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The application of foliar spraying can be practical in critical stages for 

alleviating plant nutritional needs in the short term. To investigate the 

effect of growth enhancers in the tillering stage of wheat on the 

compensation of required compounds from storage sources to grain in the 

remobilization process in the stopping last irrigation, an experiment was 

carried out in a split-plot arrangement based on a randomized complete 

block design with three replications at the farm of Kashmar research 

station in 2020-2021. The main plots were two variety of wheat: V1: 

Sirvan and V2: Rakhshan, the subplots were growth enhancers including 

(T1: Control, T2: Urea phosphate (10 kg.ha-1) + solopotas (8 kg.ha-1) + 

amino acid (2:1000); T3:  Urea phosphate (10 kg.ha-1) + solopotas (8 

kg.ha-1) + micronutrient (2:1000); T4: Urea phosphate (10 kg.ha-1) + 

solopotas (8 kg.ha-1) + humic acid (2:1000). The results showed that the 

highest plant height was obtained from T3 treatment in the Sirvan cultivar. 

In both Sirvan and Rakhshan varieties, the highest peduncle length was 

recorded from a foliar spray of T3. The highest plant dry weight (1290 

g.m-2) per square meter was also obtained from T2 in Sirvan. Grain weight 

per square meter in the Sirvan cultivar was 651, 582, and 462 g.m-2 from 

the application of T2, T3, and T4, respectively, which was higher than the 

Rakhshan cultivar in these treatments. The highest amount of 

photosynthesis was 19.1 μCO2mol.m-2. s-1, stomatal conductance, and 

intercellular CO2 (Ci) were obtained in the Sirvan cultivar by T2 

application. In general, the effect of T2 treatment on photosynthesis and 

yield indicates compensation for the lack of grain yield (52% increase) and 

biomass (51%) due to the last water stop in the Sirvan cultivar. 
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کنندگان رشد در مرحله جبران کاهش عملکرد ناشی از تنش آب آخر با استفاده از تقویت

 (.Triticum aestivum Lدهی گندم )پنجه
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 80/83/1081: افتیدر خیتار

 11/80/1081: یبازنگر خیتار

 81/81/1081: رشیپذ خیتار

 83/80/1082چاپ:  خیتار

 

 

 های کلیدی:واژه
 نهیآم دیاس

 در سنبلهدانه  تعداد

 یسلول نیکربن ب دیاکس ید

 یمغذ زیر

 پدانکل طول

 فتوسنتز

  ایروزنه تیهدا

 چکیده

تواند در رفع نیاز غذایی گیاه در کوتاه مدت موثر باشد. به منظور کاربرد تغذیه برگی در مراحل بحرانی می

ت مورد نیاز از منابع دهی گندم بر جبران کمی ترکیباکنندگان رشد در مرحله پنجهبررسی تاثیر تقویت

های یک بار ای به دانه در فرآیند انتقال مجدد در هنگام قطع آبیاری آخر، آزمایشی به صورت کرتذخیره

های کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی کاشمر در سال زراعی خرد شده در قالب طرح بلوک

کنندگان های اصلی و تقویتعمول منطقه( در کرتاجرا شد. دو رقم گندم سیروان و رخشان )رقم م 99-90

کیلوگرم در هکتار(+ اسید  0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس ) 18اوره فسفات ): T2شاهد، : T1رشد شامل: 

کیلوگرم در هکتار(+  0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس ) 18اوره فسفات ):  T3، در هزار( 2آمینه )

کیلوگرم در هکتار(+  0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس ) 18اوره فسفات ) :T4 در هزار(، 2ریزمغذی کامل )

به در رقم سیروان  T3در هزار( بودند. نتایج نشان داد بیشترین ارتفاع بوته از اعمال تیمار  2اسید هیومیک )

حاصل شد.  T3تیمار پاشی سیروان و رخشان بیشترین طول پدانکل از محلول هایرقمدر  .دست آمد

در رقم وزن دانه  .حاصل شد سیرواندر رقم  T2تیمار کاربرد ترین وزن خشک بوته در متر مربع از بیش

گرم در مترمربع بود که از رقم  012و  102، 111به ترتیب  T4و  T2 ،T3حاصل از اعمال تیمار سیروان 

کرومول دی اکسید می1/19بیشترین مقدار فتوسنتز در رقم سیروان )رخشان در همین تیمارها بیشتر بود. 

حاصل شد.  T2پاشی تیمار ( و از محلولCi)بین سلولی  2CO ای وکربن بر مترمربع بر ثانیه(، هدایت روزنه

 12بر فتوسنتز و عملکرد حاکی از جبران کمبود عملکرد دانه )افزایش  T2به طور کلی روند تاثیر تیمار 

 ر رقم سیروان بود درصدی( در اثر قطع آب آخر د 11درصدی( و زیست توده )
 

 کلسییم  پتاسییم،  آهن، هاینانوکلات پاشیمحلول اثر (.1082) .وحید ،عبدوسی ؛الهام دانائی، ؛علیرضا مقدم،لادن؛ حمیدرضا باقری، استناد:

 یولیوژ یزیف. (Mentha piperita) فلفلیی  نعنیاع  گیاه غذایی عناصر جذب و مورفوفیزولوژیکی خصوصیات برخی بر منگنز و

 .0۰-90(، 2) ۰8،یاهیگ یطیمح

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.1958310.1796       

Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.70.7.7 
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 مقدمه

در گندم در اکثیر نقیاد در مراحیل انتهیایی رشید       

س از گلدهی و پیر شیدن دانیه بیا کمبیود آب      دوره پ

مواجه اسیت کیه عملکیرد گییاه را تحیت تیاثیر قیرار        

وقیوع  . (Aghaee-Sarbarzeh et al., 2004) دهید میی 

هیا، کیاهش وزن   تنش خشکی در مرحله پرشدن دانیه 

ها را در سنبله بیه همیراه دارد. در ایین زمیان     تک دانه

بیشیتر تحیت   هایی که در انتهای ساقه قرار دارنید  دانه

های ابتیدایی  نها نسبت به دانهآتاثیر قرار گرفته و وزن 

های وسط سینبله از  یابد و معمولا دانهبیشتر کاهش می

 Duggan and) وزن بیشییتری برخییوردار هسییتند  

Fowler, 2006) هیا نشیان داده اسیت تیامین     . بررسیی

توانید در بهبیود   عناصر غذایی قبل از تشکیل سنبله می

در همیین رابطیه    ری سینبله میوثر باشید.   پتانسیل بارو

ن ژدرصد از نیتیرو  98تا  08محققین اظهار داشتند که 

های نی که در بافتژدانه از انتقال مجدد ترکیبات نیترو

 ؛گیردمی ءافشانی ذخیره شده منشاهرویشی قبل از گرد

سیازی  هن وابسته به ذخییر ژو مقدار انتقال مجدد نیترو

 . (Yu et al., 2018) ن استآ

ای گیییاه بییا اسییتفاده از   تقویییت سیسییتم ریشییه   

توانید در تغیییر متابولیسیم،    های رشد، میهکنندتقویت

کیربن تغییراتیی را ایجیاد نمایید.      هاختصاص و ذخییر 

لازم را  یتوانند انرژپتاسیم و فسفر می ءکودها با منشا

ی سی سناریوهارهای ریشه مهیا نمایند. بربرای فعالیت

متیر  ده است استخراج هیر ییک میلیی   نشان دا مختلف

توانید عملکیرد   اضافی آب در مرحله پرشدن دانه میی 

 کیلییوگرم در هکتییار افییزایش دهیید  11گنییدم را تییا 

(Christopher et al., 2016)  همچنین مطالعات اخییر .

نشان داده اسیت بهبیود رشید عمییش ریشیه گنیدم در       

 ددرص 9زن هزار دانه را تا وتواند میها نوتیپژبرخی 

درصد در شرایط محدودیت رطوبتی  31و عملکرد را 

  (.El Hassouni et al., 2018) افزایش دهد

اضافه کردن کودهیایی بیا بنییان فسیفات و پتیاس       

افیزایش دهید.   بیا آنهیا را   تواند تیاثیر کیود همیراه    می

( و ATPترکیبیات فسیفاته در جرییان انتقیال انیرژی )     

ساخته شده بیه  سیمیلات آترکیبات پتاسیمی در انتقال 

توانند تحمل گیاه را در شرایط تنش افزایش می ،ریشه

( گییزارش 2812و همکییاران ) Davoodi Fard .دهنیید

گلیدهی در   که قطع آبییاری در مرحلیه بعید از    کردند

پاشیی بیا کیود    خشک و محلیول خشک و نیمه نواحی

 33سیبب افیزایش    ،و تلقیح بذر با بیاکتری مینه آاسید 

درصدی عملکرد سنبله نسبت  38درصدی عملکرد و 

به شاهد شد. با این حال مطالعات نشان داده است کیه  

شیدن سیاقه    تعداد سنبله در گندم قبل از مرحله طویل

دهیی  گیرد و تعداد گل در هر سنبله بین ساقهمی شکل

خیر کیه   آگییرد. لیذا قطیع آب    دهی شکل میو خوشه

ش ها است از طریش کیاه شدن دانهحله پردر مر معمولاً

خته شده در منیاطش  ساسرعت انتقال مجدد آسیمیلات 

موجیب  خیری و پیدانکل   آنزدیک دانه مانند مییانگره  

 شیود میعملکرد اندازه دانه و در نتیجه کاهش کاهش 

(Li et al., 2001) . 

نشیان داد کیه    (2883) و همکاران Zahediمطالعه  

گیراد در مرحلیه   درجه سیانتی  18افزایش دما به مقدار 

ره پیر  افشانی گندم سبب کیاهش طیول دو  هگرد بعد از

تیا   30/1شیدن دانیه از   شدن دانه و افزایش سرعت پر

گیرم در روز رسیید. در   میلیی  01/2تیا   21/2به  81/2

زمان تنش رطوبتی در گندم به منظیور جبیران کیاهش    

 ،مقییدار آسیییمیلات تولییید شییده در جریییان فتوسیینتز 

ن به دانیه  ژسرعت انتقال مجدد ترکیبات کربنی و نیترو

 .(Ma et al., 2006) یابدافزایش می

 Rekasem  وJamjod (2880 ) اظهییار داشییتند کییه

کمبود بور در مرحله گلدهی گندم سبب کاهش درصد 

واکینش   کردنید اظهیار   آنیان  .شیود ها میی باروری گل

ها به عناصر ریز مغذی در مرحله گلیدهی  باروری گل



 ...از تنش آب یجبران کاهش عملکرد ناش                       ۹۰-۸۹: صفحات/ 20۷1تابستان ، ۰۷، شماره هجدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

89 

یکیی   .تاسی  بیشتر از سایر مراحل )مرحلیه رویشیی(  

دیگر از مواد مورد استفاده برای بهبود عملکرد گیاهیان  

ای متخلخیل در  که میاده است  هیومیکاسید ترکیبات 

و همینظور در بسیاری از بوده خاک، زغال سنگ، پیت 

مانده گیاهیان و  مواد آلی ناشی از تجزیه میکروبی باقی

 De Souza and) شییودب یافییت میییلامییواد فاضیی

Bragança, 2018) .   و از بیوده؛  این ترکیبیات پیچییده

های اسید مختلیف از جملیه اسیید کربوکسییل و     بنیان

فنولیت تشکیل شده که به عنوان یک کود آلی اسیتفاده  

این مواد به طور مسیتقیم و غییر مسیتقیم بیر     . شودمی

بسیییاری از فرآینییدهای فیزیولییوژیکی گیییاه تییاثیر     

در مقییادیر زیییاد در   اسیییدهای آمینییه گذارنیید. مییی

میتوکنییدری و پلاسییتیدها بییه منظییور فییراهم سییاختن 

( کیه  keto acidsهای کتونی )اسیدهای کتونیکی )بنیان

نقش مهمی در چرخه کربس و مرحله گلیکولیز دارند( 

 موجیب ها منابع انرژی هستند که شوند. اینساخته می

د، نشیو افزایش قدرت رویشی گیاه، رشید ریشیه، میی   

تکثییر  فیزایش تیداوم   نها سبب اآهمچنین اضافه شدن 

 . (Edrees, 2009) شودنها میآو افزایش ابعاد  یسلول

تغذیه برگی ابزاری مهمی در مدیریت پایدار تولید  

غذایی عناصیر است. ایین روش در رفیع کوتیاه میدت     

باشید. از دیگیر   میی مورد نیاز گیاه به طور موثر مفیید  

توان به اصلاح سیریع  های تاثیر تغذیه برگی میویژگی

منتظره مواد غذایی گیاه، تیامین نیتیروژن لازم در   غیرو 

طی رشد رویشی گیاه، به عنوان یک اقیدام پیشیگیرانه   

در برابر کمبودهای پنهان ماده غذایی و نیز برای غلبیه  

غذایی در خاک به عنیوان مثیال میس،     عنصربر تثبیت 

 ,.Fernandez et alآهین، منگنیز و روی را نیام بیرد )    

تر از زمانی غذایی را سریععناصراه (. در واقع گی2011

رسیاند دریافیت   که آن را از خاک و ساقه به برگ میی 

. هرچند عوامل زیادی بر قابلییت تیاثیر پیذیری    کندمی

سین بیرگ و نیوع     ،ایین حیال   پاشی موثراند بامحلول

فرمولاسیون ماده غذایی نقش مهمیی دارد. تیاثیر سین    

کننده میواد  برگ وابسته به این است که این برگ تولید

ی دیگر و یا مصیر  کننیده   هافتوسنتزی برای قسمت

ن برگ از زمان بلوغ به بعید مقیدار   ساست. با افزایش 

غذایی جذب شده کاهش می یابید. کیه یکیی از    عنصر

تواند افیزایش ضیخامت لاییه کوتیکیولی     دلایل آن می

در روی بییرگ باشیید. در تحقیقییی گییزارش شییده کییه 

شیگاه ضیخامت لاییه    های سیب در شیرایط آزمای برگ

متر مربیع بیود   میکروگرم در سانتی 11تا  18کوتیکول 

میکروگیرم در   208در حالی که در شرایط مزرعیه بیه   

(. از طرفی Bringe et al., 2006متر مربع رسید )سانتی

دیگر ترکیب کوتیکول بیرگ بیا سین بیرگ و شیرایط      

د وکند لذا اولین میانع ور محیطی و نوع گونه تغییر می

پاشی شده بر روی برگ کوتیکول غذایی محلول عنصر

در گندم  .است که وابسته به سن، شرایط محیطی است

هیای  دو نوع پنجه اصلی و فرعی وجود دارد. که پنجه

های ساقه اصلی در نزدیک سطح خاک و اصلی از گره

هیای اصیلی   هیای پنجیه  های فرعی خیود از گیره  پنجه

ولیید پنجیه   شوند. با ایین حیال در زمیان ت   منشعب می

شیود.  معمولا شش برگ کامل و سه پنجه مشاهده میی 

هیای توسیعه یافتیه، یکیی از عوامیل      لذا وجیود بیرگ  

افزایش قابلیت نفوذ مواد غذایی برگی است هیر چنید   

های پنجه نیز با بافت نه چندان خشبی در جیذب  ساق

 (.Naderi, 2018پاشی موثرند )مواد غذایی محلول

یا حیذ  آب آخیر بیرای     با توجه به کمبود آب و 

...( که با چغندر قند وهمانند آبیاری سایر محصولات )

همراه است، این مطالعه با هد  گندم کاهش عملکرد 

اسیید  مینیه و  آپاشی عناصر ریز مغیذی، اسیید   محلول

در مرحلیه   یمهیومیک بر پایه دو عنصر فسیفر و پتاسی  

سیازی  زنی به منظیور کمیک بیه افیزایش ذخییره     پنجه

قبیل از گلیدهی و افیزایش سیرعت     مرحله در عناصر 

انتقال مجدد این میواد بیه دانیه در زمیان بیروز تینش       

 .و اجرا شد ،طراحی آخر فصل رطوبتی
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 هامواد و روش

کنندگان رشید  منظور بررسی تاثیر تقویتبه: روش اجرا

دهیی( بیر   گندم )پنجیه  یدر یکی از مراحل مهم رشد

ای بیه  ابع ذخییره جبران کمی ترکیبات مورد نیاز از منی 

انتقال مجدد و در هنگیام قطیع آبییاری    دانه در فرآیند 

آخر، آزمایشی به صورت کرت یک بار خرد شیده در  

های کامل تصادفی در سیه تکیرار در   قالب طرح بلوک

اجیرا   99-90ایستگاه تحقیقاتی کاشمر در سال زراعی 

شد. دو رقم گنیدم بیه نیام سییروان و رخشیان )رقیم       

کننیدگان  های اصلی و تقوییت در کرتمعمول منطقه( 

کیلوگرم  18اوره فسفات ): T2شاهد، : T1رشد شامل 

کیلوگرم در هکتار(+ اسیید   0در هکتار(+ سولوپتاس )

کیلوگرم در  18اوره فسفات ):  T3، در هزار( 2) 1آمینه

کیلییوگرم در هکتییار(+ ریییز  0هکتییار(+ سییولوپتاس )

 18ت )اوره فسییفا: T4در هییزار(،  2) 2مغییذی کامییل

کیلییوگرم در  0کیلییوگرم در هکتییار(+ سییولوپتاس )  

در نظیر گرفتیه    در هیزار(  2) 3هکتار(+ اسید هیومیک

 . شد

آزمیایش  مزرعه مورد  :بندیسازی زمین و کرتآماده

ییک  و بیود   سال گذشته به صورت آیش رها شدهدر 

بیرای انیداره  خاک مزرعه قبل از انجام آزمایش نمونه 

یکییی و شیییمیایی بییه خصوصیییات فیزبرخییی  گیییری

ماده سازی آ(. عملیات 1آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

                                                 
 %۰1نیتروژن ارگانیک و  %13آمین استار )کود آلی ضد تنش(، حاوی  1 

درصد در آب، تولیدی شرکت آرمان بذر  188اسیدآمینه، با حلالیت 

 www.armanbazr.comسپاهان 

فسفر  %0نیتروژن کل،  %0کود ریز مغذی کامل حاوی  نوتری لیف، 2 

آهن محلول،  %1/8بورمحلول،  %82/8پتاسیم محلول،  %1فراهم، 

اسید  %0مس محلول،  %81/8روی محلول،  %1/8منگنز محلول،  81/8

اسید آمینه،  %0عصاره جلبک دریایی،  %1هیومیک و اسید فولیک ، 

 ،   www.datisac.comتولیدی شرکت سبز محصول داتیس 

www.disper.info 

پتاسیم محلول  %1داتیس فورنوترینت، اسید هیومیک مصرفی حاوی  3 

کربن آلی،  تولیدی شرکت سبز  %10ماده آلی و  %21در آب، 

  www.datisac.com   ،www.disper.infoمحصول داتیس 

 

شامل شخم، دیسک، لولر و احداث فیارو انجیام   زمین 

متیر و ابعیاد    20متر در  11های اصلی ابعاد کرت شد.

 0متیر بیود. هیر کیرت دارای      0×1هیای فرعیی   کرت

متیر و فاصیله بیین     1/8 که فاصله بیین ردییف   ردیف

ز یک متر و فاصله بین تکرارها سیه  های فرعی نیکرت

قبل از کاشت مقیدار کیود لازم    متر در نظر گرفته شد.

بر اساس نتایج ازمایش خاک بیه زمیین داده شید. بیر     

کیلیوگرم   ۰1کیلیوگرم پتیاس،    18همین اساس مقدار 

کیلوگرم اوره در هکتار محاسبه شد که  218فسفات و 

فات و به نسبت به زمین مورد نظر داده شد. کیود فسی  

پتاس قبل کاشیت و کیود اوره در سیه بخیش قبیل از      

دهیی بیه زمیین داده شید.     زنیی و سیاقه  کاشت، پنجیه 

کودهای مورد استفاده به مقدار لازم برای هر کرت بیر  

 اساس دستور العمل شرکت سازنده داده شد.

بیذر سییروان و رخشیان از    : کاشذ  انتخاب بذرر و  

ها قبیل از  بیذر ایستگاه تحقیقات کاشمر تهییه گردیید.   

صیورت  کاشت با قارچ کش ویتاواکس ضدعونی و بیه 

. تیراکم  ندکشیت شید   1390دستی در تاریخ اول آبان 

 مربع در نظر گرفته شد.در متر بوته 318کاشت 

زمیان بیا    آذر هیم  11در : عملیات داش  و برداش 

پاشی با کودهای میورد نظیر   دهی اقدام به محلولپنجه

پاشیی  محلول که ای بودشد مقدار محلول لازم به گونه

تیا   18)برای هیر بوتیه    ادتمام سطح برگ را پوشش د

. آبیاری بر اسیاس  (در هزار 2و با غلظت  لیترمیلی 21

گنیدم در   ییاری آبآخیرین  و  ه؛عر  منطقه انجام شید 

و در تیاریخ   حذ  شدمزرعه  ازاردیبهشت  28تاریخ 

 . گردیدخرداد ماه اقدام به برداشت محصول  11

 ،گیری و برداش  برخی صفات مورفولوژیکیاندازه

 ،قبل از برداشیت محصیول  :  و عملکرد فیزیولوژیکی

 ای از هیر کیرت ده بوتیه   پس از حذ  اثرات حاشییه 

: ارتفاع بوته، وزن و گیری صفاتانتخاب و برای اندازه

طول پدانکل، تعداد سینبلچه در سینبله، طیول سینبله،     

زمایشیگاه ارسیال   وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله بیه آ 

http://www.armanbazr.com/
http://www.datisac.com/
http://www.disper.info/
http://www.datisac.com/
http://www.disper.info/
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مربع عملیات برداشت بیا  متر 11از سطحی معادل شد. 

هیا و  بوته یوزن خشک تمامدست انجام شد و سپس 

بیر اسیاس   ها دادهگیری و وزن دانه در هر کرت اندازه

 .گردیدمربع ثبت متر

گیری صیفات فیزیولیوژیکی فتوسینتز،    برای اندازه 

از  داخییل سییلولی 2COو غلظییت  ایهییدایت روزنییه

 LI-6400, LI-COR)) دسیییییتگاه فتوسییییینتزمتر 

Bioscience, Lincoln, NE, USA  تیا   18( در سیاعت

بیر روی بیرگ    از قطیع آبییاری  سه روز بعد صبح  12

   .(Bustos  ،2828) شد استفادهپرچمی 

بیرای ارزییابی دامنیه تشیابه     : هذا تجزیه و تحلیل داده

 MINITABها از فرآیند نرمال سازی )ازنرم افزار داده

Ver16 ها بیا اسیتفاده از نیرم    داده( استفاده شد. سپس

ها آنالیز واریانس شد و میانگین  MSTAT Cافزارهای 

درصید   1در سیطح احتمیال    LSDن وبر اسیاس آزمی  

 مقایسه شدند.

 

 مترسانتی 38 – 8خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک از عمش : 1جدول 

بافت 

 خاک

هدایت 

 اکتریکی
 اسیدیته

وزن مخصوص 

 یظاهر

کربن 

 آلی
 T.N.V. SP پتاسیم فسفر نیتروژن

- 
 زیمنسدسی

 بر متر
- 

گرم بر سانتیمتر 

 مکعب
 درصد درصد

گرم بر میلی

 کیلوگرم

گرم میلی

 بر کیلوگرم
 درصد درصد

 1/20 3/10 221 0/۰ 81/8 ۰3/8 10/1 0۰/۰ 2/2 سیلتی لوم

 

 نتایج

ارتفیاع بوتیه تحیت تیاثیر رقیم، کیود و        ارتفاع بوتذه: 

( شیید p≤0.01دار )کنش رقییم در کییود معنییی بییرهم

پاشیی  اسیتفاده از محلیول  با  نتایج نشان داد(. 2)جدول

در رقم سیروان ارتفاع بوته نسبت بیه شیاهد    T3تیمار 

ن درصد افزایش داشت. پاسیخ رقیم رخشیا    10حدود 

کیه کیاربرد هیر    طوریبه تیمارهای کودی مشابه بود به

هد در این ایز با شداری با هم و ننها اختلا  معنیآسه 

با این حیال بیشیترین مقیدار ارتفیاع از      .گروه نداشتند

 3/11بییه مقییدار  T2بییا تیمییار کییودی پاشییی محلییول

   (.3 )جدول متر حاصل شدسانتی

نتایج تجزییه وارییانس نشیان داد    : طول و وزن پدانکل

طییول و وزن پییدانکل تحییت تییاثیر تیمییار کییود و     

بیا  (. 2جیدول دار شید ) برهمکنش کود در رقیم معنیی  

در رقم رخشیان بیشیترین وزن    T3تیمار پاشی محلول

حاصل شد که نسبت به شاهد در همیین رقیم    لپدانک

 (. 3درصد افزایش نشان داد )جدول  03حدود 

پاشی با تیمارهای کودی و محلول:  تعداد دانه در سنبله

داری بر تعیداد  برهمکنش رقم در تیمار کود تاثیر معنی

(. نتییایج بییرهمکنش 2اشییت )جییدولدانییه در سیینبله د

تیمارها نشان داد که در دو رقم مورد مطالعه فقط بیین  

داری مشاهده شید  سایر تیمارها اختلا  معنی با شاهد

مییاری اخییتلا   آو بییین تیمارهییای کییودی از نظییر   

داری مشاهده نشد. بیشترین تعداد دانه در سینبله  معنی

 دانیه(  1/01) در رقم رخشیان  T3تیمار کودی  از تاثیر

که همین تیمار کودی نیز در رقم سییروان  بدست آمد 

بیشترین تعداد دانه در سنبله را داشت و کمترین مقدار 

شیاهد مشیاهده شید     درصفت مذکور در هر دو رقیم  

 (. 3)جدول 

نتیایج تجزییه وارییانس حیاکی از تیاثیر      :  طول سذنبله 

دار کود و برهمکنش کود در رقم بر طول سینبله  معنی

و در  T2تیمار کیودی  (. در رقم سیروان 2ول بود )جد

 18/18ترتیب با مقادیر به T3تیمار کودی رقم رخشان 

متر بیشترین طیول سینبله را داشیتند. در    سانتی 0/18و 
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داری هر دو رقم کودهای مورد استفاده اختلا  معنیی 

 (.3 ماری نداشتند )جدولآ ربا هم از نظ

لیید سینبله در   از نظیر تو : تعداد سنبله در واحد سذح  

تواند ناشی از افزایش تعیداد پنجیه   واحد سطح که می

پاشییی تیمارهییای کییودی و   بییارور باشیید، محلییول  

(. در 2دار شید )جیدول   برهمکنش رقم در کود معنیی 

رقم سیروان و رخشیان کیاربرد سیه نیوع کیود      هر دو 

بر تعیداد سینبله در واحید     تفاوتیمورد استفاده تاثیر م

در هر دو رقیم  ین مقدار را سطح داشت و شاهد کمتر

در رقم سیروان  T2کاربرد تیمار  . با این حالنشان داد

عددی در تعداد سینبله در واحید سیطح     208ختلا  ا

که در رقم رخشان این اخیتلا    ؛شاهد مشاهده شدبا 

بود. بیشترین تعیداد سینبله در واحید     عدد 111حدود 

 (.3 جدولحاصل شد ) V1در رقم  T2سطح از تیمار 
   

تولیید زیسیت تیوده در دو رقیم     : زیس  توده در گیاه

گندم تحت تاثیر کود و برهمکنش رقیم در نیوع کیود    

(. اخیییتلا  2( شییید )جیییدول  p≤0.01دار )معنیییی

ظر ناز  سیرواندر رقم  T2تیمار چشمگیری در کاربرد 

بیه طیوری    ؛مشاهده شدبا شاهد زیست توده تولیدی 

یشیتری  درصید زیسیت تیوده ب    12که این کود حدود 

نسبت به شاهد تولید کرد. اما در رقم رخشیان کیاربرد   

درصدی در تولید زیسیت تیوده    30اختلا   T3تیمار 

در هییر دو رقییم مییورد مطالعییه    .داشییتشییاهد بییا 

اندکی بیشتر از شیاهد و از دو    T4تیمار پاشی محلول

زیسیت تیوده تولیید کیرد      ،نوع کود دیگر بسیار کمتیر 

  (.3 )جدول

نتایج جدول تجزیه وارییانس  : حد سح وزن دانه در وا

دار کود و برهمکنش کود در رقیم  حاکی از تاثیر معنی

(. نتیایج  2زن دانیه در واحید سیطح بیود )جیدول     وبر 

وزن دانه در بوته بر اساس که پاسخ  دادنشان  3جدول

 همان روند وزن خشیک بوتیه در واحید سیطح بیود.     

تیمار اعمال سه نوع  مقدار وزن دانه در واحد سطح از

( به ترتییب  V1در رقم سیروان ) T4و  T2 ،T3کودی 

گرم در متر مربیع بیود و اعمیال     928و  1118، 1298

( مقیدار  V2همین تیمارهای کودی در رقیم رخشیان )  

 ،در هر دو رقیم دانه کمتری در واحد سطح تولید کرد. 

 شاهد کمترین وزن دانه در بوته را تولید کرد. 

برهمکنش رقم در کیود بیر   رقم، کود و  :(Pnفتوسنتز )

(. مقدار فتوسنتز 2دار شد )جدول مقدار فتوسنتز معنی

پاشی با کودهای مورد مطالعه در در شاهد و در محلول

که دامنه طوریرقم سیروان بیشتر از رقم رخشان بود به

 1/19تیا   0/11تغییرات این صفت در رقم سیروان بین 

قیرار   میکرومول دی اکسید کربن بر مترمربع بیر ثانییه  

داشت در صورتی که این دامنه در رقیم رخشیان بیین    

بیشییترین مقییدار فتوسیینتز در رقییم  بییود. 2/10تیا   0/0

میکرومول دی اکسید کربن بر مترمربیع   1/19سیروان )

و کمترین مقدار  T2و استفاده از تیمار کودی ( بر ثانیه

 ن و شیاهد مشیاهده شید   صفت فیوق در رقیم رخشیا   

 . (1)شکل 

نتایج جیدول تجزییه وارییانس     :(gs) ایهدای  روزنه

دار رقم، کود و برهمکنش کیود در  حاکی از تاثیر معنی

(. دامنیه  2ای بود )جیدول  رقم بر مقدار هدایت روزنه

ای غیر از شاهد در رقم سیروان تغییرات هدایت روزنه

ترمربع بر ثانییه  مول آب بر ممیلی 298/8تا  289/8بین 

اثیر  بود در صورتی که این دامنه در رقیم رخشیان در   

مول بر میلی 282/8تا  1۰۰/8اعمال همین تیمارها بین 

متر مربع در ثانیه قیرار داشیت. در هیر دو رقیم میورد      

ای را شییاهد کمتییرین مقییدار هییدایت روزنییه ،مطالعییه

 (.1شکل داشت )
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  .خر گندمآای در شرایط قطع آب ر مقدار فتوسنتز و هدایت روزنهکنندگان رشدی بتاثیر تقویت: 1شکل 

V1 ،سیروان :V2.رخشان : T1 ،شاهد :T2 :( در  2هکتار(+ اسید آمینه ) کیلوگرم در  0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس ) 18اوره فسفات

 18اوره فسفات ): T4، در هزار(،  2ریز مغذی کامل ) کیلوگرم در هکتار(+ 0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس ) 18اوره فسفات ):  T3، هزار(

 .در هزار( 2کیلوگرم در هکتار(+ اسید هیومیک ) 0کیلوگرم در هکتار(+ سولوپتاس )
 

از آنجییا کییه مقییدار : (Ci) سذذلولی بذذین 2CO مقذذدار

بییین سییلولی تحییت تییاثیر فتوسیینتز و  اکسیییدکربندی

ارهیای  همان تاثیری که تیمای قرار دارد، هدایت روزنه

ای داشیتند  آزمایشی بر روی فتوسنتز و هدایت روزنیه 

بیین سیلولی نییز تاثیرگیذار بیود       2COبر روی مقیدار  

در هر دو رقم  نشان داد که 3 نتایج جدول (.2جدول )

با تیمارهیای کیودی   پاشی مورد مطالعه، اعمال محلول

میکرومیول   288 به بییش از  را بین سلولی 2COمقدار 

در  دادافیزایش   مترمربیع بیر ثانییه   دی اکسید کربن بر 

و در  198رقم سیروان این مقدار صورتی که در شاهد 

مول بر مول بود. بیشترین مقدار میلی 1۰0رقم رخشان 

2CO تیمیار   پاشیبین سلولی از محلولT2    و در رقیم

میکرومول دی اکسید کیربن بیر    208سیروان با مقدار 

  (.3جدول مشاهده شد ) مترمربع بر ثانیه

 

 بحث

گندم در دامنه وسیعی از شرایط آب و هوایی تاثیر  

کنید.  ند دما، رطوبت و حاصلخیزی رشید میی  گذار مان

هیای  ظهور عملکرد متناسب هر چند تحت تاثیر برنامه

پیچییییده بییییان ژن از طرییییش تغیییییرات فرآینیییدهای 

یکی و بیوشییمیایی قیرار دارد، بیا ایین حیال      ژفیزیولو

عملکیرد  نند تیاثیر مهمیی در   توامتغییرهای محیطی می

. در (Altenbach et al., 2003) گنییدم داشییته باشییند

داخل دانه تقسیم سلولی، جیذب آب، افیزایش حجیم    

دانه، تجمع و ذخییره نشاسیته و پیروت،ین، بلیوغ و در     

نهایت خشک شدن مراحلی است که در شرایط طبیعی 

شود. بسته به و بدون محدودیت عوامل رشد انجام می

اهش آب قابل دسیترس در طیول فصیل رشید     زمان ک

گندم، پاسخ متفاوتی در ترکیب اجزای عملکرد و حتی 

 ,.Royo et al) آیید کیفیت آن بیه وجیود خواهید میی    

. برای مثال، کاهش آب در مرحله پیرچم دهیی   (2006

روی تعداد دانه در سنبله و در مرحلیه پیر شیدن دانیه     

 ,.Foulkes et al) یر گذار استثروی وزن هزار دانه تا

در طول پر شدن دانه انتقال ترکیبات بیه دانیه    .(2007

هیم وابسیته بیه     یفتوسینتز جیاری و بخشی    وابسته به 

هییای سیییمیلاته شییده در مکییانآتوزیییع مجییدد مییواد 
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ای )ساقه و دمبرگ( در طی رشد رویشی اسیت.  ذخیره

خر سبب افیزایش سیهم انتقیال    آتنش رطوبتی در آب 

هرچند در برخیی مواقیع   مجدد در پر شدن دانه است 

دسترسی به مخازن برای انتقال مجیدد را نییز محیدود    

با ایین حیال کمیک بیه     (. Kafi et al., 2009) می کند

افزایش مخازن در طول دوره رویشی از طریش اعمیال  

تواند سبب تیمارهای کودی حاوی عناصر ضروری می

هیای مرفولیوژیکی، فیزیولیوژیکی و    افزایش شیاخ  

 موجیب گیاه شده کیه در شیرایط لازم    بیوشیمیایی در

هیای لازم  افزایش سرعت انتقال مجدد آنهیا بیه مکیان   

در آزمییایش حاضییر اسییتفاده از    ماننیید دانییه شییود.  

در رقیم سییروان سیبب     T3پاشی تیمار کودی محلول

درصد نسبت به شیاهد   10افزایش ارتفاع ساقه حدود 

نشیان   (2812و همکیاران )  Davoodi fardشد. نتیایج  

که در شرایط قطع آب آخر از مرحلیه گلیدهی بیه     داد

مینه و آاسیید  یپاشیی تیمارهیا  بعد و استفاده از محلول

باکتری در دو مرحله ساقه رفتن و پر شدن دانه ارتفاع 

متیر نسیبت بیه شیاهد افیزایش      سیانتی  1گندم حدود 

متر بیود. نتیایج   سانتی 1۰ارتفاع بوته در شاهد  ،داشت

ان داد اسییتفاده از اسییید ( نشیی2811) Pazakiمطالعییه 

داری ینی های افزاینده رشد تیاثیر مع یهیومیک و باکتر

کیاهش  . از آنجیا کیه   در افزایش ارتفاع گندم نداشیت 

و آخیری   رخی آوزن ساقه به خصوص مییانگره ماقبیل   

ای در پتانسیل تجمع کربوهییدرات و  کنندهنقش تعیین

از نها پس آنها به دانه دارد و کاهش وزن آانتقال مجدد 

دهنیده انتقیال کربوهییدرات ذخییره     افشانی نشانهگرد

 باشید هیا میی  شده توسط فرآیند انتقال مجدد بیه دانیه  

(Ehdaie et al., 2006  نتیایج .)نشیان داد  عیه میا   مطال

در رقم رخشیان بیشیترین وزن    T3تیمار پاشی محلول

حاصل شد که نسبت به شاهد در همیین رقیم    لپدانک

مطالعیه  که با نتایج ن داد درصد افزایش نشا 03حدود 

Pazaki (2811 )رسیید بییه نظییر مییی. مطابقییت داشییت

کننیده رشید بیه خصیوص     قوییت ت از کودهایاستفاده 

ریزمغذی کامل از طریش تهسیل فرآیندهای بیوشیمیایی 

کوفیاکتور در  با نقیش  به واسطه وجود بسیاری عناصر 

آنها سبب افزایش توان فتوسنتزی و بالا رفیتن قیدرت   

ل و کسیازی در پیدان  مخزن و افیزایش ذخییره   منبع به

گییری  شیکل  افزایش وزن آن را به دنبال داشته اسیت. 

سنبله و رسیدن بیه پتانسییل طیولی آن وابسیته بیه در      

دسییترس بییودن فاکتورهییای رشییدی و مسییاعد بییودن 

 افشانیهشرایط محیطی در طول دوره رشد قبل از گرد

هیا در  هگیری و رشد سنبلشکلدر گیاه است. در واقع 

نتیایج نشیان داد    افتدشدن ساقه اتفاق میمرحله طویل

و در رقیم رخشیان    T2تیمیار کیودی   در رقم سیروان 

 0/18و  18/18ترتییب بیا مقیادیر    بیه  T3تیمار کودی 

نتایج مطالعیه   متر بیشترین طول سنبله را داشتند.سانتی

Sokoto and Singh (2813 )  نشان داد که طول سینبله

ه گندم تحت تنش آبی در مرحلیه پرشیدن   در دو واریت

 81/8و تنهیا   ؛داری با شاهد نداشتدانه اختلا  معنی

مقدار عملکرد همبستگی مثبتی  متر کاهش داشت.میلی

با مقدار زیست تیوده در گییاه دارد. کیاربرد میدیریت     

ی مناسیب سیبب افیزایش مخیازن     هیا تغذیه در زمیان 

ای رشید و  فتوسنتز کننده و تولید آسییمیلات لازم بیر  

شود که در نهایت افزایش زیست توده سازی میذخیره

و عملکرد را به دنبال دارد. البته باید به تفیاوت پاسیخ   

ها نیز به در دسیترس بیودن عناصیر غیذایی هیم      گونه

اشاره کرد که در این آزمایش رقم سییروان بیا کیاربرد    

درصیدی و رقیم رخشیان     12سبب افزایش  T2تیمار 

درصیدی زیسیت    30سیبب افیزایش    T3کاربرد تیمار 

 Baqir andنتیایج مطالعیه   توده نسبت به شیاهد شید.   

Zeboon (2819 )پاشیی گنیدم در   نشان داد که محلول

دهی با اسید هیومییک و اسیید گلوتامییک    مرحله پنجه

در مییاده  یدرصیید 08/11و  11/1۰سییبب افییزایش  

خشک گندم به ترتیب در سیال اول و دوم شید. آنهیا    

دهی از نظر ظهیور تعیداد   د که مرحله پنجهاظهار داشتن

توانند بخشی پنجه دارای اهمیت است که این مواد می



 ...از تنش آب یجبران کاهش عملکرد ناش                       ۹۰-۸۹: صفحات/ 20۷1تابستان ، ۰۷، شماره هجدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

89 

ای گیییاه را بییرآورده نماینیید. مطالعییه  از نیییاز تغذیییه

Mirzaei نشییان داد قطییع آب در ( 2811) و همکییاران

درصیدی   11مرحله پر شدن دانه سبب کاهش حیدود  

رت سیبز  افزایش قید . عملکرد بیولوژیک در گندم شد

توان از طریش کیاهش  ( در گندم میStay greenبمان )

سرعت پیری برگ موجبات بهبود سرعت انتقال مجدد 

را در گیاه فیراهم   جاری غذایی و مقدار فتوسنتزعناصر

. با توجه به این کیه  (Christopher et al., 2016) وردآ

روز  10ها در غلات یک تیا  ظرفیت ذخیره سازی دانه

که مصاد  بیا دوره تقسییم    است افشانی هبعد از گرد

  هیییای آندوسیییپرم اسیییتسیییلولی و رشییید سیییلول

(Emam and Niknejad, 2007که )  در نهایت پتانسیل

حلیه پیر شیدن    گیرد و تنش در مراندازه دانه شکل می

سازی میواد پیرورده در دانیه    دانه، سبب کاهش ذخیره

یابید. لیذا بهبیود شیرایط     شده و عملکرد کیاهش میی  

غیذایی و تسیریع    عناصیر یشه و دسترسی به رشدی ر

وژیکی در اثیییر کیییاربرد میییواد فرآینیییدهای فیزیولییی

تواند در افزایش انیدازه دانیه و   کننده رشدی میتقویت

کیه   دادنشیان   3جدولنتایج  بهبود عملکرد موثر باشد.

وزن دانه در بوتیه بیر اسیاس همیان رونید وزن      پاسخ 

 Souzaعیه  تیایج مطال ن خشک بوته در واحد سطح بود.

مینه آپاشی با اسیدنشان داد محلول (2810) و همکاران

در مرحله طویل شدن سیاقه و قبیل از ظهیور خوشیه     

کیلیوگرم در   18سبب افزایش عملکرد گندم به مقیدار  

Liwani (281۰ )هکتییار در سییال اول آزمییایش شیید.  

گزارش کرد تنش آب در مرحله پر شیدن دانیه سیبب    

در کیه  طیوری به .شودیکاهش عملکرد به طور نسبی م

های متحمل مقدار کاهش عملکرد آنها نسیبت  ژنوتیپ

های حساس کمتیر اسیت. برخیی محققیین     به ژنوتیپ

 زمعتقدند علت کاهش عملکرد در تنش خشکی بعید ا 

مرحله پر شدن دانه مربوطیه تغیییر در سیرعت انتقیال     

مجدد مواد فتوسنتزی ذخیره شده در طی مرحلیه قبیل   

های ساقه و فتوسنتز جیاری  در میانگرهافشانی ه از گرد

هیا  بررسیی . (Rajala et al., 2009) برگ پرچمی است

رشید و نمیو را کیاهش     بتنش کمبود آدهد نشان می

دهید در نتیجیه سیبب    داده و به پیری برگ شتاب میی 

-ها به دانه میها از برگکاهش سرعت انتقال متابولیت

قیال مجیدد   توانید بیه انت  شود. تاخیر در پیری برگ می

های جوان و نمو پیر به برگ یهاغذایی از برگ عناصر

. بنیابراین  (Gregersen et al., 2008) دانه کمک نمایید 

تواند کنندگان رشد میپاشی با تقویتاستفاده از محلول

از طریش افزایش قابلیت سبز بیودن بیرگ و تیاخیر در    

و در پیری موجبات افزایش کیارایی بیرگ و فتوسینتز    

 .فراهم آوردافزایش عملکرد را  نهایت

 

 نهایی گیرینتیجه

توانید در مراحیل بحرانیی    کاربرد تغذیه برگی میی  

سبب رفع کمبود عناصر مورد نیاز گیاه در کوتاه میدت  

گییری و توسیعه   مرحله پنجه زنیی آغیاز شیکل   شود. 

با توجه به توسعه یافتیه  است.  های بارور در گیاهپنجه

امکیان   در این زمیان  قی()شش برگ حقی هابودن برگ

کیاهش ضیخامت لاییه    غذایی به واسطه  عنصرجذب 

ه تمیاس قطیره بیا سیطح     و کاهش زاوی کوتیکول برگ

گان رشید  لذا تاثیر تقویت کننده افزایش می یابد. برگ

های فتوسنتز های هد  )بافتهم از نظر نفوذ به محل

های حییاتی( و هیم از نظیر    شرکت در فرآیند کننده و

های متابولیسمی گیاه زمینه افزایش توان کنشتسریع وا

بنیابراین  ..ای گیاه را فراهم آورده استرشدی و ذخیره

نتایج نشان داد که  استفاده از تقویت کنندگان رشد بیه  

کیلیوگرم در   18خصوص تیمار حاوی اوره فسیفات ) 

کیلیوگرم در هکتیار(+ اسیید     0هکتار(+ سیولوپتاس ) 

پنجه دهی احتمالا سیبب   در هزار( در مرحله 2آمینه ) 

افزایش قدرت ذخیره سازی مواد فتوسینتزی در سیاقه   

شده و از طر  دیگر بهبیود شیرایط رشیدی ریشیه و     

های رویشی گییاه را بیرای جیذب عناصیر     سایر بخش

غذایی لازم به دنبال داشته است؛ که در نتیجیه، سیبب   
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افیزایش عملکیرد زیسیت تییوده در دو رقیم بیه طییور      

درصد؛ و میانگین افزایش عملکیرد   01میانگین حدود 

 درصد را به دنبال داشته است. 08دانه در حدود 
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