیل از طریق افزایش غلظت

 سرعت افزایش و ها توپلاسکلر فسفوریلاسیون، افزایش تعداد

، همچنین به دلیل تغییر در تخصیص مواد پرورده )47( فتوسنتز

  شده است. )، سبب افزایش عملکرد 21به سمت پر شدن دانه (

  

  گیرينتیجه

کاري براي کند که هر گونه راهاهمیت اقتصادي گندم، ایجاب می

 یرد.بهینه سازي سیستم تولید این محصول مورد ارزیابی قرار گ

 مراحل حساس در آبیاري انجام با داده است که نشان هابررسی

یابد. کاربرد افزایش می گندم دانه عملکرد تنش کمبود آب، به

هاي رشد نیز در شرایط تنش و غیر تنش، در افزایش کنندهتنظیم

رشد و نمو گیاه نقش دارد. در آزمایش حاضر، آبیاري توانست 

ه به گیاه از طریق افزایش وارد هاينقش مهمی در کاهش آسیب

محتوي نسبی آب برگ و حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

ɪɪ  داشته باشد. همچنین افزایش عملکرد دانه توسط تیمارهاي

بیانگر نقش  آبیاري در مقایسه با شرایط دیم باریک، دو و سه

پاشی . محلولبوددانه  بسیار مهم آبیاري در بهبود عملکرد

رفتن موجب افزایش  هاي رشد در مرحله ساقهکنندهتنظیم

هاي محلول و افزایش حداکثر کارایی فتوشیمیایی کربوهیدرات

بندي علاوه بر پاشی در مرحله دانهد. محلولش ɪɪفتوسیستم 
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، کلروفیل aکلروفیل  غلظتافزایش صفات مذکور سبب افزایش 

دي پاشی طی دو مرحله رشد. در محلولشکل و کاروتنوئید 

بندي سرعت کاهش آب از برگ، فلورسانس رفتن و دانه قهسا

حداقل و فلورسانس حداکثر در رقم سیروان بیشتر از رقم هما 

بود. علاوه بر این، نتایج نشان داد بالاترین میزان عملکرد دانه از 

هاي سیتوکینین و کنندهپاشی گندم توسط تنظیمطریق محلول

در مرحله  رد سایکوسلکارب رفتن و سایکوسل در مرحله ساقه

دست آمد و در مقایسه دو بار آبیاري بهبندي در تیمار سهدانه

رقم، رقم هما عملکرد دانه بالاتري نسبت به رقم سیروان 

ویژه هاي رشد بهکنندهثبت این تنظیمداشت. لذا با توجه به اثر م

سیتوکینین و سایکوسل در بهبود صفات فیزیولوژیکی مورد 

از این دو توان استفاده زایش عملکرد دانه، میو اف مطالعه

 عدم محدودیت آبویژه در شرایط کننده رشد را بهتنظیم

   آبیاري، جهت افزایش عملکرد دانه پیشنهاد کرد.
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Abstract 

Adverse environmental conditions cause stress in plants, and some plant growth regulators (PGR’s) improve plant 
tolerance to these undesirable conditions. In order to study the effect of gibberellin, cytokinin and cycocle on some 
physiological traits of two wheat cultivars under different irrigation regimes, a study was conducted as a split-split plot 
experiment based on a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station of 
Kurdistan University, Sanandaj, Iran in 2016. Irrigation at four levels: rainfed, irrigation at booting stage, irrigation at 
booting + flowering and irrigation at booting + flowering + grain filling stages as the main plots, two wheat cultivars 
(Sirvan and Homa) as sub-plots and levels of plant growth regulators foliar application including control (no-PGR), 
gibberellin (100 µm), cytokinin (100 µm) and cycocel (3 g l-1) at the wheat stem elongation and grain filling stages as 
the sub-sub plots were examined. The results showed that soluble carbohydrates concentration was higher in rainfed 
conditions, compared to the other levels of irrigation. Relative water content, rate of water loss and maximum quantum 
yield of photosystem II (Fv/Fm) increased due to irrigation, relative to the rainfed condition. A higher chlorophyll a and 
total chlorophyll concentration was observed with cytokinin spray in the presence of the three irrigation treatments. The 
results also indicate that, at the stem elongation and grain filling stages, foliar application of gibberellin reduced the rate 
of leaf water loss. Application of cytokinin and cycocel increased the concent of carotenoids, application of gibberellin 
and cycocel increased the Fv/Fm and the use of all three PGR’s increased soluble carbohydrates concentration compared 
to the no-PGR condition. The highest grain yield was obtained with cytokinin and cycocel spray at the wheat stem 
elongation and with the application of cycocel at grain filling stages under the condition of irrigation at booting + 
flowering + grain filling stages. Homa cultivar produced a higher grain yield compared to Sirvan. It may be concluded 
that the application of cytokinin and cycocel is beneficial to some physiological attributes and hence increasing the 
grain yield of wheat. 
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