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Extended abstract 

Introduction 

Water deficit stress is one of the most important factors that reduce crop yields. Under drought stress 
conditions, various molecular, biochemical, physiological, morphological, and quality-related processes 
are disrupted (Narimani et al., 2019). Supplementary irrigation is a crucial strategy for mitigating the 
negative impacts of drought stress in crops. Early implementation of supplementary irrigation during 
dry years or at critical growth stages can help stabilize crop yields (Alkatb, 2022). Considering the role 
of wheat as a major source of calories and protein for the Iranian population, the relatively low yield of 
wheat in rainfed farming systems, and the large proportion of wheat cultivation under rainfed conditions 
in Iran, it is necessary to investigate strategies for increasing wheat productivity per unit area. The use 
of plant growth regulators can mitigate the adverse effects of abiotic stresses on agricultural production 
in arid and semi-arid regions (Nezamdoost et al., 2023). Selenium is a non-essential element for most 
plants but an essential micronutrient for animals and humans (Lanza et al., 2021). Ascorbic acid is a 

natural antioxidant and plant growth regulator that can enhance grain yield, yield components, and 
water use efficiency in wheat (Amin et al., 2008). Methanol is considered a readily absorbed carbon 
source for plants, and its application can enhance the growth and yield of C3 species (Huve et al., 2007). 
Therefore, this study was conducted to evaluate the effects of supplementary irrigation and selected 
growth regulators, including selenium, ascorbic acid, and methanol, on wheat growth and yield 
 

Materials and methods 

To investigate the effects of three irrigation regimes (supplementary irrigation at the flowering stage, 
supplementary irrigation at the grain filling stage, and rainfed conditions) and four plant growth 

regulator treatments (foliar application of selenium, ascorbic acid, methanol, and water as the control) 
on the quantitative and qualitative characteristics of wheat, a split plot experiment based on a 
randomized complete block design with three replications was conducted during 2023–2024 at the 
Research Farm of the Faculty of Agriculture, Lorestan University. Foliar application of the growth 
regulators was performed at the 4–6 leaf and stem elongation stages. 

 

Results and discussion 

The results indicated that drought stress reduced grain yield, morphological traits, chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, grain-filling rate, and grain-filling period, whereas foliar 
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application of plant growth regulators enhanced these traits. The maximum levels of chlorophyll a (8.8 

mg g⁻¹ FW), total chlorophyll (11.13 mg g⁻¹ FW), and carotenoids (4.45 mg g⁻¹ FW) were observed with 
the application of ascorbic acid, selenium, and selenium or ascorbic acid, respectively, under 

supplementary irrigation at the flowering stage. Methanol application under non-irrigated conditions 

resulted in the highest grain filling rate (2.66 g day⁻¹), whereas foliar application of ascorbic acid under 
irrigation at the grain filling stage resulted in the longest grain filling period (44.02 days) and an effective 
grain filling period (36.43 days). Supplementary irrigation at the grain filling stage and ascorbic acid 

application produced the highest grain yields (1920.58 and 1882.78 kg ha⁻¹, respectively). Grain yield 
increased by 5.9% and 12.6% under supplementary irrigation at the flowering and grain filling stages, 

respectively, compared with non-irrigated conditions. Likewise, foliar application of selenium, ascorbic 
acid, and methanol increased grain yield by 1.1%, 8.3%, and 7.1%, respectively, compared with the 

control. 
 

Conclusion 

Foliar application of plant growth regulators combined with supplementary irrigation may mitigate the 

adverse effects of water deficit stress by improving photosynthetic pigments and grain filling traits. 

Therefore, the combined use of these growth regulators and supplementary irrigation can improve wheat 

growth and yield under rainfed conditions. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9032.2351 

صفات   یپر شدن دانه و برخ  ی اجزا ،یفتوسنتز ی هازه یبر رنگ ی اه یرشد گ  یها کننده میاثر تنظ

 یلیتکم ی اریو آب می د  طی( در شرا.Triticum aestivum Lگندم )

 3یزی، خسرو عز* 2زادهل ی خل هی، راض1ییفروزان خدا

 دانشگاه لرستان  ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کی و ژنت  دیارشد، گروه تول یکارشناس  یدانشجو. 1

 دانشگاه لرستان  ،ی دانشکده کشاورز ،ی اهیگ  کیو ژنت  دیتول  مهندسیگروه   ار،یاستاد. 2

 انتدانشگاه لرس ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول مهندسیاستاد، گروه   .3

 مشخصات مقاله   چکیده

)کشت    یار یو بدون آب  بندیدانه  ،ی در مرحله گلده   یل یتکم  یار ی)آب  یاری سه سطح مختلف آب  ریتأث یبررس  منظوربه

آب    یپاش متانول و محلول   ک،یآسکورب  دیاس  وم،یسلن  یپاش )محلول   ی اهیرشد گ  هایکنندهمی(( و چهار سطح تنظمید

  یکامل تصادف   یهاپلات در قالب طرح بلوک   تیاسپل  صورتبه  یش ی گندم، آزما  یف یو ک  یشاهد( بر صفات کم   عنوانبه

  ج یدانشگاه لرستان اجرا شد. نتا  ی دانشکده کشاورز   ی قاتی در مزرعه تحق  1402-1403  یسال زراع   یبا سه تکرار ط 

سرعت پر    د،ی، کل، کارتنوئa  ،b  ل یکلروف  ،یک یسبب کاهش عملکرد دانه، صفات مورفولوژ  ینشان داد تنش خشک 

صفات    نی موجب بهبود ا یاه یرشد گ هایکنندهمیتنظ یپاش که محلول  یدوره پر شدن دانه شد، درصورت   وشدن دانه  

اس  a  لیکلروف  یمحتوا   ن تریش یشد. ب کاربرد  کلروف  گرمیل یم  8/ 8)  کی آسکورب  دیبا  و  تر(  وزن  گرم  با    لی در  کل 

کارتنوئ  گرمیلیم  13/11)  ومیسلن  پاشیمحلول  و  تر(  گرم وزن  کا  دیدر  اس  ومیسلن  ربردبا    45/4)  کی آسکورب  دیو 

  66/2دست آمد. حداکثر سرعت پر شدن دانه )به   یدر مرحله گلده   ی اری آب  طی در گرم وزن تر( تحت شرا  گرمیلیم

روز(، دوره مؤثر پر    02/44دوره پر شدن دانه )  نیو بالاتر   یاری بدون آب  طیدر روز( با کاربرد متانول تحت شرا  گرمی لیم

  یار یثبت شد. آب بندیدر مرحله دانه یاری آب  طی تحت شرا  کی آسکورب دیاس  یپاش روز( با محلول   43/36شدن دانه )

دانه  یلیتکم مرحله  اس  بندیدر  کاربرد  ترت  نتری شی ب  یدارا  کی آسکورب  دیو  )به  دانه  و    58/1920با    بیعملکرد 

در    بندیو دانه یدر مراحل گلده   یل یتکم ی اری انجام آب ریدر هکتار( بودند. عملکرد دانه تحت تأث لوگرمیک 78/1882

و متانول در    کی آسکورب  دیاس  وم،یسلن  پاشیل درصد و محلو  6/12و    9/5  بیبه ترت  یاری بدون آب  طیبا شرا  سهی مقا

-میتنظ  یپاش محلول   ن، ی . بنابراافتی   شی درصد افزا  1/7و    8/ 3،  1/ 1  بی( به ترتیپاش با شاهد )بدون محلول   سهی مقا

آب  یاه یرشد گ  هاینندهک و عملکرد گندم را از طر  یلیتکم  یاری و انجام    هایزهیبهبود رنگ  قیتوانسته است رشد 

 دهد.   شیافزا مید  طی و صفات پر شدن دانه تحت شرا یفتوسنتز 

 های کلیدی: واژه 

 ک ی آسکورب دیاس

 سرعت پر شدن دانه 

 وم یسلن

 ل یکلروف

 متانول 

 

 10/12/1403: افت ی در خ یتار

 01/1404/ 19تاریخ بازنگری: 

 21/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار: 

 1405 پائیز

513-530 :(3)19 

 مقدمه

 دیمؤثر بر تول  رزندهیتنش غ   نیترمهم  عنوانبه  ی تنش خشک 

-مهین   وخشک  مناطق    و به خصوص در  ایدر دن  یزراع  اهانیگ

 ,Chaves and Oliveira)  شودیجهان محسوب م  خشک

(. تنش خشکی در غلات اغلب در طول دوره پر شدن 2004

 مناطق  تربیش  در  محصول  کاهش  موجب  و  افتددانه اتفاق می

(. در  Altenbach et al., 2003) شودکشت در دنیا می وردم

در حساس   ن تریمناطق خشک، کمبود آب در خاک معمولاً 

  افتد ی و پر شدن دانه اتفاق م  یمانند گلده  اهیگ  یمراحل رشد

گ عملکرد  و  رشد  کاهش  سبب    شود ی م  ی زراع  اهانیکه 

(Alkatb, 2022بنابرا استراتژ  نی(.  در   هاییاتخاذ  مناسب 

  ل یبه پتانس  یابیاز کاهش عملکرد و دست  یریجلوگ  یستارا

  ی ضرور  اریبس  می د  طیتحت شرا  یزراع  اهانیگ  دیمطلوب تول

مؤثر در  کارهایراه ن یاز ا یکی عنوان به ی لیتکم ی اریاست. آب

کارا س  ییبهبود  در  آب    ی دارا  یکشاورز  هایستمیمصرف 
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مؤثر   رکاراه  ک ی  یلیتکم   ی اریکم مطرح است. انجام آب  یبارندگ

  ی از تنش خشک  یناش  انباریاثرات ز  لیتعد  ی و مطلوب در راستا

دوره  مید  ی زراع  اهانیبر عملکرد گ خشک به شمار    یهادر 

)Alkatb, 2022)  رودیم همکاران  و  گائو   .)Gao et al., 

آب 2017 انجام  که  داشتند  اظهار  مراحل    یلیتکم  یاری(  در 

که    یگلده دانه  شدن  پر  مراحل    نتریحساس  عنوانبه و 

م  یاریآب   یبرا  یک یولوژیزیف شمار  اثرات    تواندیم  روند،یبه 

افزا  یناش و سبب  داده  کاهش  را  تنش  گ  شیاز    اه یعملکرد 

 شود.  

دانه یکی از اجزای مهم عملکرد دانه است و به وسیله    وزن

شود. سرعت پر شدن  سرعت و مدت پر شدن دانه، تعیین می

ژنوتیپ کنترل می بـه وسیله  زیادی  به مقدار  شود ولی  دانه 

مدت پر شدن آن تحت تأثیر محیط است. دوره مؤثر پر شدن  

مورد  نسبی طول دوره پر شدن دانه    بی دانه اکثراً برای ارزیا

می قرار  )استفاده  (. Khalilzadeh et al., 2017گیرد 

گ  هایهورمون  پاشیمحلول ترک  یاهیرشد    یی ایمیش  باتیو 

د مناطق  در  روش  یک ی   میمختلف  گ  می تنظ  یهااز    اه ینمو 

م بالا محسوب  عملکرد  حصول  و  مناسب  رشد    شود ی جهت 

(Nezamdoost et al., 2023س .)ی عنصر معدن  ک ی  ومیلن  

  ی برا  ضروری  مصرفاز عناصر کم  ی ک یو    عتیدر طب   ابیکم

است    یدکنندگیضداکس  ی ژگیبا و  وانات یسلامت انسان و ح

تحمل   شیراهکار مطلوب در جهت افزا کیکه استفاده از آن 

خشک  شورBroadley et al., 2015)  یبه  و   ی( 

(Hasanuzzaman et al., 2011در گ )یبه شمار م  اهانی-

  ، ی داناکسییحفاظت آنت لیاز قب یمهم  فیعنصر وظا  نیود. ار

-نسخه ی را ط  ا یو اح ون یداس یاکس م یو تنظ  یانرژ  سمیتابولم

ب  برداری ا  ان یو  افزاFordyce, 2005)   کندیم  فایژن    ش ی(. 

)  اهانیرشد و عملکرد گ   Iqbal etگوناگون از جمله گندم 

al., 2015 ( برنج  و   )Fang et al., 2008  از استفاده  با   )

  ک ی آسکورب  دیسلنیوم نشان داده شده است. اس  پاشیمحلول

-در برابر تنش  اهانیگ  یمیرآنزیغ  یدفاع  هایسمیاز مکان  یک ی

خنث   یطیمح  های سبب  که  گونه  یاست  فعال    یهاکردن 

سوپراکس  ژنیاکس جمله  اکس  دیاز  از    شودیم   یتک   ژن یو  و 

  های سمیاز متابول  ی ناش  هایبیدر برابر آس   یاهیگ  هایسلول

  ها نیاز پروتئ  ز یو ن  هایآلودگ  ی فتوسنتز و تنفس و حت  یهواز

  کند یمحافظت م  یطیمح   هایدر مواجهه با تنش  دهایپیو ل

(Akram et al., 2017اس مصرف    ر یتأث  ک یآسکورب  د ی(. 

عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله،    شی در افزا  یداریمعن

مصرف آب در گندم داشت   ییراتعداد سنبلچه در سنبله و کا

(Amin et al., 2008  متانول .) یک منبع کربن برای    عنوانبه

و   شودیم  اهانیجذب گ  ی که به راحت  رودیگیاهان به شمار م

 سبب  متانول  کاربرد  که  است  داده  نشان  هاپژوهش  جینتا

 Huve et) شود یکربنه مرشد و عملکرد گیاهان سه شافزای

al., 2007  متانول متعدد  هاینقش(.  جمله،    یمثبت  از 

و بهبود فتوسنتز و عملکرد    اهانیدر گ  2CO  تیتثب  شیافزا

(Galbally and Kirstine, 2002افزا   ی بیترک  ی لیم  شی(، 

مولکول  سکویروب   شتریب به    2CO  هایبا  کاهش  2Oنسبت   ،

  ل یپتانس  رییآزاد، تغ  هایکالی راد  دیکاهش تول  ،یتنفس نور

و در   ایروزنه  تیآماس و هدا  فشار  شیها و افزابرگ  یاسمز

 ,.Makhdum et alدارد )  ونیلاسیم یبهبود سرعت آس  جهینت

گندم  2002   مناطق   از  بسیاری  در   غله  ترینمهم  عنوانبه(. 

تن در   ونیلیم 771از  شیب دیو با تول شودمی شناخته جهان

ن  %21حدود   م  تیجمع  ییغذا   ازیاز  فراهم  را    کند یجهان 

(Tsvetanov et al., 2016ا منطقه  رانی(.  و    ی ادر  خشک 

هکتار گندم قرار دارد که حدود    ونیلیم  6خشک با حدود    مهین

در استان    میکشت گندم د  ریاست و سطح ز  میدرصد آن د  62

 Rahimi-Moghaddam etهزار هکتار است )  192لرستان  

al., 2021  .) 

گندم    بهباتوجه  غذا  نتریمهم  عنوانبهنقش  در    ییمنبع 

  ن ییعملکرد پا  زیو ن  رانیمردم کشور ا  نیو پروتئ  یکالر  نیتأم

د مناطق  در  طرف  میگندم  از  دل  یو  سطح    نکهیا  لیبه 

ا  یتوجهقابل گندم  کشت  تحت  مناطق  د  رانیاز   زارهامیرا 

  زان یم  ش یاافز  ی لازم برا  یراهکارها  ی بررس  دهد،یم  لیتشک 

  ن یمحصول ضرورت دارد. از جمله ا  نیدر واحد سطح ا   دیتول

تنظ  توانمی  هاروش کاربرد  گ  هایکنندهمیبه  از    یاهیرشد 

تنش   طیکه در شرا ومیو سلن   کیآسکورب  دیجمله متانول، اس

بهبود عملکرد گ مؤثر است اشاره کرد. عوامل ذکر    اهانیدر 

-کنندهمیتنظ  ریثشده باعث شد تا پژوهش حاضر با هدف تأ

گ  های رشد د  یاهیرشد  مختلف  مراحل  بر صفات    اهیگ  یر 

مطلوب و تنش    ی اریآب  طیگندم تحت شرا   کیولوژیزیمورفوف

 و اجرا شود.  یطراح آبیکم

 

 هامواد و روش

دانشگاه    یدانشکده کشاورز  یقاتیپژوهش در مزرعه تحق  نیا

ک در  خرم  12  لومتریلرستان  طول    مشک اندی  آبادجاده  با 

درجه    32  یائیو عرض جغراف  قهیدق  21درجه و    48  یائیجغراف

  ت یاسپل صورتبه ایمتر از سطح در 1117و ارتفاع  قهیدق 3و 

سال   یط   ربا سه تکرا  یکامل تصادف  هایبلوک  هیپلات بر پا



 517 . . .  طیصفات گندم در شرا یپر شدن دانه و برخ یاجزا  ،ی فتوسنتز یهازه یبر رنگ یاهیرشد گ یهاکننده م یاثر تنظ همکاران: و ییخدا

 

 

ت  1402-1403  یزراع شد.  شامل    یشیآزما  یمارهایاجرا 

در   یلیتکم یاریآب }در سه سطح  یعامل اصل عنوانبه یاریآب

-BBCH 71)  بندی(، دانهBBCH 61-65)  یمرحله گلده

  ی رشد هایکنندهمیو تنظ { (می)کشت د یاری( و بدون آب 73

فرع  عنوانبه چهار سطح  یعامل    وم، یسلن   یپاشمحلول}  در 

ترت  کی آسکورب  دیاس به  متانول  غلظت  بیو    80  یهابا 

مولار و   یلیم 20و  تر،یدر ل گرمیلیم  200 تر،یدر ل گرمیلیم

مرحله    عنوان بهآب    یپاشمحلول دو  در    ی برگ  6-4شاهد 

(BBCH 14-16( و مرحله ساقه روی )BBCH 30-31)} 

ن  یزم   سازیانجام شد. آماده  پیبا نوار ت  ی اقطره  یاریبود. آب 

جهت خرد کردن    سکیو د  زلیبا گاوآهن چ  زهیشامل شخم پائ

 ها بود. کلوخه 

شامل پنج خط کاشت به طول چهار    یهر واحد آزمایش

بذر در   400و تراکم   متر یسانت   20 یردیف  ن یمتر و با فاصلة ب

( بود  بHosseinpour et al., 2015مترمربع  فاصله   نی(. 

در نظر گرفته شد.   متر  2تکرارها    نیمتر و فاصله ب  منی  هاکرت

  ه یته  یجهاد کشاورز  بود که از  2رقم گندم کشت شده آذر  

رشد زمستانه، زودرس، مقاوم به   پ یت یدارا  2شد. گندم آذر 

ر خشک   زشیورس،  و  سرما  تنظ   یدانه،    های کنندهمیاست. 

از شرکت جهان    ومیو سلن   کی آسکورب  دیمتانول، اس   یرشد

آبان ماه سال    15در    ی دست  صورتبهشد. کاشت    هیته  ایمیک

  خ یدر تار  یانجام شد و با بارندگ  کاریخشکه  صورتبه  1402

-آبان سبز شدند. در طول فصل رشد جهت مبارزه با علف 18

آتلانت  ایه از سم  دارا  سیهرز  مزرعه    ی استفاده شد. خاک 

لوم ن  یرس  یبافت  درصد  م 11/0  تروژنیبا  و    زانی،  فسفر 

 pH   لوگرم،یدر ک  گرمیلیم   325و    6/12  بیبه ترت  م یپتاس

  ه یبر متر بود. بر پا  منس زییدس  48/1  ی ، و شور78/7برابر  

 50در هکتار اوره و    لوگرمیک  120آزمون خاک،    هیتجز  جینتا

تر  لوگرمیک کود سوپرفسفات  هکتار  کاشت   پلیدر  زمان  در 

  ش یماهانه منطقه مورد آزما  یمصرف شد. متوسط دما و بارندگ

 شده است.  آورده  1 جدولرشد در در طول فصل 

 
 1402-1403 یرشد در سال زراع فصل یط شی ماهانه منطقه مورد آزما یدما و بارندگ متوسط. 1  جدول

Table 1. Average monthly temperature and rainfall of the experiment area during the growing 

season in the 2023-2024 crop year  
 مهر 

October 
 آبان 

November 
 آذر

December 
 دی

January 
 بهمن 

February 
 اسفند

March 
 فروردین

April 
 اردیبهشت

May 

 خرداد
June 

 

 (℃)دما 

Temperature  
22.1 15.3 9.7 7.9 7.4 8.6 13.9 18.3 26.4 

 

  بارندگی
Rainfall (mm) 

1.4 45.8 29.2 43 99.6 67.8 94.6 107.8 0.4 
 

 

 

 ی فتوسنتز  هایزهیسنجش رنگ

روش  یفتوسنتز  یهازهیرنگ )  به  (  Arnon, 1949آرنون 

بد  یرگیاندازه با  0/ 2منظور    نیشد.  برگ  تازه  بافت  از  گرم 

استن   از  گرد  80استفاده  پودر  کامل  نها  دی%  با    ییو حجم 

رسانده شد. سپس محلول حاصل    ترلی یلیم  20به    %80استون  

شد و پس از آن    وژیف یسانتردور    400در    قهیدق   10به مدت  

  در   هاآن  نوری   جذب  و   برداشت   هانمونه  ییبالا  لولمح

  دستگاه  از استفاده با نانومتر 663 و 645 ،470 هایموجطول

و  a  ،b  لیکلروف  محتوای.  شد  خوانده  اسپکتروفتومتر کل   ،

 محاسبه شدند.  4تا  1با استفاده از روابط   دیکارتنوئ

a کلروفیل  =(19/3× A663 – 0/86 × A645) V/100W  

[1] 

b  کلروفیل   = (19/3× A645– 3/6 × A663)V/100 W    [2] 

]3[                     a لیکلروف     +b کل  لیکلروف= لیکلروف 

 1000A470–1/82Ca –85 /02Cb (/198(= کارتنوئید

 [4] 

وزن نمونه    Wحجم استون استفاده شده و    Vروابط    نیا  در

 استفاده شده است.  یاهیگ

 

 پر شدن دانه  یاجزا سنجش

سنجش پر شدن    منظوربهچند روز پس از مرحله ظهور سنبله  

  برداری و در هر نمونه  بارکی   روزپنجدر هر    برداری دانه نمونه

از   سنبله  شد.    یتصادف  صورتبه   رتک  هرپنج  برداشت 

ها ادامه داشت.  تا زمان ثابت ماندن وزن دانه  هایبردارنمونه

درجه   120 ی با دما ون آ در  و  جدا  سنبله  از هاپس از آن دانه

  ی و به مدت دو ساعت قرار داده شد و پس از ط   گرادیسانت

ترازو  نیا با  دانه  تک  خشک  وزن  دقت    جتالی د  یزمان  با 

  ت ی(. در نهاRonanini et al., 2004شد )  نیگرم توز  001/0
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  DUD  هی( به کمک رویااز یک مدل رگرسیون خطی )دو تکه

برنا افزار    Proc NLINمه  و  و   منظوربه   SASنرم  تجزیه 

  5مربوط به پر شدن دانه از رابطه  یتحلیل و تفسیر پارامترها

 استفاده شد.  

]5[                              GW= {
a+bt0       & t<T0

a+bt         & t>T0
 در 

عرض از مبدأ،    aدوره پر شدن دانه،    ان یپا  0tزمان،    tرابطه    نیا

GW    وزن دانه وb  تا مرحله رسیدگی وزنی که    بیش خط 

بیانگر سرعت پر شدن دانه است. این مدل تغییرات وزن دانه  

تفکیک م  به دو مرحله  را  به زمان  اول  کندینسبت  : مرحله 

ر تا  دانه  وزن  است،  دانه  شدن  پر  خطی  به   سیدنمرحله 

گی وزنی است،  که زمان رسید  0tحداکثر مقادیر خود در زمان  

. شیب خط رگرسیون در  کندیخطی افزایش پیدا م  صورتبه

. با دهدی( سرعت پر شدن دانه را نشان مt    >0tاین مرحله )

ها ابتدا دو پارامتر سرعت پر شدن  برازش این مدل بر کلیه داده

( به دست آمده و سپس  0t( و زمان رسیدگی وزنی )bدانه )

  GWقرار داده شده و    5در قسمت دوم رابطه    0tمقدار عددی  

که وزن دانه است محاسبه شد. برای تعیین دوره مؤثر پر شدن  

رابطه   از  )  6دانه  شد   ,Ellis and Pieta-Filhoاستفاده 

1992 .) 

]6[                                            EFP=MGW / GFR                          

حداکثر    MGWدوره مؤثر پر شدن دانه،     EFP  رابطهنیدرا

 سرعت پر شدن دانه است.  GFRوزن دانه و 

 

 عملکرد  یعملکرد و اجزا صفات

 یدگیخرداد و در زمان رس  30  خیفصل رشد در تار  انیدر پا

حاش اثرات  حذف  از  اصل  ایهیپس  خطوط  از   یاز  کرت  هر 

عملکرد دانه و    ی رگیمترمربع جهت اندازه  4/0معادل    ی سطح

عملکرد ماده خشک کل برداشت شد. تعداد دانه در سنبله و  

در   بوته  در  سنبله  آزما  5تعداد  واحد  هر  از   یشیبوته 

 شدند.   یریگاندازه

 SAS  یافزارهانرم  از   هاشکل  رسم   و  هاداده  هیتجز  یبرا

در    LSDبا آزمون    هانیانگیاستفاده شد و م   Excelو    9.4

 شدند. سهیسطح احتمال پنج درصد مقا

 

 نتایج و بحث

  های کنندهمیتنظ ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا

  ی اریآب   یاثر اصل  ن یهمچنو    موردمطالعهرشد بر تمام صفات  

اثر   تنظ  یاریآب  کنشبرهمو  )  کنندهمی در    ی استثنا بهرشد 

 ( 2جدول )بود  داریصفات معن گری( بر دb لیکلروف

 

 یفتوسنتز  هایزهیرنگ
آب  ط یتحت شرا   ی اریآب   ط ینسبت به شرا  یلیتکم  یاریبدون 

کارتنوئa  یفتوسنتز  هایزهیرنگ  ی محتوا  یلیتکم و  کل    د ی، 

  داری یمعن  رییتغ  b  لیکلروف  ی محتوا  وجودنیباا  افت،یکاهش  

با   سهیرشد در مقا  هایکنندهمی تنظ  (. 3جدول  نشان نداد )را  

تنظ کاربرد  اف  کنندهمیعدم  موجب    ی محتوا   شیزا)شاهد( 

کارتنوئa  ،b  لیکلروف و  کل  اصل  دی،  اثر    کننده میتنظ  یشد. 

بالاتر داد  نشان  محلول  b  لیکلروف  زان یم   نیرشد    پاشی با 

ت  ومیسلن با  که  شد  اس   یمارهایحاصل  از    د یاستفاده 

را نشان نداد. حداقل    دارییو متانول تفاوت معن  کی آسکورب

در گرم وزن تر( تحت    گرمیلیم  09/2)  b  لیلروفک  ی محتوا

  (.1شکل ) رشد حاصل شد کنندهمیبدون مصرف تنظ طیشرا

 

 
 گندم bکننده رشد بر محتوای کلروفیل مقایسه میانگین اثر تنظیم .1شکل  

Fig. 1. Mean comparison of the effect of growth regulator on chlorophyll b content of wheat 
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تنظ و    کیآسکورب  دیاس  وم،یسلن  هایکنندهمیکاربرد 

  ی )شاهد( محتوا  کنندهمیبا عدم کاربرد تنظ  سهیمتانول در مقا

ترت  b  لیکلروف به  ارتقا داد    10و    10/ 5،  8/13  بیرا  درصد 

آب  (.1شکل  ) دوگانه  متقابل  تنظ  یاریاثر  رشد    کنندهمی در 

محتوا  حداکثر  که  داد  کاربر  a  لیکلروف  ینشان    د یاس   دبا 

و   ومیسلن  پاشیکل با محلول  لی، کلروفومیو سلن  کی آسکورب

کاروتنوئ  ک یآسکورب  د یاس سلن   دیو  کاربرد  اس   ومیبا    د یو 

به دست   یدر مرحله گلده  یاریآب  طیتحت شرا  کی آسکورب

پا3جدول  )آمد     ط ی تحت شرا  a  لیکلروف  زان یم  نیترنیی(. 

نظر    ی آب  تیاعمال محدود از  که  شد  ثبت  متانول  کاربرد  و 

و    یاریبدون آب   طیدر شرا  کنندهمیبا عدم کاربرد تنظ  یآمار

مرحله    رد  یاریآب  طیتحت شرا  کنندهمیعدم مصرف تنظ  زین

معن  بندیدانه هم  دارییتفاوت    ن ترینییپا  نچنینداشت. 

و   کنندهمی بدون مصرف تنظ ط یکل تحت شرا لیکلروف زانیم

که تفاوت آن با    دیمشاهده گرد  یلیتکم   یاریدر حالت عدم آب 

  ی اریآب   ط یدر شرا کنندهمیبدون مصرف تنظ   یماریت  باتیترک

دانه مرحله  ن  بندیدر  شرا  زیو  در  متانول  بدون    طیکاربرد 

محتوا  یرمعنیغ   یاریآب حداقل  بود.  تحت    دیکاروتنوئ  یدار 

تنظ   طیشرا )شاهد( و در حالت بدون    کنندهمیبدون مصرف 

  پاشی با عدم محلول دارییمشاهده شد که تفاوت معن  یاریآب

  بندی ودانه  یدر مرحله گلده  یاریآب  طیتحت شرا  کنندهمیتنظ

   .( 3جدول نداشت )

  ی اریبدون آب   طیدر شرا  کیآسکورب  دیو اس  ومیکاربرد سلن

 لیدرصد، کلروف 5/8و  4/30 بیرا به ترت a لیکلروف یمحتوا

را   کاروتنوئ  11و    5/26کل  درصد   2/4و    6/3را    دیدرصد و 

شرا  شیافزا در  متانول  کاربرد  آب  طی داد.    زان یم  ی اریبدون 

  ش ی افزا  صددر  3و    7/0  بیرا به ترت  دیکل و کاروتنوئ  لیکلروف

 .(3جدول )درصد کاهش داد  4را  a لیکلروف زانیم ی، ولداد

 

 .پر شدن دانه گندم  هایو مؤلفه یفتوسنتز هایزهیرنگ یرشد بر محتوا  کنندهمی و تنظ یاریآب یمارهای ت ری تأث انسی وار هیتجز. 2  جدول
Table 2. Analysis of variance (mean squares) of irrigation and growth regulator on the photosynthetic pigments content 

and grain filling components of wheat.  

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoid 

Block  0.003 0.24 2 بلوکns 0.26* 0.015** 

Irrigation (I) 0.004 **26.86 2 آبیاریns 26.29** 2.11** 

Error a  اشتباه آزمایشی a 4 0.089 0.008 0.048 0.0008 

Growth regulator (GR) 1.11 **9.97 **0.14 **7.81 3 کننده رشد تنظیم** 

I × GR 0.012 **1.39 6 کننده رشدتنظیم × آبیاریns 1.33** 0.2** 

Error b  اشتباه آزمایشی b 18 0.073 0.008 0.067 0.002 

C.V. %  1.25 3.05 4.15 4.33 - ضریب تغییرات 

 

 Table 2. Continued                                                                               . ادامه                                                                           2جدول 

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

سرعت پر شدن  
 دانه

Rate grain 

filling 

 دوره پر شدن دانه 
Grain filling 

period 

دوره مؤثر پر شدن  
 دانه

Effective grain 

filling period 

حداکثر وزن  
 دانه

Maximum 

grain weight 

Block  0.001 **1480.64 **696.25 **0.000002 2 بلوک** 

Irrigation (I) 0.001 **98.94 **59.08 **0.0000004 2 آبیاری** 

Error a  اشتباه آزمایشی a 4 0.000000005 0.78 5.205 0.00001 

Growth regulator (GR) 0.0003 **54.79 **30.79 **0.0000006 3 کننده رشد تنظیم** 

I × GR 0.00003 **14.23 **5.41 **0.0000001 6 کننده رشدتنظیم × آبیاری** 

Error b  اشتباه آزمایشی b 18 0.000000004 0.18 1.46 0.000001 

C.V. %  2.49 4.32 1.12 3.06 - ضریب تغییرات 

ns ،*   حتمال پنج و یک درصد.دار در سطح ادار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**  و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 
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مهم  لیکلروف  یمحتوا مقاومت    هایشاخص  نتریاز 

  ی اهانیشده است گ ان یاست و ب  یطی مح هایبه تنش اهانیگ

  کنند یتنش حفظ م  طیخود را تحت شرا  لیکلروف  یکه محتوا

 ,.Afzal et alدر مقاومت به تنش دارند )  تریشیب  ییتوانا

  ط یدر شرا  زیدر گندم ن  bو    a  لیکلروفی(. کاهش محتوا2014

(. Azmat et al., 2020است )دهیبه اثبات رس  ی تنش خشک 

س  یک ی  دهایکاروتنوئ   ی دان یاکسیآنت  یدفاع  هایستمیاز 

غشاها  یمیرآنزیغ که  صدمات    یسلول  یهستند  برابر  در  را 

.عنوان شده  کنندیمحافظت م  ژنیفعال اکس  هایاز گونه  یناش

به   دهایکاروتنوئ  دیتول  زان یتنش م   ه یاست که در مراحل اول

  ها لکلروفی  کارکرد  و   ساختار  از   حفاظت  در  هانقش آن  لیدل

. ابدییم شیافزا
 
 
 ، کل و کاروتنوئید گندم aکننده بر محتوای کلروفیل  مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری × تنظیم. 3  جدول

Table 3. Mean comparison the effects of irrigation × growth regulator on chlorophyll a, total chlorophyll and carotenoid 

content of wheat 

 آبیاری
Irrigation 

 کننده تنظیم

Growth regulator 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoid 

   -----------------------------mg.g-1 FW------------------------------ 

 بدون آبیاری 
No irrigation 

Control 4.46 )شاهد( کننده بدون تنظیمgh 6.52h 3.3f 

Selenium  5.82 سلنیومf 8.25ef 3.42e 

Ascorbic Acid  4.84 اسید آسکوربیکg 7.24g 3.44e 

Methanol  4.28 متانولh 6.57h 3.40e 

آبیاری در مرحله  

 گلدهی
Irrigation during 

flowering 

Control 5.94 کننده )شاهد( بدون تنظیمef 8.00f 3.36ef 

Selenium  8.74 سلنیومa 11.13a 4.45a 

Ascorbic Acid  8.80 اسید آسکوربیکa 11.06a 4.45a 

Methanol  7.80 متانولb 10.14b 4.41ab 

آبیاری در مرحله  

 بندی دانه
Irrigation during 

grain filling 

Control 4.38 کننده )شاهد( بدون تنظیمgh 6.55h 3.37ef 

Selenium  6.29 سلنیومde 8.61de 8.61de 

Ascorbic Acid  6.93 اسید آسکوربیکc 9.21c 9.21c 

Methanol  6.56 متانولcd 8.86cd 8.86cd 

 ندارند  یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  5در سطح احتمال   LSDستون بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر میانگین 
Means with similar letters in each column base on LSD5% show non-significant difference 

 

با تنش    اهیوجود با گذشت زمان و سازگار شدن گ  نیبا ا

محتوا م  دهایکاروتنوئ  یاز   Groppa and)  شودی کاسته 

Benavides, 2008م کاهش  تحت   دهایکاروتنوئ  زانی(. 

گندم    در در مطالعات گوناگون از جمله    ی تنش خشک   ط یشرا

(Azmat et al., 2020تر و   Kheirizadeh)  کالهیتی( 

Arough and Seyed Sharifi, 2017رس اثبات  به   دهی( 

تنش افزا  یطی مح  ی هااست.  تنظ   شیسبب  -میغلظت 

  ن یکه ا  شودیم  لنیو ات  د یاس کی زیرشد مانند آبس  هایکننده

  ن یشده و از ا  لازیکلروف  میآنز  تیفعال  شیسبب افزا  باتیترک

تجز  قیطر  ,.Orabi et al)  شود یم  هالیکلروف  هیموجب 

در   رییتغ  لیکلروف  زانیکاهش م  لیاز دلا  گرید  یک ی(.  2010

راستا  تروژنین   سمیمتابول  ریمس مانند    یباتیترک  دیتول  یدر 

است )  ط یتحت شرا  نیپرول از Latef et al., 2017تنش   .)

محتوا   گر ید  لیدلا   ت یمحدود  طی در شرا  لیکلروف  یکاهش 

اکس  لیکلروف  بتخری  به  توان یم  یآب   ی نور  ون یداسیو 

اکسرنگدانه تنش  اثر  در  (، Oraki et al., 2012)  ویداتیها 

و   اسید  تولید آبسیزیک  افزایش  تولید سیتوکینین و  کاهش 

هورمون سایر  تعادل   رشد  بازدارنده  و  محرک  هایعدم 

(Shaddad et al., 2011اشاره کرد. علت کاهش محتوا ) ی  

  ون یداس یرا به اکس ی طیمح  هایتنش طیشرا در دهاینوئکاروت

  های گونه  رتأثی  تحت  هاو اختلال در ساختار آن  دهایکاروتنوئ

(. عنوان  Wang et al., 2010)  اندنسبت داده  ژنیفعال اکس

مناسب قادر است    هایدر غلظت  ومیشده است که مصرف سلن 

کلروپلاست  یتا حدود   بهبود   موجب   و   کاهش  را  هاتخریب 

(. کائو و همکاران Filek et al., 2010شد )  لیکلروف  محتوای

(Cao et al., 2011ب )اه یگ  یدسترس  زانیداشتند که م  انی  

-یم  دهیپد  نیکه ا  ابدییم  شیافزا  ومیبه آهن با کاربرد سلن

م  تواند حفظ  مهم  لیکلروف  زانیدر  باشد.    ینقش  داشته 



 521 . . .  طیصفات گندم در شرا یپر شدن دانه و برخ یاجزا  ،ی فتوسنتز یهازه یبر رنگ یاهیرشد گ یهاکننده م یاثر تنظ همکاران: و ییخدا

 

 

-یبا نقش آنت  کی آسکورب  داسی  که  است  داده  نشان  هاپژوهش

دارد باعث   ژنیفعال اکس  هایگونه  یکه در پاکساز  یدانتاکسی

رنگدانه از  شرا  لیکلروف  هایمحافظت  خشک   طیدر      ی تنش 

افزاMalik and Ashraf, 2012)  شودیم مقدار   شی(. 

شرا  لیکلروف م  پاشیمحلول  طیدر  متانول  با   تواندیبا 

 یصورت که وقت  نیمتانول در ارتباط باشد، بد  ونیداسیاکس

اکس  ط یدر شرا  اهانیگ ها و روزنه  رندگییقرار م  ویداتیتنش 

در    ابد،ییکاهش م  یدرون برگ  دکربنیاکسی بسته شده و د

راد  طی شرا  نیا توسط  ن  ژنیاکس  یهاکالیمتانول    م ی آنز  زیو 

  اه یدر دسترس گ یشده و به راحت دیاکس دیکاتالاز به فرمالدئ

  ی هازهیمقدار رنگ  ش یسبب افزا  قیطر  نیو از ا  ردیگیقرار م

براساس Ramberg et al., 2002)  شودی م  یفتوسنتز  .)

گرفت که   جه ینت   نیچن   توانیپژوهش م  نیحاصل از ا   جینتا

محلول افزا  یرشد  هایکنندهمیتنظ  یپاشاثر    ش ی سبب 

 نیو ا  ده یدر برگ گندم گرد  یفتوسنتز  هایزهیحفاظت رنگ

 زرا ا  اهانیخود گ  یضد تنش  تخاصی  با  اندتوانسته  باتیترک

 .  دیحفظ نما یصدمات وارده به دستگاه فتوسنتز 

 

 پر شدن دانه  صفات
  ی از الگو   ی مورد بررس  یمارهایروند پر شدن دانه در تمام ت

  رات ییصورت که روند تغ نی. بدکندیم ی رویپ یمشابه باًیتقر

 صورتبهدر ابتدا    موردمطالعه  یمارهایت  ریتأثتحتوزن دانه  

-روز پس از دانه 38تا  34و در محدوده  افتی ش یافزا ی خط

از آن وزن دانه از    سو پ  دیخود رس  زانیبه حداکثر م  ندیب

در آمد    یخط افق  صورتبهبرخوردار نبود و    ی چندان  راتییتغ

الف تا    -2شکل ) باشد یم کیولوژیزیف یدگیاز رس یکه حاک

-یاریاز آن است که انجام آب  یحاک  ترشیب  هاییبررس  (.ج  -2

  ط ی نسبت به شرا  بندیو دانه  یدر مراحل گلده  یلیتکم  ایه

ب تا   -2شکل  ) داد  ش یوزن دانه را افزا یلیتکم  یاریبدون آب 

  ی لیتکم   یاریبدون آب   طیمتانول در شرا  یپاشمحلول  (.ج  -2

و  الف  -2شکل  )   ط ی در شرا  کیآسکورب   دیاس  پاشیمحلول( 

  ز ی( و ن ب  -2شکل  )  یدر مرحله گلده  یلیتکم   یاریانجام آب 

  ن تریشی( بج  -2شکل  )  بندیدر مرحله دانه  یلیتکم   یاریآب

  کننده میتنظ وزن دانه داشت. عدم کاربرد    ش یرا در افزا  ریتأث

( و هم  یلیتکم یاری)بدون آب مید طیرشد )شاهد( هم در شرا

افزا  ریتأث  نتریکم  یلیتکم  یاریآب   طیدر شرا در  وزن   شیرا 

بود دارا  تا    -2شکل  )   دانه  اثر    نیانگیم  سهیمقا  (.ج  -2الف 

از آن است که   یرشد حاک کنندهمیدر تنظ  یاریبرهمکنش آب

کاربرد متانول تحت شرا  داکثرح با  دانه  پر شدن    ط ی سرعت 

دوره پر شدن دانه، دوره مؤثر پر شدن   نیو بالاتر  یاریبدون آب

  ط ی تحت شرا کی آسکورب دیاس پاشیدانه و وزن دانه با محلول

  ن یچن هم  (. 4جدول  )مشاهده شد    بندی در مرحله دانه  یاریآب

عدم    ی ماریت  بیحداقل سرعت پر شدن دانه و وزن دانه از ترک

   به دست آمد. یاریبدون آب طی در شرا کنندهمیف تنظمصر

دوره پر شدن دانه با استفاده از متانول    نترینییپا  ی از طرف

-نییو پا  یدر مرحله گلده  یاریو آب   یاریبدون آب  طیتحت شرا

  پاشی با محلول زیروز( ن  22/ 22دوره مؤثر پر شدن دانه )  نتری

جدول  )مشاهده شد    یلیتکم  یاریمتانول در حالت بدون آب 

  وم یسلن  پاشیمحلول  ، یلیتکم  یاریبدون آب   طیرا تحت ش  (.4

سرعت پر    پاشیبا عدم محلول  سهیدر مقا  ک یآسکورب  دیو اس 

درصد، دوره پر شدن دانه    8/26و    7/14  بیشدن دانه به ترت

درصد    7/10و    6/10درصد، دوره مؤثر پر شدن دانه    1/ 2و    2/5

افزا  40/ 5و    27و حداکثر وزن دانه   ا  .افتی  شیدرصد   نیبا 

با    سهیمصرف متانول در مقا  ، یاریبدون آب  ماریتحت ت  وجود

  5/78  بیشاهد سرعت پر شدن دانه و حداکثر وزن دانه به ترت

دوره پر شدن دانه و دوره    ی ول  افتی  ش یدرصد افزا  51/ 3و  

جدول  )  افتیدرصد کاهش    15/ 2و    7/4مؤثر پر شدن دانه  

4 .) 

  کند یم  تیتبع ی دیگموئیس  ی روند پر شدن دانه از منحن

رس  خطی  رشد  کند،  رشد  مرحله  سه  شامل  که   ی دگیو 

 ,Abbaspour and Seyed Sharifi)   است  کیولوژیزیف

پنج  2014 نها(.  وزن  از  کند    یی درصد  رشد  مرحله  در  دانه 

تنش  شودیم  لیتشک  بروز  ا   یط یمح  هایو  با    نیدر  مرحله 

ا کردن  م  نیکوتاه  نها  تواندیدوره  به شدت    یی وزن  را  دانه 

(. کاهش Quarrie and Jones, 1979دهد ) قرار  ریتحت تأث

سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و دوره مؤثر پر  

گزارش شده   یتنش خشک  ط یتحت شرا  کالهیتیشدن دانه تر

 (.Kheirizadeh Arough et al., 2017است )

-شدن برگ   ریپ  عیتسر  لیبه دل  یگزارش شده تنش خشک 

 شودمی  دانه  شدن  پر  دوره  طول  و  دانه  وزن  کاهش  سبب  ها

(Paknejad et al., 2007در ا .)رسدیپژوهش به نظر م  نی 

و    یلیتکم  ی اریآب  طیبالا بودن سرعت پر شدن دانه در شرا

  ی رشد هایکنندهمیتنظ پاشیو محلول یلیتکم  یاریبدون آب 

  ن یوزن دانه و عملکرد دانه تحت چن   شیاز افزا  یبخش  تواندیم

توج  ی طیشرا هم  هیرا  کلروفیل    شیافزا  نچنیکند.  محتوای 

تنظ3جدول  ) کاربرد  با  گ  هایکنندهمی(   تواندمی  یاهیرشد 

پر شدن دانه باشد؛ زیرا با    اجزای بهبود  از  بخشی  کنندهتوجیه

افزایش محتوای کلروفیل، میزان آسیمیلاسیون افزایش یافته  
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می   در   و  دانه  به  مواد  وانتقال  نقل  رفتن  بالا  موجب  تواندو 

  دانه   شدن  پر  مؤثر  دوره  و  سرعت دانه،  تک  وزن  افزایش  نهایت

خلMurchie et al., 2002)  شد مطالعات  و   لی(.  زاده 

( افزاKhalilzadeh et al., 2017همکاران  داد  نشان    ش ی( 

شور کلروف  یتنش  شاخص  کاهش  عملکرد    لیموجب  و 

 رییتغ  نیکه ا  رسدیگندم شد و به نظر م  اهیدر گ  یکوانتوم

تر بودن دوره پر  کاهش سرعت پر شدن و کوتاه   یاصل  لیدل

همچن  باشد.  دانه  ج   نیشدن  و   Munns and)  مزیمونس 

James, 2003طول    یطیمح  یها( گزارش کردند که تنش

رو رشد  زا  یشیمدت  کاهش    یهاپیژنوت  یشیو  را  گندم 

نت  دهدیم پرشدن دانه در    یموجب کاهش اجزا  جهیکه در 

شرا  سهیمقا م   طیبا  تنش  رس   شودیبدون  و  را    یدگیو  بذر 

 .کندیم عیتسر

 Seyed sharif and Seyed) یفیدشریو س  یفیدشریس

Sharifi, 2019طر از  متانول  که  داشتند  اظهار  بهبود    قی( 

پر شدن دانه )سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پر    هایمؤلفه

گزارش    ی. در پژوهششودیعملکرد م  ش یشدن دانه( سبب افزا

برگ رویشی،  رشد  مرحله  در  که    علت   به  جوان  هایشد 

به درون برگ   عتریمتانول را بهتر و سر توانندمی کم ضخامت

نت در  و  کنند  چرخه    جهیجذب  وارد  سریعتر  ترکیب  این 

سرعت پر شدن دانه و طول    جهیو در نت  شودی فتوسنتزی م

دانه پر شدن   ,.Naeimi et al)  دهدمی  افزایش  را  هادوره 

2013.) 
 

 الف ب

  
 ج 

 

 
 یرشد یهاکننده  می و تنظ یلی تکم یاریپرشدن دانه گندم تحت آب روند . 2شکل 

Fig. 2. Grain filling process of wheat under supplementary irrigation conditions and growth regulators 
 

 

 عملکرد  یو اجزا عملکرد
  ی نشان داد که اثر اصل  انسیوار  هیحاصل از جدول تجز  جینتا

بر صفات تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و عملکرد   یاریآب

رشد بر تمام صفات   کنندهمیتنظ  یماده خشک کل و اثر اصل

رشد بر تعداد    کنندهمیدر تنظ  ی اریبود. اثر متقابل آب  داریمعن

 . (5جدول بود )  داریدانه در سنبله معن
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 پر شدن دانه گندم  هایرشد بر مؤلفه هایکنندهم یدر تنظ  یاریاثر متقابل آب  نیانگ یم  سهیمقا. 4  جدول
Table 4. Mean comparison the effects of irrigation × growth regulators on grain filling components of wheat 

 آبیاری
Irrigation 

 کننده تنظیم

Growth regulator 

سرعت پر شدن  

 دانه
Rate grain 

filling 

دوره پر شدن  

 دانه
Grain filling 

period 

دوره مؤثر پر  

شدن دانه  
Effective 

grain filling 

period 

حداکثر وزن  

 دانهتک 
Maximum 

grain 

weight 
   mg.day-1 ---------------day------------ g 

 بدون آبیاری 
No irrigation 

Control 1.49 کننده )شاهد( بدون تنظیمh 36.83de 26.21de 0.037g 

Selenium  1.71 سلنیومg 38.75c 29.01c 0.047f 

Ascorbic Acid  1.89 اسید آسکوربیکf 37.29d 29.04c 0.052e 

Methanol  2.66 متانولa 35.07f 22.22f 0.056d 

آبیاری در مرحله  

 گلدهی
Irrigation 

during 

flowering 

Control 2.03 کننده )شاهد( بدون تنظیمde 36.32e 24.96e 0.048f 

Selenium  1.93 سلنیومef 31.13de 26.80cde 0.049ef 

Ascorbic Acid  2.32 اسید آسکوربیکc 37.71d 26.39de 0.058cd 

Methanol  2.29 متانولc 35.37f 25.81e 0.056d 

آبیاری در مرحله  

 بندی دانه
Irrigation 

during grain 

filling 

Control 2.31 کننده )شاهد( بدون تنظیمc 39.15c 27.41cde 0.06c 

Selenium  2.14 سلنیومd 42.54b 32.55b 0.066b 

Ascorbic Acid  2.26 اسید آسکوربیکc 44.02a 36.43a 0.078a 

Methanol  2.51 متانولb 36.85de 28.59cd 0.068b 

 ندارند  یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  5در سطح احتمال   LSDستون بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر میانگین 
Means with similar letters in each column base on LSD5% show non-significant difference 

 

 گندم  کی صفات مورفولوژ یرشد بر برخ کنندهمی و تنظ یاریآب یمارهای ت  ریتأث  انسیوار هیتجز. 5  جدول
Table 5. Analysis of variance (mean squares) of irrigation and growth regulator on some morphological traits of 

wheat 

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد سنبله در  

 بوته 
Spikes per 

plant 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Grain per 

spike 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

عملکرد ماده  

 خشک کل 
Total dry 

matter 

yield 

Block  0.527 2 بلوکns 0.861ns 60671.36** 114916.77** 

Irrigation (I) 0.361 2 آبیاریns 103.36** 139925.44** 912186.77** 

Error a  اشتباه آزمایشی a 4 0.194 0.694 37998.52 64854.06 

Growth regulator (GR) 137398.32 *47361.52 **14.91 **2.175 3 کننده رشد تنظیم** 

I × GR 0.287 6 کننده رشدتنظیم × آبیاریns 18.25** 12959ns 54290.18** 

Error b  اشتباه آزمایشی b 18 0.305 1.63 9353.1 13299.45 

C.V. %  3.17 5.34 3.88 16.44 - ضریب تغییرات 

ns ،*   حتمال پنج و یک درصددار در سطح ادار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**  و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 
 
 

 عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک کل  

عملکرد    هانیانگیم  سهیمقا و  دانه  عملکرد  که  داد  نشان 

گلده  یلیتکم  یاریآب  ریتأثتحت  کیولوژیب مراحل  و   یدر 

همچنافتی  شیافزا  یبنددانه تنظ  نی.    ی هاکنندهمیکاربرد 

مقا در  تنظ   سهیرشد  مصرف  عدم    ن یا  یمحتوا   کنندهمیبا 

بخششاخص بهبود  را  بررس  (.6جدول  )   دیها  ا  ی با    ی صلاثر 

  ط ی عملکرد دانه تحت شرا  نتریشیمشخص شد که ب  یاریآب

در    شاخص  نیا  نیترو کم  بندیدر مرحله دانه  یلیتکم   یاریآب

نشان داد که    جینتا  (.6جدول  ثبت شد )   یاریبدون آب   طیشرا

  سه یدر مقا  بندیهو دان  یدر مرحله گلده  یلیتکم  ی اریانجام آب
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شرا آب   طیبا  را    یاریبدون  دانه  درصد    6/12و    9/5عملکرد 

  د یعملکرد دانه  با کاربرد اس   نتریشیب   (.6جدول  داد )   شیافزا

  داری یحاصل شد که با کاربرد متانول اختلاف معن  کی آسکورب

کم نشد.  ن  نتریرا شامل  دانه  بدون    طیتحت شرا  زیعملکرد 

 (.  6جدول حاصل شد )  کنندهمیاستفاده از تنظ 

 
رشد   کنندهم یو تنظ  یاریآب  یاثر اصل نیانگ یم  سهیمقا. 6ل جدو

 بر تعداد سنبله در بوته و عملکرد دانه گندم 
Table 6. Mean comparison of the effects of irrigation and 

growth regulator on spikes per plant and grain yield of 

wheat 

 تیمار 
Treatments 

 دانه  عملکرد
Grain yield 

 تعداد سنبله 
 در بوته  

Spikes per  
Plant  

 Kg.ha-1 No. 

 بدون آبیاری 

No irrigation 
1704.75a - 

 آبیاری در مرحله گلدهی
Irrigation during 
flowering  

1806.08a - 

 بندی آبیاری در مرحله دانه 
Irrigation during seed 
filling 

1920.58a - 

 کننده )شاهد( بدون تنظیم
Control 

1738.22b 2.88b 

 سلنیوم 
 Selenium 

1758.78b 3.88a 

  اسید آسکوربیک 
Ascorbic Acid 

1871.78a 3b 

 متانول 
 Methanol 

1862.11a 3.66a 

هر  میانگین  در  با حروف مشابه  اساس های  بر  عامل  هر  برای  و  ستون  

احتمال    LSDآزمون   سطح  معنیدرصد    5در  آماری  با  اختلاف  داری 

 . ندارند یکدیگر
Means with similar letters in each column and for each factor 
base on LSD5% show non-significant difference. 
 

 

  ن ینشان داد که بالاتر  کنندهمیدر تنظ   یاریاثر متقابل آب 

  ی اریآب   ط یتحت شرا  وم یسلن  پاشی با محلول  کیولوژیعملکرد ب 

  د یآمد که با کاربرد اس به دست    بندی در مرحله دانه  یلیتکم

-یتفاوت معن یاریسطح آب   نیو متانول تحت هم کی آسکورب

شاخص از    نیا  زانیم  نتری(. کمالف  - 3شکل  )   نداشت  داری

حاصل شد.  یاریو بدون آب پاشیبدون محلول یماریت بیترک

با کاربرد    کیولوژیعملکرد ب  یلیتکم  ی اریبدون آب  طیتحت شرا

درصد و متانول    4/13  کی آسکورب  دیدرصد، اس   5/2  ومیسلن

ارتقا   کنندهمینظ بدون کاربرد ت  ط یبا شرا  سهیدرصد در مقا  9/4

  کننده   فتوسنتز  هایپیری زودرس اندام  (.الف  -3شکل  )  افتی

سبب    آبیتنش کم  رتأثی  تحت  گیاه  جاری  فتوسنتز  کاهش  و

 Pireivatloum)  شودیم  اهیگ  یدیتول  کاهش ماده خشک

et al., 2010از دلا تحت شرا  لی(.  دانه  عملکرد    ط ی کاهش 

افزا  ی تنش خشک  الکترول  شیبه    ی و کاهش محتوا   ت ینشت 

)  لیکلروف است  شده   Mohammadkhani andاشاره 

Heidari, 2007هم تنش   نچنی(.  که  است  شده  گزارش 

طر  یخشک  و    ق یاز  جذب  در  اختلال  و  برگ  سطح  کاهش 

و  داده  کاهش  را  پرورده  مواد  عرضه  غذایی،  عناصر  انتقال 

(. Yang et al., 2003)  شودموجب کاهش عملکرد دانه می 

سلن که  است  شده  افزا  مویگزارش  دانه    ش یموجب  عملکرد 

(. Lanza and Reis, 2021; Wu et al., 2024گندم شد )

م  ش یافزا  نیا را  سلن  توانیعملکرد  نقش  بهبود    ومیبه  در 

خنث  یدانیاکسیآنت  هایمیآنز  تیفعال گونه  یو   هایکردن 

(. مطالعات  Glover et al., 2014نسبت داد )  ژنیفعال اکس

از   کی آسکورب دیاس پاشیکه محلول ستگوناگون نشان داده ا

فرآ  ریتأث  قیطر تحر  یک یولوژیزیف  یندهایبر  جمله    ک یاز 

فعال  یسلول  میتقس  ،یتنفس  هایتیفعال   ی م یآنز  هایتیو 

افزا  El-Hamed et)  شودی عملکرد دانه گندم م  شیسبب 

al., 2004و همکاران  ی(. جواد  (Javadi et al., 2022ب )انی 

محلول که  متانول    پاشیداشتند  افزا  درصد  21با    ش ی سبب 

 وزن هزار دانه و عملکرد آفتابگردان نسبت به شاهد شد.
 

 سنبله در بوته و تعداد دانه در سنبله  تعداد

تعداد   نتریشیرشد مشخص کرد که ب کنندهمی تنظ یاثر اصل

سلن کاربرد  با  بوته  در  ت  ومیسنبله  با  که  آمد  دست    مار یبه 

دارا نبود.    یرا از لحاظ آمار  دارییمصرف متانول تفاوت معن

تعداد سنبله در بوته را    نتریکم  زین  کنندهمیعدم کاربرد تنظ

  د یاس   وم،یسلن   پاشی(. محلول6جدول  داد )  تصاصاخ به خود  

سنبله  تعداد   پاشیو متانول نسبت به عدم محلول کی آسکورب

ترت به  را  بوته  افزا  27و    1/4،  7/34  بیدر  داد    شیدرصد 

 .(6جدول )

آباثر   از آن    یرشد حاک  کنندهمیدر تنظ  یاریبرهمکنش 

ترک از  سنبله  در  دانه  تعداد  حداکثر  که    ی ماریت  بیاست 

در مرحله   یلیتکم   یاریآب  طیتحت شرا  ومیسلن  پاشیمحلول

  ی ماری ت  بیشاخص را ترک  ن یبه دست آمد. حداقل ا  یگلده

کاربرد تنظ به    یاریآب  ونبد  طیرشد تحت شرا  کنندهمیعدم 

اختصا سلنخود  مصرف  با  که  داد  شرا  ومیص  بدون    طیدر 

   وم یسلن  پاشیکننده و محلولمیعدم کاربرد تنظ  زیو ن   یاریآب

 



 525 . . .  طیصفات گندم در شرا یپر شدن دانه و برخ یاجزا  ،ی فتوسنتز یهازه یبر رنگ یاهیرشد گ یهاکننده م یاثر تنظ همکاران: و ییخدا

 

 

 

 
  .رشد بر عملکرد ماده خشک کل )الف( و تعداد دانه در سنبله )ب( گندم  کنندهمیدر تنظ  یاریاثر برهمکنش آب  نیانگیم  سهیمقا. 3شکل 

 ندارند  گری کدیبا   دارییمعن یدرصد اختلاف آمار 5در سطح احتمال   LSD با حروف مشابه بر اساس آزمون هاینیانگ یم 

Table 3. Mean comparison of the effect of irrigation× growth regulator on total dry matter yield and grain per spike of 

wheat. Means with similar letters in each column base on LSD5% show non-significant difference

 

  ی از لحاظ آمار بندیدر مرحله دانه  یلیتکم  یاریآب  ط یدر شرا

مشخص    جی(. نتاب -3شکل  نداد )را نشان  دارییتفاوت معن

-میاستفاده از تنظ   ،یلیتکم   یاریبدون آب  طیکرد که تحت شرا

در    کی آسکورب  دیاس   وم،یسلن  یرشد  هایکننده متانول  و 

  1/11،  2/2  بیبا شاهد تعداد دانه در سنبله را به ترت  سهیمقا

تعداد دانه در  (. کاهشب -3شکل  داد )  شیدرصد افزا  8/8و 

تعداد سنبله در   زی( و نGuttieri et al., 2001سنبله گندم )

تنش    طیتحت شرا  (Khajeh et al., 2015)  واحد سطح گندم
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  زمانی . عدم همدهیمختلف به اثبات رس  های یدر بررس  یخشک 

و باروری، عقیم    افشانیگرده   از  پس  دانه  نمو  عدم  ها،نمو گل

  مواد   انتقال  و  جاری  فتوسنتز  در  اختلال  و   گرده  هایشدن دانه

  ط ی کاهش تعداد دانه در شرا  ل دلای  از  هادانه  به  شده  ذخیره

  و همکاران   یی(. رضاWang et al., 2001است )  ی شک تنش خ

(Rezaie et al., 2019 بهبود تعداد دانه در سنبله گندم را )

محلول همکاران   پاشیبا  و  نامور  دادند.  نشان    متانول 

(Namvar et al., 2024)  پژوهش که    یدر  داشتند  اعلام 

  کون، یلیس  ک،ی آسکورب  دیاس  یرشد  هایکنندهمیکاربرد تنظ

دانه در سنبله   عدادت ش یو توکوفرول سبب افزا  ینانوذرات رو

  ی تنش خشک   طیو تعداد سنبله در واحد سطح گندم تحت شرا

 شد.
 

 گیری نهایی نتیجه

صفات    یآب  تیمحدود دانه،  عملکرد  کاهش  موجب 

سرعت پر شدن   د،ی، کل، کارتنوئa ،b لیکلروف ،یک یمورفولوژ

  ن یا  زانیم  کهی دانه و دوره پر شدن دانه گندم شد، درصورت

  وم، یسلن  یپاشمحلول  زیو ن یلیتکم  یارآبی انجام با هاشاخص

افزا  کی آسکورب  دیاس متانول  آب   شیو  اعمال  داد.    ی ارینشان 

  ل یکلروف  زانیرا بر م   ریتأث  نتریشیب  یدر مرحله گلده  یلیتکم

aیرشد  هایکنندهمیتنظ  نیدارا بود. در ب  دی، کل و کاروتنوئ ،  

  ک ی آسکورب  دیبا متانول و اس  سهیدر مقا  ومیسلن  یپاشمحلول

محتوا  تریشیب  ریتأث بهبود  در    ی فتوسنتز   هایزهیرنگ  یرا 

متانول    پاشیمحلول  یلیتکم  یاریبدون آب   طیداشت. تحت شرا

و    ریتأث  نتریشیب دانه  وزن  و  دانه  شدن  پر  سرعت  در  را 

را در دوره پر شدن دانه   ریتأث  نیترمهم  ومیسلن  پاشیمحلول

در شرا آب   طیداشتند.  گلده  یلیتکم   یاریانجام  مرحله   یدر 

اس از  مقا  کی آسکورب  دیاستفاده  و سلن  سهیدر  متانول   ومیبا 

پر شدن دانه، دوره پر شدن    تدر بهبود سرع  ینقش مؤثرتر

ن و  نها  زیدانه  در  بود.  دارا  دانه  اعمال    طیتحت شرا  تیوزن 

دانه  یلیتکم   یاریآب مرحله  در   ریتأث  نیترمهم  بندیدر  را 

نقش    نتریمتانول و برجسته  کنندهمیسرعت پر شدن دانه تنظ 

  د یاس   کنندهمی را در بهبود دوره پر شدن دانه و وزن دانه تنظ

همچن  رب  کی آسکورب داشت.  در    یلیتکم   ی اریآب  ن یعهده 

دانه محلول  بندیمرحله    ن یبالاتر  کیآسکورب  دیاس   پاشیو 

  ج یبه نتاعملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. باتوجه  زانیم

  ی لیتکم   یاریام آبکه انج  شود یاستنباط م  نیمشاهده شده چن

محلول م  اهیگ  یرشد  هایکنندهمیتنظ   پاشیو  در    توان یرا 

گ  هتج در  مطلوب  عملکرد  و  رشد  تحت    اهیحصول  گندم 

 کرد. شنهادیپ  یاریآبو کم میکشت د طیشرا
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