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  هاي رشد  كننده دانه گندم نان و ماكاروني به تنظيم واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد
 در مزرعه و گلخانه تنش خشكي شرايطدر 

  *2اماميحيي ، 1انوشههادي پيرسته 
  شيراز، دانشگاه دانشكده كشاورزياستاد . 2؛ شيراز دانشگاه ،دكتري، دانشكده كشاورزيدانشجوي . 1

  16/7/91: ؛ تاريخ پذيرش2/12/90: افتيدر خيتار

  دهيچك
توانـد كـاربرد    ، مـي عملكرد ترين عامل محدودكننده يكي از راه هاي جبران كاهش عملكرد گندم در اثر تنش خشكي، به عنوان مهم

دو تنظيم كننده رشد سايكوسل و ساليسيليك اسيد بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     ريتأث، بدين منظور. اي رشد باشده تنظيم كننده
اي در مزرعه در پژوهشي دو مرحله) مطلوب، تنش ملايم و تنش شديد(دانه دو رقم گندم روشن و ياواروس در شرايط متفاوت آبياري 

دانشـكده  ) تصـادفي  كـاملاً طـرح  (تحقيقـاتي   گلخانهو ) فيهاي كامل تصاد بر پايه طرح بلوك آزمايش اسپليت فاكتوريل(تحقيقاتي 
نتايج اين مطالعه نشان داد كه تـنش خشـكي موجـب    . مورد بررسي قرار گرفت 1388-89كشاورزي دانشگاه شيراز در سال زراعي 

ك و شاخص برداشـت  كاهش شديد طول سنبله، تعداد دانه در سنبلك، تعداد دانه و سنبلك در سنبله، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژي
هـاي رشـد    كاربرد تنظـيم كننـده  . بيشترين و كمترين اثر خشكي به ترتيب مربوط به عملكرد بيولوژيك و وزن هزار دانه بود. گرديد

كاربرد ساليسيليك اسيد با افـزايش، و سايكوسـل بـا    . سبب افزايش طول سنبله، اجزاي سنبله، وزن هزار دانه و عملكرد دانه گرديد
پاسخ عملكرد و اجزاي عملكرد دانه به تنش . سايكوسل همچنين شاخص برداشت را افزايش داد. رد بيولوژيك همراه بودكاهش عملك

رسد كـه رقـم روشـن داراي     به نظر مي. خشكي و كاربرد سايكوسل و ساليسيليك اسيد در رقم روشن نسبت به ياواروس بيشتر بود
اگرچه تنش خشكي موجـب كـاهش اغلـب اجـزاي     . مت بيشتري به تنش خشكي بودعملكرد دانه بيشتر و رقم ياواروس داراي مقاو

بنـابراين، ايـن    ؛هاي رشد موجب جبران بخشي از كاهش عملكرد ناشـي از خشـكي گرديدنـد    كننده عملكرد گندم شد، ليكن تنظيم
  . دباشن هاي رشد به ويژه سايكوسل براي استفاده در شرايط تنش خشكي قابل توصيه مي كننده تنظيم

  شاخص برداشت، سنبله گندم، ساليسيليك اسيد، سايكوسل: كليدي يها واژه

  
  مقدمه

 نيتر مهم (.Triticum spp)گندم  اي،دانه در بين غلات
 يمتعدد يها گونه يدارا و رود يمبه شمار گياه زراعي 

و  )درصد 90( كشت ريزسطح  نيشتريباگرچه  .است
 مربوط به گندم نان )درصد توليد 94( ديتول زانيم نيشتريب
ه گون( گندم ماكاروني ،ليكن ،باشد يم )T. aestivum گونه(

T. durum( استقابل توجهي  يتجارارزش  يدارا زين 
)Emam, 2011.(  عامل  نيتر مهمخشكي همواره به عنوان

 شود يم شناخته عملكرد دانه گندمي  محدود كننده
)Pessarakli, 2001 .(در مناطق خشك و نيمه خشك ،

 ،براي اينكه بتواند عملكرد مناسبي داشته باشدگندم گياه 
كم آبي را در طول رشد خود تحمل  يها دورهبتواند  ستيباي

دستاوردهاي مهم  با وجود .)Gebbing et al., 1999( كند

به  گندمفيزيولوژيك و مولكولي  يها پاسخدر جهت درك 
رايط آن در شبزرگي بين عملكرد  ي فاصله ، هنوزكمبود آب

 ,.Luigi et al( و شرايط تنش آبي وجود داردمطلوب 

ديگري مانند استفاده  يها روش كاربرد، نياز به لذا). 2008
سايكوسل و  ، نظير(PGR) 1از مواد تنظيم كننده رشد

  .رسد يمانكار ناپذير به نظر ساليسيليك اسيد 
 يتجار نامگوناگون با  يها ونيفرمولاسسايكوسل در 

 يتر ييايميشو با نام  CCC اختصاريمت و علا كوسليسا
 Cartwright and( شود يمشناخته  ديكلرا وميآمون ليمت

Waddington, 1982 .(و سايكوسل به شكل كريستال 
                                                 
1 . Plant Growth Regulator 
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آب بوده و از آن به عنوان تنظيم كننده رشد  در قابل حل
 ماده نيا. )Humphries, 1968( شود يمگياهي استفاده 

قرار ه در گندم مورد استفاد يگديخواب كنترل يبرا تر شيپ
 كه ،گندم پاكوتاه مهينامروزه با اصلاح ارقام  يول، گرفت يم

از  شتريب ها آن كاربردمقاوم هستند،  يدگيخوابنسبت به 
 ,Emam(است  تياهم يدارارشد  يكنندگميتنظنظر 

 كوسليسا ،دهد ينمخوابيدگي رخ  چيهكه  يهنگام). 2011
با توجه  ،ريتأث نيا ؛دهد يم شياافزباز هم محصول گندم را 

تعداد  ،ها تعداد سنبله شيافزابه علت به زمان كاربرد، 
 هايتعداد پنجه شيافزا به دليل ايو  ،ها در سنبلهسنبلك

). Ma and Smith, 1991( باشد يمدر هر بوته  بارور
 يعملكرد دانه در اثر كاربرد سايكوسل توسط بسيار شيافزا

 ,Rajala( ت مختلفي مانند گندماز پژوهشگران در غلا
2003; Dahmer et al., 2007; Shekoofa and 

Emam, 2008(، و ج)Ma and Smith, 1991; Emam 

and Karimi, 1996(،  برنج)Akinrinde, 2006(  و
. گزارش شده است (Rajala and sainio, 2001)ف يولا

تعداد دانه در  شيافزاموجب  تواند يمهمچنين سايكوسل 
گردد  )ها در سنبله ها و گلچه تعداد سنبلچه شيافزابا ( بوته

)Ma and Smith, 1991( . گزارش پژوهشگران حاكي از
مقاومت به خشكي را در  تواند يمل سآن است كه سايكو

 ,Emam and Dastfal( و جو (Rajala, 2004)يولاف 

  .افزايش دهد )1997
به طور ديگر تنظيم كننده رشد،  ،ساليسيليك اسيد

اي در سنتز مواد آلي و اعمال گياهي به عنوان يك ستردهگ
مشتق  1از متابوليسم ساليسين ، كههورمون كاربرد دارد

 شود يماز آمينواسيد فنيل آلانين توليد  و شده است
)Hayat and Ahmad, 2007.(  بيشتر اوقات تركيبات

، ساليسيليك اسيد شامل تركيبات گلوكوزيدي هستند
اليسيليك اسيد به صورت متيل همچنين تركيبات س

بلوط، شبدر قرمز و تنباكو يافت  يها برگساليسيلات در 
ساليسيليك اسيد . (Yalpani et al., 1992)شده است 

 يها بافتدر  نامطلوب، ي زندهفاكتورهاي غير  ريتأثتحت 
به  و در افزايش مقاومت گياه ابدي يمگياهي تجمع 

 ,.Kaydan et al( كند يممحيطي شركت  يها تنش

آن براي افزايش مقاومت  كاربرد بيروني همچنين .)2006
ناسازگار  ي زندهو غير  گياهان در برابر اثرات تنش زنده

 Abdou et al., 2001; Hussein et( استفاده شده است

                                                 
 

al., 2007( .نويسندگان را  محدوديت منابع آب در كشور
شد دو تنظيم كننده ر ريتأث بر آن داشت تا در پژوهشي

عملكرد و اجزاي بر  را ساليسيليك اسيد و سايكوسل
 .T. aestivum L. cv( دو رقم گندم نان روشنعملكرد 

Roshan( و گندم ماكاروني رقم ياواروس )T. durum L. 

cv. Yavarous(  آبياري ارزيابي و  متفاوتدر شرايط
  .مقايسه كنند

  
  ها روشمواد و 

 مزرعهدر  1388-89 در سال زراعيحاضر پژوهش 
دانشگاه شيراز در منطقه  يكشاورزدانشكده  پژوهشي
كيلومتري شمال غربي شيراز با عرض  12در  واقع ،باجگاه

شمالي  29˚7′شرقي، طول جغرافيايي  52˚46′جغرافيايي 
اين  .طراحي و اجرا شد ،از سطح دريا متر 1810و ارتفاع 
طرح  قالب در اسپليت فاكتوريل آزمايشبه صورت پژوهش 

 پيش. به اجرا درآمد تكراربا چهار كامل تصادفي  يها كبلو
از اجراي آزمايش و براي اطلاع از وضعيت فيزيكوشيميايي 

بافت (از خاك مزرعه  مركبخاك، اقدام به نمونه برداري 
جدول ( متري شداز عمق صفر تا سي سانتي) رسي شني

اي گلخانهآزمايش يك  اي،علاوه بر انجام پژوهش مزرعه .)1
 تر قيدقبه منظور بررسي  تصادفي كاملاًطرح ر قالب د

با اي و مقايسه نتايج گلخانه تيمارها در محيط كنترل شده
   .طراحي و اجرا شد نيز ،ايمزرعه

آبياري مطلوب، {تيمارها شامل فاكتور اول رژيم آبياري 
گندم { م گندمارقفاكتور دوم ا ،}اعمال تنش ملايم و شديد

 .T( يرقم روشن و گندم ماكارون (.T. aestivum L)نان 

durum L.( رقم ياواروس ) و فاكتور سوم  ،})2جدول
عدم كاربرد تنظيم كننده { تنظيم كننده رشدكاربرد 

گرم در  5/2غلظت (سايكوسل اي كاربرد شاخساره، )شاهد(
. ندبود })ميلي مولار 7غلظت ( ساليسيليك اسيد و) ليتر

 آبياري در حدصورت  تيمار رژيم آبياري در مزرعه به
بدون (زمان رسيدن فيزيولوژيك تا  (FC) 2ظرفيت مزرعه

برجستگي قطع آبياري در مرحله  ،)شاهدبه عنوان  تنش
و قطع ) به عنوان تنش شديد( دوگانه تا پايان فصل رشد
به عنوان تنش (تا پايان فصل رشد  آبياري در مرحله گلدهي

 مزرعه تيحد ظرفآبياري در  و در گلخانه به صورت )ملايم
به ( ظرفيت مزرعه% 75، )شاهدبه عنوان  بدون تنش(

                                                 
1 . Salicin 
2. Field Capacity 
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 3.......     هاي رشد تنظيم كنندهه واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم نان و ماكاروني ب: پيرسته انوشه و امام                                         

 

به عنوان تنش ( ظرفيت مزرعه% 50و  )عنوان تنش ملايم
آبياري با شيلنگ انجام و حجم آبياري با . اعمال شد) شديد

حجم آبياري و ميزان . گيري شداستفاده از كنتور اندازه
  .آمده است 3بارش در جدول 

  
  
  

 سانتيمتري 30تا  صفرخاك مورد استفاده در آزمايش در عمق  ييايميكوشيزيف يها يژگيو .1جدول 
Table1.  Physical and chemical characteristics of soil used for the experiment. 
  اسيديته  پتاسيم فسفر كربن آلي نيتروژن كل  شن  سيلت  رس  هدايت الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

N 
(%)

OC 
(%)

P 
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1) pH 

0.97 39 40 21 0.14 1.06 21.5 561 7.8 

 
  
  

 روشن و ياواروس يها رقمزراعي گندم  يها يژگيو .2 جدول
Table2. Description of the cultivars used for the experiment.  

 )Cultivar(                 رقم

 Roshan روشن  Yavarous                                    ياواروس  Character  ويژگي

1375  
1996 

1337 
1958 

 يسال معرف
Year of release 

 سيميت يالملل نيبمركز 
CIMMYT 

 اصفهان
Isfahan 

 منشاء

Origin 
  نيمه پاكوتاه

Semi-dewarf 
 استاندارد

Normal 

 ارتفاع 
Height  

  ديررس
Late-maturity 

 ه زودرسنيم
Semi-early maturity 

 رسيدگي 
Maturity  

  معتدل و گرم
Warm and temperate 

  سردسير گرم و معتدلهكميمناطق
A little warm and cold temperate regions 

 عادت رشدي 
Growth habit  

  
  
  

  ه ايحجم آب آبياري در تيمارهاي مختلف رژيم آبياري و مقدار بارش در آزمايش مزرع .3جدول 
Table3. Irrigation water in different water regimes and amount of precipitation in the field experiment. 

  رژيم آبياري
 Water regime  

   بارش
Precipitation  

(mm) 

 آبياريآبحجم
Irrigation Water Applied  

(mm)

 آبياري+بارش
Irrigation+ Precipitation  

(mm) 
  تنش بدون

 Non-drought stress 
285.4 417.92 703.32 

  تنش ملايم
 Moderate drought stress 

285.4 357.52 642.92 

   تنش شديد
Severe drought stress 

285.4 209.2 494.6 

  
 

در آزمايش ورزي  خاكپيش از شروع آزمايش در پاييز، 
ديسك عمود برهم و  دو بارشخم عميق، اي شامل مزرعه
قبل از كاشت همه كود فسفره به صورت . بود لولر

كيلوگرم در هكتار و يك  110سوپرفسفات تريپل به ميزان 

كيلوگرم در  50به ميزان مورد نياز  دارنيتروژنسوم كود 
مابقي كود اوره  .اضافه گرديد خاكهكتار به صورت اوره به 

 50در مراحل ساقه رفتن و گلدهي هر كدام به ميزان 
با آزمايشي  يها كرتكاشت . اضافه شد هكتاركيلوگرم در 
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آبان ماه  18بوته در متر مربع با دست در تاريخ  250 تراكم
و رژيم آبياري اصلي به  يها كرت. صورت گرفت 1388
نوع تنظيم كننده رشد به تلفيق فاكتورهاي فرعي  يها كرت

 6مساحت هر كرت آزمايشي . اختصاص يافت گندمو رقم 
. رديف كاشت بود 6پشته و  3، و شامل )متر 3×2(مترمربع 

 .آبياري شدند از كاشتبلافاصله پس آزمايشي  يها كرت
. كنتور تعيين گرديد استفاده ازبا  ،آبياري هر كرتميزان 
استفاده از  به صورت وجين دستي و هرز يها علفكنترل 
 25(و گرانستار  )در هكتار تريل D )5/2-2,4 هايعلفكش

  .انجام شدل طول فصدر ) گرم در هكتار
گلدان  72، 1389اي در مهرماه  در آزمايش گلخانه

 مزرعهبا خاك ) سانتيمتر 25قطر ( ليتري 5پلاستيكي 
ميزان آبياري بر اساس . پر گرديد، دانشگاه شيراز پژوهشي

روش سلول فشاري و تعيين درصد رطوبت وزني مشخص 
ه، استفادمورد براي خاك  FCميزان  بر اين اساس. گرديد

براي ايجاد درصدهاي مختلف از . به دست آمددرصد  3/22
FC  در هر  ها گلدانو اعمال تنش خشكي از توزين مداوم

و محاسبه مقدار آب مورد نياز تا سطح تيمار  نوبت آبياري
بوته در گلدان با  7كاشت به صورت  .مربوطه استفاده شد

 5، به ها بوتهدست صورت گرفت كه بعد از استقرار كامل 
دماي حداقل و حداكثر . تنك گرديد هر گلدانبوته در 

و رطوبت  گراد يسانتدرجه  14و  28گلخانه به ترتيب 
 گندمدرصد بود، همچنين بوته هاي  60تا  55 بيننسبي 

تركيبي از لامپ (ساعت روشنايي  14روزانه در معرض 
اي تا مرحله آزمايش گلخانه .بودند )يفلورسنت و مهتاب

  .ادامه داشت ها دانهلوژيك رسيدن فيزيو
به (با آب  برجستگي دوگانه،هاي گندم در مرحله بوته

با (هاي سايكوسل ، محلول تنظيم كننده)عنوان شاهد
 7با غلظت (ساليسيليك اسيد و يا ) گرم در ليتر 5/2غلظت 

. اي تيمار شدندو به صورت كاربرد شاخساره) ميلي مولار
ول ساليسيليك اسيد با محلول سايكوسل با آب گرم و محل

اي پاشي به اندازهمحلول .ندآب گرم و اتانول تهيه شد
از محلول مورد نظر خيس شده  ها بوتهصورت گرفت كه كل 

ليتر در  400باشند، بر اين اساس حجم محلول پاشي حدود 
اين عمل در صبح زود كه تبخير حداقل باشد و . هكتار بود

با  ها دادهتحليل آماري تجزيه و . در هواي آرام انجام شد
انجام شد و  SASو  MINITAB نرم افزاراستفاده از 

. ندشد مقايسه% 1در سطح  LSD آزمونبا  ها نيانگيم
 .رسم شدند Excelنمودارها با كمك برنامه 

  نتايج و بحث
  طول سنبله

دار تنش معني ريتأثاي طول سنبله تحت در آزمايش مزرعه
كننده  ميتنظرقم و  ،درصد 1خشكي در سطح احتمال 

در ). 4جدول (درصد قرار گرفت  5رشد در سطح احتمال 
اي نيز اثر تنش خشكي، تنظيم كننده رشد، آزمايش گلخانه

و % 1رقم در سطح -رقم و برهمكنش تنظيم كننده
% 5بر طول سنبله در سطح  گانه سههمچنين اثر برهمكنش 

- لخانهدر هر دو شرايط مزرعه و گ ).5جدول (شد دار معني

در . اي، تنش خشكي موجب كاهش طول سنبله گرديد
و در گلخانه بين ) 6جدول (مزرعه بين تنش ملايم و شديد 

داري در طول تفاوت معني) 7جدول (شاهد و تنش ملايم 
تنش كاهش طول سنبله ناشي از . سنبله مشاهده نشد

- در شرايط مزرعه درصد 22و  12ملايم و شديد به ترتيب 

  .بوددرصدي در شرايط گلخانه  21و  7و  اي
از طريق كوتاه  تواند يمخشكي در مراحل اوليه تنش 

كردن زمان نمو و همچنين افزايش سرعت نموي موجب 
 ,Emam and Seghatoeslami(كاهش طول سنبله گردد 

منفي بر  ريتأثتنش خشكي همچنين از طريق ). 2005
 ندتوا يممريستم انتهايي كه تشكيل دهنده سنبله است 

 Oosterhuis and(سبب كوتاهي سنبله گردد 

Cartwirght, 1983 .( كاهش طول سنبله در اثر تنش
 طور هماند، شوموجب كاهش تعداد دانه در سنبله  تواند يم

هاي رشد كرده در شرايط تنش، كه در اين پژوهش، بوته
 .تر و تعداد دانه در سنبله كمتري بودندداراي سنبله كوتاه

هاي رشد اثر كننده ميتنظايش انجام شده، دو آزم هر در
و  كوسليساكاربرد و  بر طول سنبله داشتند مثبتي

ساليسيليك اسيد با ازدياد طول سنبله در هر دو رقم گندم 
و  سايكوسل ريتأث، )6جدول (در شرايط مزرعه . همراه بود

بر  ساليسيليك اسيد ريتأث، )7جدول ( شرايط گلخانهدر 
اين نتايج در مورد اثر  .ي بيشتر بودطول سنبله از ديگر

شكوفا و امام  با نتايجبر طول سنبله مثبت سايكوسل 
)Shekoofa and Emam, 2008( حيات و همكاران  و
)Hayat et al., 2009( و در مورد اثر مثبت ساليسيليك 

 Amin et(امين و همكاران  با نتايجبر طول سنبله اسيد 

al., 2008(شاكيروا و همكاران ، )Shakirova et al., 

 )Iqbal and Ashraf, 2006(اقبال واشرف  و) 2003
  .مشابه بود
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 5.......     هاي رشد تنظيم كنندهه واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم نان و ماكاروني ب: پيرسته انوشه و امام                                          

 

  در آزمايش مزرعه اي و ماكاروني نان عملكرد دانه و اجزاي آن در گندمبر   و رقم گياهي رشد هاي تنش خشكي، تنظيم كننده اتتجزيه واريانس اثر. 4جدول 
Table 4. Variance analysis of drought stress, PGRs, cultivar and their interactions on bread and durum wheat grain yield and its 
components in the field experiment 

  MSميانگين مربعات 
  درجه
  منابع تغيير  آزادي

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 وزن هزار دانه  عملكرد دانه  بيولوژيك

تعداد دانه در 
 سنبله

تعداد سنبلك 
  سنبلهدر 

تعداد دانه در 
 سنبلك

  طول سنبله

Harvest 
index  

Biological 
yield  

Grain 
yield 

1000 grains 
weight 

Grains per 
ear 

Spikelets 
per ear  

Seeds per 
spikelet  

Ear 
length  df 

S.O.V 

 خشكي تنش  2 **26.961  *0.348  **138.541 **537.696 **282.218  **1.701  **9.873  **0.012

Drought Stress 

0.001 7.063 0.992 219.023 435.982 102.912 0.201 22.754 3 
  بلوك

Block 

  خطاي اصلي  6 3.234 0.101 11.231 98.128 13.271 0.012 0.632 0.010
Error a 

 تنطيم كننده رشد  2 *4.001  **0.386  *71.167  **412.163 **66.564  **0.033  **0.614  **0.014

PGR (P) 

0.108**  4.365**  0.069**  57.221* 16.389 ns  24.50*  7.986*  169.893* 1  رقم  
Cultivar (C) 

0.001 ns  0.106*  0.056**  3.186 ns 0.696 ns  0.500 ns  0.116**  0.357 ns 2  رقم×تنظيم كننده  
P×C 

0.002ns  0.278**  0.0184**  3.120 ns 102.0289**  3.041 ns  0.022 ns  0.023 ns 2  رقم ×تنش  
S×C 

0.023*  0.030 ns  0.035**  5.475* 96.036**  6.834*  0.146*  0.178 ns 4  تنظيم كننده ×تنش  
S×P 

0.002 ns  0.052 ns  0.002*  10.514* 651.935*  0.417 ns  0.004ns  0.087 ns 4  برهمكنش سه گانه  
S×P×C 

  خطا  45 1.605  0.073952  3.548  0.945 4.547  0.001  0.022  0.002
Error  

20.22 21.23 17.23 9.82 15.21 5.12 7.42 14.35 
  (%)ضريب تغييرات 

CV (%) 
ns ، *درصد 1و  5به ترتيب نشانگر عدم وجود اثر معني دار، و اثر معني دار در سطوح **  و.  

ns, * and ** are non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  

 در و ماكاروني نان عملكرد دانه و اجزاي آن در گندمبر   و رقمگياهيرشدهايتنش خشكي، تنظيم كنندهاتيه واريانس اثرتجز. 5جدول 

  اي آزمايش گلخانه
Table 5. Variance analysis of drought stress, PGRs, cultivar and their interactions on bread and durum wheat 
grain yield and its components in the greenhouse experiment 

درجه   MSميانگين مربعات 
  آزادي
df 

  
  منابع تغييرات طول سنبلهتعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك شاخص برداشت

S.O.V  Harvest index  Biological yield  Grain 
yield 

1000 grains 
weight Grains per ear  Ear length  

0.018** 54.722** 12.813** 0.563ns 704.042** 36.028** 2  خشكي تنش 

Drought Stress 

0.016** 14.094** 0.763** 1.412ns 269.682** 8.163** 2  تنطيم كننده رشد 

PGR (P) 

0.216** 3.740** 0.001ns 12.768* 2348.408** 172.981** 1  رقم  
Cultivar (C) 

0.001ns 12.602** 0.029ns 0.350ns 14.762** 0.507** 2  رقم×تنظيم كننده  
P×C 

0.012** 0.016ns 0.014ns 0.188ns 88.757** 0.086ns 2  رقم ×تنش  
S×C 

0.011** 0.362** 0.095** 0.218ns 2.203ns 0.302ns 4  تنظيم كننده ×تنش  
S×P 

  ش سه گانهبرهمكن  4 *0.353 **16.710 *0.054 *0.010 **0.431 *0.003
S×P×C 

  Error                    خطا  45 1.196 1.736 1.782 0.017 0.048  0.001
 (%) CV(%)   ضريب تغييرات  6.65 11.21 6.03 11.32 14.32 2.12

ns ، *درصد1و5به ترتيب نشانگر عدم وجود اثر معني دار، و اثر معني دار در سطوح**  و. 

ns, * and ** are Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  سنبله تعداد دانه در
اي نشان داد كه تعداد دانه تجزيه واريانس آزمايش مزرعه

هاي تنظيم كنندهدار تنش، معني ريتأثدر سنبله تحت 
در سطح  رقم-، تنشها كنندهتنظيم  رشد، برهمكنش تنش

 %5در سطح احتمال  گانه سهو برهمكنش  درصد 1احتمال 
اي نيز اثر تنش در آزمايش گلخانه). 4جدول (قرار گرفت 

هاي رشد، رقم، برهمكنش تنظيم خشكي، تنظيم كننده
بر  گانه سهرقم و برهمكنش -رقم، برهمكنش تنش-كننده

معني دار  درصد 1احتمال  تعداد دانه در سنبله در سطح
 ).5جدول (گرديد 

مشابهي به دست آمد،  نسبتاًاز هر دو آزمايش نتايج 
بدين ترتيب كه تنش خشكي تعداد دانه در سنبله را كاهش 

به طور ميانگين . و اين كاهش به شدت تنش وابسته بود داد
ه به ترتيب در تيمار بيشترين و كمترين ميزان دانه در سنبل

و  6 يها جدول(آبياري مطلوب و تنش شديد به دست آمد 
اثر تنش خشكي در كاهش تعداد دانه در سنبله در ). 7
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  91 اولنيمه ، 5، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش    8

 

به طوري . گلخانه به طور قابل توجهي از مزرعه بيشتر بود
تنش ملايم و شديد در شرايط مزرعه به ترتيب موجب  كه
انه به ترتيب درصد كاهش ولي در شرايط گلخ 8/18و  8/4

درصد كاهش در تعداد دانه در هر  1/24و  1/14موجب 
به توسعه بيشتر  توان يماين تفاوت را . سنبله گرديد

در شرايط مزرعه و در نتيجه توانايي بيشتر گياه  ها شهير
 ).Emam, 2011(براي تحمل تنش خشكي نسبت داد 

لوايگاي و  كاهش تعداد دانه در اثر تنش خشكي در پژوهش
اوسترهيوز و كارترايت  و) Luigi et al., 2008(مكاران ه
)Oosterhuis and Cartwright, 1983(  نيز گزارش شده

به دليل نقش خشكي در كند  تواند يماين اثر منفي . است
 ها گامتهاي سنبلك يا تقسيم ميوز در كردن تشكيل آغازه

 ,Boyer( باشد ها دانهو نمو زودتر  ها تخمكو باروري 

1996(.  
هاي رشد اثر مثبتي بر در هر دو آزمايش تنظيم كننده

اين مزرعه شرايط آزمايش در . تعداد دانه در سنبله داشتند
به ميزان حت تيمار سايكوسل تهاي تعداد دانه در سنبله

به  اسيد كيليسيسالحت تيمار تهاي و در سنبله درصد 14
). 6جدول (نسبت به شاهد بيشتر بود  درصد 20ميزان 

سنبله هاي رشد بر تعداد دانه در مثبت تنظيم كننده ريأثت
تنش خشكي شديد نسبت به تنش خشكي ملايم كمتر در 

، اگرچه نيز ايآزمايش گلخانهشرايط در  .)د-1 شكل(بود 
-دار تعداد دانههر دو تنظيم كننده رشد سبب افزايش معني

اسيد اثر  كيليسيسال ،هاي موجود در سنبله شدند، ليكن
داري نسبت به سايكوسل داشت ايشي بيشتر و غير معنيافز

 21/16هاي رشد به طور ميانگين تنظيم كننده). 7جدول (
هاي موجود در سنبله گندم را در مقايسه با درصد دانه

افزايش تعداد دانه در  .)الف-3 شكل(شاهد افزايش دادند 
 Shekoofa and(سنبله در اثر تيمار سايكوسل در گندم 

Emam, 2008; Sliman and Ghandorah, 1992 ( و
با . گزارش شده است) Emam and Karimi, 1996(جو 

كاربرد سايكوسل تسهيم مواد پرورده به رشد رويشي كمتر 
بنابراين، . ابدي يماز اين مواد افزايش  ها دانهشده و سهم 

نسبت  كاهش ي جهينتتعداد دانه را  شيافزا ليدل توان يم
 ,Rajala( ل از پر شدن دانه دانستقب ميعق هايگلچه

افزايش تعداد دانه در سنبله در اثر كاربرد شاخساره  .)2004
گزارش  اي ساليسيليك اسيد توسط پژوهشگران متعددي

 .)Shakirova, 2003; Amin et al., 2008( شده است
فرضيه افزايش  )Amin et al., 2008(امين و همكاران 

كاربرد  در پينه را نسبت تسهيم مواد پرورده به دا
  . اند كردهساليسيليك اسيد تاييد 

كاهش و افزايش تعداد دانه در سنبله به ترتيب در اثر 
د -1 يها شكل(خشكي و كاربرد اين دو تنظيم كننده رشد 

بر تعداد دانه در سنبلك و  ها آنبا اثر  توان يمرا ) الف-3و 
نيز مرتبط ) ج-1ب و -1 يها شكل(سنبلك در سنبله 

به نقش طول سنبله هم اشاره كرد،  توان يم. نستدا
كه در پژوهش حاضر تنش خشكي سبب كاهش و  همچنان

هاي رشد موجب افزايش طول سنبله شدند تنظيم كننده
هاي رقم روشن از همچنين تعداد دانه ).الف-1شكل (

تعداد تفاوت بين ). 7و  6 يها جدول(ياواروس بيشتر بود 
قم در خشكي شديد نسبت به دو رهاي دانه در سنبله

به مقاومت  تواند يماين موضوع . شرايط شاهد كمتر بود
در . مرتبط باشدبيشتر به خشكي در رقم ياواروس 

رقم  ،خشكي شديد ژهيبه وتيمارهاي تنش خشكي، 
ياواروس افت كمتري از نظر تعداد دانه در سنبله نشان داد 

افزايش مخزن تعداد دانه در سنبله با  ).الف- 3د و -1 شكل(
نقش مستقيمي در عملكرد دانه دارد، لذا اثر جبران 

هاي رشد بر كاهش تعداد دانه در كنندگي تنظيم كننده
موجب افزايش  تواند يمسنبله تحت شرايط تنش خشكي 

اين موضوع به معناي نقش . عملكرد در اين شرايط گردد
حمايتي سايكوسل و ساليسيليك اسيد از گندم در برابر 

 ,.Hayat et al(حيات و همكاران  .باشد يمخشكي تنش 

اسيد بر اثر تنش  كيليسيسال يزنندگنقش تعديل  )2009
  .اند كردهخشكي در كاهش تعداد دانه را اثبات 

  
  وزن هزار دانه

داري اي، وزن هزار دانه به طور معني در آزمايش مزرعه
 ،%1تنش خشكي و تنظيم كننده رشد در سطح  ريتأثتحت 
در  گانه سهتنظيم كننده و برهمكنش -ش تنشبرهمكن
هاي دادهيه واريانس زتج). 4جدول (قرار گرفت % 5سطح 

اي نيز نشان داد كه اثر رقم و برهمكنش  آزمايش گلخانه
جدول ( بود داربر وزن هزار دانه معني% 5در سطح  گانه سه
- تنش خشكي سبب كاهش معني اي،در شرايط مزرعه ).5

كاهش ). الف-2 شكلو  6جدول (ه گرديد وزن هزار دانر دا
كمتر نسبت به % 7/16(وزن هزار دانه در اثر تنش شديد 

بيشتر ) كمتر نسبت به شاهد% 2/11(از تنش ملايم ) شاهد
 وزن كاهش بر مبني به دست آمده نتايج). 6جدول (بود 

امام و دستفال  جنتاي با تنش شرايط دري گندم  دانههزار 
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  91 اولنيمه ، 5، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش    10

 

and Ghandorah, 1992(  و در شرايط گلخانه با نتايج
مطابقت  )Sainio and Rajala, 2001(ساينيو و راجالا 

پيش از اين برخي پژوهشگران در مطالعات خود . دارد
يافتند كه وزن هزار دانه در اثر تيمار با ساليسيليك اسيد در

 و يا اين )Sainio and Rajala, 2001(بدون تغيير مانده 
 Sliman et al., 1994; Peltonen( ابدي يمكه كاهش 

and Sainio, 1997( .آن است كه كاربرد  ليدلامر به  نيا
 يبرامثل رقابت  يعوامل، باعث به وجود آمدن كوسليسا
 يداراكه  دوش يمها  توسط پنجه يفتوسنتزمواد ريافت د

بارور  يها پنجه ليتشك. هستند شتريبسنبله و تعداد دانه 
است  ياصلاز ساقه  افتهي انيجر يفتوسنتزوابسته به مواد 

(Rajala and Sainio, 2001)كه در اين  ؛ از آن جا
بود،  ها پنجهت تعداد يآزمايش اعمال سايكوسل بعد از تثب

اثر  ها آنو رقابت بين  ها پنجهبر تعداد  تواند ينمابراين بن
پژوهشگران ديگر نيز افزايش وزن هزار دانه را  برخي. بگذارد

 ,Akinrinde( اند كردهدر نتيجه افزايش فتوسنتز گزارش 

2006; Alam et al., 2007(  
كه كاربرد ساليسيليك اسيد باعث شده است گزارش 

. )Amin et al., 2008( گرديد هاي گندمافزايش وزن دانه
همچنين، نتايج مشابهي در گندم توسط ساير پژوهشگران 
(Shakirova et al., 2003; Iqbal and Ashraf, 2006) 

به دليل  تواند يماين افزايش . نيز گزارش گرديده است
افزايش فتوسنتز برگ و افزايش جريان مواد پرورده رشد 

مواد مورد  نيتأمو  (Metwally et al., 2003) بهتر گياه
 (Hayat and Ahmad, 2007) ها دانه پر كردننياز براي 

در  .باشدبوده  ها برگو يا حتي طولاني شدن دوره سبزماني 
وزن هزار دانه رقم ياواروس به طور ما هر دو آزمايش 

؛ 7و  6 يها جدول(داري از رقم روشن بيشتر بود معني
واروس در مزرعه و وزن هزار دانه رقم يا). الف-2 شكل

درصد از رقم روشن بيشتر بود  1/2و  7/2گلخانه به ترتيب 
 نيتر مهمچون وزن دانه به عنوان ). 7و  6 يها جدول(

 ,Emam( شود يممقصد فيزيولوژيك در نظر گرفته 

، لذا افزايش وزن هزار دانه اثر مستقيم بر عملكرد )2011
بيشتري براي  رقم ياواروس از اين نظر پتانسيل. دانه دارد

  .ازدياد عملكرد دانه دارد
  

  عملكرد دانه
 تنش ريتأثداري تحت عملكرد دانه در مزرعه به طور معني

هاي برهمكنشهمه ، تنظيم كننده رشد، رقم و خشكي

در  گانه سهدرصد و برهمكنش  1 احتمال دوگانه در سطح
در گلخانه ). 4جدول (درصد قرار گرفت  5 احتمال سطح

-خشكي، تنظيم كننده رشد، برهمكنش تنش نيز اثر تنش
درصد و برهمكنش  1 احتمال تنظيم كننده در سطح

كرد دانه گندم لدرصد بر عم 5 احتمال در سطح گانه سه
عملكرد دانه در هر دو آزمايش  ).5جدول (دار گرديد معني
تنش خشكي كاهش يافت  ريتأثاي تحت اي و گلخانهمزرعه

ش خشكي، كاهش عملكرد و هماهنگ با افزايش شدت تن
). 7و  6 يها جدول(حاصل از تنش خشكي نيز بيشتر شد 

شدت كاهش در تنش شديد خشكي در هر دو شرايط 
بسيار مشخص ) درصد 63(و گلخانه ) درصد 1/58(مزرعه 

تنش ملايم و  ريتأثروند تغييرات عملكرد دانه تحت . بود
  .)7جدول (شديد خشكي در گلخانه بيشتر از مزرعه بود 

هاي در هر دو شرايط مزرعه و گلخانه، تنظيم كننده
اگرچه در هر دو . رشد باعث افزايش عملكرد دانه شدند

و ساليسيليك اسيد  كوسليساشرايط آزمايشي تفاوت بين 
از ساليسيليك  كوسليساافزاينده  ريتأثدار نبود، ليكن معني

و  كوسليساتفاوت بين اثر ). 6جدول (اسيد بيشتر بود 
سيليك اسيد بر عملكرد دانه در گلخانه نسبت به سالي

و ساليسيليك اسيد  كوسليسا). 7جدول (مزرعه بيشتر بود 
درصدي و  3/10و  5/10در مزرعه به ترتيب سبب افزايش 

درصدي  4/15و  6/24در گلخانه به ترتيب سبب افزايش 
 ريتأثهاي رشد بيشترين تنظيم كننده .عملكرد دانه شدند

را در شرايط تنش شديد بروز دادند  افزاينده خود
اين موضوع نشان دهنده نقش ). ب-3ب و - 2 يها شكل(

تعديل كنندگي اثرات منفي تنش خشكي توسط هر دو 
ار دمقدر گزارشات مختلف،  .تنظيم كننده رشدي بود

اي افزايش عملكرد دانه گندم در اثر كاربرد شاخساره
 ,Sliman and Ghandorah( درصد 15، سايكوسل

و ، )Ma and Smith, 1991( درصد 20صفر تا ، )1992
 اعلام )Emam and Karimi, 1996(درصد  20تا  10

  .شده است
اي در مورد افزايش عملكرد دانه در اثر كاربرد شاخساره

ن پيشي يها پژوهشساليسيليك اسيد نيز نتايج مشابهي در 
 Amin et al., 2008; Shakirova et( گزارش شده است

al, 2003( . امين و همكاران)Amin et al., 2008 (بيان 
 100 محلول پاشي ريتأثكردند كه عملكرد دانه گندم تحت 

ميلي گرم ساليسيليك اسيد افزايش قابل توجهي  200و 
افزايش عملكرد دانه در اثر كاربرد سايكوسل و  .داشت
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 11.......     هاي رشد تنظيم كنندهه واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم نان و ماكاروني ب: پيرسته انوشه و امام                                         

 

به دليل اثر مثبت و افزاينده  تواند يمساليسيليك اسيد 
كه پيش از اين  طور همان. جزاي عملكرد دانه باشدبر ا ها آن

بحث شد، در اين آزمايش سايكوسل و ساليسيليك اسيد به 
مثبتي بر وزن هزار دانه و تعداد دانه در  ريتأثطور ميانگين 
 ريتأثبنابراين، افزايش عملكرد دانه تحت ؛ گياه داشتند

- اي اين دو تنظيم كننده رشد قابل پيشكاربرد شاخساره

افزايش عملكرد در اين مطالعه  رسد يمبه نظر . يني بودب
. بيشتر ناشي از ازدياد تعداد دانه در سنبله بود تا وزن دانه

گفت افزايش دانه به صورت افزايش  توان يمدر اين رابطه 
هاي عقيم بروز كرده مقصدهاي فيزيولوژيك يا كاهش دانه

انه رقم در هر دو شرايط مزرعه و گلخانه، عملكرد د .است
در ). 7و  6 يها جدول(روشن نسبت به ياواروس بيشتر بود 

داري بين ارقام از نظر عملكرد دانه گلخانه تفاوت معني
، اما در مزرعه ارقام قادر به بروز )7جدول (ديده نشد 

در اين شرايط رقم ). 6جدول (خود شدند  يها يژگيو
 2 روشن تحت تيمار ساليسيليك اسيد افزايش عملكردي از

، و )شرايط تنش شديد(درصد  5تا ) شرايط بدون تنش(
شرايط ( 10تحت تيمار سايكوسل افزايش عملكردي از 

. داشت) شرايط تنش شديد(درصد  19تا ) بدون تنش
اي سايكوسل توانست عملكرد رقم ياواروس كاربرد شاخساره

براي  ها زانيماين . درصد افزايش دهد 31تا  5را حدود 
تا  2بر عملكرد دانه رقم روشن از  كوسليساه افزايند ريتأث

به طور ميانگين سايكوسل توانست . درصد متغير بود 47
درصد ايجاد كند  11افزايش عملكردي در حدود 

  ).ب-3ب و -2 يها شكل؛ 7و  6 يها جدول(
در تيمار تنش شديد و تحت كاربرد ياواروس 

بيشتري نسبت به رقم دانه ساليسيليك اسيد عملكرد 
با توجه به درصد ). ب-3ب و -2 يها شكل(شن داشت رو

كه  رسد يمكاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي، به نظر 
نسبت به رقم رقم ياواروس در شرايط تنش تحمل بهتري 

 كاهش كمتربه دليل  تواند يم موضوعاين  .داشتروشن 
نسبت در اثر تنش خشكي در رقم ياواروس اجزاي عملكرد 
الف و - 2د، -1ج، -1ب، -1 يها شكل(د باشبه رقم روشن 

و مقايسه صفات مورد  با توجه به نتايج آزمايش ).الف-3

گفت كه عملكرد دانه گندم بيشترين  توان يمگيري اندازه
  .شده بروز داد كاربرده بهپاسخ را به تيمارهاي 

  
  عملكرد بيولوژيك

اي نشان داد كه عملكرد تجزيه واريانس آزمايش مزرعه
دار تنش خشكي، تنظيم معني ريتأثگندم تحت  بيولوژيك

 احتمال رقم در سطح- كننده رشد، رقم و برهمكنش تنش
برهمكنش تنظيم كننده  ريتأثدرصد و همچنين تحت  1

). 4جدول (قرار گرفت % 5 احتمال رقم در سطح-رشد
اي نيز همه اثرات اصلي و همچنين در آزمايش گلخانه

رقم بر عملكرد -خشكيتنش ها به جز برهمكنش برهمكنش
 ).5جدول (دار گرديد معني %1در سطح احتمال  بيولوژيك

اي تنش خشكي اي و گلخانهدر هر دو آزمايش مزرعه
عملكرد بيولوژيك را كاهش داد، كه اين كاهش بسته به 

تنش ملايم و شديد ). 7و  6جدول (شدت تنش متغير بود 
رصد در د 58و  29درصد در مزرعه و  54و  25به ترتيب 

عملكرد  .گلخانه از عملكرد بيولوژيك گندم كاستند
 اهيگ ييهوا يها بخششامل وزن خشك تمام  كيولوژيب

قرار  اهيگ، خاك و ييهواآب و  طيشرااست كه تحت 
، و )Emam and Seghatoeslami, 2005( رديگ يم

خشكي با اثرات متفاوتي كه به صورت مستقيم و غير  مسلماً
...) و  ها روزنهد كاهش تورژسانس، بستن مانن(مستقيم دارد 

 ,Pessarakli( گردد يمسبب كاهش توليد ماده خشك 

تنش خشكي بسته به شدت تنش موجب كاهش ). 2001
، بنابراين، از آنجا كه عملكرد شود يماندازه شاخساره 

شده شامل  ديتولبه كل ماده خشك ) وماسيب( كيولوژيب
اهش عملكرد بيولوژيك ك ،شود يمگفته ) دانه، ساقه، برگ(

 Emam and( تنش قابل توجيه است ريتأثتحت 

Seghatoeslami, 2005.(  
- و غير معني%) 4(كم  ريتأثدر مزرعه اگرچه سايكوسل 

داري بر عملكرد بيولوژيك گندم داشت، ليكن ساليسيليك 
. بر عملكرد بيولوژيك گياه افزود درصد 7/18اسيد به ميزان 

داري بر عملكرد اي اثر معنيسايكوسل به طور كلي دار
بيولوژيك نبود، اما وقتي كه گياه با تنش مواجه شد 
سايكوسل توانست اثرات منفي تنش خشكي را تا حدي 
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 13.......     هاي رشد تنظيم كنندهه واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم نان و ماكاروني ب: پيرسته انوشه و امام                                         

 

، رقم روشن داراي عملكرد بيولوژيك بيشتري پژوهش
اما اين  ،)7و  6 يها جدول(نسبت به رقم ياواروس بود 

در  وتفاوت در تنش ملايم كم و در تنش شديد كمتر شد 
اليسيليك اسيد به حداقل خود تنش شديد و كاربرد س

به هاي رشد، مثبت و افزاينده تنظيم كننده ريتأث. رسيد
ساليسيليك اسيد بر رقم ياواروس نسبت به رقم  خصوص

گروهي از  ).ج-3ج و -2 يها شكل(روشن بيشتر بود 
كه سايكوسل  اند دادهپژوهشگران در مطالعات خود نشان 

نسبت كاه به  هوايي و كاهش يها اندامسبب كاهش رشد 
 Emam and Dastfal. 1997; Rajala( گردد يمريشه 

and Sainio, 2001; Rajala, 2004( . رابطه نيادر 
اعلام  )Shekoofa and Emam, 2008(شكوفا و امام 

، آهنگ اهيگشاخ و برگ  يرو كوسليساكاربرد  كه كردند
 نياو  دهد يمكاهش  گندمساقه را در  يطولو رشد  ينمو

در  كوسليساشده با  ماريت يها بوتهدر  ينموگ كاهش آهن
ابتدا با كاهش تجمع ماده خشك  يگلدهمرحله قبل از 

پس از مرحله  يولهمراه است ) البته به صورت موقت(
كه وزن خشك  ينحوروند برعكس شده به  نيا يگلده

شده و در پايان  ادتريز يگلدهنسبت به شاهد در هنگام 
مشاهده شده است كه  .ودش يم شتريبعملكرد دانه هم 

كاربرد برگي ساليسيليك اسيد بر گياهان سويا و ذرت با 
بر ارتفاع گياه و طول ريشه  مولار 10-5و  10-3 يها غلظت

اثري نداشته، ليكن، باعث افزايش رشد شاخساره گرديد 
)Metwally et al., 2003( .  
  

  شاخص برداشت
، )4ول جد(بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس مزرعه 

دار تنش خشكي، معني ريتأثشاخص برداشت گندم تحت 
و برهمكنش % 1 احتمال تنظيم كننده رشد و رقم در سطح

قرار % 5 احتمال تنظيم كننده رشد در سطح-تنش خشكي
نتايج جدول تجزيه واريانس گلخانه نيز نشان داد كه . گرفت

اثر تنش خشكي، تنظيم كننده رشد، رقم، برهمكنش 
 احتمال رقم در سطح- كننده، برهمكنش تنش تنظيم-تنش

بر % 5 احتمال در سطح گانه سه يها برهمكنشو % 1
 ).5جدول (شاخص برداشت گندم اثر معني داري داشت 

تنش خشكي در  ريتأثروند تغييرات شاخص برداشت تحت 
، ولي )7و  6 يها جدول(مشابه بود  نسبتاًمزرعه و گلخانه 

به طور . ايط با هم متفاوت بودميزان تغييرات در اين دو شر
در مقايسه با مزرعه %) 44(كلي شاخص برداشت در گلخانه 

در هر دو شرايط، شاخص برداشت در . بيشتر بود%) 7/38(
داري داشت، ولي تنش ملايم خشكي افزايش غير معني

دار شاخص تنش شديد خشكي موجب كاهش معني
شكي در تنش ملايم خ). 7و  6 يها جدول(برداشت گرديد 

درصدي  5/1و  6/2مزرعه و گلخانه به ترتيب سبب افزايش 
اين ميزان براي تنش شديد . در شاخص برداشت شد

 6/9و  1/8خشكي در مزرعه و گلخانه به ترتيب كاهش 
  .درصدي بود

 ريتأثشاخص برداشت جو تحت ديده شده است كه 
. )Khajeh, 2008( ابدي يمداري تنش خشكي كاهش معني

هشگران بر اين باورند كه تنش خشكي به طور برخي پژو
قرار  ريتأثيكساني عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را تحت 

محيط افزايش  ريتأثو لذا اين شاخص كمتر تحت  دهد يم
 ,.Blum et al., 1990; Kaydan et al( ابدي يميا كاهش 

2006(.  
شاخص برداشت تحت تنش ملايم  دار يمعن ريغ افزايش
حاضر نشان دهنده آن است كه تنش ملايم  در پژوهش

) قطع آبياري در مرحله كامل شدن غلاف برگ پرچم(
، ليكن، دهد يماگرچه عملكرد دانه و بيولوژيك را كاهش 

همچنين . كاهنده بيشتري بر عملكرد بيولوژيك دارد ريتأث
قطع آبياري (كاهش اين شاخص تحت تنش خشكي شديد 

ش بيشتر عملكرد دانه و نيز ضمن كاه) در مرحله گلدهي
اين . كاهنده بيشتري بر عملكرد دانه دارد ريتأثبيولوژيك 
به اين موضوع مرتبط دانست كه از اين  توان يمتفاوت را 

مرحله به بعد گياه رشد رويشي چنداني ندارد و بيشتر مواد 
 ,.Gebbing et al( پرورده صرف پر شدن دانه خواهد شد

1999(.  
دو تنظيم كننده رشد گياهي  ريأثتدر هر دو آزمايش، 

بر شاخص برداشت متفاوت بود، چنانچه سايكوسل اثر 
افزايشي و ساليسيليك اسيد اثر كاهشي بر شاخص برداشت 

نسبت به شاهد البته اثر كاهشي ساليسيليك اسيد . داشت
دار و در گلخانه غير معني) 6جدول (دار در مزرعه معني

، افزايش شاخص برداشت در شرايط مزرعه. بود) 7جدول (
سايكوسل به طور ميانگين نسبت به شاهد  ريتأثگندم تحت 

درصد و در گلخانه  4/13و  4/5و ساليسيليك اسيد حدود 
البته تفاوت بين اثرات . درصد بود 7/12و  1/7حدود 

تيمارهاي تنظيم كننده هاي رشد گياهي در شرايط تنش 
  ).د-3د و -2 يها شكل(كمتر شد 
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با حفظ ماده  يحدودتا  ها كننده ميتنظز استفاده ا
كه در  طور همان. كند يم اديزخشك، شاخص برداشت را 

پيشين گفته شد، سايكوسل سبب افزايش  يها بخش
و افزايش ) ب-3ب و -2 يها شكل(دار عملكرد دانه معني

به همين . گرديد) 6جدول (دار عملكرد بيولوژيك غير معني
ص برداشت گندم مثبت و سايكوسل بر شاخ ريتأثدليل 

 ريتأثتغييرات شاخص برداشت تحت . افزايشي بوده است
 Shekoofa and( افزايش، از سايكوسل نتايج متفاوتي را

Emam, 2008 ( عدم تغيير  تا)Emam et al., 1996; 

Khajeh et al., 2008 (بهبود در شاخص  .نشان داده است
 اهيگارتفاع در  كاهش قيطراز  كوسليسابرداشت با كاربرد 

 كيولوژيزيف يمقصدهامواد به  شتريب صيتخصو  يزراع
). Emam and Seghatoeslami, 2005(است  ريپذ امكان

 يروو اثرات آن بر  كوسليساكاربرد  بر اين است كهعقيده 
 Rajala(بوده شاخص برداشت بسته به رقم و گونه متفاوت 

et al., 2003 ( بت به نس يها يژگيوشاخص برداشت از و
   .)Emam, 2011( ثابت هر رقم است

افزاينده  ريتأثبرخلاف سايكوسل، ساليسيليك اسيد 
داري بر هر دو عملكرد دانه و بيولوژيك داشت معني

 ريتأث، ليكن، )د-3د و -2 يها شكل؛ 7و  6 هايجدول(
 8/79اي كه بر عملكرد بيولوژيك داشت حدود افزاينده

 ريتأثعملكرد دانه بود، لذا  افزاينده بر ريتأثدرصد بيشتر از 
البته كاهش . منفي بر شاخص برداشت خواهد داشت

شاخص برداشت در اثر كاربرد ساليسيليك اسيد به معني 
 Metwally et(متوالي و همكاران  .كاهش عملكرد نيست

al., 2003( كه اگرچه سايكوسل اثر مثبت  ندگزارش كرد
بر وزن خشك محدودي بر عملكرد دانه هاي جو داشت، اما 

قابل توجهي داشت و در نتيجه  ريتأثهوايي جو  يها اندام
  .شاخص برداشت را كاهش داد

شاخص برداشت رقم ياواروس از رقم روشن بيشتر بود 
افزايش شاخص برداشت رقم ياواروس ). 7و  6 يها جدول(

نسبت به روشن به دليل ارتفاع متفاوت اين دو رقم 
به  خشكي ر تنش ملايمد دو رقمتفاوت بين . باشد يم

رقم  با توجه به تفاوت بين دو رقم،. حداقل خود رسيد

ياواروس داراي پايداري شاخص برداشت بيشتري در شرايط 
مختلف تنش خشكي و تحت تيمارهاي كاربرد تنظيم 

كه اين ويژگي شاخص مهمي براي  كننده رشد بود
 Blum( شود يمتشخيص ارقام مقاوم به خشكي محسوب 

et al., 1990.(  كاربرد  مخصوصاً بادر شرايط تنش شديد و
ساليسيليك اسيد حداكثر تفاوت بين ارقام به وجود آمد 

  ).د-3د و - 2 يها شكل(
  

  نتيجه گيري
هاي رشد بر اثرات ويژگي تعديل كنندگي تنظيم كننده

منفي تنش خشكي در مورد عملكرد و اجزاي عملكرد دانه 
اثرات منفي خشكي به . ودمشابه ب نسبتاًگندم و اجزاي آن 

دليل فضاي كمتر براي توسعه ريشه، كاهش رطوبت و كم 
بودن عمق گياهان زراعي در گلخانه نسبت به مزرعه بيشتر 

از سوي ديگر، نتايج نشان داد كه اثر مثبت سايكوسل و . بود
ساليسيليك اسيد بر عملكرد گندم در شرايط مطلوب و 

بر اثر منفي خشكي  ها كنندهنقش تعديل كنندگي تنظيم 
در شرايط اعمال تنش خشكي در گلخانه نسبت به مزرعه 

با توجه به نتايج اين پژوهش تنش خشكي سبب . بيشتر بود
كاهش مشخص و قابل توجهي در رشد و عملكرد گندم 

كه اثر منفي خشكي بسته به شدت و زمان اعمال  گردد يم
هاي رشد همچنين تنظيم كننده. تنش متفاوت بود

ليسيليك اسيد و سايكوسل توانستند بخشي از خسارت سا
اگرچه رقم روشن داراي . ناشي از خشكي را جبران كنند

رشد و عملكرد دانه بيشتري بود، اما حساسيت بيشتري به 
براي افزايش رشد و  توان يمبه طور كلي . خشكي داشت

، عملكرد در شرايط مطلوب و كاهش افت در شرايط تنش
هاي ساليسيليك اسيد و سايكوسل م كنندهاز تنظي استفاده

همچنين رقم روشن . مناسب قابل توصيه است يها غلظتبا 
براي مناطق بدون محدوديت و رقم ياواروس براي مناطق 

در اين ميان . داراي محدوديت منابع آبي قابل توصيه باشد
باشد كه  رگذاريتأث تواند يمزمان مصرف و غلظت كاربرد نيز 

   .تكميلي است يها شپژوهنيازمند 

  
  
.  
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