
Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 2, 2025, P. 375-396  

 

Investigation  of some physiological indicators affecting the growth of 

wheat plant (Triticum aestivum) under the influence of foliar application 

of growth regulators under salt and water stress conditions 

Hamid Reza Tajdari  a, Ali Soleymani  *b, Nosratolah Montajabi  c, Mohammad Reza Naderi 

Darbaghshahi a, Hamid Reza Javanmard a 

a Department of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, 

Isfahan, Iran 
b Plant Improvement and Seed Production Research Center, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad 

University, Isfahan, Iran 
c Soil and Water Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Isfahan, Iran 
*Corresponding Author: a.soleymani444@gmail.com 

Received: 26 February 2023              Accepted: 8 April 2023                DOI: 10.22034/CSRAR.2024.387466.1323 

 

Abstract1 

Introduction: Agriculture, especially cereals, plays a very important role in food security. Among 

cereals, wheat is one of the most important crops in terms of cultivated area and production rate in the 

world, and plays an important role in providing the food needs of human societies. Among the 

environmental factors, salinity stress has been the subject of much global research for more than 100 

years as one of the most important factors in reducing the production of agricultural products, and for 

about 50 years, it has received serious attention from researchers in our country. Many different 

solutions have been proposed to increase the performance of agricultural plants under different stress 

conditions, one of which is the use of plant growth regulators and their effect on the plant's hormonal 

balance.  

Materials and Methods: To investigate the effect of foliar application of growth  regulators of 

gibberellic acid, salicylic acid and cytokinin on physiological traits of wheat under salinity and water 

stress conditions, a split plots experiment based on randomized complete block design with tree 

replications was conducted in two agricultural research Station and farms in the northern plain of 

Golpayegan city during the 2022-2023 cropping seasons. The first treatment of salinity stress includes: 

a. Irrigation with EC: 1.5 ds / m-1 (first farm) and b. Salinity stress with irrigation water EC: 10 ds / 

m-1 (second farm) as an environmental factor, the second treatment of water stress with 2 irrigation 

levels: a. After 90 mm of cumulative evaporation from the Class A evaporation pan, b. After 120 mm 

of cumulative evaporation from the Class A evaporation pan as the main factor, the third treatment 

was the application of growth regulators of salicylic acid, gibberellic acid, and cytokinin at the level 

of 100 ppm, and the control treatment (no use of growth regulators) as a secondary factor. The 
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examined traits included leaf area index, total dry matter, net assimilation rate, relative growth rate, 

crop growth rate, chlorophyll a, b, and grain yield. 

 Results and Discussion: The non-saline environment and the irrigation level of 90 mm evaporation 

from the class A pan, compared to the saline environment and the irrigation level of 120 mm 

evaporation, increased the index of leaf area, total dry matter, net assimilation rate, relative growth 

rate, product growth rate and chlorophyll a, b. The interaction effect of environment × irrigation level 

× growth regulators showed the highest grain yield in non-saline environments at the irrigation level 

of 90 mm, evaporation from the class A pan in the gibberellic acid  +  cytokinin treatment at the rate of 

8979.00 kg/ha and at the irrigation level of 120 mm, Evaporation from class A pan was observed at 

the rate of 7557.33 kg/ha in gibberellic acid +cytokinin treatment. The highest grain yield under 

salinity stress conditions at the irrigation level of 90 mm evaporation from class A pan in gibberellic 

acid × salicylic acid Treatment at the rate of 6737.33 kg/ha, and at the irrigation level of 120 mm 

evaporation from class A pan in gibberellic acid  +salicylic acid +cytokinin treatment was observed at 

the rate of 5138.33 kg/ha. 

Conclusion: The leaf area index and the production of more photosynthetic substances increased the 

growth rate of the plant. With the increase in plant growth in the final stages due to the decrease in the 

ratio of photosynthesizing organs to non-photosynthesizing organs, and by shading the upper organs 

on the lower organs and reducing the photosynthetic power per unit area, the amount of leaf area, dry 

weight, and the growth rate of the product and the relative growth rate of the product decreased. The 

decrease in the dry weight of the aerial organs and the leaf area index at the end of the growing season 

is probably due to the fall of the leaves and the negative net assimilation. The relative growth rate 

changes with changes in the state of photosynthesis and respiration of the plant, and for this reason, 

with the passage of time, the growth of the plant becomes negative with an increase in the amount of 

respiration at the end of the growth period. 
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تحت  ( Triticum aestivum)های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشد گیاه گندم ارزیابی برخی از شاخص 

 های رشد در شرایط تنش شوری و آبی کننده تنظیم  پاشیتأثیر محلول 
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 چكیده 

،  گندم گیاه    فیزیولوژیکبر خصوصیات  و سیتوکینین    اسیدسالیسیلیکاسید،  جیبرلیک رشد    هایکنندهمپاشی تنظیمحلول   به منظور بررسی اثر

  علوم   و  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه   مزرعه  در دو  1400-1401بار خرد شده با سه تکرار در سال زراعی  های یکآزمایشی به صورت کرت 

  شمال   دشت  و مزارع(  متر  بر  زیمنس   دسی  5/1  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)  شور  عنوان محیط غیردامی شهرستان گلپایگان به

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل    (متر  بر  زیمنس  دسی  10  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)  شور  عنوان محیطبه   گلپایگان  شهرستان

های  کنندهپاشی تنظیم های اصلی و محلول در کرت   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی   120و    90تنش آبی در دو سطح آبیاری بر اساس  

های فرعی  کرتدر    (معمولی آب  با  پاشیمحلول ) ام و تیمار شاهدپیپی  100با غلظت   اسید و سیتوکینیناسید، جیبرلیک رشد سالیسیلیک

متر  میلی  120نسبت به محیط شور و سطح آبیاری    Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی  90قرار گرفتند. محیط غیرشور و سطح آبیاری  

درصدی ماده خشک کل، سرعت اسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد نسبی، سرعت    38درصدی شاخص سطح برگ،    36تبخیر، باعث افزایش  

درصدی و    68و    64ترتیب باعث افزایش  به   bو   aهای رشد بر کلروفیل  کنندهشد. اثر متقابل محیط × تنظیم b وa رشد محصول، کلروفیل  

 درصدی میزان کلروفیل شد.   70و    68ترتیب باعث افزایش  به  bو    aهای رشد بر کلروفیل  کننده اثر متقابل سطوح آبیاری × تنظیم

  برگ، عملکرد دانه، ماده خشک کل، شاخص سطح  Aتشتک کلاس    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

جمعیت جهان به شکککل روزافزونی در لال افزایش اسککت.  

تقاضکا برای مصکرم مواد غیایی در کشکورهای کمتر توسکعه یافته  

  بنابراینخواهد شکککد.  برابر   7/2لدود   2030تا    1980از سکککال  

انسککان امروزی با آن روبرو   یایی از مسککایلی اسککت کهغ  حرانب

در شککرایط  (.  Pirasteh-Anosheh et al., 2019)  خواهد شککد

ترین تعکداد مطکالعکات در  علوم کشکککاورزی به بیشلال لاضکککر،  

زمینه سککازگاری محصککول با شککرایط آب و هوایی در لال ت ییر 

دارد افزایش روزافزون    .نیکاز  اقلیمی،  ی  هکاتنشتکثثیر  ت ییرات 

های جدیدی را  ، فرصکتشکوری و خشککسکالی، از جمله  غیرزنده

به    تنش  کند که در موارد شدیداستفاده از موادی ایجاد میبرای  

  لفظ سکککطح ثکابتی از عملکرد محصکککویت کلیکدی کمکک کنکد

(Kinga et al., 2020.)    بخش کشکاورزی خصکوصکالا غلات نقش

بسکیار مهمی در امنیت غیایی و تولید ناخالص داخلی کشکاورزی  

 دارد.  

ترین گیکاهکان زراعی ازلحکا   کی از مهمغلات، گنکدم ی  نیدر ب

سکطح زیرکشکت و میزان تولید در جهان اسکت و نقش مهمی در  

.  ( Rahimi et al., 2017)تثمین نیاز غیایی جوامع بشکری دارد  

سکال اسکت که   100تنش شکوری بیش از  در بین عوامل محیطی،  

از مهمبکه ولیکد محصکککویت  ترین عوامکل ککاهش تعنوان یکی 

های جهانی بوده و لدود  کشکاورزی موضکوع بسکیاری از پژوهش

سکال اسکت که در کشکور ما نیز مورد توجه جدی پژوهشکگران    50

قرارگرفته اسکت. تشکدید روند شکور شکدن منابع آب و خاا، باعث  

هکای مرتبط بکا راهککارهکای بهبود عملکرد  افزایش توجکه بکه پژوهش

-Pirasteh).  شکککور شکککده اسکککتگیکاهکان زراعی در شکککرایط  

Anosheh and Emam, 2019)  خوار و بار سکازمان آمار طبق 

 از هکتار میلیون 830 لدود  (FAO) متحد ملل کشککاورزی

 هکتار میلیون 230 مجموع از و هسکتند شکور جهان هایخاا
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 به دیم، اراضککی هکتار میلیون 1500 و آبی کشککاورزی اراضککی

 از درجاتی تثثیر تحت هکتار میلیون 32 و میلیون 45 ترتیب

هجدهمین کشکور وسکیع    ایران ( FAO, 2018).دارند قرار شکوری

مناسکب کشکاورزی ینین    خاا  ویژهبه  خاا  از نظر  اما  اسکت،  دنیا

 افزایش مکاننکد خکاا و آب کیفیکت ککاهشنکدارد.    جکایگکاهی را

 که اسکت شکده شکناخته مهمی عوامل از یکی عنوانبه   شکوری

 گندم جمله از محصکویت مختل  عملکرد و رشکد کاهش سکبب

 و کمیت کاهش نیمه خشککک، و خشککک مناطق در  .شککودمی

 تکولکیککد مکحککدودککنکنککده مسککککا ککل جکمکلککه از آب ککیکفکیککت

شکوری با منفی کردن پتانسیل     (Mosaffa et al., 2019).اسکت

اسککمزی محیط خاا اطرام ریشککه به دلیل تجمع مقادیر بایی  

نمکک بکاعکث ایجکاد پکدیکده خشککککی فیزیولوژی شکککده و بکه طور  

کند. همچنین با  مسکتقیم به سکاختار داخلی گیاه آسکیب وارد می

بکه هم زدن سکککاختمکان خکاا و جکدا شکککدن درات کلو یکدی و  

آورد  ت تنفسکککی بوجود میتخلخل خاا برای ریشکککه مشککککلا

.(Pirasteh et al., 2015)   

راهککارهکای متفکاوت و متعکددی برای افزایش عملکرد گیکاهکان  

پیشکنهاد شکده اسکت که یکی    های مختل تنشزراعی در شکرایط  

ها بر  های رشکد گیاهی و تثثیر آنکنندهتنظیم  ها اسکتفاده ازاز آن

اکسکککین،  های رشکککد  کنندهتنظیمهورمونی گیاه اسکککت.    تعادل

سکککیتوکینین، اکسکککید نیتریک، براسکککینوسکککترو ید، جیبرلین،  

اسکید، آبسکیزیک اسکید، جاسکمونات و اتیلن برای  سکالیسکیلیک

تنش  در شککرایط  محصککول  بهبود عملکرد    جهتاسککتفاده عملی  

 یمیزان تثثیرگیار  .گیرنداسککتفاده قرار میمورد   ی و آبیشککور

غلظکت مورد   ،ژنوتیک،، زمکان ککاربرد ،ا بکه شکککدتهک کننکدهتنظیم

سککککت  وابسکککتکه او شککککدت سکککطح تنش    هکاآن  اسکککتفکاده

Quamruzzaman et al., 2021)).  مختلفی اثرات  هاجیبرلین 

 بیش شکدن طویل شکامل اثرات این از برخی که دارند گیاهان در

 شکدن طویل و سکلولی تقسکیم تحریک وسکیله  به هاسکاقه اندازه از

بیرها،    زنیجوانه القای بلند، روز گیاهان در بولتینگ ،اهسککلول

 تحریک دارند، نوری یا سککرمایی نیازخصککوصککا در بیرهایی که 

زنی بکیرهکای  در جوانکه  هیکدرولیزکننکده مهم هکایآنزیم تولیکد

بکه تنش و  لبوبکات   بکاشککککد.میهکای محیطی  افزایش تحمکل 

های رشکدی اسکت که  کنندهیکی دیگر از تنظیماسکید  سکالیسکیلیک

نقش مهمی در پاسککگ گیاهان به تنش شککوری دارد و از گیاه در  

. نقش  کنکدهکای غیر زنکده لمکایکت میبرابر بسکککیکاری از تنش

های بیوشکیمیایی گیاه مانند  اسکید در بهبود ویژگیسکالیسکیلیک

پکروتک کیکن پکرولکیک مکحکتکوای  مکحکلکول،  رنکگکیکزههککای  آزاد،  هککای  ن 

هکای گیکاهی و در نتیجکه افزایش  فتوسکککنتزی و میزان هورمون

در برخی از گیاهان زراعی مانند    عملکرد در شکرایط تنش شکوری

 Pirasteh-Anosheh etگندم و جو نشککان داده شککده اسککت )

al., 2017گیاهان بسته    ها در(. تثثیر مثبت یا منفی سیتوکینین

و گونه گیاهی متفاوت    به زمان مصکککرم، غلظت مورد اسکککتفاده

ککه ککاربرد    شکککده اسکککتگزارش    هکااسکککت. در اکثر پژوهش

و  های غیرزنده  کاهش اثرات نامطلوب تنش  سککیتوکینین سککبب

نیز باعث تقسکیم سکلولی، لیم ییرگی ریسکی، تمایز سکاقه و به  

در    (.(Veselov et al., 2017 شکککودمیتکثخیر انکداختن پیری  

شککرایط فعلی که شککاهد ت ییرات گسککترده اقلیمی و به تبع آن  

هکای زراعی هسکککتیم، اتخکاد  ت ییر در بکافکت و سکککاختمکان خکاا

کننکده رشکککد و  هکای مکدیریکت زراعی ککاربرد مواد تنظیمروش

مسککا لی از این دسککت با توجه به شککرایط محیطی هر منطقه از  

های تولید  ترین قطبعنوان یکی از مهم  ن اصکفهان بهاسکتا  جمله

هدم اصککلی از انجام این    .باشککدمی  محصککویت زراعی، ضککروری

های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشکد  آزمایش بررسکی برخی از شکاخص

های رشککد در  کنندهتنظیم پاشککیگیاه گندم تحت تثثیر محلول

 .شرایط تنش شوری و آبی در شهرستان گلپایگان بود

 هامواد و روش

  مزرعه  دو در  1400-1401لاضککر در سککال زراعی   آزمایش

دامی شکهرسکتان گلپایگان    علوم  و  کشکاورزی  تحقیقات  ایسکتگاه

  الکتریکی آب آبیکاری برابر بکا  هکدایکت) شکککور  عنوان محیط غیربکه

  28درجه و    33  عرض ج رافیاییبا  (  متر  بر  زیمنس  دسکککی  5/1

  ودقیقه شکرقی  17 درجه و  50  و طول ج رافیایی  یدقیقه شکمال

  شکور  عنوان محیطبه  گلپایگان  شکهرسکتان  شکمال  دشکت  مزارع

با  (  متر  بر زیمنس  دسی  10  الکتریکی آب آبیاری برابر با  هدایت)

و    33  عرض ج رافیککایی شکککمککال  30درجککه  و طول    یدقیقککه 

  صکورت  به محیط  هر  درقیقه شکرقی  د  23  درجه و  50  ج رافیایی

 کامل   هایبلوا پایه  طرح  قالب در  شکککده  خرد باریک  هایکرت

محیط    هر  تیمارهای آزمایش در.  شکد  اجرا  تکرار  سکه  با تصکادفی

  120  و 90  اسکککاس  بر  آبیکاری  سکککطح  دو در  آبی  تنش  شکککامکل

  و  اصککلی  هایکرت در  A  کلاس  تبخیر تشککت  از تبخیر  مترمیلی

  اسکککیکد،جیبرلیکک  رشککککد  هکایکننکدهتنظیم  پکاشکککیمحلول



 379 ... پاشیتحت تأثیر محلول( Triticum aestivum)های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشد گیاه گندم ارزیابی برخی از شاخص

  تیمار  و  امپیپی 100  غلظت  با  سکیتوکینین  و  اسکیدسکالیسکیلیک

  قرار  فرعی  هکایکرت در(  معمولی  آب  بکا  پکاشکککیمحلول)  شکککاهکد

  اسکککیکد،جیبرلیکک  رشکککد  هکایکننکدهتنظیم  بکا  تیمکار  .گرفتنکد

مرلله:    دو  در  پاشکشکی  صکورت به  سکیتوکینین  و  اسکیدسکالیسکیلیک

  طویکل یکا  انتهکایی  سکککنبلچکه  مرللکه  -2،    دوگکانکه  برجسکککتگی -1

  5  در  رشد  کنندهتنظیم  محلول  سیسی  25  میزان به  ساقه  شدن

 .  شد  انجام  صبح  ابتدای  در کرت  هر  در  آب  لیتر

 

 1400-1401مشخصات اقلیم منطقه در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Climate characteristics of the region in the cropping seasons 2021-2022 

 ماهانه  بارندگیمیانگین  

Average monthly 

rainfall (mm) 

 ماهانه تبخیر میانگین 

Average monthly 

evaporation (mm) 

 حداقل مطلق دما 

Absolute minimum 

temperature (℃) 

 حداکثر مطلق دما 

Absolute maximum 

temperature (℃) 

 ماه

Month 

52.1 0 3.9 15.5 
 آبان 

November 

41.9 0 0.8 12.9 
 آذر

December 

55.7 0 -2.5 8.9 
 دی 

January 

21.5 0 -2.5 9.7 
 بهمن

February 

40.5 0 3.5 3.5 
 اسفند 

March 

2.3 205.3 6.8 21.3 
 فروردین 

April 

7 275.6 10.9 24.7 
 اردیبهشت

May 

0 368.5 16.6 31.9 
 خرداد 

Jun 

0 421.5 19.5 35.9 
 تیر

July 
 

 1400-1401مزارع غیرشور و شور گلپایگان درسال زراعی  خاك فیزیکوشیمیایی مشخصات  -2جدول 

Table 2-Physicochemical characteristics of the soil of non-saline and saline fields in golpayegan in the cropping seasons  2021-2022 

 بافت خاك

Soil texture 

 سیلت

Silt (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

Phosphorus 

(mg/kg) 

نیتروژن کل 

Total nitrogen 
(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

 عمق خاك

Soil depth 

(cm) 

 مزرعه

Field 

 لومی سیلت

Loami silt 
54 27 19 175 16.36 0.06 0.62 7.19 0-30 

 عدم  شوری

Non-saline 
 

 لومی سیلت

Loami silt 
51 29 20 216 11 0.04 0.55 7.62 0-30 

 شور

Salinity 
 

شکاخص سکطح برگ، ماده خشکک    شکامل  بررسکی  مورد  صکفات 

  سکرعت اسکیمیلاسکیون خالص، سکرعت رشکد نسکبی، سکرعت  کل،

  این  در.  و عملکرد دانه بود a ، b محصکول، میزان کلروفیل  رشکد

  اسکتفاده  اسکت  منطقه  غالب رقم که  سکیوند  رقم  گندم  از  آزمایش

  ریزش  آفات،  زرد،  و  سیاه  زنگ  به  مقاوم  هگزاپلو ید، رقم  این.  شد

  منکاطق در کشکککت  برای  منکاسکککب  و  بوده  بوتکه  خوابیکدگی  و  دانکه

ایسکتگاه تحقیقات کشکاورزی و علوم دامی  .  باشکدمی  کشکور  معتدل

کیلومتری و مزارع دشککت شککمال در   180گلپایگان در فاصککله 

اند. بر  کیلومتری مرکز اسککتان اصککفهان قرار گرفته  140فاصککله 

  ، اقلیم شکهرسکتان(Koppen,1936)بندی اقلیمی  اسکاس طبقه

 Kیم نیمکه خشکککک و نمکاینگر اقل  BS) BSKبکا نمکاد گلپکایگکان 

هکای میکانی ج رافیکایی  هکای اسکککت ککه در عرضنشکککانگر اقلیم

گراد(  درجه سانتی  18ها زیر  قراردارند و دمای میانگین ساینه آن

 (.  1شود )جدولنشان داده می
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قطعکه    ااز ککاشکککت، از خکا  لقبک منظور اجرای این طرح،  بکه

  شکمالایسکتگاه تحقیقات کشکاورزی و مزارع دشکت  در    عواق  نیزم

جهکت انجکام   هکاو این نمونکهانجکام گرفکت    یبردارنمونکه  گلپکایگکان،

مرکز تحقیقات و    یخاکشکککناسککک   گاهشککک یبه آزماا  خا  شیآزما

اصکفهان ارسکال شکد. مشکخصکات    آموزش و ترویج کشکاورزی اسکتان

در    یمتریسکککانت 30تکا   0در عمق    اخکا ییایک میو شککک  یکیزیف

 شده است.  ارا ه  2جدول  

قطعه زمین به مسکالت هر کدام   2جهت انجام این پژوهش  

منظور  ( مورد اسکککتفکاده قرار گرفکت. بکه20×40متر مربع )  800

توسککط گاو آهن    1400آماده سککازی زمین در اواخر تابسککتان  

متر انجام شککد و به کمک  سککانتی  30دار شککخم به عمق  برگردان

ها خرد و تسطیح زمین انجام گرفت. پس از  دیسک و لولر کلوخه

انجکام شکککخم، با توجه به نتیجکه آزمایش کودی خاا، در مزرعه  

از    ازیدر زمان قبل از کاشککت، تمام کود فسککفر مورد نغیرشککور  

  در هکتکار لوگرمیک 170 زانیبکه م  پکلیسکککوپرفسکککفکات تر منبع

، کود پتاسکه از نوع سکولفات  یمی جنوب()سکاخت شکرکت ارکان شک 

  یمیشکرکت ارکان شک )  در هکتار  لوگرمیک  150  زانیبه م  میپتاسک 

  یم یشککرکت پتروشکک )سککاخت    تروژنیکود ن  سککوم کیو    (جنوب

بکه  کیلوگرم در هکتکار    120بکه میزان  بکه صکککورت اوره   (سیپرد

و سپس دیسک زده شد. پس از انجام دیسک با لولر  خاا اضکافه  

کود اوره در مرالل سکاقه    یمابق  تسکطیح گردید.  زمین مورد نظر

در    لوگرمیک  120  زانیهر ککدام بکه م  یدهو قبکل از گکل  رفتن

در زمان  در مزرعه شکور نیز    هکتار به صکورت سکرا اضکافه شکد.

به صکورت سکوپرفسکفات    ازیقبل از کاشکت، تمام کود فسکفر مورد ن

ارکان  شککرکت  سککاخت  )  لوگرم در هکتاریک 190  زانیبه م پلیتر

  170  زانیبه م  میجنوب(، کود پتاسه از نوع سولفات پتاس  یمیش

  کیجنوب( و    یمیشکرکت ارکان شک سکاخت  )  در هکتار  لوگرمیک

( به صورت اوره به  سیپرد  یمی)شکرکت پتروش  تروژنیسکوم کود ن

و سپس دیسک زده شد. پس از انجام دیسک با لولر  خاا اضکافه  

اوره در مرالل سکاقه    کود  یمابق  زمین مورد نظر تسکطیح گردید.

در    لوگرمیک  150  زانیم  ههر ککدام بک   یدهرفتن و قبکل از گکل

هایی به طول  در ادامه، کرت  هکتار به صکورت سکرا اضکافه شکد.

ایجکاد گردیکد. هر کرت   مترسکککانتی  140هشکککت متر و عرض  

متر بود.  سکانتی  20آزمایشکی شکامل هفت خط کاشکت به فاصکله  

و    01/08/1400عملیات کاشکت بیر در مزرعه غیر شکور در تاریگ  

بوته در هکتار انجام    400با تراکم    15/09/1400در مزرعه شکور  

روز در تاریگ کاشکت، شرایط محیطی    45گرفت که علت اختلام  

جهت  ر مزرعه شککور )دشککت شککمال( بود.  و شککوری آب آبیاری د

تیمکارهکای هم جوار بین دو کرت هم    از اثرات متقکابکل  ممکانعکت

  .شکککدمتر در نظرگرفتکه    3متر و فکاصکککلکه بین تکرارهکا    1جوار 

همچنین در این آزمکایش، از ابتکدا و انتهکای هر کرت آزمکایشکککی  

از  نیم و  لککیم  اول، یهککارم و هفتم  و خطوط کککاشککککت  متر 

. برداری اسککتفاده شککدمانده جهت انجام نمونههای باقیقسککمت

برداری در  نمونهمرلله انجام شککد. مرلله اول    5در    یبردارنمونه

  75روز بعد از سکبز شکدن و در مزرعه شکور    135مزرعه غیر شکور،  

روز    15هر    روز بعد از سکبز شکدن صکورت پییرفت. مرالل بعدی

  یبردار مرللکه نمونه  کیک   زین ییو در مرللکه برداشکککت نهکا  بارکیک 

متر مربع   1×1کوآدرات  کیک توسکککط   یبردار. نمونکهشکککدانجکام  

  یبا نوشکتن کد برا   یکاغی  یهاها در پاکتگرفت و نمونه  رتصکو

ها درون  پاکت  ،صککفات  یریگگیاشککته شککد. بعد از اندازه  کیهر  

ته و توسکط  سکاعت گیاشک  72  گراد به مدتیدرجه سکانت  75آون  

  جیو نتا  یریگصکدم اندازه کی  تیبا لسکاسک   تالیجید  یترازو  کی

 1 نهایی برداشککت درهمچنین   به دسککت آمده نوشککته شککد.

 از ایلاشککیه اثر لیم با کرت هر میانی هایردی  از مترمربع

  .شدگیری  و صفات مورد نظر اندازه برداشت خاا  سطح

  شکککاخص ت ییراتمحتوای نسکککبی آب پریم،   تعیین  برای

، سکرعت رشکد نسکبی و  خالص  اسکیمیلاسکیون  سکرعت  برگ،  سکطح

  اسکتفاده  5و    4،  3 ،2  ،1  روابط  از  ترتیب  هب  محصکول  رشکد  سکرعت

 . Ahmadi et al., 2011))  شد

RWC= (FW- DW) / (TW- DW)                        (1 )  

LAI= LA / GA                                                 (2 )  

NAR= CGR / LAI                                             (3)  

RGR= (Ln W2- Ln W1) / (T2- T1                   (4)  

CGR= (W2- W1) / (T2- T1)                             (5 )  

ورژن     Mstat cافزار  اسکتفاده از نرمهای لاصکله با  کلیه داده

ها  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای مقایسکه میانگین 0/1/1

ای دانکن در سکطح التمال پنج درصکد، برای  از آزمون یند دامنه

  Stat Graphicافزار  بدسککت آوردن ضککرا ب رگرسککیونی از نرم

   Excelافزارو نیز جهکت رسکککم نمودارهکا از نرم  001/1/18ورژن  

 استفاده شد.  

بکا توجکه بکه اجرای آزمکایش در دو محیط   در این پژوهش

مجزا و برای تجزیه مرکب صکککفات و بررسکککی امکان ترکیب دو  



 381 ... پاشیتحت تأثیر محلول( Triticum aestivum)های فیزیولوژیکی مؤثر بر رشد گیاه گندم ارزیابی برخی از شاخص

 نبودن دارمعنی دلیل به محیط از آزمون بارتلت اسکتفاده شکد که

 .شد انجام هامحیط مرکب  تجزیه آن

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

های رشکد  کنندهتنظیم ×سکطوح آبیاری    ×اثر متقابل محیط 

دار بود  بر شکاخص سکطح برگ در سکطح التمال یک درصکد معنی

(. شککاخص سککطح برگ در محیط غیر شککور )هدایت  3)جدول  

  90دسکککی زیمنس بر متر( و در سکککطح آبیکاری   5/1الکتریکی  

پاشکککی  تحت تثثیر محلول Aمتر تبخیر از تشکککتک کلاس  میلی

روز پس از سکبز شکدن به    160های رشکد تا لدود  کنندهتنظیم 

پاشکککی  شکککدت افزایش یافت. در این زمان، گیاه متثثر از محلول

های رشکککد بوده و در مرلله سکککنبلچه انتهایی قرار  کنندهتنظیم

روز پس از سکبز شکدن همزمان با مرلله آبسکتنی،    170داشکت. تا  

ثر خود رسکید و  با ظهور سکنبله در اواخر اردیبهشکت ماه به لداک

دهی به علت  روز پس از سکبز شکدن همزمان با مرلله گل  180از  

انتقال مواد فتوسککنتزی از اندام رویشککی به اندام زایشککی، کاهش  

 ال (.  1یافت )شکل  

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط غیر شکور در  بیش

پکاشکککی  متر تبخیر تحکت تکثثیر محلولمیلی  90سکککطح آبیکاری  

اسکککید   رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیک  هایکنندهتنظیم

اسککید   اسککید   سککالیسککیلیکاسککید و جیبرلیکسککالیسککیلیک

ترین آن  و کم  91/2و    96/2سکککیتوکینین بکه ترتیکب بکه میزان  

بود. شکاخص سکطح برگ    32/2مربوط به تیمار شکاهد به میزان  

متر تبخیر از  میلی  120در محیط غیرشککور و در سککطح آبیاری  

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمتحت تثثیر محلول Aتشکتک کلاس  

روز پس از سکککبز شکککدن ککه همزمکان بکا مرللکه    165تکا لکدود  

روز پس از سکککبز   175سکککنبلچکه انتهکایی بود افزایش یکافکت، در  

  180شکدن و همزمان با ظهور سکنبله به لداکثر خود رسکید و از  

روز پس از سکککبز شکککدن به علت انتقال فاز رویشکککی به مرلله  

   ب(.  1کاهش یافت )شکل   دهیگل

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط غیرشکور در  بیش

پکاشکککی  متر تبخیر تحکت تکثثیر محلولمیلی 120سکککطح آبیکاری  

اسکککید   های رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیککنندهتنظیم

و    29/2اسککید   سککیتوکینین به ترتیب به میزان  سککالیسککیلیک

بود.    61/1ترین آن مربوط به تیمار شکککاهد به میزان  و کم  28/2

  سکطح  دار شکاخصمعنی  کاهش  گندم هم مربوط به  ایر مطالعهد

  از طریق کاهش فشککار تورگر و به  تنش آبیاری  در شککرایط  برگ

  شکککد  ها گزارشبرگ رفتن  و از دسکککت تدریجی  پیری  واسکککطه

(Muhammad et al., 2016.) 

 10شککاخص سککطح برگ در محیط شککور )هدایت الکتریکی  

متر تبخیر از  میلی  90منس بر متر( و در سکطح آبیاری  دسکی زی

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمتحت تثثیر محلول Aتشکتک کلاس  

روز پس از سکبز شکدن به شکدت افزایش یافت، در    100تا لدود  

روز پس از سکبز شکدن در مرلله آبسکتنی به لداکثر خود    100

روز پس از سککبز شککدن به شککدت کاهش یافت   115رسککید و از  

ترین میزان شککاخص سککطح برگ در محیط  ج(. بیش  1)شکککل  

آبک  سکککطکح  در  تککثثیر میلی  90یککاری  شکککور  تحککت  تبخیر  متر 

تیمککار  کننککدهپککاشکککی تنظیممحلول بککه  مربوط  هککای رشککککد 

  95/1اسید   سیتوکینین به میزان  اسکید   سکالیسکیلیکجیبرلیک

 بود.  41/1ترین آن مربوط به تیمار شاهد به میزان  و کم

  120شکاخص سکطح برگ در محیط شکور و در سکطح آبیاری  

پاشکککی  تحت تثثیر محلول Aلاس  متر تبخیر از تشکککتک کمیلی

روز پس از سکبز شکدن    105های رشکد نیز تا لدود  کنندهتنظیم

روز پس از سککبز شککدن به لداکثر خود    115افزایش یافت، در  

روز پس از سککبز شککدن به شککدت کاهش یافت   120رسککید و از  

ترین میزان شکاخص سکطح برگ در محیط شکور  د(. بیش1)شککل  

پاشکی  متر تبخیر تحت تثثیر محلولمیلی  120و در سکطح آبیاری  

اسکککید   های رشکککد مربوط به تیمارهای جیبرلیککنندهتنظیم

ترین آن  و کم  82/1اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

 بود.  49/1مربوط به تیمار شاهد به میزان  

در پژوهش لاضکر، محیط شکور نسکبت به محیط غیر شکور    

تری را تجربه کرد که دلیل آن مواجه شدن  طول دوره رشد کوتاه

با شکرایط نامناسکب محیطی از جمله تنش شکوری و آبی بود. لیا  

گیاه مرالل رشد خود را جهت فرار از این شرایط نامناسب کوتاه  

روز و در    243نمود )طول دوره رشککد گیاه در محیط غیر شککور  

روز بود(. مرلله لداکثر تجمع ماده خشکک با   212محیط شکور  

مرلله لداکثر شککاخص سککطح برگ در نمودار روند رشککد گیاه  

همبستگی    نتایج  در  میکور،  مطالب  تثیید  تقریبا مطابقت دارد. در

  داریمعنی  و  مثبت همبسکتگی  که  شکودمشکاهده می  نیز  صکفات

(   r=792/0**خشکک کل )میزان شکاخص سکطح برگ و ماده    بین
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باشکد  می  صکفت  دو  بین  روندیهم  دهندهنشکان  داشکت که  وجود

دار  ای برروی گنکدم هم ککاهش معنیدر مطکالعکه  .(9)جکدول  

شککاخص سککطح برگ درشککرایط تنش آبیاری به واسککطه پیری  

 Muhammad)ها گزارش گردید  تدریجی و ازدسکت رفتن برگ

et al., 2016)  . 

ترین  ینین محققکان بکه این نتیجکه رسکککیکدنکد ککه بیشهم

های  کنندهپاشی تنظیمافزایش سطح برگ مربوط به تیمار محلول

روز    166روند تا    نیبود که ا یزن در مرلله شکککروع پنجه  رشکککد

 ,.Hashemi et al)  ادامه داشکت  بیترت نیهمپس از کاشکت به

2015) 

 ماده خشک کل 

روند تجمع ماده خشکک کل در محیط غیر شکور و در سکطح 

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  90آبیکاری  

دهد که تا لدود  های رشکد نشکان میکنندهپاشکی تنظیممحلول

روز پس از سکبز شکدن، تجمع ماده خشکک با سکرعت بط ی    135

صکورت گرفته و پس از آن تجمع ماده خشکک با سکرعت زیادی  

افزایش یکافکت ککه این زمکان بعکد از مرللکه سکککنبلچکه انتهکایی و  

روز به    175تا    165در  های رشکد بود و  کنندهپاشکی تنظیممحلول

لداکثر خود رسکید. در این زمان گیاه در مرلله سکنبلچه انتهایی  

بود و این روند رشککد تا مرلله آبسککتنی ادامه پیدا کرد و پس از  

های مسن و لیم ماده  آن تا برداشت نهایی به دلیل ریزش برگ

های خشککک شککده، ماده خشککک کل  خشککک پهنک و دمبرگ

 ال (.  2کاهش یافت )شکل  

 

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -1شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)ب( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  120ط شور و آبیاری با سطح محی )د( 

Figure 1- The trend of leaf area index changes (LAI) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 رشد  هایکنندهتنظیم پاشی محلول و آبی هایتنش  در غیرشور و شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات مرکب تجزیه -3جدول 

Table 3- Composite analysis of physiological traits in two saline and non-saline environments under water stress and foliar  
application of growth regulators 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 درجه آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

**132713957.04 **3.53 **4.53 **5051755.04 **9.93 1 
 محیط

Environment 

485758.46 0.06 0.01 71816.71 0.08 4 

 تکرار در محیط 

Repeat in 

Environment 

*45460290.04 *4.12 *4.71 ns7.02 ns2.46 1 
 آبیاری

Irrigation 

*15050.04 ns0.00 ns0.01 ns25807.04 **0.96 1 

 محیط × آبیاری

Environment × 

Irrigation 

729954.17 0.00 0.00 15795.80 0.00 4 
 خطای الف 

Error a 

**3810329.99 **0.74 **0.80 **456398.71 **0.38 7 
 کننده تنظیم

Regulator 

ns73156.47 **0.04 **0.02 ns35176.85 **0.04 7 

 کنندهتنظیم ×محیط

Environment × 

Regulator 

ns80284.47 **0.03 *0.02 ns5054.04 ns0.00 7 
 کنندهآبیاری × تنظیم

Irrigation× Regulator 

ns88379.85 ns0.00 ns0.00 ns27553.42 **0.03 7 

 محیط×آبیاری× 

 کننده تنظیم

Environment × 

Irrigation×Regulator 

188996.45 0.00 0.00 18153.49 0.01 56 
 خطای ب

Error b 

6.58 4.57 4.68 11.84 4.44  
 )%(  ضریب تغییرات

C.V (%) 
 داری معنی  عدم و درصد یک درصد، پنج سطح در داریمعنی  بیانگر ترتیب به ns و ** ،*

* ,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

ترین میزان تجمع ماده خشک در محیط غیر شور و در  بیش

تحت تثثیر   Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی 90سکطح آبیاری  

تیمککار  کننککدهپککاشکککی تنظیممحلول بککه  متعلق  هککای رشککککد 

اسککید   سککالیسککیلیک اسککید   سککیتوکینین به میزان  جیبرلیک

ترین آن در تیمکار شکککاهکد بکه  گرم بر متر مربع و کم  33/1651

 (.   8گرم بر متر مربع مشاهده شد )جدول    00/1090میزان  

روند تجمع ماده خشکک کل در محیط غیر شکور و در سکطح 

تحکت تکثثیر   Aیر از تشکککتکک کلاس  متر تبخمیلی  120آبیکاری  

های رشکد نیز به علت فاصکله کوتاه دور آبیاری مانند  کنندهتنظیم

ب( در این سکطح    2متر تبخیر بود )شککل  میلی 90سکطح آبیاری  

اسکککیکد   ترین مکاده خشکککک در تیمکار جیبرلیککآبیکاری بیش

گرم بر متر    32/1631اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

گرم بر    00/1044ترین آن در تیمار شکککاهد به میزان  مربع و کم

(. در هر دو محیط شکور و غیر  8متر مربع مشکاهده شکد )جدول  

ها بودیم  شکور با نزدیک شکدن به دماهای بای شکاهد ریزش برگ

که در کنار تنش شککوری و خشکککی باعث کاهش ماده خشککک  

  اینگردید که این شککرایط در محیط شککور بیشککتر نمایان شککد.  

  خشکک  ماده  کاهش  بر  مبنی  محققین  سکایر  هایگزارش  با جنتای

  Soleymani, 2017)  دارد  مطکابقکت  تنش  درشکککرایط  تولیکدی

Ren et al., 2016;.) 
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 ابتدای دردما   که آیدبدسککت می شککرایطی در بای عملکرد

 بای رسکیدن مرلله در و متوسکطرشکد،   مرلله پایین، در رویش،

 تمامی با ارتباط در باید را عملکرد میزان اسککت بدیهی باشککد.

 دانه و عملکرد با مرتبط که گرفت نظر در فرآیندهایی و عوامل

   (Fathi et al., 2011).باشند   خشک یماده تولید به وابسته

 

 رشد  هایکنندهتنظیم پاشیمحلول و آبی هایتنش  غیرشور،  و شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات میانگین مقایسه نتایج -4جدول 

Table 4- The results of Mean comparisons physiological traits in two saline and non-saline environments, water stress and foliar 

application of growth regulators 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg/ha ) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 برگ   شاخص سطح 

Leaf area index 

 تیمار

Treatment 

a7781.08 

    
 محیط

Environment 

a1.10 a1.26 a1367.58 a2.39 
 عدم شوری محیط

Non-saline 

 محیط شور

Saline 

b5429.54 b0.71 b0.82 b908.79 b1.57 

     

 سطوح آبیاری 

Irrigation Levels 

(mm) 
a7293.46 a1.11 a1.26 a1172.17 a2.23 90 
b5917.17 b0.70 b0.82 a1104.21 a1.91 120 

     
 کننده تنظیم

Regulator 
e5349.33 c0.59 c0.72 e891.00 c1.71 Control 
bc6760.42 bc0.67 c0.81 de927.5 b1.97 GA 
cd6539.17 b0.86 b0.97 cde999.00 b2.03 CY 
d6331.75 bc0.73 c0.81 bc1133.33 ab2.04 SA 
a7040.83 a1.15 a1.28 dbc1113.5 ab2.16 GACY 

ab6921.42 b0.83 b1.03 ab1268.17 a2.24 GASA 
ab6863.17 a1.17 a1.32 b1370.33 ab2.17 CYSA 
ab7036.42 a1.23 a1.38 a1402.67 a2.24 GACYSA 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
 

   فیزیولوژیکی صفات بر آبیاری سطوح×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -5جدول 

Table 5- The results of mean comparisons interaction effect of environment × irrigation levels on physiological traits  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 سطح برگ  شاخص

Leaf Area Index 

 تیمار

Treatment 

a1.29 
b0.89 

a1.47 
b1.04 

a1385.17 
a1350.00 

a2.65 
b2.13 

90 mm 

120 mm 

 شوریمحیط عدم 

Non salty   
environment 

b0.93 
c0.49 

b1.05 
c0.59 

b959.17 
b    858.42 

c1.81 
d1.69 

90 mm 

120 mm 

 محیط شور

Salinity 
environment 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

https://abadis.ir/entofa/salinity/
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روند تجمع ماده خشککک کل در محیط شککور و در سککطح  

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  90آبیکاری  

  75های رشککد نشککان داد که تا لدود  کنندهپاشککی تنظیممحلول

روز پس از سکبز شکدن تجمع ماده خشکک با سکرعت بط ی صکورت  

گرفتکه و پس از آن تجمع مکاده خشکککک ککل بکا سکککرعکت زیکادی  

روز بکه لکداکثر خود رسکککیکده و   120تکا   110افزایش یکافکت و در 

های مسکککن و  پس از آن تا برداشکککت نهایی به دلیل ریزش برگ

های خشک شده، وزن خشک  لیم ماده خشک پهنک و دمبرگ

ترین میزان تجمع  ج(. بیش 2ککل انکدکی ککاهش یکافکت )شکککککل 

متر  میلی  90ماده خشککک در محیط شککور و در سککطح آبیاری  

های رشکد متعلق به  کنندهپاشکی تنظیمتبخیر تحت تثثیر محلول

اسکید   سکیتوکینین به میزان  اسکید   سکالیسکیلیکمار جیبرلیکتی

ترین آن در تیمکار شکککاهکد بکه  گرم بر متر مربع و کم  67/1222

 (.   8گرم بر متر مربع مشاهده شد )جدول    33/743میزان  

روند تجمع ماده خشککک کل در محیط شککور و در سککطح  

تحکت تکثثیر   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120آبیکاری  

های رشکد نیز به علت فاصکله کوتاه دور آبیاری مانند  کنندهتنظیم

د(. در این سکطح  2متر تبخیر بود )شککل  میلی  90سکطح آبیاری  

 اسکککیکد   ترین مکاده خشکککک در تیمکار جیبرلیککآبیکاری بیش

گرم بر متر    33/1105اسکید   سکیتوکینین به میزان  سکالیسکیلیک

گرم بر متر    67/686ترین آن در تیمار شاهد به میزان  مربع و کم

 مربع مشاهده شد.  

  خشکک  ماده  برتری  در هر دو محیط شکور و غیر شکور دلیل

  و  هابرگ  ترسکریع  رشکد  دلیل  التمایلا به  زنیپنجه  مرلله  در کل

  رشکد  سکریع  روند که  یرا  اسکت،  گیاه  عمومی  رشکد  شکدن  بیشکتر

  و  سکازیآسکیمیلات  بیشکتر انرژی خورشکیدی،  جیب  باعث  هابرگ

  ککل  خشکککک مکاده  تجمع بر  و شکککد  خواهکد فتوسکککنتز افزایش

  اعلام  که  های سکایر محققینیافته  با  آزمایش  این  نتایج.  افزایدمی

  پاشکککیمحلول  شکککرایط در  بوته  خشکککک  وزن  ترینبیش  نمودند

  دوگانه  برجسکتگی  و زنیپنجه  شکروع  در مرالل  اسکیدسکالیسکیلیک

 .  (Hashemi et al., 2015)داشت    مطابقت  نیز  آمد،  دست به

 

 در شور غیر و  شور محیط دو در فیزیولوژیکی صفات بر رشد های کننده تنظیم×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج  -6 جدول

 رشد های کننده تنظیم پاشی محلول

Table 6- The results of Mean comparisons interaction effect of environment × growth regulators on physiological traits in two 

saline and non-saline environments Foliar application of growth regulators 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

 شاخص سطح  برگ

Leaf area index 
 

 تیمار

Treatment 

g0.70 h0.87 de1067.00 e1.97 Control  
f0.82 g0.98 d1116.00 cd2.30 GA  
c1.08 d1.21 bcd1210.33 d2.25 CY  

e0.91 fg1.00 b1369.00 bc2.4 SA 
 غیر شور محیط

Non-saline environment 
b1.38 b1.52 bc1300.67 b2.46 GACY  
d0.97 c1.31 a1612.33 a2.65 GASA  
b1.41 b1.54 a1624.00 b2.49 CYSA  

a1.5 a1.62 a1641.33 a2.60 GACYSA  
j0.48 k0.57 h715.00 h1.45 Control  
ij0.53 j0.65 gh739.00 g1.63 GA  
h0.64 i0.74 fgh787.67 f1.80 CY  

i0.55 jk0.61 fg897.67 g1.68 SA 
 محیط شور

Salinity environment 
de0.92 f1.03 ef926.33 f1.85 GACY  
gh0.69 i0.75 ef924.00 f1.83 GASA  
de0.93 e1.10 d1116.67 f1.84 CYSA  
d0.96 e1.14 cd1164.00 ef1.88 GACYSA  

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
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   فیزیولوژیکی صفات بر رشد هایکنندهتنظیم ×  آبیاری سطوح متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -7 جدول

Table 7- The results of mean comparisons interaction effect of irrigation levels × growth regulators on physiological traits  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a  

(mg/g) 

 وزن خشک کل 

  Total dry mater 
(g/m2) 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 مارتی

Treatment 

f0.75 g0.86 ef916.67 fg1.87 Control 
 

e0.85 f1.00 ef955.67 cde2.15 GA 
 

b1.09 d1.19 def1010.33 bcde2.16 CY 
 

cd0.94 f1.04 abcd1206.00 abcde2.21 SA 90 mm 

a1.41 b1.52 bcde1138.33 abcd2.29 GACY 
 

cd0.96 c1.29 abc1324.67 ab2.41 GASA 
 

a1.42 b1.57 a1388.67 abc2.32 CYSA 
 

a1.48 a1.64 a1437.00 a2.43 GACYSA 
 

i0.43 i0.58 f865.33 h1.55 Control 
 

hi0.5 i0.63 ef899.33 g1.79 GA 
 

g0.63 h0.76 def987.67 fg1.89 CY 
 

h0.52 i0.58 def1060.67 fg1.87 SA 120mm 

e0.89d f1.04 cdef1088.67 efg2.03 GACY 
 

fg0.69 h0.77 abcd1211.67 cdef2.08 GASA 
 

cde0.92 f1.07e ab1352.00 efg2.01 CYSA 
 

c0.99 de1.12 ab1368.33 def2.06 GACYSA 
 

 .ندارند  داری معنی تفاوت  درصد پنج  التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا   لروم دارای  که تیماری سطوح ستون هر  در

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

 
 روند تغییرات ماده خشک کل نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -2شکل 

 متر تبخیر میلی 120شور و آبیاری با سطح  )ب( محیط غیر     میلی متر تبخیر                       90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)د( محیط شور و آبیاری با سطح                                میلی متر تبخیر      90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

Figure 2- The trend of Total dry mater changes (TDM) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 سرعت اسیمیلاسیون خالص

روند سککرعت اسککیمیلاسککیون خالص در محیط غیرشککور و  

تحت تثثیر   Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی 90سکطح آبیاری  

های رشکد نشکان داد که گیاه در اوایل  کنندهپاشکی تنظیممحلول

تری  دوره رشکد با قرار گرفتن در محیط مناسکب، سطح برگ بیش

روز پس از سکبزشکدن نسکبت به سکطح آبیاری    170را تا لدود  

ال  و ب( که البته به   3های  کند )شککلمتر تولید میمیلی  120

ری اختلام زیادی بین سطوح آبیاری  علت کوتاه بودن فاصله آبیا

 ابتدای در خالص جیب سککرعت افزایش علتمشککاهده نگردید.  

 سکطح شکاخص میزان که گرددمی بر موضکوع این به رشکد فصکل

 برگ سکطح شکاخص کاهش با و کندمی پیدا کاهش مرتبالا برگ

یک آزمایش  نتایج   یابد.می افزایش خالص جیب سککرعت نهایتالا

متر تبخیر تجمعی از  میلی  90و    70آبیاری پس از  نشکان داد که 

شکاخص سکطح    ،نظر سکرعت جیب خالص، سکرعت رشکد محصکول

داری نکداشکککت. آبیکاری پس از  برگ و عملکرد دانکه تفکاوت معنی

متر تبخیر تجمعی بکه طور قکابکل توجهی بکاعکث ککاهش  میلی  110

سکرعت جیب خالص، شکاخص سکطح برگ، سکرعت رشکد محصکول  

  90آبیاری گندم پس از تبخیر تجمعی   . لیاو عملکرد دانه شکککد

  کندجویی  درصکد در مصکرم آب صکرفه  22تا    دتوان، می  مترمیلی

های رشد مشاهده  داری در شاخصو در این شرایط کاهش معنی

 (Dehghanzadeh, 2019).  نشد

روند سکرعت اسکیمیلاسکیون خالص در محیط شکور و سکطح  

تحکت   Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120و    90ی  آبیکار

دهد که گیاه  های رشکد نشکان میکنندهپاشکی تنظیمتثثیر محلول

  110تری را تا لدود  در اوایل دوره رشکد شکاخص سکطح برگ کم

روز پس از سکککبز شکککدن تولید کرد که با قرار گرفتن در محیط  

  تری نسککبت به محیط غیرشککور تولید کردشککور سککطح برگ کم

  تیمار  در  که  شککودمی  اسککتنباط  گونه اینج ود(.    3های  )شکککل

  هکایبرگ تر،کم  برگ سکککطح  شکککاخص دلیکل  بکه  شکککدیکد تنش

  مقادیر  و  قرارگرفته  خورشکککید  مسکککتقیم  نور  درمعرض  تریبیش

  با  درمقایسککه  تریبیش خالص  اسککیمیلاسککیون  سککرعت  لداکثر

 د شکککک   ایککجککاد  مککلایککم  تککنککش  و  شککککاهککد  تککیککمککارهککای

  ( .(Muhammad et al., 2016 

 

 
 روند تغییرات اسیمیلاسیون خالص نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -3شکل 

 میلی متر تبخیر  120سطح )ب( محیط غیر شور و آبیاری با      میلی متر تبخیر                       90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120محیط شور و آبیاری با سطح   )د(                                 میلی متر تبخیر      90)ج( محیط شور و آبیاری با سطح 

Figure 3- The trend of Net assimilation rate changes (NAR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
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 سرعت رشد نسبی 

  اضکافه  خشکک  وزنکننده  بیان (RGR) سکرعت رشکد نسکب 

 ت ییرات  .اسکت  زمان  فاصکله  یک در  اولیه  وزن  به نسکبت  شکده

 ترکیبات در از کاشکت پس روزهای مبنای بر نسکبی رشکد سکرعت

 سکرعت تیماری، ترکیبات در تمام که داد نشکان مختل  تیماری

 سکرعت کاهش یافت. کاهش سکن گیاه افزایش با نسکبی، رشکد

 هایبرگ پیری به تواندمی رشکد، فصکل در طی گیاه نسکبی رشکد

و   هابافت افزایش همچنین و هاآن گرفتن سکایه قرار در پایینی،

(  ندارند  نقشککی فتوسککنتز در سککاختمانی )که هایکربوهیدرات

 نتایج طبق شود. داده نسکبت فعال متابولیکی هایبافت به نسکبت

 به ارقام نسکبی رشکد گیاه سکرعت سکن افزایش با آمده دسکت به

  4  هایشککل) یافت کاهش(  های متفاوتشکیب با) خطی صکورت

 گیری مشکتق با نسکبی رشکد که سکرعت آنجایی ازال ، ب، ج، د(.  

 مشکتق و گرددمی تعیین زمان به نسکبت وزن خشکک ت ییرات از

در محیط غیر شکور در سکطوح   لیا باشکدمی صکفر نقطه لداکثر در

 در  Aمتر تبخیر از تشکککتکک کلاس  میلی  120و    90آبیکاری  

محدوده   در وروز پس از سکبز شکدن    195تا   170 بین محدوده

 محیط شکور و سکطح درروز پس از سکبز شکدن   125 تا 115 بین

روز پس از سککبز شککدن در    135تا   115متر و  میلی  90آبیاری  

 ماده تجمع که جایی متر تبخیر یعنیمیلی  120سککطح آبیاری  

 از بعد و گردید صکفر رسکیده اسکت، خود میزان لداکثر به خشکک

ال ، ب،    4  هایشککل) نسکبی رشکد سکرعت ت ییرات.  شکد منفی آن

 رشکد سکرعت تیماری، ترکیبات تمام که در دهدمی نشکانج، د(  

 یابد.  می کاهش گیاه افزایش سن با نسبی

رسککد رقابت برای کسککب آب و عناصککر غیایی در  به نظر می

متر تبخیر میلی  90نسککبت به تیمار  متر تبخیر  میلی 120تیمار  

 در و  افتدتری اتفاق میدر دوره زمانی بیش Aاز تشککت کلاس  

 نسکبی نهایت سکرعت رشکد در و خالص فتوسکنتز میزان نتیجه

تبخیر داشکت. در   مترمیلی  90 تیمار به نسکبت تریبیش کاهش

تر سرعت  متر تبخیر به علت فراهم بودن آب بیشمیلی  90تیمار  

  تری کاهش یافت.  رشد نسبی با شیب کم

 کاهش های رشککد،کنندهپاشککی تنظیممحلول در تیمارهای

 اضکافه خشکک وزن اینکه یعنی بود، شکاهد کمتر رشکد از سکرعت

 تیمار گیاهان از کمتر شکاهد انگیاه در اولیه به وزن نسکبت شکده

  90شکده بود. به نحوی که در محیط غیر شکور و در سکطح آبیاری  

متر تبخیر تیمار جیبرلیک اسکید   سکیتوکینین و در سکطح  میلی

اسککید و در  اسککید   سککالیسککیلیکمتر تیمار جیبرلیکمیلی  120

اسکککید   محیط شکککور در هر دو سکککطح آبیاری تیمار جیبرلیک

د   سکیتوکینین باعث افزایش میزان رشکد نسکبی  اسکیسکالیسکیلیک

در   غیایی عناصکر فراهمی دلیل به تواندمی امر این که گیاه شکد

 باشد. رویشی رشد اولیه مرالل

ال ، ب، ج، د( لداکثر سکرعت رشکد    4  هایشککلبر اسکاس )

نسککبی در ابتدای فصککل رشککد به دسککت آمد و پس از آن روند  

کاهشککی نشککان داد. از آنجا که با نزدیک شککدن به انتهای فصککل 

شکککود  تر میرشکککد، وزن افزایش یافته نسکککبت به وزن اولیه کم

دهد و لداقل  سککرعت رشککد نسککبی نیز روند کاهشککی نشککان می

یز در انتهای فصکل رشکد به دلیل توق  رشکد  مقادیر این شکاخص ن

 و رشکد فصکل ابتدای در رسکدمی نظر به.  گرددگیاه لاصکل می

 جامعه داخل به بیشککتر نور نفود علت به رفتن سککاقه از قبل

 جیب و یکدیگر روی بر هابرگ ترکم اندازی سکککایه و گیاهی

 بای نسکبی رشکد سکرعت میزان ترکم تنفس نتیجه در و خالص

 سککرعت میزان کانوپی، شککدن متراکم دلیل به تدریج و به بوده

 دلیل به رشکد فصکل آخر در و داشکته کاهشکی روندی نسکبی رشکد

 و تولید کارایی کاهش سکاختمانی، هایبافت افزایش گیاه، پیری

 به فتوسکنتزی مواد تخصکیص در گیاه هایفعالیت شکدن متوق 

 ترینکم به نسکبی رشکد سکرعت میزان زایشکی و رویشکی هایاندام

   .رسدمی گندم رشد فصل طی خود مقدار

 سرعت رشد محصول

سکرعت رشکد محصکول در اوایل دوره رشد در محیط غیر شور  

  Aمتر تبخیر از تشکتک کلاس  میلی  120و    90و سکطوح آبیاری  

های رشککد متفاوت بوده و  کنندهپاشککی تنظیمتحت تثثیر محلول

روز پس از سکبز شکدن به لداکثر خود رسکید و    145تا   135در  

پس از آن سکککرعت رشکککد محصکککول روند کاهشکککی پیکدا کرد  

 ال  و ب(.  5های  کل)ش

روند سکرعت رشکد محصکول در محیط شکور در سکطوح آبیاری  

متر بخیر بکا محیط غیر شکککور متفکاوت بود. بکه  میلی  120و    90

نحوی که پس از دوره کوتاه رشکدی در اوایل سکبز شکدن، سکرعت  

روز پس از سکبز شکدن به لداکثر خود   95تا    85رشکد محصکول  

ج و د(.    5های  د )شککلرسکید و پس از آن روند رشکد کاهشکی شک 

های محیطی  دهنده تثثیر مسکتقیم شکرایط تنشاین موضکوع نشکان

بر سکرعت رشکد و کوتاه شکدن روند رشکد گیاه و درنتیجه کاهش  
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اسکتفاده لداکثری از شکرایط محیطی نسکبت شکرایط نرمال را به  

  سکرعت درتعیین  را اصکلی  نقش  برگ  سکطح  شکاخصدنبال داشکت.  

نتایج یک آزمایش لاکی از آنسکت    .اسکت  داشکته  محصکول  رشکد

که با افزایش شکدت تنش خشککی لداکثر سکرعت رشکد محصکول  

داری  یابد. همبستگی مثبت و معنیداری کاهش میبه طور معنی

بین سکرعت رشکد محصکول با شکاخص سکطح برگ مشکاهده شکد که  

روندی این صککفات در تولید ماده خشککک کل اسککت  نشککانگر هم

(Soleymani, 2017)  . 
 

 
 روند تغییرات سرعت رشد نسبی نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -4شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)ب( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  90سطح )ج( محیط شور و آبیاری با 

 میلی متر تبخیر  120)د( محیط شور و آبیاری با سطح 

Figure 4- The trend of Relative growth rate changes (RGR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

 

 aمیزان کلروفیل 

ی رشکد در سکطح التمال  هاکنندهتنظیم  ×اثر متقابل محیط 

های رشکد  کنندهتنظیم ×یک درصکد و اثر متقابل سکطوح آبیاری  

ترین  (. بیش3دار بود )جدول  در سکطح التمال پنج درصکد معنی

پکاشکککی  در محیط عکدم شکککوری و محلول  aمیزان کلروفیکل  

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم بر گرم لاصل شد که  میلی  62/1اسید به میزان  سکالیسیلیک

پاشککی اختلام  پاشککی و عدم محلولبا سککایر تیمارهای محلول

(. نتایج لاکی از آن اسککت که  6داری را نشککان داد )جدول  معنی

های رشکککد  کنندهپاشکککی تنظیمور و محلولهای غیر شککک محیط

اسکید موجب افزایش  اسکید   سکیتوکینین   سکالیسکیلیکجیبرلیک

 گردید.  aدرصدی میزان کلروفیل    64

در آزمایش لاضکر شکوری با اثر بر روی کلروپلاسکت و ت ییر 

سککاختمان کلروپلاسککت باعث کاهش تجمع کلروفیل در محیط  

های رشککد با توجه به  هکنندپاشککی تنظیمشککور شککد. لیا محلول

هکای  اثرات هرککدام بکه علکت تعکدیکل در ککاهش مقکدار رنگیزه
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فتوسکنتزی و التمایلا با لفظ سکاختار و فعالیت روبیسککو باعث  

 افزایش مقدار قندها و عملکرد دانه شد.

  نیز  همبسکککتگی صکککفات نتایج  در  میکور،  مطالب تثیید در  

میزان    بین  داریمعنی  و  مثبت  همبسکتگی که  شکودمی  مشکاهده

  داشکککت ککه  ( وجود   r=740/0**دانکه )  و عملکرد  aکلروفیکل  

  .(9باشککد )جدول  می  صککفات  این بین  روندیهم  دهندهنشککان

  هکایواکنش  بکه دلیکل  توانکدمی  غلات  روی  بر  فتوسکککنتز  ککاهش

  در  کلروپلاسککت  ت ییرات سککاختمان  یا  و  کلروفیل تجمع  متفاوت

 (.Fallah, 2013)  باشد  شوری  تنش  شرایط

 

 
 روند تغییرات سرعت رشد محصول نسبت به روز پس از سبز شدن در:  -5شکل 

 میلی متر تبخیر 90)الف( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر 120)ب( محیط غیر شور و آبیاری با سطح 

 میلی متر تبخیر  90محیط شور و آبیاری با سطح )ج( 

 میلی متر تبخیر  120محیط شور و آبیاری با سطح  )د( 

Figure 5- The trend of Crop growth rate changes (CGR) in day after emergence in: 

(a) Non-saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(b) Non-saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 

(c)  saline environment and irrigation with 90 mm evaporation level 

(d)  saline environment and irrigation with 120 mm evaporation level 
 

  90یط سکککطح آبیاری  در شکککرا aترین میزان کلروفیل  بیش

ککلاس  مکیکلکی تشککککت  از  تکبکخکیکر  مکحکلکول  Aمکتکر  پککاشکککی  و 

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم بر گرم لاصل شد که  میلی  64/1اسید به میزان  سکالیسیلیک

متر تبخیر و سککککایر  میلی  120اختلام آن بکا سکککطح آبیکاری  

ر بود.  داپکاشکککی معنیپکاشکککی و عکدم محلولتیمکارهکای محلول

  ×(. نتایج لاکی از آن است که اثر متقابل سطوح آبیاری 7)جدول

درصکدی    64های رشکد موجب افزایش  کنندهپاشکی تنظیممحلول

اسککید در  پاشککی سککالیسککیلیکمحلولگردید.   aمیزان کلروفیل  

هکای  شکککرایط تنش خشککککی از طریق افزایش غلظکت رنگیزه

آنزیمbو    aفتوسکککنتزکننکده کلروفیکل   هکای  ، میزان فعکالیکت 

درصککد افزایش  14،15،  34  ،32ترتیب  پراکسککیداز و کاتایز را به

ککه این افزایش ارتبکاط مثبتی بکا عملکرد گنکدم در    اسکککت  داده

 (Rezabeigi et al., 2021)است  شرایط تنش خشکی داشته
 

 فیزیولوژیکی  صفات بر رشد های کننده تنظیم ×  آبیاری سطوح×  محیط متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -8جدول 
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Table 8- The results of mean comparisons interaction effect of environment × irrigation levels × growth regulators on physiological 

traits 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg/ha) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g ) 

 ماده خشک کل 

Total dry mater 

)2(g/m 

  شاخص سطح

 برگ 

Leaf area index 

 تیمار

Treatment 

 

 
 

ef7258.33 i0.84 ij0.98 def1090.00 fg2.32 Control   
ab8743 h1.00 h1.18 def1130.67 cd2.55 GA   
abc8316 c1.30 de1.42 cde1230.67 de2.49 CY   

bcd8154 fg1.11 gh1.24 cd1336.67 bcd2.62 SA   

a8979 b1.64 b1.76 bc1390.00 bc2.67 GACY 90  

ab8825 gh1.06 c1.57 ab1624.67 a2.96 GASA   

ab8653.33 b1.66 ab1.78 ab1627.33 b2.71 CYSA   

ab8925.33 a1.76 a1.85 a1651.33 
91a2. 

 
GACYSA   

klm5715 mn0.57 m0.76 efg1044.00 no1.61 Control  
 شورریغ طیمح

Non salty 

environment 
ef7304 m0.63l klm0.78 def1101.33 hi2.06 GA   

efg7056.67 i0.85 ij1.00 cde1190.00 ij2.02 CY   

efgh6865 jkl0.70 klm0.77 abc1401.33 gh2.18 SA   

de7557.33 efg1.13 fg1.29 cde1211.33 fg2.26 GACY 120  

efg7049.33 n0.52 i1.06 ab1600.00 ef2.35 GASA   

cde7550 kl0.67 fg1.3 ab1620.67 fg2.28 CYSA   

cde7546 jk0.73 de1.39 ab1631.33 fg2.29 GACYSA   
n4685.67 kl0.66 m0.73 ij743.33 p1.41 Control   

ijk5964 jkl0.7 kl0.82 hij780.67 mn1.75 GA   
hijk6172.33 i0.87 j0.96 hij790.00 klm1.84 CY   
jkl5866.67 j0.76 kl0.84 def1075.33 klm1.8 SA   

fghij6536.33 def1.19 fg1.29 fghij886.67 ijklm1.91 GACY 90  
efghi6737.33 i0.86 ij1.00 efgh1024.67 jklm1.86 GASA   

ghijk6343 def1.18 ef1.35 cde1150.00 ijkl1.93 CYSA   
fghij6536 de1.20 d1.43 cde1222.67 jkl1.95 GACYSA   

o3738.33 p0.30 o0.41 j686.67 op1.49 Control  
 شور طیمح

Salinity 

environment 
mn5030.67 op0.36 n0.48 j697.33 op1.52 GA   
n4611.67 o0.42 n0.52 hij785.33 lm1.77 CY   

no4441.33 op0.34 o0.39 ij720.00 op1.56 SA   
mn5090.67 kl0.65 klm0.78 efghi966.00 klm1.8 GACY 120  

mn5074 n0.52 n0.49 ghij823.33 klm1.8 GASA   
n4906.33 kl0.67 kl0.84 def1083.33 mn1.75 CYSA   

lmn5138.33 jk0.73 k0.85 def1105.33 klm1.82 GACYSA   

 .ندارند داریمعنی  تفاوت درصد  پنج التمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترا  لروم  دارای که تیماری  سطوح  ستون در هر

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 

 bمیزان کلروفیل 

  ×کننده رشککد و سککطوح آبیاری  تنظیم  ×اثر متقابل محیط 

دار بود  های رشکد در سکطح التمال یک درصکد معنیکنندهتنظیم

در محیط عدم شکوری و    b(. بیشکترین میزان کلروفیل  3)جدول  

اسید   سیتوکینین  های رشد جیبرلیککنندهپاشی تنظیممحلول

گرم بر گرم لاصکل شکد  میلی  5/1اسکید به میزان    سکالیسکیلیک

اشکی اختلام  پپاشکی و عدم محلولکه با سکایر تیمارهای محلول

(. نتایج لاکی از آن اسککت که  6داری را نشککان داد )جدول  معنی
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های رشکککد  کنندهپاشکککی تنظیمهای غیر شکککور و محلولمحیط

اسکید موجب افزایش  اسکید   سکیتوکینین  سکالیسکیلیکجیبرلیک

 گردید.  bدرصدی میزان کلروفیل    68

محققان نشکککان دادند که با افزایش میزان شکککوری، مقادیر  

داری یکافکت ککه  در گیکاه کلزا ککاهش معنی  bو    aهکای  فیکلکلرو

تر از کلروفیکل  در تمکامی تیمکارهکا بیش  bمیزان ککاهش کلروفیکل  

a    بود.(Eghbal et al., 2013)    که این گزارش با نتایج لاضککر

در محیط  b العمکل کلروفیکل  در این آزمایش مطکابقکت دارد. عکس

هکای  بود. تنش aآبیکاری نیز همکاننکد کلروفیکل و سکککطوح مختل  

مختل  شکوری و خشککی با اثر بر سکاختمان کلروپلاسکت باعث  

های رشکد  کنندهپاشکی تنظیمشکد. اما محلول  bکاهش کلروفیل  

در شرایط تنش شوری و آبی باعث تعدیل اثرات منفی شده و در  

  لبمطا  تثیید نهایت افزایش عملکرد گیاه را به دنبال داشککت. در

 که   شککودمی  مشککاهده  نیز  همبسککتگی صککفات نتایج  در  میکور،

  و عملکرد  bمیزان کلروفیل    بین  داریمعنی  و  مثبت  همبسککتگی

  بین  روندیهم  دهندهنشکان  داشکت که  ( وجود   r=735/0**دانه )

 .(9باشد)جدول  می  صفات  این

های  کنندهپاشککی تنظیممحلول  ×اثر متقابل سککطوح آبیاری  

دار  در سکطح التمال پنج درصکد معنی  bرشکد بر میزان کلروفیل  

در شککرایط سککطح    bترین میزان کلروفیل  (. بیش3بود )جدول  

پاشکککی  و محلول Aمتر تبخیر از تشکککت کلاس  میلی  90آبیاری  

اسکککیکد   سکککیتوکینین   هکای رشکککد جیبرلیکککننکدهتنظیم

گرم لاصل شد که    گرم برمیلی  48/1اسید به میزان  سالیسیلیک

متر تبخیر و سککککایر  میلی  120اختلام آن بکا سکککطح آبیکاری  

دار بود )جدول  پاشکی معنیپاشکی و عدم محلولتیمارهای محلول

 × (. نتکایج لکاکی از آن اسکککت ککه اثر متقکابکل سکککطوح آبیکاری  7

درصکدی    70های رشکد موجب افزایش  کنندهپاشکی تنظیممحلول

ککه  عنوان شکککد  یکک آزمکایش نیز یط گردیکد. bمیزان کلروفیکل  

  یو سکرعت فتوسکنتز  b , aهای  لیکلروف  میزان  جیبرلیک اسکید،

و    دهدیم رییرا ت   دهایکرده، شککل و ساختمان پلاست  کیرا تحر

را در    سککککویروب  میآنز  تیفعال  زانیم  تواندیماده م  نیا  نیینهم

  .(Nazarbeigi et al., 2014)دهد   رییت   یشکگاهیآزما  طیشکرا

غکلکظککت   بککا  ککنککار  پکیپکی  100پککاشکککش سکککیکتکوککیکنکیکن  در  ام 

اسککید در شککرایط تنش خشکککی نسککبت به تیمار فاقد  آبسککیزیک

معنی اختلام  بککاعککث  شککککاخصتنش  در  کلروفیککل  دار  هککای 

وزن هزاردانه و  ، (RWC)فلورسککانس، محتوای نسککبی آب برگ  

شککککد دانککه  .   (Sarafraz-Ardakani et al., 2017)عملکرد 

اسکید در شکرایط تنش خشککی از طریق  سکالیسکیلیک  پاشکیمحلول

میزان    bو  a های فتوسککنتزکننده کلروفیل  غلظت رنگیزه  افزایش

،    34،   14،  15ترتیب  های پراکسکیداز و کاتایز را بهآنزیم  فعالیت

  درصککد افزایش داده که این افزایش ارتباط مثبتی با عملکرد  32

 Rezabeigi et).اسکت    ش خشککی داشکتهگندم در شکرایط تن

al., 2021) 

 عملكرد دانه

سکطوح آبیاری بر عملکرد دانه در سکطح    ×اثر متقابل محیط 

(. بیشککترین عملکرد  3دار بود )جدول  التمال پنج درصککد معنی

متر تبخیر از  میلی  90دانه در شرایط عدم شوری و سطح آبیاری  

کیلوگرم در هکتار لاصککل    75/8481به میزان   Aتشککت کلاس  

  120شکککد که اختلام آن با محیط شکککور و آبیاری در سکککطح  

(. نتکایج  6( و )شکککککل  5دار بود )جکدول  یر معنیمتر تبخمیلی

سکطوح آبیاری موجب    ×لاکی از آن اسکت که اثر متقابل محیط 

عملکرد دانه    آبینش  درصکدی عملکرد دانه گردید. ت  43افزایش  

کاهش به علت اثرات منفی این    دهد کککککه ایککککنرا کاهش می

فتوسککنتز پوشککش گیککاهی، سککرعت    تنش بر سککطح بککرگ،

 Jaberi et)  باشداجزای مختل  عملکرد می  ککول ومحصرشککد  

al., 2015; Faroog et al., 2016)  . 

  در  تثثیرگیار  و  مهم  هایتنش  جمله  از  خشککککی  شکککوری و

  ککاهش  و  برگ  سکککطح  روی  بر  اثر  بکا  ککه  اسکککت  دانکه  عملکرد

  و  کمیت  .دهدمی  کاهش  شککدت  به  را  نهایی  عملکرد  فتوسککنتز،

  لسکککاب به  گیاه  عملکرد  ارزیابی در  عامل  ترینمهم  دانه کیفیت

  فکاکتورهکای لکاصکککل  زراعی گیکاهکان  اکثر در  دانکه  عملکرد.  آیکدمی

 .باشدمی  ژنتیکی  و  محیطی

  هکایتنش  و  خکاا  آب،  کیفیکت  قبیکل از  محیطی  فکاکتورهکای

  قرار  خود  تحکت تکثثیر  را  نهکایی  عملکرد  شککککدت  بکه  محیطی

های مختل   در گیاه گندم ارتباط مسکتقیمی بین اندام  دهند.می

رویشی و زایشی از قبیل منبع و مقصد وجود دارد. بدست آوردن  

ای از  های سکبزینهعملکرد مناسکب لاصکل رشکد مناسکب در اندام

باشکد. قرار  ها میها، پدانکل و سکایر قسکمتها، سکاقهجمله برگ

ایط مناسککب تیککمین کننده  گرفتن این مرالل رشککدی در شککر

عملکرد اقتصکککادی و بهبود کیفیت در مخزن گیاه گندم بود. در  

همبسککتگی    نتایج  در  میکور،  مطالب تثیید آزماش لاضککر نیز در
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  داریمعنی  و  مثبت همبسکتگی  که  شکودمشکاهده می  نیز  صکفات

دانکه و صکککفکات شککککاخص سکککطح برگ    میزان عملکرد  بین

(**803/0=r  ( و ماده خشکک کل )**437/0=r   وجود )    داشکت

    .(9)جدول   باشکدمی  صکفات  این  بین  روندیهم  دهندهنشکان که

افزایش نرخ فتوسکککنتز و عملکرد دانکه از طریق تنظیم محتوای  

کلروفیل، افزایش تولید کربوهیدرات و تنظیم اسکمزی در دو رقم 

( طی ککاربرد  MV-17گنکدم متحمکل )پیشکککگکام( و لسکککاس )

میکرومویرکینتین)اسکپری کردن( در مرلله  150خارجی غلظت  

در شککرایط مزرعه طی مرلله پر شککدن دانه مشککاهده   تنشبروز  

 .(Sarafraz-Ardakani et al., 2014)شده است  
 

 
 روی عملکرد دانه اثر متقابل محیط و سطوح آبیاری  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of environment and irrigation levels on grain yield 
 

 
 دانه  کننده های رشد روی عملکرد اثر متقابل محیط و تنظیم -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of environment and growth regulators on grain yield 

 

 
 کننده های رشد روی عملکرد دانه اثر متقابل سطوح آبیاری و تنظیم -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of irrigation levels and Growth regulators on grain yield 
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 گیری شده اندازه  صفات بین همبستگی -9جدول 

Table 9- Correlation between measured traits 

GY CHLb CHLa TDM LAI  

    1 
 برگ سطح شاخص

LAI 

   1 0.786** 
 کل  خشک ماده

TDM 

  1 0.805** 0.805** 
 aکلروفیل 

CHLa 

 1 0.964** 0.766** 0.761** 
 bکلروفیل 

CHL b 

1 0.735** 0.740** 0.743** 0.803** 
 عملکرد دانه 

GY 

 داری معنی  عدم و درصد یک  درصد، پنج سطح در داریمعنی  بیانگر ترتیب به ns و ** ، *

* ,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 

 گیری کلینتیجه

شککاخص سککطح برگ مطلوب از جمله    در پژوهش لاضککر

با    تربیش  شککاخص سککطح برگ.  مؤثر در عملکرد دانه بود  عوامل

هکای  تر هیکدراتموجکب تجمع بیش افزایش فعکالیکت فتوسکککنتزی

تر  تولید مواد فتوسکنتزی بیش.  تجمع ماده خشکک گردید  کربن و

افزایش رشککد گیاه در    با. شککدافزایش سککرعت رشککد گیاه    باعث

های فتوسکنتزکننده به  مرالل پایانی به علت کاهش نسکبت اندام

های باییی بر  اندازی اندامزکننده و با سکایههای غیرفتوسکنتاندام

سکککطح،    روی انکدام پکایینی و ککاهش توان فتوسکککنتزی در والکد

محصکول و سکرعت    خشکک، سکرعت رشکد  مادهمیزان سکطح برگ،  

های  خشکک اندام   مادهکاهش  .  یافت  رشکد نسکبی محصکول کاهش

هوایی و شککاخص سککطح برگ در اواخر فصککل رشککد التمای لا به  

  .باشد خالص می  اسیمیلاسیونها و منفی شدن  برگریزش    دلیل

با ت ییرات وضکعیت فتوسکنتز و تنفس گیاه   سکرعت رشکد نسکبی

  یابد و به همین دلیکل با گیشکککت زمان، رشکککد گیکاه بات ییر می

. لکیا  گرددافزایش مقکدار تنفس در اواخر دوره رشکککد، منفی می

توسعه مطلوب سطح برگ، تجمع ماده خشک و رشد گیاه منوط  

به قرار گرفتن آن در شککرایط بدون تنش از جمله شککوری و آبی  

اسککت که در کنار این موضککوع اسککتفاده از تیمار ترکیبی سککه  

)جیبرلیکککتنظیم رشککککد  سکککیتوکینین   کننککده  اسکککیککد   

ام با توجه به  پیپی 100اسکید( با غلظت توصیه شده  سکالیسکیلیک

  -1:  مرللهدو  در    یپاشکشک   صکورت  بهاثرات تخصکصکی هر کدام  

مرلله سنبلچه انتهایی   -2  ،(Double ridge)  برجستگی دوگانه

تواند به خوبی  می  (Terminal spikelet)یا طویل شکدن سکاقه

عملکرد گیاه را در اکثر صکفات بخصکود در شکرایط تنش شکوری  

و آبی افزایش دهکد. بکا توجکه بکه تکثثیرات بسکککیکار زیکادی ککه  

ت و ثبکات تولیکد  هکای رشکککد بر روی عملکرد و کیفیک کننکدهتنظیم

بایسکت به آنها توجه بیشکتری کرد. با توجه به  محصکول دارند می

ها  توان سکه توصکیه کاربردی را بیان کرد که این توصکیهنتایج می

 - 1باشکککد.  گیاری کلی میریزی و سکککیاسکککتعمدتالا برای برنامه

نگرش سکککیسکککتم بکه آنهکا بکه عنوان یکک ککایی لوکس و غیر  

شکود تحقیقات بیشکتری در  توصکیه می  -2اسکتراتژیک ت ییر کند.  

ها رشکد گیاهی در کشکور  کنندهخصکود مصکادیق کاربردی تنظیم

آموزش و ترویج کشکککاورزان و تببین اهمیت و   -3انجام شکککود.  

های رشکککد برای تمامی گیاهان اعم از  کنندهسکککودمندی تنظیم

 .های محیطیزراعت و باغبانی مخصوصالا در شرایط تنش

 منافع  تعارض

در   منافعی تعارض هیچگونه که نمایندمی اظهار نویسکندگان

 ندارد. وجود مقاله این نشر با رابطه
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