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Background and objectives: Wheat is one of the most important plant 

sources for humans and drought is one of the most important abiotic 

limiting factors that affects the growth and development of wheat. 

Exogenous applications of plant growth regulators (PGRs) may be useful 

for decreasing the harmful effects of drought stress on wheat, therefore, 

this research was laid out to investigate the effect of foliar sprays of 
gibberellin, cytokinin and cycocel on root and shoot characteristics, 

secondry metabolites and yield of two wheat cultivars under different 

moisture regimes. 

 

Materials and methods: The present study was conducted as two separate 

designs with three replications in hydroponic and field conditions in the 

University of Kurdistan, in 2015-2016. Hydroponics experiment was 

conducted as factorial based on randomized complete block design. The 

factors were the moisture levels (control, -4, -8 bar), two wheat cultivar 

(Sirvan and Homa) and four levels PGR foliar application including water 

as control, gibberellin (100 µm), cytokinin (100 µm) and cycocel (3 grlit-1). 

Field experiment was carried out as split-split based on randomized 
complete block design. The irrigation treatment at four levels (dryland, one 

time irrigation, two times irrigation and three times irrigation) as the main 

plots, two wheat cultivars (Sirvan and Homa) as sub-plots and the plant 

growth regulators foliar application listed above as the sub-sub plots were 

considered. Root and shoot dry weight and root to shoot dry weight ratio, 

root volume, root length, Plant height, total phenol, flavonoids, 

anthocyanins content and yield were determined. 

 

Results: In the hydroponics experiment, root traits increased in the -4 bar 

as compared with the control while plant weight and height were decreased 

in the -4 and -8 bar. In most treatments, the highest ratio of root to shoot 
weight was obtained in drought stress. Homa  cultivar  was  superior  to 

Sirvan cultivar in terms of all traits. Foliar application treatments hadn't a 

significant influence on root length and plant height, but the application of 

PGRs especially cycocel, increased the root and seedling weight and root 

volume. In field experiments, the results showed that the amount of phenol, 

flavonoids, and anthocyanins in dryland conditions was higher than other 

irrigation treatments.  Among  growth  regulators,  gibberellin  increased 

flavonoids (13.2%), and cycocel increased anthocyanins content (17.3%) 
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Compared to the control. The results also showed that, the highest grain 

yield in both cultivar was obtained under three times irrigation condition 
and cytokinin and cycocel consumption. 

 

Conclusion: It seems that cycocel can increase the resistance of wheat to 

drought stress by improving the root characteristics and increasing 

anthocyanin content. Based on the result, in both cultivars irrigation 

increased grain yield compared to rainfed conditions and the use of growth 

regulators, especially cytokinin and cycocel, increased yield compared to 

the control. Therefore, based on the results of this experiment, applying 

even one stage of irrigation in water limitation conditions and the use of 

cytokinin and cycocel in water availability conditions could be 

recommended to enhance grain yield under the region climatic condition 
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  های کلیدی: واژه
 جیبرلین

 سایکوسل

 سیتوکینین

 فلاونوئید

 فنل

تررین  و خشکي یکي از مهماست  انسان برای گیاهي غذایي منابع ترین مهم از گندم یکي سابقه و هدف:

کراربرد خرارجي   دهرد.   های غیرزنده بوده که رشد، نمو و عملکرد این گیاه را تحت تأثیر قرار مري تنش

 پرژوهش هدف از ایرن   گردد.های رشد گیاهي ممکن است سبب کاهش اثرات تنش خشکي  کننده تنظیم

، مقرادیر  و انردام هروایي    های ریشره  بر ویژگي جیبرلین، سیتوکینین و سایکوسلپاشي  بررسي اثر محلول

 .باشد دو رقم گندم در شرایط متفاوت رطوبتي مي و عملکرد های ثانویهمتابولیت
 

شرایط هیدروپونیک و صورت دو طرح مجزا هر یک در سه تکرار در تحقیق حاضر بهها:  مواد و روش

صرورت  آزمایش هیدروپونیک به در دانشگاه کردستان انجام گرفت. 1395-1396مزرعه در سال زراعي 

و  -4، 0های کامل تصادفي اجرا گردید و فاکتورها شامل سطوح رطوبتي )فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 (،میکرومرورر  100) جیبررلین ، هرای رشرد شرامل )شراهد(     کننده بار(، رقم )سیروان و هما( و تنظیم -8

هرای   صورت کرتای به گرم در لیتر( بود. آزمایش مزرعه 3( و سایکوسل )میکرومورر 100) سیتوکینین

)دیم، یک  تیمار آبیاری در چهار سطح .به اجرا در آمد تصادفي بلوک کامل دوبار خرد شده بر پایه طرح

پاشي به عنوان عامل فرعي و محلول گندم رقم دو ،اصلي به عنوان عامل (آبیاری سه آبیاری و ، دوآبیاری 

در گیرری شرده    های رشد  به عنوان عامل فرعي فرعي در نظر گرفتره شردند. صرفات انردازه     کننده تنظیم

به اندام هروایي،    و اندام هوایي، نسبت وزن خشک ریشه  آزمایش هیدروپونیک شامل وزن خشک ریشه

ای شامل میزان فنرل کرل، فلاونوئیرد،     اندام هوایي و در آزمایش مزرعهو ارتفاع   ، طول ریشه حجم ریشه

 عملکرد دانه بود. آنتوسیانین و
 

گردید و هر   بار سبب افزایش صفات مربوط به ریشه -4در آزمایش هیدروپونیک، تنش خشکي ها:  یافته

تیمارها بارترین نسبت وزن بار سبب کاهش وزن و ارتفاع اندام هوایي گردید. در اکثر  -8و  -4دو سطح 

خشک ریشه به اندام هوایي در تنش خشکي به دست آمد. رقم هما از لحاظ کلیه صفات از رقم سیروان 

های  کننده و ارتفاع گیاه نداشت، اما کاربرد تنظیم  داری بر طول ریشه پاشي اثر معني برتر بود. تیمار محلول

و وزن اندام هوایي گردید. نتایج آزمایش   حجم ریشه ویژه سایکوسل سبب افزایش وزن خشک و رشد به

ای نشان داد که میزان فنل کل، فلاونوئید و آنتوسیانین در شرایط دیم از دیگرر تیمارهرای آبیراری     مزرعه

درصدی فلاونوئیرد و سایکوسرل    2/13های رشد، جیبرلین سبب افزایش  کننده تر بود. در بین تنظیم بیش

 رقم دو که داد نشان نتایج میزان آنتوسیانین نسبت به شاهد گردید. همچنین درصدی 3/17باعث افزایش 
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 دیگر به نسبت را بارتری عملکرد سایکوسل و سیتوکینین کاربرد و آبیاری سه تیمار تحت مطالعه مورد

 .داشتند تیمارها
 

 محتروای  افرزایش  و ریشره  خصوصریات  بهبود طریق از بتواند سایکوسل که رسد مي نظر بهگیری:  نتیجه

 آبیاری اعمال رقم دو هر در نتایج، براساس. شود خشکي تنش به گندم مقاومت افزایش سبب آنتوسیانین

 و سیتوکینین ویژه به رشد های کننده تنظیم کاربرد و گردید دیم شرایط به نسبت دانه عملکرد افزایش سبب

 یک حتي اعمال آزمایش، این نتایج براساس لذا. داد افزایش شاهد به نسبت را عملکرد میزان سایکوسل

 تواند مي آب فراهمي شرایط در سایکوسل و سیتوکینین کاربرد و آب محدودیت شرایط در آبیاری مرحله

 .باشد توصیه قابل منطقه اقلیمي شرایط در دانه عملکرد افزایش راستای در
 

 و رشد پارامترهای از تعدادی بر رشد های کننده تنظیم اثر بررسي (.1401) مرده، ع. سه و سهرابي، ی.، سي صادقي، ف.،استناد: 

 . 101-120(، 1) 15، تولید گیاهان زراعي. رطوبتي مختلف های رژیم تحت گندم رقم دو ثانویه های متابولیت
 

                                                                             DOI: 10.22069/EJCP.2022.19132.2428 

                          نویسندگان. ©                گرگان يعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:       
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 مقدمه

 برای غذایي تولیدات ترین ارزش با از یکي غلات

 15 هرا،  پرروتيین  از درصد 55 تقریباً باشند و مي انسان

 50طورکلي  به و درصد گلوسیدها 70 ها، چربي درصد

 دنیرا  در انسان توسط شده مصرف درصد کالری 55تا 

 در میان غرلات،  (.35) گردد مي تأمین غلات وسیله به

 سرطح  از لحراظ  زراعي گیاهان ترین مهم از یکيگندم 

 مهمري  نقش و است جهان در تولید میزان زیرکشت و

 (.39دارد ) بشری جوامع نیاز غذایي تأمین در را

و نمروی خرود    رشرد مختلرف  گیاهان در مراحل 

گیرنرد.  هرا قررار   ممکن است تحت تأثیر انرواع ترنش  

های غیرزنده بروده کره   ترین تنش خشکي یکي از مهم

 شرود سبب کاهش رشد، نمو و عملکررد گیاهران مري   

در مقایسه برا شررایط بردون    در گندم، خشکي  (.58)

درصردی عملکررد را    90تا  50تواند کاهش  ميتنش، 

 تحرت  گنردم  دانره  عملکررد  کراهش  (.6منجر گردد )

 گزارش دیگر نیز نیمحقق توسط يخشک ط تنشیشرا

 وسریعي  طیف داشتن با ها ریشه (.42 ،31) است شده

 نقرش  مورفولروژیکي  و فیزیولروژیکي  از خصوصیات

 مصررف  کرارایي  غذایي، مواد و آب در جذب اساسي

 همین به .(40دارند ) محصول نهایت عملکرد در و آب

 کارایي افزایش به که منجر ای ریشه صفات بهبود دلیل

 حفر   و آب خراک  جسرتجوی  در هرا  بافرت  گسترش

 مورد علاقه شود، مي آب کمبود شرایط تحت عملکرد

ژانک و همکاران  .(41)است  گرفته قرار گران پژوهش

به نقش محوری سیستم ریشه در تحمل تنش ( 2013)

 انرد    ای گنردم اشراره کررده    خشکي در مرحله گیاهچره 

هرای ریشره در مرحلره     بررسي ویژگي ،. بنابراین(55)

های از گنردم برا میرزان     ای برای توسعه واریته گیاهچه

 ،از طرفي .به تنش خشکي بارتر ضروری است تحمل

سربب   رشرد  مطلوب یطزدن شرا برهم باخشکي  تنش

شرده   يگیاه یها سلول ي دربروز اختلارت متابولیسم

 اکسریژن آزاد هرای   رادیکرال امر منجر به تولید  ینکه ا

 ایرن  برا  مقابله برای شرایطي چنین در (.34گردد ) مي

 گیاهران  در اکسریداني  آنتي ، فرایندهای دفاعياتترکیب

 داده نشران  تحقیقرات  که نتایج طوری به ،شود مي فعال

 از یکري  ثانویره  هرای  تولید متابولیت در تغییر که است

 افرزایش برابرر   در دفاعي گیراه  های سازوکار ترین مهم

 باشرد  مي تنش شرایطدر شده تولید فعال اکسیژن تولید

 هرا از  ترکیبات فنلي، فلاونوئیردها و آنتوسریانین   (.29)

گرزارش شرده    و باشرند  های ثانویه مي جمله متابولیت

از طریق سرکوب تولیرد  فلاونوئیدها و  ها فنلاست که 

ي مهمري را  اکسریدان  فعال اکسیژن نقش آنتيهای  گونه

این ترکیبات یکي  محتوایو  (30کنند ) مي ایفادر گیاه 

های بیوشیمیایي مهرم در تحمرل بره ترنش      از شاخص

ها نیز به عنوان گروهري   آنتوسیانین (.4خشکي است )

اکسریداني   فلاونوئیدها دارای ظرفیرت آنتري  از خانواده 

 (.57قابل توجهي هستند )

 اثررات  برا  مقابلره  بررای  مختلفي های روش امروزه

 میران  در. اسرت  شرده  گرفتره  نظرر  در ترنش  از ناشري 

 رشرد  هرای  کننرده  تنظریم  مردیریتي، برخري   های روش

 محیطي زای تنش شرایط برابر در را گیاه تحمل گیاهي،

نقشي که  علاوه بر ها کننده این تنظیم .دهند مي افزایش

تحمل به تنش را از طریرق  در رشد و نمو گیاه دارند، 

و ملکررولي فراینرردهای فیزیولرروژیکي و بیوشرریمیایي  

هرای بیولروژیکي    همه فعالیت و( 11)دهند  افزایش مي

هرا   آنگیاه به طور مستقیم یا غیر مستقیم تحرت ترأثیر   

گررزارش گردیررده اسررت کرره   .(44گیرررد ) قرررار مرري

هرای رشرد    کننرده  به عنوان یکري از تنظریم   ها جیبرلین

هرای محیطري از جملره     تحمل گیاهان به تنشگیاهي 

(. ایررن 52) دنررده شرروری و خشررکي را افررزایش مرري

رشد، تحت شرایط تنش، سبب کاهش  های کننده تنظیم

ها  سیتوکینین(. 54) دنشو های آزاد اکسیژن مي رادیکال

هرای  هرای دخیرل در پاسرخ    کننرده  نیز به عنوان تنظریم 

گیاهي به اثرات نامطلوب در شرایط محیطري شرناخته   

گزارش شرده اسرت کره افرزایش     و  (25)شده هستند 
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ممکن است از طریق افزایش  ها، کننده این تنظیممیزان 

اکسیدانتي سبب تحمرل بره ترنش     فعالیت سیستم آنتي

عررلاوه بررر ایررن    (.18) خشررکي در گیاهرران شررود  

هرای   کننرده  تنظیمنیز یکي از  یکوسلسا ها، کننده تنظیم

 در را مهمري  نقرش  توانرد  مري  که باشد رشد گیاهي مي

 پتانسریل  رسریدن  حرداکثر  به طریق از گیاه رشد بهبود

 (.27) کند ایفا آبي

برا توجره بره تغییرررات اقلیمري، کراهش نررزورت      

آسماني و محدودیت منابع آبري در بسریاری از نقراط    

همچنین با توجه به اهمیت گنردم بره عنروان    جهان و 

یک گیاه استراتژیک در تأمین نیاز غذایي مردم جهان، 

کارهایي که بتواند اثرات کمبود آب بر  یابي به راه دست

رشد و عملکرد گیاهان زراعي را کراهش دهرد بسریار    

حائز اهمیت است. لذا این پژوهش با هردف ارزیرابي   

میزان ترأثیر  و ر عملکرد بهای متفاوت آبیاری  اثر رژیم

های مقاومت گیراه در   های رشد بر مکانیسم کننده تنظیم

 آبي انجام گرفت. راستای تعدیل اثرات کم

 

 ها مواد و روش

 در 1395-1396 زراعرري سررال در تحقیررق ایررن

مزرعرره زراعرري و  گیاهرران فیزیولرروژی آزمایشررگاه

 انررر ردستررک دانشرگاه  کشاورزی دانشکده تحقیقاتي

 ای مزرعره  آزمرایش  و کشت هیدروپونیک صورت هرب

منظور بررسري   بهدر کشت هیدروپونیک،  .گردید اجرا

 بار( - 8و -4تنش خشکي )صفر، اثر سطوح مختلف 

جیبررلین،   شرامل  هرای رشرد گیراهي   کننده و اثر تنظیم

و انردام    سیتوکینین و سایکوسل بر خصوصیات ریشه

 ، آزمایشري بره  سریروان و همرا   دو رقرم گنردم  هوایي 

هرای کامرل   صورت فاکتوریل در قالرب طررح بلروک   

. بدین منظور، برذور  اجرا گردیدتصادفي در سه تکرار 

قررار  درصرد   1دقیقه در هیپوکلرید سردیم   3به مدت 

داده شدند و در پایان، سه بار برا آب مقطرر شستشرو    

در سیني نشا در بسرتر پرلیرت قررار     سپس ،داده شدند

هرا بره    ، گیاهچره پس از سبز شدن برذور  و داده شدند

(، تحرت  19های حاوی محلول غذایي هوگلنرد ) جعبه

 دمررایمیررانگین سرراعت و  16/8نرروری  دورهشرررایط 

داده شرد.   انتقالدر روز/شب گراد  درجه سانتي 25/22

داشتن شرایط رشد، حجرم محلرول    منظور ثابت نگه به

غرذایي   مرواد  گردید. برای تجدیرد  هر روز بازبیني مي

بار محیط غذایي  ای یک استفاده شده توسط گیاه، هفته

 KOHمحیط با استفاده از  pHمورد استفاده تعویض و 

تنظیم گردیرد. محریط کشرت     7/6 تا 5/5بین  HCLو 

های هروا بره طرور     ها توسط پمپ منظور رشد ریشه به

 ،برگري گیراه  دو در مرحله یک تا مرتب هوادهي شد. 

با استفاده از پلي  در سطوح مورد نظرهای آبي  پتانسیل

 کافمنمیشل و  به روش 6000 (PEGاتیلن گلایکول )

 .(32) ( اعمال گردید1و با استفاده از رابطه ) (1973)

  :1 رابطه

T
2
C  (7-10 × 39/8 + ) CT  (4-10× 67/2 +)2

C  (4-10 

× 18/1)- C  (2-10×18/1)- = Ψs 

 Cپتانسیل اسمزی برحسب بار،  Ψs ،هرابط در این

دمرای   Tآب و  لیترر برحسرب گررم در    PEGغلظت 

باشرد.   گراد مري  سانتي  محیط آزمایشي برحسب درجه

 عرادت  منظرور  بره  و اسمزی شوک از جلوگیری برای

 بره  تردریج  بره  مراده  این PEG غلظت به گیاهان دادن

 نهایرت،  در ترا  شد افزوده غذایي محلول حاوی ظرف

. آمرد  دست به کشت محیط در نظر مورد اسمزی فشار

 ،پس از اینکه گیاهان بره مرحلره سره برگري رسریدند     

 100)جیبرلین  رشد های کننده تنظیم توسط محلوپاشي

( و میکرومرررورر 100)سررریتوکینین  (،میکرومرررورر

 شراهد،  تیمرار  در و گرم در لیتر 3سایکوسل به میزان 

و پس از اینکره   گرفت انجام آب مقطر باپاشي  محلول

هرا   نمونره  ،برگري رسریدند   چهرار گیاهان بره مرحلره   

 یشره و ر یيهروا  اندام یکتفک و پس از یدبرداشت گرد

 در ساعت 48 مدت به هاو قرار دادن نمونه یکدیگراز 

و  یشررهوزن خشررک ر گررراد، سررانتي درجرره 70 آون
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 001/0برا دقرت    یجیترالي د یترازو توسط یيهوا اندام

. سپس، نسربت  شد بیانبرحسب گرم  و یدگرد ینتوز

. حجم گردید سبهمحا یيهوابه اندام  یشهوزن خشک ر

اختلاف حجم آب در استوانه مدرج  یقاز طر یزن یشهر

پس از چند بار  ها یشهکه ر یبترت ینمحاسبه شد، به ا

مشرخص آب   یزاناستوانه مدرج با م یکشستشو، در 

 یشهحجم آب، حجم ر یشافزا یقرار گرفتند و از رو

و  یشهدست آمد. طول ر مکعب به متر يبر حسب سانت

کش مدرج بر حسرب   با استفاده از خط یزن گیاهارتفاع 

 .یدگرد یریگ اندازه متر يسانت

هرای دوبرار    کررت آزمایش به صرورت   در مزرعه،

های کامل تصرادفي در   در قالب طرح بلوک خرد شده

تیمرار آبیراری در   تکرار انجام شد. در این تحقیرق  سه 

در )آبیراری  برار    یرک  )دیم(، چهار سطح بدون آبیاری

غرلاف  در مراحل )آبیاری دو بار  غلاف رفتن(،مرحله 

غرلاف  در مراحرل  )آبیاری سه بار  و (گلدهي+  رفتن

 دواصلي و  به عنوان عامل( بندی دانه+ گلدهي+ رفتن 

عنروان عامرل فرعري و     بره  گندم )سیروان و هما( رقم

هررای رشررد گیرراهي شررامل عرردم  کننررده تنظرریمتیمررار 

 100 غلظرت برا  پاشري  محلرول پاشي )شاهد(،  محلول

 100 پاشري برا غلظرت    محلرول ، میکرومورر جیبررلین 

پاشري سایکوسرل بره    و محلولسیتوکینین  میکرومورر

گرم در لیتر به عنوان عامرل فرعري فرعري در     3میزان 

هررای  دادهخرراک و مشخصررات  گرفترره شرردند. نظررر

 2و  1 هرای  آزمایش در جدولانجام اسي محل هواشن

عملیات تهیه بستر بذر شامل شخم پاییزه، آمده است. 

مراه  آبران   14کشرت در تراریخ   . دیسک و تسطیح بود

 10ردیرف   19توسط بذرکار انجام گردید. هر رقم در 

برذر در   350مترر و ترراکم    سانتي 15متری به فواصل 

 مربع کاشته شد.متر

ای و حجرم آب مصررفي از    قطرره آبیاری به صرورت  

گیری  طریق روابط زیر محاسبه و به وسیله کنتور اندازه

 (.16شد )

 :                        2 رابطه

                               :3 رابطه

= مقدار آب آبیاری بر حسرب مترمکعرب،   Iکه در آن 

Ɵtگرم آب بر گرم وزن خراک خشرک بعرد از     = میلي

گرم بر گرم وزن خاک خشرک در   میلي=Ɵmaxآبیاری، 

= نسبت رطوبت نهایي به رطوبرت  Ɵtrظرفیت زراعي، 

چگرالي مخصروظ ظراهری    =ρb ،زراعري  در ظرفیت

گررم برر    = میليƟnمتر مکعب،  برحسب گرم بر سانتي

عمق ریشه )متر( =Dhگرم خاک خشک قبل از آبیاری، 

مربرع   = مساحت کررت آزمایشري برحسرب مترر    A و

و سراقه رفرتن    حلره پاشي در مرعمل محلول باشد. مي

هرای شراهد    بوته. بعد از غروب آفتاب صورت گرفت

پاشي شدند. به منظرور   زمان با آب مقطر محلول نیز هم

هرای رشرد برا     کننرده  کرنش تنظریم   جلوگیری از بررهم 

بره  هرای هررز    های شیمیایي، کنتررل علرف   کش علف

 صورت وجین دستي انجام شد.

در مرحلره   ،گیری صفات مرورد نظرر   جهت اندازه

 .برداری صورت گرفرت  بندی از برگ پرچم نمونه دانه

هرای   در ورقره  گررفتن بلافاصله بعرد از قررار   ها  نمونه

گردیدند و سریعاً مي، در نیتروژن مایع منجمد وآلومینی

گیرری   و ترا زمران انردازه   به یخچال انتقال پیدا کردند 

داری  گرراد نگره   درجره سرانتي   -40صفات در دمرای  

گیری میرزان فنرل کرل برر اسراس روش       اندازه .شدند

اسرید   سنجي فولین سیوکالتیو با استفاده از گالیرک  رنگ

هرا در   به عنوان استاندارد صورت گرفت. جذب نمونه

(. 48) گیررری شررد نررانومتر انرردازه 760طررول مرروج 

گیررری میررزان فلاونوئیرردها براسرراس روش     انرردازه

سرنجي آلومینیروم صرورت گرفرت و از نمرودار       رنگ

اسرتفاده شرد. میرزان جرذب      اتکینمنحني استاندارد ک

(. 51) نانومتر خوانده شرد  510ها در طول موج  نمونه

نمونه برگي برا  گرم  1/0گیری آنتوسیانین،  برای اندازه

لیتر متانول اسیدی سائیده شرد و بعرد از قررار     میلي 5

 عصراره  سراعت،  4ها در شیکر بره مردت    دادن نمونه

( )t n hI b D A      

max( ) 100t tr   
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 سانتریفیوژ دقیقه 20مدت  دور و به 10000در  حاصل

نانومتر  657و  525ها در طول موج  شد. جذب نمونه

برا   در مرحله رسیدگي ینهمچن .(29گیری شد ) اندازه

 هرای  متر مربع از کررت  یک یه،اثر حاش گرفتن نظر در

عملکررد دانره در واحرد    و  یرد برداشت گرد یشيآزما

 .شد یینسطح تع

 تجزیره  هرا،  داده برودن  نرمرال  آزمون انجام از پس

 SAS 9.1 آماری افزار نرم از استفاده با ها داده واریانس

حررداقل  آزمررون از اسررتفاده بررا میررانگین اتمقایسرر و

درصرد   5در سطح احتمرال   (LSD) دار اختلاف معني

 افرزار  نررم  از نیرز  هرا  شکل ترسیم برای .گرفت انجام

Excel گردید استفاده. 
 

 های خاک محل انجام آزمایش. برخي از ویژگي -1جدول 
Table 1- Some characteristics of soil site experiment. 

 فسفر

 )قسمت در میلیون (

P (ppm) 

 پتاسیم 

 )قسمت در میلیون(

K (ppm) 

 نیتروژن

 )درصد(

N (%) 

 موادآلي )درصد(

)%(  O.C 

 Soil texture بافت خاک

 رس )درصد(

Clay (%) 

 سیلت )درصد(

Silt(%) 

 شن )درصد(

Sand (%) 

12.4 320 0.09 0.76 47.4 38.4 14.2 
 

 های اجرای آزمایش های هواشناسی منطقه در طی ماه داده -2جدول 

Table 2- Meteorological data of the region during the experiment period. 
 ماه

Month 

 مهر

Oct. 

 آبان

Nov. 

 آذر

Dec. 

 دی

Jan. 

 بهمن

Feb. 

 اسفند

Ma. 

 فروردین

Apr. 

 اردیبهشت

May. 

 خرداد

Jun. 

 تیر

Jul. 
 (متر میلي) بارندگي

Precipitation (mm) 
0 10.1 20.1 46.1 39.7 62.4 52.9 43.4 0 0 

 گراد( )درجه سانتي حداقل دمای

Min. temperature (C) 
8.01 5.91 -4.43 -3.28 -5.67 -2.08 4.93 10.04 13.75 18.24 

 گراد( سانتي )درجه حداکثر دمای

Max. temperature (C) 
22.62 15.5 7.08 7.12 3.09 8.56 14.46 22.35 28.21 33.32 

 

 نتایج و بحث

 کشت هیدروپونیک

 کره  داد انرررر نش قرتحقیر  جرنتایر  :شهیر خشک  وزن

 تمرامي  ترأثیر  تحرت  آمراری  نظر از شهیر خشک  وزن

 سرره و دوجانبرره متقابررل اثرررات و اصررلي راترررراث

 سررهیمقا (.3 جرردول) گرفررت قرررار هررا آن هرررررانبرج

 هرک داد نشان املررع سه متقابل اثر به مربوط نیانگیم

 پتانسریل  در ریشره  خشرک  وزن میرزان  رقم دو هر در

 و بود دیگر رطوبتي سطح دو از بیشتر بار -4 رطوبتي

 همرا  رقرم  در سایکوسرل  کاربرد ها   کننده تنظیم بین در

 شررایط  در صرفت  ایرن  افرزایش  برر  را اثرر  ینتر بیش

 ینترر  بیش تیمارها بین در ،کلي طور به. داشت خشکي

 در کوسلیسا کاربرد با( گرم 04/0) ریشه خشک وزن

گرزارش   .آمرد  دسرت  به هما رقم در و بار -4 لیپتانس

شده اسرت کره برا کراربرد سایکوسرل مرواد پررورده        

دهري   یابد و ریشه ها انتقال مي ی به سمت ریشهتر بیش

رسرد   نظرر مري   (. بره 45شرود )  مي ی را موجب تر بیش

 در این سرطح ترنش،   هوایي اندام توسعه از جلوگیری

 هرروایي انرردام در را انرررژی و کررربن مصرررف میررزان

 آسریمیله  مرواد  از یتر بیشسهم  داده، بنابراین اهشرک

ریشره شرده    تر بیش رشد سبب و توزیع ریشه در شده

است. افزایش وزن ریشه در نتیجه کراربرد سایکوسرل   

( 2007در شرایط خشکي توسط شریف و همکراران ) 

 (.45نیز گزارش شده است )

 تجزیره  از حاصرل  نترایج  وزن خشک انددا  هدوایی:  

 سرطوح  بین در را داری معني اختلاف ها، داده واریانس

 (.3 جدول) داد نشان ها آن متقابل اثرات و اصلي عامل

 برا  مارهرا یت اکثرر  در که داد نشان عامل سه متقابل اثر
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 خشررک  وزن آب، کمبررود  تررنش شرردت  شیافررزا

 وزن نیترر  شیبر  هما رقم در. افتی کاهش یيهوا اندام

 نیبررل یج کراربرد  یمارهایت به مربوط بیترت به خشک

 رقرم  در و( گررم  135/0) نینیتوکیسر  و( گرم 153/0)

 و( گرم 143/0) کوسلیسا اربردررک به مربوط روانیس

 صرفت  نیر ا مقدار نیتر کم و بود بار صفر لیتانسپ در

 دسرت  بره  اررررر ب -8 لیانسررپت در رقم، دو هر در زین

کاهش وزن اندام هوایي در اثر ترنش   (.4 جدول) آمد

کمبود آب در محصورت مختلف گزارش شده اسرت  

 نیرز  (2010تروکلي و همکراران )   (. نتایج تحقیرق 53)

 ژنوتیرپ  دو هوایي اندام وزن توجه کاهش قابل گر بیان

 و هیردروپونیک  محریط  دو هر در تنش تحت تأثیر جو

. (50گیاه ارتبراط داشرت )   رشدکاهش  با که بود خاک

 گردید گزارش گندم رقم دو گیاهچه روی تحقیقي در

 کرخش وزن در توجهي قابل کاهش سبب خشکي که

 هربرر حسراس  مرررر رق ژهرررر وی بره  رقرم  دو هرر  کرل 

 سبب ینررکینیت کاربرد این، بر علاوه گردید، يرخشک

 ها گیاهچه کل خشک وزن در توجهي قابل شرزایرراف

 دو در خشکي نشرت عدم و تنش شرایط دو هر تحت

هرا   سیتوکینینکه   آنجایياز  (.2) دش مطالعه مورد رقم

 توسرعه  و رشرد  هرای  جنبره  از بسیاری در مهمي نقش

 و هرا  سرلول  شردن  برزرگ  سرلول،  تقسریم  مانند گیاه

 بسرته  و براز  کلروفیرل، تخریرب   از ها، جلوگیری اندام

 ،(10)دارنرد   کلروپلاسرت  تکامرل  و هرا  روزنره  شدن

توانند سبب افزایش وزن گیاهچه گردنرد از طرفري    مي

افزایش سریع تقسیم سلولي و طویل شدن سرلول برا   

تواند دلیلري برر افرزایش     ( نیز مي17کاربرد جیبرلین )

وزن انرردام هرروایي در ایررن آزمررایش توسررط ایررن     

 ترأثیر  برا  است ممکن نیز سایکوسل کننده باشد. تنظیم

 افزایش طریق از فتوسنتزی های فعالیت بهبود بر مثبت

 را هرروایي انرردام خشررک وزن( 15) کلروفیررل میررزان

 .باشد داده افزایش

 تجزیه نتایج به اندا  هوایی:  نسبت وزن خشک ریشه

 بره   شره یر وزن نسربت  کره  داد نشران  ها داده واریانس

 عوامرل  همره  ترأثیر  تحرت  آمراری  نظرر  از یيهوااندام

 متقابرل  اثرر  جرز  به ها آن متقابل اثرات و مطالعه وردرم

 سره  متقابرل  اثرر  .(3جردول ) گرفت قرار رقم در تنش

 خشرک  وزن نسربت  رقم دو هر در که داد نشان جانبه

 ارررررب -8 و -4 لیپتانسرر در یيهرروا امانررد برره شررهیر

(. 4 جردول ) برود  برارتر  برار  صفر لیپتانس به ترنسب

 حساسریت  ینترر  بیش چه ساقه به چه ریشه وزن نسبت

 کره  اسرت  شده گزارش و( 3) دارد اسمزی تنش به را

 سبب گیاه، خشک وزن کاهش بر علاوه خشکي تنش

 ایررن و شررود مرري انرردام برره ریشرره نسرربت افررزایش

 يروایره های اندام رشد تربیش کاهش هرب ش،ررزایرراف

 همکراران  و عبردی (. 24) است طمرتب ریشه به نسبت

 خشکي، تنش افزایش با که کردند گزارش نیز( 2015)

 گیراه  هروایي  هرای  قسمت رشد به نسبت هرریش رشد

 کلي نسبت که طوری به گیرد مي قرار تأثیر تحت تر کم

 نترایج  .(1) یابرد  مري  افزایش هوایي های اندام به ریشه

ولرلرمح سیروان رقم در هرچند که داد نشان همچنین

 مثبتري  اثر خشکي تنش شرایط در هاکنندهتنظیم پاشي

 کرراربرد بررا امررا نداشررت مررذکور صررفت افررزایش بررر

 خشرک  وزن نسربت  نیتر شیب هما رقم در کوسلیسا

 و 42/0 برا  برابرر  بررر یرترت بره  یيهوا اندام به شهیر

 جردول ) آمرد  دسرت  به بار -8 و -4 لیپتانس در 34/0

 به ها اسمیلات توزیع در تغییر طریق از سایکوسل. (4

 را هوایي اندام به ریشه خشک وزن نسبت ،ریشه فعرن

.(38) دهرد  مري  افرزایش  اسمزی تنش سطوح تمام در
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 گیری شده در کشت هیدروپونیک. های رشد بر صفات اندازه کننده تجزیه واریانس)میانگین مربعات( تأثیر تنش خشکي، رقم و تنظیم -3جدول 

 Table 3- Analysis of variance (mean squares) for the effect of drought stress, cultivar and plant growth regulators 
(PGRs) on experimented traits in hydroponic cultivation. 

 منابع تغییر

S. O. V 

 درجه

 آزادی
df 

 وزن خشک

 ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک 

 اندام هوایي

Shoot dry 
weight 

نسبت وزن خشک 

 هوایيریشه به اندام 

Root Shoot -1 dry 
weight ratio 

ریشه حجم   

Root 

volume 

 ریشهطول 
Root 

length 

 گیاه ارتفاع
Plant 

height 

 Replication 2 0.00001 0.0005 0.001 0.005 2.430 48.85 تکرار
 Drought 2 (D)خشکي

**0.0004 **0.012 **0.083 **0.01 **50.9 **822 

 Cultivar (C) 1 **0.0005 *0.0004 **0.043 **0.013 **134.4 **1206  رقم

های  کننده تنظیم

 3 (PGRs)رشد
**0.0001 **0.0006 **0.022 **0.01 2.08ns 12.38ns 

 D×C 2 رقم× خشکي 
*0. 00002 *0.0003 0.002ns 0.004ns 6.305ns 67.91ns 

× خشکي

 رشدهای  کننده تنظیم

D×PGRs 

6 
**0.00003 **0.0005 **0.006 0.001ns 5.77ns 39.03ns 

های  کننده تنظیم× رقم 

 رشد

C×PGRs 

3 **0.0003 *0.0003 **0.038 *0.006 7.9ns 44.96ns 

× رقم×خشکي

 های رشد کننده تنظیم

D×C ×PGRs 

6 
**0.00002 *0.0003 *0.003 0.001ns 4.83ns 89.26ns 

 Error 46 0.00001 0.0001 0.001 0.002 5.053 41.55 خطای آزمایشي
 درصد ضریب تغییرات

CV (%) 
 13.36 9.8 18.83 24.98 22.3 19.9 

nsمي باشد. درصد 1 و درصد 5 سطح حتمال در دار معني دار، معني اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب ** به ، * و 

ns, * and ** : Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

خراک   از دریافرت آب  منبرع  تنها ها ریشه:  حجم ریشه

مقاومرت   هرا معیرار   آن اندازه و تکثیر حجم، لذا هستند

(. نترایج تجزیره   12آیرد )  مري  حسراب  خشکي به تنش

نشان داد که تأثیر تنش خشکي، رقم و ها  واریانس داده

درصد  1های رشد در سطح احتمال  کننده کاربرد تنظیم

هرای رشرد در سرطح     کننرده  و اثر متقابل رقم در تنظیم

دار گردیرد   درصد بر حجم ریشه گندم معني 5احتمال 

(. مقایسه میانگین اثر سطوح ترنش خشرکي   3)جدول 

نسبت بره   بار -4که حجم ریشه در پتانسیل  نشان داد

درصرد   20و 9/13بار بره ترتیرب    -8پتانسیل صفر و 

 وجرود  بره  توجره  برا  الرف(.  -1تر برود )شرکل    بیش

( 8) آن وزن و ریشرره حجررم بررین مثبررت همبسررتگي

 تنش، سطح این در ریشه وزن افزایش با گفت توان مي

 علرت  گزارشي در .است یافته افزایش نیز ریشه حجم

 کرم  تیمرار  در ریشه طول و سطح حجم، بودن تر بیش

 نسررربت  شده تنظیم آبیاری کم تیمار و ناقص آبیاری

 در ثانویره  هرای  ریشره  افزایش را کامل آبیاری تیمار به

برودن حجم ریشره   بار (.14) نمودند بیان تیمارها این

مررواد غرذایي از   تر و به دنبرال آن جرذب آب و  بیش

هرایي اسرت    تری از خاک یکي از ویژگري  فضای بیش

. نترایج  مرثثر اسرت   خشرکي کره در ایجاد تحمل بره  

نشران   هرا  داده مقایسه میانگین از آمده دست به آماری

 سایکوسرل  کاربرد و شاهد شرایط در  ریشه حجمداد. 

 دو کاربرد با اما بود تر بیش سیروان رقم از هما رقم در

 اخررتلاف آمرراری رقررم بررین دو دیگررر کننررده تنظرریم

واکرنش ارقرام نسربت بره     . مشاهده نگردید داری معني
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 همرا  رقرم  پاشري متفراوت برود. در   تیمارهای محلرول 

  ریشره  حجم دار معني افزایش باعث سایکوسل کاربرد

هر  کاربرد سیروان رقم شد. در تیمارها دیگر به نسبت

 حجرم  دار معنري  افرزایش  باعرث  رشد  کننده سه تنظیم

 ب(. -1گردید )شکل  شاهد به نسبت  ریشه

 

به اندام   واندام هوایي و نسبت وزن خشک ریشه  های رشد بر وزن خشک ریشه کننده جانبه تنش خشکي، رقم و تنظیم مقایسه میانگین اثر متقابل سه -4جدول 

 هوایي در گندم در کشت هیدروپونیک.
Table 4- Means comparison of triple interaction between drought stress, cultivar, and plant growth regulators on root 
and shoot dry weight and root to shoot dry weight ratio in wheat in hydroponic cultivation. 

 خشکي

Drought 

 رقم

Cultivar 

 های  کننده تنظیم

 PGRSرشد 

 وزن خشک 

 )گرم(  ریشه

Root dry 
weight (g) 

وزن خشک اندام 

 هوایي)گرم(

Shoot dry 
weight (g) 

نسبت وزن خشک 

 به اندام هوایي  ریشه

Root Shoot-1 dry 
weight ratio 

 

 

 

 بار 0

0 bar 

 

 

 سیروان

Sirvan 

 No PGR 0.0150g-j 0.113de 0.133h-k شاهد 

 Gibberline 0.0130i-l 0.131bc 0.099kl جیبرلین 

 Cytokini 0.0147g-k 0.133b 0.111j-l سیتوکینین 

 Cycocel 0.0095kl 0.143ab 0.066l سایکوسل 

 

 هما

Homa 

 No PGR 0.148g-j 0.104d-g 0.142g-k شاهد

 Gibberline 0.0120 j-l 0.153a 0.078l جیبرلین 

 Cytokinin 0.0183d-h 0.135b 0.136i-k سیتوکینین 

 Cycocel 0.0213c-e 0.116cd 0.184e-g سایکوسل 

 

 

 

 بار -4

-4 bar 

 

 سیروان
Sirvan 

 No PGR 0.0230cd 0.090g-j 0.257c شاهد 

 Gibberline 0.0175e-i 0.096f-h 0.182e-i جیبرلین 

 Cytokinin 0.019c-gc 0.097e-h 0.204d-f سیتوکینین 

 Cycocel 0.0198c-g 0.09g-j 0.220c-e سایکوسل 

 

 هما

Homa 

 No PGR 0.0208c-e 0.102d-g 0.205d-f شاهد 

 Gibberline 0.0238c 0.096gh 0.250cd جیبرلین 

 Cytokinin 0.0178d-i 0.105d-g 0.170e-i سیتوکینین 

 Cycocel 0.04a 0.095gh 0.420a سایکوسل 

 

 

 

 بار -8

-8 bar 

 

 سیروان

Sirvan 

 No PGR 0.0155f-j 0.085h-j 0.183e-g شاهد 

 Gibberline 0.0078l 0.08h-j 0.098kl جیبرلین 

 Cytokinin 0.0140h-k 0.075ij 0.187e-h سیتوکینین 

 Cycocel 0.0105j-i 0.078ij 0.134i-k سایکوسل 

 

 هما

Homa 

 No PGR 0.0148h-k 0.091g-i 0.154f-j شاهد 

 Gibberline 0.0203c-f 0.112d-f 0.181e-i جیبرلین 

 Cytokinin 0.0147g-k 0.074j 0.198d-f سیتوکینین

 Cycocel 0.0307b 0.089g-j 0.345b سایکوسل 

 ندارند. داری معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در ک،مشتر حروف دارای یها میانگین ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
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 .در کشت هیدروپونیک  )ب( بر حجم ریشه های رشد کننده مقایسه میانگین اثر اصلی خشکی )الف( و اثر متقابل رقم در تنظیم -1شکل 

Figure 1- Mean comparison of simple effects of drought stress (a), and Interaction between cultivar and plant growth 
regulators application (b) on volume of wheat roots in hydroponic cultivation. 

 

کننرده وضرعیت جرذب     طول ریشه تعیین:  طول ریشه

خراک   های زیرین نیمرر   آب و عناصر غذایي از ریه

است که این ویژگري در زراعرت دیرم دارای اهمیرت     

 واریرانس  تجزیره  از حاصرل  (. نتایج13زیادی است )

تیمرار   ترأثیر  تحرت  ایرن پرارامتر   کره  داد نشان ها داده

با اعمرال ترنش خشرکي طرول      گرفت و قرار رطوبتي

بار نسبت به پتانسریل صرفر برار     -4ریشه در پتانسیل 

بار طول ریشره نسربت    -8اما در پتانسیل  ،بود تر بیش

 بره  الف(. -2به شرایط عدم تنش کاهش یافت )شکل 

برار   -4در پتانسریل   ریشره رسد افزایش طول  مي نظر

در این پتانسیل شرده    ریشه خشکسبب افزایش وزن 

 تحرت ترنش کمبرود آب    ریشره  افرزایش طرول   باشد.

نیز گزارش گردیرده   (2015توسط شیبیر و همکاران )

در صورت وقوع مقرادیر ترنش برارتر ترا      (.43است )

سطح معیني، گیاه مجبور به توسعه ریشه خود خواهرد  

شد و بارخره در تنش بسریار شردید )از سرطح ترنش     

متوسط به شدید( کاهش طول ریشه، گواهي بر مررگ  

بر اساس نتایج آزمایش، طول (. 5ها خواهد بود ) ریشه

درصد  24در رقم سیروان در مقایسه با رقم هما   ریشه

هرا در سرطح    و از ایرن رو تفراوت برین آن    برود  تر کم

دار گردیرد   درصد بررای ایرن صرفت معنري     1احتمال 

 ب(. -2)شکل 

 واریرانس،  تجزیره  جدول نتایج اساس بر: گیاهارتفاع 

و رقم در سطح احتمال یک درصرد   تیمار رطوبتي اثر

 از حاصرل  نتایجبر اساس (. 3دار گردید )جدول  معني

 از ارتفاع ینتر بیش که شد مشخص ها میانگین مقایسه

 برار  -8 تیمرار  از نیرز  آن ینترر  کرم  تنش و عدم تیمار

برار در یرک    -4آمد که برا پتانسریل رطروبتي     دست به
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طرول  (. کاهش ج -2گروه آماری قرار داشتند )شکل 

در  ریشه و اندام هوایي تحت تنش شردید کمبرود آب  

(. نترایج  33)شرده اسرت   گرزارش   تحقیقات دیگر نیز

مشخص کرد که رقم هما برا میرانگین   مقایسه دو رقم 

ی نسبت بره رقرم   تر بیش ارتفاعمتر دارای  سانتي 3/36

متر بود و این اخرتلاف   سانتي 1/28سیروان با میانگین 

ارتفراع  . شاید بتوان (د-2دار گردید )شکل  کاملاً معني

در رقم هما نسبت به رقم سریروان   اندام هوایيتر بیش

 -1)شرکل   تر بیشب( و حجم  -2را به طول )شکل 

 .نسبت دادب( ریشه در این رقم 

 

 

 
ارتفاع گندم و اثر اصلي تنش خشکي )ج( و اثر اصلي رقم )د( بر   مقایسه میانگین اثر اصلي تنش خشکي )الف( و اثر اصلي رقم )ب( بر طول ریشه -2شکل 

 گندم در کشت هیدروپونیک. گیاه

Figure 2- Mean comparison of simple effects of drought stress (a) and cultivar (b) on wheat root length and drought 
stress (c) and cultivar (d) on wheat Plant height in hydroponic cultivation. 

 

 ای آزمایش مزرعه

 کره  آن برود  گرر  بیران  ها واریانس داده تجزیه فنل کل:

هرای   کننرده  آبیاری، تنظیم مختلف سطوح اثرات اصلي

های رشد و اثر  کننده اثر متقابل آبیاری در تنظیمرشد و 

 1احتمرال   سطح در این صفت روی متقابل سه فاکتور

هرای رشرد در    کننرده  درصد و اثر متقابل رقم در تنظیم

(. 5گردیرد )جردول    دار معنري  درصد 5سطح احتمال 

گررم   میلري  347/2میزان فنل کرل در برین تیمارهرا از    

از رقم هما تحت تیمار  در گرم وزن تر کهاسید  گالیک

 21/11سه آبیاری و کاربرد جیبرلین به دست آمرد ترا   

در گررم وزن ترر در رقرم همرا     اسرید   گالیکگرم  میلي

 درتحت تیمار یک آبیاری و شرایط شاهد متغیر برود.  

 یمارهررایت اکثررر در رقررم دو هررر در ،يکلرر حالررت

 برا  رشرد،  یهرا  کننرده  میتنظ کاربرد عدم اری ردرررکارب

 اهیر گ در کرل  فنرل  زانیر م يخشک تنش شدت شیافزا

 نینریر توکیس تررمثب اثر مید ماریت در و افتی شیافزا

 گرر ید کننرده  میتنظر  دو بره  نسربت  کل فنل شیافزا بر

 جدول) نبود دار يمعن اختلاف نیا اگرچه شد مشاهده

 میزان تنش شرایط تحت که است گردیده گزارش (.6

 و( 30) یابررد مرري افررزایش گنرردم گیرراه در کررل فنررل

 تجمرع  و هرا  اکسیدان آنتي فعالیت بین مثبتي همبستگي

 افرزایش (. 28) دارد وجرود  گیاه این در کل فنل میزان

b 

a 

0

2

4

6

8

10

12

Si
rv

an

ن 
روا

سی
 

H
o

m
a 

ما
 ه

ه 
یش

ل ر
طو

(
متر

تی 
سان

)
 

R
o

o
t 

le
n

tg
h
 

(c
m

( 

 (b) ب

b 

a 

b 

0

2

4

6

8

10

12

(0
) 

b
ar

(-
4

) 
b

ar

(-
8

) 
b

ar

ه  
یش

 ر
ول

ط
(

متر
تی 

سان
)

 

R
o

o
t 

le
n

gt
h
 

(c
m

( 

 (a) الف

b 

a 

0

10

20

30

40

Si
rv

an
ن  

روا
سی

 

H
o

m
a 

   
   

   
   

   
   

  

ما
 ه

اه 
 گی

اع
رتف

ا
(

متر
تی 

سان
) 

P
la

n
t 

h
e

ig
h

t
 

(
cm) 

 a (d) د

b 
b 

0

10

20

30

40

(0
) 

b
ar

(-
4

) 
b

ar

(-
8

) 
b

ar

یاه
 گ
اع
رتف

ا
(

متر
تی 

سان
) 

P
la

n
t 

h
e

ig
h

t
 

(
cm) 

 (c) ج



 1401، 1، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

114 

 رشررد کننررده تنظرریم کرراربرد تحررت کررل فنررل تولیررد

(. 36) است شده زارشرررگ محققین توسط سیتوکینین

 و گیراهي  گونه به بسته ها هورمون اثر که است بدیهي

 کاربرد با معمورً و است متفاوت ثانویه متابولیت گروه

 یهرا متابولیت و اکسیدانيآنتي های آنزیم ها، سیتوکینین

 (.20) یابدمي افزایش اسیدها فنولیک جمله از ثانویه
 

 ای. های رشد بر صفات مورد مطالعه در گندم در آزمایش مزرعه کننده تجزیه واریانس تأثیر آبیاری، رقم و تنظیم -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for the effect of Irrigation and plant growth regulators (PGRs) on experimented traits of 
two cultivars of wheat in field experiment. 

 MS میانگین مربعات

S. O. V منابع تغییر 
  درجه

 آزادی

df 

 فنل کل

Total 
Phenol 

 فلاونوئید

Flavonoids 

 آنتوسیانین

Anthocyani
n 

 دانهعملکرد 

Grain yield 

Replication 579.93 0.740 0.805 0.193 2 تکرار** 

Irrigation (I) 3 آبیاری 
**57.805 **12.669 *5.526 160265.8** 

Error1 355.9 0.807 0.682 2.151 6 خطای اول 

Cultivar (C) 2.303 1 رقمns 0.001ns 0.298ns 15384.7* 

I× C  3.017 3 رقم× آبیاریns 
*20.717 0.414ns 499.4ns 

Error 2 173.1 0.224 2.982 0.917 8 خطای دوم 

PGRs 3 های رشد کننده تنظیم 
**10.674 **8.841 **2.190 3192.7** 

I×PGR  9 های رشد کننده تنظیم× آبیاری 
**13.662 1.255ns 

**0.640 3920.3** 

C ×PGRs  3 های رشد کننده تنظیم× رقم 
*2.799 **12.358 **0.591 4130.04** 

I× C ×PGRs 
× رقم× آبیاری 

 9 های رشد کننده تنظیم
**12.534 **5.748 **1.097 2377.9** 

Error 3 710.4 0.131 1.626 0.905 48 خطای سوم 

CV (%) 7.3 21.27 24.59 13.29  درصد ضریب تغییرات 
nsباشد. مي درصد 1 و درصد 5 سطح احتمال در دار دار و وجود اختلاف معني معني اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب ، * و** به 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

ها نشران داد کره    نتایج تجزیه واریانس دادهفلاونوئید: 

هرای رشرد، اثررات     کننرده  اثرات اصلي آبیاری و تنظیم

هرای   کننده متقابل دوگانه آبیاری در رقم، رقم در تنظیم

دار گردیرد )جردول    رشد و اثر متقابل سه عامل معنري 

که در رقرم همرا برا    اثر متقابل سه جانبه نشان داد  (.5

های رشد، تیمار دیرم   کننده کاربرد و عدم کاربرد تنظیم

داری از لحاظ میزان فلاونوئید برا دیگرر    اختلاف معني

تیمارهای آبیاری نداشت، اما در رقرم سریروان میرزان    

 کلري،  طرور  تر برود. بره   در تیمار دیم بیشاین صفت 

گررم   میلري  423/9 معرادل  دیر فلاونوئ میزان ترین بیش

 شررایط  در جیبررلین  کاربرد با تر وزن گرم کاتکین در

نترایج  (. 6 جدول. )آمد دست به سیروان رقم در و دیم

 در خشرکي  ترنش  طري  فلاونوئیدها افزایش از مشابهي

 برا  فلاونوئیردها  (.29) اسرت  شده گزارش گندم برگ

 مررتبط  گنردم  بررگ  در خشرکي  تحمل های مکانسیم

 ظرفیررت اصررلي اجررزای از یکرري و (30) هسررتند

 از. (56) باشرند  مري  گیراه  ایرن  برگ در اکسیداني آنتي

 در اکسریداتیو  تنش اثر کاهش سبب  جیبرلین آنجائیکه

 در رشرد،  کننرده  تنظریم  این احتمارً (22) شود مي گیاه

 افرزایش  را فلاونوئیردها  میرزان  خشکي تنش با مقابله

 .است  داده
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رشد بر میزان فنل کل، فلاونوئید، آنتوسیانین و عملکرد دانه در گندم در آزمایش  های کننده جانبه آبیاری، رقم و تنظیم مقایسه میانگین اثر متقابل سه -6جدول 

 ای مزرعه

Table 6- Means comparison of triple interaction of irrigation, cultivar and plant growth regulators on total Phenol, 
flavonoids, anthocyanins and yield of wheat in field experiment 

 آبیاری
Irrigation 

  رقم

Cultivar 
 رشد های کننده تنظیم

PGRs 

گرم  فنل کل)میلي

 بر گرم(
Total Phenol 

(mg g-1) 

 فلاونوئید

 گرم برگرم( )میلي

Flavonoids 
(mg g-1) 

 آنتوسیانین

 گرم برگرم( )میلي
Anthocyanin 

(mg g-1) 

 دانهعملکرد 

   گرم)
 مربع(برمتر

Grain yield 
(g m-2) 

 دیم
D 

 سیروان
Sirvan 

 No PGR 10.295ab 8.376ab 1.426h-k 283.6l-n شاهد 

 Gibberline 8.503c-g 9.423a 2.475b-d 246.5n-p جیبرلین 

 Cytokinin 9.866a-c 5.178c-h 1.958c-h 220.43pq سیتوکینین 

 Cycocel 8.825b- f 6.549b-d 3.299a 201.3q سایکوسل 

 هما
Homa 

 No PGR 8.983b-d 5.574c-f 1.897d-h 290.7k-m شاهد 

 Gibberline 6.747i-l 4.35e-k 2.274b-f 237.9o-q جیبرلین 
 Cytokinin 9.855a-c 5.321c-g 2.587b 298.7j-m سیتوکینین 
 Cycocel 8.345c-h 4.365e-k 3.358a 278m-o سایکوسل 

 
 آبیاری یک

1 IRR 

 
 سیروان
Sirvan 

 No PGR 8.436c-g 2.812k 0.495m 326.3i-l شاهد 

 Gibberline 7.395e-j 5.022c-j 1.270i-l 346.5g-i جیبرلین 

 Cytokinin 6.484j-k 3.442gk 1.692f-j 329.6i-k سیتوکینین 

 Cycocel 9.333b-d 3.00jk 2.025b-g 398.5d-f سایکوسل

 هما
Homa 

 No PGR 11.213a 6.107c-e 2.023b-g 324.5i-l شاهد 
 Gibberline 7.312f-j 5.295c-g 1.375h-k 416.7c-e جیبرلین 

 Cytokinin 6.725i-l 4.489d-k 1.107j-l 399.1d-f سیتوکینین 

 Cycocel 5.194l-n 5.028c-j 1. 613g-k 359.42f-i سایکوسل 

 آبیاری دو
2 IRR 

 سیروان
Sirvan 

 No PGR 7.071g-k 4.307e-k 1.426h-k 375.6e-h شاهد 

 Gibberline 9.066b-d 8.24ab 0.693lm 341.9h-j جیبرلین 

 Cytokinin 3.231op 3.104h-k 2.4b-e 397.4d-f سیتوکینین 

 Cycocel 5.930j-m 6.003c-e 1.1830i-l 391.1d-f سایکوسل 

 هما
Homa 

 No PGR 6.066j-m 5.132c-i 1.777f-i 385.8d-g شاهد 

 Gibberline 8.131d-i 4.339e-k 1.627g-k 408.6c-e جیبرلین 
 Cytokinin 8.924b-e 6.322b-e 1.04 k-m 401.6d-f سیتوکینین 

 Cycocel 4.92mn 4.391e-k 2.528 bc 391.1d-f سایکوسل 

 آبیاری سه
3 IRR 

 سیروان
Sirvan 

 No PGR 6.843h-k 3.039i-k 1.869e-h 429.1cd شاهد 

 Gibberlin 2.96op 4.794c-k 1.440g-k 403.1c-f جیبرلین 

 Cytokinin 8.835b-f 4.970c-j 1.073k-m 445.9bc سیتوکینین 

 Cycocel 3.981no 4.768c-k 1.621g-k 502.3a سایکوسل 

 هما
Homa 

 No PGR 4.862mn 6.562b-d 1.777j-l 418.5c-e شاهد 

 Gibberline 2.347p 6.725bc 1.073 k-m 446.8bc جیبرلین 

 Cytokinin 5.603k-m 5.210c-g 1.102j-l a 504 سیتوکینین 

 Cycocel 6.872h-k 3.689f-k 1.57g-k 482.7ab سایکوسل 

 .ندارند داری معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در ، کمشتر حروف دارای یها میانگین ستون هر در
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels. 
D: Dry land; 1 IRR: One time irrigation; 2 IRR: Two times irrigation; 3 IRR: Three times irrigation. 
 

 گنردم  در جیبررلین  توسط فلاونوئید میزان افزایش

 در همچنرین  (.37) اسرت  گردیرده  گرزارش  نیرز  سیاه

 پرایمینرگ  که است شده گزارش برنج روی ای مطالعه

 و فلاونوئیررد میررزان افررزایش طریررق از جیبرررلین بررا
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 گیراه  در اکسریداتیو  ترنش  بهبرود  سربب  کرل  کرفنولی

 (.7) گردد مي

ها نشان داد که اثرر   تجزیه واریانس دادهها:  آنتوسیانین

درصد و اثرر اصرلي    5اصلي آبیاری در سطح احتمال 

های رشد، اثرات متقابل دوگانره آبیراری در    کننده تنظیم

هرای رشرد و    کننده های رشد، رقم در تنظیم کننده تنظیم

درصرد  یرک  اثر متقابل سه عامرل در سرطح احتمرال    

(. نتایج نشان داد که کمبرود  5دار گردید )جدول  معني

ها در گندم گردیرد   باعث افزایش تولید آنتوسیانین آب

و در شرایط دیم میزان ایرن ترکیبرات بره طرور قابرل      

 دو پاشري  محلرول  کلي، حالت بود. در تر بیشتوجهي 

 میررزان دیررم، شرررایط تحررت سایکوسررل بررا رقررم

 برره نسرربت را اهرگیرر در دهررررش تولیررد نررررآنتوسیانی

 و دیرم  شررایط  در پاشري محلرول  تیمارهای ررایرررس

(. 6 جردول ) داد افرزایش  داریمعنري  طرور  بره  آبیاری

 در اسررمزی تررنش تحررت آنتوسرریانین میررزان افررزایش

 زررررنی قینررررمحق گررررر دی طررررتوس گنرردم گیاهچره 

 داده نشران  تحقیقرات  نتایج(. 47) است دهرش گزارش

 بره  گيربستر  گیراه  در هرا  آنتوسریانین  تجمع هرک است

 دارد گیراه  مطالعره  مرورد  بافرت  و  فیتوهورمون غلظت

 کنتررل  سایکوسرل  توسرط  ترکیبات این سنتز و( 21)

 سرنتز  افرزایش  که دریافتند آزمایشي در (.49) شود مي

 بره  ارررر ی تنهرایي  بره  سایکوسرل  کاربرد با آنتوسیانین

 افزایش دلیل به تواند مي درراسی کرررررلیررجیب همراه

 (.23) باشد آرنین فنیل ویژه به آزاد آمینه اسیدهای

 عملکررد  کره  داد نشان تحقیق این نتایجعملکرد دانه: 

 و اصرلي  اثررات  تمرامي  تأثیر تحت آماری نظر از دانه

 اثرر  جرز  بره  هرا  آن جانبره  سه و دوجانبه متقابل اثرات

 هرر  در(. 5 جردول ) گرفت قرار رقم در آبیاری متقابل

 ها، کننده تنظیم کاربرد عدم و کاربرد شرایط در رقم دو

 سرایر  بره  نسربت  ترری  پایین عملکرد دارای دیم تیمار

 اعثررررب آبیرراری اعمررال و بررود آبیرراری تیمارهررای

 داد نشان نتایج. شد دانه عملکرد توجه قابل شرزایراف

 کراربرد  برا  سریروان  رقم در دانه عملکرد ینتر بیش که

 ارهمر  رقرم  در و( مربعمتر در گرم 3/502) سایکوسل

 تیمرار  در( مربعمتر در گرم 504) سیتوکینین کاربرد با

 بره  کاربرد اثر در(. 6 جدول) آمد دست به آبیاری هرس

 آن هررر ک دانره  تعرداد  ازدیاد دلیل به سایکوسل، هنگام

 و برارور  سرنبله  تعرداد  ازدیاد نتیجه خود ی نوبه به هم

 دمرگنرر دانرره عملکرررد اسررت سررنبله در دانرره تعررداد

 فیزیولوژیرک  مقصرد  انردازه  یعنري  یابد، مي شرزایراف

 و زاده خلیررل مشرراهدات(. 46) شررود مرري تررر بررزرگ

 تغییر دلیل به سایکوسل که داد نشان( 2016) همکاران

 دانره  شردن  پرر  سرمت  به روردهررپ مواد تخصیص در

 شود مي گیاهان در عملکرد و دانه وزن افزایش موجب

 و پیرری  انرداختن  تعویرق  بره  برا  نیز سیتوکینین(. 26)

 مثبرت  اثرر  برا  و( 20) دانه رشد الرررفع دوره افزایش

 فتوسررنتزی ظرفیررت افررزایش و مخررزن بافررت روی

 مثبرت  اثرر . شرود  مري  دانره  عملکررد  افزایش وجبرم

 دیگرر  توسط گندم دانه عملکرد افزایش بر سیتوکینین

 (.9) است شده گزارش نیز محققین

 

 کلی گیری نتیجه

 مثبرت  واکرنش  گرر بیران  هیدروپونیک کشت نتایج

 وریرطبه بود سایکوسل کاربرد به هما رقم ریشه رشد

 خشرک  وزن نسربت  ریشره،  خشک وزن ینتر بیش که

 برا  پاشيمحلول در ریشه حجم  و هوایي اندام به ریشه

 و آمد دست به خشکي تنش شرایط در کنندهتنظیم این

 درصرد  24 سریروان  رقرم  بره  نسبت رقم این در  ریشه

 شدت افزایش و آب کمبود تنش وقوع با. بود ترطویل

 آزمرایش  در. کررد  پیردا  کراهش  گیاه ارتفاع و وزن آن

 جیبررلین  کاربرد خشکي تنش شرایط تحت ای، مزرعه

 سربب  سایکوسل از استفاده و فلاونوئید افزایش سبب

 آزمرایش،  ایرن  در. گردیرد  آنتوسریانین  میرزان  افزایش

 درصد 14 آبیاری، بار سه تیمار در دانه عملکرد اگرچه

 از ترر  بریش  درصد 20 و آبیاری بار دو تیمار از تر بیش
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 تيرح که داد انرنش نتایج اما بود آبیاری بار یک تیمار

 نسربت  را دانه عملکرد توانست نیز آبیاری مرحله یک

 طرور  بره  .دهد افزایش درصد 29 حدود دیم شرایط به

 تیمرار  در رقم، دو هر در دانه عملکرد ینتر بیش ،کلي

 و سریتوکینین  پاشري  محلرول  تحرت  و آبیراری  بار سه

 سایکوسرل  رسد مي نظر به لذا. آمد دست به سایکوسل

 و گنردم  ریشره  خصوصریات  بهبرود  طریق از تواند مي

 سرربب آنتوسرریانین ثانویرره متابولیررت مقررادیر افررزایش

 ،طرفي از. گردد خشکي تنش به گندم مقاومت افزایش

 حتري  اعمال با آب، کمبود بحران با مواجه در توان مي

 کراربرد  با آب فراهمي شرایط در و آبیاری مرحله یک

 قابل طور به را عملکرد میزان سایکوسل و سیتوکینین

 .داد افزایش توجهي
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