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   چکیده

در واکنش به سطوح مختلف سایکوسل در  عملکرد، تجمع ماده خشک، سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندممنظور مطالعه به

پژوهشی دانشکده کشاورزی  های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه بر پایه طرح بلوک یشرایط شوری خاک، آزمایش فاکتوریل

تیمارهای مورد مطالعه شامل شوری خاک در چهار سطح )صفر به عنوان اجرا شد.  1393دانشگاه محقق اردبیلی در طول فصل زراعی 

و  800، 400پاشی با سایکوسل در چهار سطح )عدم مصرف،  و محلول NaClمولار در خاک( با استفاده از  میلی 75و  50، 25شاهد، 

نتایج نشان داد با افزایش شوری خاک عملکرد، سرعت و مدت پر شدن دانه، وزن ریشه، زیست توده کل گرم در لیتر( بود.  میلی 1200

 48/1(، سرعت پر شدن دانه )66/25ها نشان داد بالاترین تعداد دانه در سنبله )و سرعت رشد محصول کاهش یافت. مقایسه میانگین

پاشی  گرم( از محلول 51/38روز( و حداکثر وزن دانه ) 21/42روز(، دوره پر شدن دانه ) 51/38ر شدن )گرم در روز(، طول دوره موثر پ

گرم در لیتر  میلی 1200و  800، 400پاشی  دست آمد. محلول گرم در لیتر سایکوسل در شرایط عدم اعمال شوری به میلی 1200

 1200پاشی  رسد محلول صد نسبت به شاهد افزایش داد. به نظر میدر 77/41و  05/24، 86/8ترتیب سایکوسل عملکرد گندم را به

 .تواند برای بهبود عملکرد گندم در شرایط شوری خاک توصیه شودگرم در لیتر سایکوسل می میلی

 سرعت رشد محصول. و تنظیم کننده رشد، ریشهکلیدی: های  واژه
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 6                                              شوری تنش شرایط در گندم دانه شدن پر دوره مدت و سرعت دانه، عملکرد بر سایکوسل پاشی محلول اثر 

 مقدمه

 کاهش عملکردشود.  به شوری محسوب می متحمل و گیاهی نسبتاً انرژی و پروتئین در جهان ترین منابعمهم ازگندم 

گیاه در اثر شوری بیش از حد یکی از مشکلات اساسی تولید محصولات کشاورزی است. افزایش شوری خاک موجب کاهش 

(. شوری به Zahran, 1999شود ) محصول در بسیاری از گیاهان زراعی و در نتیجه تغییر در الگوی رشد گیاهان می

+های مختلف نظیر کاهش دسترسی به آب، تجمع بیش از حد  روش
Na ا کمبود ی+

K ها ) در سلولCuin and Shabala, 

ثباتی غشاء و فرایندهای غشایی، اختلال در حفظ فشار تورگر  (، افزایش سرعت تنفس، تغییر توزیع مواد معدنی، بی2007

شوری همچنین منجر به کم آبی سلول همراه با تغییرات اسمزی (. Cuartero et al., 2006گذارد ) می اثربر رشد گیاه 

های فیزیولوژیک موثر بر عملکرد و  های ارزیابی عملکرد، بررسی شاخص کی از راهی(. Wang et al., 2009شود ) می

های رشدی مهمی  شاخص زیست تودهباشد. سرعت رشد محصول و  ها می مدیریت مزرعه در جهت بهبود این شاخص

قرار  اثرهای مدیریتی، عملکرد گیاهان را تحت  فاکتورهای محیطی و روش در واکنش بهکه علاوه بر ژنوتیپ، هستند 

های گندم تحت شرایط تنش  ( در بررسی ژنوتیپ2005و همکاران ) El-Hendawy(. Gollagi et al., 2009دهند ) می

تر ت به مراحل رویشی و اوایل مراحل زایشی کمدهی نسبشوری اظهار داشتند که حساسیت گندم به شوری در مرحله گل

علت  ( اظهار داشت که تنش شوری به 1999) Pessarakliو در مرحله پر شدن دانه این حساسیت به شوری حداقل است. 

اختلال در فرایند فتوسنتز در اثر سمیت یونی و کاهش سطح فتوسنتزی در اثر تنش اسمزی ناشی از تنش شوری، موجب 

بسیاری از مواد فتوسنتزی مورد استفاده برای رشد دانه توسط تاج دوره و افزایش سرعت پر شدن دانه گردید. کاهش طول 

و Borrás (. Loss and Siddique, 1994شود ) پوشش گیاهی )اعم از سنبله، غلاف سنبله و برگ پرچم( تأمین می

طول دوره پر شدن دانه موجب کاهش چشمگیر در ( گزارش کردند فقدان مواد فتوسنتزی ذخیره شده در 2004همکاران )

های ذرت بیان داشتند که با ( در بررسی میزان تولید ماده خشک ژنوتیپ2006) Comertpayو Eker  وزن دانه شد.

( 2001همکاران ) و Abidابد. یهای ذرت به طور چشمگیری کاهش می افزایش غلظت نمک، تولید ماده خشک در واریته

د سدیم در ذرت موجب کاهش ماده خشک کل گیاه و به تبع از آن کاهش میزان رشد یشوری ناشی از کلربیان کردند که 

 گردد.  نسبی می

های مدیریتی،  های مختلفی برای مقابله با اثرات ناشی از تنش در نظر گرفته شده است. در میان روش امروزه روش      

دهند. سایکوسل یکی از  افزایش می یزای محیط در برابر شرایط تنشهای رشد گیاهی، تحمل گیاه را  کنندهبرخی تنظیم

ها و کاهش حساسیت به خشکی و شوری  باشد که موجب کاهش باز و بسته شدن روزنه ترین مشتقات کولین می شناخته

ه موجب کنند ک کننده رادیکال آزاد عمل میسلول وجود دارند و به عنوان جذب لیپیدیها در غشاء  گردند. کولین می
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(. این ماده موجب بهبود توازن Elfving, 1988گردد ) های خشکی و شوری می های ناشی از تنش کاهش برخی از آسیب

 Wang etدهد ) آب و جلوگیری از پژمردگی شده و ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد فتوسنتزی را به بذرها افزایش می

al., 2009 د و به شو ا نسبت بیشتر ریشه به ساقه مییافزایش طول و وزن ریشه  سایکوسل در غلات منجر بهاز (. استفاده

شود  های محیطی مانند تنش خشکی و شوری محسوب می ک استراتژی برای جلوگیری از اثر مخرب تنشیعنوان 

(Burton et al., 2008بررسی .) ایش پاشی سایکوسل انتقال سیتوکینین را از ریشه به ساقه افز دهد محلول ها نشان می

نتایج  (.1387گردد )امیدی و همکاران،  دهد که منجر به افزایش طول دوره رشد، فتوسنتز و افزایش عملکرد می می

(، جو Shekoofa and Emam, 2008مشابهی نیز در مورد کاربرد خارجی سایکوسل بر افزایش عملکرد دانه در گندم )

(Ma and Smith, 1991) ( و برنجAkinrinde, 2006گزا ) .رش شده استDahmer ( کاهش طول 2007و همکاران )

 Kolarو  Grewalپاشی سایکوسل گزارش کردند.  ساقه، افزایش رشد ریشه و تأخیر در رسیدگی دانه گندم را با محلول

های فتوسنتزی با افزایش میزان کلروفیل و حفظ شاخص سطح برگ بالاتر  مستقیمی از بهبود فعالیت ( شواهد غیر1990)

پاشی سایکوسل به طور  ای کلزا، محلول که در کشت مزرعه ها اظهار داشتندآندست آوردند. هپاشی سایکوسل ب ا محلولرا ب

تواند از طریق کاهش سرعت  داری شاخص سطح برگ را کاهش داد. افزایش سرعت رشد در اثر کاربرد سایکوسل می معنی

 همچنین سایکوسل (.Pirasteh-Anosheh et al., 2014ه باشد )نمو و یا به تأخیر انداختن مرحله رسیدگی و پیری گیا

 نهایت در و کلروفیل تخریب از جلوگیری آب، مصرف کارایی افزایش تعرق، کاهش ریشه، رشد تحریک موجب تواند می

 شوری تنش که داد نشان( 2015) همکاران و Pakar(. Wang et al., 2009) شود تنش به گیاه تحمل بهبود موجب

داد و  قرار تأثیر تحت را جو گیاهان در ها یون تجمع و اکسیدانی آنتی های فعالیت آنزیم عملکرد، رشد، منفی ورط به

( 1380و همکاران ) امام .کند جبران را تغییرات این از برخی گیاه قادر بود رشدی مرحله دو در سایکوسل پاشی محلول

ش رشد ریشه، کاهش ارتفاع بوته، افزایش تعداد پنجه در هر بوته افزای بااظهار داشتند که کاربرد سایکوسل در غلات 

 موجب افزایش تحمل به سرما، شوری و محدودیت آبی گردید.

شود که بینی می است و پیش ایران جمله از و جهان در سطح محیطی هایترین تنشترین و متداولمهم از شوری 

 Mahajan and)سال آینده شود  25کشت در   اراضی قابل% از 25، منجر به کاهش افزون شوری خاک گسترش روز

Tuteja, 2005)سایکوسل به عنوان یکی از عوامل تعدیل کننده اثرات ناشی از نقش  به دلیل اهمیت ورسد ، به نظر می

از جمله مواردی  از سوی دیگر اثر سایکوسل و شوریکنش توام  های انجام شده در خصوص بر هم و کمی بررسی شوری

های رشدی گندم در شرایط شوری  های رشد دانه و برخی شاخص بر عملکرد، مولفهسایکوسل  اثرد شموجب  دند کهبو

 مورد ارزیابی قرار گیرد. خاک
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 مواد و روش ها

شوری خاک و سایکوسل بر عملکرد، تجمع ماده خشک، سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم،  اثرمنظور بررسی به

های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکصورت آزمایش بهاین 

شامل شوری خاک در چهار سطح )عدم اعمال  مطالعهمورد  فاکتورهایاجرا شد.  1393دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

مک کلرید سدیم با استفاده از نرم افزار مولار در خاک از ن میلی 75و  50، 25عنوان شاهد و اعمال شوری های شوری به

Salt Calc  .نمودن وارد با که است نیاز اشباع عصاره درصد و خاک الکتریکی هدایت گیریاندازه به افزار نرم دراینبود 

 شود.می محاسبه خاک گرم هر در گرممیلی حسب بر لازم نمک گرم مقدار پارامتر، دو این گیریاندازه از حاصل هایداده

برگی( همراه  4-6ک از سطوح شوری در خاک، در دو نوبت )مرحله بعد از کاشت و مرحله یمقدار نمک مورد نیاز برای هر 

آب آبیاری اعمال گردید. برای حفظ شوری در طول دوره رشد در زیر هر گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا 

الی وارد شده به زیر گلدانی، در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده های احتم چهار نوبت آبیاری، دوباره نمک

گرم در لیتر( بود.  میلی 1200و  800، 400پاشی با سایکوسل در چهار سطح )عدم مصرف،  دوم شامل محلولفاکتور شود. 

ن حاوی یک قسمت ماسه خاک هر گلدابود که از شرکت جهان کیمیا تهیه شد.  Sigmaسایکوسل مورد استفاده از نوع 

 1000سانتی متر و مساحت تقریبی  35هر گلدان به قطر بادی، دو قسمت خاک معمولی و یک قسمت کود دامی بود. 

 40ها تا ارتفاع کیلوگرم خاک به هر گلدان اضافه شده و تمامی گلدان 15پس از تهیه خاک یکدست، سانتی متر مربع بود. 

عدد بذر در  40ها اضافه گردید. سپس ه این ترتیب حجم یکسانی از خاک درون گلدانمتری از خاک پر شدند و بسانتی

بود اولین آبیاری بعد از  چمرانبذر در متر مربع که تراکم مطلوب و توصیه شده برای رقم  400هرگلدان برای اعمال تراکم 

 های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام شد. کاشت و آبیاری

 30تا  20 های هرز به طریقه دستی انجام شد. گلدان ها در شرایط گلخانه ای در دمای در طول دوره رشد کنترل علف

ساعت )با استفاده از ترکیبی از لامپ های معمولی و مهتابی( نگهداری  15-16گراد با طول دوره روشنایی  درجه سانتی

 12/0متر و با مقدار نیتروژن  دسی زیمنس بر  59/1، شوری 2/8رابر ب pHها دارای بافت لومی رسی با  شدند. خاک گلدان

 مرحله دو در سایکوسلگرم بر کیلوگرم بود.  میلی 212و محتوای پتاسیم گرم بر کیلوگرم  میلی 23/8درصد و میزان فسفر 

 شده ذکر طوحس اساس بر و دستی پاش محلول توسط( روی ساقه مرحله و برگی 6 تا 4 مرحله) رویشی رشد دوره از

-روز بعد از سنبله 10تیمارهای مورد بررسی بر سرعت پر شدن دانه، نمونه برداری از  اثرمنظور بررسی به. پاشی شد محلول

دهی در فواصل زمانی هر چهار روز یک بار انجام شد. هر بار دو سنبله از هر گلدان انتخاب و بعد از انتقال به آزمایشگاه 

وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد گردید در مرحله بعدی شده و ها از سنبله جدا دانه
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(Ronanini et al., 2004 به منظور .)ای( های مربوط به پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی )دو تکهگیژوی بررسی

                       .(1387، )سلطانی فاده شداست 1بر اساس رابطه  SASنرم افزار  Proc NLINو برنامه  DUDکمک رویه به

 = GW                                                                                       :      1ابطهر 

ین مدل عرض از مبدأ است. ا aپایان دوره پر شدن دانه و  t0سرعت پر شدن دانه،   bزمان و  tوزن دانه، GW این رابطه در

کند: مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه  تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می

که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی  t0است، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان 

-Ellis and Pietaدهد )( سرعت پر شدن دانه را نشان میt‹ t0له )کند. شیب خط رگرسیون در این مرحافزایش پیدا می

Filho, 1992ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر (. با برازش این مدل بر کلیه داده ( شدن دانهb و زمان )

که وزن دانه  GWو  در قسمت دوم رابطه فوق قرار داده شد t0( به دست آمده و سپس مقدار عددی t0رسیدگی وزنی )

      (:  Ellis and Pieta-Filho, 1992استفاده شد ) 2است محاسبه گردید. برای تعیین دوره موثر پر شدن دانه از رابطه 

 EFP=MGW/GFR                                                                                                           :  2رابطه  

برای بررسی   سرعت پر شدن دانه است. GFRحداکثر وزن دانه و  MGWدوره موثر پر شدن دانه،  EFPدر این رابطه 

انتخاب و بعد  دو بوته از هر گلدانبرداری به روش تخریبی صورت گرفت. هر بار بار نمونه ده روز یک های رشدی هرشاخص

دار در یشتر )تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی( در آون الکتریکی تهویهساعت و یا ب 72از انتقال به آزمایشگاه به مدت 

وزن خشک سپس گراد خشک شده و با ترازوی دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم توزین شدند. درجه سانتی 70±5دمای 

 شدند.  به شرح زیر برآورد 4و  3 هایهکل و سرعت رشد محصول با استفاده از رابط

                                                                                           :       3رابطه 
32

TDM dtCtbtae  

                                                                :       4رابطه 

دار و معادله هستند. ضریب تبیین بالا و معنی ضرایب dو  a ،b ،cزمان بین مراحل نمونه برداری و  tدر این روابط   

توزیع مناسب نقاط واقعی در اطراف منحنی و منطقی بودن روند تغییرات از نظر فیزیولوژیک دلیل اصلی انتخاب صحیح 

برای تعیین وزن صد دانه،   .(Seyed Sharifi and Namvar, 2016) این معادلات برای کلیه تیمارهای مورد بررسی بود

 در. در نظر گرفته شدها با ضرب در عدد چهار، به عنوان وزن صد دانه تایی وزن گردید و میانگین آن 25توده بذری  رچها

)dtctbt(a2 32

 e  )3dt2ct(b C GR
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 سنبله، طول و شد برکف  خاک سطح از گلدان هر از بوته 10 عملکرد، اجزای و عملکرد تعیین منظور به رسیدگی زمان

 ارزش عنوان به هاآن از حاصل هایداده میانگین و گیریاندازه انتخابی هایبوته در بوته تک عملکرد و سنبله در دانه تعداد

 برای ها ریشه خاک، از ها ریشه سازی خارج از پس رشد، دوره پایان در .شد منظور واریانس تجزیه جدول در صفت آن

 ترازوی با ریشه کخش وزن سپس و شد داده قرار ساعت 72 مدت به گراد سانتی درجه 75 دمای با آون در شدن خشک

و  Excelو  SASاز نرم افزارهای ترتیب بهها و رسم نمودارها . برای تجزیه دادهشد توزین گرم001/0 دقت با دیجیتالی

 استفاده شد. LSDها از آزمون  برای مقایسه میانگین

 بحث و نتایج

 تعداد بر ها آن تیماری ترکیب اثر و سایکوسل با پاشی محلول و شوری تنش اثر واریانس تجزیه جدول نتایج اساس بر

 عملکرد .شد دار معنی دانه شدن پر دوره طول و دانه شدن پر دوره دانه، شدن پر سرعت دانه، وزن حداکثر سنبله، در دانه

 سایکوسل و شوری تنش ساده اثرات دار معنی تأثیر تحت بوته تک ریشه خشک وزن دانه، صد وزن سنبله، طول بوته، تک

  (.1 جدول) گرفت قرار

 طول سنبله

و  67/4مولار )میلی 25ترتیب در عدم اعمال شوری و شوری ترین طول سنبله بهها نشان داد بیشمقایسه میانگین

ترین (. کم2دست آمد )جدول متر( بهسانتی 72/4گرم در لیتر سایکوسل ) میلی 1200متر(، محلول پاشی سانتی 52/4

به (. 2)جدول  بودمتر( سانتی 96/3متر(، و عدم محلول پاشی )سانتی 9/3مولار ) میلی 75ترتیب در شوری طول سنبله به

های پر شدن دانه )اعم از سرعت و مولفهکاهش  ناشی ازتواند  می در شرایط تنش شوریرسد بخشی از کاهش طول سنبله نظر می

کاهش تعداد دانه در  دلیل بهچنین شرایطی در که  اشدها ببه دانهمواد فتوسنتزی انتقال  یا کاهشو پر شدن دانه( طول دوره 

کاهش تعداد و اندازه دانه ممکن است به دلیل ممانعت . (1395)خلیل زاده و همکاران،  یابدمیکاهش سنبله، طول سنبله 

و کاهش مواد غذایی  ، های متابولیک به دلیل سمیت  از رشد گندم از طریق کاهش جذب آب، کاهش فعالیت

( علت کاهش تعداد 2004و همکاران ) Mayakaدر این مورد (. De Lacerda et al., 2003ناشی از تداخل یونی باشد )

تر نسبت به شرایط معمول نسبت دادند. کاهش دانه در سنبله و طول سنبله در شرایط شوری شدید را به تولید اتیلن بیش

  .(1395 ،)هادی و همکاران موجب افزایش رشد ریشه و افزایش جذب آب توسط گیاه شودتواند  اتیلن تنشی در گیاه می

 تعداد دانه در سنبله

سایکوسل، شوری و اثر ترکیب تیماری شوری و سایکوسل در سطح  اثرنتایج نشان داد که تعداد دانه در سنبله تحت  

 (.1ک درصد قرار گرفت )جدول یاحتمال 
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 با مرتبط صفات برخی و عملکرد بر شوری تنش و سایکوسل اثر( مربعات میانگین) واریانس تجزیه: 1 جدول

 .گندم عملکرد

 ns    .درصد پنج و کی احتمال سطح در دار عنیم دار، معنی غیر ترتیببه**  و*  ،

 شوری و سایکوسل. در واکنش بهگندم  ریشه خشک وزن، دانه صد وزن سنبله، طولمقایسه میانگین عملکرد،  :2جدول 

 .داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

گدرم در لیتدر    میلدی  1200پاشدی   ( در شدرایط عددم اعمدال شدوری و محلدول     66/25دانده در سدنبله )   بالاترین تعدداد 

دسدت آمدد )جددول     پاشدی سایکوسدل در بدالاترین سدطح شدوری بده       ( از عددم محلدول  33/19تدرین آن ) سایکوسل و کدم 

ش مدددولار موجدددب افدددزای میلدددی 75گدددرم در لیتدددر سایکوسدددل در سدددطح شدددوری  میلدددی 1200پاشدددی  (. محلدددول3

 سدنبله  طدول  افدزایش  کده  رسدد  مدی  نظدر  بده گردیدد.  نسدبت بده عددم اعمدال شدوری      تعداد دانه در سدنبله   درصد46/15

 توسددط گیدداه نمددوی سددرعت شدددن کنددد بدده تددوان مددی را سایکوسددل لیتددر در گددرم میلددی 1200 پاشددی محلددول اثددر در

 .داد نسبت سنبله شدن طویل و رشد برای بیشتر فرصت آمدن وجود به و سایکوسل

 منابع

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 عملکرد

 بوته تک

 طول

 سنبله

 دانه تعداد

 سنبله در

 صد وزن

 دانه

 خشک وزن

 بوته تک ریشه

 حداکثر

 دانه وزن

 پر سرعت

 دانه شدن

 پر مؤثر دوره

 دانه شدن

 پر دوره طول

 دانه شدن

 ns230/0 ns001/0 **218/3 **345/0 **14/149 **121/125 562/1* 201/1** 0006/0** 2 تکرار

 15/8** 168/96** 0058/0** 13/83** 038/0** 144/2** 965/33** 153/1** 043/0** 3 شوری

 89/26** 57/132** 0063/0** 681/186** 014/0** 148/4** 854/10** 220/1** 003/0** 3 سایکوسل

*   شوری

  سایکوسل
9 ns0001/0 ns036/0 **131/2 ns071/0 ns002/0 **65/46 **0123/0 **42/52 **346/7 

 033/0 876/0 00002/0 146/1 001/0 086/0 518/0 033/0 0002/0 30 خطا

Cv - 31/7 180/4 087/0 843/5 518/10 218/2 31/2 35/3 347/2 

 تیمارها
 عملکرد

 (بوته در گرم) 

 سنبله طول

 (متر سانتی) 

  صد وزن

 (گرم) دانه

 ریشه وزن

 (گرم) بوته تک 

  شوری 

S0ن اعمال شوری )شاهد(= بدو 
a21/1 a67/4 a52/5 a39/0 

S1 میلی مولار 25= شوری 
a98/0 a52/4 b07/5 a40/0 

S2 میلی مولار 50= شوری 
a83/0 b27/4 b05/4 b36/0 

S3 میلی مولار 75= شوری 
a74/0 c9/3 c49/3 c27/0 

  سایکوسل 

C0بدون اعمال سایکوسل = c79/0 d96/3 d31/4 c31/0 

C1 =400 گرم در لیتر سایکوسل یلیم b86/0 c28/4 c85/4 b35/0 

C2 =800 گرم در لیتر سایکوسل میلی ab98/0 b46/4 b30/5 ba38/0 

C3 =1200 گرم در لیتر سایکوسل میلی a12/1 a72/4 a67/5 a39/0 
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 12                                              شوری تنش شرایط در گندم دانه شدن پر دوره مدت و سرعت دانه، عملکرد بر سایکوسل پاشی محلول اثر 

 و سرعت موثر، دوره بذر، تک وزن حداکثر سنبله، در دانه تعداد بر شوری و سایکوسل اثر میانگین مقایسه: 3 جدول

 .گندم دانه شدن پر دوره طول

 

در این مطالعه سایکوسدل منجدر بده کداهش اثدرات بازدارنددگی رشدد گیداه ناشدی از تدنش شدوری و افدزایش تعدداد              

و  امدام )گدردد   رشدد گیداه مدی   کندد شددن   پاشی با غلظدت بدالای سایکوسدل گرچده موجدب       دانه در سنبله گردید. محلول

، ضددمن آنکدده تیمددار  دهددداندده را افددزایش  هددای بددارور و عملکددرد د  میددزان گلچدده توانددد مددیولددی ( 1380 ،همکدداران

 ,.Wang et alدهددد ) سایکوسددل ظرفیددت فتوسددنتزی و تخصددیص مددواد فتوسددنتزی را بدده مخددازن افددزایش مددی   

-Pirasteh سایکوسددل بددر افددزایش تعددداد داندده در سددنبله توسددط       تدداثیر(. نتددایج مشددابهی نیددز در مددورد    2009

Anosheh ( در گندم گزارش شده است.2014) و همکاران 

 وزن صد دانه

ک ید نتایج نشان داد وزن صدد دانده تحدت تدأثیر سدطوح شدوری، کودهدای زیسدتی و سایکوسدل در سدطح احتمدال             

عددم اعمدال شدوری    شدرایط  تدرین وزن صدد دانده در    هدا نشدان داد بدیش    (. مقایسده میدانگین  2درصد قرار گرفت )جدول 

 تیماری ترکیب
 در دانه تعداد

 سنبله

تک  وزن حداکثر

 (گرم میلی) دانه

 شدن پر سرعت

 (روز در گرم) دانه

 شدن پر مؤثر دوره

 (روز) دانه

 شدن پر ورهد طول

 (روز) دانه
 شده برازش معادله

S0 × C0 
ab25 fgh44/35 h24/1 gf58/28 hg58/33 Y= - 75/4 + 27/1 X 

S0 × C1 b66/24 c31/37 i21/1 c50/30 d50/34 Y= - 25/6 + 25/1 X 

S0 × C2 ab25 b51/36 g28/1 b51/36 b25/39 Y= - 35/5 + 24/1 X 

S0 × C3 
a66/25 a51/38 a48/1 a51/38 a21/42 Y= - 75/4 + 23/1 X 

S1 × C0 
ed32/23 hi40/34 f36/1 fg47/26 i47/32 Y= - 55/11 + 39/1 X 

S1 × C1 bcd33/24 efg37/35 f33/1 efg51/27 efg51/33 Y= - 75/10 + 37/1 X 

S1 × C2 bcd35/24 bc35/36 ef34/1 e53/29 c53/34 Y= - 65/9 + 35/1 X 

S1 × C3 
bcd68/24 e32/38 d38/1 d50/31 def50/35 Y= - 75/8 + 33/1 X 

S2 × C0 
g66/20 i40/33 f33/1 hi44/24 j44/31 Y= - 75/12 + 41/1 X 

S2 × C1 ef66/22 fgh34/34 ef34/1 fgh46/26 fg46/32 Y= - 54/11 + 37/1 X 

S2 × C2 c31/23 d31/35 e35/1 ef47/27 dc47/33 Y= - 75/10 + 35/1 X 

S2 × C3 
cde32/24 efg32/36 bc37/1 de53/28 ef53/35 Y= - 87/9 + 33/1 X 

S3 × C0 
h33/19 i37/29 i20/1 k40/23 k40/29 Y= - 75/14 + 46/1 X 

S3 × C1 g36/20 hi36/30 b39/1 jk46/24 h46/31 Y= - 45/13 + 44/1  X 

S3 × C2 gf35/21 cd35/31 d36/1 j47/27 def47/32 Y= - 75/12 + 43/1  X 

S3 × C3 
e32/22 hgi85/31 dc37/1 ij49/29 hg49/33 Y= - 67/11 + 42/1  X 

 .ندارند LSDدر سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون  داری با همهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

S0 ،S1 ،S2  وS3 مولار. میلی 75و  50، 20به ترتیب عدم شوری، شوری 

C0 ،C1 ،C2  وC3  وسلگرم در لیتر سایک میلی 1200و  800، 400ترتیب عدم مصرف و مصرف به. 
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درصددد وزن  19/19 موجددب افددزایش  ایکوسددلگددرم در لیتددر س میلددی 1200محلددول پاشددی  دسددت آمددد.بدده (گددرم 52/5)

هدا بده دانده کده نتیجده       اخدتلال در انتقدال کربوهیددرات    (.2)جددول   صد دانه نسبت بده عددم اعمدال سایکوسدل گردیدد     

ترین دلیل کاهش وزن دانه در شرایط باشد، ممکن است مهم ونی مییدر گیاه و همچنین بر هم خوردن تعادل  سدیمتجمع 

های محیطی که موجب کوتاه شدن  شدن دانه است، بنابراین تنش ه به مقدار زیادی وابسته به دوره پروزن دانتنش باشد. 

رسد بخشی  به نظر می (.Mashi et al., 2008دهند ) داری وزن دانه را کاهش می شدن دانه شد به طور معنی طول دوره پر

که در این آزمایش  طوریبههای پر شدن مرتبط باشد،  فاکتورهای مورد بررسی بر مولفه اثراز تغییرات وزن صد دانه با 

ترین طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه در شرایط بررسی سرعت، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه نشان داد که بیش

ز به ترین وزن صد دانه را نی( همان ترکیب تیماری که بیش3دست آمد )جدول هو کاربرد سایکوسل ب عدم اعمال شوری

پاشی سایکوسل موجب  ( نشان داد که محلول2007) Gardnerهای  دست آمده از بررسی خود اختصاص داد. نتایج به

گردد.  کاهش رشد رویشی گیاه و افزایش طول دوره زایشی و پرشدن دانه شده و در نتیجه موجب افزایش وزن صد دانه می

های  افتهیها نقش به سزایی دارند.  و افزایش وزن دانه ها در پر شدن آنها  سایکوسل با انتقال مواد فتوسنتزی کافی به دانه

مصرف سایکوسل باعث کاهش سرعت نمو گیاه، و  ( مطابقت دارد.1395) همکارانو  خلیل زادهاین آزمایش با نتایج 

 شود طح سبز گیاه میتر سفیزیولوژیک و دوام بیش افزایش باروری تعداد پنجه و دانه در هر بوته و ازدیاد ظرفیت مقصد

مقدار حرکت مواد  افته ویها، افزایش  علاوه میزان مواد فتوسنتزی و ذخیره کربوهیدرات . به(1385 ،شریف و همکاران)

های  نتایج بررسی( مطابقت دارد. 2008) Emam و Shekoofa یابد که با گزارش های ها هم افزایش می پرورده به دانه

Khalilzadeh  ( نشان داد که سایکوسل به دلیل تغییر در تخصیص مواد پرورده به سمت پر شدن دانه، 2016)و همکاران

نشان داد نیز Gardner (2007 )های  دست آمده از بررسی نتایج به شود. موجب افزایش وزن دانه و عملکرد در گیاهان می

شدن دانه شده و در نتیجه  پر پاشی سایکوسل موجب کاهش رشد رویشی گیاه و افزایش طول دوره زایشی و که محلو

 گردد. موجب افزایش وزن صد دانه می

 وزن ریشه

 1200گرم(، و محلول پاشی  39/0ترین وزن خشک ریشه در عدم اعمال شوری )ها نشان داد بیشمقایسه میانگین 

 75ر شوری ترتیب دترین وزن خشک ریشه به(. کم2دست آمد )جدول گرم( به 39/0گرم در لیتر سایکوسل ) میلی

تواند در اثر  یکاهش رشد م(. 2دست آمد )جدول  ( بهدر تک بوته گرم 31/0گرم( و عدم محلول پاشی )27/0مولار ) میلی

. (1395 ،)هادی و همکاران آبی باشد ها( در اثر تنش کم تو هورمونی)ف یاهیهای رشد گ کنندهمیر در توازن تنظییتغ

Soltani ( اظهار داش2008و همکاران )های  تند که کاهش در وزن ریشه احتمالاً به دلیل کاهش سطح جیبرلین و آنزیم
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( تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به سمت ریشه را بر اثر استفاده 1997) Dasfalو  Emamگیرد.  هیدرولیتیک صورت می

( اظهار داشتند که 1380از سایکوسل در شرایط تنش خشکی در گیاه جو گزارش نمودند. در این راستا امام و همکاران )

تری به سمت موجب فتوسنتز بیشتر شده و مواد پرورده بیش، سایکوسل با افزایش تعداد بقای پنجه و همچنین سطح برگ

پاشی  ( اظهار داشتند که محلول1982و همکاران ) Deباشد.  ی آن افزایش وزن ریشه می یابد که نتیجه ها انتقال می ریشه

های  تواند با استخراج بیشتر آب از لایه دهد و این امر می ( در گندم، رشد ریشه را افزایش میcccکلرومکوات کلرید )

( افزایش عملکرد و کارایی 2008) Peltonen-Sainioو  Rajalaشود.  تر خاک موجب افزایش عملکرد گندم  عمیق

گیاه در اثر کاربرد سایکوسل نسبت ای و تعرق  مصرف آب در شرایط تنش را به افزایش رشد ریشه، کاهش هدایت روزنه

 دادند. 

 روند پر شدن دانه و صفات مرتبط با آن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر صفات حداکثر وزن دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و  

ها نشان داد که مقایسه میانگین (.3)جدول  شتداری وجود دادوره موثر پر شدن دانه بین ترکیبات تیماری اختلاف معنی

گرم در روز( در ترکیب تیماری عدم اعمال شوری  48/1و سرعت پرشدن دانه ) گرم( میلی 51/38) تک دانه ترین وزنبیش

گرم در روز( در  20/1گرم و  میلی 37/29ترتیب )ترین این صفات بهگرم در لیتر سایکوسل و کم میلی 1200و محلول پاشی 

رسد کاربرد تنظیم کننده رشد سایکوسل، اثر به نظر می (.3دست آمد )جدول  پاشی به ح شوری و عدم محلولبالاترین سط

سطوح مختلف شوری و تنظیم کننده رشد سایکوسل بر سرعت و طول دوره پر  اثرنامساعد تنش شوری را تعدیل نمود. 

بدین ترتیب که ابتدا وزن ، های تیماری مشابه استبنشان داد که الگوی نمو بذر در کلیه ترکی 1شدن دانه گندم در شکل 

دانه به صورت خطی افزایش یافت و به حداکثر خود رسید )رسیدگی وزنی(، پس از این مرحله، وزن دانه از تغییرات 

دست آمده مشخص گردید که بین سطوح هچندانی برخوردار نبود و به صورت یک خط افقی درآمد. بر اساس نتایج ب

ی موثر پر شدن، حداکثر وزن دانه و طول دوره پر شدن دانه  یکوسل در سطح ثابتی از شوری، از نظر دورهمختلف سا

(. 3های مختلف تیماری یکسان نبود )جدول هایی وجود داشت. به عبارتی شیب خطی برازش شده برای ترکیبتفاوت

ونی یر در گیاه و همچنین بر هم خوردن تعادل ی تجمع املاح مض ها به دانه که نتیجه اختلال در انتقال کربوهیدرات

ترین دلیل کاهش وزن دانه در شرایط تنش باشد. همچنین وزن دانه به مقدار زیادی وابسته به باشد، ممکن است مهم می

داری شدن دانه شوند به طور معنی های محیطی که موجب کوتاه شدن طول دوره پر دوره پرشدن دانه است، بنابراین تنش

های با وزن بالاتر، از سرعت پر  ( اظهار داشت که دانه1999) Kato (.Mashi et al., 2008دهند ) دانه را کاهش می وزن
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رسد با مصرف سایکوسل میزان آسیمیلاسیون باشند. به نظر می تر برخوردار میهای با وزن کم شدن بالاتری نسبت به دانه

 شود.و انتقال مواد به دانه و افزایش طول دوره پر شدن دانه می افزایش یافته و همین امر موجب بالا رفتن نقل

ی میل 25(، سطح شوری Aسایکوسل در عدم مصرف ) در واکنش بهروند تغییرات سرعت پر شدن دانه گندم  :1 شکل

 (.Dمولار )میلی 75( و سطح شوری Cمولار )میلی 50(، سطح شوری Bمولار )

نتایج نشان داد که طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه با افزایش سطح شوری کاهش و با مصرف سایکوسل افزایش 

طح سایکوسل و حداقل (. حداکثر طول دوره پر شدن دانه به ترکیب تیماری عدم اعمال شوری و بالاترین س3یافت )جدول 

(. ترکیب تیماری 3مولار و عدم مصرف سایکوسل تعلق داشت )جدول میلی 75طول این دوره به ترکیب تیماری شوری 

و ترکیب تیماری عدم اعمال  ترپایینشیب یا سرعت پر شدن دانه  قلمولار و عدم مصرف سایکوسل از حدا میلی 75شوری 

شیب برخوردار بود. دوره پر شدن دانه مرحله اصلی تشکیل عملکرد دانه است  کثرداشوری و بالاترین سطح سایکوسل از ح

تر بودن این دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر از مبدا به مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد دانه را فراهم و طولانی

ن وزن خشک دانه و طول دوره پر شدن دار مشاهده شده بی( همبستگی معنی1374پوستینی ) .(Grant, 1989) سازدمی

و همکاران  Guttieriدانه گندم را در شرایط شور به اهمیت و نقش موثر دوام پرشدن دانه در تحمل به شوری نسبت داد. 
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شدن دانه و  آبیاری محدود و شرایط دیم بر گندم اظهار داشتند که کمبود آب در مرحله بین پر اثر( در ارزیابی 2001)

Grieve (1990 )و  Massشود.  گندم می شدن دانه در ب کاهش عملکرد دانه به واسطه کاهش طول دوره پررسیدن موج

داری وزن نهایی دانه را کاهش می  های محیطی با کاهش طول دوره پر شدن دانه، به طور معنی اظهار داشتند که تنش

نایی انتقال مواد فتوسنتزی ذخیره شده از ساقه به ی سرعت پر شدن دانه و توا دهند. در شرایط تنش، عملکرد دانه نتیجه

اند که استفاده از مواد تحریک کنندة رشد گیاه، از طریق  برخی محققان بیان کرده. (Hossain et al., 1990باشد ) دانه می

های  وردهها در گیاه، بر انتقال و توزیع مجدد فرآ های گیاهی و نیز تغییر در نسبت آن تولید و ترشح برخی هورمون

ها و سرعت پر شدن  گذارند به عبارت دیگر، این مواد در انتقال مواد فتوسنتزی به دانه می اثرفتوسنتزی در داخل گیاه 

( اظهار داشتند 1996) Jiriaieو  Fathi. (1385 ،)شریف و همکاراناند  تری داشتهمثبت بیش اثرها در گیاه،  دانه

 دانه و در نتیجه افزایش عملکرد دانه گندم شد. انه، موجب افزایش وزن هزارسایکوسل با افزایش طول مدت پر شدن د

 کل زیست توده

روند تغییرات ماده خشک در ابتدای فصل رشد در تمامی تیمارهای مورد مطالعه از الگوی نسبتاً یکسانی پیروی کرد 

ولی در ادامه فصل رشد به نظر می رسد به دلیل طوری که در کلیه ترکیبات تیماری این روند در ابتدا کند بود به(. 2 )شکل

روز بعد از  100تری به خود گرفت و در افزایش سطح برگ و فتوسنتز گیاه، شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیش

رسد که این کاهش به حداکثر خود رسید، سپس در انتهای دوره رشد از روند کاهشی برخوردار گردید. به نظر می دهیگل

ها در ساخت مواد فتوسنتزی و در نهایت با ها، کاهش کلروفیل و عدم توانایی آنافزایش سن گیاه، پیری برگ یدر نتیجه

سطوح مختلف سایکوسل، میزان با پاشی  محلول و . در حالت عدم اعمال شوری(1374پوستینی، ) ها همراه باشدریزش آن

ترین ماده خشک پاشی روند افزایشی نشان داد. بیش ولتجمع ماده خشک نسبت به حالت اعمال تنش شوری و عدم محل

ترین آن به ترکیب گرم در لیتر سایکوسل و کم میلی 1200پاشی  تولیدی به ترکیب تیماری عدم اعمال شوری و محلول

 شوری، سطح افزایش با کل در(. 2پاشی با سایکوسل تعلق داشت )شکل  مولار و عدم محلولمیلی 75تیماری اعمال شوری 

 میزان کاهش از ناشی تواند می آن دلایل از کیی رسد می نظر به و افتی کاهش تیماری ترکیبات تمامی در کل خشک وزن

 کاهش دلیل به شوری که گزارش دادند( 2001) همکاران وAbid  .باشد شوری تنش از ناشی سمی اثر بواسطه فتوسنتز

 وزن کاهش اصلی دلیل( 2004همکاران )و  Ravikumar. شود یگیاه م در خشک ماده تجمع کاهش به منجر فتوسنتز

 و هوایی هایاندام در Cl و Na تجمع ای،روزنه هدایت کاهش برگ، سطح کاهش اثر در فتوسنتز کاهش به را هوایی اندام

-هپاشی سایکوسل با تأمین تنظیم کنند محلول رسد می نظر بهدر این بررسی  .دادند نسبت کلروپلاست ساختمان تخریب

( و کمک به جذب 2( و همچنین افزایش وزن ریشه )جدولAshraf et al., 2010های رشد ) ا تولید هورمونیهای رشد 
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 در کل زیست توده افزایش( گزارش کردند 1995)El-Din  و Wafsyکنند. بهینه آب و املاح، به بهبود رشد گیاه کمک می

 نتیجه در و برگ پیری انداختن تأخیر به در ماده این اثر لیلد به است ممکن سایکوسل با شده تیمار گیاهان های برگ

 .باشد کلروفیل تجزیه از ناشی سبز رنگدانه حفظ

 25(، سطح شوری Aدر شرایط عدم مصرف شوری )روند انباشت ماده خشک در تیمارهای مختلف سایکوسل  :2 شکل

  .(Dمولار )میلی 75( و سطح شوری Cمولار )میلی 50(، سطح شوری Bمیلی مولار )

 سرعت رشد محصول

1بررسدی روندد تغییدرات سدرعت رشدد محصدول نشدان داد کده          
CGR   هدا از روندد مشخصدی پیددروی    در کلیده تیمدار

فصدل رشدد، ابتددا افدزایش یافتده و بده حدداکثر مقددار خدود رسدید، پدس از             هدا در اوایدل  در تمامی تیمار CGRکند. می

تدرین مقددار   شدود بدیش  طدور کده ملاحظده مدی     (. همدان 3آن با شیب تندی کاهش یافته و در نهایت منفدی شدد )شدکل    

CGR  روز پددس از کاشددت مشدداهده گردیددد.    110پاشددی سایکوسددل تددا   هددای تیمدداری در محلددول  در تمددامی ترکیددب

                                                           
1
 Crop Growth Rate 
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تددرین مقدددار دارای بددیشگددرم در لیتددر سایکوسددل  میلددی 1200عدددم اعمددال شددوری و محلددول پاشددی ری ترکیددب تیمددا

CGR  تدرین مقددار ایدن شداخص برخدوردار      از کدم پاشدی بدا سایکوسدل     مدولار شدوری و عددم محلدول     میلدی  75ترکیب و

 کخشددد مددداده تجمددع مدددت کدداهش و محصددول رشددد سددرعت کدداهش طریدددق از شدددوری تدددنش(. 3)شددکل  بودنددد

. شددودمددی هددوایی اندددام و بددرگ خشددک وزن نتیجدده در و بوتدده ارتفدداع کدداهش هدددا،گددره میدددان شددددن کوتددداه موجددب

Dijksrtra  وKiuper (1989       گددزارش کردنددد کدده کدداربرد سایکوسددل موجددب افددزایش )CGR   در شددرایط تددنش

 .    دست آوردند گ بهندر گیاه گلر ( نتایج مشابهی با کاربرد سایکوسل1989و همکاران ) Kar خشکی گردید.

                                                                                                  

 

  

 
 

 

 25(، سطح شوری Aروند سرعت رشد محصول در تیمارهای مختلف سایکوسل در شرایط عدم مصرف شوری ) :3 شکل

 .(Dمولار )میلی 75( و سطح شوری Cمولار )یلیم 50(، سطح شوری Bمولار )میلی
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 عملکرد تک بوته

 75(. افزایش شوری از صفر تا 1تنش شوری و سایکوسل قرار گرفت )جدول  در واکنش بهدر این بررسی عملکرد دانه  

سه مقایشدن دانه گردید.  مولار شوری موجب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد، وزن صد دانه و طول مدت پر میلی

 1200گرم در بوته(، و محلول پاشی  21/1ترین عملکرد تک بوته در عدم اعمال شوری )ها نشان داد بیشمیانگین

 75ترتیب در شوری ترین عملکرد تک بوته به(. کم2دست آمد )جدول گرم در بوته( به 12/1گرم در لیتر سایکوسل ) میلی

و  800، 400پاشی  (. همچنین، محلول2دست آمد )جدول  گرم( به79/0ی )پاش گرم در بوته( و عدم محلول79/0مولار ) میلی

طور که در هماندرصد افزایش داد.  77/41و  05/24، 86/8ترتیب گرم در لیتر سایکوسل عملکرد گندم را به میلی 1200

ریشه شده است. پاشی سایکوسل موجب افزایش طول سنبله، وزن صد دانه و وزن خشک  شود، محلول مشاهده می 2جدول 

تواند دلیل دیگر افزایش سرعت و طول دوره پر  رسد افزایش وزن ریشه به دلیل افزایش جذب مواد غذایی می به نظر می

پاشی سایکوسل  شود. بنابراین محلول شدن دانه تحت چنین شرایطی باشد که در نهایت موجب افزایش عملکرد تک بذر می

 مطلوب باشد. د عملکرد محصول تحت شرایط رشد ناممکن است یک عمل امیدبخش برای بهبو

کند که منجر به  کائورن در چرخه بیوسنتز جیبرلین ممانعت می -از نقطه نظر بیوشیمیایی، سایکوسل از سنتز انت 

گردد و همین موارد موجب افزایش ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد  کمبود جیبرلین و کاهش پتانسیل رشد رویشی می

برخی معتقدند سایکوسل اندازه مقصد را قبل و بعد از گلدهی به  (.Wang et al., 2009گردد ) ه بذرها میفتوسنتزی ب

امام و دلیل اثر فیدبک مثبت و سرعت فتوسنتزی مقصد گیاه و حجم مواد انتقالی برای پر شدن دانه افزایش می دهد )

 ,.Saini et al% افزایش داد )50اجزای عملکرد را تا پاشی سایکوسل در خردل عملکرد دانه و  (. محلول1380 ،همکاران

( و برنج Ma and Smith, 1991(. علاوه بر این، کاربرد خارجی سایکوسل موجب افزایش عملکرد دانه در جو )1987

(Dahmer et al., 2007 .شد ) 

 نتیجه گیری 

 ،های پر شدن دانهسی ) نظیر مولفهنتایج این بررسی نشان داد که اعمال شوری موجب کاهش تمامی صفات مورد برر

زیست توده کل و سرعت رشد محصول( شد. این موضوع بیانگر اثر سو شوری بر تمامی واکنش  ،عملکرد و اجزای عملکرد

ی توانایی سایکوسل در بهبود یا تعدیل اثر شوری به دلیل اثر این در گیاه و از سوی دیگر نشان دهنده ییکژهای فیزیولو

به دلیل کمک به گسترش ریشه در خاک  فتوسنتزو بهبود فرایند  یص مواد پرورده به سمت پر شدن دانهتخصماده در 

پاشی  گرم در لیتر سایکوسل مشاهده گردید. محلول میلی 1200پاشی  محلولدر ترین عملکرد دانه طوری که بیشباشد. به

 یاه در شرایط تنش شوری مؤثر واقع شود.تواند در بهبود عملکرد، زیست توده کل و سرعت رشد گسایکوسل می
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