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 چکیده 

های بهبود عملکرد و کاهش اثرات مضر ناشی از تنش خشکی به شمار روشیکی از  تکمیلیهای رشد و انجام آبیاری کنندهاستفاده از تنظیم

شامل  فاکتورهای آزمایشی. دیدر سه تکرار اجرا گرد یصادفت اًکامل یهادر قالب طرح بلوک پلات تیلیبه صورت اسپ آزمایشرود. می

های رشد گیاهی در چهار سطح شامل کنندهبندی و بدون آبیاری و تنظیمآبیاری در سه سطح شامل آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی، دانه

، قندهای نیپرولآبی سبب افزایش محتوای تنش کمپاشی آب به عنوان شاهد بود. پاشی سلنیوم، اسید آسکوربیک، متانول و محلولمحلول

ها در عملکرد دانه گردید، در صورتی که انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و ساقه و سهم آن ،دانه نیئتپرومحلول، هدایت الکتریکی، 

ل مجدد ماده خشک از کل بوته و های رشد محتوای قندهای محلول و پروتئین دانه را افزایش و هدایت الکتریکی و انتقاکنندهکاربرد تنظیم

بندی در مقایسه با شرایط نتایج نشان داد انجام آبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی و دانه .ها در عملکرد دانه را کاهش دادساقه و سهم آن

بیک و متانول در مقایسه با پاشی سلنیوم، اسید آسکورچنین محلولدرصد افزایش داد. هم 9/42و  6/1بدون آبیاری عملکرد دانه را به ترتیب 

انجام های رشد گیاهی و کنندهپاشی تنظیممحلول درصد بهبود بخشید. 4/7و  3/8، 4/4عملکرد دانه را به ترتیب پاشی آب( شاهد )محلول

بهبود عملکرد و  توان در راستاییم نیو بنابرا کاهش دهدرا  یاز تنش خشک یناش بارانیاثرات زتوانسته است تا حدودی  یلیتکم یاریآب

 کرد. پیشنهاد مید طیرا تحت شرا یلیتکم یاریآب انجامو  های رشدیکنندهگندم استفاده از این تنظیمعملکرد  یاجزا

 

 کننده رشد گیاهی، قندهای محلولهای کلیدی: آبیاری تکمیلی، پرولین، پروتئین دانه، تنظیمواژه

 

 مقدمه

که نقش  استئین غلات یکی از منابع اولیه کالری و پروت

بسزایی در تأمین نیاز غذایی مردم جهان دارد. این گیاه 

 02، جهان تیدرصد جمع 63از  شیب یاصل یغذا کنندهتأمین

باشد. دانه گندم میها دراتیدرصد کربوه 55و  یدرصد کالر

وجود  لیبه دلشود که این گیاه محسوب می قسمت نیترمهم

 ،ییغذا یبرهایف ال،فع یستیز باتیترک ،هادراتیکربوه

ارزش از  یمواد معدنو  Bگروه  یاهنیتامیو ژهیوها، بهنیتامیو

 (.Hey, 2015 Shewry and) استمهمی برخوردار  ییغذا

تنش خشکی رشد و بقای گیاه را در نواحی خشک محدود 

کند و اثرات زیانبار شدیدی بر تولید و عملکرد محصولات می

درصدی  02کاهش بیش از  تواند سببکشاورزی دارد و می

عملکرد گردد. تنش خشکی به واسطه ایجاد اختلال در 

های بیوشیمیایی و نیز فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فعالیت
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ها و نیز ها و جذب یونفتوسنتز، تنفس، انتقال کربوهیدرات

 شودمتابولیسم مواد مغذی، موجب کاهش رشد گیاه می

(2020et al.,  Azmat.) کارهایی از جمله تنظیم ن با راهگیاها

های سازگار است از اسمزی که شامل تجمع اسمولیت

های فرآیندهای سلولی خود در برابر اثرات مضر ناشی از تنش

 این  ترینمهم از یکی کنند. پرولینمحیطی محافظت می

شود که انباشت آن در گیاه اسمزی محسوب می هایکنندهتنظیم

یابد و موجب از بین افزایش می تحت شرایط تنش محیطی

ها ها، آنزیمهای فعال اکسیژن، حفظ ساختار پروتئینبردن گونه

 ,.Razavizadeh et alگردد )های فتوسنتزی میو رنگیزه

های اسمزی قندهای محلول کننده(. یکی دیگر از تنظیم2009

خشکی، حفظ فشار تورژسانس تحت تنش  که سبب است

 محافظت از غشاها و کسیژن و های فعال اهضم گونه

et al., Xu شود )ها، و افزایش پایداری غشاها میپروتئین

et al., Naghavi ها از افزایش محتوای پرولین )گزارش(. 2007

در گندم  (et al., Balouchi 2009)( و قندهای محلول 2016

دهنده ها نشانپژوهشتحت شرایط تنش خشکی حکایت دارد. 

نتقال مجدد مواد از اندام هوایی به دانه در گندم افزایش میزان ا

 (.et al., Bahrani 2011تحت شرایط تنش خشکی است )

مقدار محدودی آب در شامل آبیاری گیاهان با  آبیاری تکمیلی

کارهای راهاز  عدم وجود نزولات آسمانی است و یکیزمان 

 مؤثر در رسیدن به تولید پایدار در شرایط مختلف از جمله در

تواند سبب رود که میخشک به شمار میمناطق خشک و نیمه

، بهبود کارایی مصرف آب، افزایش خاک آب درجبران کمبود 

استفاده از جهت بهبود شرایط و نیز عملکرد رشد و تولید 

 شده بهآب داده میزان .گردد هاکشکودهای شیمیایی و علف

تولید محصول  یتنهایی براگیاه تحت شرایط آبیاری تکمیلی به 

استفاده  بلکه یکی از موارد ضروری در این امرنیست،  کافی

 Tavakkoli) استتوأم آب آبیاری به همراه نزولات آسمانی 

and Oweis, 2004 .) 

متانول  استفاده از سمت به مطالعات اخیر هایسال طی

 در 2CO غلظت افزایش جهت معطوف گردیده است که در

شود می استفاده گیاه فتوسنتزی راندمان نبالا برد و گیاه داخل

(2013 et al., Dawoodمتانول .) گیاهان روی بر شدهاستفاده 

 تواندمی زیاد نوری تنفس با شرایطی در خصوصاً کربنهسه

 جبران را فتوسنتز توسط شدهتثبیت کربن تلفات از بخشی

 واحد در خالص فتوسنتز افزایش به منجر امر این که نماید

 کربنهسه زراعی گیاهان در خشک ماده تولید رفتنبالا و سطح

ها نشان داده نتایج پژوهش(. et al., Ramberg 2002شود )می

های است که کاربرد متانول سبب بهبود محتوای رنگیزه

( و بهبود قندهای محلول et al., Ramberg 2002فتوسنتزی )

یک  کیسکوربآ دیساد. ش( 2013et al.,  Dawoodدر سویا )

 دانیاکسیآنت کی و مولکول کوچک قابل حل در آب

از  یدر برخ یاست و نقش مهم اهانیدر گ یاصل یمیآنزریغ

 فایا زیستیریو غ یستیز هایتنشاز  یناش ویداتیاکس یهاتنش

 یرهایدر مس هیاول یبه عنوان سوبسترا. همچنین کندیم

 یهاکالیکردن رادیو خنث ییزداتیسم یبرا ،یاچرخه

et al., Sharma ) منفرد نقش دارد ژنیو اکس دیسوپراکس

اند که تیمار بذور گندم های مختلفی نشان دادهگزارش .(2019

، بهبود وزن خشک گیاه اسید آسکوربیک موجب افزایشبا 

اکسیدانی، افزایش تجمع پرولین، افزایش میزان آب فعالیت آنتی

. (et al Farooq,. 2009) پایداری غشای سلولی شد و بافت

آسکوربیک در جو تحت شرایط  پاشی اسیدولمحل همچنین

و محتوای پرولین را ، کل a ،b تنش، بالاترین مقادیر کلروفیل

 ,.Noreen et al) به خود اختصاص داد شاهد رادر مقایسه با 

سلنیوم یکی دیگر از موادی است که در شرایط تنش  .(2021

شود. سلنیوم یک میپاشی گیاهان توصیه خشکی برای محلول

مصرف عنصر معدنی کمیاب در طبیعت و یکی از عناصر کم

ضروری برای سلامت انسان و حیوانات با خاصیت ضدسرطان 

سلنیوم به واسطه بهبود (. Han-Wens et al., 2010است )

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی باعث کاهش سیستم دفاع آنتی

 های محیطی تنش های فعال اکسیژن ناشی ازخسارت گونه

(. افزایش ارتفاع بوته، تعداد 2015et al.,  Nawazشود )می

سنبله در مترمربع، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد 

دانه و پروتئین دانه گندم تحت تأثیر مصرف سلنیوم گزارش 

 (. Han-Wens et al., 2010ده است )ش
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ین غذای مردم أمنقش مهم گندم به عنوان منبع تبا توجه به 

ناشی از تنش  ناپذیرصدمات جبران جهان از یک طرف و

رشد و عملکرد گندم از طرف دیگر و نیز نقش خشکی بر 

های رشد گیاهی در تعدیل اثرات سوء ناشی از تنش کنندهتنظیم

پاشی خشکی سبب گردید تا پژوهش حاضر با هدف محلول

فرآیند بر یلی آبیاری تکم متانول، اسید آسکوربیک و سلنیوم و

و  عملکردانتقال مجدد، برخی خصوصیات فیزیولوژیک و 

 اجرا گردد.در شرایط دیم گندم  اجزای عملکرد

 

 هامواد و روش

 اً های کاملبه صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک شیآزما

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی در با سه تکرار تصادفی 

 –آباد جاده خرم 60تر )واقع در کیلوم دانشگاه لرستان

دقیقه و عرض  06درجه و  84ی یاندیمشک با طول جغرافیا

متر از سطح  6660دقیقه و ارتفاع  6درجه و  60ی یجغرافیا

تیمارهای شد. اجرا  6820-6826در سال زراعی  دریا(

آبیاری به عنوان عامل اصلی در سه سطح شامل  آزمایشی

بندی (، دانهBBCH 61-65آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی )[

(BBCH 71-73) )کنندهو تنظیم ]و بدون آبیاری )کشت دیم-

پاشی محلول[های رشدی به عنوان عامل فرعی در چهار سطح 

 42های سلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول به ترتیب با غلظت

مولار و میلی 02گرم در لیتر، و میلی 022گرم در لیتر، میلی

 برگی 3-8 مرحله دو در] ان شاهدپاشی آب به عنومحلول

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

سازی زمین شامل تیپ انجام شد. آماده نوار با ایقطره آبیاری

کردن جهت خرد دیسکیزه با گاوآهن چیزل و یشخم پا

شامل پنج خط کاشت به طول  یهر واحد آزمایش. ها بودکلوخه

بذر  822و تراکم  متریسانت 02 یردیف نیب هچهار متر و با فاصل

ها نیم متر و فاصله بین فاصله بین کرتدر مترمربع بود. 

 0 آذر شدهکشت گندم رقممتر در نظر گرفته شد.  دوتکرارها 

 0 آذر گندم. شد استان لرستان تهیه کشاورزی جهاد از که بود

 ،دانه ریزش ورس، به مقاوم زودرس، زمستانه، رشد تیپ دارای

های رشدی متانول، اسید کنندهتنظیم. است خشکی و سرما

کاشت  آسکوربیک و سلنیوم از شرکت جهان کیمیا تهیه گردید.

 به صورت  6820ماه سال آبان 65در  ه صورت دستیب

جهت مبارزه با در طول فصل رشد  انجام شد. کاریخشکه

 د. خاک مزرعه دارایشهای هرز از سم آتلانتیس استفاده علف

، میزان فسفر و پتاسیم 66/2بافت لومی رسی با درصد نیتروژن 

، و 04/0برابر  pHگرم در کیلوگرم، میلی 605و  3/60به ترتیب 

 تجزیه نتایج پایه زیمنس بر متر بود. بردسی 84/6شوری 

 در کیلوگرم 52 و اوره هکتار در کیلوگرم 602 خاک، آزمون

. شد مصرف شتکا زمان در تریپل سوپرفسفات کود هکتار

در طول  شیماهانه منطقه مورد آزما یبارندگ متوسط دما و

 آورده شده است. 6جدول فصل رشد در 

و در زمان فصل رشد  انیدر پا :صفات مورفولوژیک

ای یک اثرات حاشیهپس از حذف خرداد(  62رسیدگی )

گیری صفات مورفولوژیکی کرت جهت اندازه مترمربع از هر

در  ن عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکبرداشت گردید. میزا

 5یک مترمربع از هر کرت و ارتفاع بوته و وزن صد دانه در 

 گیری شد.بوته از هر واحد آزمایشی اندازه

  :محتوای پرولین، قندهای محلول و پروتئین دانه

گیری قندهای محلول برگ به روش فنول سولفوریک و اندازه

نانومتر  892موج ومتر در طولبا استفاده از دستگاه اسپکتروفت

(. محتوای پرولین برگ Dubios et al., 1956صورت گرفت )

نانومتر  502موج با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

 پروتئین گیریاندازه (. برای1973et al.,  Batesشد ) خوانده

  Pertenساخت شرکت) Analyzer Grain N دستگاه از دانه

 شد. ( استفاده0052سوئد مدل 

جهت سنجش  :هدایت الکتریکی و محتوای نسبی آب

 متر )مدل  ECهدایت الکتریکی برگ پرچم گندم از دستگاه 

Mi 180 Bench Meter استفاده شد. برای سنجش محتوای )

( و از طریق 0266و همکاران ) Chelahنسبی آب از روش 

 استفاده شد.  6رابطه 

 RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100                   :6 رابطه 

 WTوزن تر،  WFمحتوای نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

 وزن خشک است. WDوزن آماس یافته و 
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 4142-4143متوسط دما و بارندگی ماهانه منطقه مورد آزمایش طی فصل رشد در سال زراعی  -4جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 8/03 6/64 9/66 3/4 8/0 9/0 0/9 6/65 6/00 گراد(نتیدما )سا

-بارندگی )میلی

 متر(
8/6 4/85 0/09 86 3/99 4/30 3/98 4/620 8/2 

 

ماده میزان انتقال مجدد  :میزان انتقال مجدد ماده خشک

 زمان تا دانه شدنپر مرحله ازخشک از کل اندام هوایی و ساقه 

. یک هفته قبل از پر دگیری شاندازه فیزیولوژیک رسیدگی

متر از خطوط اصلی پنج سانتی بارکیروز  8-6شدن دانه، هر 

تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شد.  کرت هردر کاشت 

 تفکیک شدند وشده به ساقه، برگ و دانه برداشت هایبوته

میزان  شدن به صورت جداگانه توزین شدند.پس از خشک

ها در بوته و ساقه و سهم آنانتقال مجدد ماده خشک از کل 

زاده خیریمحاسبه شد ) 5تا  0عملکرد دانه با استفاده از روابط 

 (.6698آروق و همکاران، 

 DMT = DMA – DMM                             :      0رابطه 

  CDMAG = (DMT/GY) × 100               :           6رابطه 

                                  SDMT= SDMM – SDM:     8رابطه 

                                   CSAG= (SDMT/GY) × 100: 5رابطه 

: DMA: انتقال مجدد ماده خشک، DMT ،در این روابط

: DMNحداکثر میزان ماده خشک اندام هوایی در برداشت اول، 

میزان ماده خشک اندام هوایی به جز دانه در مرحله رسیدگی 

: سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک CDMAGزیولوژیک، فی

: انتقال مجدد ماده SDMT: عملکرد دانه، GYدر عملکرد دانه، 

: حداکثر وزن خشک ساقه در SDMMخشک از ساقه، 

: وزن خشک ساقه در رسیدگی SDMAبرداشت اول، 

 : سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه. CSAGفیزیولوژیک، 

 افزارهایو رسم نمودارها از نرم هابرای تجزیه داده

SAS 9.4  وExcel ها با آزمون استفاده شد و میانگینLSD  در

 سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

اصلی آبیاری بر تمام اثر  ،اساس نتایج جدول تجزیه واریانسبر

چنین تمام (. هم0دار گردید )جدول صفات مورد مطالعه معنی

بررسی )به استثناء محتوای پرولین( تحت تأثیر اثر  صفات مورد

داری را نشان دادند. از طرفی اثر کننده رشد تفاوت معنیتنظیم

کننده رشد بر صفات محتوای نسبی دوگانه آبیاری در تنظیم

انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و آب، هدایت الکتریکی، 

 (. 0ل ودار گردید )جدمعنیساقه 

تیمارهای آبیاری از نظر محتوای  :دهای محلولپرولین و قن

داری نشان دادند، با این وجود پرولین و قندهای محلول تفاوت معنی

کننده رشد تنها بر محتوای قندهای محلول تأثیر داشت و بر اثر تنظیم

(. تحت شرایط بدون 0محتوای پرولین تفاوتی را شامل نشد )جدول 

های رشدی محتوای پرولین و قندهای هکنندآبیاری و نیز کاربرد تنظیم

ها برای اثر محلول در برگ گیاه گندم بهبود یافت. مقایسه میانگین

گرم در میلی 86/3بالاترین محتوای پرولین )اصلی آبیاری نشان داد که 

گرم در گرم وزن تر( میلی 00/05گرم وزن تر( و قندهای محلول )

ترین میزان پرولین مد. کمتحت شرایط بدون آبیاری تکمیلی به دست آ

گرم در گرم وزن تر( میلی 00/06و  68/5و قندهای محلول )به ترتیب 

بندی مشاهده گردید که در حالت اعمال آبیاری تکمیلی در مرحله دانه

داری را با انجام آبیاری در مرحله گلدهی از لحاظ آماری تفاوت معنی

-که انجام آبیاری (. بر این اساس مشخص گردید6نشان نداد )جدول 

بندی در مقایسه با شاهد های تکمیلی در مراحل گلدهی و دانه

درصد و محتوای قندهای  9/63و  0/63محتوای پرولین را به ترتیب 

 (.6درصد کاهش داد )جدول  6/4و  8/5محلول را نیز به ترتیب 

کننده رشد حاکی از آن است ها برای اثر اصلی تنظیممقایسه میانگین

تر(  گرم در گرم وزنمیلی 50/00ترین میزان قندهای محلول )که کم

کننده حاصل گردید. بالاترین میزان تحت شرایط بدون استفاده از تنظیم

  93/08شاخص نیز با کاربرد سلنیوم ) این
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 کننده رشد بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گندم تجزیه واریانس تأثیر آبیاری و تنظیم -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

هدایت 

 الکتریکی

محتوای 

 نسبی آب
 پرولین

قندهای 

 محلول

پروتئین 

 دانه

انتقال 

 مجدد کل

سهم 

انتقال 

 مجدد کل

انتقال 

مجدد از 

 ساقه

سهم 

ذخایر 

 ساقه

 ns 83/6 ** 80/00 ns228/2 ** 05/4 ns 66/2 ns 88/6 ** 05/90 ns 30/0 ** 6/56 0 بلوک

 0 **58/609 **54/6836 ** 59/8 **23/66 ** 09/4 ** 89/634 ** 43/692 ** 58/55 ** 63/646 (A) آبیاری

 a 8 29/60 08/0 26/2 54/2 06/2 36/00 08/53 65/6 66/03اشتباه آزمایشی 

 6 ** 65/08 ** 20/08 ns205/2 **45/62 * 68/6 ** 09/629 ** 09/660 ** 49/36 ** 66/39 (B) کننده رشدتنظیم

(A) × (B) 3 ** 33/88 ** 43/00 ns208/2 ns 40/2 ns 30/2 * 50/65 ns 46/65 ** 09/62 ns 05/62 

 b 64 026/6 20/6 289/2 04/6 65/2 06/5 5/66 025/0 65/3اشتباه آزمایشی 

 0/0 59/0 54/0 26/6 6/8 39/8 44/6 69/6 68/0 - )%( ضریب تغییرات

nsحتمال پنج و یک درصددار در سطح ادار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 

  کننده رشد بر محتوای پرولین، قندهای محلول و پروتئین دانه گندممقایسه میانگین اثر آبیاری و تنظیم -3جدول 

 تیمار
پروتئین دانه  قندهای محلول  پرولین 

 گرم در گرم وزن تر()میلی )درصد(

 a 05/00 a 68/08 a 3/86 بدون آبیاری

 b 06/9 b 68/00 a 5/64 ی در مرحله گلدهیآبیار

 b 06/00 b 60/00 b 5/68 بندیآبیاری در مرحله دانه

0.05LSD 66/2   43/2   90/2  

 b 66/00 b 00/50 - کننده )شاهد(بدون تنظیم

 a 66/4 ab 08/93 - سلنیوم

 a 68/66 a 08/86 - اسید آسکوربیک

 a 66/48 ab 08/36 - متانول

0.05LSD - 06/6  54/2  

 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  1در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ستون برهای با حروف مشابه در هر میانگین

 

گرم در گرم وزن تر( به دست آمد که با دو تیمار اسید میلی

داری را از لحاظ آماری آسکوربیک و متانول اختلاف معنی

اس کاربرد سلنیوم، اسید آسکوربیک و نشان نداد. بر این اس

متانول در مقایسه با شاهد محتوای قندهای محلول را به ترتیب 

 (.6درصد بهبود بخشید )جدول  6/9و  6/4، 4/62

های سازگار است که در پرولین به عنوان یکی از اسمولیت

et  Ghaffariهای مختلف مانند خشکی، شوری )شرایط تنش

2019 al.,گین، گرما، کمبود عناصر غذایی (، فلزات سن

(2018 et al., Maghsoudiتجمع آن افزایش پیدا می ) کند و

فرم طبیعی  های فعال اکسیژن، حفظنقش مهمی در مهار گونه

و حفاظت از ساختار غشاها،  ( et al.,Sales 2022) هاپروتئین

( Ashraf and Foolad, 2007های فتوسنتزی )ها، رنگیزهآنزیم

ز تجزیه آن از کند. تحریک سنتز پرولین و نیز ممانعت اایفا می

پرولین در شرایط تنش خشکی عنوان شده  دلایل افزایش تجمع

(. مطالعات گوناگون افرایش Cunhua et al., 2010است )

انباشت پرولین در شرایط محدودیت آبی را در گندم نشان داده 

 (.Annunziata et al., 2017است )

 از قبیلکننده نشاسته های هیدرولیزآنزیمافزایش فعالیت 
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 4141 سال ،96، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  642

 

 

محلول  هایقندمحتوای نورتاز از دلایل افزایش یا آلفا آمیلاز و

ها سبب طوریکه فعالیت این آنزیم، بهاستدر شرایط تنش 

و در  های کوچکترمولکولبه  بزرگ تجزیه نشاسته و قندهای

 Bolarin) استتحت شرایط تنش حفظ پتانسیل اسمزی نتیجه 

et al., 1995 .)دهد که های مختلف نشان مینتایج پژوهش

Habibi ,( و سلنیوم )2013et al.,  Dawoodکاربرد متانول )

شود. می ( موجب افزایش محتوای قندهای محلول2013

et al., Nawaz چنین گزارش گردیده است که سلنیوم )هم

سبب ( et al., Sharma 2019اسید آسکوربیک )( و 2015

  شود.در گیاهان میمحتوای پرولین افزایش 

از جمله دلایل تأثیرگذاری متانول بر مقدار 

های محلول در برگ این است که متانول از طریق کربوهیدرات

گذارد و از طریق تحت تأثیر کربن می اکسیدتأثیری که بر دی

قرار دادن متابولیسم گیاه سبب افزایش فشار آماس، سرعت 

های محلول در برگ کربوهیدراتآسیمیلاسیون و تولید 

چنین متانول به سرعت به فرمالدئید اکسیده شده و شود. هممی

شود که این ترکیب نیز فسفات می 3سپس تبدیل به فروکتوز 

های به ساکارز تبدیل شده و سبب افزایش میزان کربوهیدارت

قش (. نet al., Ramirez 2006شود )محلول در برگ گیاه می

توان یک در افزایش تجمع قندهای محلول را میاسید آسکورب

ها و به تأثیر مثبت اسید آسکوربیک در افزایش میزان کلروفیل

تأثیر آن در متابولیسم سلول و افزایش تقسیم و توسعه سلول 

که طرفی عنوان شده است از (. 2000Gadallah ,) نسبت داد

داتیو، سلنیوم با افزایش محتوای کاروتنوئید و کاهش تنش اکسی

 شودموجب افزایش میزان قندهای موجود در گیاهان می

(2015 et al., Nawaz.) 

ها نشان داد که آبیاری در مقایسه میانگین :پروتئین دانه

داری مرحله گلدهی نسبت به شرایط بدون آبیاری تفاوت معنی

را بر محتوای پروتئین نداشت، در صورتی که آبیاری در مرحله 

چنین کاربرد ی پروتئین را کاهش داد. همبندی محتوادانه

ها میزان های رشدی نسبت به عدم کاربرد آنکنندهتنظیم

پروتئین دانه گندم را بهبود بخشید. نتایج اثر اصلی برای آبیاری 

نشان داد که بیشترین محتوای پروتئین دانه تحت شرایط انجام 

رایط درصد( و نیز ش 00/68آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی )

درصد( و کمترین این شاخص تحت  08/68بدون آبیاری )

 درصد( به دست آمد. 00/60بندی )تیمار آبیاری در مرحله دانه

بندی بر طبق نتایج انجام آبیاری تکمیلی در مرحله دانه

 6/62میزان پروتئین دانه را در مقایسه با شرایط بدون آبیاری 

ها برای اثر اصلی ن(. مقایسه میانگی6درصد کاهش داد )جدول 

کننده رشد مشخص کرد که تیمار کاربرد اسید آسکوربیک تنظیم

درصد( است که با  66/68دارای بالاترین میزان پروتئین )

-تیمارهای مصرف سلنیوم و متانول از نظر آماری اختلاف معنی

کننده نیز حداقل داری را دارا نبود. تیمار عدم کاربرد تنظیم

درصد( را به خود اختصاص داد  00/66نه )محتوای پروتئین دا

(. بر این اساس محتوای پروتئین دانه با کاربرد 6)جدول 

 0/8درصد و متانول  8/3درصد، اسید آسکوربیک  9/6سلنیوم 

کننده افزایش نشان داد درصد در مقایسه با عدم مصرف تنظیم

 (. 6)جدول 

ی افزایش محتوای پروتئین دانه گندم در شرایط تنش خشک

(. تنش خشکی 2020et al.,  Azmatبه اثبات رسیده است )

شود و در ها میشدن یا کاهش درجه باز شدن روزنهسبب بسته

اکسید کربن با اختلال مواجه دیجذب و تثبیت این شرایط 

برای پر شدن دانه  میزان کل مواد پرورده در این حالت شود.می

 از  نیتروژندد انتقال مجبا این وجود یابد، ولی کاهش می

و این امر  یابدنمیتنش خشکی کاهش تحت ها به دانه برگ

(. et al., Bahrani 2011) شودپروتئین دانه می سبب افزایش

کاهش عملکرد و افزایش محتوای نیتروژن در دانه از دلایل 

 ,.Behboudi et al) استافزایش میزان پروتئین در شرایط تنش 

های فعال اکسیژن رات ناشی از گونهسلنیوم با تعدیل اث(. 2019

 چنینهم وها سبب کاهش اکسیداسیون فسفولیپیدها و پروتئین

افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز سبب افزایش محتوای  با

 Gharibو  Hafez (.et al., Nawaz 2015) گرددپروتئین می

های محلول گندم را با کاربرد ( افزایش محتوای پروتئین0263)

( 6698زاده و همکاران )ید آسکوربیک گزارش دادند. عیسیاس

ول را درصد حجمی( متان 65و  06، 0، صفرتأثیر چهار سطح )

تنش خشکی مورد بررسی قرار  بر روی گیاه سویا در شرایط
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 06تا  لپاشی متانولش محلویافزابا  دادند و نتیجه گرفتند که

 5/62 شاهددرصد پروتئین دانه نسیت به  ،درصد حجمی

 متانول برتأثیر و این افزایش به دلیل  یافتش یدرصد افزا

 . استآمینه اسیدهای 

تنش آبی سبب  :هدایت الکتریکی و محتوای نسبی آب

افزایش میزان هدایت الکتریکی و کاهش محتوای نسبی آب 

های رشد در مقایسه با عدم کنندهچنین کاربرد تنظیمد. همش

ایت الکتریکی و بهبود کاربرد )شاهد( موجب کاهش هد

(. مقایسه میانگین اثر 8محتوای نسبی آب گردید )جدول 

کننده رشد نشان داد که حداکثر ترکیب تیماری آبیاری در تنظیم

 میکروزیمنس بر  54/44هدایت الکتریکی برگ گندم )

کننده در شرایط آبیاری متر( در حالت عدم مصرف تنظیمسانتی

که با ترکیبات تیماری مصرف د شدر مرحله گلدهی مشاهده 

سلنیوم و متانول در تیمار آبیاری در مرحله گلدهی و نیز 

مصرف سلنیوم، متانول، اسید آسکوربیک و عدم مصرف در 

کننده در چنین بدون مصرف تنظیمحالت بدون آبیاری و هم

داری را از لحاظ بندی تفاوت معنیشرایط آبیاری در مرحله دانه

میکروزیمنس بر  68/00پاشی سلنیوم )محلولآماری دارا نبود. 

میکروزیمنس بر  65/08متر(، اسید آسکوربیک )سانتی

متر( به میکروزیمنس بر سانتی 88/08متر( و متانول )سانتی

بندی از کمترین میزان همراه آبیاری تکمیلی در مرحله دانه

چنین حداکثر (. هم8هدایت الکتریکی برخوردار بودند )جدول 

درصد(، اسید  80/40ی نسبی آب با کاربرد سلنیوم )محتوا

درصد( تحت  60/44درصد( و متانول ) 08/44آسکوربیک )

بندی مشاهده گردید. شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله دانه

کننده تحت تیمار بدون ترکیب تیماری عدم مصرف تنظیم

درصد( بود که  89/38آبیاری دارای حداقل محتوای نسبی آب )

آماری با کاربرد سلنیوم در شرایط بدون آبیاری و  از نظر

پاشی اسید آسکوربیک در شرایط آبیاری در محله محلول

 (. 8داری را نشان نداد )جدول گلدهی تفاوت معنی

محتوای نسبی آب به عنوان شاخصی برای ارزیابی      

باشد تا ارقام مقاوم به خشکی گیاهان در مقابل تنش خشکی می

کنند. کاهش محتوای نسبی آب در گیاهان در  را شناسایی

et al., Azmat شرایط تنش خشکی گزارش شده است )

کاهش پتانسیل آب برگ و کاهش جـذب آب از (. 2020

توازن میان مصرف  معدو نیز در شرایط تنش خشکی ها ریشه

تعرق و تأمین و جایگزینی آن از طریق و آب ناشی از تبخیر 

دلایل عمده کاهش محتوای نسبی  رطوبت خاک و آبیاری از

تولید افزایش (. 2018et al., Motagally -Abdel) استآب 

ناشی از تنش،  های فعال اکسیژن و القای تنش اکسیداتیوگونه

ها پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و تغییر در نفوذپذیری آنسبب 

شود و از این طریق موجب افزایش نشت یونی به بیرون از می

 (. Mohammadkhani and Heidari, 2007شود )سلول می

استفاده عنوان شده است که تحت شرایط محدودیت آبی 

های سازگار، های تنش از طریق تجمع اسمولیتکنندهاز تعدیل

اکسیدانی های آنتیافزایش محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم

های فعال اکسیژن سبب حفظ ثبات و علاوه بر مهار گونه

(. در 2019et al.,  Ghaffariشوند )غشای سلولی میپایداری 

 شده با سلنیومدر گیاهان تیمار این راستا گزارش شده است که

 ها از سلول نسبت بهیون نشتتخریب غشای پلاسمایی و 

در نتیجه میزان هدایت الکتریکی نیز  و استگیاهان شاهد کمتر 

شی بر روی (. در آزمایBroadley et al., 2010) یابدکاهش می

پاشی سلنیوم محتوای نسبی آب را گیاه جو نشان داد که محلول

درصد و در شرایط  5/46درصد به  5/00در گیاهان شاهد از 

درصد افزایش داد  3/50درصد به  0/55تنش خشکی از 

(Habibi, 2013کاربرد متانول از طریق افزایش دی .)اکسید 

داشتن بیشتر  کربن درون برگی، زمینه را برای بسته نگه

ها فراهم نموده و گیاه از این طریق میزان آب کمتری را روزنه

دهد و از این طریق سبب حفظ در اثر تعرق از دست می

پاشی (. محلول2007et al.,  veuHگردد )محتوای نسبی آب می

اسید آسکوربیک از طریق افزایش تجمع پرولین و قندها نقش 

دارد و از این طریق سبب  مهمی را در تنظیم اسمزی برعهده

شود حفظ محتوای نسبی آب در شرایط تنش خشکی می

(, 2000Gadallah .) 

در این پژوهش عدم آبیاری  انتقال مجدد ماده خشک:

 تکمیلی سبب افزایش انتقال ماده خشک از کل بوته و ساقه به
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ای نسبی آب، هدایت الکتریکی و انتقال مجدد ماده خشک از کل کننده رشد بر محتومقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری در تنظیم -1جدول 

 بوته و ساقه گندم

 کنندهتنظیم آبیاری

ی هدایت الکتریک

ر )میکروزیمنس ب

متر(سانتی  

ی محتوای نسب

 آب )درصد(

انتقال مجدد کل 

()گرم در مترمربع  

ه انتقال مجدد از ساق

 )گرم در مترمربع(

 بدون آبیاری

 ab 38/89 d 40/88 a 30/60 a 45/9 اهد(کننده )شبدون تنظیم

 ab 38/9 d 46/56 ab 59/50 b 45/59 سلنیوم

 ab 30/00 c 46/90 ab 54/63 bc 93/22 اسید آسکوربیک

 a 34/86 c 42/68 bc 54/25 bc 40/94 متانول

آبیاری در مرحله 

 گلدهی

 a 30/05 c 45/03 ab 30/60 a 44/54 کننده )شاهد(بدون تنظیم

 ab 30/50 c 03/85 cde 53/50 cd 45/83 لنیومس

 4/0b 38/5 d 00/65 e 58/56 de اسید آسکوربیک

 ab 34/53 c 08/00 de 58/09 def 43/3 متانول

 آبیاری در مرحله 

 بندیدانه

 ab 09/20 b 42/00 bc 54/08 bc 40/06 کننده )شاهد(بدون تنظیم

 c 40/80 a 00/96 cd 50/43 ef 00/68 سلنیوم

 c 44/08 a 05/36 cde 50/20 f 08/65 اسید آسکوربیک

 c 44/60 a 03/04 cde 50/65 bc 08/88 متانول

0.05LSD  06/6  93/6  00/5  8/0  

 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  1در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ستون برهای با حروف مشابه در هر میانگین

 

و نیز  رشدیرسد کاهش طول دوره به نظر میید. دانه گرد

در شرایط محدودیت  های پایینیتسریع پیری و ریزش برگ

ها در پر شدن دانهفتوسنتز جاری  آبی سبب کاهش نقش

در نتیجه بخش بیشتری از پر شدن دانه به واسطه  گردیده و

. از طرفی شودانتقال بیشتر ماده خشک به سمت دانه تأمین می

های رشد گیاهی میزان انتقال مجدد کنندهپاشی تنظیممحلول

 توان به نقش ماده خشک را کاهش داد. این تأثیر را می

از محدودیت  ناشیات تعدیل اثرهای رشدی در کنندهتنظیم

آبی و در نتیجه بهبود فتوسنتز جاری در جهت تأمین 

مقایسه های لازم برای پر شدن دانه نسبت داد. آسیمیلات

ها برای اثر اصلی آبیاری نشان داد که بالاترین سهم ینمیانگ

درصد( و سهم  6/56انتقال ماده خشک کل در عملکرد دانه )

درصد( در تیمار بدون  60/63ذخایر ساقه در عملکرد دانه )

(. کمترین سهم انتقال 5د )جدول شآبیاری تکمیلی مشاهده 

ساقه  درصد( و سهم ذخایر 65/82مجدد کل در عملکرد دانه )

درصد( از تیمار آبیاری تکمیلی در  55/04در عملکرد دانه )

(. نتایج مشخص کرد که 5بندی حاصل شد )جدول مرحله دانه

آبی در مقایسه با آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی  تنش کم

سهم انتقال مجدد کل و نیز سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه 

بندی نیز به حله دانهدرصد و در مر 0/68و  6/69را به ترتیب 

 (. 5درصد افزایش داد )جدول  0/00و  0/00ترتیب 

پاشی ها نشان داد که تیمار بدون محلولمقایسه میانگین

)شاهد( دارای بالاترین سهم انتقال مجدد کل در عمکلرد دانه 

 06/65درصد( و سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه ) 88/89)

جدد کل در مصرف اسید درصد( بود. کمترین سهم انتقال م

درصد(  33/86و  66/86آسکوربیک و متانول )به ترتیب 

پاشی اسید آسکوربیک دارای مشاهده گردید. از طرفی محلول

 درصد( بود 88/09حداقل سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه )

پاشی ها نشان داد که محلول(. مقایسه میانگین5)جدول 

 نسبت به شاهد سهم انتقالسلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول 
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 های رشد بر سهم انتقال مجدد از کل بوته و ساقه در عملکرد دانه گندمکنندهمقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری و تنظیم -1جدول 

 تیمار
 سهم انتقال مجدد کل 

 )درصد(

 سهم ذخایر ساقه 

 )درصد(

 a 63/60 a 56/6 بدون آبیاری

 ab 66/33 ab 80/46 آبیاری در مرحله گلدهی

 b 04/55 b 82/65 بندیآبیاری در مرحله دانه

0.05LSD 5/4   46/5   

 a 65/06 a 89/88 کننده )شاهد(بدون تنظیم

 a 60/96 b 83/65 سلنیوم

 b 09/88 c 86/66 اسید آسکوربیک

 b 62/36 bc 86/33 متانول

0.05LSD 65/6  85/0  

 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  1در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ستون برهای با حروف مشابه در هر میانگین

 

 0/65و  8/63، 0/3مجدد کل در عملکرد دانه را به ترتیب 

، 4/0درصد و سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه را به ترتیب 

 (.   5درصد کاهش داد )جدول  6/68و  3/60

رشد نشان داد که حداکثر  کنندهاثر متقابل آبیاری در تنظیم

گرم در مترمربع(  88/40انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته )

پاشی و بدون آبیاری مشاهده گردید که در حالت بدون محلول

با تیمارهای کاربرد سلنیوم و اسید آسکوربیک در شرایط بدون 

پاشی در شرایط آبیاری در مرحله آبیاری و تیمار بدون محلول

داری را نشان نداد. کمترین میزان این ف معنیگلدهی اختلا

گرم در مترمربع( با مصرف اسید آسکوربیک  65/00شاخص )

(. 8در شرایط آبیاری در مرحله گلدهی به دست آمد )جدول 

پاشی سلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول بر اساس نتایج، محلول

ل پاشی( میزان انتقال مجدد کدر مقایسه با شاهد )عدم محلول

درصد، در  6/4و  8، 8/8را در شرایط بدون آبیاری به ترتیب 

 9/60و  6/65، 6/62شرایط آبیاری در مرحله گلدهی به ترتیب 

، 5/6بندی به ترتیب درصد و در شرایط آبیاری در مرحله دانه

(. مقایسه میانگین 8درصد کاهش داد )جدول  5/5و  6/3

حاکی از آن است  کننده رشدی در آبیاریترکیب تیماری تنظیم

پاشی اسید آسکوربیک و آبیاری در که ترکیب تیماری محلول

بندی کمترین میزان انتقال مجدد ماده خشک از ساقه مرحله دانه

پاشی گرم در مترمربع( و ترکیب تیماری بدون محلول 20/50)

و بدون آبیاری و نیز آبیاری در مرحله گلدهی )به ترتیب 

رمربع( بالاترین این شاخص را به گرم در مت 60/30و  60/30

(. انتقال مجدد ماده خشک از 8خود اختصاص دادند )جدول 

ساقه تحت تأثیر مصرف سلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول 

، 0/8ترتیب  نسبت به شاهد، در حال بدون آبیاری تکمیلی به

و  3/60، 6/9آبیاری در مرحله گلدهی  ، در شرایط3/3و  6/3

 6/66، 62بندی حالت آبیاری در مرحله دانهدرصد و در  9/60

 (.   8درصد کاهش را نشان داد )جدول  6/0و 

کاهش فتوسنتز جاری و افزایش انتقال مجدد ماده خشک 

از اندام هوایی به دانه در شرایط تنش خشکی در مطالعات 

 Davidson(. et al., Bahrani 2011متعدد گزارش شده است )

نیز بیان داشتند که در شرایط عادی سهم Chevalier (6990 )و 

درصد و در شرایط تنش  60ذخایر ساقه در تشکیل دانه 

مجدد سهم انتقال  در شرایط گوناگون .استدرصد  82خشکی 

ماده خشک در عملکرد دانه به روابط مبدأ و مخزن در طول 

شود. در شرایط مطلوب و دوره پر شدن دانه مربوط می

یابد، ، چون فتوسنتز جاری افزایش میدسترسی به منابع کافی

شده و مواد  نتیجه تعادل مبدأ و مقصد تا حدود زیادی حفظ در

 استفاده قرار گیرد تواند در مقصد موردتولیدی مبدأ می
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(Asseng and van Herwaarden, 2003 با این وجود تحت .)

یابد و بنابراین در این فتوسنتز جاری کاهش می، شرایط تنش

رآیند انتقال مجدد نقش مهمی را در عملکرد نهایی شرایط ف

 (. Papakosta and Gagianas, 1991کند )دانه بازی می

اکسید کربن حاصل از دیگزارش گردیده است که 

های در بافت 2CO اکسیداسیون سریع متانول، با افزایش غلظت

بردن فعالیت کربوکسیلازی آنزیم فتوسنتزکننده به دلیل بالا

ضمن بهبود فتوسنتز جاری  و کاهش تنفس نوری یسکوبرو

امکان انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی از مبدأ به مقصد را فراهم 

شود تحت چنین شرایطی سهم انتقال ماده کرده و موجب می

(. Gout et al., 2000) خشک در عملکرد دانه کاهش یابد

-کننده( بیان داشتند که کاربرد تنظیم6696ساجدی و همکاران )

های سلنیوم و اسید سالیسیلیک میزان فتوسنتز جاری را در 

گندم افزایش داد، در صورتی که سهم انتقال مجدد در عملکرد 

دانه را کاهش داد. ایشان بیان داشتند که بالاترین سهم انتقال 

مجدد در عملکرد دانه با عدم کاربرد سلنیوم و اسید سالیسیلیک 

 مشاهده شد. 

تایج حاصل از جدول تجزیه ن :صفات مورفولوژیک

واریانس نشان داد که اثر اصلی آبیاری بر صفات وزن صد دانه، 

چنین تمام د. همشدار عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی

داری کننده رشد تفاوت معنیصفات تحت تأثیر اثر اصلی تنظیم

کننده رشد بر عملکرد را نشان دادند. اثر متقابل آبیاری در تنظیم

 (.3داری را داشت )جدول یولوژیک تأثیر معنیب

کننده تنها اثر اصلی تنظیم :ارتفاع بوته و وزن صد دانه

دار گردید. با این وجود وزن صد دانه رشد بر ارتفاع بوته معنی

 کننده رشد تحت تأثیر اثر اصلی آبیاری و اثر اصلی تنظیم

نگر این دار گردید. نتایج حاصل از مقایسه میانگین بیامعنی

متر در تیمار سانتی 88/48است که بالاترین ارتفاع بوته با 

 66/06پاشی با اسید آسکوربیک و کمترین میزان آن با محلول

کننده مشاهده گردید متر در تیمار بدون کاربرد تنظیمسانتی

 0/60(. بر این اساس ارتفاع بوته با کاربرد سلنیوم 0)جدول 

درصد در  6/66درصد و متانول  6/65درصد، اسید آسکوربیک 

(. اثر اصلی 0پاشی افزایش یافت )جدول مقایسه با عدم محلول

گرم( تحت  66/6آبیاری نشان داد که حداکثر وزن صد دانه )

بندی مشاهده شد که شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله دانه

درصدی این شاخص در مقایسه با شرایط  6/63سبب افزایش 

گرم( در  45/0حداقل وزن صد دانه ) بدون آبیاری گردید.

حالت بدون آبیاری و نیز آبیاری در مرحله گلدهی به دست 

کننده رشد (. از طرفی اثر اصلی برای تنظیم0آمد )جدول 

پاشی متانول از بیشترین وزن صد مشخص کرد که تیمار محلول

پاشی گرم( برخوردار بود که با تیمارهای محلول 60/6دانه )

داری را نشان نداد. سید آسکوربیک اختلاف معنیسلنیوم و ا

گرم( در شرایط بدون کاربرد  06/0حداقل وزن صد دانه )

(. نتایج حاصل نشان 0کننده رشد مشاهده گردید )جدول تنظیم

داد که مصرف سلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول نسبت به 

و  6/65، 5/60عدم مصرف )شاهد( وزن صد دانه را به ترتیب 

 (.0درصد بهبود بخشید )جدول  9/63

توان ترین مراحل رشدی گیاه به تنش خشکی میاز حساس

 هاافشانی و پر شدن دانهزایشی مانند گلدهی، گردهبه مراحل 

گونه محدودیت آبی در این مراحل  بروز هر اشاره کرد. بنابراین

 جذب عناصر شده و منجر به کاهش تولید سبب کاهش

شده و در نتیجه  هاها به دانهی و انتقال آنهای فتوسنتزفرآورده

(. از دلایل Scharf et al., 2015یابد )ها کاهش میوزن دانه

کوتاه توان به می در شرایط تنش خشکی دیگر کاهش وزن دانه

(. Zhao et al., 2020شدن زمان پر شدن دانه گندم اشاره کرد )

سعه تنش خشکی از طریق کاهش تورژسانس سلولی، کاهش تو

هیدراسیون پروتوپلاسم سبب سلولی، تقسیم سلولی و دی

 ,El-Kholy and Gaballahگردد )کاهش ارتفاع بوته گندم می

سلنیوم از طریق افزایش دسترسی به نیتروژن و نیز  (.2005

بر وزن دانه داشته  تواند اثر مثبتیجلوگیری از آبشویی آن می

و همکاران  dianDolataba(. 6696ساجدی و همکاران، باشد )

گرم در لیتر میلی 652پاشی ( گزارش دادند که محلول0262)

اسید آسکوربیک سبب بهبود رشد، تولید و افزایش وزن دانه 

شان دادند که وزن ( ن0229و همکاران ) Davisذرت گردید. 

پاشی متانول تحت تأثیر محلولمختلف نخود  هایرقمصددانه 

عدم کاربرد  تیمار دانه در کمترین وزن صدافزایش یافته و 
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 کننده رشد بر برخی صفات مورفولوژیک گندمتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آبیاری و تنظیم -9جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک وزن صد دانه ارتفاع بوته

 ns 200/2 ns 280/2 ** 00/668963 ** 63/32306 0 بلوک

 ns 666/2 ** 40/2 ** 00/960643 ** 88/669905 0 آبیاری

 a 8 200/2 260/2 23/38458 50/60994اشتباه آزمایشی 

 66/80636 * 60/660694 ** 644/2 ** 44/068 ** 6 کننده رشدتنظیم

 ns 666/2 ns 283/2 ** 64/58092 ns 60959 3 کننده رشدتنظیم × آبیاری

 b 64 694/2 284/2 85/66099 6/9656اشتباه آزمایشی 

 68/5 60/6 03/0 04/2 - )%( ضریب تغییرات

nsحتمال پنج و یک درصددار در سطح ادار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 

 کننده رشد بر برخی صفات مورفولوژیکی گندممقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری و تنظیم -7جدول 

 تیمار
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 فاع بوته ارت

 متر()سانتی

 وزن صد دانه 

 )گرم(

 b - 0/45 b 6028/05 بدون آبیاری

 b - 0/45 b 6423/24 آبیاری در مرحله گلدهی

 a - 6/66 a 6902/54 بندیآبیاری در مرحله دانه

0.05LSD 95/002   - 06/2   

 b 06/66 d 0/06 b 6064/00 کننده )شاهد(بدون تنظیم

 b 40/66 b 6/25 a 6054/04 سلنیوم

 a 48/88 a 6/60 a 6440/04 اسید آسکوربیک

 a 46/33 c 6/60 a 6430/66 متانول

0.05LSD 04/95  30/2  06/2  

 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  1در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ستون برهای با حروف مشابه در هر میانگین

 

اشی متانول با افزایش تولید پمشاهده شد. محلولمتانول 

سیتوکینین و افزایش تقسیم سلولی موجب تحریک رشد و 

شود شده با متانول میافزایش ارتفاع در گیاهان تیمار

(2006 et al., Madhaiyan .) 

ها مقایسه میانگین :عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

نشان داد که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر 

بندی افزایش یافت. یاری تکمیلی در مراحل گلدهی و دانهآب

های رشد در مقایسه با عدم مصرف کنندهچنین کاربرد تنظیمهم

ها را بهبود بخشید. اثر اصلی کننده محتوای این شاخصتنظیم

کیلوگرم  54/6902آبیاری نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )

بندی و ر مرحله دانهدر هکتار( تحت شرایط آبیاری تکمیلی د

کیلوگرم در هکتار( در شرایط  05/6028کمترین این شاخص )

(. نتایج نشان داد که 0 بدون آبیاری مشاهده گردید )جدول

بندی در مقایسه انجام آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و دانه

 3/60و  9/5با شرایط بدون آبیاری عملکرد دانه را به ترتیب 

ها برای اثر اصلی (. مقایسه میانگین0دول درصد افزایش داد )ج

 04/6440کننده رشد نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )تنظیم

کیلوگرم در هکتار( با کاربرد اسید آسکوربیک حاصل شد که با 
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اساس آزمون برهای با حروف مشابه میانگین. وژیک گندمکننده رشد بر عملکرد بیولمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری در تنظیم -4شکل 

LSD  ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنیدرصد  1در سطح احتمال. 

 

داری را شامل نشد. کمترین کاربرد متانول اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار( نیز تحت شرایط  00/6064عملکرد دانه )

اساس نتایج مشخص شد. برکننده حاصل بدون استفاده از تنظیم

پاشی سلنیوم، اسید آسکوربیک و متانول در گردید که محلول

پاشی( عملکرد دانه را به ترتیب مقایسه با شاهد )بدون محلول

 (.0درصد بهبود بخشید )جدول  6/0و  6/4، 6/6

کننده نشان داد که بالاترین اثر متقابل آبیاری در تنظیم

اشی سلنیوم تحت شرایط آبیاری پعملکرد بیولوژیک با محلول

کیلوگرم در هکتار( به  8623بندی )تکمیلی در مرحله دانه

دست آمد که با کاربرد اسید آسکوربیک و متانول تحت همین 

داری را از نظری آماری دارا نبود سطح آبیاری تفاوت معنی

(. کمترین میزان این شاخص از ترکیب تیماری بدون 6)شکل 

کیلوگرم در هکتار( حاصل  6065ن آبیاری )پاشی و بدومحلول

گردید. تحت شرایط بدون آبیاری تکمیلی عملکرد بیولوژیک با 

درصد و  8/66درصد، اسید آسکوربیک  5/0کاربرد سلنیوم 

کننده درصد در مقایسه با شرایط بدون کاربرد تنظیم 9/8متانول 

 (.  6ارتقا یافت )شکل 

لوژیک گندم کاهش عملکرد بیوگزارش شده است که 

تحت شرایط تنش خشکی، به دلیل کاهش ارتفاع گیاه و شاخ و 

مخزن برای جذب مواد فتوسنتزی و نیز برگ و کاهش ظرفیت 

. از دلایل (Liang et al., 2001) است رشد دانه کاهش دوره

کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی به افزایش 

شده است  نشت الکترولیت و کاهش محتوای کلروفیل اشاره

(Mohammadkhani and Heidari, 2007 .)میتقس کاهش 

یی غشا بیتخر فتوسنتز، کاهش رشد، و یسلول

(2018et al.,  Hasanuzzaman) ( و عقیمی گردهet Cattivelli 

al., 2008 از دلایل دیگر کاهش عملکرد دانه در اثر تنش )

( در پژوهشی نشان 0268و همکاران ) Glover. استخشکی 

گرم سلنیوم در هکتار در شرایط تنش  02د که مصرف دادن

کردن اکسیدانی و خنثیهای آنتیخشکی با بهبود فعالیت آنزیم

های فعال اکسیژن سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به گونه

 سلنیومتوان به نقش یعملکرد را مافزایش  نایشاهد گردید. 

نقش  نسبت داد که ونیو گلوتات کیسکوربآ دیاس دیدر تول

های تنشدر برابر  اهیمحافظت از گ یبرا ایاح -ونیداسیاکس

مطالعات (. Lanza and Reis, 2021را دارا هستند ) محیطی

پاشی اسید آسکوربیک از گوناگون نشان داده است که محلول

طریق تأثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیکی از جمله تحریک 

آنزیمی سبب  هایهای تنفسی، تقسیم سلولی و فعالیتفعالیت

 ,Hafez and Gharibشود )افزایش عملکرد دانه گندم می

وزن  درصد سبب افزایش 06پاشی با متانول (. محلول2016

هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان نسبت 

 (.et al., Dawood 2013به شاهد شد )
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 گیری نتیجه

های محلول، ، قندنیپرولآبی سبب افزایش محتوای  تنش کم

انتقال مجدد ماده خشک از کل  ،دانه نیئتپروهدایت الکتریکی، 

عملکرد ها در عملکرد دانه و کاهش بوته و ساقه و سهم آن

در . گردید ، صفات مورفولوژیکی و محتوای نسبی آبدانه

های رشد محتوای قندهای کنندهکاربرد تنظیمصورتی که 

، ارتفاع بوته، وزن صد محلول، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک

دانه، محتوای نسبی آب و پروتئین دانه را افزایش و هدایت 

الکتریکی و انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و ساقه و سهم 

های کنندهپاشی تنظیممحلول آنها در عملکرد دانه را کاهش داد.

از محدودیت  ناشی ات مضرتعدیل اثررشد گیاهی به واسطه 

ه بهبود فتوسنتز جاری در جهت تأمین آبی و در نتیج

های لازم برای پر شدن دانه میزان انتقال مجدد ماده آسیمیلات

د که کاربرد سلنیوم، متانول شمشخص خشک را کاهش دادند. 

و اسید آسکوربیک تحت شرایط عدم آبیاری تکمیلی از طریق 

بهبود عملکرد و صفات مورفولوژیک و کاهش هدایت 

های سازگار از قبیل فزایش تجمع اسمولیتالکتریکی و نیز ا

 پرولین و قندهای محلول تا حدودی اثرات سوء ناشی از کم

توان در رو میآبی بر روی گندم را کاهش داده است. از این

پاشی راستای بهبود رشد و عملکرد گندم در شرایط دیم محلول

های رشدی و نیز انجام آبیاری تکمیلی را کنندهاین تنظیم

 شنهاد کرد. پی

 

  سپاسگزاری

و همکاران گرامی  لرستانبدین وسیله از حمایت دانشگاه 

دانشکده کشاورزی در اجرا و اتمام این پژوهش تشکر و 

 .گرددقدردانی می
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Abstract 
 

Using plant growth regulators and supplementary irrigation is one approach for increasing production while avoiding 

the negative impacts of drought stress. A split-plot experiment was conducted in a randomized complete block design 

with three replications during 2023-2024. Experimental treatments include irrigation at three levels [supplementary 

irrigation at the flowering stage, grain filling stage, and without irrigation (rainfed)], and plant growth regulators at four 

levels include foliar application of selenium, ascorbic acid, methanol, and water as a control. Water deficit stress 

increased the content of proline, soluble sugars, electrical conductivity, grain protein, and dry matter remobilization 

from shoot organs and stem, as well as their contribution to grain yield, whereas growth regulators increased the content 

of soluble sugars and grain protein while decreasing electrical conductivity and dry matter remobilization from shoot 

organs and stem and their contribution to grain yield. The results showed that supplementary irrigation at the flowering 

and grain-filling stages increased grain yield by 5.9 and 12.6%, respectively, compared to the no-irrigation conditions. 

Also, foliar application of selenium, ascorbic acid, and methanol improved grain yield by 1.1, 8.3, and 7.1%, 

respectively, compared to the control (no foliar application). It appears that foliar spraying plant growth regulators and 

supplementary irrigation has somewhat mitigated the negative effects of drought stress. As a result, it is possible to 

suggest the use of these growth regulators and supplementary irrigation in rainfed conditions in order to increase wheat 

yield and yield components. 
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