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ABSTRACT 
Stems water soluble carbohydrates are one of the major sources of assimilates for seed filling in 

photosynthesis limitaton and drought stress. The objective of this study was to evaluate stem reserves 

accumulation capacity and its relationship with yield of wheat cultivars under cycocel (cycocel) treatments. 

22 wheat cultivars were cultivated in a split plot design with three replications, cycocel foliar application and 

control (no cycocel) being main plots and wheat cultivars were sub plots. The amount of accumulation was 

estimated by measuring stem weight and stem soluble carbohydrates content (WSC). Significant variation 

among cultivars was observed under both cycocel and control treatments. Cycocel foliar application reduced 

stem length by 3.9% and increased stem specific weight by 6%. An increase in WSC content was observed 

in some cultivars with cycocel application. Cycocel, not only affected the distribution of photosynthetic 

assimilates between structural and soluble compounds in the stem, but also increased grain yield and number 

of seeds per spike. Cycocel increased the number of seeds per spike by 6% and grain yield by 8.2%. 

According to the results of cluster analysis, in both control and cyclool application treatments, Shabrang and 

Pishgam cultivars were the best cultivars in terms of studied traits. In conclusion, foliar application of 

cycocel in the second node emergence stage of wheat had a positive effect on grain yield and number of 

grains per spike and it aslo improved WSC accumulation capacity especially in taller cultivars.  
Keywords: Chloroquate chloride (CCC), photoassimilate storage, stem specific weight, water soluble 

carbohydrates. 
 کننده رشد سایکوسل بر عملکرد دانه و ذخایر کربن ساقه در ارقام گندماثر کاربرد تنظیم

 

 3، مهسا بایمانی2، رباب محمودی1*علی احمدی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه تهران، کرج  دکتري و کارشناسی ارشد، به ترتیب استاد، دانشجوي سابق -3و2و1
 (1/11/1011تاریخ پذیرش:  -11/8/1011)تاریخ دریافت:  

 دهیچک
، ذخایر ساقه است. هدف از این تحقیق، محدودیت فتوسنتز و تنش خشکی پرورده در شرایط کنندة موادیکی از منابع مهم تأمین

 ساقه از طریق کاهش تخصیص کربن به ترکیبات ساختاری در ساقه گندم با انتقال قابلمواد فتوسنتزی سازی توان ذخیره بهبود

های کامل تصادفی در سال زراعی بر پایه بلوک خردشدههای در قالب طرح کرت یآزمایش منظور نیبد مصرف سایکوسل بود.

 عنوانبهظهور دومین گره ساقه  پاشی در مرحلهشاهد و محلولسطح  دوپاشی سایکوسل در محلولاجرا شد. تیمار  59-4951

و اجزای  عملکرد، ساقه سازیصفات مرتبط با ذخیره. گرفته شد در نظر فرعیمل عا عنوانبهگندم زراعی  رقم 02اصلی و عامل 

درصدی وزن  6درصدی طول ساقه و افزایش  5/9سبب کاهش  یداریمعن طوربه پاشی سایکوسلمحلولتعیین شد.  عملکرد

 ایکوسل مشاهده شد.در برخی ارقام با مصرف س ساقه (WSCمحلول در آب ) یهادراتیکربوه افزایش مخصوص ساقه شد.

کاربرد سایکوسل علاوه بر اینکه توزیع مواد فتوسنتزی بین ترکیبات ساختاری و محلول در ساقه را تحت تأثیر قرار داد، سبب 

درصد و میانگین عملکرد  6تعداد دانه در سنبله را تا میانگین سایکوسل  افزایش عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله نیز گردید.

شبرنگ و ارقام پاشی سایکوسل در هر دو تیمار شاهد و محلول ،ایخوشهطبق نتایج تجزیه . افزایش داد درصد 0/8تا  دانه را

پاشی سایکوسل در مرحله ظهور دومین درمجموع محلول بودند.کربن  سازیعملکرد و توان ذخیره ازنظرپیشگام بهترین ارقام 

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2021.333520.654873
mailto:Ahmadia@ut.ac.ir
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سازی تعداد دانه در سنبله ارقام داشت و در ارقام بلندتر سبب بهبود توان ذخیره گره ساقه گندم تأثیر مثبت بر عملکرد دانه و

WSC .نیز گردید 

 .، وزن مخصوص ساقهمکوات کلرایدکلروهاي محلول، کربوهیدراتسازي مواد فتوسنتزي، ذخیره :یدیکل هایواژه
 

 مقدمه

محصول غذایی  نیترمهم( .Triticum aestivum Lگندم )

سطح زیر کشت، ارزش تجاری و تغذیة  ازنظرجهان 

انسانی است و در مقایسه با سایر محصولات، بیشترین 

نقش را در تأمین امنیت غذایی جهانی داراست 

(Reynolds et al., 2012 .) عنوانبهبه گزارش فائو گندم 

از کالری و  %01ترین غذاهای اصلی، حدود یکی از مهم

کند جهان تأمین می بشر را در سراسر ازیموردنپروتئین 

اهمیت بعد از ذرت و برنج در رتبه سوم قرار  ازنظرو 

در واحد سطح در ایران آبی  میانگین عملکرد گندمدارد. 

 کهیطوربهمیانگین عملکرد در جهان است.  تر ازپایین

 0103طبق گزارش فائو متوسط عملکرد گندم در سال 

کتار کیلوگرم در ه 0131و در ایران  5343در جهان 

در سال (. http://www.fao.orgگزارش شده است )

میانگین عملکرد گندم آبی و دیم  0533-0531زراعی 

ر بود کیلوگرم در هکتا 0033و  4053در ایران به ترتیب 

 در گندم ازجمله غلات، ر(. د0411)آمارنامه کشاورزی، 

 از بیشتر گیاه در ده خشكما رشد، تجمع از یادوره طی

 فتوسنتزی مواد حالت نیدر ا است، آن مصرف میزان

 ذخیره ساقه اغلب در مختلف قندهای صورتبه مازاد

 سه تا از دو معمولاً که رشد بعدی مراحل در و شوندیم

 ابندیانتقال می دانه به شودیم شروع گلدهی از پس هفته

(.,1995al etSabry )0حلولم هایربوهیدرات. ک (WSC) 

قندهایی مانند فروکتان، ساکارز، گلوکز و فروکتوز 

به  .اندشدهانباشتهذخایر در ساقه  عنوانبههستند که 

                                                           

1 Water Soluble Carbohydrates 

 ییهاژنوتیپمبتنی بر تولید  گندم اصلاحعقیده محققان 

بالاتر با ذخایر ساقه بالاتر و انتقال مجدد 

ممکن است منجر به بهبود پر  های محلولکربوهیدرات

. (Pask et al., 2012) انه و افزایش عملکرد شودشدن د

در  WSCند که فروکتان فرم اصلی امطالعات نشان داده

فروکتان در ساقه  (.Joudi et al., 2012) ساقه گندم است

منبع کربن برای پر شدن دانه، بلکه  عنوانبه تنهانه

( گیاه recoveryهای بازیابی )بخشی از مکانیسم عنوانبه

 کندایفای نقش می رزندهیغهای زنده و شتحت تن

(Livingston et al., 2009 .)WSC افشانی تا مرحله گرده

د نبتوا که بعداً ، جاییکنندتجمع پیدا می هادر ساقه

در حال نمو  یهادانهبرای انتقال مجدد به  منبع عنوانبه

ظرفیت  گریدعبارتبه، یا WSCتجمع  در دسترس باشد.

های مخزن( برای تجمع سلول نعنوابه)ساقه 

 مهم یك ویژگی ژنتیکی کاربردی ها در آن،کربوهیدرات

ها سازی کربوهیدراتدر وهلة اول توان ذخیرهاست که 

در وهلة دوم انتقال مجدد و  کنددر ساقه را تعیین می

WSC تحت تأثیر قرار خواهد داد. از ساقه به دانه را 

عوامل مهم مؤثر بر اینکه طول ساقه یکی از  بهباتوجه

سازی کربن در گندم است، بنابراین توان ذخیره

های رشد که طویل شدن ساقه را تحت تأثیر کنندهتنظیم

آن  تبعبهسازی و توانند بر توان ذخیرهدهند، میقرار می

 طوربهاگرچه انتقال مجدد مواد فتوسنتزی مؤثر باشند. 

فیت تر ظرهای طویلرود ساقهانتظار می معمول

سازی مواد فتوسنتزی بیشتری در مقایسه با ذخیره

باشند، اما ممکن است در  تر داشتههای کوتاهساقه

نبوده  انتقالقابلتر بخشی از ذخایر ساقه های طویلساقه

http://www.fao.org/
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سلولز و صرف ترکیبات ساختاری از جمله سلولز و همی

کلراید( متیل آمونیومتریکلرو اتیل-0سایکوسل )شوند. 

های رشد گیاهی هستند که با کنندهاز تنظیمگروهی 

کائورن در مسیر بیوسنتز -جلوگیری از سنتز انت

گیاه  ارتفاعکاهش و  جیبرلین، سبب کاهش جیبرلین

کاربرد سایکوسل (. Hoque & Haque, 2002شوند )می

های دیگر نظیر باعث تغییر در غلظت فیتوهورمون

 جهیدرنتاسید و ها، اتیلن و آبسیزیكسیتوکینین

 شودفرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه می

 (Rademacher, 2000 .)Mansuroglu et al (0113 )

گزارش کردند برخی ترکیبات شیمیایی مانند نیز 

سایکوسل قادرند با ممانعت از بیوسنتز جیبرلین، تسهیم 

 ها به دانه را افزایش دهند.اسیمیلات

 Kumari et al (0331 گزارش کردند که هر ) نوع

افزایش عملکرد توسط سایکوسل مربوط به تقویت تجمع 

، کاربرد ذکرشدهموارد  بهباتوجهماده خشك است. 

عملکرد و تواند می خارجی سایکوسل در گندم

ها در سازی کربوهیدراتخصوصیات مرتبط با ذخیره

منبع اصلی انتقال مجدد( را  عنوانبهساقه )های گرهمیان

ما مطالعات اندکی در زمینه تأثیر ، اقرار دهدتحت تأثیر 

سازی گندم صورت کننده رشد بر توان ذخیرهاین تنظیم

این در این مطالعه کوشش شده است به  گرفته است.

که آیا سایکوسل قادر است علاوه بر کاهش رشد  پرسش

 طولی ساقه، تخصیص کربن به ترکیبات محلول

؛ اده شود، پاسخ درا نیز بهبود بخشد یا خیر انتقالقابل

 سازیتوان ذخیرهتعیین  باهدف این آزمایش نیبنابرا

WSC کاربرد خارجیارقام گندم با  و عملکرد در ساقه 

 . انجام شد سایکوسل

 

 هاروشو  مواد

های رقم از گندم 01در این تحقیق  :مواد گیاهی -0

ایران با سوابق اصلاحی متفاوت که برای کشت در چهار 

گرم و مرطوب، گرم و خشك،  اقلیم کشور شامل مناطق

نامه با بررسی شجره اندشدهیمعرفمعتدل و سردسیری 

ارقام قدیمی و جدید،  ژنتیکی از ارقام و با حداکثر تنوع

 قرار گرفتند مورداستفاده متحمل تا حساس به خشکی

ارقام  هاآن دوروم و بقیه گندم ارقام دنا و شبرنگ که

در  موردمطالعهرقام های ا. برخی ویژگیبودند نانگندم 

 .آورده شده است 0جدول 

در این آزمایش : مشخصات محل اجرای آزمایش -2

دانشگاه  پژوهشی گروه زراعت و اصلاح نباتاتمزرعه 

درجه شرقی و  31 ییایجغرافطول ) کرج در تهران واقع

دقیقه شمالی و ارتفاع  43درجه و  53عرض جغرافیایی 

 0534-0533 راعیز از سطح دریا( در سال متر 0500

بندی آب و هوایی بر تقسیم ازنظراین منطقه انجام شد. 

بندی دومارتن پیشرفته جزء مناطق اساس سیستم طبقه

خشك و سرد محسوب شده و میانگین بارندگی آن نیمه

(. Ghaemi et al., 2016متر است )میلی 070حدود 

 . بودرسی -خاک محل آزمایش دارای بافت لومی

این : موردمطالعهای آزمایش و صفات نحوه اجر -3

بر پایة طرح  خردشدههای کرت صورتبهآزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. ارقام بلوک

پاشی محلولو  شاهدو تیمار  فرعی کرت در موردمطالعه

CAS و lC2CH2N(Cl)CH3)3(CHبا فرمول  سایکوسل

number: 999-81-5 ( سیگما آلدریچساخت شرکت، 

هر کرت فرعی  .تشکیل دادند را اصلی هایکرت (آمریکا

بود. متر سانتی 04 بافاصلهی متر چهارخط  پنجشامل 

نکاشت  صورتبهبین هر دو کرت فرعی نیم متر فاصله 

در نظر گرفته شد. همچنین جهت جلوگیری از نشت آب 

https://www.tebshahr.net/product/detail?pid=%28CH3%293N%28Cl%29CH2CH2Cl&type=3
https://www.tebshahr.net/product/detail?pid=2
https://www.tebshahr.net/product/detail?pid=2
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متر  سهاز هر کرت اصلی به کرت اصلی مجاور، فاصله 

متر بین تکرارهای  دوهای اصلی و فاصله بین کرت

 ،ینزم یسازآماده. پس از عملیات اعمال شدآزمایش 

شده و عملیات  یضدعفونکش )توبکونازول( بذور با قارچ

آبان 07در تاریخ  مربع متربذر در  411کاشت با تراکم 

بلافاصله بعد از کاشت آبیاری . دستی انجام شد صورتبه

بر اساس توصیه متداول کودی برای مزرعه انجام شد. 

کیلوگرم در  011آزمایشی کود آمونیوم فسفات بر مبنای 

بل از کیلوگرم فسفر خالص در هکتار( ق 41)ر هکتا

کیلوگرم در 031کاشت و همچنین کود اوره بر مبنای 

در مراحل کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(  71)هکتار 

سرک به زمین داده شد  صورتبهزنی و ساقه رفتن پنجه

(Moshiri et al., 2014 عملیات آبیاری به روش .)

ها بهترین شدن ساقه تروتاهکبرای ای صورت گرفت. قطره

زنی یا ابتدای مرحله زمان مصرف سایکوسل پایان پنجه

  ;Rademacher, 2000طویل شدن ساقه است )

Rajala, 2003 .) در مرحله ظهور دومین گره بنابراین

سایکوسل در دو روز متوالی، ( 50)زادوکس ساقه 

(Cl, 2CH2N(Cl)CH3)3CH(Chlormequat chloride, 

Sigma-Aldrich ) با استفاده از گرم بر لیتر  3/0با غلظت

یکنواخت بر  کاملاً  صورتبهپاش دستی دستگاه محلول

اعمال شد. در  مزرعهدر  موردنظرهای روی بوته

پاشی انجام با استفاده از آب محلول نیز شاهد یتیمارها

 .شد

 در آزمایش. موردمطالعهنام و برخی مشخصات ارقام گندم  -0جدول 

Table 1. Names and properties of studied cultivars in experiment 

Pedigree 
Year of cultivar 

release 
Cultivated area Cultivar 

1-63-31-/3/12300/Tob//Cno/Sx-0IRN 2006 Temperate Akbari 
HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//…. 2006 Warm and humid  Arta 
KAUZ/PASTOR//PBW343 2014 Temperate Baharan 
Vee’S’/Nac//1-66-22 2006 Temperate Bam 
Attila (CM85836-50Y) 1997 Hot and dry  Chamran 

CIMMYT taroo  - 3 from 2007 
Warm and 

temperate 
Dena 

Kauz*2/Opata//Kauz 2002 Hot and dry  Dez 
Roshan*Falat 2002 Hot and dry  Hamoon 
HD2172/Bloudan//Azd 1999 Temperate Marvdasht 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 2014 Hot and dry  Mehregan 
Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus 5/Opata 2006 Warm and humid  Moghan3 
Dove’S’/Buc’S’//2*Darab 2009 Temperate Parsi 
Bkt/90-Zhong87 2009 Cold Pishgam 
Alvand//Aldan/Ias58 2002 Temperate Pishtaz 
Veery’S’≠7 = Kvz/Buho’S’/ /Kal/Bb 1992 Warm and humid  Rasul 
SORA/2*PLATA12 2014 Hot and dry  Shabrang 
Gv/D630//Ald’S’/3/Azd 2002 Temperate Shiraz 
CBRD-3/STORKxDICOCCOIDES ICW99-0474-11AP-0AP-0AP-4AP-0AP 2014 Hot and dry  Shoosh 
Tan”s”/vee”//opata 1996 Warm and humid  Zagros 
L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira CIT925080-0SE-0YC-7YC-

0YC-1YC-0YC-3YC-0YC 
2010 Cold Zare 

 

 51افشانی سازی، در زمان گردهبرای تعیین مقدار ذخیره

الامکان های حتیالامکان مشابه )یا گروهبوته حتی

کردند،  (30زادوکس ) یافشانمشابه( که در یك روز گرده

تفاوت در فنولوژی ارقام،  بهباتوجهگذاری شدند. علامت
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برداری و برای افشانی هر رقم یادداشتتاریخ گرده

گذاری برداری مدنظر قرار گرفت. از گیاهان علامتنمونه

بر کف بوته در مرحله حداکثری ذخایر ساقه 51شده 

جهت های اصلی ها جدا شده و ساقهشدند و برگ

درجه  11ساعت در  41به آون )به مدت  کردنخشك

لازم به ذکر است که مرحله  .شدمنتقل  (سلسیوس

به فواصل  بوته 01از  گیریحداکثری ذخایر ساقه با نمونه

( تا پایان مرحله 30پنج روز از ظهور سنبله )زادوکس 

فنولوژی هر رقم  بهباتوجه( 73شیری شدن )زادوکس 

 یسازرهیذخمرتبط با  سپس صفاتتعیین شد. 

در ساقه،  WSCگیری ها در ساقه شامل اندازهسیمیلاتا

وزن خشك ساقه، طول ساقه، وزن مخصوص ساقه 

و محتوای )حاصل تقسیم وزن ساقه به طول ساقه( 

( )از WSC specific contentساقه ) WSCمخصوص 

ساقه به وزن مخصوص  WSCطریق تقسیم محتوای 

محلول  یهادراتیکربوهارزیابی  برای .شدتعیین ساقه( 

حداکثری ذخایر شده در مرحله های خشكساقه، ساقه

 (Roe, 1949آسیاب پودر شده و از روش ) لهیوسبه ساقه

 . محلولشداستفاده  در ساقه WSCجهت محاسبه میزان 

 اتانول و رزوسینول ،كیدریدکلریاس مخلوط گرواکنش

 دستگاه توسط نانومتر 301موج طول در بود و 33%

 زمان دربرای تعیین عملکرد دانه  شد. قرائت ریدرپلیت

 انتهای و ابتدااز  حاشیه حذف از پس کامل، رسیدگی

 و برداشت جداگانه طوربه مربع، مترمساحت نیم  هاکرت

 هکتار در دانه عملکرد به سطح، واحد در دانه عملکرد

گیری شده با های گیاهان نمونهسنبله .شـد تبدیل

کوب دستی سابیده شدند و تعداد دانه در سنبله و خوشه

ها توسط داده تیدرنها گیری شد.وزن هزاردانه اندازه

مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  SAS 9.4افزار نرم

 چند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسهقرار گرفتند. 

 پنج درصد انجام شد.سطح  در دانکن یادامنه

 

 حثب و جینتا

 عملکرد دانه

و  (p≤0.01)طبق نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده رقم 

بر عملکرد دانه  (p≤0.05) پاشی سایکوسلمحلول

(. کاربرد سایکوسل عملکرد دانه را 0دار بود )جدول معنی

تفاوت  (.5درصد افزایش داد )جدول  0/1متوسط  طوربه

 ردمطالعهموعملکرد دانه در بین ارقام  ازنظرزیادی  نسبتاً

(. ارقام پیشگام، شبرنگ، مهرگان و 4 دیده شد )جدول

دز بالاترین و ارقام رسول، آرتا، مرودشت و اکبری 

کمترین عملکرد دانه را دارا بودند. سایکوسل با توانایی به 

تأخیر انداختن پیری برگ، جلوگیری از تجزیه کلروفیل و 

های فتوسنتزی، ها و آنزیمتقویت سنتز پروتئین

شود و سیمیلاسیون بیشتری در واحد سطح را سبب میا

 شوداز این طریق سبب افزایش تولید می

 (Emam & Niknejad, 2011 تأثیر سایکوسل .) بر

ویژه در شرایط آبیاری مطلوب و عملکرد گندم به شیافزا

 خاک حاصلخیز بیشتر بوده است

 (Rodrigues et al., 2003; Rajala, 2003به گزارش .) 

Rokhafrooz et al. (0103 )عملکرد دانه با  افزایش

کاهش چیرگی  لیبه دلتواند می مصرف سایکوسل

انتهایی مقصدهای فیزیولوژیك ساقه اصلی و تأمین مواد 

پرورده بیشتر جهت رشد مقصدهای فیزیولوژیك ثانویه 

بقای تعداد بیشتری پنجه در اثر . ها باشدنظیر پنجه

بازتر شدن  لیبه دلکن است مم سایکوسل نیز استفاده از

تیمار شده و  هایها در بوتهزاویه ساقه اصلی با پنجه

 انداز گیاهی باشدبهبود نفوذ نور به درون سـایه

 (Emam & Niknejad, 2011همین امر می ،) پیش تواند



 کننده رشد سایکوسل بر عملکرد دانه و ...اثر کاربرد تنظیمو همکاران:  احمدی                                 48

به از گلدهی اندازه مقصد را افزایش داده و بعد از گلدهی 

ندازه مقصد بر سرعت تأثیر بازخوری مثبت افزایش ا لیدل

ها، سبب افزایش میزان مواد پرورده تولیدی فتوسنتز بوته

 باشد شدههای اضافه برای پر شدن دانه

 (Emam & Niknejad, 2011 .) باافزایش عملکرد دانه 

تنها در صورتی به وقوع  سایکوسل ها باتیمار بوته

انداز پیوندد که شرایط محیطی برای فتوسنتز سایهمی

ی مناسب باشد و شاید به همین دلیل در برخی گیاه

گزارش تعداد دانه بیشتر در هر بوته  رغمیعلها پژوهش

واکنشی از عملکرد دانه مشاهده نشده سایکوسل  تیمار با

 .(Emam & Niknejad, 2011است )

 Khalilzadeh et al. (0103 ) در بررسی اثر مقادیر

 0111و  311کاربرد عدم مصرف و )مختلف سایکوسل 

پاشی سایکوسل، گزارش کردند محلول (گرم در لیترمیلی

مواد به دانه و طول دوره پر شدن دانه گندم  وانتقالنقل

و بدین ترتیب سبب افزایش  درصد افزایش داد 33/4را 

  .عملکرد دانه شد

کاربرد Seyed Sharifi et al. (0107 )به گزارش 

 0311و  0111، 311)سایکوسل در مقادیر مختلف 

درصدی میزان  00/3افزایش  لیبه دل (گرم در لیترمیلی

کلروفیل و افزایش کارایی فتوسنتزی موجب افزایش 

(. Seyed Sharifi et al., 2017) شودعملکرد دانه می

کاربرد سایکوسل سبب افزایش عملکرد دانه گندم 

(Fathi & Jiriaieb, 2014( جو ،)Ma & Smith, 1991 ،)

از  .Nerium odorum L(، گونه Akinrinde, 2006برنج )

( و Kumar & Haripriya, 2010تیره آفتابگردان )

 ( شد.Bora & Sarma, 2012نخودفرنگی )

 Banevičienė ( تأثیر سایکوسل بر 0317و همکاران )

افزایش عملکرد گندم زمستانه را از طریق افزایش تعداد 

دانه در واحد سطح گزارش کردند. به گزارش 

Auškalnienė et al. (0113 عملکرد دانه گندم زمستانه )

ها با کاربرد به دلیل افزایش محتوای کلروفیل برگ

( 3سایکوسل اتفاق افتاد. طبق جدول همبستگی )جدول 

در این آزمایش رابطه منفی بین ارتفاع گیاه با عملکرد 

دانه در هر دو شرایط کاربرد سایکوسل و شاهد مشاهده 

سنبله نیز با عملکرد دانه رابطه مثبت  شد. تعداد دانه در

 (. 3داری داشت )جدول و معنی

 تعداد دانه در سنبله

 رقماثرات ساده طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

(p≤0.01) پاشی سایکوسلو محلول (p≤0.05)  بر تعداد

(. کاربرد سایکوسل 0دار بود )جدول دانه در سنبله معنی

درصد افزایش داد )جدول  3تعداد دانه در سنبله را تا 

(. طبق نتایج مقایسه میانگین اثر ساده ارقام، تعداد دانه 5

متغیر بود. بیشترین تعداد دانه  30تا  53بین  در سنبله

شبرنگ، هامون و پیشگام و دنا، در سنبله از ارقام 

ارقام آرتا، اکبری و  کمترین تعداد دانه در سنبله نیز از

کاربرد سایکوسل ضمن  (.4آمد )جدول  به دستشیراز 

خیر رشد رویشی موجب أجلوگیری از سنتز جیبرلین و ت

ساختارهای  شود مواد پرورده بیشتری به سمتمی

 که این نیز منجر به شدهارسالزایشی در حال تشکیل 

 شودتعداد دانه در سنبله می شترشدنیب

(Emam & Niknejad, 2011)با نتایج  . این موضوع

دنبال  به گریدعبارتبه .داشتت مطابق حاضر تحقیق

تسهیم مواد پرورده به رشد رویشی  سایکوسل کاربرد

یابد. هـا از این مواد افزایش میکمتر شده و سهم دانه

توان دلیل افزایش تعداد دانه را نتیجة می همچنین

(. Rajala, 2004های عقیم دانسـت )کاهش نسـبت گلچه

 ها باجه تیمار بوتهنتیمحققان دیگری اظهار نمودند که 

افزایش اندازه مقصد فیزیولوژیك قبل  لیبه دل سایکوسل

  ;Khajeh et al., 2008) استاز گلدهی 
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Waddington & Cartwright, 1988به عقیده .) 

Sharp (0101کاربرد سایکوسل )،  تولید و بقای سنبلچه

های روزانه گیاه تحت را از طریق تغییر در پاسخ و پنجه

دانه در هر بوته دهد و سبب افزایش تعداد ار میتأثیر قر

و دوام بیشتر سطح سبز گیاه  مخزنو ازدیاد ظرفیت 

  .شودمی

افزایش تعداد دانه در سنبله در اثر تیمار سایکوسل در 

 Shekoofa & Emam (0111،) گندم توسط

 Sliman & Ghandorah (0330 و در جو توسط )

Emam & Dastfal  (0337 ،)et alKhajeh  (0111 و )

Ma & Smith (0330 نیز )است. محققان  شده گزارش

افزایش وزن هزاردانه و تعداد دانه در ردیف بلال ذرت 

(Omidi et al., 2005 و نیز افزایش وزن هزاردانه و )

 تعداد دانه در خورجین کلزا

 (Pourmohammad et al., 2013 را با کاربرد سایکوسل )

 ند. اهگزارش کرد

 هزاردانهوزن 

رقم و اثر متقابل طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

وزن هزاردانه بر  (p≤0.05) پاشی سایکوسلمحلول

های ، واکنشیمورد بررس(. ارقام 0دار بود )جدول معنی

پاشی سایکوسل نشان دادند، برخی متفاوتی به محلول

ارقام مانند دنا، هامون، مهرگان، زاگرس و شبرنگ 

ارقام مانند پارسی، دز، شیراز و شوش  افزایش و برخی

پاشی سایکوسل نشان کاهش وزن هزاردانه در اثر محلول

یادی در وزن هزاردانه دادند. در برخی ارقام نیز تفاوت ز

تغییرات وزن هزاردانه مربوط به هر  مشاهده نشد. درصد

های بررسی. است شدهارائه 3رقم در جدول 

Khalilzadeh et al. (0103 )0111ن داد که مصرف نشا 

گرم در لیتر سایکوسل به دلیل تغییر در تخصیص میلی

مواد پرورده به سمت پر شدن دانه، موجب افزایش 

شود. به نظر درصدی وزن دانه در گندم می 03/05

پاشی با سایکوسل در رسد در این بررسی محلولمی

 وانتقالنقلبا افزایش در برخی ارقام مرحله رشد رویشی، 

به دانه موجب افزایش وزن هر دانه و عملکرد  پرورده دموا

، در مقابل در برخی ارقام، کاربرد دانه شده است

سایکوسل تنها موجب افزایش تعداد دانه در سنبله شد. 

 توسطبر وزن هزاردانه  سایکوسل مثبت تأثیر

Sliman & Ghandorah (0330،) 

 Rajala & Peltonen‐Sainio (0110گزارش شد. ا )ن ی

 هاافزایش به ازدیاد دوام سطح سبز برگ

(Sharif et al., 2006 ) و یا افزایش سهم دانه از مواد

 .است شده دادهنسبت ( Dahmer et al., 2007پرورده )

 طول ساقه

مخزن  عنوانبهساقه  ها دراسیمیلات یسازرهیذخ تیقابل

. شودیم نییتوسط طول ساقه و وزن مخصوص ساقه تع

کاربرد  ساده، اثرات واریانسول تجزیه جدنتایج طبق 

در سطح به ترتیب  (p≤0.05) و رقم (p≤0.01) سایکوسل

دار بود معنی طول ساقهبر  پنج درصدو  احتمال یك

مقایسه میانگین اثر ساده کاربرد سایکوسل  (.0جدول )

 3/5پاشی سایکوسل سبب کاهش محلول که نشان داد

ساقه در  شدنکوتاه. (5درصدی طول ساقه شد )جدول 

اثر کاربرد سایکوسل ممکن است به دلایل مختلف 

جلوگیری از سنتز جیبرلین، تغییر غلظت  ازجمله

ها به سمت تقویت انتقال اسیمیلاتها و فیتوهورمون

(. در تحقیقات Shekoofa & Emam, 2008ها باشد )دانه

پیشین نیز کاهش طول ساقه اصلی، افزایش رشد ریشه و 

دگی دانه در اثر کاربرد خارجی سایکوسل تأخیر در رسی

 ;Sharif et al., 2006است ) شدهگزارشدر گندم 

Rajala, 2003 .)Bahrami et al (0104 گزارش کردند )

های پاشی با غلظتمحلولکه کاهش ارتفاع گیاه در اثر 
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، سبب افزایش زنی جومتفاوت سایکوسل در مرحله پنجه

 عملکرد جو شد. افزایش جهیدرنتها و بقای پنجه

طول ساقه تنوع  ازنظرمقایسه میانگین ارقام با یکدیگر 

ارقام شوش و رسول دارای نشان داد.  یتوجهقابل

بالاترین طول و ارقام دز و هامون کمترین طول ساقه را 

پاسخ ارتفاع ارقام به کاربرد (. 4دارا بودند )جدول 

ی دارد سایکوسل نیز به پاکوتاه یا پابلند بودن رقم بستگ

و ارتفاع ارقام پاکوتاه کمتر تحت تأثیر سایکوسل تغییر 

 در(. Anosheh et al., 2012; Rajala, 2003کند )می

ترکیبات  سازیمقدار ذخیرهو  ارتباط طول ساقه مورد

 متناقضی وجود دارد. یهاگزارش ای در ساقهذخیره

Borrell et al (1993)  های مسئول ژنگزارش کردند که

، هر یك طول ساقه Rht)2(و  Rht)1 (هی در گندمپاکوتا

به  نیز ساقه رهیذخدرصد کاهش دادند و  00 مقداره را ب

کاهش یافت. در مقابل  درصد 53و  53میزان 

Shearman et al (2005اشاره کردند که در گندم ) های

سازی و انتقال مجدد پاکوتاه انگلستان مقدار ذخیره

در این تحقیق نیز دیمی بود. پابلند ق یهااز گندمبیشتر 

ارقامی سو از یكچنین پاسخ متناقضی مشاهده شد. 

 دارابودن رغمیعلمانند شوش، رسول، اکبری و مرودشت 

های عملکرد دانه در رتبه ازنظرطول زیاد ساقه، 

، از سوی دیگر ارقام پیشگام، دز و تری قرار گرفتندپایین

 ازنظرداشتند،  یترکوتاهطول ساقه  که یباوجودبهاران، 

 (. 4)جدول  های بهتری قرار گرفتندعملکرد دانه در رتبه

 

 پاشش سایکوسل عدمو  پاششتجزیه واریانس صفات مختلف گندم تحت شرایط  -0جدول 

Table 2. Analysis of variance for different traits of wheat cultivars under application of cycocel  

Source of variation  df 
Stem length 

Stem dry weight 
Stem special 

weight 
WSC content  Grain number 

per spike 

1000-seed 

weight 

Grain yield 

  Rep(R) 2 220.7** 16251** 29.24* 6012.5ns 5.08ns 21.22ns 13310* 

 CCC application (A) 1 286.4** 44518.3** 50.41** 39413.2ns 172.70* 273.40* 62764.7* 
Error a 2 2.0 6.7 0.52 7804.0 9.12 14.28 792.1 

Cultivar (B) 19 133.8* 444418.9** 75.10** 184496.8** 349.40** 77.72** 152994.1** 
A×B 19 0.8ns 5.5 0.61 3622.6* 6.02ns 12.97* 557.6ns 

Error b 76 63.9 10123.6 6.88 2009.3 23.38 6.71 8228.1 

CV (%)  10.34 6.12 11.98 10.32 9.64 6.56 15.68 

 .هستنددار درصد و عدم معنیپنج  ،یكدار در سطوح احتمال به ترتیب معنی nsو *، **

.significant, respectively-and non s% level1%, 5represent significant at  nsand  **, * 

 

 وزن خشک ساقه

رقم و  ساده راتطبق نتایج تجزیه واریانس اث

 دار بودمعنی وزن خشك ساقهبر  پاشی سایکوسلمحلول

(p≤0.01)  کاربرد سایکوسل وزن خشك ساقه (. 0)جدول

 .(5)جدول  گرم افزایش دادمیلی 53متوسط  طوربهرا 

های رشد مانند دهد که بازدارندهنشان می هاگزارش

دهند، سایکوسل ارتفاع بوته را تحت تأثیر قرار می

دهند و از قطر و وزن خشك ساقه را افزایش می جهینتدر

شوند این طریق بهبود عملکرد دانه را موجب می

(Akbarimehr et al., 2021 از سوی دیگر محققان .)

گزارش کردند که کاربرد برگی سایکوسل سبب افزایش 

انتقال سیتوکینین از ریشه به ساقه شده و طول مدت 

 دهندسبزمانی ساقه را افزایش می

 (Pourmohammad et al., 2014 که همین امر .)

در ماش  افزایش وزن خشك ساقه را سبب شود.تواند می

(Vigna radiate L. کاربرد خارجی سایکوسل سبب )

ساقه شد و همین امر سبب افزایش پایداری  شدنمیضخ

 شدگیاه در شرایط کمبود آب 
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 (Farooq & Bano, 2006 .)ر ذهن د سؤالاین  حالنیباا

افزایش وزن خشك که در پژوهش حاضر،  شودیممتبادر 

 WSCافزایش ناشی از ساقه در اثر مصرف سایکوسل 

 شدنمیضخیا به علت افزایش ترکیبات ساختاری و بوده 

با بررسی تغییرات محتوای  بوده است. ساقه دیواره سلولی

روشن  سؤالهای ساقه )در بخش بعد( پاسخ کربوهیدرات

در این آزمایش  موردمطالعهوزن ساقه ارقام  خواهد شد.

طبق نتایج  گرم متغیر بود.میلی 0054 تا 0511 بین

خشك بیشترین وزن مقایسه میانگین اثر ساده ارقام، 

شبرنگ، رسول، پیشگام و دنا هامون، ساقه در ارقام 

سازی این مشاهده شد که بیانگر پتانسیل بالای ذخیره

 ازنظرم، پیشگام و شبرنگ از بین این ارقا .استارقام 

)جدول  های بهتری قرار گرفتندعملکرد دانه نیز در رتبه

 ،ارقام چمران، پیشتاز، زارعاز ساقه نیز  وزنکمترین  (.4

این بود که  توجهقابل. نکته آمد به دست و بم پارسی

کمتر بودن وزن  باوجودارقام پارسی، زارع و پیشتاز 

 داشتند بالایی نسبتاً یدانه عملکرد ،خشك ساقه

های متفاوت، اهمیت تخصیص این پاسخ .(4)جدول  

های ساختاری و محلول کربوهیدراتمواد فتوسنتزی بین 

ویژه زمانی که گیاه با سازد. این تفاوت بهرا آشکار می

افشانی مواجه شود شرایط تنش خشکی بعد از گرده

( نیز 0100) .Mahmoudi et alیابد. می زیادتری اهمیت

تمامی وزن خشك ساقه در بررسی خود گزارش کردند که 

 WSCحداکثری ذخایر )وزن خشك ساقه( به  مرحلهدر 

قسمتی از ذخایر بلکه تنها  ابد؛یینماختصاص  انتقالقابل

بوده و در فرآیند انتقال  انتقالقابلمحلول و  ،کربوهیدراتی

 گیرد.قرار می مورداستفادهگیری عملکرد مجدد و شکل

در ساقه  یسازرهیذخ لیو پتانس یمواد فتوسنتز تجمع

 طیدارد. در شرا اهیگ یرشد طیبه شرا یادیز یوابستگ

( مقدار یدما، رطوبت و مواد معدن ازنظر) یمطلوب رشد

ترکیبات فتوسنتزی از  یشبالا بوده و بخ اهیفتوسنتز گ

داری در وزن تفاوت معنی .شودیم رهیذخ در ساقه

پتانسیل  دهندهم دیده شد که نشانبین ارقا هاگرهانیم

های سازی مواد فتوسنتزی در بخشمتفاوت ذخیره

. تفاوت در ها نشان داده نشد()داده استمختلف ساقه 

اسیمیلاسیون و  سرعتبهعرضة کربن که خود وابسته 

یکی از عوامل عنوان به، استتسهیم شیرة پرورده 

 شودتواند مطرح تفاوت بین ارقام می جادکنندهیا

(Ruuska et al., 2006 .) 

 وزن مخصوص ساقه

اثرات ساده رقم و  ،طبق نتایج جدول تجزیه واریانس

دار پاشی سایکوسل بر وزن مخصوص ساقه معنیمحلول

(. کاربرد سایکوسل وزن 0)جدول ( p≤0.01)بود 

 (.5افزایش داد )جدول  درصد 3تا مخصوص ساقه را 

ارقام، بیشترین وزن  طبق نتایج مقایسه میانگین اثر ساده

به دست  پیشگامشبرنگ و دنا، ارقام  ازمخصوص ساقه 

عملکرد دانه نیز به ترتیب در  ازنظرآمد که این ارقام 

کمترین  (.4قرار گرفتند )جدول  0و  0، 05های رتبه

و  پیشتاز، چمرانزارع، ارقام  ساقه نیز ازوزن مخصوص 

رد دانه نیز عملک ازنظرکه این ارقام  آمد به دست زاگرس

 قرار گرفتند 00و  7، 00، 1های به ترتیب در رتبه

دار تجزیة همبستگی رابطه مثبت و معنی (.4)جدول 

را نشان داد  ساقه وزن مخصوص ساقه با وزن خشك

در مطالعة خود  Ayenehband et al.(0100)  .(3)جدول 

ی و انتقال مجدد در گندم اظهار سازرهیذخروی توان 

ی بسیار مؤثر برای رسیدن به هایژگیوز داشتند که ا

ی تعادل بین طول ساقه و وزن ساقه و سازرهیذخحداکثر 

زیرا وزن  ؛وزن مخصوص ساقه است هاآناز  ترمهم

ی مثبتی با انتقال مجدد ماده رابطهمخصوص ساقه 

پاشی همچنین در شرایط محلول خشك ساقه دارد.
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(. 3همبستگی مثبت مشاهده شد )جدول ردانه سایکوسل، بین وزن مخصوص ساقه و وزن هزا

 

 برخی صفات گندم پاشی سایکوسل براثر ساده محلول مقایسه میانگین -5جدول 

Table 3. Mean comparison of simple effect of cycocel application on some traits of wheat 
 

Grain yield 

)2(g/m 

Grain number 

per spike 
Stem special 

weight 

Stem dry weight 

(mg/plant) 

Stem length (cm) Cycocel levels 

b555.5  b49.05  b21.25  b1625  a78.86  Control 
a601.3  a51.9  a22.54  a1664  b 75.77 CCC application  

8.2 6.1 5.8 2.4 -3.9 %Variation 

 داری بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different. 

 

 موردمطالعهبرخی صفات  در بندی ارقامو رتبه اثر ساده رقم مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4. Mean comparison of simple effect of cultivar and cultivar’s ranking on some studied traits  

Ranking Grain 

yield 

)2(g/m 

Ranking Grain 

number 

per spike 

Ranking 
Stem special 

weight 

Ranking Stem dry 

weight 

(mg/plant) 

Ranking Stem 

length 

(cm) 

Cultivar 

17 k-i395.4  19 
gh38.5  10 g-d21.38 7 b1869  3 c-a82.9  Akbari 

18 jk372.3  20 
h36  9 g-d22.57 11 e-c1612  12 e-a76.3  Arta 

6 d-b694  1 
cd53.4 11 h-e20.77 14 h-e1484  16 e-c73.4  Baharan 

16 j-h423.7  14 
ef45.9  14 i-f19.73 16 j-g1431  18 e-c72.8  Bam 

11 g-e562.5  8 
cd53.1 19 hi17.32 20 j1308  11 e-a76.6  Chamran 

13 h-f527.4  2 
a62.5  1 a27.05 5 a2038  13 e-b76  Dena 

5 c-a743.6  9 
cd52.8 6 e-b23.84 10 cd1616  20 e68.5  Dez 

10 g-d579.4  5 
ab59.6  7 e-c23.5 1 g-d1501 19 de71 Hamoon 

19 jk339.1  16 
fg43.5  13 i-e20.55 9 cd1629  4 bc82.6  Marvdasht 

4 c-a764.4  17 
fg.4 43 5 d-b24.32 15 i-f1447  6 d-b80.1  Mehregan 

9 g-d609.7  12 
de49.8  8 e-c23.42 6 b1888  8 e-b78.6  Moghan3 

3 ab790.3  11 
de50.1  16 i-g18.81 17 j-h1370  15 e-b73.6  Parsi 

1 a814.6  4 
ab59.6  3 ba26.17 4 a2055  17 e-c73.1  Pishgam 

7 e-c666.4  6 
c-a 57.3 18 hi17.39 19 ij1321  10 e-a76.7  Pishtaz 

20 k307.1  13 
de49.6  4 bc24.92 3 a2089  2 b84.6  Rasul 

2 ab802  3 
a59.9  2 a26.67 2 a2134  14 e-b74.7  Shabrang 

15 i-g491.1  18 
gh39  12 i-e20.58 12 f-c1571  9 e-b76.8  Shiraz 

14 gh509.1  10 
de50.2  15 i-f.4219 8 c1669  1 a86.1  Shoosh 

12 fg545.9  15 
ed45.4  17 i-g18.44 13 g-d1499  5 d-b82.1  Zagros 

8 f-d630.1  7 
d-b53.6  20 i17.08 18 j-h1356  7 e-b79.6  Zare 

 داری بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different. 

 

 (WSCهای محلول ساقه )محتوای کربوهیدرات

 ،سازی ارقامبرای تعیین توان ذخیره ترقیدقروش 

ارقام است؛ چراکه در )روش مستقیم(  WSCگیری ازهاند

مختلف ممکن است درصدهای متفاوتی از وزن خشك به 

طبق ترکیبات ساختاری و محلول اختصاص یافته باشد. 

رقم و اثر متقابل نتایج جدول تجزیه واریانس 

دار ساقه معنی WSCپاشی سایکوسل بر میزان محلول

ضوع نشان داد که (. همین مو0)جدول ( p≤0.01)بود 
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گرچه تأثیر کاربرد سایکوسل بر تغییرات وزن خشك و 

سازی( معیارهای ذخیره عنوانبهوزن مخصوص ساقه )

ارقام  WSCدار نبود، اما در محتوای آماری معنی ازنظر

مقادیر (. 3مختلف پاسخ متفاوتی نشان داد )جدول 

WSC  گرم بر گرم میلی 714تا  043در ارقام مختلف از

میزان این صفت در برخی ارقام مانند  سان داشت.نو

با و چمران  ، مرودشت، اکبریرسول، شیرازشوش، 

که  طورهمان. مصرف سایکوسل روند افزایشی نشان داد

طول  ازنظرشود این ارقام نیز مشاهده می 4در جدول 

های های بالاتری قرار داشتند )ساقهساقه در رتبه

رود مصرف احتمال می تری داشتند(، بنابراینطویل

طول ساقه، مواد کاهش با در این ارقام سایکوسل 

در ساقه  WSCسازی فتوسنتزی بیشتری را صرف ذخیره

عملکرد  ازنظر ذکرشدهاز سوی دیگر ارقام  نموده است.

توان چنین می ؛ لذا(4اند )جدول ضعیفی بوده نسبتاًارقام 

جر به افزایش ذخایر ساقه منالزاماً نتیجه گرفت که 

این آزمایش در شود. ضمن اینکه عملکرد بالاتر نمی

شرایط آبیاری مطلوب انجام شد و اتکا به ذخایر ساقه 

برای پر شدن دانه اغلب در شرایط تنش خشکی اتفاق 

( گزارش کردند سطوح 0313).Knapp et al افتد. می

و جریان شیره در آوند  WSCمختلف سایکوسل، تجمع 

در برخی ارقام نظیر ، حالنیباا دهد.آبکش را افزایش می

در اثر  WSCشبرنگ، بهاران، بم، دنا و پیشگام کاهش 

طبق که  (3مصرف سایکوسل مشاهده شد )جدول 

 یترپاکوتاهطول ساقه نیز ارقام  ازنظراین ارقام  4جدول 

مصرف سایکوسل در ارقام پاکوتاه  گریدعبارتبهبودند. 

از سوی  .داشته استن WSCتأثیر چندانی در افزایش 

وزن خشك  بالابودندهد که دیگر این نتایج نشان می

سازی در ها الزاماً به معنی بالا بودن توان ذخیرهساقه

 بالابودننیست، زیرا این احتمال وجود دارد که  هاآن

های ساختاری وزن خشك ناشی از وفور کربوهیدرات

ساختار  سلولز( در)همانند سلولز و همی انتقالرقابلیغ

( کاهش محتوای 2008) Xue et alساقه باشد. 

لولز( را در سدیواره سلولی )عمدتاً همی یدهایساکاریپل

تسهیم  نی؛ بنابرابالا گزارش کردند WSCهایی با لاین

متفاوت کربن در ساقه گندم یکی از علل تفاوت ارقام 

طبق جدول  (.Ruan, 2014است ) WSCگندم در تجمع 

 یهمبستگWSC ول ساقه و محتوای همبستگی بین ط

پاشی در هر دو شرایط شاهد و محلول داریمنفی و معنی

در مجموع  نی؛ بنابرا(3مشاهده شد )جدول  سایکوسل

کمتری دارا بودند.  WSCتر محتوای های طویلساقه

داری بین عملکرد دانه همچنین همبستگی مثبت و معنی

البته  .در شرایط شاهد مشاهده شد WSCو محتوای 

در شرایط مصرف سایکوسل نیز مثبتی چنین همبستگی 

 ریغآماری  ازنظرمشاهده شد، ولی ضریب همبستگی 

 (. 3)جدول بود  داریمعن

 1های محلول ساقهمحتوای مخصوص کربوهیدرات

(WSCSC) 

متر از طول ساقه تعیین اینکه در یك سانتی منظوربه

چه مقدار است، محتوای مخصوص  WSCمحتوای 

از طریق تقسیم محتوای  های محلول ساقه،ربوهیدراتک

WSC  .به ساقه به وزن مخصوص ساقه به دست آمد

تفاوت در طول و  بهباتوجهet alSeslija  (0107 ). عقیده

 WSCتواند جایگزین محتوای وزن ساقه، این صفت می

های کربوهیدارتتواند الگوی توزیع ساقه شود و می

را تا ساختاری در ساقه ی هاکربوهیدراتو محلول 

که مشاهده  طورهمان(. 3نشان دهد )جدول حدودی 

برتری داشتند  WSCی که از نظر محتوای شود ارقاممی

                                                           

1 Water Soluble Content Specific Content  
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را به خود  WSCSCمقادیر بالای  الزاماًپیشگام،  نظیر

ها، دلیل این تفاوت احتمالاًاختصاص ندادند و برعکس. 

 .ه استضخامت متفاوت دیواره سلولی بود

 et al. ccerDre (0105گزارش کردند که لاین ) های

محلول بالا،  یهادراتیکربوهنوترکیب گندم دارای 

های با نسبت به لاینبیشتری ضخامت دیواره سلولی 

WSC  کمتر دارند. طبق گزارش.et alSeslija  (0107 ،)

دارای محتوای مخصوص گندم های ژنوتیپ

اره سلولی محلول بالا، ضخامت دیو یهادراتیکربوه

 .داشتندکمتر  WSCهای با بالاتری نسبت به لاین

بالا و پایین، از نظر ضخامت  WSC ارقام با همچنین

آوند آبکش دیواره ساقه، مساحت پارانشیم و مساحت 

اظهار نمودند که این صفات  هاآنساقه متفاوت بودند. 

 کنندهنییتع تنهانهآناتومیکی و مورفولوژیکی ساقه 

سازی ساقه برای مشارکت در عملکرد دانه رهظرفیت ذخی

در شرایط تنش خشکی است، بلکه ظرفیت انتقال  ژهیوبه

در  هاآنکند. کربن از منبع به مخزن را نیز تعیین می

تر بین میزان انتقال و مقدار فلوئم ساقه و بررسی دقیق

جات آوندی در پارانشیم نیز رابطه نزدیکی تعداد دسته

 گزارش کردند.

 بندی ارقامروهگ

بندی ارقام و تعیین تعیین الگوی ژنتیکی، گروه منظوربه

، موردمطالعهاز نظر صفات  هاآنفاصله ژنتیکی بین 

پاشی ای در دو شرایط شاهد و محلولتجزیه خوشه

(. 0و  0سایکوسل به طور مجزا انجام گرفت )شکل 

ای به روش وارد دندروگرام تجزیه خوشه بهباتوجه

(Ward ) ارقام گندم در شرایط شاهد به چهار گروه

(. ارقام شبرنگ و پیشگام در گروه 0تقسیم شدند )شکل 

گروه  و اکبری در 5اول، ارقام رسول، دنا مرودشت، مغان 

دوم، ارقام مهرگان، زارع، زاگرس و چمران در گروه سوم 

و ارقام پیشتاز، پارسی، بهاران، هامون، شوش، شیراز، دز، 

گروه چهارم قرار گرفتند. ارقام گروه اول و  بم و آرتا در

دوم نسبت به ارقام گروه سوم و چهارم از نظر صفات 

(. ارقام آرتا و بم 0شکل برتری داشتند ) یمورد بررس

؛ بیشترین فاصله را با ارقام شبرنگ و پیشگام داشتند

ترین ارقام نسبت به دو رقم این دو رقم متفاوت نیبنابرا

 بهباتوجه(. 0د بودند )شکل اول در شرایط شاه

ای به روش وارد ارقام گندم در دندروگرام تجزیه خوشه

پاشی سایکوسل نیز به پنج گروه تقسیم شرایط محلول

بندی ارقام در این تیمار با شاهد (. گروه0شدند )شکل 

مشابهت زیادی داشت. ارقام شبرنگ و پیشگام در گروه 

دوم، ارقام  در گروهری و اکب 5اول، ارقام رسول، دنا مغان 

مهرگان، زارع، زاگرس و چمران در گروه سوم، ارقام 

 ،پیشتاز، پارسی، دز، بهاران در گروه چهارم و ارقام

هامون، شوش، شیراز، دز، بم و آرتا در گروه پنجم قرار 

گرفتند. ارقام گروه اول و دوم نسبت به ارقام سه گروه 

 شتندبرتری دا یمورد بررسدیگر از نظر صفات 

(. ارقام آرتا و بم بیشترین فاصله را با ارقام 0)شکل  

این دو رقم  نی؛ بنابراشبرنگ و پیشگام داشتند

ترین ارقام نسبت به دو رقم اول در شرایط متفاوت

 (.0)شکل  پاشی سایکوسل بودندمحلول
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و محتوای مخصوص  ساقه WSCمحتوای  ،دانه هزاروزن  بر پاشی سایکوسلمحلول× اثر متقابل رقم  مقایسه میانگین -3جدول 

WSC گندم 
Table 5. Mean comparison of interaction of cultivar × cycocel application on 1000-seed weight, water soluble 

carbohydrates and WSC specifc content of wheat  

1000-seed weight (g)  
Water soluble carbohydrates 

content (mg/g) 
 WSC specifc content (mg/cm)  

Cultivar Control CCC  %Variation  Control CCC  %Variation  Control CCC  %Variation 

Akbari g-a41.03 g-h38.23 -6.82  qr212 qr215 1.42  10.27 9.73 -5.3 

Arta g-a41.53 k-f38.73 -6.74  b686 b687 0.15  31.31 29.57 -5.6 

Baharan d-a43.5 g-a41.9 -3.68  e-c599 h-e543 -9.35  29.94 25.21 -15.8 

Bam lm32.83 lm33.3 1.43  f-g545 i-f519 -5.00  28.54 25.49 -10.7 

Chamran ab44.77 g-a41.83 -6.57  p-n294 no303 3.06  17.06 17.43 2.2 

Dena g-b40.57 e-a43.1 6.24  i-f511 j-g480 -6.07  19.43 17.27 -11.1 

Dez i-d39.63 l-h36 -9.16  ij467 k-i459 -1.71  20.09 18.79 -6.5 

Hamoon 39.53d-i 42.37a-g 7.18  l-j428 l-j413 -3.50  18.42 17.38 -5.7 

Marvdasht l-j35.23 l-i35.9 1.90  p-n292 no303 3.77  14.38 14.57 1.3 

Mehregan i-d39.5 g-a41.13 4.13  qr019 qr174 -8.42  7.79 7.17 -8.0 

Moghan3 l-i35.5 lm32.77 -7.69  mn327 n306 -6.42  15.02 12.20 -18.8 

Parsi c-a43.93 g-h38.7 -11.91  b700 bc652 -6.86  38.70 33.39 -13.7 

Pishgam ad43.6 ab44.5 2.06  a784 b701 -10.58  28.64 24.19 -15.6 

Pishtaz g-b40.93 g-h38.47 -6.01  d-b632 e-c601 -4.91  37.83 33.27 -12.0 

Rasul d-a43.27 h-c40.17 -7.16  m-k392 j-g477 21.68  16.19 18.62 15.0 

Shabrang g-a41.62 c-a43.9 5.48  f-c579 h-e541 -6.56  20.71 18.42 -11.0 

Shiraz kl34.6 m30.37 -12.23  lm380 l-j434 14.21  19.09 20.41 7.0 

Shoosh g-h38.93 l-i35.7 -8.30  l-i447 ij466 4.25  23.13 23.91 3.3 

Zagros f-a42.8 a45.17 5.54  q-o231 pq227 -1.73  12.95 11.91 -8.0 

Zare l-h36.2 l-h36.27 0.19  r146 r147 0.68  8.88 8.30 -6.6 

Average 40 39 -2.63  442 432 -2.2  20.98 19.30 -8.0 

 .درصد( 3ندارند )در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن داری، اختلاف معنیهای دارای حرف مشترکمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different. 
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 .پاشی سایکوسلهد و محلولی ساقه و عملکرد در شرایط شاسازرهیذخهمبستگی بین صفات مرتبط با توان  -3جدول 
Table 6. The correlation coefficients between traits related to accumulation of the stem and yield in control 

and cycocel application conditions. 

  Stem length Stem dry 

weight 

Stem 

special 

weight 

(SSW) 

WSC 

content 

WSCSC 

1000-seed 

weight 

Number 

of seed 

per spike 

(NSS) 

yield 

CCC 

application 

Stem length 1        

Stem dry weight 0.17ns 1       

 SSW -0.18ns 0.87** 1      

WSC content  -0.51* 0.20ns 0.25ns 1     

WSCSC -0.23 ns -0.04 ns -0.11 ns 0.52 * 1    

1000-seed weight -0.08ns 0.23ns 0.47* 0.12ns -0.06 ns 1   

NSS -0.49* 0.21ns 0.30ns 0.27ns 0.20 ns 0.45* 1  

yield -0.53* -0.12ns 0.19ns 0.36ns 0.20 ns 0.32ns 0.51* 1 

Control 

Stem length 1        

Stem dry weight 0.14ns 1       

 SSW -0.24ns 0.81** 1      

WSC content  -0.52* 0.19ns 0.25ns 1     

WSCSC -0.36 ns -0.06 ns -0.12 ns 0.59 ** 1    

1000-seed weight 0.07ns 0.13ns 0.16ns 0.33ns 0.24 ns 1   

NSS -0.48* 0.24ns 0.38ns 0.33ns 0.22 ns 0.30ns 1  

yield -0.42ns -0.06ns 0. 25ns 0.48* 0.27 ns 0.32ns 0.59** 1 
 

 

 .در شرایط شاهد wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش ام تمرقم گندم بر حسب  01دندروگرام  -0شکل 
Figure 1. Dendrogram of 20 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method in control treatment. 
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 .سلپاشی سایکومحلولدر شرایط  wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش تمام رقم گندم بر حسب  01دندروگرام  -0شکل 

Figure 2. Dendrogram of 20 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method in CCC 

application treatment. 

 

 کلی  یریگجهینت

سازی و ژنتیکی زیادی برای ذخیره تنوع در مجموع

 .شتوجود دا یمورد بررسارقام گندم  بین عملکرد دانه

وسل سبب کاهش طول ساقه و افزایش پاشی سایکمحلول

وزن خشك و وزن مخصوص ساقه شد. بین ارقام مورد 

 سایکوسل تفاوت در پاسخ به WSCمطالعه از نظر میزان 

طول  ازنظردر ارقام بلندتر  مشاهده شد. قابل توجهی

با کاربرد سایکوسل افزایش بیشتری  WSCساقه، سنتز 

کاربرد  یطورکلبه نشان داد. ترکوتاهدر مقایسه با ارقام 

علاوه بر اینکه توزیع مواد فتوسنتزی بین  سایکوسل

ترکیبات ساختاری و محلول در ساقه را تحت تأثیر قرار 

 نیز سبب افزایش عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله داد،

ای ارقام رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه د.ش

 ازنظرتر نشان داد که ارقام خوشه اول و دوم ارقام بر

های سازی بودند و در مقابل ارقام خوشهعملکرد و ذخیره

تری تر از نظر صفات مورد مطالعه ارقام ضعیفپایین

ارقام آرتا و بم بیشترین فاصله را با ارقام شبرنگ و  بودند.

ترین ارقام پیشگام داشتند، بنابراین این دو رقم متفاوت

اشی پدرمجموع محلول نسبت به یکدیگر بودند.

سایکوسل در مرحله ظهور دومین گره ساقه گندم تأثیر 

مثبت بر عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله ارقام داشت 

 WSC محتوای و در ارقام بلندتر به دلیل افزایش بیشتر

. شدسازی نیز سبب بهبود توان ذخیره
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