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های رشد بر عملکرد کمی و برخی صفات فیزیولوژیکی ارقام کنندهاثر تنظیم
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 09/02/1402تاریخ پذیرش:    12/12/1401تاریخ بازنگری:    19/01/1401تاریخ دریافت: 
 

 ه چکید
م تحت رقام گنداهای رشد بر عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیکی کنندهمنظور بررسی اثر تنظیمبه

ا سه بهای کامل تصادفی های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرترژیم آبیاری، این آزمایش به

د. انجام ش 1397-98و  1396-97ی های زراعتحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز طی سال تکرار در مزرعه

رشدن دانه، رقم قطع آبیاری در مرحله پ آبیاری تا پایان فصل  و :سطح شامل 2 در رژیم آبیاریاصلی عامل 

امل: بدون شسطح  4 های رشد درکنندههای فرعی و تنظیمو دوروم کرخه در کرت 2چمران  :شاملگندم نان 

رار های فرعی فرعی قاسید و سایتوکینین در کرتد، سالیسیلیکاسی، جاسمونیک(کننده رشد )شاهدتنظیم

های رشد بر کنندهمگانه رژیم آبیاری، رقم و تنظیکنش سهگرفتند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد برهم

کتار( مربوط به هکیلوگرم در  4803ترین عملکرد دانه )دار بود. بیشعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

ر مرحله پرشدن دبا قطع آبیاری  چند بود. هر 2اسید در رقم چمرانو کاربرد سالیسیلیک کاملآبیاری تیمار 

استه شده است، درصد ک 5/15عملکرد دانه به میزان  ی رشد در رقم کرخه ازکنندهدانه و عدم کاربرد تنظیم

-ید. همن نماعملکرد دانه را جبرا اسید توانست تا حدودی اثر منفی تنش خشکی دراما کاربرد سالیسیلیک

و شاخص  اتالازرشد بر وزن هزار دانه، شاخص کلروفیل، آنزیم ککنندهکنش رژیم آبیاری و تنظیمچنین برهم

 رشد هایکنندهلیکن تنظیم گندم شد، عملکرد خشکی موجب کاهش تنش دار بود. اگرچهسطح برگ معنی

طور کلی برای افزایش رشد و عملکرد در به خشکی گردیدند. از ناشی عملکرد کاهش از بخشی جبران موجب

در  2اسید در رقم چمران سالسیلیک کنندهشرایط مطلوب و کاهش افت در شرایط تنش، استفاده از تنظیم

   منطقه اهواز و مناطق مشابه از نظر آب و هوایی قابل توصیه است.
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 مقدمه
عنوان به( .Triticum aestivum L) گندم

-ترین گیاهان تیره پوآسه، سهم عمدهیکی از مهم

چنین تأمین علوفه ها و همای در تغذیه انسان

 برای حیوانات را به خود اختصاص داده است

(Radwan et al., 2015 .) اغلب مناطق تولید

ندم در جهان در بخشی از فصل رشد با کمبود گ

آب مواجه هستند. خشکی از مهمترین عوامل 

زای محیطی است که تولید محصولات تنش

خشک تحت کشاورزی را در مناطق خشک و نیمه

شود تأثیر قرار داده و باعث کاهش عملکرد می

(Karimzadeh Soureshjani et al., 2012 در .)

-ذشته، محور اصلی برنامههای گکه در دههحالی

نژادی غلات در ایران معرفی ارقام های تحقیقات به

پرمحصول در شرایط بهینه آبی بوده است، 

محدودیت آبیاری اراضی گندم آبی بویژه در اواخر 

های بهاره با آخرین فصل به دلیل رقابت زراعت

بندی گیاه، آبیاری گندم در مرحله بحرانی دانه

یی و معرفی ارقامی که با باعث شده تا شناسا

حداکثر دو نوبت آبیاری در بهار پس از پایان 

های بهاره عملکرد قابل قبولی دارند، در بارندگی

در این . های به نژادی مورد توجه قرار گیردبرنامه

زمینه، معرفی ارقامی که بتوانند در هر دو شرایط 

آبیاری معمول و یا تنش خشکی آخر فصل، 

تولید کنند، اهمیت بسیار تری محصول بیش

(. در Rajaei et al., 2014کند )زیادی پیدا می

 Khatiwada etو همکاران ) خاتیواداای مطالعه

al., 2020 اظهار داشتند که صفات تعداد سنبله )

در مترمربع، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی 

ارقام گندم تحت اثر منفی تنش خشکی قرار 

گندم،  آبی نیاز تأمین عدم شرایط درگرفتند. 

 میزان در نتیجه کاهش و برگ فتوسنتز کاهش

موجب  حال رشد در هایدانه برای آسیمیلات

در شرایط تنش  دانه گندم گردید. عملکرد کاهش

کننده رشد گیاهی خشکی، استفاده از مواد تنظیم

اسید و  جاسمونیک اسید، سالیسیلیکمانند 

کار جلوگیری از تواند به عنوان راهمی سایتوکنین

اثرات منفی تنش خشکی بر گیاهان در نظر گرفته 

(. Madadi and Fallah, 2018)شود 

 بنزوئیک اسید یا ارتوهیدروکسی اسیدسالیسیلیک
 و بوده در آب حل فنلی است که قابل یک ترکیب
های ناز جمله هورمو و اکسیدانیآنتی یک ترکیب

 هب گیاه در پاسخ مهمی نقش گیاهی است که
 Rivas-Sanمانند خشکی دارد ) های غیرزندهتنش

Vicente and Plasencia, 2011 .) عملکرد

باشد که در ای میاسید به گونهسالیسیلیک

های مختلف عملکردهای متفاوتی را از خود غلظت

اسید در دهد، به عبارتی سالیسیلیکنشان می

های بالا یا خارج از محدوده با انباشته شدن غلظت

صورت سلول خاصیت بازدارندگی خود را بهدر 

ها ها و تولید برخی بازدارندهتأثیر بر بیان برخی ژن

که در برخی دهد، در حالیچون اتیلن نشان میهم

ها، عملکردهای مطلوبی را از طریق تأثیر بر غلظت

و کنترل تنفس سلول که  ABAعملکرد هورمون 

یاه عملکردی در گ یموجب افزایش برخی از اجزا

 ,.Wang et alدهد )می شود را از خود بروز می

-تنظیم از جدیدترین یکی هاجاسمونات(. 2020

 کاهش موجب که هستند گیاه های رشدکننده

 .شوندمی در گیاه های محیطیآسیب تنش

گزارش شده است که جاسمونیک اسید با تغییر در 

-آلدهید و فعالیت آنتیدیپروتئین، محتوای مالون

ها نقش حفاظتی خود را در برابر تنش اناکسید

 ,.Mousavoey et alکند )خشکی اعمال می

های رشد، کنندهیکی دیگر از تنظیم(. 2021

باشد که اثرات مطلوبی بر هورمون سیتوکنین می

های غیرزنده حفظ بقای گیاهان در شرایط تنش
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نقش  (. سیتوکنینWani et al., 2016دارند )

تنظیم رشد و پایداری سیستم ای در کنندهتعیین

فتوسنتزی در طول دوره تنش داشته و همچنین 

های فیزیولوژیکی القا شده بسیاری از فعالیت

 Wernerنماید )توسط تنش خشکی را تعدیل می

et al., 2010 صداقت و امام (. در طی تحقیقی

(Sadaqat and Emam, 2016 با بررسی )اثر 

 بر گیاهی درش هایتنظیم کننده پاشیمحلول

ارقام گندم نان در شرایط تنش  دانه عملکرد

 قطعخشکی انتهای فصل گزارش نمودند که 

 دانه در سنبله، دار تعدادمعنی کاهش باعث آبیاری

 شاخص برداشت بیولوژیک، عملکرد دانه، هزار وزن

با آبیاری  مقایسه گندم در ارقام دانه و عملکرد

اگرچه قطع  چنین اظهار داشتندگردید. هم معمول

شد،  آن و اجزای عملکرد باعث کاهش آبیاری

 باعث رشد هایکننده تنظیم پاشیمحلول لیکن

 تنش از ناشی کاهش عملکرد از جبران بخشی

 خشکی گردید.

-با توجه به نقش بسیار مهم و اساسی تنظیم

هایی نظیر خصوص هورمونهای رشد بهکننده

-ینینسیتوکاسید و جاسمونیکاسید، سالیسیلیک

این  ها در کاهش آثار تنش خشکی در گیاهان،

های رشد کنندهپژوهش با هدف بررسی اثر تنظیم

بر عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیکی دو 

رقم گندم نان در شرایط تنش خشکی پایان فصل 

 انجام شد.

 هامواد و روش

ای واقع در در مزرعهاین پژوهش در 

 49 درجه و 48یی طول جغرافیابا شهرستان اهواز 

 14 درجه و 32عرض جغرافیایی و  دقیقه شرقی

از سطح دریا  متر 110ارتفاع و با ی شمالی دقیقه

انجام  98-1397و  1396-97دو سال زراعی در 

های فیزیکی و شیمیایی خاك محل ویژگی شد.

ارایه شده است. روش  1آزمایش در جدول 

ار دری از چهصورت ضربهبرداری خاك بهنمونه

نقطه از کنار مزرعه و چهار نقطه از وسط زمین از 

این تحقیق به انجام گرفت.  30تا  0عمق صفر

در قالب طرح های دو بار خرد شده صورت کرت

در گیاه گندم  های کامل تصادفی با سه تکراربلوك

سطح  2 در رژیم آبیاریاصلی  عامل .شد انجام

ر قطع آبیاری د آبیاری تا پایان فصل و :شامل

زادوکس در تاریخ  69مرحله پرشدن دانه )مرحله 

فروردین در سال اول و در تاریخ  27اسفند تا  25

رقم  فروردین سال دوم(  بود. 29اسفند تا  23

و دوروم  2چمران  :سطح شامل 2 در گندم نان

 های رشدکنندهو تنظیمهای فرعی در کرت کرخه

کننده رشد شامل: بدون تنظیمسطح  4 در

و  اسیداسید، سالیسیلیک، جاسمونیک()شاهد

قرار گرفتند. های فرعی فرعی سایتوکینین در کرت

بذر گندم کرت تشکیل شد.  96این آزمایش از 

و دوروم  2مورد استفاده در مزرعه رقم چمران 

کرخه بود که از مرکز تحقیقات کشاورزی 

ارای د 2رقم چمران  خوزستان تهیه گردید.

بتا بالا نسبت به گرمای آخر عملکرد بالا، تحمل نس

گراد، زودرس بودن و درجه سانتی 38فصل تا 

های آبیاری مناسب بودن جهت کشت در سیستم

است. لاین  ترهای ضخیمبارانی بدلیل داشتن ساقه

، نسبت به بیماری زنگ زرد، 2گندم چمران 

. رقم ای و ریزش دانه و خوابیدگی مقاوم استقهوه

کشت در مناطق گرم و  ناسبدوروم کرخه نیز م

خشک جنوب کشور است. میانگین ارتفاع بوته آن 

متر بوده و کیفیت مطلوبی برای سانتی 95حدود 

های زنگ مقاومت به بیماری .پخت ماکارونی دارد

زرد، سفیدك پودری، سیاهک ناقص و نقطه سیاه 

های این رقم است. این رقم ظرفیت از ویژگی

هایی با بافت رای دانهیی داشته و دالاکودپذیری با
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هر کرت  .ای و به رنگ زرد کهربایی استشیشه

به فاصله دارای هشت خط به طول پنج متر بود و  

های فاصله بین کرتمتر از یکدیگر و سانتی 20

های فرعی یک متر، متر و نیم، کرتاصلی یک 

های فرعی فرعی نیم متر و بین تکرارها نیز کرت

 تأمین برای. رفته شددو متر فاصله در نظر گ

 سازی زمینبعد از آمادهنیاز،  مورد غذایی عناصر

مورد و پتاسیم فسفر به صورت پیش کاشت کود 

 100تریپل براساس فسفاتنیاز از منبع سوپر

کیلوگرم فسفر خالص و کود پتاسیم به میزان 

کود  کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 100

 150میزان  ( به%46نیتروژن از منبع اوره )

نصف آن همراه با دیسک در کیلوگرم در هکتار که 

مزرعه پخش و نصف دیگر نیتروژن در انتهای 

 30دهی با شروع رشد ساقه در مرحله مرحله پنجه

 صورت نواری در مزرعه توزیع گردید.زادوکس به

و  1396آبان  15های عملیات کاشت بذر در تاریخ

اده شده بذور آمصورت گرفت.  1397آبان  15

بذر  400با تراکم  طور منظمبه و دست یوسیلهبه

روی خطوط سپس  شدند. در مترمربع کشت

متر با خاك پوشیده کشت به ضخامت چهار سانتی

تنش آبیاری اول بعد از کاشت انجام شد.  شد.

خشکی در مرحله پرشدن دانه براساس نقشه طرح 

پاشی محلولاعمال تیمار  اعمال گردید.

مول، میلی 5/0اسید با غلظت جاسمونیک

مولار و اسید با غلظت یک میلیسالیسیلیک

در میکرومولار  50هورمون سیتوکینین با غلظت 

ترتیب )به رفتن و ظهور برگ پرچمدو مرحله ساقه

با پمپ مخصوص  زادوکس( 41و  30مراحل 

لیتری در اوایل روز در صورت عدم  20سمپاشی 

منظور ام شد. بهها انجوجود وزش باد در کرت

ماندگاری و اثر بخشی بیشتر  زمان مدت افزایش

 ایاز ماده هابوته هورمون سیتوکینین روی

با نسبت  20تویین مایع  نام به و مومی چسبنده

et al. Ghatei, نیم درصد حجمی استفاده گردید )

های در طول دوره رشد محصول، علف (.2015

شد کردند که هرزی از خانواده گرامینه شروع به ر

صورت دستی ریشه کن شدند، اما در این مدت به

در طول دوره رشد مزرعه از نظر ابتلا به بیماری و 

منظور تعیین عملکرد به حمله آفات مصون بود.

در مرحله رسیدگی و بعد از حذف نیم متر از  دانه،

انتهای هر کرت و دو ردیف اول و آخر هر کرت از 

عادل دو مترمربع چهار خط میانی در سطحی م

کوبی دانه از برداشت انجام گرفت. پس از خرمن

کاه جدا گردیده و پس از توزین عملکرد دانه 

 Modhajسپس به کیلوگرم در هکتار تبدیل شد )

et al., 2011.)  برای تعیین تعداد سنبله در واحد

های برداشت شده در سطح، تعداد کل سنبله

پس ار داده و سطح دو مترمربع را مورد شمارش قر

به عنوان تعداد سنبله در از تقسیم بر عدد دو 

 ,.Rajaei et al)مترمربع در نظر گرفته شد 

 نیتوز از پس دانه هزار وزن محاسبه یبرا (.2014

در صورتی که اختلاف وزن  ییتا500یمجموعه دو

ها به دو نمونه کمتر از پنج درصد بود، مجموع آن

 Modhaj et)شد عنوان وزن هزار دانه محاسبه 

al., 2011) . جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی از هر

کرت، مساحتی معادل دو مترمربع )از چهار خط 

گرم جدا  500میانی( برداشت و بخشی حدود 

ها به آزمایشگاه در آون کرده و پس از انتقال نمونه

به  سلسیوسدرجه  75دار با درجه حرارت تهویه

و بعد از خشک ساعت قرار داده شدند  48مدت 

و سپس به  ها محاسبه گردیدشدن وزن آن

منظور تعیین کیلوگرم در هکتار تبدیل شد. به

شاخص سطح برگ از روش ترسیمی استفاده شد 

(Koocheki and Sarmadnia, 2008.)  شاخص

کلروفیل )عدد اسپاد( با دستگاه اسپادمتر، مدل 
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spad-502  ساخت کشور ژاپن انجام شد. برای این

های برگ پرچم در ساعت 10ور از سه قسمت منظ

صبح از هر کرت در مرحله گلدهی،  10-9:30

ها به عنوان شاخص کلروفیل قرائت و میانگین آن

(. Jiriaei et al., 2013شاخص کلروفیل ثبت شد )

اکسیدان کاتالاز آنتی برای سنجش فعالیت آنزیم

هایی زادوکس(، نمونه 59در مرحله گلدهی کامل )

های تازه انتهایی گیاه تهیه و در تانک برگاز 

نیتروژن مایع منجمد شد و تا زمان انجام 

درجه  -80آنالیزهای بیوشیمیایی در دمای 

 900به این منظور،  گراد نگهداری شد.سانتی

 10میکرولیتر از محلول واکنش )شامل محلول 

مولار پراکسید هیدروژن در بافر فسفات میلی

میکرولیتر از عصاره  100و  PVPسالین بدون 

آنزیمی( داخل کوت و پس از افزودن آب اکسیژنه 

(2O2H)  در محلول واکنش، بلافاصله کاهش ناشی

در اثر عمل کاتالاز، در طول موج  2O2Hاز تجزیه 

نانومتر و در مدت یک دقیقه توسط دستگاه  240

 Uvi Light XS 5مدلاسپکتروفتومتر )

SECOMAMیزان فعالیت گیری و سپس م( اندازه

 Boominathan andآنزیم محاسبه گردید )

2002Doran, .) 

ها پس منظور تجزیه واریانس مرکب دادهبه

-از انجام آزمون بارتلت، از مدل آماری طرح کرت

های در قالب طرح بلوكهای دوبار خرد شده 

 هاواریانس داده هیتجز استفاده شد.کامل تصادفی 

 یانجام و برا SAS (Ver.8) آماری افزارتوسط نرم

در سطح  دانکنها از آزمون نیانگیم سهیمقا

د و برای رسم جدول از ورد پنج درصاحتمال 

 ید.استفاده گرد 2007

 نتایج و بحث
براساس نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول 

رژیم آبیاری، ارقام گندم و تیمارهای اثر سال، (، 2

آبیاری های رشد، و اثر متقابل رژیم کنندهتنظیم

کنش چنین برهمهای رشد و همکنندهدر تنظیم

سه گانه رژیم آبیاری در ارقام گندم در 

های رشد بر عملکرد بیولوژیکی کنندهتنظیم

نتایج نشان داد که عملکرد دار بود. معنی

درصد از  4به میزان  1396بیولوژیکی در سال 

براساس نتایج (. 3تر بود )جدول بیش 1397سال 

داری بین همبستگی مثبت و معنی( 7)جدول 

 عملکرد بیولوژیکی با تعداد دانه در سنبله، عملکرد

کنش برهمدانه و شاخص سطح برگ مشاهده شد. 

های کننده، تنظیمرژیم آبیاریگانه تیمارهای سه

ترین رشد در ارقام گندم نشان داد که بیش

عملکرد بیولوژیکی در شرایط آبیاری کامل تا پایان 

 2اسید در رقم چمرانا کاربرد سالیسیلیکفصل ب

دست آمد )که با تیمار آبیاری کامل تا پایان به

 2فصل با کاربرد جاسمونیک اسید در رقم چمران

داری نداشت( که نسبت به تفاوت آماری معنی

تیمار قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه و عدم 

 6کننده رشد در رقم کرخه حدود کاربرد تنظیم

در این تحقیق  (.5فزایش نشان داد )جدول درصد ا

موجب افزایش های رشد کنندهکاربرد تنظیم

عملکرد بیولوژیکی گیاه شد و توانستند با بالابردن 

تحمل گیاه به شرایط تنش تا حدودی اثرات منفی 

کاربرد  تنش کمبود آب در گیاه را کاهش دهند.

از  گیاهان رشد باعث افزایشاسید سالیسیلیک

 بزرگ شدن و تقسیم سلولی افزایشطریق 

است و همین امر سبب  گردیده های ریشهسلول

 گرانپژوهش افزایش عملکرد بیولوژیکی گردید.

 بر عملکرد رشد هایکنندهمثبت تنظیم تأثیر

زیرزمینی  هایاندام به توسعه را بیولوژیک

تنش  تحت فرایند فتوسنتز ادامه ها( و)ریشه

 در تربیش خشک ماده تولید در نهایت خشکی و

 ,Sadaqat and Emamاند )داده شرایط نسبت این
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چنین در بین دو رقم مورد بررسی هم(. 2016

با  2ترین عملکرد بیولوژیک از رقم چمرانبیش

اسید در شرایط آبیاری کامل تا تیمار سالیسیلیک

پتانسیل رسد نظر میبهدست آمد. پایان فصل به

ایط آبیاری نرمال و در شر 2رقم چمران بالای 

کننده رشد نسبت به رقم دیگر کاربرد تنظیم

در استفاده از منابع جاری و نیز آزمایش )کرخه( 

سایر عواملی است که سبب افزایش در تولیدات 

شوند، که در نهایت ها میفتوسنتزی و آسیمیلات

های گیاه و به ویژه تر انداممنجر به رشد بیش

تر دانه از طریق بیشافزایش بیوماس و عملکرد 

 Ranjbarشود )ها میها و وزن آنشدن تعداد دانه

and Alavifazel, 2017 .) و  احمدنتایج تحقیقات

و  خاتیوادا( و Ahmad et al., 2018همکاران )

نیز مؤید ( Khatiwada et al., 2020همکاران )

  نتایج این تحقیق بود.

 تعداد سنبله در مترمربع

واریانس مرکب نشان داد نتایج جدول تجزیه 

تیمارهای اثر که تعداد سنبله در مترمربع تحت 

های رشد در سطح کنندهارقام گندم و تنظیم

(. 2دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

داری بین تعداد همبستگی معنیبراساس نتایج 

سنبله در مترمربع با تعداد دانه در سنبله و 

نتایج نشان  .(7)جدول دانه مشاهده شد  عملکرد

با  2در بین ارقام زراعی، رقم چمرانداد که 

بالاترین میزان تعداد سنبله در  442میانگین 

مترمربع را به خود اختصاص داد و نسبت به رقم 

درصد تعداد سنبله در  7دوروم کرخه به میزان 

نتایج مقایسه  (.3تری داشت )جدول مترمربع بیش

های کنندهممیانگین نشان داد که در بین تنظی

ترین اثر را بر تعداد اسید بیشرشد، سالیسیلیک

ترین تعداد سنبله سنبله در مترمربع داشت و کم

در مترمربع هم از تیمار شاهد حاصل شد )جدول 

( نشان 3نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول  (.3

داد که تیمارهای آبیاری کامل و قطع آبیاری در 

تعداد سنبله در مرحله پرشدن دانه اثری بر 

از  گیاه قبل در تعداد سنبله اند.مترمربع نگذاشته

 تحت اثر نتیجه شود، درمی تعیین گلدهی مرحله

ظرفیت  گیرند.در این مرحله قرار نمی قطع آبیاری

طرف  به غذایی مواد انتقال بالای ارقام، فتوسنتزی

از  ماده خشک عرضه میزان چنینهم دانه و

 بارور اثر سنبله تعداد روی که هستند عواملی

نظر به (.Zahedian et al., 2016گذارند )می

به علت ، 2رسد در این تحقیق رقم چمران می

پذیری در استفاده از شرایط و پتانسیل انعطاف

 تریبیش واحدسطح در تعداد سنبله تولید توانست

براساس نتایج  رقم کرخه تولید کند. را نسبت به

 سه مشاهده شد که هرجدول مقایسه میانگین 

 موجب افزایش مورد استفاده رشد کنندهتنظیم

شاهد شدند.  با در مترمربع در مقایسه سنبله تعداد

از  باعث افزایش بعضی اسیدسالیسیلیک

و  هااکسین شامل های گیاهیهورمون

 بهبود رشد باعث طریق از این و شده هاسیتوکنین

 روی نتیجه در شود ومی و افزایش فتوسنتز

گذارد می اثر عملکرد و اجزای عملکرد

(Shakirova and Bezrukova, 1997 برطبق .) 

 Safa and) رادصفا و یوسفی هاییافته

Yousefirad, 2021) در هاسنبلک زاویه تغییر 

 و لقاح افزایش آن بر اثر مثبت افشانی وزمان گرده

 رشد هایکنندهکاربرد تنظیم به دنبال باروری

سایر  .شود تعداد سنبله منجر ازدیاد به دتوانمی

 ,.Ahmad et al)و همکاران  احمد محققین نظیر

نیز به  (Balavandi, 2015بالاوندی )و  (2018

های رشد در افزایش کنندهنقش مثبت تنظیم

اند که با نتایج تعدد سنبله در مترمربع اشاره نموده

 خوانی دارد.این پژوهش هم
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 وزن هزار دانه

واریانس مرکب دو ساله نشان داد که  تجزیه

ارقام گندم و رژیم آبیاری، اثرهای سال، 

های رشد و برهمکنش رژیم آبیاری کنندهتنظیم

-های رشد بر وزن هزار دانه معنیکنندهدر تنظیم

نتایج نشان داد که وزن (. 2دار شد )جدول 

درصد از  11به میزان  1396هزاردانه در سال 

در بین ارقام  (.3ود )جدول  تر ببیش 1397سال 

گرم  1/35با میانگین  2زراعی، رقم چمران

را به خود اختصاص وزن هزار دانه بالاترین میزان 

درصد  6داد و نسبت به رقم دوروم کرخه به میزان 

 (.3تری داشت )جدول بیشوزن هزاردانه 

بر  رژیم آبیاریکنش چنین اثر برهمهم

وزن ترین که بیش های رشد نشان دادکنندهتنظیم

در شرایط آبیاری کامل تا پایان فصل و هزار دانه 

اسید اسید و جاسمونیککاربرد سالیسیلیک

دست آمد که نسبت به تیمار قطع آبیاری در به

کننده مرحله پرشدن دانه و عدم کاربرد تنظیم

درصد افزایش  5/15و  5/24ترتیب حدود رشد به

(. 4داشتند )جدول  دار با این تیمارو تفاوت معنی

دست آمده مبنی بر کاهش وزن هزار دانه نتایج به

و همکاران  مهربانگندم در شرایط تنش با نتایج 

(Mehraban et al., 2019مطابقت می ) نماید. این

شود که تنش خشکی جا ناشی میکاهش از آن

منجر به کاهش فتوسنتز در گیاه شده و این خود 

گردد. وسنتزی میباعث کاهش تولید مواد فت

چنین تنش خشکی انتقال مواد غذایی را از هم

 ,.Qaseem et alدهد )ها کاهش میها به دانهبرگ

 شرایط مطلوب رطوبتی در (.2019

 داد اما افزایش را دانه هزار اسید وزنسالیسیلیک

مرحله پرشدن دانه،  آبیاری در قطع شرایط در

ن تحمل توانست با بالابرداسید سالسیلیک مصرف

گیاه به شرایط تنش تا حدودی اثرات منفی تنش 

خشکی در کاهش وزن هزار دانه در گیاه را بکاهد. 

 بر اثر طریق از اسیدشرایط تنش، سالیسیلیک در

 و انداخته تأخیر به را هااتیلن پیری برگ بیوسنتز

 برگ افزایش سطح مدت زمان حفظ طریق این از

 به فتوسنتزی مواد فتوسنتز و انتقال آن دنبال به و

 ,.Sharifzadeh et alاست ) یافته افزایش مخازن

 هر ژنتیکی به خصوصیات وزن هزار دانه(. 2013

حاضر رقم  دارد. در مطالعه بستگی ارقام از یک

هزار  وزن ترینداری بیشمعنی طور به 2چمران 

با رقم کرخه تولید نمود. در این  مقایسه در را دانه

 Saleh Ravan etهمکاران )صالح روان و خصوص 

al., 2015 در گندم گزارش نمودند که رقم )

وزن هزار دانه را نسبت به  ترینزاگرس سنگین

تر بودن سایر ارقام به خود اختصاص داد. سنگین

 خصوصیات به مربوط دانه در زاگرس هزار وزن

 اختصاص موجب که گرددبرمی آن آن ژنتیکی

 نتیجه و در هها شدبه دانه تریبیش اسیملات

شود که نتایج دانه می هزار وزن به افزایش منجر

 این تحقیق را تأیید نمود.

 عملکرد دانه

اثر سال، مشاهده شد که عملکرد دانه تحت 

رژیم آبیاری، ارقام گندم و تیمارهای 

های رشد و اثر متقابل رژیم آبیاری در کنندهتنظیم

کنش چنین برهمهای رشد و همکنندهتنظیم

گانه رژیم آبیاری در ارقام گندم در هس

 (. 2دار شد )جدول های رشد معنیکنندهتنظیم

در میان اجزای عملکرد ( 7براساس نتایج )جدول 

بالاترین میزان همبستگی عملکرد دانه با تعداد 

( و پس از آن تعداد r= 881/0**دانه در سنبله )

نتایج نشان  ( بود.r= 875/0**سنبله در مترمربع )

کیلوگرم  2/4676)با میانگین  1396داد که سال 

دلیل بالا تری )بهدر هکتار( از عملکرد دانه بیش

بودن اجزای عملکرد در این سال( برخوردار بود 
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درصد  10به میزان  1397که نسبت به سال 

نظر به (.3عملکرد دانه را افزایش داد )جدول 

رسد علت اختلاف عملکرد بین دو سال می

تر بودن میزان بارندگی در منطقه در بیشآزمایش 

سال اول آزمایش نسبت به سال دوم بود. 

کیلوگرم در هکتار(  4803ترین عملکرد دانه )بیش

در شرایط آبیاری کامل تا پایان فصل با کاربرد 

دست آمد )که به 2اسید در رقم چمرانسالیسیلیک

با تیمار آبیاری کامل تا پایان فصل با کاربرد 

تفاوت آماری  2اسید در رقم چمراننیکجاسمو

داری نداشت( که نسبت به تیمار قطع معنی

آبیاری در مرحله پرشدن دانه و عدم کاربرد 

 5/15کننده رشد در رقم کرخه حدود تنظیم

درصد افزایش و از نظر آماری تفاوت نشان داد 

تنش  اثر دانه تحت عملکرد کاهش (.5)جدول 

 های گردهدانه شدنیمعق دلیلبه تواندخشکی می
 فتوسنتز در غیرعادی حالت ایجاد و در زمان تنش

 کاهش و در نتیجه دانه به مواد انتقال و کاهش
 ,.Tabatabayi et al)باشد  و عملکرد دانه وزن

رشد  هایکنندهتنظیمدر این تحقیق (. 2013

آبیاری  شرایط تحت سبب بهبود عملکرد دانه

پرشدن دانه  کامل و قطع آبیاری در مرحله

در  .درصد شدند 5/7و  5/15ترتیب به میزان به

 ازاسید شرایط قطع آبیاری کاربرد سالیسیلیک

 در برگ و شاخص سطح طریق افزایش رشد

 دو هر را در حاصله توانسته عملکرد دانه گیاهان

 تنش خشکی افزایش دهد نرمال و حالت آبیاری

(Popova et al., 2009.) قت و در همین راستا صدا

اظهار داشتند ( Sadaqat and Emam, 2016)امام 

 اجزای و باعث کاهش عملکرد اگرچه قطع آبیاری

 رشد هایکنندهپاشی تنظیممحلول شد، لیکن آن

 از ناشی از کاهش عملکرد جبران بخشی باعث

گردید که با نتایج این تحقیق  خشکی تنش

از طرفی در این مطالعه بیشترین مطابقت داشت. 

این حاصل شد.  2رد دانه از رقم چمرانعملک

از  2دهنده آن است که رقم چمران نتیجه نشان

نظر تولید دانه و به تبع آن اجزای عملکرد نسبت 

به رقم کرخه در جهت افزایش عملکرد و بالا بردن 

توان و پتانسیل گیاه در استفاده از شرایط و منابع 

براساس تری داشته است. جاری، توانایی بیش

 Shakirova andهای شاکیروا و بزروکوا )زارشگ

Bezrukova, 1997بر فتوسنتز اسید( سالیسیلیک 

 در دارد مثبت اثر زا،شرایط تنش گیاه تحت رشد و

توسعه  طریق از را اسید این عملواقع سالیسیلیک

تجمع  در افزایش زایی، نظیرتنش های ضدواکنش

بهبود  در باعث تسریع و دهدمی انجام پرولین،

شود. نتایج سایر می استرس رفع از رشد پس

های کنندهگران نیز به نقش مثبت تنظیمپژوهش

رشد در افزایش عملکرد دانه در شرایط قطع 

مطابق  (.Shemi et al., 2021آبیاری اشاره دارد )

نتایج بدست آمده از تجزیه رگرسیون چند متغیره 

شد ( مشاهده 6خطی به روش گام به گام )جدول 

دانه در تعداد  =1xعملکرد دانه تابعی از = Yکه 

تعداد سنبله در  =3xوزن هزار دانه،  =2xو  سنبله

باشد که با وارد شدن این صفات به میمترمربع 

مدل رگرسیونی که به روش گام به گام انجام شد 

درصد  8/98بر اساس معادله ذیل، این مدل حدود 

توجیه نمود.  از تغییرات ناشی از عوامل متغیر را

در  سنبلهتعداد  ،در این مدل تعداد دانه در سنبله

دانه بسیار بر روی عملکرد ، وزن هزار دانه مترمربع

 و کمترین تأثیرگذار بودند و به ترتیب بیشترین

سنبله و تأثیر مستقیم و مثبت را تعداد دانه در 

بر روی عملکرد دانه  تعداد سنبله در مترمربع

رگرسیون نیز به صورت ذیل  . مدل ریاضیشتنددا

 :باشدمی
(X3)  0.51 +(X2)  0.67 +(X1) 0.88  +715.12 =Y 
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 شاخص سطح برگ

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب، 

ارقام تیمارهای سال، تحت اثر  شاخص سطح برگ

دار شدند )جدول معنی های رشدکنندهو تنظیم

نتایج نشان داد که شاخص سطح برگ در سال (. 2

تر بیش 1397درصد از سال  4به میزان  1396

-همبستگی معنیبراساس نتایج  (.3بود )جدول  

داری بین شاخص سطح برگ با تعداد سنبله در 

 (.7)جدول دانه مشاهده شد  واحد سطح و عملکرد

شاخص سطح  2رقم چمراننتایج نشان داد که 

برگ بالاتر را به خود اختصاص داد که نسبت به 

درصد افزایش یافت  4رخه حدود رقم دوروم ک

های رشد، کنندهدر بین تنظیم (.3)جدول 

ترین شاخص سطح برگ از کاربرد بیش

ترین اسید و کماسید و جاسمونیکسالیسیلیک

شاخص سطح برگ از تیمار شاهد حاصل شد 

  (.3)جدول 

توان بالاتر بودن شاخص رسد مینظر میبه

ه رقم را نسبت ب 2سطح برگ در رقم چمران 

تر بوته در واحد سطح، سطح تولید بیشکرخه، 

برگ بیشتر و افزایش جذب نور در این رقم دانست 

 را شاخص سطح برگ افزایش نهایت در که

 (.Ranjbar and Alavifazel, 2017) دارد دنبالبه

 رشد، هایکنندهبین تنظیم دردر این پژوهش 

 اثر ترینبیشاسید اسید و جاسمونیکسالیسیلیک

رسد نظر میبه را بر شاخص سطح برگ داشتند.

اسید اسید و جاسمونیکاستفاده از سالیسیلیک

ای و حفظ سلامت باعث گسترش سیستم ریشه

تر آب و مواد غذایی شده که در آن و جذب بیش

تر برگ و افزایش نهایت منجر به تولید بیش

شود. نتایج تحقیقی شاخص سطح برگ آن می

اسید با افزایش فعالیت سیلیکنشان داد که سالی

آنزیم روبیسکو سبب بهبود فتوسنتز و افزایش 

 ,.Shemi et alگردد )شاخص سطح برگ می

(. در همین راستا بیدشکی و آروین 2021

(Bideshki and Arvin, 2010  ) بیان داشتند که

دنبال به گیاه توده و برگ سطح شاخص در افزایش

و  به دلیل تحریک اسید احتمالاًسالیسیلیک کاربرد

 جذب نتیجه در و ساقه و ریشه رشد توسعه

است که  بوده خاك غذایی از مواد و تر آبمطلوب

 با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 شاخص کلروفیل

مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب 

شاخص کلروفیل تحت اثرهای سال، رژیم آبیاری، 

کنش رژیم برهمهای رشد و کنندهارقام و تنظیم

دار شد معنیهای رشد کنندهتنظیمدر  آبیاری

با  1396نتایج نشان داد که سال (. 2)جدول 

تری از شاخص کلروفیل بیش 5/49میانگین 

 6به میزان  1397برخوردار بود که نسبت به سال 

شود مشاهده می (.3درصد افزایش یافت )جدول 

دارای همبستگی مثبت و  که شاخص کلروفیل

داری با عملکرد دانه است که هر چه میزان عنیم

کلروفیل بیشتر شود )البته تا یک میزان مشخص(، 

)جدول بر میزان فتوسنتز گیاه افزوده خواهد شد 

7.)  

 2ترین شاخص کلروفیل از رقم چمران بیش

درصد  8دست آمد که نسبت به رقم کرخه به

رژیم کنش اثر برهم(. 3افزایش نشان داد )جدول 

های رشد نشان داد که کنندهبر تنظیم بیاریآ

در شرایط آبیاری شاخص کلروفیل ترین بیش

اسید و  کامل تا پایان فصل و کاربرد سالیسیلیک

دست آمد که نسبت به تیمار اسید به جاسمونیک

قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه و عدم کاربرد 

 6/13و  16ترتیب حدود کننده رشد بهتنظیم

در این (. 4افزایش نشان دادند )جدول درصد 

تحقیق حداکثر شاخص کلروفیل در طول فصل 
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رشد، به تیمار آبیاری کامل به دلیل تأمین مناسب 

ها اختصاص آب و مواد غذایی و عدم ایجاد بیماری

رسد در این شرایط گیاه با نظر مییافت، زیرا به

شاخص تولید حجم سبزینه ای بالا توانسته 

الایی تولید نماید که این امر باعث کلروفیل ب

سبزمانی بیشتر برگ و در نتیجه دوام سطح برگ 

هایی که شاخص کلروفیل بالاتری گردد. برگمی

دارند دوام بیشتری داشته و مدت زمان استفاده از 

یابد که این نتایج با ها افزایش میتشعشع در آن

 Lindquist etو همکاران ) لیندکویستهای یافته

al., 2005مطابقت داشت ). 

 سطح کاهشاز طرفی تنش خشکی باعث 

-دلیل محدودیت به فتوسنتزی نرخ کاهش و برگ

قبیل  از آب کمبود از ناشی بیوشیمیایی های

 خصوص، به فتوسنتزی هایرنگیزه کاهش

 ,Kilic and Yagbasanlarگردد )ها میکلروفیل

منفی  اثرهای ،تنش آبی در مرحله زایشی(. 2010

مشخص شد که  اما، خواهد داشت گیاهاری بر بسی

 اسیدجاسمونیکو اسید استفاده از سالیسیلیک

خشکی بر تنش منفی از اثرات تا حدودی تواند می

. بکاهدشاخص کلروفیل نسبت به تیمار شاهد 

 به عنوان شرایط تنش خشکی در اسیدسالیسیلیک
 به آسیب از نموده و عمل اکسیدانآنتی یک

به  کندجلوگیری می کلروفیل ویژه به هارنگدانه

 از اسیدسالیسیلیک است شده که گزارشطوری
سبب بهبود  به کلروفیل آسیب از طریق جلوگیری

است  خشکی شده تنش شرایط فتوسنتز در

(Khan et al., 2003 .) 

در ارتباط با افزایش شاخص کلروفیل با 

های رشد در شرایط تنش کنندهکاربرد تنظیم

و  پورحبیبرشات مختلفی توسط خشکی گزا

( ارائه شده Habibpor et al., 2016همکاران )

 است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

 فعالیت آنزیم کاتالاز

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب 

های کننده( اثر رژیم آبیاری و تنظیم2)جدول 

کنش رژیم آبیاری در رشد و برهم

رشد بر میزان فعالیت کاتالاز های کنندهتنظیم

با  2در بین ارقام زراعی رقم چمراندار بود. معنی

میکرومول پراکسیدهیدروژن  26/109میانگین 

 گرم پروتئینتجزیه شده در دقیقه در میلی

ترین فعالیت بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز و کم

این آنزیم به رقم دوروم کرخه اختصاص یافت، 

 داری نداشتندماری اختلاف معنیاگرچه از لحاظ آ

همبستگی نشان داد که نتایج جدول (. 3)جدول 

داری بین فعالیت آنزیم کاتالاز با همبستگی معنی

دانه مشاهده نشد  شاخص کلروفیل و عملکرد

و  رژیم آبیاریکنش چنین اثر برهمهم (.7)جدول 

ترین های رشد نشان داد که بیشکنندهتنظیم

زیم کاتالاز در شرایط قطع آبیاری میزان فعالیت آن

اسید  در مرحله پرشدن دانه و کاربرد سالیسیلیک

دست آمد که نسبت به اسید به و جاسمونیک

کننده تیمار آبیاری کامل و عدم کاربرد تنظیم

درصد افزایش نشان  23و  25ترتیب حدود رشد به

 مولکولی وزن با آنزیمی کاتالاز (.4دادند )جدول 

مستقر  در پراکسیزوم با ساختار پلیمری و بالا

 عمل وارد های گیاهیو هنگامی در سلول است

مقدار ماده پراکسیدهیدروژن در  که شودمی

(. Gill and Tuteja, 2010) محیط زیاد باشد

فعالیت  هیدروژن ممکن است مانع پراکسید فزونی

 احتمال زیاد کاتالاز به لذا فعالیت شود، پراکسیداز

تنش  پراکسیداز تحت هداری فعالیتنگ جهت در

 رسدبه نظر می (.Ashraf, 2010باشد )شدید می
 اکسیدانآنتی ترکیبات اسید سنتزسالیسیلیک که

 به گیاه بهبود پاسخ در محیطی هایرا طی تنش

تحمل در برابر  ایجاد در که کندمی تنظیم تنش
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 ,.Hayat et alاست ) مؤثر گیاهان خشکی در تنش

همین راستا آگاروال و همکاران (. در 2010

(Agarwal et al., 2005گزارش کردند )  که

در  اسیدسالیسیلیک مولار میلی یک پاشیمحلول

افزایش  باعث گیاه گندم در خشکی تنش شرایط

و کاتالاز  سوپراکسیددیسموتاز هایآنزیم فعالیت

 ,.Ananieva et alو همکاران ) آنانیواشد. از طرفی 

به  اسیدسالیسیلیک شتند که تیمار( بیان دا2004

 17 میزان به کاتالاز فعالیت افزایش باعث تنهایی

 نتایج با که گردید شاهد تیمار با مقایسه در درصد
 .دارد مطابقت این پژوهش

 کلی گیرینتیجه
ترین بیشکه  داد نشان حاضر پژوهش

کیلوگرم در هکتار( در شرایط  4803عملکرد دانه )

ایان فصل با کاربرد آبیاری کامل تا پ

دست آمد )که به 2اسید در رقم چمرانسالیسیلیک

با تیمار آبیاری کامل تا پایان فصل با کاربرد 

تفاوت آماری  2اسید در رقم چمرانجاسمونیک

داری نداشت( که نسبت به تیمار قطع معنی

آبیاری در مرحله پرشدن دانه و عدم کاربرد 

 5/15د کننده رشد در رقم کرخه حدوتنظیم

 ترین نتایجهرچند بیش درصد افزایش نشان داد.

 بر رشد هایکنندهاستفاده از تنظیم کاربرد مثبت

 آبیاری کامل عملکرد در شرایط اجزای و عملکرد

 در کنندگی آنهااثر تعدیل لیکن، شد، حاصل

بر عملکرد بیولوژیکی،  خشکی تنش شرایط

ص عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع و شاخ

تمام  در تقریباً گندم سطح برگ در

ای که به گونهشد.  رشد دیده هایکنندهتنظیم

 سبب بهبود عملکرد دانه رشد هایکنندهتنظیم

آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله  شرایط تحت

درصد  5/7و  5/15ترتیب به میزان پرشدن دانه به

 2بررسی چمران  رقم مورد دو هر چنینهم .شدند

خشکی  تنش به مرحله پرشدن دانه در هو کرخ

 از مرحله این با تنش زمانی هم و بوده حساس
 محصول به خسارت ایجاد باعث رشد گیاه،

های کنندهتنظیم کاربرددر این تحقیق  شود.می

 اسیدجاسمونیکاسید و سالسیلیک رشد نظیر

 عملکرد کاتالاز، صفات بر را تنش خشکی اثرات
جبران کردند. در شرایط  نهعملکرد دا و بیولوژیک

اسید عملکرد سالیسیلیکبا کاربرد تنش خشکی 

مصرف درصد نسبت به عدم 5/92دانه به میزان 

کیلوگرم در هکتار(  4065اسید )سالیسیلیک

طور کلی برای افزایش رشد و به افزایش نشان داد.

عملکرد در شرایط مطلوب و کاهش افت در شرایط 

اسید و سالسیلیک کنندهتنش، استفاده از تنظیم

در منطقه اهواز  2در رقم چمران  اسیدجاسمونیک

قابل توصیه و مناطق مشابه از نظر آب و هوایی 

است.
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field’s soil 

 

 پتاسیم
K 

(mg.kg) 

 فسفر
P 

(mg.kg) 

 نیتروژن

N 
(%) 

هدایت 
 الکتریکی

)1-dc.m(EC 

 مواد آلی
Organic 
Matter 

(%) 

 اسیدیته
pH 

بافت 
 خاک
Soil 

texture 

 خاک عمق

Depth of 
soil 

(cm) 

 سال زراعی
Farming year 

174 10.35 0.07 3.92 0.88 7.5 
Clay 
Silty 0-30 97-1396 

180.1 11 0.05 3.71 0.91 7.3 
Clay 
Silty 0-30 98-1397 

 
 تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در گندم در دو سال آزمایش -2جدول 

Table 2- Composite variance analysis of studied traits in wheat in two years of experiment 
 

 نابع تغییرم

S.O.V. 

درجه 
 آزادی

df 

 عملکرد بیولوژیکی

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed Yield 
 تعداد سنبله در مترمربع

2Spikes/m 
 وزن هزار دانه

1000-grain  weight 

 سال تکرار

Year (Y) 
1 **90.48 * 131.2 ns 115.11 * 155.28 

 )سال( تکرار
(Year)*Replication 

4 3.02 9.17 640.1 14.31 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime (I) 
1 ** 6101183 *409251 ns 507.2 * 7620.1 

 رژیم آبیاری*سال

Y*I 
1 ns 921.4 ns 1563.2 ns 638.9 ns 21.1 

های اصلیخطای کرت  

(Main plots error) 
4 15731.6 18044 2961.2 180.3 

 Varieties (V) 1 **8215080 *316450 *113584 **634.2   ارقام

 Y*V 1 ns 1005.1 ns 269.9 ns 427.31 ns 0.01   سال*ارقام

 I*V 1 1604.25 ns 93 ns 384 ns ns 43.7   رژیم آبیاری*ارقام

 Y*V*I 1 ns 3018.4 ns 101.5 ns 416.3 70.16 ns   سال*ارقام*رژیم آبیاری
های فرعیخطای کرت  

(Sub-plots error) 
8 11359.1 18039.42 2208.8 135.65 

های رشدکنندهتنظیم  

Growth regulators (G) 
3 **964077 **267531 **74362.3 **928.7 

های رشدکنندهسال* تنظیم  

Y*G 
3 ns 821.4 ns 714.2 ns 290.82 16.4 ns 

های رشدکنندهرژیم آبیاری* تنظیم  

I*G 
3 **2276430 **825709 157.1 ns ** 1002.3 

 های رشدکنندهاری* تنظیمسال* رژیم آبی
Y*I*G 

3 ns 1981.7 810.6 ns ns 198.64 22.4 ns 

 های رشدکنندهارقام* تنظیم

V*G 
3 1169.11 ns 282.2 ns 33.75 ns ns 12.2 

 های رشدکنندهسال* ارقام* تنظیم
Y*V*G 

3 ns 2812.5 ns 500.4 ns 94.03 20.06 ns 

 رشدهای کنندهرژیم آبیاری* ارقام* تنظیم
I*V*G 

3 **303581.2 **109631.5 201.8 ns ns 51.27 

 هاکنندهسال* آبیاری* ارقام* تنظیم
Y*I*V*G 

3 ns 466.3 ns 628.4 ns 392.5 11.83 ns 

 های فرعی فرعیخطای کرت
(Sub sub plots error) 

48 9641.7 6500 1621.01 35.14 

 C.V. (%) - 7 18.13 9.42 17.40   ضریب تغییرات
ns  1و  %5دار، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال خطای غیر معنی%.  

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
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 2ادامه جدول 

Table 2- Continued 

 
 منابع تغییر

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 
 شاخص کلروفیل

 Chlorophyll index 
 کاتالاز

 Catalase 
 سال تکرار

Year (Y) 
1 **

1.39 
 *

3.57 
ns 

1.04 
 )سال( تکرار

(Year)*Replication 
4 0.04

 
0.19

 
3.61

 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime (I) 
1 ns 

5.2 
*

866.3 
**

7501.2 
 رژیم آبیاری*سال

Y*I 
1 ns

 6.1 
sn 

2.05 
ns
 0.28 

های اصلیخطای کرت  

(Main plots error) 
4 9.6 54.06 139.5 

* Varieties (V) 1   ارقام
39.6 

**
559.2 

ns 
3.1 

Y*V 1 ns   سال*ارقام
 0.1

 ns 
0.04 

ns
 10.66

 

 I*V 1 ns   رژیم آبیاری*ارقام
0.03 

ns 
11.6 

ns 
15.4 

Y*V*I 1 ns   سال*ارقام*رژیم آبیاری
 1.9

 ns
 15.64 

sn
 28.75

 

های فرعیخطای کرت  

(Sub-plots error) 
8 4.51 48.66 102.18 

های رشدکنندهتنظیم  

Growth regulators (G) 
3 **

60.33 
**

1025.3 
**

5129.76 

های رشدکنندهسال* تنظیم  

Y*G 
3 ns

 0.87
 ns

 21.5
 ns 

16.44 

های رشدکنندهرژیم آبیاری* تنظیم  

I*G 
3 ns 

0.04 
**

922.4 
**
 08.260

 

 های رشدکنندهسال* رژیم آبیاری* تنظیم
Y*I*G 

3 ns
 0.79

 ns 
16.8 

ns 
30.12 

 های رشدکنندهارقام* تنظیم

V*G 
3 ns 

0.14 
ns 

0.3 
ns
 2.65

 

 های رشدکنندهسال* ارقام* تنظیم
Y*V*G 

3 ns
 0.22

 ns
 1.61 

ns 
45.01 

 های رشدکنندهرژیم آبیاری* ارقام* تنظیم
I*V*G 

3 ns 
0.05 

ns 
27.2 

ns
 20.36

 

 هاکنندهسال* آبیاری* ارقام* تنظیم
Y*I*V*G 

3 ns
 0.06

 ns
 30.9 

ns 
52.05

 
 

 های فرعی فرعیخطای کرت
(Sub sub plots error) 

48 1.01 40.11 85.09
 

 C.V. (%) - 20 13.19 8.53    ضریب تغییرات

ns   1و  %5خطای غیر معنی دار، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال%.  

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
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 های رشدکنندهارقام و تنظیم ،رژیم آبیاریمقایسه میانگین صفات تحت تأثیر سال،  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of traits under year, irrigation regime, cultivars and growth 

regulators 
 

 تیمارها
Treatment 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield  

)1-kg.ha( 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

)1-kg.ha( 

تعداد سنبله 

 در مترمربع
2Spikes/m 

وزن 

 هزاردانه
1000-

grain  

weight(g) 

شاخص 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

index 

شاخص 

 کلروفیل
Chlorophyll 

index 

 کاتالاز
Catalase 

1Unit.mg( 

Protein) 

        Year   سال

2017 a 14411.1 a 4676. 2  431.02 a  36.01a a 5 a 49.5  114.1a 

2018 b 13845 b 4215  424.29 a  32.11b b 4.8 b 46.63  103.04a 

  رژیم آبیاری
Irrigation regime 

 
 

 
    

 آبیاری کامل
Full irrigation 

a 14552 4903.3a a 430.01 a 37.11 5.03a a 51.31 b 90.63 

قطع آبیاری در مرحله 

 Stop پرشدن دانه

irrigation in the stage 

of seed filling 

b 13704. 

6 3987.4b a 425.3 b 31.02 a 5 b 44.82 a 126.52 

        Varieties  ارقام

 Chamran 2 a 14350. 8 a 4728 a 442.12 a 35.1 5.15a a 50.1 a 109.26   2چمران

 .Karkheh b 13905  کرخه

2 
4163.2b b 413.18 b 33.03 4.88b b 46.02 a 107.74 

 های رشدکنندهتنظیم
growth regulators 

  
 

    

 Control c 13400. 6 2c3800. c 402.58 c 30 4.76c 42.02c  c 89.08       شاهد

 جاسمونیک اسید
Jasmonic acid 

a 14433. 1 4761.2ab b 430.03 a 36.21 5.04ab 51.42a  ab 115.03 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

a 14600. 5 1a. 4880  a 460.2 a 38.03 a 5.28 a 52.01 a 117.16 

 سایتوکینین

Cytokinin 

b 14081. 

2 
4342.3b  bc 417.8 b 32.01 b 4.98 b 46.79 b 113.1 

 .باشددرصد می 5ای دانکن در سطح احتمال دار توسط آزمون چند دامنهدهنده اختلاف معنیدر هر ستون نشانحروف متفاوت 
Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's multiple range test at the 5% 
probability level. 
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 های رشدکنندهتنظیم رات متقابل صفات تحت تأثیر رژیم آبیاری مقایسه میانگین اث -4جدول 

Table 4- Mean comparison of traits under interaction of irrigation regime ×growth regulators  
 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

 های رشدکنندهتنظیم
growth regulators 

 وزن هزار دانه
1000-grain  
weight(g) 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 

 کاتالاز
Catalase 

1Unit.mg( 

Protein) 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

 شاهد
Control 

34.13 bc 48.6 b 91.6 e 

 جاسمونیک اسید
Jasmonic acid 

38.04ab 50.7a 103.5  cd 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

40.1 a 51.83 a 105.46 cd 

 ینسایتوکین

Cytokinin 
36.2  b 49.47 ab 98.24 d 

قطع آبیاری در مرحله 
 Stop پرشدن دانه

irrigation in the 
stage of seed 

filling  

 شاهد
Control 

31 cd 43.8 c 110.06 c 

 جاسمونیک اسید
Jasmonic acid 

33.11 bc 46.55 b 119.32 ab 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

34.14 bc 47.66 b 121.01 a 

 سایتوکینین

Cytokinin 
32.05c 45.5 bc 116.4  b 

 .باشددرصد می 5ای دانکن در سطح احتمال دار توسط آزمون چند دامنهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's multiple range test at the 5% 
probability level. 

 
 های رشدکنندهتنظیم ارقام  مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات تحت تأثیر رژیم آبیاری  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of traits under interaction of irrigation regime× varietiesgrowth 
regulators 

 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

 ارقام
Varieties 

 های رشدکنندهتنظیم
growth regulators 

 عملکرد بیولوژیکی
Biological yield  

)1-kg.ha( 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-kg.ha( 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

  2چمران
Chamran 2 

 Control b 14293 bc 4552 شاهد
 Jasmonic acid a 14487 a 4765 جاسمونیک اسید

 Salicylic acid a 14528 a 4803 سالیسیلیک اسید
 Cytokinin ab 14416 ab 4724 سایتوکینین

 کرخه
Karkheh 

 Control b 14236.6 c 4512 شاهد
 Jasmonic acid ab 14343. 1 b 4603.1 جاسمونیک اسید

 Salicylic acid ab 14362 4689.7ab سالیسیلیک اسید
 Cytokinin b 14301 b 4584 ینینسایتوک

قطع آبیاری در مرحله 
 Stop پرشدن دانه

irrigation in the 
stage of seed filling 

 2چمران
Chamran 2 

 Control d 13781 ef 4101 شاهد
 Jasmonic acid c 13962 d 4360.5 جاسمونیک اسید

 Salicylic acid c 14002 d 4402 سالیسیلیک اسید
 Cytokinin c 13940 de 4301 وکینینسایت

 کرخه
Karkheh 

 Control de 13703 f 4065 شاهد
 Jasmonic acid cd 13852 de 4237 جاسمونیک اسید

 Salicylic acid cd 13901 de 4252 سالیسیلیک اسید
 Cytokinin d 13812 e 4194. 1 سایتوکینین

 .باشددرصد می 5ای دانکن در سطح احتمال دار توسط آزمون چند دامنهف معنیدهنده اختلاحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's multiple range test at the 5% 
probability level. 
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 عنوان متغیر مستقله سایر صفات بعنوان متغیر تابع و عملکرد دانه به  مراحل رگرسیون گام به گام برای -6جدول 

Table 6- Step-by-step regression steps for grain yield as a function variable and other traits as 

an independent variable 

 
 مراحل رگرسیون گام به گام

Step-by-step regression step 

 متغیر اضافه شده به مدل

Variable added to the model 

3 2 1  

 Constant numberعدد ثابت  482.05 591.22 715.12

 Grains/Spikesتعداد دانه در سنبله  **0.42 **0.73 **0.88

 grain  weight-1000وزن هزار دانه   **0.54 **0.67

 2Spikes/mتعداد سنبله در مترمربع    **0.51

98.8 70.23 67.38 Explanatory coefficient 
 دهد.را نشان میدار معنییک و پنج درصد ح احتمال وترتیب در سطه ب: ضرایب رگرسیون گام به گام *و**

The step-by-step regression coefficients in the last step are significant at the probability levels of 1% (step 1) and 

5% (step 2). 

 

 یان صفاتهمبستگی م -7جدول 

Table 7- Correlation between measured traits 
 

Traits 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

 عملکرد

 بیولوژیک
Biological 

yield 

تعداد سنبله 

 در مترمربع
2Spikes/m 

تعداد دانه در 

 سنبله
Grains/Spikes 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

شاخص 

 سطح برگ

Leaf area 

index 

شاخص 

 فیلکلرو
Chlorophy

ll index 
 عملکردبیولوژیک

Biological yield 
0.829**    

   

تعداد سنبله در 

 مترمربع
2Spikes/m 

0.875* 0.914**   

   

 تعداد دانه در سنبله
Grains/Spikes 

0.881** 0.910** 0.933**  
   

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

ns0.242 0.888** 0.851** 0.846** 
   

 اخص سطح برگش

Leaf area index 
0.934** 0.861** 0.752** 0.821** 0.766** 

 
 

 شاخص کلروفیل
 Chlorophyll index 

0.981** 0.811** 0.704** 0.799** 0.741** 0.833**  

 کاتالاز
 Catalase 

ns0.253 0.870** ns0.189 0.775** 0.659** 0.802** ns0.21 

ns ،*  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و%.  
ns, * and **: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of growth regulators on grain yield and some 

physiological traits of wheat cultivars under irrigation regime, a double split plot 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications, in the research farm of Ahvaz Islamic Azad University during the cropping 

years of 2016-17 and 2017-18. The main factor of irrigation regime in 2 levels included: 

irrigation until the end of the season and interruption of irrigation in the stage of seed 

filling. Bread wheat cultivars in 2 levels included: Chamran 2 and Durum Karkhe in the 

sub-plot and growth regulators in 4 levels included: no growth regulator (control), 

jasmonic acid, salicylic acid and cytokinin in the sub-plot. The results of composite 

variance analysis showed that the triple interaction of irrigation regime, cultivar and 

growth regulators on grain yield and biological yield was significant. The highest seed 

yield (4803 kg.ha-1) was related to full irrigation treatment and application of salicylic 

acid in Chamran 2 variety. Although the grain yield has decreased by 15.5% due to the 

interruption of irrigation in the seed filling stage, but the application of salicylic acid 

was able to compensate to some extent the negative effect of drought stress on grain 

yield. Also, the interaction of drought stress at the end of the season and growth 

regulator on thousand seed weight, chlorophyll index, catalase enzyme and leaf area 

index was significant. Although drought stress caused a decrease in wheat yield, growth 

regulators partially compensated for the decrease in yield caused by drought. In general, 

to increase growth and yield in favorable conditions and to reduce losses in stressful 

conditions, it is recommended to use salicylic acid regulator in Chamran 2 variety in 

Ahvaz region and similar regions in terms of climate. 
 

Key words: 1000-Seed weight, Bread wheat, Catalase, Cytokinin, Jasmonic acid,  

Salicylic acid. 
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