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 "مجله علوم زراعي ايران"

 6931تابستان ، 2، شماره جلد نوزدهم

 

( .Triticum aestivum Lهای رشد گیاهي بر عملکرد دانه ارقام گندم نان )پاشي تنظیم کنندهاثر محلول
 در شرايط تنش خشکي انتهای فصل

Effect of application of plant growth regulators on growth and grain 

yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal 

drought stress conditions 

 

 2و یحیی امام 1محمد اسماعیل صداقت
 

 چکیده
در شدرای  تدنخ کیدکی    ( .Triticum aestivum Lهای رشد گیاهی بر عملکرد دانه ارقام گنددم ندا)    پاشی تنظیم کننده. اثر محلول6931صداقت، م. ا. و ی . امام. 

 .692-641(: 2)63. مجله علوم زراعي ايران. انتهای فصل

 

های رشد است. به همیی   های جلوگیری از کاهش عملکرد گندم نان در شرايط محدوديت آب، استفاده از تنظیم کنندهيکي از راه

چهیار رقیم گنیدم )چمیران،      ید( بر رشد و عملکردمنظور، اثر سه نوع تنظیم کننده رشد )سايکوسل، اسید سالیسیلیک و براسینواستروي

شیرودی، پیشتاز و سیروان( در تیمارهای آبیاری معمول و قطع آبیاری پس از گلدهي، مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش به صیور   

( اجرا 6934-39و  6939-34سه تکرار در دو سال زراعي ) با های کامل تصادفيهای خرد شده فاکتوريل در قالب طرح بلوککر 

دار تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژيک، شاخص برداشیت  شد. نتايج نشان داد که قطع آبیاری باعث کاهش معني

و عملکرد دانه ارقام گندم در مقايسه با آبیاری معمول گرديد. در بی  اجزای عملکرد، کمتري  اثر قطع آبییاری بیر وزن هیزار دانیه     

هیای رشید، بیه ويی ه     پاشیي تنظییم کننیده   درصد( مشاهده شد. محلول 2/29و بیشتري  اثر آن بر عملکرد بیولوژيک ) درصد( 2/66)

سايکوسل، باعث افزايش تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و عملکرد دانیه ارقیام گنیدم    

دار نسیبت بیه يکیدي ر، قیرار گرفتنید. بیشیتري        ک و براسینواسترويید، بدون تفاو  معنیي شده و پس از آن، به ترتیب اسید سالیسیلی

کیلیوگرم در هکتیار(  بدسیت آمید. هم نیی        4493و  9131عملکرد دانه تحت تاثیر تیمار سايکوسل در دو سال آزمايش )به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار( مشیاهده گرديید. نتیايج ايی       4443 و 9163بیشتري  عملکرد دانه از رقم سیروان در دو سال آزمايش )به ترتیب 

هیای رشید باعیث    پاشي تنظیم کنندهآزمايش نشان داد که اگر چه قطع آبیاری باعث کاهش عملکرد و اجزای آن شد، لیک  محلول

واسیترويید  جبران بخشي از کاهش عملکرد ناشي از تنش خشکي گرديد که مییزان آن بیرای سايکوسیل، اسیید سالیسییلیک و براسین     

توانید  رشید میي   هیای کنندهنظر مي رسد که استفاده از تنظیمدرصد بود. بر اساس نتايج اي  آزمايش به 2/29و  9/29، 9/96ترتیب به

 جهت افزايش تحمل ارقام گندم به تنش خشکي انتهای فصل مورد توجه قرار گیرد.  

 

 سل، شاخص برداشت، سطح برگ و گندم نان.های کلیدی: اسید سالیسیلیک، براسینواسترويید، سايکوواژه
  

 .این مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می باشد                                                                                          22/49/1931تاریخ پذیرش:        40/12/1931تاریخ دریافت: 

 یکده کیاورزی دانیگاه شیرازدانیجوی دکتری دان -1

 (yaemam@shirazu.ac.ir: عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایرا)   مکاتبه کننده(  پست الکترونیک. استاد دانیکده کیاورزی دانیگاه شیراز -2
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 مقدمه

 رینتد ( یکی از اصلی.Triticum aestivum  L  گندم

و تددامین کننددده بییددترین نیدداز  کیدداورزی محصددو ت
هددا در کیددورهای در تددال توسدد ه اسددت. غدذایی انسددا) 

گندم در ایرا) از نظر میزا) تولیدد و سد ز زیدر کیدت،     
ترین گیاه زراعدی بدوده و بده همدین دلیدل توجده بده        مهم
های افدزایخ عملکدرد دانده ا) از اهمیدت زیدادی      روش

 ایدرا)،  کیدور  از سدی ی و سد وح  در برکدوردار  اسدت.  
 و بارنددگی  عددم  اثدر  در کدا   رطوبدت میدزا)   کاهخ
 تدرین مهدم  ازهوا در انتهدای فصدل رشدد،     یدما افزایخ
شدمار   بده  گنددم عملکدرد   و رشدد دهندده   کاهخ عوامل
(. تدنخ کیدکی اغلدر در طدول     Emam, 2011  رودمی

دوره پر شد) دانه در گندم تادث شده و باعث کداهخ  
شدود  ناطق تحت کیدت در دنیدا مدی   محصول در بییتر م

 Altenbach et al.,  2003ترین دلیل افت عملکرد (. مهم
هدا بده علدت کیدک     در شرای  تنخ، کاهخ ت داد دانده 

(. Emam, 2011های گرده گزارش شده است  شد) دانه
گزارش شده است که در شرای  کمبود اب، استفاده از 

، هددای رشددد گیدداهی ماننددد سایکوسددل    تنظددیم کننددده 
توانند به عنوا) سالیسیلیک اسید یا براسینواستروییدها می

 راهکددار جلددوگیری از اثددرات منفددی تددنخ ابددی بددر       
هدای  گیاها) در نظر گرفته شوند. بر اساس نتایج بررسدی 

 هدددای رشدددد انجدددام شدددده، اسدددتفاده از تنظدددیم کنندددده 
گیدداهی باعددث افددزایخ ت ددداد داندده در سددنبله و افددزایخ 

شددود ای سددرما و کیددکی مددیهددتحمددل گیدداه بدده تددنخ 
 Maibangsa et al., 2000).  

( از گدروه  CCCسایکوسل یدا کلرمکدوات کلرایدد     
 تددددرین ترکیبددددات امونیددددومی بددددوده و از پرمصددددر 

 هدددای رشدددد گیددداهی اسدددت کددده جهدددتکنددد کنندددده 
 کددداهخ کوابیددددگی بوتددده و کنتدددرل رشدددد روییدددی   

 گیاهدددا) زراعدددی، بددده ویدددده غدددلات کددداربرد فرواندددی 
 Emam and Moaied, 2000; Emam andدارد  

Seghatoeslami, 2005   سایکوسل با اکدتلال در چرکده .)
کائور) بیوسنتز اسید جیبرلیک مانع از ف الیت انزیم انت

دهدد و از طدر    سنتتاز شده و ارتفاع بوته را کاهخ مدی 
دیگددر باعددث افددزایخ ت ددداد داندده در سددنبله و افددزایخ   

(. اسید Rajala and Sainio, 2001شود  عملکرد دانه  می
کنندده رشدد جهدت     نیز به عنوا) یک تنظدیم  سالیسیلیک

بهبددود سددنتز مددواد الددی و فرایندددهای گیدداهی بدده طددور   
اسید سالیسیلیک در اثر عوامدل  . گستردهای کاربرد دارد

 هدای گیداهی تجمدع یافتده    ندام لوب، در بافدت   غیرزندده 
 هددای محی ددی و در افددزایخ تحمددل گیدداه بدده تددنخ     
منظور افدزایخ تحمدل   از اسید سالیسیلیک بهنقخ دارد.  

 هددای زنددده و غیددر زنددده نددام لوب    گیاهددا) بدده تددنخ  
استفاده شده است، بنابراین استفاده از اسدید سالیسدیلیک   

 تواند به عنوا) یدک روش سدودمند بدرای جلدوگیری    می
در نظددر گرفتدده شددود  هددای محی ددیاز اثددر منفددی تددنخ 
 Hussein et al., 2007). ن، اسید سالیسدیلیک  علاوه بر ای

به عنوا) یک مولکول پیام رسا) مهم در پاسدخ گیداه بده    
های زیستی و غیرزیستی شناکته شدده اسدت کده بدا     تنخ

-های کاتا ز و پراکسیداز و تنظدیم کنندده  تأثیر بر انزیم

بتددائین، باعددث  -هددای اسددمزی ماننددد پددرولین و گلیسددین 
نگین و ت دیل اثرات ناشی از تنخ گرما، سرما، فلزات س

(. Maibangsa et al., 2000شدود   کیدکی بدر گیداه مدی    
های رشد براسینواسدتروییدها  گروه دیگر از تنظیم کننده

های عنوا) یک گروه جدید از تنظیم کننده که به هستند
  انددد.رشددد بددا اثددرات زیسددتی قابددل توجدده، م رفددی شددده 
 هددایایددن گددروه از ترکیبددات تقریبددام در تمددام  قسددمت  

هدای  هدا در انددام  شدده و بییدترین مقددار ا)    گیاه یافت 
اسدت  زاییی  دانه گرده و بذرهای نارس( میاهده شدده  

 Mousavi et al., 2009.)    اسدتفاده از براسینواسدتروییدها
هدای  باعث افدزایخ کدارایی و تحمدل گیاهدا) بده تدنخ      

 محی ددی  شددوری، کیددکی و سددرما( شددده و موجددر    
 ه، پافددزایخ طددول سدداقه، طویددل شددد) لولدده گددرد      

 گددردد هددا مددیهددن شددد) بددري و طویددل شددد) رییدده  
  Shahbaz and Ashraf, 2007.) 

بددا وجددود دسددتاوردهای مهددم در کصددو  در     
 هدددای فیزیولو یدددک و مولکدددولی گنددددم بددده   پاسدددخ
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 کمبدددود اب، هندددوز فاصدددله زیدددادی بدددین عملکدددرد   
گندم درشرای  بدو) تنخ و تنخ کیدکی وجدود دارد   

 Luigi et al., 2008های ستفاده از تنظیم کننده(، ب لاوه ا
هدای اصدلاتی کده اغلدر بلندد      رشد در مقایسه بدا روش 

تددر اسددت تددر و ارزا)بددر هسددتند، اسددا) مدددت و هزیندده
 Bartels and Sunkar, 2005 منظدور  (. پدوهخ تاضر بده

ارزیابی اثر سده تنظدیم کنندده رشدد بدر عملکدرد دانده و        
های مورفولو یک چهار رقدم گنددم در شدرای     ویدگی

 بدو) تنخ و تنخ کیکی انجام شده است.
 

 هامواد و روش

 1939-30ای  در دو سال زراعی این پدوهخ مزرعه
 51در شهرسددددتا) سروسددددتا) واقددددع در    1930-31و 

 23کیلومتری جنوب شرقی شیراز بدا عدرج جارافیدایی    
درجده و   19دقیقه شدمالی، طدول جارافیدایی     24درجه و

 از سدد ز دریددا   متددر 1104دقیقدده شددرقی و ارتفدداع    22
هدای کدرد شدده    انجام شد. ازمدایخ بده صدورت کدرت    

 هددای کامددل تصددادفیفاکتوریددل درقالددر طددرح بلددو 
دو س ز ابیاری  بددو) تدنخ( و    .با سه تکرار اجرا شد 

تددا  ZGS=60ق ددع ابیدداری پددل از گلدددهی  از مرتلدده  

( بدده عنددوا) عامددل اصددلی و سدد وح ZGS=90رسددیدگی 
 گندددم بدده عنددوا)    هددای رشددد و ارقددام  تنظددیم کننددده 

هدای رشدد   عامل فرعی در نظر گرفته شدند. تنظیم کننده
شامل؛ شاهد  عدم استفاده از تنظیم کنندده(، سایکوسدل   

 میلدی مدو ر، اسدید سالیسدیلیک بدا غلظدت       13با غلظت 
مو ر و براسینواسترویید  از منبدع براسدیفن( بدا    میلی 5/4 

 میکرومدددو ر بدددود. محلدددول سایکوسدددل    9غلظدددت 
 راسینواسدددددترویید بدددددا اسدددددتفاده از اب گدددددرم و و ب 

اسید سالیسیلیک بدا اسدتفاده از اب گدرم و اتدانول تهیده      
شدددند. ارقددام گندددم مددورد ارزیددابی شددامل چمددرا)،      
شیرودی، پییتاز و سیروا) بودند که در ترکیر با تنظدیم  

هدای  هدای رشدد بده صدورت فاکتوریدل در کدرت      کننده
 یکوسدددل، پاشدددی سامحلدددول  .فرعدددی قدددرار گرفتندددد 

 اسددید سالیسددیلیک و براسینواسددترویید در در مرتلدده   

( با استفاده از محلدول  ZGS=29  Emam, 2011زنی پنجه
بار انجام شد. پدیخ از   9پاش دستی دقیق و با فیار ثابت 

اجرای ازمایخ اقدام  به نمونه برداری مرکر از کدا   
سدانتیمتری   94مزرعه  بافت رسی لومی( از عمق صفر تا 

های فیزیکوشیمیایی کدا  محدل اجدرای    ویدگیشد و 
 (.1ازمایخ ت یین شد  جدول 

 
 مترسانتی 94های فیزیکوشیمیایی کا  محل اجرای ازمایخ در عمق صفر تا ویدگی - 1جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of soil in experimental site at 0-30 cm depth 

 اسیدیته
pH 

 پتاسیم
K 

 1-mg.kg) 

 فسفر
P 

 1-mg.kg) 

 کربن الی
OC 

)%  

 نیترو ) کل
Total N 

)%  

 شن
Sand 

)%  

 سیلت
Silt 

)%  

 رس
Clay 

)%   
8.5 286 10.5 0.97 0.08 16 44 40 

 
ورزی پیخ ازشروع ازمایخ در پاییز عملیات کا 

م ابق عملیات رایج من قه، شدامل شدخم عمیدق بدا گداو      
د بدرهم و تسد یز   دار، دو بار دیسک عمواهن برگردا)

قبل ازکاشت تمدام کدود فسدفر مدورد نیداز از       .انجام شد
کیلدوگرم در   104 منبدع سوپرفسدفا ت تری دل بده میدزا)     

 14 هکتار و یک چهارم کود نیترو ) مورد نیاز به میزا)

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره به کدا  اضدافه شدده و    

ی، مابقی کود اوره در مراتل ساقه رفتن و پیخ از گلده
کیلوگرم در هکتار، بده کدا  داده    51هرکدام به میزا) 

 214 های ازماییدی بدا تدراکم   شد. کاشت بذر در کرت
و  1939ابددا)  94بوتدده در مترمربددع بددا دسددت در تدداریخ 

انجام شد. میزا) بارندگی و میانگین دمدای ماهانده    1930
ارائده شدده اسدت.      2های ازمایخ در جددول  برای سال

 ( و شامل9×2متر مربع   1زماییی های امساتت کرت
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 14هدا  فاصدله بدین کدرت    .ردیف کاشت بود 1 پیته و 9
متدر در نظدر   سدانتی  144متر و فاصله بدین تکرارهدا   سانتی

های ازماییی بلافاصله پل از کاشدت  گرفته شد. کرت
 منظددور اعمددال یکنددواکتی در تجددم بدده .ابیدداری شدددند

 زمدا) یکسدا)   دار وهدای دریهده  ها از لولهابیاری کرت 
 هددایکنتددرل علددف.در مدددت ابیدداری اسددتفاده گردیددد 
هرز نیز به صدورت وجدین دسدتی در طدول فصدل رشدد        

 .انجام شد
 

 (2(  1930-31( و دوم  1(  1939-30های زراعی اول  میزا) بارندگی و میانگین دمای هوا در سال -2جدول 
Table 2. Rainfall and mean temperature for first (1) (2014-15) and second (2) (2015-16) cropping seasons 

 کرداد
May 

 اردیبهیت
Apr. 

 فروردین
Mar. 

 اسفند
Feb. 

 بهمن
Jan. 

 دی
Dec. 

 اذر
Nov. 

 ابا)
Oct.  

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1  
 Rainfall (mm)بارندگی    26.3 77.7 49.3 13 12.1 68.9 54 25.3 40.5 33.2 15.8 13.8 0 0 0 0

 Temperature (˚c)دما     14.8 12.6 9.1 8.2 7.9 6.4 10.5 7.7 13.2 10.4 17 14.7 22.8 22.1 27.8 26.1

 
( با اب ZGS=29زنی  های گندم درمرتله پنجهبوته

هدای سایکوسدل،   مق ر  به عنوا) شداهد(، تنظدیم کنندده   
اسدددید سالیسدددیلیک و براسینواسدددترویید بددده صدددورت    

پاشدی در  محلدول  .ای تیمار شددند سارهپاشی شاکمحلول
هدا انجدام شدد. در سدال دوم     هوای ارام بدرای کدل بوتده   

-ازمایخ، پدل از اعمدال تیمارهدا،  شدخ نوبدت نمونده      

روزه انجام شدد. در   14ها به فاصله زمانی برداری از بوته
های پنج بوته بدا اسدتفاده از   هر نمونه برداری س ز بري

ت یدین و وز) کیدک    گیری سد ز بدري  دستگاه اندازه
 24دار بددا دمددای انهددا پددل از کیددکاند) در او) تهویدده

هدا در  گیری شد. برداشدت بوتده  گراد، اندازهدرجه سانتی
اواکر کرداد پل از رسیدگی فیزیولو یدک انجدام شدد.    

های تاشیه، از مساتت یک مترمربدع  پل از تذ  بوته
بددرداری انجددام و   ناتیدده مرکددزی هددر کددرت، نموندده    

های  زم در ازماییگاه انجام شد. شداک   یریگاندازه
برداشت از نسبت عملکرد دانده بده عملکدرد بیولو یدک     

 اوری شددده بددا اسددتفاده ازهددای جمددعمحاسددبه شددد. داده
 مدورد تجزیده و تحلیدل قدرار گرفتده و        SASافدزار  نرم 

در سد ز اتتمدال       LSDها با استفاده از ازمدو) میانگین
 پنج درصد مقایسه شدند. 

 
 نتايج و بحث

تجزیدده واریددانل نتددایج نیددا) داد کدده رقددم، تنظددیم  

داری بدر  هدا اثدر م ندی   های رشدد و بدرهمکنخ ا)  کننده
 ارتفاع بوتده ارقدام گنددم داشدتند. بییدترین ارتفداع بوتده       

در کلیدددده ارقددددام گندددددم مددددورد بررسددددی از تیمددددار  
براسینواسترویید بدست امد و سایکوسل باعدث کداهخ   

(. میدانگین ارتفداع بوتده ارقدام     9جددول  ارتفاع بوته شد  
داری داشدت. رقدم سدیروا) در تیمدار     گندم تفاوت م نی

متدر(  سدانتی  0/20پاشی براسینواسترویید بییترین  محلول
 و رقددددم شددددیرودی در تیمددددار سایکوسددددل کمتددددرین 

متر( ارتفاع بوته را در دو سال ازمدایخ بده   سانتی 3/15 
ای  تددنخ (. در شددر0کددود اکتصددا  دادنددد  جدددول  

 کیدددکی و بددددو) تدددنخ، تفددداوتی در ارتفددداع بوتددده    
میاهده نیدد، زیدرا زمدا) اعمدال تدنخ کیدکی ب دد از        

انوشده و  ها بدا نتدایج پیرسدته    ها بود. این یافتهگلدهی بوته
( و Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011  امدددام

( در مورد Espindula et al., 2009اس یندو  و همکارا)  
های رشد، م ابقدت  ارتفاع بوته از کند کنندهپذیری تاثیر

دارد. سایکوسدددل از طریدددق اکدددتلال در سدددنتز اسدددید   
شددود هددا مددی جیبرلیددک باعددث کدداهخ ارتفدداع بوتدده   

 Espindula et al., 2009; Pirasteh Anoosheh and 

Emam, 2011     افزایخ ارتفداع بوتده در ارقدام پاکوتداه  .)
د، در اثددر ( هسددتنRhtگندددم کدده دارای  ) پاکوتدداهی   

هایی نظیر براسینواسدترویید و اسدید   مصر  تنظیم کننده
تواندد  سالیسیلیک که در پدوهخ تاضر میاهده شد، می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
6 

] 

                             4 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.2.4.2
http://agrobreedjournal.ir/article-1-757-en.html


 "...های رشدپاشی تنظیم کنندهاثر محلول "

231 

مربوط به برتری عملکرد بیولو یک و عملکرد دانه ایدن  
ارقام باشد. پدوهیدگرا) افدزایخ ارتفداع بوتده در ارقدام      
پاکوتدداه گندددم را بددا افددزایخ عملکددرد داندده و عملکددرد  

انددد. بددا در نظددر گددرفتن تدداثیر لو یددک مددرتب  دانسددتهبیو
ناپذیری ارتفاع بوته ارقام گندم تداوی  ) پاکوتداهی از   

 (، میدداهده Youssefian et al., 1992اسددید جیبرلیددک  
شددد کدده اسددید سالیسددیلیک و براسینواسددترویید مدددت    

 پاشی، باعث افدزایخ طدول سداقه    کوتاهی پل از محلول
هایت منجر به بهبدود عملکدرد   و ماده کیک شده و در ن

 (. اثددر متبددت اسددید سالیسددیلیک  9داندده شدددند  جدددول  
 و براسینواسددترویید بددر تقسددیم سددلولی و طویددل شددد)    

 شددود، هددا مدی هدا کدده باعدث افددزایخ ارتفداع بوتده    سدلول 
 توسدد  سددایر پدوهیددگرا) نیددز گددزارش شددده اسددت      

 Hayat and Ahmad, 2007 .) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-31ارقام گندم در سال دوم ازمایخ   های رشد بر تاییرات وز) کیک بوتهپاشی تنظیم کنندهمحلول اثر -1شکل 
 ( استSEها نیا) دهنده دامنه ک ای م یار میانگین  های روی میانگینمیله (. هر نق ه میانگین پنج میاهده است.1930

Fig. 1.  The effect of PGRs on plant dry weight of wheat cultivars in second year (2015-16). Each point is the 

mean of 5 observations. Error bars represent the range of SE for each mean. 

 
هدای رشدد باعدث افدزایخ     پاشی تنظیم کنندهمحلول

قابل توجه وز) کیک بوتده ارقدام گنددم در مقایسده بدا      
و رقم شدیرودی  تیمار شاهد شدند. رقم سیروا) بییترین 

پاشدی  کمترین وز) کیک بوته را در تیمارهای محلدول 
(. سایکوسدددل و 1هدددا داشدددتند  شدددکل تنظدددیم کنندددده

براسینواسترویید بییدترین تداثیر را بدر وز) کیدک بوتده      

داشدددتند، هدددر چندددد اثدددر سایکوسدددل در مقایسددده بدددا    
براسینواسترویید و اسید سالیسیلیک دیرتر نمایا) شد، اما 

افددزایخ وز) کیددک بوتدده گردیددد.  در نهایددت موجددر
پدوهیگرا) کاهخ ماده کیک گیاه در کوتاه مدت بده  
دنبال تیمار سایکوسل را به کاهخ رشد طولی وابسته بده  

هدا( و افدزایخ   گدره ها و میدا) جیبرلین  رشد طولی بري
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اندد. پدل از   هدا، نسدبت داده  تسهیم مواد پرورده  به رییه
هدا  دار ت داد بريگذشت دوره مذکور، با افزایخ م نی

هدای  های تیمار شده، وز) کیک بوتده و س ز سبز بوته
تیمار شده بدا سایکوسدل بده دلیدل جدذب بییدتر اندر ی        

هدای شداهد،   داری در مقایسه بدا بوتده  تابیی به طور م نی
(. در (Shekoofa and Emam, 2008یابددد افددزایخ مددی

افزاییددی مدداده کیددک تددا   پدددوهخ تاضددر نیددز رونددد 

 رشد طولی ساقه( میاهده نیدد و پدل     ZGS=32مرتله
هدای تیمدار شدده بدا سایکوسدل،      از ا) ماده کیک بوته
 هددای ایددن پدددوهخ بددا  (. یافتدده1افددزایخ یافددت  شددکل 

( در Bahrami et al., 2014نتدایج بهرامدی و همکدارا)     
کصدو  اثددر متبدت سایکوسددل و عبدداللهی و شددکاری    

 Abdollahi and Shekari, 2013متبدت   ( در کصو  اثر
 اسید سالیسیلیک م ابقت دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .(1930-31ارقام گندم در سال دوم ازمایخ   های رشد بر تاییرات س ز بري بوتهپاشی تنظیم کنندهاثر محلول -2شکل 

 ست( اSEها نیا) دهنده دامنه ک ای م یار میانگین  های روی میانگینمیله هر نق ه میانگین پنج میاهده است.
Fig. 2. The effect of PGRs on leaf area of wheat cultivars in second year (2015-16).  Each point is the mean of 5 

observations. Error bars represent the range of SE for each mean. 

 
هدای رشدد باعدث افدزایخ     پاشی تنظیم کنندهمحلول

 در مقایسدده بددا   قابددل توجدده سدد ز بددري ارقددام گندددم   
رقم سیروا) بییترین و رقم شدیرودی   تیمار شاهد شدند.

 کمتددرین سدد ز بددري بوتدده را در تیمارهددای تنظددیم      
(. سایکوسددل 2هددای رشددد نیددا) دادنددد  شددکل  کننددده

 بییددترین تدداثیر را بددر سدد ز بددري ارقددام گندددم داشددت. 

 هددر چنددد ایددن تدداثیر در مقایسدده بددا براسینواسددترویید       
 ک دیرتدددر نمایدددا) شدددد، لدددیکن در و اسدددید سالیسدددیلی

 نهایددت باعددث افددزایخ سدد ز بددري در مقایسدده بددا دو   
 تنظددیم کننددده رشددد دیگددر گردیددد. سایکوسددل عددلاوه   

 توانددد زنددی مددی بددر اینکدده از طریددق تحریددک پنجدده    
 هدددای بوتددده شدددود   باعدددث افدددزایخ سددد ز بدددري   
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 Pirasteh Anoosheh et al., 2016 از طریددق ازدیدداد ،)
هدای هدر   تواند س ز بدري یز میها نعرج پهنک بري

(. Shekoofa and Emam, 2008بوتده را افدزایخ دهدد     
پل از سایکوسل، براسینواسدترویید و اسدید سالیسدیلیک    

 ترتیدددر باعدددث افدددزایخ نیدددز بدددا تحریدددک رشدددد، بددده
هددا در مقایسدده بددا تیمددار شدداهد شدددند.     سدد ز بددري 

 براسینواسدددترویید و اسدددید سالیسدددیلیک بدددا تحریدددک    
ها، باعث افدزایخ سد ز   ی و طویل شد) ا)تقسیم سلول

 (. Hayat and Ahmad, 2007  شددوندهددا مددی بددري
هدا و  تولید ماده کیک وابستگی شدیدی به س ز بدري 

 سدددرعت فتوسدددنتز دارد و بدددرای دسدددتیابی بددده تولیدددد   
ماده کیک زیادتر،  زم اسدت کده سدرعت فتوسدنتز بدا      

 هددا در طددول فصددل رشددد، در تددد تفددس سدد ز بددري 
 ,Abdollahi and Shekari). داشدته شدود     بدا  تفدس   

 انوشددده و امدددامهدددا بدددا نتدددایج پیرسدددته ایددن یافتددده 2014
  Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011   در کصدو )

 اثددددر متبددددت سایکوسددددل و عبددددداللهی و شددددکاری    
 Abdollahi and Shekari, 2014  در کصو  اثر متبدت )

 اسید سالیسیلیک بر س ز بري م ابقت دارد.
ج نیا) داد که تنخ کیدکی بدر ت دداد سدنبله در     نتای

مترمربع  در س ز اتتمال پدنج درصدد( و رقدم و تنظدیم     
های رشد بر ت داد دانه در سنبله  در س ز اتتمدال  کننده

داری داشتند. بییترین ت داد سدنبله  یک درصد( اثر م نی
( و کمتدرین ا) در  2/911در مترمربع در رقدم چمدرا)    

(. کداهخ  9میاهده شد  جددول   (1/911رقم شیرودی  
تدوا) بده عددم    ت داد سنبله در تیمار تنخ کیدکی را مدی  

ها که پل از گلدهی ها در پنجهباروری ت دادی از سنبله
 (.9شوند، نسدبت داد  جددول   های اصلی بارور میساقه

ترتیددر ، سایکوسددل بدده 1931و  1930در سددال زراعددی  
یسدیلیک  درصدی و اسدید سال  0/15و  3/5باعث افزایخ 

درصدی ت داد سنبله  4/19و  1/5ترتیر باعث افزایخ به
 در مترمربدددع شددددند، هرچندددد تفددداوت بدددین ایدددن دو    

 دار بددود ترکیددر فقدد  در سددال دوم ازمددایخ م نددی    
(. ایددن موضددوع ممکددن اسددت در ارتبدداط بددا  1 جدددول 

 افزایخ مدت سدبزمانی بدري پدرچم و سدنبله باشدد کده       
 نتددایج گددزارش در طددول دوره پدددوهخ میددهود بددود.   

شددده توسدد  شددکوفا و امددام در مددورد اثددر سایکوسددل    
Shekoofa  and Emam, 2008)زاده و ( و نقددددی 

 Naghizadeh and Gholamiتددورا) پیددتی   غلامددی

Tooran Poshti, 2014  در مورد اسید سالیسیلیک مویدد )
، 1930زراعی  همین نکته است. براسینواسترویید در سال

اد سدنبله در مترمربدع در مقایسده بدا     داری بر ت داثر م نی
، باعدث  31تیمار شاهد نداشت، هرچند در سدال زراعدی   

دار ت دداد سدنبله در مترمربدع در مقایسده بدا      افزایخ م نی
تفاوت کارکرد این ترکیدر در طدی دو    .تیمار شاهد شد

توا) به تاثیر شرای  اب و هوایی بدر  سال ازمایخ را می
های بدست امده . یافته(1کارایی ا) نسبت داد  جدول 

در این پدوهخ در مدورد اثدر متبدت سایکوسدل و اسدید      
در مترمربع  با نتدایج گدزارش    سالیسیلیک بر ت داد سنبله

( و Jiriaie et al., 2009شده توس  جیریایی و همکارا)  
( م ابقدت  Shekoofa and Emam, 2008شدکوفا و امدام    

ربددع در سددال دارد. ب ددلاوه مقایسدده ت ددداد سددنبله در مترم
زراعی دوم بدا سدال اول، تداکی از برتدری ا) در سدال      

تدوا) بده   (. دلیدل ایدن موضدوع را مدی    9 دوم بود  جدول
زنی  دمدای  شرای  بهتر اب و هوایی در طول دوره پنجه

تدر شدد) ایدن دوره گردیدد،     طو نی  تر( که باعثپایین
 (.2نسبت داد  جدول 

د اثددر هددای رشددتدنخ کیددکی، رقددم و تنظددیم کننددده 
داری بر ت داد دانه در سدنبله داشدتند. هدم راسدتا بدا      م نی

ت داد سنبله در واتد س ز، ت داد دانده در سدنبله نیدز در    
سال زراعی دوم بییتر از سال اول بود. دلیل این موضوع 

توا) به تفاوت شرای  اب و هدوایی و طدول دوره   را می
رشدد در ایدن دو سدال نسدبت داد. تدنخ کیدکی باعدث        

درصدد( در   3/24دار ت داد دانده در سدنبله    م نی کاهخ
کداهخ ت دداد    (.9مقایسه با ابیاری م مول شد  جددول  

دانه در اثر تنخ کیکی در پدوهخ لوئیجی و همکدارا)  
 Luigi et al., 2008  کده عامدل    ( نیز گزارش شدده اسدت

تددوا) بدده اثددر سددوک تددنخ کیددکی در بدداروری ا) را مددی
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 های رشدپاشی تنظیم کنندهات گیاهی ارقام گندم در تیمارهای محلولمقایسه میانگین صف -9جدول 

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of wheat cultivars in plant growth regulator application treatments 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 
 شاک  برداشت

Harvest index (%) 
 و یکعملکرد بیول

Biological yield (kg.ha-1) 
 هزار دانه وز)

1000 grain wt.(g) 
 دانه در سنبله

1-Grain.spike 
 سنبله در متر مربع

2-Spike.m 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm ) تیمارهای ازماییی Treatments 
 Year سال       

3349b 38.6b 8672b 32.8a 29.6b 327.1b 76.2a 30-1939 2014-15 
3873a 41.3a 9377a 30.7b 31.8a 349.3a 76.5a 31-1930 2015-16 

 Irrigation ابیاری       
2958b 36.8b 8023b 30.1b 28.7b 318.6b 76.1a تنخ کیکی Drought stress 
4265a 42.4a 10049a 33.5a 34.7a 337.5a 76.6a بدو) تنخ Normal 

 Wheat cultivars گندم مارقا       
3585b 37.1c 9663a 29.3d 27.5d 356.8a 77.1b (چمرا Chamran 
3236c 42.0a 7704c 32.9b 31.7b 316.1d 72.4d شیرودی Shiroudi 
3596b 39.5b 9103b 33.6a 30.5c 338.8b 75.6c پییتاز Pishtaz 
4028a 41.2a 9760a 31.3c 33.0a 331.1c 80.3a (سیروا Sirvan 

 PGRs تنظیم کننده       
080c3 37.5c 8213c 29.3d 26.7c 316.3c 75.1c شاهد Contorol 

4067a 42.3a 9614a 33.6a 32.7a 356.6a 71.6d سایکوسل Cycocel 
3658b 40.1b 9119b 31.3c 31.7b 349.1a 78.2b  سالیسیلیک اسید Salicylic acid 
3639b 40.0b 9097b 32.9b 31.7b 330.7b 80.5a براسینو استرویید Brassinosteroeid 
 داری ندارنددر س ز اتتمال پنج درصد تفاوت م نی  LSDهایی که دارای ترو  میتر  هستند، بر اساس ازمو) در هر ستو)، میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 

 های رشد و رقمپاشی تنظیم کنندهمقایسه میانگین ارتفاع بوته ارقام گندم در برهمکنخ تیمارهای محلول -0دول ج
Table 4. Mean comparison of plant height of wheat cultivars in interaction effect of plant growth regulator application and cultivar treatments 

 Treatments های ازمایییتیمار Plant height (cm )                 هارتفاع بوت
76.7ef (شاهد×چمرا Chamran× Control 
73.2hi (سایکوسل×چمرا Chamran× Cycocel 
78.2de (اسید سالیسیلیک ×چمرا Chamran× Salicylic acid 
80.1c (براسینواسترویید×چمرا Chamran× Brassinosteroeid 
72.2i شاهد× شیرودی Shiroudi× Control 
67.9j سایکوسل× شیرودی Shiroudi× Cycocel 
74.2gh اسید سالیسیلیک × شیرودی Shiroudi× Salicylic acid 
75.2fg براسینواسترویید× شیرودی Shiroudi× Brassinosteroeid 
73.1hi شاهد ×پییتاز Pishtaz× Control 
69.3j سایکوسل ×پییتاز Pishtaz× Cycocel 
78.0de اسید سالیسیلیک  ×پییتاز Pishtaz× Salicylic acid 
82.1b براسینواسترویید ×پییتاز Pishtaz× Brassinosteroeid 
78.6cd (شاهد ×سیروا Sirvan× Control 
75.7fg (سایکوسل ×سیروا Sirvan× Cycocel 
82.5b (اسید سالیسیلیک  ×سیروا Sirvan× Salicylic acid 

4.4a8 (براسینواسترویید ×سیروا Sirvan× Brassinosteroeid 
 داری ندارنددر س ز اتتمال پنج درصد تفاوت م نی  LSDهایی که دارای ترو  میتر  هستند، بر اساس ازمو) در هر ستو) میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

2.
4.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
6 

] 

                             8 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.2.4.2
http://agrobreedjournal.ir/article-1-757-en.html


 "...های رشدپاشی تنظیم کنندهاثر محلول "

211 

 
 (1930-31و  1939-30های رشد  پاشی تنظیم کنندهصفات گیاهی ارقام گندم در تیمارهای ابیاری و محلول مقایسه میانگین -1جدول 

Table 5. Mean comparison of plant characteristics of wheat cultivars in interaction effect of irrigation and plant growth regulator application treatments 

 (2014-15 and 2015-16) 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 شاک  برداشت

Harvest index (%) 
 عملکرد بیولو یک

Biological yield (kg.ha-1) 

 وز) هزار دانه
1000 grain wt.(g) 

 دانه در سنبله
1-Grain.spike 

 تر مربعسنبله در م
2-Spike.m های ازمایییتیمار Treatments 

3933b 41.4b 9500ab 34.2 31.7 330.0 1939-30×بدو) تنخ Normal irrigation× 2015 

2765d 35.2d 7855c 31.5 27.6 314.2 1939-30×تنخ کیکی Drought stress × 2015 

4596a 43.3a 11101a 32.9 33.8 345.0 1930-31×بدو) تنخ Normal irrigation× 2016 

3150c 39.3c 8015b 28.5 29.9 323.0 1930-31×تنخ کیکی Drought stress ×2016 
3326d 34.7 9579ab 32.2bc 27.2d 339.5 (1939-30×چمرا Chamran× 2015 
3116e 41.4 7516d 33.6a 29.9c 298.8 1939-30×شیرودی Shiroudi× 2015 
3352d 38.8 8639cd 31.9c 29.9c 5.731 1939-30×پییتاز Pishtaz×2015 
3608c 40.0 9020bc 33.6a 31.5b 312.2 (1939-30×سیروا Sirvan×2015 
3845b 38.5 998.7ab 27.5e 27.9d 374.2 (1930-31×چمرا Chamran×2016 
3360d 40.7 8235c 31.9c 33.5a 333.2 1930-31×شیرودی Shiroudi×2016 
3840b 40.2 9552b 30.5d 31.1bc 362.0 1930-31×پییتاز Pishtaz×2016 
4448a 42.5 10645a 33.1a 34.6a 350.1 (1930-31×سیروا Sirvan×2016 
2937e 35.0f 8371e 30.7d 27.4d 313.3d 1930-31×شاهد Contorol×2015 
3696c 41.5b 8906d 34.3a 30.6c 338.2c 1930-31×سایکوسل Cycocel×2015 
3361d 39.2de 8573d c32.1b 30.4c 337.2c  1930-31×اسیدسالیسیلیک Salicylic acid×2015 
3402d 38.6e 8813d 34.2a 30.1c 319.7d 1930-31×براسینواسترویید Brassinosteroeid×2015 
3222e 39.9cd 8075c 27.9e 25.9e 319.4d 1930-31×شاهد Control×2016 

4439a 43.1a 10299a 32.9b 34.8a 375.0a 1930-31×سایکوسل Cycocel×2016 

3956b 40.9bc 9672b 30.5d 33.0b 361.0b  1930-31×اسیدسالیسیلیک Salicylic acid×2016 

3876bc 41.4b 9362b 31.6c 33.3b 341.8c 1930-31×براسینواسترویید Brassinosteroeid×2016 

 داری ندارنددر س ز اتتمال پنج درصد تفاوت م نی  LSDهایی که دارای ترو  میتر  هستند، بر اساس ازمو) در هر ستو)، میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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تر مراتل نموی گیاه نسدبت  ها و طی شد) سریعتخمک
د دانده در سدنبله   داد. سایکوسل بییترین تاثیر را بدر ت ددا  

داری ، تفداوت م ندی  30داشت. اگرچه در سدال زراعدی   
هدای رشدد میداهده    سایکوسل با سایر تنظدیم کنندده   بین

، بییدددترین تددداثیر از تیمدددار 31نیدددد، در سدددال زراعدددی 
سایکوسددل بدسددت امددد. پددل از سایکوسددل، اسددید      
سالیسیلیک و براسینواسترویید بییترین تاثیر را بدر ت دداد   

له  در مقایسده بددا شداهد( داشددتند، هدر چنددد    دانده در سددنب 
تفدداوت م نددی داری بددین ایددن دو ترکیددر در دو سددال    

هددای (. طبددق یافتدده1ازمددایخ وجددود نداشددت  جدددول  
(، سایکوسدل باعدث تاییدر زاویده     Rajala, 2003راجدا    
افیانی شده و تاثیر متبت ا) بدر  ها در زما) گردهسنبلک

ازدیاد ت دداد دانده در   تواند به افزایخ لقاح و باروری می
بددا مصددر  سایکوسددل تسددهیم مددواد  سددنبله منجددر شددود.

هدا از ایدن   پرورده به رشد روییی کمتر شده و سهم دانه
تدوا) افدزایخ ت دداد    یابدد، بندابراین مدی   مواد افزایخ می

هدا قبدل از   های بارور را نتیجه کاهخ عقیمدی گلهده  دانه
همکارا) تیات و  (.Rajala, 2004گرده افیانی دانست  

 Hayat et al., 2009 )       نیدز نقدخ جبدرا) کننددگی اسدید
سالیسیلیک در کاهخ ت داد دانه بر اثر تدنخ کیدکی را   

اند. ت داد دانه در سنبله بدا افدزایخ انددازه    گزارش کرده
مقصد فیزیولو یدک، نقدخ مسدتقیمی در عملکدرد دانده      

هدای  نحوی که اثر جبرا) کنندگی تنظیم کنندده دارد، به
ر کداهخ ت دداد دانده در سدنبله در شدرای  تدنخ       رشد بد 

تواند منجر بده افدزایخ عملکدرد شدود. ایدن      کیکی، می
 موضدددوع تددداکی از نقدددخ تمدددایتی سایکوسددددل و    
اسید سالیسیلیک از عملکرد دانه گندم در شدرای  تدنخ   

(. بییترین ت داد دانه Pessarakli, 2001باشد  کیکی می
  31و  30راعدی  هدای ز در سنبله از رقم سدیروا) در سدال  

 (  و کمتدددرین مقددددار ا) از 1/90و  1/91 بددده ترتیدددر 
( بدسددت امددد  3/25و  2/25رقددم چمددرا)  بدده ترتیددر   

(. نتیجه تاصل پددوهخ تاضدر در کصدو     1 جدول 
اثر سایکوسل و اسید سالیسیلیک بر افدزایخ ت دداد دانده    
در سددنبله بددا نتددایج گددزارش شددده توسدد  اسدد یندو  و   

و امام  سته انوشهپیر (،Espindula et al., 2009همکارا)  
 Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011  جیریدایی و ،)

( و شدددکوفا و امدددام Jiriaie et al., 2009همکدددارا)  
 Shekoofa and Emam, 2008.م ابقت داشت ) 

-نتایج نیا) داد که تنخ کیکی باعث کاهخ م نی

ری درصدی( وز) هزار دانه در مقایسه با ابیدا  2/11دار  
نتدایج ازمدایخ امدام و دسدتفال       (.9م مول شد  جدول 

 Emam and Dastfal, 1997     نیدز مویدد همدین موضدوع )
اسددت. ایددن پدوهیددگرا) کدداهخ فتوسددنتز و تسددریع در  

ها را علت کاهخ میانگین وز) هدزار دانده   رسیدگی دانه
-ب لاوه به نظر می  در شرای  تنخ ابی گزارش کردند.

بدی، بدا تقویدت فرایندد انتقدال      رسد که در شرای  تنخ ا
مجدد، اولویدت اکتصدا  مدواد پدرورده ذکیدره شدده،       

ها  در مقایسه با سایر مقصدهای فیزیولو یک( پدل  دانه
از ق ع ابیداری، باشدد، بندابراین وز) هزاردانده کمتدرین      

   (.Emam, 2011پذیرد  تاثیر را از تنخ ابی می

 هددای رشددد، سایکوسددل در   در بددین تنظددیم کننددده  
، بییترین تاثیر را بر وز) هدزار  31و  30های زراعی الس

داری بدا  دانه داشت، هر چند در سدال اول تفداوت م ندی   
(. نقدددخ متبدددت 1براسینواسدددترویید نداشدددت  جددددول 

تدوا) بده افدزایخ طدول دوره سدبزمانی      سایکوسل را مدی 
بري پرچم و سدنبله، کده در مزرعده پدوهیدی میداهده      

ایکوسل بر وز) هزاردانه بدا  شد، نسبت داد. تاثیر متبت س
( Rajala and Sainio, 2001نتددایج راجددا  و سدداینییو   

پددل از سایکوسددل، براسینواسددترویید و   .م ابقددت دارد
سالیسیلیک اسید به ترتیر باعث افزایخ وز) هزار دانده  
ارقام مدورد بررسدی در دو سدال ازمدایخ در مقایسده بدا       

ل باعدث  (. مصر  سایکوسد 1تیمار شاهد شدند  جدول 
افددزایخ اندددازه مقصدددهای فیزیولو یددک شددده و ایددن   

هدا و در  موضوع باعث تسهیم بهتر مداده کیدک بده دانده    
 شددود. مصددر  هددا مددینتیجدده افددزایخ وز) بییددتر داندده 

اسددید سالیسددیلیک نیددز باعددث افددزایخ فتوسددنتز بددري و 
شود که این موضدوع  انتقال بهتر مواد پرورده در گیاه می

 هددا منجددر شددودتددر داندده) م لددوبتوانددد بدده پددر شدددمددی
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  Hayat and Ahmad, 2007 (. بییترین وز) هزار دانه در
،  از رقدم سدیروا)  بده ترتیدر     31و  30های زراعدی  سال
گرم( و کمترین مقدار ا) در سدال اول از   1/99و  1/99

گدددرم( و در سدددال دوم از رقدددم    3/91رقدددم پییدددتاز   
یج بدست (. نتا1گرم( بدست امد  جدول  1/25چمرا) 

امده در ایدن پددوهخ درمدورد اثدر متبدت سایکوسدل و       
اسید سالیسیلیک بر وز) هزار دانه با نتایج گزارش شدده  

(، Emam and Dastfal, 1997توسدد  امددام و دسددتفال  
(، پیرسدته  Espindula et al., 2009اس یندو  و همکارا)  

(، Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011انوشده و امدام    
( و شدکوفا و  Jiriaie et al., 2009یی و همکدارا)   جیریدا 
 ( م ابقت دارد.Shekoofa and Emam, 2008امام  

از  30بییترین عملکدرد بیولو یدک در سدال زراعدی     
کیلددوگرم در هکتددار( و در سددال    3153رقددم چمددرا)   

کیلوگرم در هکتدار(   14101از رقم سیروا)   31زراعی 
در هددر دو سددال و کمتددرین مقدددار ا) از رقددم شددیرودی 

کیلدوگرم در هکتدار(    2291و  5111زراعی  بده ترتیدر   
(. تاییرات عملکدرد بیولو یدک در   1تاصل شد  جدول 

بین ارقام گندم مدورد بررسدی طدی دو سدال ازمدایخ را      
توا) به تفاوت پتانسیل  نتیکی این ارقام در پاسدخ بده   می

شرای  متایدر محی دی نسدبت داد. تدنخ کیدکی باعدث       
ار عملکرد بیولو یک در مقایسه با ابیاری دکاهخ م نی

 1/92و  3/24م مول در هر دو سال زراعدی  بده ترتیدر    
هدای رشدد در   (. تنظدیم کنندده  1درصد( گردید  جدول 

شرای  ابیاری م مدول و تدنخ کیدکی باعدث افدزایخ      
عملکرد بیولو یدک ارقدام گنددم مدورد بررسدی شددند.       

رشدد فقد     هدای دار بین تنظیم کنندهگرچه تفاوت م نی
در شرای  ابیاری م مول بدست امد،  لیکن سایکوسدل  

(. 1بییددترین تدداثیر را بددر ایددن صددفت داشددت  جدددول    
عملکرد بیولو یدک تحدت تداثیر شدرای  اب و هدوایی،      

( و تدنخ  Jiriaie et al., 2009کا  و گیاه قدرار گرفتده    
طددور مسددتقیم و غیرمسددتقیم  کدداهخ سدد ز کیددکی بدده

 هدددا(،شدددد) روزندددهبدددري، کددداهخ امددداس و بسدددته  
گددردد باعددث کدداهخ تولیددد مدداده کیددک گیدداه مددی    

 Pirasteh Anoosheh and Emam,  2011 کدداهخ .) 
 تولیددد مدداده کیددک باعددث کوچددک شددد) اندددازه       

 شددود  هددا و بدده افددت عملکددرد بیولو یددک مددی     بوتدده
 Emam and Seghatoeslami, 2005). 

باعددث  31و  30هددای زراعددی  سایکوسددل در سددال 
و  9/1دیدک  بده ترتیدر    دار عملکرد بیولوافزایخ م نی

درصد( در مقایسه با تیمار شاهد گردید، البته تاثیر  1/25
های مدورد بررسدی فقد     در مقایسه  با سایر تنظیم کننده

دار بددود. پددل از سایکوسددل، اسددید  در سددال دوم م نددی
سالیسیلیک و براسینواسدترویید باعدث افدزایخ عملکدرد     

بددا تیمددار شدداهد شدددند، هرچنددد دیددک در مقایسدده بیولددو
(. اثدر  1داری نسبت به هم نداشتند  جددول  تفاوت م نی

توا) بده افدزایخ مددت سدبزمانی     متبت سایکوسل را می
بري پرچم و سنبله که تولیدد بییدتر مداده کیدک را در     

در ایددن راب دده شددکوفا و امددام     پددی دارد، نسددبت داد. 
 Shekoofa and Emam, 2008   ه ( نیز گدزارش کردندد کد

مصر  سایکوسل بدر شاکسداره گنددم، باعدث کداهخ      
هددای تیمددار شددده گردیددد کدده ایددن اهنددن نمددوی بوتدده

شکفتگی با کاهخ موضوع گرچه در مرتله پیخ از گل
تجمع ماده کیک  به صورت موقت( همراه بود، لدیکن  

نحدوی  پل از مرتله گلدهی، این روند م کوس شد، بده 
 ایی نسدبت ها در زمدا) برداشدت نهد   که وز) کیک بوته

 بدده شدداهد، بییددتر بددوده و عملکددرد داندده نیددز افددزایخ     
 هددای نیددا) داد. پدوهیددگرا) اثددر متبددت تنظددیم کننددده  

هددای رشددد بددر عملکددرد بیولو یددک را بدده توسدد ه اندددام 
 هدددا( و ادامددده فرایندددد فتوسدددنتز در  زیرزمیندددی  رییددده

 شددرای  تددنخ کیددکی و تولیددد مدداده کیددک بییددتر      
 ; Emam and Seghatoeslami, 2005اندد   نسدبت داده 

Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011هددای (. یافتدده
 بدسدت امددده در ایدن پدددوهخ در کصدو  اثددر متبددت   

 اسددید سالیسددیلیک بددر عملکددرد بیولو یددک بددا نتددایج      
 انوشدددده و امددددام  گددددزارش شددددده توسدددد  پیرسددددته   

 Pirasteh  Anoosheh and Emam, 2011 م ابقددت )
( نیز اثر Emam and Karimi, 1996دارد.  امام و کریمی  
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 اند.بیولو یک در گندم رقم  قدس را گزارش کردهمتبت سایکوسل بر افزایخ تولید ماده کیک و عملکرد 
 

 های رشدپاشی تنظیم کنندهمیانگین عملکرد بیولو یک ارقام گندم در اثر متقابل تیمارهای ابیاری و محلول -1جدول 

Table 6. Mean comparison of biological yield of wheat cultivars in interaction effect of irrigation and  

plant growth regulator application treatments 
 عملکرد بیولو یک

)1-Biological yield (kg.ha های ازمایییتیمار Treatments 

1185.3d شاهد ×بدو) تنخ Irrigation × Control 
1366.8a سایکوسل ×بدو) تنخ Irrigation × Cycocel 

1238.9c اسید سالیسیلیک  ×بدو) تنخ Irrigation × Salicylic acid 

1290.5b براسینواسترویید ×بدو) تنخ Irrigation × Brassinosteroeid 
953.0e شاهد× تنخ کیکی Water stress × Control 

1168.1d  سایکوسل× تنخ کیکی Water stress × Cycocel 
1155.2d  اسید سالیسیلیک × تنخ کیکی Water stress × Salicylic acid 
1163.1d  براسینواسترویید× تنخ کیکی Water stress × Brassinosteroeid 

 داری ندارنددر س ز اتتمال پنج درصد تفاوت م نی  LSDهایی که دارای ترو  میتر  هستند، بر اساس ازمو) در هر ستو)، میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 
 نتددایج نیددا) داد کدده تددنخ کیددکی باعددث کدداهخ  

 هدددای زراعدددیدار شددداک  برداشدددت در سدددالم ندددی
 درصدددددد( در  1/14و  1/15  بددددده ترتیدددددر  31و  30 

(. ایدن کداهخ را   1 مول شد  جدول مقایسه با ابیاری م
 تددوا) بدده کدداهخ ت ددداد داندده در سددنبله و میددانگین   مددی

وز) سددنبله نسددبت داد. نتددایج اسدد یندو  و همکدددارا)     
 Espindula et al., 2009انوشدده و امددام  پیرسددته  ( و
 Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011 نیددز نتددایج )

تنظددیم کننددد. اسددتفاده از پدددوهخ تاضددر را تاییددد مددی 
های رشد، بدا تفدس مداده کیدک تولیدد شدده، از       کننده

تواندد باعدث افدزایخ    طریق ازدیاد شاک  برداشت مدی 
هدای  از بین تنظدیم کنندده   (.Emam, 2011عملکرد شود  

رشد، سایکوسدل بییدترین تداثیر را بدر افدزایخ شداک        
و  1/12 به ترتیر  31و  30های زراعی برداشت در سال

 تددوا) بدده اثددر علددت ا) را مددیدرصددد( داشددت کدده  1/2
ها وعملکدرد دانده   متبت سایکوسل بر افزایخ وز) سنبله

نسددبت داد. پددل از سایکوسددل، اسددید سالیسددیلیک و     
دار شددداک  براسینواسدددترویید باعدددث افدددزایخ م ندددی

برداشت در مقایسه با تیمار شاهد شدند، هرچندد تفداوت   
(. 1داری بددین انهددا میدداهده نگردیددد  جدددول     م نددی

گرا) این موضوع را بده افدزایخ تحمدل گیداه بده      پدوهی
های محی ی، با تفس محتوای اب بري و کداهخ  تنخ

( Jiriaie et al., 2009; Ashraf et al., 2010نیدت یدونی    
اندد. شداک  برداشدت در سدال زراعدی دوم      نسبت داده

درصد(  داشدت   33/1نسبت به سال زراعی اول، برتری  
به افدزایخ ت دداد سدنبله     توا)که دلیل این موضوع را می

در مترمربع ، ت داد دانه در سنبله و افزایخ عملکرد دانده  
در سدددال زراعدددی دوم  نسدددبت داد. بییدددترین شددداک  

درصد( و کمتدرین مقددار    02برداشت از رقم شیرودی  
درصدد( بدسدت امدد  جددول      1/95ا) از رقم چمرا)  

های بدست امده در این پددوهخ در کصدو    (. یافته9
متبددت سایکوسددل و اسددید سالیسددیلیک بددر شدداک   اثددر 

برداشددت بددا نتددایج گددزارش شددده توسدد  اسدد یندو  و    
انوشه و امام پیرسته ( وEspindula et al., 2009همکارا)  

 Pirasteh Anoosheh and Emam, 2011 م ابقددت )
 داشت.

، 31و  30هدای زراعدی   بییترین عملکرد دانه در سال
کیلدوگرم در   0002و  9142از رقم سدیروا)  بده ترتیدر    

هکتار( و کمترین عملکرد دانده در دو سدال ازمدایخ از    
کیلددوگرم در  9914و   9111رقدم شددیرودی  بدده ترتیددر  
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هکتار( بدست امد. تنخ کیکی باعث کاهخ عملکرد 
(. افددت 1داندده در دو سددال ازمددایخ گردیددد  جدددول   

عملکرد دانه در شرای  تنخ کیکی بده همدراه کداهخ    
یددک، شدداک  برداشددت و کدداهخ وز) عملکددرد بیولو 
 Pierreیری و همکارا)  میابه توس  پی دانه در پدوهخ

et al., 2008   به کاهخ فرایندهای فتوسنتز، انتقدال مداده )
 کیددک در گیدداه و تخصددی  بییددتر مددواد پددرورده بدده   

هدای  ها نسبت داده شده است. در بین تنظیم کنندده رییه
بر عملکرد دانده در  رشد، سایکوسل بییترین اثر متبت را 

 5/95و  2/21 بدده ترتیددر   31و  30هددای زراعددی  سددال
توا) به تاثیر متبت ایدن  درصد( داشت که علت ا) را می

هدا و شداک  برداشدت نسدبت داد     ترکیر بر وز) سنبله
مدانی  (. ب لاوه سایکوسل با افزایخ مدت سدبز 1 جدول 

 بري پرچم و سنبله نیز تاثیر متبتی بر افزایخ مدت زما)
فرایند فتوسنتز داشته است. نتایج ارائه شده توس  پیرسته 

( و Piraste Anoosheh and Emam, 2011 انوشه و امدام   
( نیز بدا ایدن   Shekoofa and Emam, 2008شکوفا و امام  

موضدددوع م ابقدددت دارد. پدددل از سایکوسدددل، اسدددید   
داری بر عملکدرد  سالیسیلیک و براسینواسترویید اثر م نی

داری بددین ایددن دو ند، هرچنددد تفدداوت م نددیداندده داشددت
(. افدزایخ عملکدرد دانده    1ترکیر میاهده نید  جدول 

تدوا) بده اثدر    در اثر سایکوسل و اسید سالیسیلیک را مدی 

 هددا بددر اجددزای عملکددرد ماننددد وز) هددزار     متبددت ا)
  .(1داندده و ت ددداد داندده در سددنبله نسددبت داد  جدددول   

 ر کصددو هدای بدسدت امدده در ایدن پددوهخ د     یافتده 
 اثدر متبدت سایکوسدل و اسددید سالیسدیلیک بدر عملکددرد      

 انوشدده وداندده، بددا نتددایج گددزارش شددده توسدد  پیرسددته   
 ( وPiraste Anoosheh and Emam, 2011  امدددام  
( م ابقدت  Shekoofa and  Emam, 2008شکوفا و امدام    

 دارد.
 

 گیرینتیجه

نتایج پدوهخ تاضر نیا) داد کده اسدتفاده از تنظدیم    
در شرای  تنخ کیدکی باعدث    تواندهای رشد میدهکنن

کننددگی تنظدیم   بهبود عملکرد گندم شود. میزا) جبدرا) 
هدددای رشدددد سایکوسدددل، اسدددید سالیسدددیلیک و کنندددده

درصددد  2/29و  1/29، 9/91ترتیددر براسینواسددترویید بدده
بییدتری بدر اجدزای عملکدرد       بود. سایکوسل تاثیر متبت

یلیک بییتر به ت داد سدنبله  دانه داشت و تاثیر اسید سالیس
در مترمربدع و تداثیر براسینواسددترویید بده وز) هدزار داندده     

هددای توانددد در پدددوهخمحدددود بددود. ایددن موضددوع مددی
ای ب دی مورد توجه پدوهیگرا) قرار گیدرد و بدا   مزرعه

توجه به شرای  اگرواکولو یدک هدر من قده تیمارهدای     
 مناسر انتخاب و بکار گرفته شوند.
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Effect of application of plant growth regulators on growth and grain yield 

of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal drought 

stress conditions 
 

Sedaghat, M. E.1, and Y. Emam2 

 

ABSTRACT 

Sedaghat, M. E., and Y. Emam. 2017. Effect of application of plant growth regulators on growth and grain yield of bread 

wheat (Triticum aestivum L.) cultivars under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(2):  

132-147. (In Persian). 

Plant growth regulators (PGRs) have been used to reduce losses of wheat grain yield under limited moisture 

conditions. The effect of three PGRs including cycocel, salicylic acid and brassinoestroeid on growth and grain 

yield of four bread wheat cultivars Chamran, Shiroudi, Pishtaz and Sirvan under normal and withholding 

irrigation after flowering was examined. The experiment was carried out as factorial split plot arrangement in 

randomized complete block design with three replications in 2014-15 and 2015-16 growing seasons. The results 

showed that water stress significantly reduced number of grains per spike, grain weight per spike, thousand grain 

weight, harvest index, biological yield and grain yield. However, water stress had the least effect on thousand 

grain weight (11.2%) and the highest effect (25.2 %) was observed on biological yield. Furthermore, application 

of PGRs, especially cycocel, increased spikes.m2, grains per spike, harvest index, thousand grain weight and 

grain yield. Cycocel, salicylic acid and brassinoestroeid, had positive non-significant effect on grain yield 

components. The highest grain yield was achieved from application of cycocel in both growing seasons (3696 

and 4439 kg.ha-1, respectively). Also, the highest grain yield was obtainted from Sirvan cultivar in both growing 

season (3608 and 4448 kg.ha-1, respectively).  According to these results, although water stress reduced yield and 

its components, the alleviating effect of PGRs could compensate some proportions of water stress effect. The 

compensatory effect of PGRs was 31.3, 23.5 and 23.2 percent for cycocel, salicylic acid and brassinoestroeid, 

respectively.  Therefore, application of PGRs can be considered as an alternative way to alleviate the effect of 

terminal drought stress on grain yield of bread wheat cultivars.  
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