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 یمقاله پژوهش
 

های کودی بر برخی از اجزای عملکرد گندم در شرایط قطع آب آخر کنندهثیر تقویتأبررسی ت

 در شرایط مزرعه
 

 2سید فاضل فاضلی کاخکی و *0مهرنوش اسکندری تربقان

، سازمان تحقیقات، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی هیئت علمی2محقق، بخش تحقیقات خاک و آب و  0

  آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران
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 چکیده 

 هاریزمغذی همـراهبه هیومیک اسیدهای و آمینه اسیدهای نظیر گیاهی رشد هایمحرک مصرف به ایویژه های اخیر توجهدر سال

 صورت غلات تولید هایبرنامه در خشکی و شوری یا و نابهنگام سرمای نظیر محیطی نامتعارف اثرات شرایط تعدیل جهت

ای به دانه در هنگام قطع کنندگان رشد بر جبران کمبود آسیمیلات انتقالی از منابع ذخیرهثیر تقویتأمنظور بررسی تبه .است گرفته

 ا  های کاملشده در قالب طرح بلوکبار خردصورت کرت یکآبیاری آخر در دو رقم گندم در شرایط مزرعه، آزمایشی به

کنندگان های اصلی و تقویتتصادفی در سه تکرار اجرا شد. دو رقم گندم به نام سیروان و رخشان )رقم معمول منطقه( در کرت

و با  ع بوته در رقم رخشانبیشترین ارتفامغذی کامل، اسید هیومیک و شاهد بود. نتایج نشان داد آمینه، ریزرشد شامل کود اسید

رقم  درطول و وزن پدانکل بر آمینه پاشی اسیدثیر محلولأت. متر حاصل شدیتسان 8/13پاشی اسید هیومیک به مقدار محلول

عدد( و  2/31استفاده از کود اسیدآمینه بیشترین تعداد دانه در سنبله ) سیرواندر رقم  ود.ببیشتر از سایر تیمارهای کودی  رخشان

بیشترین  .حاصل شد آمینهبیشترین تعداد و وزن سنبله در واحد سطح از اعمال کود اسید. گرم را داشت 28/0زن دانه در سنبله و

 کودی اسیدهیومیک کاربرد تیمار اگرم( ب 030) گرم( و رقم رخشان 010ان )ورقم سیر متعلق بهوزن خشک بوته در متر مربع 

دست آمد. بیشترین بآمینه در رقم سیروان کودی اسید گرم در متر مربع( از تیمار 9/90) واحد سطحبیشترین وزن دانه در  بود.

نتایج ضرایب آمینه حاصل شد. از تیمار کود اسید (s2-mmolm 1/054-1ای )( و هدایت روزنهs2-mmolm 1/03-1) مقدار فتوسنتز

با تعداد  آن( و بعد از r= 0.94**بله در واحد سطح )دار بین عملکرد و وزن سنهمبستگی نشان داد که همبستگی مثبت و معنی

-دهی میدهی و سنبلآمینه و نیز هیومیک اسید در دو مرحله پنجهپاشی با اسیدمحلولکلی طور. به( وجود داشتr=0.70*سنبله )

را  شی از قطع آب آخرنا جبران کاهش عملکرد در گندم ،تواند از طریق تغییر در فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه

 نماید.

 

 کلمات کلیدی: تعداد دانه در سنبله، طول پدانکل، فتوسنتز، وزن خشک بوته
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 مقدمه

ای )در بسیاری از مناطق ایران( میزان های مدیترانهدر اقلیم

افتد و بارندگی کم و بیشتر در فصل پاییز و زمستان اتفاق می

که رشد  است تولید ترین عواملکنندهکمبود آب یکی از محدود

. از دهدثیر قرار میأتتحتو عملکرد گیاهان در این مناطق را 

گیری کشاورزان به واسطه بهره ،طرفی در بسیاری از این مناطق

خر گندم را به آب آ ،از حداکثر پتانسیل کشت منطقه

دهند. ویا ذرت می یزمینمحصولاتی از قبیل چغندرقند، سیب

ه بروز تغییر فنولوژیکی پیری گندم منجر ب خرآقطع آب 

شدن دانه در گندم همزمان با پر زودرس در گیاه شده که معمولاً

(. در طی پر شدن دانه 0909افتد )سعیدی و همکاران، اتفاق می

( انتقال Iشود: مین میأمقدار کربوهیدرات لازم از دو منبع ت

نتقل ها که مستقیماً به دانه مشده در برگمواد آسیمیلات ساخته

منبع های با های که در دور( مواد آسیمیلاتهIIشود و می

(Source)  مخزن قوی )دوره رشد رویشی( و عدم وجود

(Sink )شده و در مناطقی مانند ساقه ذخیره شده مناسب تولید

های ذخیره . انتقال مجدد این آسیمیلاتیابدمیع یتوز و مجدداً

ز علائم پیری به صورت دمبرگ و ساقه در گیاهان با برو ازشده 

  .کندحرکت میها فعال و هدفمند به سمت دانه

در هر مرحله شده پاسخ گیاهان به تنش خشکی حادث

ثیر قرار داده و أتهای متابولیسمی گیاه را تحتفعالیترشدی 

 ,.Akram et alکند )ی گیاه تغییر میژفنولوژی و مورفولو

رد کمی و کیفی که این موضوع منجر به کاهش عملک (.2008

شدن دانه مراحل حساس دهی، گلدهی و پرشود. پنجهگندم می

دهد می رثیر قراأتن را تحتآرشدی در گندم است که تولید 

(Sokoto and Singh, 2013.)  

بعد از  یها نشان داده است که بروز تنش خشکبررسی

 % 75به مقدار  یسیمیلات تولیدآ رگلدهی، سبب کاهش مقدا

ر همین شرایط مقدار انتقال مجدد ذخائر کربنی گیاه شده که د

یابد و در صورتی که مقدار تنش درصد افزایش می 93حدود 

ثیر گذاشته و أکمبود آب زیاد باشد بر روی انتقال مجدد نیز ت

درصد همزمان با کاهش آب کاهش  42کل کربن دانه را تا 

اران و همک Van Herwaarden(. Palta et al., 1994دهد )می

شدن که در طی کمبود آب در مرحله پر ند( اظهار داشت0001)

شده و کاهش عملکرد سیمیلات تولیدآضمن کاهش مقدار  ،دانه

اند نسبت به نی دریافت کردهژدانه، گیاهانی که کودهای نیترو

نی کاهش بیشتری را در عملکرد نشان ژگیاهان فاقد کود نیترو

ن ژر گیاهانی که نیترودهند. علت کاهش عملکرد دانه دمی

-واسطه انتقال مجدد ناقص ذخایر و یا بهدریافت کردند یا به

واسطه کاهش ذخایر در دسترس برای اننتقال مجدد بوده است. 

که  ند( گزارش کرد4990و همکاران ) Xuدر مطالعه دیگری 

شده در منظور جبران کاهش مقدار آسیمیلات تولیددر گندم، به

ن ژ، افزایشی در انتقال مجدد کربن و نیتروزمان تنش کمبود آب

( 4990و همکاران ) Liuیابد.  از ذخایر گیاه به دانه افزایش می

بیان داشتند که تعداد سنبله در واحد سطح قبل از شروع 

گیرد و تعداد گل در هر سنبله نیز شدن ساقه شکل میطویل

شود. لذا تنش خشکی دهی تشکیل میدهی و خوشهبین ساقه

تواند در انتقال مجدد و یا انتقال بعد از گلدهی می در

لذا  ،ثیر گذاشته باشدأها به دانه تشده از برگآسیمیلات ساخته

کاهش ظرفیت فتوسنتزی و قابلیت دسترسی به آسیمیلات برای 

-تواند در کاهش وزن تعداد دانه در سنبله و درانتقال مجدد می

 .باشدثیرگذار أنهایت عملکرد دانه ت

Altenbach ( گزارش کرد4999و همکاران )نش تکه  ند

شدن دانه شده شدن دوره پرسبب کوتاه ،آخر فصل رشد گندم

. در مطالعه یابدمینتیجه اندازه دانه و عملکرد گندم کاهش و در

که افزایش دما  ند( نشان داد4999و همکاران ) Zahediدیگری 

درجه  47/99ه گراد بروزانه( درجه سانتی )شبانه/ 07/49از 

افشانی سبب کاهش  هگراد در طی دوره رشد بعد از گردسانتی

روز در دو رقم گندم شد.  49تا  34ها از شدن دانهطول دوره پر

شدن دو واریته گندم از با این حال در همین آزمایش سرعت پر

گرم در روز رسید و میلی 13/4تا  40/4به  97/4تا  91/0دامنه 

. داری وجود داشتورد بررسی اختلاف معنیبین دو واریته م

( نشان داد که قطع 0900فرد و همکاران )تایج مطالعه داوودین

دهی و تیمار تلقیح بذر با باکتری و بعد از مرحله گل ،آب

درصدی  99پاشی با کود اسیدآمینه سبب افزایش محلول

درصدی عملکرد دانه در هکتار در مقایسه  99عملکرد سنبله و 
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گندم  مصرف هر گونه تیماری( دراهد )قطع آبیاری و عدمبا ش

 بالاترین میانگره ساقه گندم، پدانکل نام دارد که شد. 

شود و کننده بخش مهمی از کربن دانه محسوب میمینأت

های مازاد بر نیاز گیاه در همواره بخش عظیمی از کربوهیدرات

در حال پر  هایشده و انتقال مجدد آنها به دانهپدانکل ذخیره

شدن که یکی از عوامل مهم در تعیین عملکرد است از وظایف 

و همکاران  الهینتایج مطالعه نصیری خلیل .استپدانکل 

( در بررسی تنش خشکی آخر فصل بر خصوصیات 0900)

رقم و لاین گندم نشان داد که طول پدانکل تحت  49زراعی 

ین داری بثیر تنش خشکی قرار گرفت و اختلاف معنیأت

ه وقوع تنش خشکی در مرحله گردها مشاهده شد. ژنوتیپ

در اواخر فروردین و اوایل اردییهشت اتفاق  افشانی که معمولاً

 Erocli etشود )می افتد منجر به کاهش تعداد سنبلک بارورمی

al., 2007). ها و یکی از اجزای دانه که نتیجه تلقیح این سنبلک

 یابد. کاهش می ،گندم است سنبله(عملکرد )تعداد دانه در 

تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح از اجزای 

. هستندعملکرد است که نسبت به تنش خشکی حساس 

 اده است که استفاده از ترکیبات پتاسیمی دن اها نشبررسی

ثر ؤزنده مهای غیریش دفاع گیاه در مقابل تنشزاتواند در افمی

ن عنصر در بارگیری و انتقال به مسافت که ایطوریبه ؛باشد

آبکش کارایی دارد. همچنین آوند ها از طریق دور کربوهیدرات

های نزیمآکه کو NADPHو  ATPاین عنصر در تقویت سنتز 

اهمیت ، ناپذیری برای فرآیندهای فتوسنتزی هستنداجتناب

پتاسیم که  زیادی دارد. همچنین آزمایشات نشان داده است

 فشار کنندهتنظیم مادهعنوان یک یکی دارد و بهنقش بیوفیز

 (.0950تنها، رستپکند )حقاثر می (Osmoticumاسمزی )

Engels  وCakmak (0000اشاره ) تنش تحت که کردند 

 دلیلبه این و یابدمی افزایش پتاسیم داخلی تقاضای خشکی

 کربن، اکسیددی تثبیت فتوسنتز، در پتاسیم بالای اهمیت

 تنظیم و نوری اکسیداتیو خسارت از هاکلروپلاست زا محافظت

( تعدیل) کاهش در پتاسیم برگی تغذیه بنابراین است؛ اسمزی

 ;Cakmak, 1997) است ثیرگذارأت پنبه و گندم در خشکی تنش

Raza et al., 2014; Saleem et al., 2016 در دسترس قرار .)

شانی گندم به افهنه در مراحل قبل از گردژداشتن ترکیباته نیترو

ثیر أهای بارده و تشکیل گلچه در گندم تروی تولید پنجه تشد

توده تابعی از دارد. نتایج نشان داده است که تولید زیست

جریان مواد غذایی و فرآیندهای مربوطه  ،متابولیسم کربن، آب

. گیاهان در شرایط تنش خشکی تمایل استدر تسهیم این مواد 

دار را در ابتدا صرف نژربن نیتروهای کلاتیسیمآدارند تا 

ها در مراحل ابتدایی رشد نمایند. مانند ریشه یهایتقویت اندام

ن در ژتواند بر روی کارکرد نیترویزمان و شدت تنش آب م

که افزایش قابلیت دسترسی به طوریثیرگذار باشد بهأگیاه ت

ان مصرف آب را متواند عملکرد و راندنی میژترکیبات نیترو

گندم افزایش دهد و یا در صورتی که این ترکیبات در زمان در 

توده سبب تخلیه مناسب داده نشود از طریق افزایش زیست

رطوبت خاک قبل از دوره پرشدن دانه شده که در شرایط تنش 

دادن شدید رطوبتی آخر فصل منجر به تشدید تنش و از دست

 (.Rajala et al., 2009عملکرد گندم خواهد شد )

دار ژنن و اکسیژن، کربن، هیدروژها ترکیبات نیتروآمینهداسی

که نقش مهمی در هستند،  NCHRCOOH2Hبا فرمول 

 ها آمینهها نشان داده است که اسیدمی دارند. بررسییبیوش

ها و مواد رشدی گیاه بوده و کارایی مونورساز فیتوهپیش

ر د. از دیگندهمتابولیسمی گیاه را در عملکرد افزایش می

نها در افزایش آتوان به توانایی ها میآمینههای اسیدقابلیت

زنده، تسهیل تحمل و قابلیت بهبود گیاه در شرایط تنش غیر

یندهای مرتبط آتولید مواد آسیمیله، انتقال و استفاده و تقویت فر

با تنفس، سنتز پروتئین، تقویت رشد گیاه و تشکیل عملکرد در 

های پروتئینی که بیات آلی، سازنده بلوکگیاه را نام برد. این ترک

، عهده دارندهنقش ساختمانی، متابولیکی و انتقالی در گیاه را ب

(. از دیگر Radkowski and Radkowska, 2018) هستند

ها هستند. رشد گیاه، هیومیک هکنندلی تقویتآترکیبات 

فنولات بوده  های کربوکسیلات وهیومیک اسیدها حاوی گروه

های های پیچیده با عناصر و یونایی تشکیل کلاتکه توان

(. نتایج مطالعه Ahmad et al., 2020غذایی را دارند )

Atarzadeh ( نشان داد که استفاده از 4909و همکاران ) 

سبب افزایش افشانی دهپاشی با هیومیک اسید بعد از گرمحلول
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عملکرد گندم در متر مربع شد. در مطالعه دیگری  یدرصد 40

و  یمثیر ترکیب کودهای هیومیکی با مقادیر متناسبی از پتاسأت

دار اجزای عملکرد گندم شد و ن سبب افزایش معنیژنیترو

داری در اجزای عملکرد )تعداد سنبلچه در سنبله، اختلاف معنی

تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر مربع( بین ارقام گندم 

 (.Radwan et al., 2014وجود داشت )

با توجه به اینکه عملکرد گندم وابسته به جریان انتقال 

شده در برگ و انتقال مجدد مواد به دانه در آسیمیلات ساخته

در شرایط تنش  و پاسخ عملکردی ارقام ؛شدن دانه استطی پر

های دهندهها یا بهبودکنندهمتفاوت است، لذا استفاده از تقویت

خر در گندم آیط قطع آب کمکی برای عبور کم هزینه در شرا

لذا این مطالعه  .رسدنظر میمنطقی به ،منظور جبران عملکردبه

آمینه و مغذی، اسیدکودهای ریز پاشیثیر محلولأبا هدف ت

 سولوپتاس طراحی و اجرا شد. همراهبههیومیک اسید 

 

 هامواد و روش

کنندگان رشد بر جبران کمبود ثیر تقویتأمنظور بررسی تبه

ای به دانه در هنگام قطع لات انتقالی از منابع ذخیرهآسیمی

آبیاری آخر بر روی دو رقم گندم در شرایط مزرعه، آزمایشی 

 اً های کاملشده در قالب طرح بلوکصورت کرت یک بار خردبه

تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی کاشمر در سال 

ان و رخشان اجرا شد. دو رقم گندم به نام سیرو 00-01زراعی 

 اصلی و  های)رقم معمول منطقه( در کرت

 در هزار(،  4کنندگان رشد شامل کود اسیدآمینه )تقویت

در هزار( و  4در هزار(، اسید هیومیک ) 4مغذی کامل )ریز

اساس ها بردر هزار ریزمغذی 4شاهد بود. استفاده از غلظت 

ند و ؛ فرهم0913 نیا و خورشیدی بنام،مطالعات گذشته )فرج

؛ 0911(؛ اسید هیومیک )سبزواری و خزاعی، 0904 رشدی،

( و برای اسیدآمینه )محمودی و همکاران، 0907سدیدی، 

چسب طبق بر ( و نیز بر0915؛ انتظاری و همکاران، 0904

دستورالعمل نحوه مصرف آنها صورت گرفت. لازم به ذکر 

کیلوگرم در هکتار  1همراه است تمامی این عناصر کودی به

دلیل نقش این دو عنصر سولوپتاس )استفاده از سولوپتاس به

ضروری در کاهش تنش خشکی صورت گرفت. پتاسیم کافی 

 املاح غلظت افزایش برای هزینهعنوان جایگزینی کمفراهم به

عنوان زاد و مشتقات آن بهآلی در تنش خشکی و گوگرد برون

از طریق  تنش رسانیپیام تنش و ایجاد اکسیدان، محافظآنتی

در  بیولوژیکی هایمولکول سایر با انفعالات گوگرد و فعل

(. Hasanuzzaman et al., 2018ثرند )ؤکاهش تنش خشکی م

دهی دهی و سنبلپاشی در دو مرحله پنجهصورت محلولبه

صورت آیش رها شده انجام شد. زمین آزمایش سال گذشته به

کردن شخصبود و خاک مزرعه قبل از انجام آزمایش جهت م

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد 

(. بذر سیروان و رخشان از ایستگاه تحقیقات کاشمر 0)جدول 

اساس عرف منطقه انجام سازی زمین برتهیه شد. عملیات آماده

های متر و ابعاد کرت 42متر در  07های اصلی شد. ابعاد کرت

گرفته شد. هر کرت متر طول در نظر  3متر عرض و  2فرعی 

های فرعی نیز یک متر و فاصله بین کرت 7/9ردیف  1دارای 

متر و فاصله بین تکرارها سه متر در نظر گرفته شد. بذرها قبل 

صورت دستی عفونی و بهکش ویتاواکس ضداز کاشت با قارچ

کشت شدند. تراکم  0901با استفاده از فوکر در تاریخ اول آبان 

متر مربع در نظر گرفته شد. قبل از کاشت بوته در  919کاشت، 

اساس نتایج آزمایش خاک به زمین داده شد. مقدار کود لازم بر

کودهای مورد استفاده از بخش خاک و آب ایستگاه تحقیقات 

العمل اساس دستورکاشمر تهیه و مقدار لازم برای هر کرت بر

ام دهی اقدآذر همزمان با پنجه 07شرکت سازنده داده شد. در 

نظر شد. مقدار محلول لازم به پاشی با کودهای موردبه محلول

ای بود که محلول مورد نظر، تمام سطح برگ را پوشش گونه

 07روز پس از کاشت ) 037دهی در دهد. در مرحله سنبله

اساس عرف پاشی شد. آبیاری برفروردین( اقدام به محلول

ردیبهشت به ا 47منطقه انجام شد و آب آخر گندم در تاریخ 

 ماه اقدام به برداشتخرداد 49مزرعه داده نشد و در تاریخ 

 محصول گردید. 

یک هفته بعد از قطع آب آخر، در هوای صاف و بدون ابر در 

ظهر از برگ پرچمی، مقدار فتوسنتز با استفاده  04تا  09ساعت 

 ( وLi-Cor, Lincoln, USAاز دستگاه فتوسنتزمتر )
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 مترسانتی 31یکوشیمیایی خاک از عمق صفر تا خصوصیات فیز -0جدول 

 بافت خاک
هدایت 

الکتریکی 
EC 

pH 
وزن مخصوص 

 .Bulk Dظاهری 
کربن آلی 

O.C 

نیتروژن 
N 

 فسفر
 P 

 پتاسیم
 K 

درصد آهک 

T.N.V. 

درصد 

اشباع خاک 
SP 

- 1-dS.m - 3-g.cm % % ppm ppm % % 

 7/90 9/44 001 1/0 9/9 29/9 20/0 0/1 4/4 سیلتی لوم

 

 ,Leaf Prometerای توسط دستگاه پرومتر )هدایت روزنه

Model SC-1, Decagon Devicesگیری شد. در این ( اندازه

 هایی از برگ پرچمی تهیه و در آزمایشگاه زمان نیز نمونه

( مقدار پرولین آنها 0901اساس روش حسینیان و همکاران )بر

گرم از  7/9ار اساس این روش مقدگیری و ثبت شد. براندازه

لیتر میلی 09تدریج با برگ تازه گیاه ضمن سائیدن در هاون به

محلول سه درصد اسید سولفوسالیسیلیک به آن اضافه شد. 

دور در دقیقه  9999دقیقه با سرعت  07مدت محلول حاصل به

لیتر برداشته کردن محلول، دو میلیسانتریفوژ شد. پس از صاف

لیتر استیک هیدرین اسید و دو میلیلیتر نینو به آن دو میلی

گراد درجه سانتی 099ماری با دمای اسید اضافه شد و در بن

مدت یک ساعت قرار داده و سپس در حمام آب یخ گذاشته به

لیتر تولوئن، در هر لوله، دو کردن چهار میلیشد. پس از اضافه

فاز تشکیل شد. فاز بالایی که حاوی کمپلکس رنگی بود که 

کار برده شد و مقدار جذب گیری مقدار پرولین بهاندازه برای

نانومتر به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر  749موج آن در طول

شد و مقدار پرولین با نمودار استاندارد آن محاسبه شد.  خوانده

 7/9ای )قبل از برداشت محصول، پس از حذف اثرات حاشیه

ده بوته متر از هر طرف کرت حذف گردید( از هر کرت 

گیری صفات: ارتفاع بوته، وزن و طول انتخاب و برای اندازه

پدانکل، تعداد سنبلچه در سنبله، طول سنبله، وزن سنبله، تعداد 

گیری انجام شد. وزن دانه در سنبله به آزمایشگاه ارسال و اندازه

گیری و ها و وزن دانه در کل هر کرت اندازهخشک تمام بوته

 بت شد. اساس متر مربع ثبر

 MINITABو  MSTAT Cافزارهای ها با استفاده از نرمداده

Ver16 اساس آزمون ها برآنالیز واریانس شد و میانگینLSD 

 درصد مقایسه شدند. 7در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که دو واریته از نظر 

ا اعمال تیمارهای ( ام9ارتفاع بوته طول مشابه داشتند )جدول 

متر شد. سانتی 7تا  9کودی سبب بهبود ارتفاع بوته بین 

ثیر کود هیومیک اسید و بعد آن از أبیشترین ارتفاع بوته از ت

کنش (. نتایج برهم2دست آمد )جدول آمینه بثیر کود اسیدأت

( V2تیمارها نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته در رقم رخشان )

متر یتسان 1/39به مقدار  (T4) ید هیومیکپاشی اسو با محلول

درصد افزایش  00حدود  (T1) حاصل شد که نسبت به شاهد

( و V1رقم سیروان )هر دو ارتفاع داشت. با این حال در 

داری با هم رخشان اعمال تمامی تیمارهای کودی اختلاف معنی

جدول تنها با تیمار شاهد این اختلاف مشاهده شد ) ؛نداشتند

مونی به وردهد که تغییر سطوح هها نشان میسی(. برر7

منجر به تغییرات در در شرایط تنش خشکی  خصوص اتیلن

 ,.Glick et alشود )ه ارتفاع میژوینمو گیاهان و بهورشد

  7شده تنها توانستند کار بردهچند کودهای به (. هر2005

این ثیر أمتر سبب افزایش ارتفاع گیاه شوند با این حال تسانتی

دهی منجر به افزایش مقدار دهی و سنبلکودها در مرحله پنجه

ها شده به سمت ریشهسیمیلات ساختهآدادن فتوسنتز و جهت

لذا  ، گردید؛دنبال داشتهکه افزایش حجم و توسعه ریشه را به

جذب بیشتر عناصر غذایی منجر به افزایش رشد اندام هوایی و 

 و Anwar(. نتایج 0915، پورارتفاع گیاه شده است )شمشیری

( نشان داد استفاده از کود هیومیک اسید به 4903همکاران )

کیلوگرم در هکتار سبب افزایش ارتفاع گندم به  07مقدار 

درصد نسبت به شاهد شد. نتایج مطالعه نصیبی و  9اندازه 

نین ی( نشان داد که استفاده از اسیدآمینه آرژ0902همکاران )

 یشه در گندم شد. سبب افزایش وزن تر ر
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 0511 سال ،54، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  02

 

 

دهی و پاشی در دو مرحله )پنجهثیر تیمارهای محلولأتنتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات: اجزای عملکرد گندم تحت -2جدول 

 0398دهی( در دو واریته گندم در سال سنبل

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
هارتفاع بوت  وزن پدانکل طول پدانکل 

 تعداد دانه در

نبلهس  

وزن دانه در 

 سنبله

ر تعداد سنبله د

 واحد سطح

 09/59ns 9/995ns 494ns *9/997 **47/22 **25/72 4 بلوک

 09/04ns 4/19ns 9/999ns 9/39ns 9/999ns 719ns 0 رقم

79/3 4 خطا اصلی  01/2  999/9  39/99  949/9  970 

 **907 **9/923 *07/39 **9/904 **5/52 **29/94 9 تیمار کود

رقم ×متقابل کود  اثر  9 0/03* 5/45** 9/999* 00/00** 9/929** 740ns 

51/4 04 خطای فرعی  10/9  990/9  12/7  901/9  023 

7/07  (CVضریب تغییرات )  2/00  72/1  4/09  7/09  13/5  

ns ،*  درصد. 0و  4دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر: به**و 

 

  -2ادامه جدول 

اتمنابع تغییر  
درجه 

 آزادی

 وزن سنبله در

 واحد سطح

وزن خشک بوته 

 در واحد سطح

وزن دانه در 

 واحد سطح
 پرولین

 هدایت 

ایروزنه  
زفتوسنت  

 490/9ns 25/7ns 50/2ns 0794ns 15/3ns 015ns 4 بلوک

 33/1ns 0000/5** 210ns 007/4ns 297ns **7999/0 4 رقم

1/29 4 خطا اصلی  0/07  0/90  079 0/51  400 

 *410 **052 **915 **4055/0 **7995 **2949/1 9 تیمار کود

رقم × اثر متقابل کود  9 9979/0** 0401** 097/9** 475ns 257ns 491ns 

0/29 04 خطای فرعی  1/12  0/20  9/12  093 0/55  

00/0  (CVضریب تغییرات )  3/00  5/03  3/04  5/03  1/02  

ns ،*  درصد. 0و  4ار در سطح احتمال ددار و معنیمعنیترتیب غیر: به**و 

 

دهی( دهی و سنبلپاشی در دو مرحله )پنجهثیر تیمارهای محلولأتصفات اجزای عملکرد گندم تحتمقایسه میانگین اثر رقم بر  -3جدول 

 0398در دو واریته گندم در سال 

 تیمار

ارتفاع 

 بوته 

طول 

  پدانکل

 لهتعداد سنب

در واحد 

 سطح

تعداد 

دانه در 

 سنبله

وزن 

 پدانکل 

وزن دانه 

 در سنبله

وزن سنبله در 

 واحد سطح 

وزن خشک بوته 

 در واحد سطح 

وزن دانه در 

 واحد سطح

 (cm)  (g) 

V1 (سیروان) 39/0a 40/9a  37/1 a 43/4 a 9/421 a 0/99 a 00/9 a 090a 74/2a 

(رخشان)  V2 30/2a 49/2 a  77/3 a 47/0 a 9/471 a 0/97 a 34/2b 009a 91/1b 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 4در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشترک برمیانگین
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دهی پاشی در دو مرحله )پنجهثیر تیمارهای محلولأتثیر تیمارهای کودی بر صفات: اجزای عملکرد گندم تحتأمقایسه میانگین ت -5جدول 

 0398ندم در سال دهی( در دو واریته گو سنبل

 تیمار

ارتفاع 

 بوته 

طول 

  پدانکل 
 تعداد دانه

هدر سنبل  

 لهتعداد سنب

در واحد 

 سطح

وزن 

 پدانکل 

وزن دانه 

 در سنبله 

وزن سنبله در 

 واحد سطح 

وزن خشک بوته 

 در واحد سطح 

وزن دانه در 

 واحد سطح 

(cm) (g) 

T1 75/0b 00/9b  49/0b 74/0b 9/009b 9/313b 20/9c 51/9d 42/0c 

T2 34/4a 40/7a  41/0a 59/9a 9/413a 0/49a 090/9a 049b 31/2a 

T3 39/1a 49/5a  41/7a 77/4b 9/479a 0/93a 39/5b 05/0c 93/9c 

T4 34/0a 40/9a  45/2ab 37/9a 9/413a 0/02ab 03/2a 023a 74/1b 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 4در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشترک برمیانگین

T1 ،شاهد :T2( کیلوگرم در  8: سولوپتاس )در هزار(،  2آمینه )+ اسیدهکتارT3: ( 8سولوپتاس )در  2مغذی کامل )+ ریز کیلوگرم در هکتار

 در هزار( 2+ اسید هیومیک ) کیلوگرم در هکتار( 8: سولوپتاس )T4هزار(، 

 

دهی پاشی در دو مرحله )پنجهثیر تیمارهای محلولأترهمکنش رقم در کود بر صفات: اجزای عملکرد گندم تحتمقایسه میانگین ب -4جدول 

 0398دهی( در دو واریته گندم در سال و سنبل

  تیمار
وزن پدانکل   طول پدانکل ارتفاع بوته

(g) 

وزن دانه در 

 (gسنبله )

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد سنبله در 

 (cm)  واحد سطح

V1 

T1 71/4bc 00/0bc  9/050c 9/759c 00/7c 70/3a 

T2 30/4abc 40/2ab  9/413ab 0/41a 99/4a 57/9a 

T3 70/9abc 00/1bc  9/449abc 0/91ab 43/3abc 23/7a 

T4 34/0ab 49/9a  9/907a 0/01ab 41/3ab 10/3a 

V2 

T1 73/9c 01/4c  9/491bc 9/500bc 49/1bc 23/4a 

T2 39/4ab 40/5ab  9/415ab 0/09ab 43/0abc 77/9a 

T3 34/5ab 40/3ab  9/450ab 0/01ab 99/7a 32/9a 

T4 39/1a 00/5bc  9/473abc 0/09ab 43/9abc 71/9a 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 4در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشترک برمیانگین

V1 ،سیروان :V2 .رخشان :T1 ،شاهد :T2( کیلوگرم در  8: سولوپتاس )در هزار(،  2آمینه ) + اسیدهکتارT3: ( کیلوگرم در  8سولوپتاس

 در هزار( 2+ اسید هیومیک ) کیلوگرم در هکتار( 8: سولوپتاس )T4در هزار(،  2مغذی کامل )+ ریز هکتار(

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :طول و وزن پدانکل

داری بر طول و ثیر معنیأرهمکنش کود در رقم تبکود و  عنو

در مقدار طول و هم در (. هم 4وزن پدانکل داشت )جدول 

(، ریز T2) نهآمیپاشی با کودهای اسیدمحلول ،وزن پدانکل

( T1( بیشتر از شاهد )T4د )ی( و هیومیک اسT3مغذی کامل )

پاشی با بود، با این حال بیشترین طول و وزن پدانکل از محلول

بیشترین  V1(. در رقم 2حاصل شد )جدول  آمینهکود اسید

تیمار پاشی گرم( از محلول 907/9متر( و وزن )سانتی 49طول )

T4 ترتیبد در همین رقم بهحاصل شد که نسبت به شاه 

( V2درصد افزایش داشت. در رقم رخشان ) 27و  09حدود 

بیشتر از سایر تیمارهای کودی در طول و وزن  T2تیمار ثیر أت

 کاربرد دو تمیار V2پدانکل بود. در صفت وزن پدانکل در رقم 
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 دهی و پاشی در دو مرحله )پنجهی محلولثیر تیمارهاأتاجزای عملکرد گندم تحت صفاتجدول ضرایب همبستگی بین  -1جدول 

 0398دهی( در دو واریته گندم در سال سنبل

 0 4 9 2 7 3 5 1 0 

         0 ارتفاع گیاه -0

        0 **9/519 طول پدانکل -4

       0 **9/513 **9/592 وزن پدانکل -9

      0 **9/522 **9/700 **9/331 تعداد دانه در سنبله -2

     0 **9/114 **9/504 *9/790 **9/373 دانه در سنبله وزن -7

    9/993ns 9/234* 9/751** 9/777** 9/755** 0 وزن سنبله در واحد سطح -3

   9/990ns 9/231* 9/903ns 9/451ns 9/992ns 9/599** 0 تعداد سنبله در واحد سطح -5

  0 **9/700 **9/597 **9/303 **9/795 **9/309 *9/277 *9/703 وزن خشک بوته در واحد سطح -1

 0 **9/359 **9/599 **9/029 **9/320 **9/709 **9/750 *9/279 *9/919 وزن دانه در واحد سطح -0

ns ،*  درصد. 0و  4دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر: به**و 

 

T2  وT3 داری با هم نداشتند. در از نظر آماری اختلاف معنی

فت وزن پدانکل در هر دو رقم مورد مطالعه خصوص ص

داری با هم نداشتند کاربرد تیمارهای کودی اختلاف معنی

نشان  (0907فر و همکاران )(. نتایج مطالعه گلستانی7)جدول 

درصد  39به  49تنش خشکی در گندم از با اعمال داد که 

درصد بود. در  43مقدار کاهش طول پدانکل  ،ظرفیت زراعی

اضر طول و وزن پدانکل با عملکرد دانه در متر مربع آزمایش ح

و  Ehdaie(. 3داری داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی

د که تجمع مواد فتوسنتزی دن( گزارش کر4993همکاران )

پدانکل و انتقال مجدد آنها به دانه یکی از دلایل وجود 

دار بین طول و وزن پدانکل با عملکرد همبستگی مثبت و معنی

در زیر سنبله قرار  پدانکلدهد ها نشان میه است. بررسیدان

گرفته و تحت شرایط تنش خشکی مقدار پتانسیل آب آن بیشتر 

ای بالا داشته و با وجود از برگ پرچمی بوده، تراکم روزنه

 Phosphoenolpyruvate carboxylase, EC) فعالیت آنزیمی

4.1.1.31) PEPCase ام در به گرما متحمل است. این اند

فتوسنتز نیز شرکت داشته و مقدار مواد فتوسنتزی بیشتری را 

کند و در شرایط ها در خود ذخیره مینسبت به سایر میانگره

فرستد ها میشدن دانهتنش آخر فصل کربن بیشتری را برای پر

(Zhang et al., 2020 .)سطح سبز  دوجوبا رسد نظر میبه

شدن دانه، این اندام از شدت خر در زمان پرآ نگرهابیشتر در می

ن با سنبله آبرخوردار است و از طرفی نزدیکی  تریفتوسنتز بالا

 ها دارد.کردن دانهنقش مهمی در پر

نتایج تجزیه واریانس نشان  :تعداد و وزن دانه در سنبله

داد که نوع تیمار کودی و برهمکنش کود در رقم بر تعداد و 

نشان داد  2نتایج جدول  (.4دار شد )جدول معنی سنبلهوزن 

سبب طور متوسط بهکه استفاده از کودهای مورد استفاده 

 29درصدی در تعداد دانه و افزایش حدود  41افزایش 

استفاده از  V1درصدی در وزن دانه در سنبله شد. در رقم 

عدد( و وزن دانه  4/99بیشترین تعداد دانه در سنبله ) T2تیمار 

در  (T1) ت که نسبت به شاهدگرم را داش 41/0در سنبله 

درصد  77درصد در تعداد دانه و  97ترتیب حدود به همین رقم

در وزن دانه در سنبله افزایش داشت. در رقم رخشان هر چند 

ود با این بدار نماری معنیآثیر کلیه تیمارهای کودی از نظر أت

بیشترین تعداد دانه و  (T3) حال کاربرد کود ریزمغذی کامل

و  Rajalaه ع(. نتایج مطال7در سنبله را داشت )جدول  وزن دانه

تنش خشکی قبل از  رخداد( نشان داد که 4990همکاران )

شده به میزان افشانی در گندم سبب کاهش تعداد گل تلقیحهگرد

ه درصد در سنبله شد اما زمانی که تنش خشکی بعد از گرد 90

نشد. در همین  شده کاستهافشانی اتفاق افتاد از تعداد گل تلقیح
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ه تنش خشکی بعد از گردسنبله در زمایش وزن دانه در آ

درصد کاهش یافت.  00افشانی نسبت به شاهد حدود 

سبب القای برخی گیاه  نامبردگان اظهار داشتند کمبود آب در

رمون وکه تغییر در سطح هطوریبه شودمیرمونی وتغییرات ه

ABA  کردن پر و ظرفیتشده ها مرگ گلچه موجبو اتیلن

رسد در تنش خشکی نظر میدهد. بهها را در گندم تغییر میدانه

ها و سپس ن را ابتدا در ریشهژگیاهان تمایل دارند کربن و نیترو

، افتدمراحل اولیه خشکی اتفاق می هنگامی کهها در ساقه

باروری دانه  ،افشانیهمیوز و گرددر طی مراحل  ذخیره نمایند و

نیز مراحل اولیه نمو تخمک وابسته به میزان گرده و تخمدان و 

و  Ghiglioneدر همین رابطه  .دسترسی به آب و بنیه گیاه دارد

پاشی با در شرایط محلول( اظهار داشتند که 4991همکاران )

سطح تیمارهای کودی از طریق افزایش توان فتوسنتزی گیاه 

رای افزایش یافته و قابلیت دسترسی آنها ب محلول کربوهیدرات

نتیجه منجر به در یافت؛های گلچه افزایش نمو اندامورشد

 .افزایش تعداد و وزن دانه در سنبله شده است

نتایج تجزیه واریانش  :تعداد و وزن سنبله در واحد سطح

رقم واقع شد و دو رقم  ثیرأتتحتنشان داد که تعداد سنبله 

اما  ،ه تعداد سنبله مشابهی در واحد سطح داشتندعمورد مطال

نسبت  V1که رقم طوریبه ؛دار بودوزن سنبله در دو رقم معنی

تری درصد وزن سنبله سنگین 99( حدود V2به رقم رخشان )

(. بیشترین تعداد و وزن سنبله در واحد سطح 9داشت )جدول 

ب یترتحاصل شد که نسبت به شاهد به آمینهاز اعمال کود اسید

(. نتایج 2)جدول  درصد افزایش نشان داد 70و  42حدود 

برهمکنش نشان داد که اثر رقم در تیمار کودی بر تعداد سنبله 

 Al (. نتایج مطالعه7جدول )دار نشد در واحد سطح معنی

Khalil (4905 نشان داد که تنش کم آبی و کود اوره بعد از )

دار بر تعداد سنبله در ثیری معنیأافشانی در دو رقم گندم تهگرد

های نامبردگان نتایج مطالعه حاضر با یافته واحد سطح ندارد.

رسد تعداد سنبله در واحد سطح که نظر میمطابقت دارد. به

و در اولین  استنتیجه تعداد بوته و پنجه بارور در واحد سطح 

بوده  شدن ساقهو طویل دهیدومین مرحله رشدی که پنجه

طور نجه باور بهپهای سنبله و ثیر تنش نبوده و آغازهأتتحت

پاشی با دهی محلولحتی در مرحله پنجه ،طبیعی شکل گرفته

تیمارهای کودی کمکی به استقرار و رشد بیشتر پنجه نموده 

های تولیدی در نشان داد که وزن سنبله 4است. نتایج جدول 

داری ثیر رقم و تیمار کودی اختلاف معنیأتواحد سطح تحت

رین وزن سنبله بیشت T2ثیر أت( تحتV1. رقم سیروان )داشت

گرم در واحد سطح( را داشت که نسبت  029در واحد سطح )

درصد افزایش داشت. کمترین وزن  32( حدود T1به شاهد )

  V2در رقم. بود V1×T1سنبله در واحد سطح مربوط به تیمار 

ثیر کود أ)رخشان( بیشترین وزن سنبله در واحد سطح از ت

شاهد همین رقم دست آمد که نسبت به ( بT4هیومیک اسید )

 T4نیز استفاده از تیمار  V1درصد بیشتر بود. در رقم  41حدود 

گرم در متر مربع  049( با مقدار T2) آمینهبعد از تیمار اسید

همانگونه  (.0)شکل  بیشترین وزن سنبله در متر مربع را داشت

رود در شرایط تنش که در مرحله پرشدن دانه که انتظار می

ها و یا کوچک نشدن تعدادی از دانهلیل پردافتد بهاتفاق می

واسطه کاهش مواد فتوسنتزی و یا کمی انتقال ماندن آنها به

یابد. با این حال در تمام وزن دانه سنبله کاهش می ،مجدد

به  ندلیل نقش این مواد در سرعت بخشیدتیمارهای کودی به

 زمینه رشد مساعدتر را فراهم آورده ،فرآیندهای حیاتی گیاه

( اظهار داشتند که بروز تنش 0909است. سعیدی و همکاران )

افشانی در گندم سبب کاهش تعداد دانه و هبعد از گردطوبتی ر

ها رسد افزایش وزن سنبلهنظر میشود. بهوزن دانه در سنبله می

مین عناصر غذایی لازم و در دسترس برای أتواند ناشی از تمی

ها کردن دانهیلات لازم برای پرانجام عمل فتوسنتز و تولید آسیم

نها آبودن سنبله و وجود ساختار سبز در باشد. از طرفی فعال

و بوده  هاتری نسبت به برگدارای فرآیند فتوسنتز طولانی

رمونی وهای در حال رشد و تغییرات هنها به دانهآبودن نزدیک

تر ع( سبب گسیل بیشتر و سریABAدر زمان خشکی )افزایش 

های تشکیل نتیجه وزن دانهها شده درها به دانهراتکربوهید

شده افزایش یافته که منجر به افزایش وزن سنبله شده 

رابطه محققین گزارش (. در همین Yang et al., 2001)است

ترین منبع مواد کردند که در شرایط تنش رطوبتی مهم

های درحال رشد گندم دروم همین فتوسنتزی برای دانه
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: T2: شاهد، T1: رخشان. V2: سیروان، V1نتایج برهمکنش رقم و کود بر صفات وزن خشک سنبله، وزن خشک بوته و وزن دانه.  -0شکل 

: T4در هزار(،  2مغذی کامل )+ ریز کیلوگرم در هکتار( 8سولوپتاس ) :T3در هزار(،  2+ اسید آمینه ) کیلوگرم در هکتار( 8سولوپتاس )

های دارای حروف مشترک بر روی هر یک از ستون ها قرار دارند میانگین. (در هزار 2+ اسید هیومیک ) کیلوگرم در هکتار( 8سولوپتاس )

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 4در سطح احتمال  LSDاساس آزمون بر

 

 (.Tambussi et al., 2007) فتوسنتز سنبله است

یج جدول تجزیه واریانس نشان داد نتا :وزن خشک بوته

داری بر وزن ثیر معنیأکه نوع کود و برهمکنش کود در رقم ت

خشک بوته در واحد سطح داشت و دو رقم مورد مطالعه 

(. 4ری با هم از نظر این صفت نداشتند )جدول اداختلاف معنی

(، ریزمغذی T2) آمینهکاربرد کودهای اسیدوزن خشک بوته در 

 023و  0/05، 049ترتیب ( بهT4یومیک اسید )( و هT3کامل )

 23و  00، 93ترتیب ( بهT1که نسبت به شاهد ) بود،گرم 

درصد وزن خشک بوته بیشتری تولید کردند. بیشترین وزن 

گرم( و  V1( )030خشک بوته در متر مربع هم در رقم سیران )

بود.  T4گرم( به کاربرد تیمار  V2( )090هم در رقم رخشان )

از  V2و  V1ن مقدار وزن خشک بوته در هر دو رقم کمتری

( نشان 4905) Al Khalilحاصل شد. نتایج مطالعه  T1تیمار 

افشانی هروز بعد از گرد 42که افزایش دور آبیاری به داد زمانی

اما با افزایش  شد؛سبب کاهش عملکرد بیولوژیکی  رسید، گندم

ه بود عملکرد کیلوگرم در هکتار توانست 040نه به ژکود نیترو

Liwani (4905 )بیولوژیکی را تا دو تن در هکتار افزایش دهد. 

اعمال تنش رطوبتی در دو مرحله گلدهی و  که گزارش کرد

ثیر بر مقدار بیومس تولیدی گندم نداشت )لازم به أپرشدن دانه ت

شده اعمال ذکر است تنش رطوبتی تنها در همان مراحل ذکر

صورت طبیعی انجام ن مرحله آبیاری بهآشد و بعد از عبور از 

( گزارش Sharifi, 2017مطالعه دیگری شریفی ) در .شده بود(

 %79کرد که استفاده از هیومیک اسید در شرایط تنش خشکی

توده نسبت به شرایط عدم زیست ظرفیت زراعی سبب افزایش

 با شد. در همین آزمایش نامبرده گزارش کرد کهآن استفاده از 

کلیه  ،از هیومیک اسید در شرایط آبیاری طبیعیاستفاده 

 Net Assimilate) نالیز رشد در ذرت شاملآهای شاخص

Rate) NAR ،(Crop Growth Rate)CGR و ، (Relative 

Growth Rate)RGR  نظر بیشترین مقدار را داشته است. به

پاشی با اساس ماهیت این آزمایش دو مرحله محلولرسد برمی

 تلف کودی انجام شده که هر دو مرحله تیمارهای مخ

تنش آبی نبوده است ثیر أتتحتدهی( دهی و سنبل)پنجه

ای و تسریع ثیر این مواد سبب بهبود شرایط تغذیهأبنابراین ت

نتیجه فرصت بیشتری برای فرآیندهای متابولیکی گیاه شده در

ساخت و تولید مواد آسیمیلاته فراهم شده که سبب افزایش 

ها نشان داده با این حال بررسیساره شده است. رشد شاخ

 پاشی با عناصر کودی سبب افزایش محلول است که

های محلول و ها، کربوهیدراتمانند پروتئینه یهایمتابولیت
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های گیاه شده که توانایی حفظ آب ها در سلولدیگر متابولیت

ه توددنبال داشته و زیستساز را بهوو افزایش پتانسیل سوخت

 .(Delfine et al., 2005) است دادهافزایش  را تولیدی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که رقم، کود و  :وزن دانه

دار برهمکنش کود در رقم بر وزن دانه در واحد سطح معنی

(P≤0.01 (. رقم سیروان )4( بود )جدولV1نسبت به رقم ) 

ه در بوته بیشتری درصد وزن دان 43حدود  (V2رخشان )

( گزارش کردند 4904) Saeidiو  Abdoli (.9داشت )جدول 

های مختلف گندم در قطع که مقدار عملکرد دانه در ژنوتیپ

درصد کاهش یافت.  0/99افشانی حدود هآبیاری بعد از گرد

های مختلف تنوع ژنتیکی برای عملکرد دانه در بین زنوتیپ

 ,Wardlawگزارش شده است )در شرایط تنش خشکی گندم 

نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد  2نتایج جدول  (.2002

گرم در متر مربع( از کاربرد کود  2/31دانه در واحد سطح )

این دو دست آمد که و بعد از آن کود هیومیک اسید ب آمینهاسید

درصد سبب  74و  39ترتیب حدود نسبت به شاهد بهتیمار 

برهمکنش نتایج ند. افزایش وزن دانه در واحد سطح گردید

به کاربرد کودهای )اسید  V1تیمارها نشان داد که پاسخ رقم 

( بسیار T4( و هیومیک اسید )T3(، ریزمغذی کامل )T2آمینه )

که بیشترین وزن دانه در بوته طوری( بود. بهT1بیشتر از شاهد )

ن از تیمار آو بعد از  V1×T2گرم در متر مربع( از تیمار  0/00)

V1×T4 (7/39 بدر  گرم )دست آمد که نسبت به متر مربع

درصدی وزن  75و  50ترتیب سبب افزایش به V1×T1تیمار 

به کودهای مورد بررسی نشان داد  V2دانه در بوته شد. پاسخ 

گرم در متر مربع  27تا  29که دامنه وزن دانه در متر مربع از 

و  0/22با مقادیر  T4و  T2بیشتر نبود. هر دو نوع تیمار کودی 

بیشترین مقدار وزن دانه در متر مربع را داشتند که گرم،  9/27

و  25ترتیب سبب افزایش حدود ( بهV2×T1نسبت به شاهد )

در  T4درصد وزن دانه در متر مربع شدند. استفاده از تیمار  25

ترتیب نسبت به تیمارهای شاهد خود به V2و  V1هر دو رقم 

مربع شدند  دانه در متر درصدی وزن 24و  05افزایش  موجب

( نشان 0900فرد و همکاران )نتایج مطالعه داوودی (.0)شکل 

پاشی با با باکتری و محلول د که اعمال تیمار تلقیح بذر گندمدا

دهی سبب افزایش در شرایط قطع آبیاری بعد از گل آمینهاسید

درصد نسبت به شاهد شد. نتایج  99عملکرد دانه به مقدار 

ی نامبردگان مطابقت دارد. در مطالعه هامطالعه حاضر با یافته

استفاده از  ند( گزارش کرد4903و همکاران ) Anwarدیگری 

درصدی  04کود هیومیک اسید در گندم سبب افزایش حدود 

 ,Sharifعملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد. مطالعه شریف )

( نشان داد در شرایط تنش خشکی استفاده از هیومیک 2017

در روز بود و در بر گرم گرم  952/9 برابر با RGRاسید مقدار 

صورت استفاده نکردن از اسید هیومیک مقدار این شاخص 

گرم بر گرم در روز بود. وی اظهار داشت که در شرایط  930/9

های رشد ی هیومیک اسید از طریق بهبود شاخصشکتنش خ

سبب بهبود تولید ماده خشک در  RGRو  CGR, NARمانند 

( نشان داد 0902ه نصیبی و همکاران )عمطال ذرت شده است.

نین در تخفیف تنش شوری در یآرژ آمینهکه استفاده از اسید

اکسیدانی ترکیبات نتیآهای گندم ناشی از افزایش فعالیت

 مانند نیتریک اسید،  آمینهحاصل از متابولیسم این اسید

عال های فها و پرولین بوده که از این طریق مقدار گونهآمینهپلی

نتیجه پراکسیداسیون لیپید کاهش یافته است که اکسیژن و در

افزایش تحمل گندم به تنش شوری شده است. نتایج  موجب

( نشان داد که بروز تنش 4990و همکاران ) Rajalaمطالعه 

ثیری بر تعداد دانه أتگندم افشانی هخشکی در بعد از گرد

عت انتقال مجدد و یافته ندارد بلکه در این مرحله تنها سرتلقیح

گیرد. از طرفی کاربرد ثیر قرار میأتفتوسنتز جاری تحت

کودهای حاوی عناصر ضروری مانند نیتروزن سبب افزایش 

نتیجه انتقال مجدد های ابتدا و انتهای سنبله شده دربقاء دانه

های ابتدایی و انتهایی منجر به شده به سنبلچهآسیمیله مواد

 شود. لکرد میافزایش سایز دانه و عم

نتایج ضرایب همبستگی نشان داد که بیشترین همبستگی 

وزن سنبله در واحد سطح  دانه بادار بین عملکرد مثبت و معنی

(r= 0.94** و بعد از )آ( ن با تعداد سنبلهr=0.70* وجود )

Liwani (4905 )( و 4997و همکاران ) Okuyama. داشت

داد پنجه باور را همبستگی بین عملکرد با طول سنبله و تع

رسد افزایش انتقال مواد غذایی به نظر میگزارش کردند. به
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ها( که خود زیر مجموعه از های اقتصادی گیاه )دانهمخزن

سنبله در گندم است موجب افزایش عملکرد در گندم شده 

است. از طرفی در شرایط تنش که محدودیت آب آخر فصل 

دآمینه و یا هیومیک اسید وجود دارد، استفاده از تیمارهای اسی

های های محرک رشد گیاهی و آنزیمزمینه تغییر در هورمون

را فراهم آورده و از  ATP-aseآنابولیک نظیر ساکاروز سنتاز و 

طریق تغییر سایز و تعداد دانه در سنبله سبب جبران افت 

 عملکرد در شرایط تنش خشکی شده است.  

مقدار  :(gsای )( و هدایت روزنهPn) مقدار فتوسنتز

گیری توان تولید ( شاخص مهمی در اندازهPnفتوسنتز خالص )

های مختلف گیاه است. مقدار این آسیمیلات لازم برای بخش

ن نیز آ( بوده که gsای )ثیر مقدار هدایت روزنهأتشاخص تحت

( قرار دارد. بین دو Ciتحت کنترل مقدار کربن بین سلولی )

داری نتز برگ پرچمی اختلاف معنیواریته از نظر مقدار فتوس

(. با این حال مقدار فتوسنتز در رقم 4)جدول  مشاهده نشد

درصد بیشتر از رقم  7/3( حدود s2-mmolm 9/42-1) سیروان

ترین اندام ( بود. برگ پرچم مهمs2-mmolm 5/44-1) رخشان

دانه است که به شدت بر روی وزن دانه در سنبله  کنزدی

دلیل ن در این زمان بهآچند مقدار فتوسنتز  ثیرگذار است. هرأت

شود با این یابد و نقش انتقال مجدد بیشتر میپیری کاهش می

تواند در کاهش تعداد دانه حال فتوسنتز جاری این اندام می

نجا که تغذیه با مواد آثیر داشته باشد. از أپوک و چروکیده ت

انی سبب اکسیدنتیآکننده رشد از طریق افزایش دفاع تقویت

های نوری های اکسیژن در جریان واکنشپاکسازی رادیکال

 شوند، لذا تداوم فتوسنتز کوئیدها میتیلادر  IIفتوسیستم 

 ,Taiz and Zeigerگردد ) گیاه تواند سبب بهبود عملکردمی

نشان داد که بین تیمارهای مختلف  4(. نتایج جدول 2002

ر فتوسنتز وجود دارد. داری از نظر مقداای اختلاف معنیتغذیه

از تیمار کود ( s2-mmolm 3/09-1) بیشترین مقدار فتوسنتز

 د ن از شاهآحاصل شد و کمترین مقدار  آمینهاسید

(1-s2-mmolm 7/7) تنها تیمار کود بر (. 4مد )شکل آدست ب

(. 4داری داشت )جدول ثیر معنیأای تمقدار هدایت روزنه

شرایط طبیعی بیشترین مقدار ای معمولاً در مقدار هدایت روزنه

گیرد مقدار آن کاهش که گیاه تحت تنش قرار میاست و زمانی

مقدار  اکسید کربن و نهایتاً نتیجه مقدار ورودی دییابد، درمی

یابد. در مطالعه حاضر بیشترین مقدار فتوسنتز کاهش می

 پاشی اسیدآمینه ای از تیمار محلولهدایت روزنه

(1-s2-mmolm 027ب ) (. از آنجا که علاوه بر 4دست آمد )شکل

( در تنظیم مکانیزم باز و بسته ABAها )مانند: نقش هورمون

کردن روزنه است، بخشی از این مکانیزم مربوط به تولید 

های نگهبان روزنه است، آسیمیلات لازم در اثر فتوسنتز سلول

های روزنه از رسد بهبود دستگاه فتوسنتزی سلولنظر میبه

ها، حفاظت ROSزدایی ق بهبود محتوای کلروفیل، سمیتطری

نتیجه که در D1از طریق افزایش مقدار پروتئین  IIاز فتوسیستم 

دهد در دستگاه فتوسنتزی مقدار خسارت نوری را کاهش می

توان یکی از همچنین می .(Ma et al., 2006سلول روزنه باشد )

 ز ترکیبات ای به سنتدلایل افزایش مقدار هدایت روزنه

های روزنه و تغییرات هورمونی های اسمزی سلولکنندهتنظیم

کنندگان رشد در گیاه نسبت داد. در نتیجه اعمال تقویتگیاه در

( نشان داده شد که 4900) Moradiو  Saeedipourنتایج مطالعه 

دو واریته مرودشت و زاگرس گندم در پاسخ به تنش متوسط و 

ای شدن دانه مقدارهدایت روزنهشدید خشکی در مرحله پر

( نشان داد 4993و همکاران ) Maنتایج مطالعه متفاوتی دارند. 

بتائین بر روی برگ پرچمی در شرایط پاشی با گلایسینمحلول

ها، سبب کردن دانهتنش خشکی حادث شده در مرحله پر

ای در گندم نان افزایش فتوسنتز خالص و بهبود هدایت روزنه

 IIبردگان اظهار داشتند که کارایی فتوسیستم شده است. نام

(Fv/Fm و بهبود سریع از حالت بازدارندگی نوری در گیاهان )

بتائین بیشتر از شاهد بوده است. همچنین شده با گلاسینتیمار

Agboma ( گزا0005و همکاران )علت افزایش  ند،ش کردر

بوط به بتائین، مرشده با گلایسینعملکرد در گیاهان گندم تیمار

بتائین کنندگی دستگاه فتوسنتزی توسط گلایسیننقش محافظت

 ( نشان داد در4904و همکاران ) Karimبود. همچنین مطالعه 

( و %09پاشی با کودهای روی )شرایط تنش خشکی محلول

( سبب افزایش عملکرد تحت تنش خشکی در %09منگنز )

Moradiو  Saeedipourگندم شده است. در مطالعه دیگری 
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 (gsای )( و هدایت روزنهPnکننده رشد گیاه بر دو شاخص فتوسنتز )تأثیر تیمارهای تقویت -2شکل 

 

ای در که مقدار فتوسنتز و هدایت روزنه ندداد ( نشان4900) 

های یابد. با این حال در واریتهتنش آخر فصل گندم کاهش می

رسد نظر میشتاب کمتری دارد. لذا بهاین کاهش  ،مقاوم گندم

تواند از طریق تغییر های گیاهی میکنندهاستفاده از تقویت

رمونی وهای هحفاظت سیستم فتوسنتزی و تغییر در سیستم

گیاه شرایط را برای بهبود سیستم فتوسنتزی مهیا نموده و از این 

 د.کردن دانه کمک نماینطریق در تولید آسیمیلات لازم برای پر

با پیری  معمولاً ،تحت تنش رطوبتیگیاهان  :مقدار پرولین

های گیاه همراه است. گیاه از طریق تغییر پتانسیل زودرس اندام

شود. در این های خود میدادن آب سلولآب مانع از دست

جهت را  هااسمولیتهای رشد یا همان کنندهراستا گیاه تنظیم

بتائین، ولین، گلایسینپرسلول از جمله کمک به نگهداری آب 

 Farooq et) کنندرا آسیمیله میها ها و یونیولها، پلیآمینپلی

al., 2009ثیر أت(. هرچند عملکرد در واحد سطح تحت 

شدن دانه از دهی و پرهای متعددی قرار دارد اما دوره گلعامل

هایی که و حامل وردار استای در این زمینه برخاهمیت ویژه

در این دوره توانایی گیاه را در افزایش تحمل به تنش  به توانند

ثر عملکردی گیاه را افزایش ؤبازده مرطوبتی افزایش دهند 

 ثیر أنتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از تخواهند داد. 

اما بین دو  .در مقدار پرولین بودهای رشد کنندهتقویتدار معنی

ری مشاهده نشد دااختلاف معنی هااثر متقابل تیماررقم و 

 آمینهمقدار پرولین از ترکیب کودی اسید ن(. بیشتری0)جدول 

ن از تیمار آو کمترین گرم وزن تر(  میکرومول بر 0/051)

شکل حاصل شد )گرم وزن تر(  میکرومول بر 91/53)شاهد 

پاشی ترکیباتی مانند ها نشان داده است که محلول(. بررسی9

ند رشد و عملکرد محصولات توابتائین میپرولین و گلایسین

( Ma et al., 2006(، گندم )Farooq et al., 2008لپه برنج )تک

ود بخشد. مطالعات دیگر ببهرا ( Anjum et al., 2011و ذرت )

مانند ترکیبات آمینی پاشی برخی دهد که محلولنشان می

 های اسمزیمحافظح وتوانند سطبتائین میپرولین و گلایسین

افزایش دهند به این ترتیب از طریق پاکسازی  را یداخل سلول

ROS .ها سبب تخفیف آثار تنش خشکی بر گیاه شوندWang 

پاشی که استفاده از محلول ند( گزارش کرد4909و همکاران )

تواند سبب افزایش میترکیبات آمونیومی  خصوصاًترکیبات آلی 

را  اکسیدانی در گندم شده و تحمل گیاهنتیآهای فعالیت آنزیم

و همکاران  El-Saberبه خشکی افزایش دهد. نتایج مطالعه 

سبب  ترکیبات آمونیومیپاشی با ( نشان داد محلول4903)

بتائین در شرایط تنش شوری افزایش مقدار پرولین و گلایسین

 آمینهندگان رشد با پایه اسیدنکرسد تقویتنظر میدر جو شد. به

سلول از طریق پایدار مینی در داخل آدلیل افزایش مواد به

ها و نیز ثبات ساختارهای ها، غشاءساختن ساختمان پروئین

 سبب افزایش فعالیت روبیسکومانند ه یپروتئینی کلید
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 کننده رشد بر مقدار پرولین در گندم تحت قطع آب آخرتأثیر تیمارهای مختلف تقویت -3شکل 

دار با هم درصد دارای اختلاف معنی 4در سطح احتمال  LSDاساس آزمون مشترک بر روی هر یک از نقاط برف غیرهای دارای حرومیانگین

  باشند.می

 

 به خشکی فتوسنتزی شده و انرژی لازم را برای افزایش تحمل

 (. Cha-um et al., 2007نمایند )میمین أسازی را تو ماده

 

 گیرینتیجه

هوای وفیایی ایران که دارای آببا توجه به موقعیت جغرا

تنش خشکی در  ،، همواره در برخی مناطقاست ایمدیترانه

. در این دهدرخ میشدن دانه در گندم دهی و پرمرحله گل

های ها، کربوهیدراتتغییراتی در غلظت پروتئین ،مرحله

نهایت بر روی انتقال محلول، فتوسنتز برگ پرچم و سنبله و در

 توده را تحتشود که عملکرد و تولید زیستمجدد ایجاد می

این مطالعه نشان داد که با استفاده از تیمار دهد. ثیر قرار میأت

اسیدآمینه در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین مقدار فتوسنتز، 

ای و پرولین حاصل شد. نتایج نشان داد که هدایت روزنه

-از محلولبع( گرم در متر مر 0/00بیشترین وزن دانه در بوته )

پاشی هیومیک اسید از محلولن آو بعد از پاشی اسیدآمینه 

. در رقم دست آمدبدر رقم سیروان در متر مربع(  گرم 7/39)

رخشان نیز اعمال تیمار هیومیک اسید بیشترین مقدار و بعد از 

اساس نتایج این طورکلی بردست آمد. بهآمینه بآن از تیمار اسید

هیومیک اسید در دو و یا  آمینهاسید پاشی بامحلول بررسی

تواند از طریق تغییر در دهی میدهی و سنبلمرحله پنجه

کاهش عملکرد در  ،فرآیندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه

 گندم را جبران نماید. 

 

 منابع

 در گندم زراعت آبیاری کم بر آمینهاسید پاشیمحلول ثیرأت (0915)ذاکری محمدآبادی، ا.  و م. س.، خلعتبری، م.، نصری، انتظاری،

 .32-53: 2 بومگیاه و زیست ورامین. دشت

پاشی هیومیک اسید بر ثیر تنش رطوبتی و محلولأت (0901)ا.  اگدرنژاد، و ع.، یوسفی، ا. ح.، ابراهیمی پاک، ن. حسینیان، س.

 .400-494: 43های حفاظت آب و خاک خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاه مرزه. نشریه پژوهش

 اسلامی رشت.  آزادتغذیه و متابولیسم گیاهان. انتشارات دانشگاه  (0950)ر.  م. ،تنهاپرستحق

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.9

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                            14 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.9.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1488-en.html


 099 ...عملکرد یااز اجز یبر برخ یکود های¬کننده¬تیتقو ریتأث یبررساسکندری و فاضلی                                                      

 

 

پاشی اسیدهای آمینه و سیلیسیک های محرک رشد و محلولثیر باکتریأبررسی ت (0900)فرد، ف. داوودی و فرد، م.، حبیبی، د.داوودی

تحت شرایط تنش خشکی. مجله زراعت و اصلاح نباتات  (.Triticum aestivum L) اسید بر برخی صفات فیزیولوژیک گیاه گندم

 )به فارسی بدون چکیده انگلیسی(. 092-090: 1

 اجزاء و عملکرد رشدی، خصوصیات بر هیومیک اسید مختلف سطوح پاشیمحلول اثر (0911)ر.  خزاعی، ح. و س. سبزواری،

  .79-39: 0 شناسی کشاورزیاز. نشریه بومپیشت ( رقم.Triticum aestivum L) گندم عملکرد

 نامهچمران. پایان رقم گندم عملکرد اجزاء و عملکرد بر آهن کود نانو و هیومیک اسید پاشیمحلول اثر (0907) ر. سدیدی، ا.

 ارشد زراعت. دانشگاه آزاد اسلامی سبزوار. کارشناسی

توسنتز جاری سنبله و برگ و انتقال مجدد قندهای محلول ساقه در سهم ف (0909)جلالی هنرمند، س.  و سعیدی، م.، مرادی، ف.

 00-45: 4-0 زارعی نهال و بذرافشانی. مجله بههردگوبتی پس از طگیری عملکرد دانه دو رقم گندم نان در شرایط تنش رشکل

 .)فارسی بدون چکیده انگلیسی(

ارشد  نامه کارشناسیگیاه برای افزایش رشد و عملکرد ذرت. پایان های فیلوسفری محرک رشدکاربرد باکتری (0915)پور، م. شمشیری

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران.

 شناسیبوم گندم. کیفی و کمی خصوصیات بر ریزمغذی عناصر کاربرد هایروش اثر (0913) ب. بنام، م.خورشیدی و نیا، ا.فرج

 .099-090: 9 (کشاورزی نوین دانش) زراعی گیاهان

 علوم در پژوهش زرین. رقم گندم عملکرد بر ریزمغذی عناصر پاشیمحلول و خشکی تنش اثر (0904) رشدی، م. و فرهمند، س.

 .29-74 :3زراعی 

ای بر برخی صفات اثر رقابت درون وبرون گونه (0907)ح.  سیاری زهان، م. و ر. فر، ف.، محمودی، س.، زمانی، غ.گلستانی

های تحت شرایط تنش خشکی. تنش (.Secale cereal Lو چاودار ) (.Triticum aestivum Lشدی گندم )مورفولوژیکی و ر

 )فارسی(. 420-473: 0محیطی در علوم زراعی 

 اثرات بررسی (0904) ج. عطاریلر، و ر. افروز، ع.، محمدی، ا.، جسوریه، ع.م.، صالحی، ف.، نبئی، م.، رخ ح.، نریمانی، محمودی،

سسه تحقیقات دیم ؤ. مراغه. م 22749آنفارم. شماره ثبت  شرایط در 4آذر رقم دیم گندم برعملکرد آمینه اسیدهای پاشیمحلول

  کشور.

برخی پارامترهای اکسیداتیو و  اثر اسیدآمینه آرژینین بر (0902)نژاد، ق. و زنگنه، ر. نصیبی، ف.، منچهری کلانتری، خ.، محمدی

)با چکیده  0000-0041: 41شناسی ایران( های گیاهی )مجله زیستافزایش تحمل به شوری در گیاه گندم. مجله پژوهش

 انگلیسی(.

اثر تنش خشکی آخر فصل بر برخی خصوصیات زراعی  (0900)دانشور، م.  و الهی، س.، ساسانی، ش.، احمدی، غ. م.نصیری خلیل

 .. )فارسی با چکیده انگلیسی(319-300 :09های محیطی در علوم زراعی بخش گندم نان. مجله تنشم و لاین امیدرق 49
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Abstract 
 
In recent years, special attention has been paid to the consumption of plant growth stimulants such as amino acids and 

humic acids along with micronutrients to adjust the effects of abnormal environmental conditions such as untimely cold 

or salinity and drought stress in grain production programs. In order to investigate the effect of growth enhancers on 

compensating for the lack of transport assimilates from storage sources to the grain during the last irrigation cut in two 

wheat cultivars in field conditions, an experiment was conducted as a split-plot in a randomized complete block design 

with three replications at the Kashmar Research Station during of 2019-2020.Two wheat cultivars included Sirvan and 

Rakhshan (a common cultivar of the region) in the main plots and growth enhancers included amino acid fertilizer, 

complete micronutrient, humic acid each one with 2:1000 concentration and the control, were taken in a subplot. All 

these fertilizer nutrients with an 8 kg ha-1 concentration of solo potash were sprayed in two growth stages of tillering 

and spiking. The results showed that the highest plant height (63.8 cm) was obtained in the Rakhshan cultivar by foliar 

application of humic acid. The effect of amino acid foliar application on peduncle length and weight in Rakhshan 

cultivar was more than other fertilizer treatments. In the Sirvan cultivar, the use of amino acid fertilizer had the highest 

number of seeds per spike (30.2) and grain weight per spike (1.28 g). The most number and weight of spikes per unit 

area were obtained from the application of amino acid fertilizer. The highest dry weight per square meter belonged to 

Sirvan cultivar (161 g) and Rakhshan cultivar (131 g) using humic acid fertilizer treatment. The most seed weight per 

unit area (91.9 g m-2) was obtained from amino acid fertilizer treatment in the Sirvan cultivar. The highest amount of 

photosynthesis (13.6 mmolm-2s-1) and stomatal conductance (145 mmolm-2s-1) were obtained from amino acid fertilizer 

treatment. The correlation coefficients showed a positive and significant relation between yield and spike weight per 

unit area (r = 0.94 **) and then with the number of spikes (r = 0.70 *). In general, foliar application of amino acids and 

humic acid in two stages of tillering and spiking can compensate for wheat yield reduction due to the last irrigation cut 

by changing the physiological and metabolic processes of the plant. 
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