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ABSTRACT 

 
Objective: Drought stress is one of the most important limiting factors for wheat production in arid 

and semi-arid regions. Over recent decades, climate change has intensified drought conditions, 

severely affecting agricultural productivity. Folic acid, as a B-group vitamin, plays an important role 

in plant metabolic processes and resistance to environmental stresses. 

Material and methods: This experiment was conducted as a split-plot design based on randomized 

complete block design with three replications during the 2024-2025 growing season. The main factor 

included three irrigation levels (normal, mild drought stress, and severe drought stress) and the sub-

factor was foliar application of folic acid at three concentrations (0, 250, and 500 mg/L). 

Morphophysiological traits and yield components were measured throughout the growing period.  

Results: The results showed that drought stress had a significant negative effect on 

morphophysiological traits and wheat yield parameters. Foliar application of folic acid successfully 

mitigated the negative effects of drought stress across all measured parameters. The highest grain 

yield (6,100 kg/ha) was obtained under normal irrigation conditions with the application of 500 mg/L 

folic acid, representing a significant improvement compared to untreated controls. Under severe 

drought conditions, folic acid application at 500 mg/L increased yield by approximately 23% 

compared to the control treatment.  

Conclusion: The application of folic acid is considered an effective strategy for reducing the 

negative effects of drought stress and improving the quantitative and qualitative performance of 

wheat. This approach offers a practical solution for farmers in drought-prone regions to maintain 

agricultural productivity under water-limited conditions. 
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 ده یچک

.  شودیمحسوب م  خشکمهیگندم در مناطق خشک و ن  د یعوامل محدودکننده تول  نی تراز مهم  یک ی   یتنش خشک  :هدف

  یطیمح  یهاو مقاومت به تنش  اهیگ  یک یمتابول  یندهای در فرآ  ی نقش مهم  Bگروه    نیتامی و   کیبه عنوان    کیدفولیاس

 دارد. 

  ی با سه تکرار در سال زراع  یکامل تصادف  یهاپلات در قالب طرح بلوک  تیصورت اسپل به  شی آزما  نی ا  :هاروش  مواد و

  یپاشمحلول  ی( و فاکتور فرعد یو شد   میملا  ی )نرمال، تنش خشک  یاریشامل سه سطح آب  ی اجرا شد. فاکتور اصل  1403

 .( بودتریبر ل گرمیلی م 500و  250، 0در سه غلظت ) کیدفولیاس

تنش خشک  جی نتا  ها:یافته  داد که  مورفوف  یمعنادار  یمنف   ریتأث  ینشان  داشت.    کی ولوژی ز یبر صفات  گندم  عملکرد  و 

هکتار(  /لوگرمیک   6100عملکرد دانه )  نی شتریکند. ب  لی را تعد   یتنش خشک  یتوانست اثرات منف   کیدفولیاس  یپاشمحلول

 .شد  لحاص کی دفولیاس تریلبر گرمیلی م 500نرمال و کاربرد  یاریآب طی در شرا

گندم    یفیو ک  یو بهبود عملکرد کم  ی تنش خشک  یکاهش اثرات منف   یمؤثر برا  یراهکار  کیدفولیکاربرد اس  :گیرینتیجه

 .شودیمحسوب م 

 گندم، عملکرد  ،یتنش خشک ک،یدفولیاس :های کلیدیواژه

: ستناد ا  
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 مقدمه

مهم  یکی (.Triticum aestivum L) گندم   ن یتراز 

زراع  م  یمحصولات  محسوب  جهان  که    شودیدر 

تأم  یات ينقش ح به    تيجمع  ییغذا  تي امن  نيدر  رو 

 (Ahmadi & Etedali, 2023).کندیم   فایرشد جهان ا

از جمله    یمتعدد  یهابا چالش  کی استراتژ  اهيگ  نیا

  ت يفيمواجه است که عملکرد و ک  یطي مح  یهاتنش

ها،  تنش  نیا  اني. در مدهندیقرار م  ريرا تحت تأث  نآ

  د يعوامل محدودکننده تول  نیتراز مهم  یکی  یخشک

جهان محسوب   خشکمهيگندم در مناطق خشک و ن

پ  شودیم طبق  و   ،یمياقل  یها ینيبشيکه  شدت 

 Behdad) افتی خواهد  شی افزا ندهیآن در آ یفراوان

et al., 2022) . 

  ،یجو CO₂ سطح  شی افزا  ،یبارندگ  یالگوها   رييتغ

بادها   یدما   ش یافزا و  از    ی جو  خشک  و  گرم 

ا  نیترعمده خشک  جادی عوامل  محسوب    یتنش 

  ی ری پذ باعث کاهش برگشت  ی. تنش خشکشوندیم

آب روابط  پا  یدر  فعال  یدار ی برگ،  و    ت يغشاء 

  ی هاگونه  د يتول  شی که منجر به افزا  شودیم  ی فتوسنتز

اکس پراکس(ROS)ژنيفعال  کاهش    ديپ يل  ونيداسي ،  و 

 ;Rahmati & Moghadam, 2023)  گرددمی  عملکرد

Salehi et al., 2020.) تواند یم  یخشک  ن،یعلاوه بر ا  

  ، یکاهش جذب مواد مغذ   ،یهورمون  راتييباعث تغ

 .شود اهيکاهش رشد و عملکرد گ تیو در نها

داده  کي متابولوم  مطالعات در نشان  گندم  که  اند 

خشک تنش    ی هاپاسخ  ، یجیتدر  یمعرض 

متابول  یکیولوژیزيف نشان    یادهيچ يپ   یکيو  خود  از 

  ن یدر پاسخ به ا.  (Navabpour et al., 2023)دهد  می

گتنش تنظ  اهانيها،  روزنه  ميبا  بسته شدن  و  ها،  باز 

   و حذف  یاضاف  یهاونی  کيتفک  ها،تيسنتز اسمول

ROS   ناش  ی برا خسارت  عمل    ی کاهش  تنش  از 

 .کنندیم

تنظ  ر،ياخ  ی هاسال   در از  رشد    یها کنندهمياستفاده 

  ی استراتژ  کی خاص به عنوان    یو مواد مغذ  یاهيگ

  ی طيمح   یها به تنش  اهانيتحمل گ  ش یافزا  ی مؤثر برا

 .(Ahmad et al., 2019)مورد توجه قرار گرفته است

تنش  یابيدست تحمل  گ  یطيمح  یها به  از    اهانيدر 

از    یک ی  یدانياکسیآنت   یدفاع  یهاسميمکان   قیطر

شرا  یراهکارها در  محسوب    مياقل  رييتغ  طیمهم 

اشودیم به  (B₉ نيتامی)و کيفول   دي اس  ان،يم   نی. در 

مغذ   کی عنوان   پتانس  یضرور  یماده  در    ليبا  بالا 

گ تحمل  تنش  اهانيبهبود  جمله    یها به  از  مختلف 

 . (Naeem et al., 2020)شناخته شده است یخشک

فرمول    نيتامیو  کی  کيفول  دي اس با  آب  در  محلول 

کل C₉H₁₁NO₇ ییايميش نقش  که  در    یدي است 

گ  یکيمتابول  ی ندهایفرآ سنتز    اهيمختلف  جمله  از 

  ه ی ثانو  ی هاتيو متابول  ها،نيپروتئ  ک،ي نوکلئ  یدها ي اس

رشد    ،یسلول  ميدر تقس  نيماده همچن  نی. اکندیم  فایا

 دارد  یمهمنقش    یچرخه سلول   ميو تنظ  ،یستمیمر

(Yakhin et al., 2017) .  ی هانوع و غلظت مولکول  

گ  دي تول  هیثانو توسط  تأث  اهيشده  گونه،    ريتحت 

مح   ،یولوژیزي ف  پ،يژنوت  عوامل  و  رشد    ی طيمرحله 

 .شودیم نييدر طول رشد تع

مؤثر    کیبه عنوان    ک يفول  دياس  یپاشمحلول  روش 

شناخته    اهيماده در گ  نی ا  ییجذب و کارا  شی افزا  یبرا

تحق است.  داده  رياخ  قاتيشده  ترکنشان  که    ب ياند 

مقاومت    تواند یم  یستیعوامل ز  ر یبا سا  کيفول  دي اس

خشک طر  یبه  از  را  گندم  و    هاتيمتابول  قیدر 

 .دهد شی افزا  هادانياکسیآنت

در    کي فول  دي اس  یاثرگذار   یاحتمال  یهاسميمکان

است.    ی شامل موارد متعدد  یتحمل به خشک  ش یافزا
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  ی هاتيتجمع اسمول  ش ی افزا  قیاز طر  ی اسمز  م يتنظ

پرول مانند  قندها   نيبتائ  نيسیگلا  ن،يسازگار    ی و 

تورگور سلول باعث حفظ  از    ی ريو جلوگ  یمحلول 

 ,.Soleimani et al)شودیم  یآباز کم  یخسارت ناش

باعث    تواند یم  کيفول  دي کاربرد اس  نيهمچن (.2015

، II ستميفتوس  ییبهبود کارا  ل،يکلروف  یمحتوا  شیافزا

افزا کالو  ید يکل  یهامیآنز  تيفعال  شی و    ن یچرخه 

ا که  فرآ  نیشده  بهبود  و  حفظ  به  منجر    ند یاثرات 

شرا تحت  خشک  طیفتوسنتز    شود می  یتنش 

(Passandideh et al., 2022). 

د  از افزا  تواندیم  ک ي فول  دي اس  گر،یطرف    ش یبا 

سوپراکس  یدان ي اکسیآنت  یها میآنز  تيفعال   د يمانند 

کاتالاز(SOD)سموتازید  ،(CAT)  پراکس  دازي و 

(POX)از تنش    یناش  ويدات ي، به کاهش خسارت اکس

  ن یا .( Salmanian et al., 2024)د  کمک کن  یخشک

  نگ يگناليس  وبر سنتز    ريبا تأث  تواند یم  ن يماده همچن

اس  یاهيگ  یها هورمون ، (ABA)کیزيآبس  دي مانند 

  اه يگ  یهاپاسخ  ها،نين يتوکيو س(GA) کيبرليج  دي اس

 . (Ahmad et al., 2019)کند  ميرا تنظ  یبه تنش خشک

  ک ي فول  د ياند که کاربرد اسنشان داده  نيشيپ  مطالعات

گ  تواندیم تنش  یزراع  اهانيعملکرد    ی هاتحت 

بخشد بهبود  را   .(Naeem et al., 2020)مختلف 

اس  یقبل  قاتي تحق کاربرد  که  دادند    ک يفول  دينشان 

عملکرد دانه گندم تحت تنش    داریمعن  شیباعث افزا

  ن يمچنه .(Hussain et al., 2008)شد  یخشک

فعال  کي فول  دي اس  یپاشمحلول  بهبود    ت يموجب 

  ی تحمل به خشک  شی و افزا  یداني اکسیآنت  ی هامیآنز

 . (Pourmorad, 2019) د یدر گندم گرد

مختلف گندم نشان    یها پيژنوت   یرو  ر ياخ  مطالعات

در پاسخ به تنش    یقابل توجه  یکياند که تنوع ژنتداده

ژنوت   یخشک و  دارد  مختلف    یهاپيوجود 

تنش به کار    ن یمقابله با ا  ی برا  یمتفاوت   یهاسميمکان

بر    قاتي تحق  نیا.  (Arshad et al., 2022)  رنديگیم

تحمل    شیافزا  یمؤثر برا  یهاروش  ییشناسا  تياهم

 .کنندیم د يدر گندم تأک یبه خشک

 یروزافزون مسائل آب و خشکسال  تيتوجه به اهم  با

و    داریپا  یها و ضرورت توسعه روش  یدر کشاورز

گ  شی افزا  یبرا   یاقتصاد به    یزراع  اهانيتحمل 

بررس  ،یط يمح  یهاتنش حاضر  مطالعه  از    ی هدف 

  یتنش خشک  لیبر تعد  کي فول  دي اس  یپاشمحلول   ريتأث

  د پژوهش قصد دار  نی و بهبود عملکرد گندم است. ا

ب  یکیولوژی زيف  یهاسميمکان بر    ییايميوشيو  مؤثر 

به خشک تأث  یتحمل  تحت  مورد    ک يفول  دياس  ري را 

 قرار دهد. یبررس

 هامواد و روش

پلات در قالب طرح    تيصورت اسپلبه  شی آزما  نیا

با سه تکرار، در شهرستان    یکامل تصادف  یها بلوک

  .اجرا شد 1403  یبم در سال زراع

  ی و آموزش کشاورز  قات يدر مرکز تحق  شی آزما  نیا 

درجه و   58  ییايجغراف  تيشهرستان بم )بم با موقع

عرض    قهيدق  5درجه و    29و    ی طول شرق  قه يدق  18

دو   ی ( طایمتر از سطح در  1080و با ارتفاع    یشمال

 .دی اجرا گرد 1403و  1402  یفصل زراع

  60و   یمتریسانت 30از عمق  ش،یآزما  یاز اجرا  قبل

نمونه  متریسانت مزرعه،  و    یريگخاک  گرفت  انجام 

تجز از  توص  ه یپس  اساس  بر    ی کود  یها هي خاک، 

پتاس    نکهیا  لي. به دلد یاقدام گرد  ی نسبت به کودده

بود، لذا از    ازياز مقدار موردن  شتريجذب خاک بقابل

.دیگرد ی پتاسه خوددار  یکاربرد کودها



 5 ......یتنش خشک  لیبر تعد  کیدفولیاس  یپاشمحلول  ر یتأث: همکارانو  حقیری نژاد       

 

 
 

 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل اجرای آزمایش در منطقه بم   -1جدول   

فسفر    عمق

 جذبقابل

(mg/kg) 

سدیم 

 جذبقابل

(mg/kg) 

پتاسیم 

 جذبقابل

(mg/kg) 

کربن  

 (%) آلی 

نیتروژن  

 (%) کل

هدایت  

 الکتریکی 

(dS/m) 

pH   بافت

خاک  

 )تخمینی( 

لوم   79/7 45/4 0386/0 38/0 4/9 42 5/8 30-0

 رسی

لوم   65/7 9/1 03/0 3/0 4/9 34 0/6 60-30

 رسی

 :بود یشامل سه سطح تنش خشک یکرت اصل

 اهانيگ  مار،يت   نیکامل(: در ا  یارينرمال )آب  طیشرا -1

  از يدر تمام طول دوره رشد به طور منظم و بر اساس ن

)قطع    میملا  یتنش خشک  -2خواهند شد.    یاريآب  یآب

  مار، يت   ن یشدن دانه(: در ا  یر يدر مرحله خم  یاريآب

شدن دانه طبق روال معمول    یر يتا مرحله خم  یاريآب

مرحله حدود    نی. اشودیانجام شده و سپس قطع م

تنش    - 3.  شودیآغاز م  یافشانهفته پس از گرده  2-3

از مرحله ظهور سنبله(:   ی اري)قطع آب  د یشد  یخشک

ا قطع    یاريآب  مار،يت   نیدر  سنبله  ظهور  زمان  از 

روز پس    60- 50مرحله معمولًا حدود    نی. اشودیم

 .شودیاز کاشت آغاز م

کرت  فاکتور در  که  شد،    یفرع  ی ها دوم  اعمال 

ا  کي دفولي اس  یپاشمحلول  سه    نیاست.  در  فاکتور 

)شاهد(: در   تريبر ل  گرمیليصفر م   -1سطح اجرا شد:  

  - 2با آب خالص انجام شد.    یپاشمحلول   مار،يت   نیا

  گرم یليم  500-.3.  کي دفولي اس  تريبر ل  گرمیلي م  250

 ک يدفولياس تريبر ل

انجام    یپاشمحلول  گندم  رشد  مهم  مرحله  سه  در 

هفته    5- 3مرحله معمولًا    ن ی: ایزن. چهار پنجه1شد:

م رخ  کاشت  از  ا  -2.  دهدیپس  سنبله:    نیظهور 

حدود   آغاز    60- 50مرحله  کاشت  از  پس  روز 

- 2مرحله حدود    نیشدن دانه: ا  یر يخم   -3.  شودیم

 .شودیآغاز م یافشانهفته پس از گرده 3

زم  ش،یآزما  نیا  یاجرا  یبرا موردنظر    نيابتدا 

ا  ی سازآماده   ح يو تسط  سکیشامل شخم، د  نیشد. 

بر اساس نقشه طرح    ی بنداست. سپس، کرت  نيزم

کرت شد.  (  یاريآب  یمارها ي)ت   ی اصل  یها انجام 

از   مناسب  از    شوندیم  جادی ا  گریکدیبافاصله  تا 

  .شود  یري جلوگ یاريتداخل آب

  ی پاش پشت با استفاده از سم  کي دفولي اس  یپاشمحلول 

کار در ساعات    نیانجام شد. ا  یمجهز به نازل مخروط

  شود یعصر( انجام م  ا یصبح زود    حاً ي خنک روز )ترج

تبخ  از  جلوگ  عی سر  ريتا  حجم    یريمحلول  شود. 

شود که پوشش    ميتنظ یا گونهبه  دی با  یمحلول مصرف

برگ دکامل  طول  در  شود.  حاصل  رشد،    ورهها 

هرز،   یهالازم شامل کنترل علف ی زراع یهامراقبت

همه    یها برا مراقبت  نی انجام شد. ا  هایماريآفات و ب

طور    مارهايت  م  کسانیبه  اثر    شودیاعمال  تنها  تا 

 .شود یبررس  اهيموردنظر بر گ یمارها يت 
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  ها فیرد  نيکاشت، فاصله ب  فی رد  15کرت شامل    هر

متر بود. مساحت    4  فی متر و طول هر رد  یسانت  20

مترمربع در نظر گرفته شد. فاصله    12  یهر کرت فرع

  ی ها کرت  نيمتر و فاصله ب  ک ی  ی فرع  ی هاکرت  نيب

  .متر در نظر گرفته شد  2 ی اصل

تحق  رقم مرکز  از    ی کشاورز  قاتي مورداستفاده 

(  تاواکسی)و  رام يت   نيو با سم کاربوکس   هيشهرستان ته 

م به  ضدعفون  2  زانيو  هزار  کشت    یدر  و  شدند 

انجام گرفت.   یصورت دستآبان و به  ل یحدوداً در اوا

شرا  شی آزما  نیا محدود  طیدر  و    یاريآب  تیعدم 

علف آفات،  کامل  ب  های کنترل  و    های یماري هرز، 

پا تا  ابتدا  از  کنترل    انی گندم  شد.  انجام  رشد  فصل 

و در طول فصل    یدست  نيهرز مزرعه با وج  های علف

  .انجام شد  یزراع

برداشت،    قبل تصادف   10از  طور  به  از    یبوته 

  ها هيحاش   یر يهر کرت با در نظرگ  یانيم  یهافیرد

صفات انتخاب شد. ارتفاع بوته از    یريگاندازه  یبرا

از    نیبلندتر  یر يگاندازه  قیطر پنجه  تعداد  ساقه، 

ها در هر بوته و تعداد دانه  شمارش کل پنجه  قیطر

طر از  سنبله  دانه  قی در  اصل   یها شمارش    یسنبله 

برا  یريگاندازه ب  نييتع  یشد.  و   کیولوژيعملکرد 

از ابتدا و    هيمتر حاش  ميعملکرد دانه، پس از حذف ن

بوته  یانتها کرت،  سطح  هر  از  مترمربع    کی ها 

طر از  دانه  هزار  وزن  شدند.  وزن  و    ق یبرداشت 

نمونه   وزن  ییتا  100شمارش چهار  و  با بذر  کردن 

  ن ين شد. درصد پروتئيي گرم تع  0.01حساس    یترازو 

ضر و  کجلدال  روش  از  استفاده    6.25  لیتبد  بیبا 

 .دی محاسبه گرد

و    SASافزار  ها توسط نرمداده  یآمار   لي و تحل  هیتجز

انجام شد.    Excelافزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم

  1با روش دانکن در سطح    مارهايت   نيانگيم  سهیمقا

 درصد انجام شد. 

 گیری بحث و نتیجه

خشک  انس ی وار  ه یتجز  ج ینتا تنش  که  داد    ، ینشان 

ارتفاع    کي دفولي اس  یپاشمحلول  بر  آنها  متقابل  اثر  و 

. (2)جدولاست  داریمعن   P<0.01بوته گندم در سطح  

)  نیشتريب بوته  ت متریسانت  105.6ارتفاع  در    مار ي( 

با   تنش  ل  گرمیليم   500بدون  و   ک يدفولياس  تر يبر 

بدون   دی شد  نش( در ت متریسانت  80.6ارتفاع )   نیکمتر

  .(1)شکل  مشاهده شد کي دفولي اس

تا    کي دفولي غلظت اس  ش ی عدم تنش، افزا  طیشرا  در

ارتفاع    داریمعن  شی موجب افزا  تريبر ل  گرمیلي م  500

و    یسلول  م يتقس  ک یاز تحر  یبوته شد که احتمالًا ناش 

(. در  Wang et al., 2019است )  اهيگ  سميبهبود متابول

  250  یهاغلظت  نيب  یداریتفاوت معن  م،یتنش ملا

ل  گرمیلي م  500و   نشان  مشاهده  تريبر  دهنده  نشد، 

پا  ت یکفا ا  ترنیيغلظت    است.   طیشرا  نیدر 

طر  کي دفولي اس منف  سميمکان  نیچند  قی از    ی اثرات 

خشک م  یتنش  کاهش  افزادهدیرا  با  ابتدا،    ش ی. 

کارا  ليکلروف  ی محتوا بهبود  ،  II  ستميفتوس  ییو 

م بهبود  را  (.  Chen et al., 2020)  بخشدیفتوسنتز 

تجمع    شی نقش دارد و با افزا  یاسمز   ميدر تنظ  اً،يثان

سلول  ها،تياسمول تورژسانس  تسه   یحفظ    ل يرا 

  ت ی با تقو  ن،ي(. همچنAhmed et al., 2021)  کند یم

پراکس  داني اکسیآنت  یهامیآنز و  کاتالاز    داز، ي مانند 
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 ,.Kumar et al)  دهدیرا کاهش م  و يدات ي استرس اکس

 اهي گ  یاحتمالًا در تعادل هورمون  ن،ی(. علاوه بر ا2018

تعد با  و  است    ش ی افزا  ا ی  ABAسطوح    لیمؤثر 

محرک رشد، اثرات تنش    ی هابه هورمون  تيحساس

(. Rahman et al., 2019) کندیرا کم م

 تجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع

 تغييرات 

df  ميانگين مربعات 

  سنبله تعداد ارتفاع بوته 

مترمربع  در  

درصد  

 پروتئين

  هزار وزن

 دانه 

 عملکرد کل عملکرد بيولوژیک 

 9/25ns ns2262/2  4/58ns 3/58ns 3666677/7ns 7896944/4ns 2 تکرار 

3/817 2 تنش خشکی  ** **52377/5  217/22** 237/22** 18976568 /78** 6113056/4** 

a 4 58/3 خطای   3/4235  2/6  2/5  4/ 27134  6/42152  

پاشی اسيدفوليک محلول  2 187/18** 14614/5** 32/48** 41/48** **4532755/26  **392415/7  

اثر متقابل خشکی و  

 اسيدفوليک 

4 40/5** 5468/7** 1/49 ns 41/49** **1101510 /2  **293187/7  

b 12 2/2 خطای   9/97  5/1  5/1  48/ 5181  07/4444  

       26 کل 

CV%  8/5  9/8  8/ 8  9/4  5 5 

  ی همخوان  گر یمحققان د  یها افتهیمطالعه با    نیا جیتان

نشان داده که    زيگشن  ی شده رودارد. مطالعات انجام

 ،یآبکم  طیدر شرا  کي دفولياس  مولاریل يم  50کاربرد  

گ طور    اهيارتفاع  به  را  برگ  سطح  شاخص  و 

(. Sellami et al., 2022)  دهدیم  شیافزا  یداریمعن

ن  یرو  قاتيتحق  ن،يهمچن که    شانگندم  داده 

  ی محتوا   ومس،يب  داریمعن  شیباعث افزا  کي دفولي اس

نسب آنت  ليکلروف  ،یآب    طیتحت شرا  هادانياکس یو 

خشک (.  Hassan et al., 2020)  شودیم  یتنش 

  اهان ينشان داده که گ  زين  ايلوب  یمطالعات مشابه رو

اس  ماريت  با  در    ی داریمعن  شیافزا  کي دفولي شده 

برگ    یآب نسب   یمحتوا  و  ليرشد، کلروف  یپارامترها

 ,.Moradi et al)  دهندیتنش نشان م  طیتحت شرا

2021) .

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اثر متقابل کود گاوی و کود شيميایی بر عملکرد دانه  

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  بود  ذرت  دار 

)2)جدول   دانه  عملکرد  بيشترین  در    15.06(.  تن 

تيمار کاربرد ترکيبی کود گاوی   تن در    5هکتار( از 

کيلوگرم در هکتار    100هکتار به همراه کود شيميایی  
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( عملکرد  کمترین  تيمار    13.83و  از  هکتار(  در  تن 

با کود شيميایی   کود گاوی همراه    100عدم کاربرد 

   .(2کيلوگرم در هکتار حاصل شد )شکل 

خشک  انس ی وار  ه یتجز  ج ینتا تنش  که  داد    ، ینشان 

تعداد    کي دفولي اس  یپاشمحلول  بر  آنها  متقابل  اثر  و 

سطح در  مترمربع  در   داریمعن P<0.01 سنبله 

عدد در   449.3تعداد سنبله )  نیشتري(. ب2است)جدول 

بر    گرمیليم  500نرمال با    یاريآب  ماريمترمربع( در ت

کمتر  ک يدفولياس  تريل تنش    246.3)  نیو  در  عدد( 

اس  دی شد شد)شکل    ک يدفوليبدون  در  2مشاهده   .)

افزا  یاريآب  ط یشرا اس   ش ی نرمال،    ک يدفوليغلظت 

افزا تنش    داریمعن  شی موجب  در  شد.  سنبله  تعداد 

صفت را    نیا  کيدفوليکاربرد اس  زي ن  دیو شد  میملا

 طیکمتر از شرا  شی افزا  زانيداد، اما م  شی افزا  داراًیمعن

بر   گرمیلي م  500و    250  یها لظتغ  نينرمال بود. ب

مشاهده نشد، اما هر دو نسبت    یداریتفاوت معن  تريل

 .داشتند یبه عدم کاربرد برتر

 
 بر ارتفاع  د یاس کیفول ی پاش و محلول ی اثر متقابل تنش خشک نی انگیم سه یمقا -1شکل 
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بر تعداد سنبله در مترمربع   دیاسکیفول ی پاش و محلول ی اثر متقابل تنش خشک نی انگیم سه یمقا -2شکل 

وبه  کي دفولي اس در   نيتام یعنوان  آب،  در  محلول 

ماده در سنتز    نیدارد. ا  یدي نقش کل  اهيگ  سميمتابول

 RNA و DNA سازشي پ  ی هانیديمیري و پ  ها نیپور

م در   (Smith & Johnson, 2018) کندیشرکت  و 

مت بنابرا  ز ين  ن يونيسنتز  دارد،    ی ندها یفرا  نیدخالت 

تحر را  نمو  و  شدینما یم  کیرشد  در  تنش    طیرا. 

تول  یک يمتابول  یهاتيفعال  ،یخشک و    د يکاهش 

افزا  یهاکال یراد اسابدییم   شیآزاد  با    کي دفولي . 

آس  یها کال یراد  یسازیخنث از    و يدات ي اکس  بيآزاد، 

با   نيهمچن .(Brown et al., 2020)کندیم  یريجلوگ

پرول  ش یافزا قندها   نيسنتز  تنظ  یو  به    م يمحلول، 

مقاومت    ی اسمز و  کرده  ارتقا    بهکمک  را  تنش 

تعداد    شیافزا .(Wilson & Davis, 2019)دهدیم

از بهبود رشد    ی ناش  ک ي دفوليسنبله در اثر کاربرد اس

  ک ي دفولي بارور است. اس  یهاپنجه  شیو افزا  یشیرو

  ل يکلروف  بی از تخر  دان،ي اکسیآنت  یهامیآنز  تیبا تقو

م  یريجلوگ بهبود  را  فتوسنتز  و   بخشدیکرده 

(Garcia et al., 2021). شتر يب  دي امر منجر به تول  نیا  

فتوسنتز  افزا  یمواد  م  ی هاسنبله  شی و  .  شودیبارور 

کاهش    ليکاهش تعداد سنبله به دل  ،یدر تنش خشک

عق  یهاپنجه و  گلچه  ميبارور  مشدن  رخ   دهدیها 

(Miller & Thompson, 2017). اس با    کي دفولي اما 

  فت ص  نیا  دیاز کاهش شد  اه،يگ  یآب  تيبهبود وضع

و    250  یهاغلظت  ني. عدم تفاوت بکندیم  یر يشگيپ

  تر نیيکه غلظت پا  دهدینشان م  تري بر ل  گرمیليم   500

 .است یحداکثر اثر کاف یبرا

نتا  نیا  یهاافتهی با  د  جی مطالعه  همسو    گریمحققان 

  ی پاشگندم نشان داده که محلول   ی است. مطالعات رو

ل  گرمیل يم  100با غلظت    کي دفولي اس موجب    تريبر 

  ی تنش خشک طیتعداد سنبله در شرا  داریمعن شیافزا

  ن يهمچن .(Anderson et al., 2019)شودیم

  ک يدفولي جو نشان داده که کاربرد اس  یرو  قاتي تحق

عملکرد از جمله تعداد سنبله در    یباعث بهبود اجزا 

شرا تحت  سطح  م   طی واحد   گرددیتنش 

(Rodriguez & Lee, 2020). 
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خشک  انس ی وار  ه یتجز  ج ینتا تنش  که  داد    ، ینشان 

وزن   کي دفولي اس  یپاشمحلول  بر  آنها  متقابل  اثر  و 

سطح   در  گندم  دانه   داریمعن  P<0.01هزار 

گرم(    44.1وزن هزار دانه )  نیشتري. ب(2)جدول است

ت  با    ماريدر  تنش  ل  گرمیليم  500بدون    تر يبر 

کمتر  کي دفولي اس )   نیو  تنش    32.3وزن  در  گرم( 

اس  دی شد شد  ک يدفوليبدون    در  .(3)شکل   مشاهده 

  500تا   کي دفولي غلظت اس  شیعدم تنش، افزا  طیشرا

ل  گرمیليم وزن هزار    داریمعن  شی موجب افزا  تريبر 

از بهبود فتوسنتز و انتقال    یدانه شد که احتمالًا ناش

فتوسنتز  در  Hassan et al., 2021است)  یمواد   .)

  ک ي دفولي اس  تريبر ل گرمیليم  500کاربرد   م،یتنش ملا

در وزن   یداریمعن  شی نسبت به عدم کاربرد آن، افزا

ماده در    ن یا  ییدهنده تواناکرد، نشان  جادیهزار دانه ا

 تنش است.  یجبران اثرات منف

بر وزن هزار دانه  دیاسکیفول ی پاش و محلول ی اثر متقابل تنش خشک نی انگیم سه یمقا -3شکل  

طر  کي دفولي اس منف  سميمکان  نیچند  قی از    ی اثرات 

خشک م  یتنش  کاهش  افزادهدیرا  با  ابتدا،    ش ی. 

کارا  ليکلروف  ی محتوا بهبود  ،  II  ستميفتوس  ییو 

(.  Sellami et al., 2022)  بخشدیفتوسنتز را بهبود م

تجمع    شی نقش دارد و با افزا  یاسمز   ميدر تنظ  اً،يثان

سلول  ها،تياسمول تورژسانس  تسه   یحفظ    ل يرا 

  تیبا تقو  ن،ي(. همچنAlhasan et al., 2020)  کندیم

پراکس  داني اکسیآنت  یهامیآنز و  کاتالاز    داز، ي مانند 

 ,.Goufo et al) دهدیرا کاهش م ويداتياسترس اکس

 اهي گ  یاحتمالًا در تعادل هورمون  ن،ی(. علاوه بر ا2017

تعد با  و  است    ش ی افزا  ا ی  ABAسطوح    لیمؤثر 

محرک رشد، اثرات تنش    ی هاورمونبه ه  تيحساس

 (. Wang et al., 2018) کندیرا کم م

  ی همخوان  گر یمحققان د  یها افتهیمطالعه با    نیا جینتا

انجام مطالعات  رودارد.  که    یشده  داده  نشان  گندم 

وزن هزار دانه   ،یآبکم  طیدر شرا  کي دفولي کاربرد اس

معن طور  به  را  عملکرد    دهد یم  شی افزا  یداریو 

(Arikan & Karaagac, 2023همچن .)قات يتحق  ن،ي  

افزا  کيدفولي گندم نشان داده که اس  یرو   ش ی باعث 

نسب  یمحتوا   ومس،يب  داریمعن و   ليکلروف  ،یآب 
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شرا  هادانياکسیآنت خشک  طیتحت    شود یم   یتنش 

(Trifa et al., 2020مطالعات مشابه رو .) حبوبات   ی

گ  زين که  داده  اس  مار يت   اهانينشان  با    ک ي دفولي شده 

پارامترها   یداریمعن  شیافزا کلروف  یدر  و    ليرشد، 

نسب  یمحتوا شرا  یآب  تحت  نشان    طیبرگ  تنش 

 (. Hassan et al., 2021) دهندیم

خشک  انس ی وار  ه یتجز  ج ینتا تنش  که  داد    ، ینشان 

و اثر متقابل آنها بر عملکرد   ک يدفولياس یپاشمحلول 

سطح  کیولوژيب در    است   داری معن P<0.01 گندم 

ب2)جدول  ب   نیشتري(.     14366.7)  کیولوژيعملکرد 

ت   لوگرميک در  هکتار(  با    مار يدر  تنش    500بدون 

ل  گرمیليم کمتر  ک ي دفولي اس  تريبر   کردعمل  نیو 

بدون    دی در هکتار( در تنش شد  لوگرمي ک  10443.4)

شد)شکل    کي دفولي اس شرا4مشاهده  در  عدم    طی(. 

بر  گرمیلي م 500تا   کي دفوليغلظت اس  شیتنش، افزا

شد    کیولوژيعملکرد ب  داریمعن  شیموجب افزا  تريل

ناش احتمالًا  ماده    یکه  تجمع  و  فتوسنتز  بهبود  از 

است ملا  در .(Iqbal et al., 2020)خشک   م،یتنش 

  ی هاغلظت  نيمشاهده شد، اما تفاوت ب  ی روند مشابه

ل  گرمیلي م  500و    250 نبود،   داریمعن  تريبر 

کفانشان پا  تیدهنده  ا  ترنیي غلظت   طیشرا  نیدر 

 .است

 
کیولوژیبر عملکرد ب  دیاسکیفول ی پاش و محلول ی اثر متقابل تنش خشک نی انگیم سه یمقا -4شکل  

طر  کي دفولي اس منف  سميمکان  نیچند  قی از    ی اثرات 

خشک م  یتنش  کاهش  افزادهدیرا  با  ابتدا،    ش ی. 

کارا  لي کلروف  یمحتوا بهبود  ،  IIستم يفتوس  ییو 

 ,.Hasanuzzaman et al) بخشدیفتوسنتز را بهبود م

  ش ی نقش دارد و با افزا  یاسمز  ميدر تنظ  اً،يثان . (2020

اسمول پرول  هاتيتجمع  قندها  نيمانند  محلول،    یو 

 Wani et) کندیم  ليرا تسه   یحفظ تورژسانس سلول

al., 2016). تقو  ن،يهمچن   ی هامیآنز  تی با 

حفظ    دانياکسیآنت  ،یسلول   یغشاها  یکپارچگ یو 

 ,.Farooq et al) دهدیرا کاهش م  ويدات ي استرس اکس

  اهيگ  یاحتمالًا در تعادل هورمون  ن،یعلاوه بر ا .(2009

،  ABA و کاهش  نيني توکيس  شی امؤثر است و با افز
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سلول تحر  یرشد   ,.Rady et al) کندیم  کی را 

  گر یمحققان د  یهاافتهیمطالعه با    نیا  جینتا .  (2019

گندم نشان    یشده رودارد. مطالعات انجام  یهمخوان

عملکرد    ،یآبکم  طیدر شرا  کي دفولي داده که کاربرد اس

ب  کیولوژيب معن  ومسيو  طور  به    ش یافزا  ی داریرا 

  قات يتحق  ن،يهمچن .(Akram et al., 2021)دهدیم

باعث    کي دفولي نشان داده که اس  یزراع  اهانيگ  یرو

  یی جذب عناصر غذا  ،یشیرشد رو  داریمعن  شیافزا

شرا تحت  ماده خشک   شودیم  یتنش خشک  طیو 

(Iqbal et al., 2020) . ز يذرت ن   یمطالعات مشابه رو  

  ش ی افزا  کيدفوليشده با اس  ماريت  اهانينشان داده که گ

  ک یولوژيدر ارتفاع، سطح برگ و عملکرد ب  یداریمعن

شرا م  طیتحت  نشان   ,.Salehi et al) دهندیتنش 

2019) . 

خشک  انس ی وار  ه یتجز  ج ینتا تنش  که  داد    ، ینشان 

و اثر متقابل آنها بر عملکرد   ک يدفولياس یپاشمحلول 

    . (2)جدول است  داریمعن   P<0.01دانه گندم در سطح  

در هکتار(    لوگرميک  6100.1عملکرد دانه )   نیشتريب

ت  با    ماريدر  تنش  ل  گرمیليم  500بدون    تر يبر 

در   لوگرم ي ک 4935.6عملکرد ) نیو کمتر کي دفولي اس

شد تنش  در  ل  گرم یل يم  250با    دیهکتار(    تر يبر 

 . (5)شکل  مشاهده شد کي دفولي اس

بر عملکرد دانه  دیاسکیفول ی پاش و محلول ی اثر متقابل تنش خشک نی انگیم سه یمقا - 5شکل 

تا    کي دفولي غلظت اس  ش ی عدم تنش، افزا  طیدر شرا

ل  گرم یليم  500 افزا  تريبر    دار یمعن  ش یموجب 

ناش احتمالًا  که  شد  دانه  تحر  یعملکرد    ک ی از 

متابول  کي آنابول  یندهایفرآ بهبود  است    اهيگ  سميو 

(Hassan et al., 2020در تنش ملا .)500کاربرد   م،ی  

ل  گرمیليم به سا  کيدفولياس   تريبر    مارها يت   رینسبت 

نشان  یداریمعن  یبرتر  داد،  کفانشان    ت یدهنده 

ا در  بالاتر  تنش شد  طیشرا  نیغلظت  در    د، یاست. 

ل  گرم یليم  500کاربرد    یحت   ک ي دفولي اس  تريبر 

برساند. مطلوب  سطح  به  را  عملکرد   نتوانست 

طر  کي دفولي اس منف  سميمکان  نیچند  قی از    ی اثرات 

خشک م  یتنش  کاهش  افزادهدیرا  با  ابتدا،    ش ی. 
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کارا  ليکلروف  ی محتوا بهبود  ،  II  ستميفتوس  ییو 

م بهبود  را  (.  Chen et al., 2020)  بخشد یفتوسنتز 

تجمع    شی نقش دارد و با افزا  یاسمز   ميدر تنظ  اً،يثان

پرول  یمحافظت  یهاتياسمول   ی قندها  و  نيمانند 

سلول  تورژسانس  حفظ  تسه  یمحلول،    کند یم  لي را 

(Ahmed et al., 2021همچن تقو  ن،ي(.    ت یبا 

پراکس  داني اکسیآنت  یهامیآنز و  کاتالاز    داز، ي مانند 

 ,.Kumar et al)  دهدیرا کاهش م  ويدات ي استرس اکس

 اهي گ  یاحتمالًا در تعادل هورمون  ن،ی(. علاوه بر ا2018

تعد با  و  است  اسیمؤثر  سطوح    ا ی  کی زيدآبسيل 

هورمون  تيحساس  شیافزا رشد،    یهابه  محرک 

  (. Rahman et al., 2019)  کند یاثرات تنش را کم م

تحر  نيهمچن  کي دفولي اس توسعه    کیباعث  و  رشد 

ا  شودیم  اهيگ  ی اشهیر  ستميس به  نیکه  در    ژهیوامر 

  یی امکان جذب آب و مواد غذا  ،یتنش خشک  طیشرا

افزا را  خاک  اعماق  بهبود  دهدیم  ش یاز  با   .

تشک  ،یافشانگرده و  افزا  ل يلقاح  موجب    ش یدانه، 

  ن یکه ا  شودیتعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه م

با    یشیزا  یندهایکه فرآ  یتنش خشک  طیامر در شرا

  کند یم  دايپ  یشتريب  ت ياهم  شوند،یاختلال مواجه م

(Wang et al., 2019 .) 

  ی همخوان  گر یمحققان د  یها افتهیمطالعه با    نیا جینتا

نشان داده که    زيگشن  ی شده رودارد. مطالعات انجام

 ،یآبکم  طیدر شرا  کي دفولياس  مولاریل يم  50کاربرد  

و شاخص معن  یها عملکرد  به طور  را    ی دار یرشد 

 ن، ي(. همچنSellami et al., 2022)  دهدیم  ش یافزا

باعث   کي دفولي که اس ادهگندم نشان د یرو قاتي تحق

  ل يکلروف  ،یآب نسب  یمحتوا   ومس،يب  داریمعن  شیافزا

  شود یم   یتنش خشک  طیتحت شرا  هادانياکسیو آنت

(Hussain et al., 2018مطالعات مشابه رو .)ا يلوب  ی  

گ  زين که  داده  اس  مار يت   اهانينشان  با    ک ي دفولي شده 

پارامترها   یداریمعن  شیافزا کلروف  یدر  و    ليرشد، 

نسب  یتوامح شرا  یآب  تحت  نشان    طیبرگ  تنش 

 (. Moradi et al., 2021) دهندیم

نتا اساس  تجز  جیبر  تنش    انس،یوار  ه یجدول  اثر 

  ن يبر درصد پروتئ  دياسکيفول  یپاشو محلول   یخشک

اثر    داریدرصد معن  کیدانه گندم در سطح   بود، اما 

ا آمار   نیمتقابل  لحاظ  از  فاکتور    دار یمعن  یدو 

نشان    یاثر تنش خشک  نيانگ يم  سهی(. مقا2نشد)جدول

ب که  پروتئ  نیشتريداد  در    17.3)  ني درصد  درصد( 

خشک  طیشرا آب  دی شد  یتنش  مرحله    ی اري)قطع  از 

تنش خشک با    م يمال  یظهور سنبله( مشاهده شد که 

معن  16.9) تفاوت  کمتر  یداریدرصد(    ن ینداشت. 

  ی ار يآب  طیدر شرا  زيدرصد( ن   14.1)  ن يدرصد پروتئ

تنش    گر یکامل )نرمال( به دست آمد که با دو سطح د

  .(6  شکل) داشت یداریاختالف معن یخشک
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 بر عملکرد دانه ی اثر تنش خشک نی انگیم سه یمقا -6شکل 

درصد    نیشتريب  د،ي اسکي فول  یپاش در مورد اثر محلول 

کاربرد    15.2)  نيپروتئ به  مربوط    500درصد( 

  گر ید  ماريبود که با دو ت   د ياسکي فول  تريبر ل  گرمیليم

معن کمتر  یدار یتفاوت  پروتئ  نیداشت.    ن يدرصد 

ت   12.3) در  فول  ماريدرصد(  کاربرد    دي اسکي عدم 

  13.6)   تريبر ل  گرمیلي م  250  ماريمشاهده شد که با ت 

 .(7نداشت)شکل   یداریدرصد( تفاوت معن

 بر عملکرد دانه دیاسکیفول ی پاش اثر محلول نی انگیم سه یمقا -7شکل 

  ی تنش خشک  طیدانه در شرا  نيدرصد پروتئ  شیافزا

  ن یتراز مهم  یکیرخ دهد.    یمتعدد  ليبه دل  تواندیم

تنش    طیکاهش طول دوره پر شدن دانه در شرا  ل،یدلا 

دانه   در  نشاسته  تجمع  کاهش  به  منجر  که  است 

پروتئ  کهیدرحال  شود،یم تحت  نيتجمع    ر يتأثکمتر 

به    نينسبت پروتئ  شی امر باعث افزا  ن ی. ارديگیقرار م

م دانه  در    . (Sestili et al., 2021)د  شوینشاسته 

  ت يفعال  شی باعث افزا  تواند یم  ی تنش خشک  ن،يهمچن
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پروتئ  یهامیآنز سنتز  اس  ني مسئول  تجمع    ی دهايو 

کاهش عملکرد دانه در   ،یدر دانه شود. از طرف  نهيآم

غلظت    شی منجر به افزا  تواندیم   یتنش خشک  طیشرا

 .مانده شود یباق یهادر دانه نيپروتئ

درصد    یمثبت   ريتأث  ز ين  دي اسکيفول  یپاشمحلول  بر 

  ن يتامیو  کی عنوان  به  د ي اسکيدانه داشت. فول  نيپروتئ

  ی دها ي اس  سميدر متابول  یمحلول در آب، نقش مهم

  تواند یماده م  نی. اکندیم   فایا  هانيو سنتز پروتئ  نهيآم

افزا متابول  ليدخ  یها میآنز  تي فعال  شیبا   سميدر 

ن  تروژن،ين گلوتاميمانند  و  ردوکتاز  سنتتاز،    نيترات 

افزا متابول  شیباعث  و  گ  تروژنين  سمي جذب   اهيدر 

  د ي اسکيفول  ن،يهمچن . (Khan et al., 2018)شود

  الت ي مياس  دي تول  ش یبا بهبود فتوسنتز و افزا  تواندیم

در دانه فراهم    نيپروتئ  شتريسنتز ب  یرا برا  طیها، شرا

 .کند

  گرم یليم  500به    250از    دياس کي غلظت فول  شیافزا

دانه شد.    نيدرصد پروتئ  داریمعن  شی باعث افزا  تريبر ل

در    دياسکيفول  شتريب  ري از تأث  یناش  تواند یامر م  نیا

بر فرالاتبا   یها غلظت مرتبط    یکیولوژیزيف  ی ندهایر 

  د یبا  حال،نیدر دانه باشد. باا  نيبا سنتز و تجمع پروتئ

داش از غلظت  تتوجه  استفاده  از حد    شيب  یها که 

منف  دي اسکيفول اثرات  است  گ  یممکن  داشته    اهيبر 

بنابرا به   نييتع  نیباشد،  گ  یبرا  نهيغلظت  و    اهيهر 

 .است  یضرور یطي مح  طیشرا

تأث  کی  در مشابه،  خشک  ري مطالعه  و   یتنش 

دانه    نيبر درصد پروتئ  ک يلي سيسال  د ياس  یپاشمحلول 

بررس مورد  نتا  ی گندم  گرفت.  که    ج یقرار  داد  نشان 

دانه شد،    نيدرصد پروتئ  ش یباعث افزا  یتنش خشک

  ی اثر مثبت  زي ن  کيليسيسال  د ياس  یپاش محلول   کهیدرحال

ا در  ن یبر  محققان  داشت.    د ي اس  هک   افتندیصفت 

افزا  کي ليسيسال   ی ها میآنز  تيفعال  شی با 

اثرات    تواندیم  اه،يگ  یو بهبود روابط آب   یدانياکسیآنت

  ی را برا  طیرا کاهش داده و شرا  ی تنش خشک  یمنف

پروتئ تجمع  و  بخشد    ن يسنتز  بهبود  دانه  در 

(Abdelaal et al., 2020) . 

 گیری نتیجه

و قابل  یمنف  ريتأث  یخشک  تنش عملکرد  بر  توجهی 

شدت تنش    شی عملکرد گندم داشت. با افزا  یاجزا 

مانند ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد   یصفات  ،یخشک

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،  

  ن ی. اافتندیو عملکرد دانه کاهش    کی ولوژيعملکرد ب

دل به  ف   دراختلال    ل يکاهش    یک یولوژیزيفرایندهای 

تقس  اهيگ و  مواد  انتقال  فتوسنتز،  در   یسلول  ميمانند 

است.  طیشرا آب  محلول   در  کمبود    ی پاشمقابل، 

مثبت اثرات  بررس  یاسيدفوليک  مورد  صفات    ی بر 

حدود تا  توانست  و  منف  یداشت  تنش    یاثرات 

با مکان  یخشک   ی هاسميرا کاهش دهد. اسيدفوليک 

افزا  یمختلف   ی ها میآنز  تيفعال  شی مانند 

  شی افزا ،یاسمز  ميبهبود فتوسنتز، تنظ ،یدانياکسیآنت

مقاومت    اه،يگ  ی آب  روابطو بهبود    ییجذب عناصر غذا

 داد. شی را افزا یگندم به تنش خشک

به  یاثربخش غلظت  اسيدفوليک  و  تنش  شدت 

بدون تنش و   طیداشت. در شرا  یمورداستفاده بستگ

اسيدفوليک    تر يبر ل  گرمیلي م  500غلظت    م،یتنش ملا
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شرا  ريتأث  نیشتريب در  اما  داشت.  را  تنش    طیمثبت 

  500و    250  یها غلظت  نيب  یدار یتفاوت معن  د،ی شد

ل  گرمیليم نشد.   تريبر  خشک  مشاهده  باعث    یتنش 

احتمالًا    شیافزا  نیدانه شد. ا  نيدرصد پروتئ  شیافزا

دل افزا  ليبه  و  نشاسته  تجمع  نسبت    ش یکاهش 

محلول   ن يپروتئ است.  دانه  در  نشاسته    ی پاشبه 

دانه شد    نيدرصد پروتئ  شی باعث افزا  زياسيدفوليک ن

م دل  تواندیکه  ا  ليبه  مت  نینقش  در   سميابولماده 

  ج ی نتا  نیمجموع، ا  در  باشد.  نيو سنتز پروتئ  تروژنين

م م  دهد ینشان  اسيدفوليک  از  استفاده    تواند یکه 

برا   کیعنوان  به مؤثر  و   یراهکار  عملکرد  بهبود 

موردتوجه قرار   یتنش خشک  طیگندم در شرا تيفيک

  د ی با  جه،ي نت  نیبه بهتر  یابيدست  یحال، برا. بااینرديگ

به باتوجه  نهيغلظت  تنش  اسيدفوليک  شدت  به 

ش  یخشک مطالعه    نیا  شود.  نيي تع  یطي مح  طیراو 

مانند    یاهي رشد گ  یها کنندهمياستفاده از تنظ  تياهم

مد در  را  خشک  تیری اسيدفوليک  بهبود    یتنش  و 

گ م  یزراع  اهانيعملکرد  باتوجهدهدینشان  به  . 

تغ  یناش  یها چالش منابع    یمياقل  رات يياز  کمبود  و 

  ی داریپا  ش یدر افزا  توانندیم  یی راهکارها  نيآب، چن

 . کنند فایا ینقش مهم یورزمحصولات کشا  ديتول
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