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In order to investigate the effect of humic acidic and cycocel on yield, 

yield components, and remobilization of wheat photosynthetic 

materials under end-of-the-season drought stress conditions, a split 

factorial experiment was conducted based on a randomized complete 

block design with three replications in field in Ahvaz during two 

years (2017-19). The main factor of drought stress at the end of the 

season with two levels of normal irrigation and cessation of irrigation 

in the post-pollination stage, cycocel with three levels of water as a 

control, 1.5 g/l, and 3 g/l, and humic acid with three levels of non-

foliar application (water as control), 2 liters per hectare, and 4 liters 

per hectare were factorial sub-factors. Results showed that the 

interaction of end-of-the-season drought stress and cycocel on grain 

yield and number of grains per spike was significant. The highest 

grain yield (4840.5 kg ha-1) was obtained by applying 3 g/l cycocel 

under normal irrigation conditions, which did not show a statistically 

significant difference from the application of 3 g/l cycocel under 

drought stress at the end of the season. Application of humic acid had 

a positive and significant effect on all test traits. The highest grain 

yield, number of grains per spike, and 1000-grain weight were 

obtained from the application of 3 liters per hectare of humic acid 

under normal irrigation conditions. Under end-of-the season drought 

stress, the current photosynthesis and the share of current 

photosynthesis decreased by 29% and 10%, respectively while 

remobilization and contribution of remobilization increased by 16% 

and 34%, respectively. In general, to increase the rate of grain yield 

under optimal conditions and reduce the drop in stress conditions, 

growth regulators such as cycocel by a concentration of 3 g/l and 

organic acid fertilizer by the concentration of 4 liters per hectare are 

recommended. 

Cite this article as: Shirvanian, M., Mojdam, M., Lek, Sh., Alavi Fazel, M., Marashi, S.K. (2023). The 
effect of humic acidic and cycocel on yield, yield components, and photosynthetic material 
remobilization of wheat (Triticum aestivum L.) under end-of-the-season drought stress 
conditions. Journal of Plant Environmental Physiology, 18(3): 32-47. 

  
©The author(s)                                             Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 
Doi: 10.30495/iper.2022.1953457.1776              

mailto:shirvanian.maryam@gmail.com
mailto:mojaddammani@yahoo.com
mailto:sh.lack@yahoo.com
mailto:mojtaba_alavifazel@yahoo.com


22 

 
 

بر عملکرد، اجزای عملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی  و سایکوسل اثر مقادیر اسیدهیومیک

 خشکی انتهای فصل تحت شرایط تنش (.Triticum aestivum L) گندم
 

 5، سیدکیوان مرعشی4، مجتبی علوی فاضل3، شهرام لک*2، مانی مجدم1مریم شیروانیان

  shirvanian.maryam@gmail.com.رایانامه:اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه 1
  mojaddammani@yahoo.comنامه:. رایااهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه 2

  sh.lack@yahoo.com.رایانامه: اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه 3

  mojtaba_alavifazel@yahoo.com.رایانامه:اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه 4
  marashi_47@yahoo.com.رایانامه:اهواز، ایران اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه 5
 

 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی
 

 
 

 

 44/12/1444: افتیدر خیتار

 11/43/1441: یبازنگر خیتار

 22/43/1441: رشیپذ خیتار

 41/42/1442چاپ: خیتــار

 

 

 

 های کلیدی:واژه

 انتقال مجدد

 کوسلیسا

 یاریآب قطع

 هدانه و وزن هزار دان عملکرد

 چکیده

اثر کاربرد مقادیر مختلف اسیدهیومیک و سایکوسل بر عملکرد، اجزای عملکرد و  منظور بررسیبه

اسـللیت  آزمایشی به صـور    ،میزان انتقال مجدد گندم تحت تنش خشکی انتهای فصل در اهواز

 و 1371-72هـای زراعـی   های کامل تصادفی با سه تکرار طی سالدر قالب طرح بلوكفاکتوریل 

 تنش خشکی انتهای فصـل اصلی  عامل ای واقع در شهرستان اهواز اجرا شد.در مزرعه 71-1372

سـطح   بـا سـه   سایکوسلافشانی، آبیاری معمولی و قطع آبیاری در مرحله بعد از گردهسطح  با دو

عـدم  سـطح   بـا سـه   و هیومیـک اسـید  سـه گـرم در لیتـر    و گرم در لیتر  5/1، آب به عنوان شاهد

، دو لیتر در هکتار و چهار لیتر در هکتار به صور  فاکتوریل به )آب به عنوان شاهد(پاشی محلول

کنش تنش خشکی انتهای فصل و سایکوسـل بـر   نتایج نشان داد که برهمبود. عنوان عوامل فرعی 

کیلـوگرم در   5/4144دار بـود. بیشـتریع عملکـرد دانـه )    عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله معنی

کاربرد سه گرم در لیتر سایکوسل در شرایط آبیاری معمولی حاصل شد که با کاربرد سه  هکتار( با

داری از خود نشان گرم در لیتر سایکوسل در شرایط تنش خشکی انتهای فصل تفاو  آماری معنی

داری داشت. بیشتریع عملکـرد  نداد. کاربرد اسیدهیومیک بر تمام صفا  آزمایش اثر مثبت و معنی

اد دانه در سنبله و وزن هزار دانه از کاربرد سه لیتر در هکتار اسـید هیومیـک در شـرایط    دانه، تعد

 27آبیاری معمولی بدست آمد. در شرایط تـنش خشـکی انتهـای فصـل میـزان فتوسـنتز جـاری )       

درصد( و سهم انتقال  11درصد( کاهش و میزان انتقال مجدد ) 14درصد( و سهم فتوسنتز جاری )

توان برای افزایش عملکرد دانه در شرایط مطلوب در مجموع می فزایش یافت.درصد( ا 34مجدد )

های رشد نظیر سایکوسل با غلظت سه گرم در لیتر و کنندهو کاهش افت در شرایط تنش، از تنظیم

 کود آلی اسیدهیومیک به میزان چهار لیتر در هکتار استفاده نمود.
 

بـر عملکـرد،    کوسـل یو سا کیومیدهیاس ـ ریاثر مقـاد (. 1442. ).كس، یمرعش .،م فاضل، یعلو .،ش لک، م.، مجدم، ،م ،انیروانیش استناد:

فیزیولوژی . فصل یانتها یتنش خشک طی.( تحت شراTriticum aestivum Lگندم ) یعملکرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتز یاجزا
 .32-42، (3) 11محیطی گیاهی، 

 
 نناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگا

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.1953457.1776                    
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 مقدمه

به عنـوان یکـی از   ( .Triticum aestivum L) گندم 

ای در تغذیـه  مهمتریع گیاهان تیره غلا ، سهم عمـده 

چنیع تأمیع علوفه برای حیوانـا  را بـه   ها و همانسان

(. Radwan et al., 2015) داده اسـت خـود اختصـا    

بایـد سـاهنه حـداقل     2422سال  تا گندم جهانی تولید

 را تقاضـا  افزایش ایع تا بتواند یابد درصد افزایش 5/2

 فصـل  پایـان  در آب کمبـود  (.FAO, 2018) کند جبران

 وسیعی بخش در تولید کاهش عوامل تریعمهم از یکی

 ـ کشـور  گرمسـیری  منـاط   زراعی اراضی از  شـمار  هب

 میـزان  بـر  علاوه گیاه یک در خشکی به تحمل رود.می

 دمـا،  بارنـدگی،  شـرایط  بـه  خـاك،  رطـوبتی  تـنش 

 دارد بسـتگی  مزرعه مدیریت و روش گیاه هایویژگی

(Naderi et al., 2013.)  ایجـاد  باعـ   خشـکی  تـنش 

 در و بیوشـیمیایی  فیزیولـوژیکی  هـای واکنش از طیفی

 اخـتلال  ایجـاد  ی از طر شود. تنش خشکیمی گیاهان

 و فتوسـنتزی  گـازی  تبـادل  ظرفیت گیاه، آبی روابط در

 فیزیولـوژیکی گیاهـان   مخزن فرایندهای و منبع روابط

 Anjum et) شودمی زراعی گیاه در رشد اختلال باع 

al., 2017). منبع فتوسنتز سه از غلا  در دانه عملکرد 

 از قبـل  شـده  ذخیـره  هـای آسـیمیلا   انتقـال  جـاری، 

 در موقـت  شده ذخیره هایآسیمیلا  و به دانه گلدهی

ــاقه ــد سـ ــدهی بعـ ــأمیع از گلـ ــی تـ ــودمـ  شـ

(MehrabianMoghaddam et al., 2011 .)Bahrani  و

اظهار داشتند کـه وقتـی گیـاه دچـار     ( 2411همکاران )

شـود،  های حاصل از مواد غذایی و رطوبـت مـی  تنش

 جبـران  کند و گیاه برایفتوسنتز جاری کاهش پیدا می

 افـزایش  هـا را دانـه  خشـک بـه   مـاده  مجدد ن، انتقالآ

 کـاهش  طری  از خاك در رطوبت محدودیتدهد. می

باعـ    فتوسنتز جـاری  کاهش آن، پی در و برگ سطح

 فرآیندهای به زراعی گیاهان عملکرد وابستگی افزایش

 مرحلـه پرشـدن   در خشـک  مـاده  مجـدد  انتقال تسهیم

ــه ــادان ــی ه (. Haghjooand Bagrani, 2015) شــودم

Mehraban ( بـا بررسـی اثـر تـنش     2417و همکاران )

خشــکی بــر عملکــرد و اجــزای عملکــرد در مراحــل 

مختلف رشدی گندم اظهار داشتند کـه تـنش خشـکی    

ن هزار دانه و عملکرد دانـه را  تعداد دانه در سنبله، وز

 .داری کاهش دادطور معنیبه

از سوی دیگر در راستای تحق  تولید غذای سـالم   

مگام با تلاش در جهت تولیـد ارقـام متحمـل بـه     و ه

طور خا  توجه سازی مصرف کود و بهخشکی، بهینه

هــا، کودهـای آلــی و از جملــه  بـه مصــرف ریزمغـذی  

منظـور  اسیدهیومیک برای بهبود کیفیت محصول و بـه 

متعادل نمـودن میـزان مصـرف کودهـای شـیمیایی از      

 Mahmoodi Zoeek) ای برخوردار هستندجایگاه ویژه

et al., 2015 .)طبیعی ترکیب پلیمری یک اسیدهیومیک 

 پیـت،  خاك، آلی پوسیدگی مواد نتیجه در که است آلی

 جهـت  توانـد مـی  آیـد کـه  مـی  وجود به غیره و لیگنیع

 شـود  کـار گرفتـه  بـه  آن کیفیـت  محصـول و  افـزایش 

(Antoun et al., 2010 .)ــای ــاربرد  از مزای ــم ک  مه

 کننـدگی عناصـر  کلا  یتقابل به توانمی اسیدهیومیک

 آهع روی، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، مانند مختلف غذایی

 اصـلاح  از طریـ   اسـید کرد. همچنـیع هیومیـک   اشاره

 بـرای  فضای بیشـتری  بندی خاك،دانه بهبود و فیزیکی

 هـای عـلاوه، مولکـول  بـه  کنـد. مـی  ایجـاد  آب نفـوذ 

پیونـدی تشـکیل    آب هـای مولکـول  بـا  اسـید هیومیک

 شـود آب مـی  تبخیـر  مـانع  زیادی حدود تا هک دهندمی

(Saruhan et al., 2011 .) 

 Khan ( ــید  2411و همکــاران ــر اس ــا بررســی اث ( ب

هیومیک بر گیاه گندم گزارش نمودند کـه افـزایش وزن   

 21درصد و عملکرد دانـه بـه میـزان     17سنبله به میزان 

درصد با کاربرد اسـیدهیومیک نسـبت بـه تیمـار شـاهد      

ــد.  ــاهده ش ــاران  Abdallah Mohammed مش و همک

( با مطالعه اثر اسـیدهیومیک و تـنش آبیـاری بـر     2417)

گندم اظهار داشتند کـه اسـیدهیومیک در شـرایط تـنش     

سبب افزایش عملکـرد بیولوژیـک، شـاخر برداشـت،     
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تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه شـد.  

تـار  بیشتریع عملکـرد دانـه از تیمـار چهـار تـع در هک     

کیلوگرم در هکتار بدسـت   3755اسیدهیومیک به میزان 

 آمد. 

هـای  کننـده در شرایط کمبود آب، اسـتفاده از تنظـیم   

تواند به عنـوان راهکـار   رشد گیاهی مانند سایکوسل می

جلوگیری از اثرا  منفی تنش آبی بـر گیاهـان در نظـر    

هـای انجـام شـده،    گرفته شود. براسـاس نتـایج بررسـی   

های رشد گیـاهی باعـ  افـزایش    کنندهتنظیماستفاده از 

تعداد دانه در سـنبله و افـزایش تحمـل گیـاه بـه تـنش       

سایکوسـل  (. Maibangsa et al., 2000) شودخشکی می

از گروه ترکیبا  آمونیومی بـوده و  یا کلرمکوا  کلراید 

های رشد گیـاهی اسـت کـه    تریع کندکنندهاز پرمصرف

رشـد رویشـی    جهت کاهش خوابیدگی بوتـه و کنتـرل  

 ویــژه غـلا  کــاربرد فراوانــی دارد گیاهـان زراعــی، بـه  

(Emam and Seghatoeslami, 2005 .)Khalilzadeh  و

( نشان دادند کـه سایکوسـل بـه دلیـل     2411همکاران )

تغییر در تخصیر مواد پرورده به سمت پر شدن دانـه،  

موجب افزایش وزن دانـه و عملکـرد دانـه گنـدم شـد.      

Rokh Afrooz ــاران )و هم ــی   (2411ک ــا بررس ــر ب اث

سایکوسل بر عملکرد و اجـزای عملکـرد گنـدم تحـت     

توانـد  سایکوسل مـی شرایط تنش خشکی اظهار داشتند 

بنـابرایع بـا    .اثرا  منفی تنش خشکی را کـاهش دهـد  

توجه به شرایط آب و هوایی منطقه اهواز، بررسی نقش 

کاربرد اسیدهیومیک و سایکوسل بـر برخـی از صـفا     

و میزان انتقال مجدد گندم تحت تـنش خشـکی   زراعی 

 انتهای فصل از اهداف ایع تحقی  بود.

 

 هامواد و روش

 دو سـال زراعـی  ایـع پـژوهش در    محل اجرای طرح:

ــهدر  71-1372و  72-1371 ــع در مزرعـــ ای واقـــ

درجه  31شهرستان اهواز با موقعیت عرض جغرافیایی 

 ودرجـه   41طـول جغرافیـایی    ی شمالی ودقیقه 24 و

انجام از سطح دریا  متر 5/22ارتفاع و دقیقه شرقی  44

در قالب  فاکتوریلاسللیت صور  ایع آزمایش به شد.

در گیاه سه تکرار  باهای کامل تصادفی طرح پایه بلوك

تنش خشکی انتهای اصلی  عاملبه اجرا در آمد.  گندم

آبیـاری معمـولی و قطـع آبیـاری در     سطح  فصل با دو

آب سـطح   با سه سایکوسلافشانی، همرحله بعد از گرد

و سه گرم در لیتـر  و گرم در لیتر  5/1، به عنوان شاهد

پاشـی )آب بـه   عدم محلولسطح  با سه هیومیک اسید

، دو لیتر در هکتار و چهار لیتر در هکتـار  عنوان شاهد(

بـود.  به صـور  فاکتوریـل بـه عنـوان عوامـل فرعـی       

یشـی  کر  تشکیل شد. هـر کـر  آزما   54آزمایش از 

دارای هشت خط کاشت به طول پنج متر و بـا فاصـله   

فاصله بوته در مترمربع بود.  444متر با تراکم سانتی 24

یک متر و فاصـله بـیع تکرارهـا دو    از هم  هاکر  بیع

خصوصیا  فیزیکی و شیمیایی  متر در نظر گرفته شد.

 ه شده است.ئ( ارا1خاك محل پژوهش در )جدول 

 

 یمیایی و فیزیکی خاك زمیع آزمایشهای شویژگی: 1جدول 

 

 فسفر

ر گرم ب)میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

ر گرم ب)میلی

 کیلوگرم(

ننیتروژ  

 )درصد(

 کربع آلی

 )درصد(

 هدایت الکتریکی 

(زیمنس بر متردسی)  
هاسیدیت  بافت خاك 

 عم  خاك

متر()سانتی  
 سال

51/7  152 44/4  15/4  ¾ 2/2 4-34 رسی لومی   1371 

24/7  112 43/4  27/4  71/3  41/2 4-34 رسی لومی   1372 
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عملیـا  تهیـه زمـیع شـامل شـخم،      عملیات زراعی: 

در اواخر مهرمـاه   ماخار، دو دیسک عمود برهم و ماله

برای تـأمیع عناصـر غـذایی مـورد نیـاز،       هر سال بود.

کیلـوگرم   154نیتروژن خالر از منبع اوره بـه میـزان   

 54لـه ) کیلوگرم در هکتار بصور  تقسیط در دو مرح

درصـد در مرحلـه    54زمـان بـا کاشـت و    درصد هـم 

 144دهی بصور  سرك(، کود فسفر نیز براساس ساقه

تریلـل و  کیلوگرم فسفر خـالر از منبـع سوپرفسـفا    

کیلـوگرم در هکتــار   154سـولفا  پتاسـیم بــه مقـدار    

مطاب  آزمون خاك در کلیـه تیمارهـا پـیش از کشـت     

ه گنـدم چمـران   رقم مورد کشت برای گیااستفاده شد. 

بود و از مرکز تحقیقا  و آموزش کشـاورزی و منـابع   

عملیا  کاشت بـذر  آباد دزفول تهیه شد. طبیعی صفی

هـای دوم  با توجه به شرایط اقلیمـی منطقـه در تـاریخ   

بعـد از  صور  گرفت.  1372و پنجم آبان  1371آبان 

کشت، مزرعه مورد آزمایش بلافاصله آبیـاری شـد. از   

گرده افشانی قطـع آبیـاری در بعضـی از    مرحله بعد از 

-در عملیا  داشت مبارزه با علفها اعمال شد. کر 

هرز باریک برگ و پهع برگ بـه صـور  وجـیع    های

دستی انجام شد. در مرحله صفر و سـه زادکـس مـاده    

پاشی اعمـال شـد. کـاربرد    سایکوسل بصور  محلول

دهـی  مقادیر مختلف اسید هیومیک در دو مرحله ساقه

پاشی، دو و چهـار  بستنی در سه تیمار )عدم محلولو آ

پاشی در مزرعه اعمال صور  محلوللیتر در هکتار( به

فیزیولوژی دانه مسـاحت   رشد در مرحله در پایانشد. 

ها از خطوط پس از حذف حاشیه کر دو مترمربع هر

 گیری شد.صفا  زیر اندازه و برداشت

 برداری  نمونه

، ع تعداد سنبله در مترمربـع برای تعیی :اجزای عملکرد

هــای برداشــت شــده در ســطح دو تعــداد کــل ســنبله

مترمربع را مورد شمارش قرار داده و به عنـوان تعـداد   

بـرای بدسـت    سنبله در مترمربع در نظـر گرفتـه شـد.   

ــنبله،   ــه در س ــداد دان ــنبلهآوردن تع ــط س ــای دو خ ه

متری )از خطوط چهـار و پـنج( پـس از شـمارش     یک

ها، تعـداد دانـه   دا کردن و شمارش دانهها و جسنبلچه

 دانـه  هـزار  وزنمحاسـبه  بـرای   در سنبله محاسبه شد.

ی محاسـبه  بـا یی تـا  544یمجموعـه دو  عیتوز از پس

. در صـورتی کـه اخـتلاف دو نمونـه     آمد بدست ساده

صور  وزن هزار تر از شش درصد باشد مجموع بهکم

 (.Mahmoodi Zoeek et al., 2015دانه محاسبه شد )

گیری انتقال مجدد و صفا  جهت اندازه :انتقال مجدد

بـرداری انجـام و   افشانی نمونهمربوطه در مراحل گرده

ــه ــد  نمون ــه م ــا ب ــای 41ه درجــه 22ســاعت در دم

گراد در آون قرار گرفتنـد و سـلس بـا تـرازوی     سانتی

میزان و سـهم انتقـال مجـدد و     .دیجیتالی توزیع شدند

ی از روابـط  زیـر محاسـبه    سهم فتوسنتز جارو میزان 

 (.Alavifazel, 2016شد )

 ای  ذخیره مواد مجدد انتقال میزان = افشانیهگرد مرحله در رویشی هایاندام خشک ماده -(              وزن خشک کاه1
      

سهم فرایند توزیع مجدد در  وزن ماده خشک در فرایند توزیع مجدد )گرم در مترمربع(  ×    144 (2

 عملکرد دانه  ) گرم در متر مربع ( لکرد دانه )درصد(عم
  

میزان فتوسنتز جاری= عملکرد دانه  –میزان انتقال مجدد (                     3  

= سهم فتوسنتز جاری 144 -سهم توزیع مجدد در عملکرد دانه    (                 4  

 

قبل از انجام تجزیه مرکب نتایج دو سال آزمـایش   

منظـور اطمینـان از یکنـواختی واریـانس اشـتباها       به

ــرم   ــیله ن ــه وس ــت ب ــون بارتلی ــزارآزمایشــی از آزم  اف

SAS 9.3  اینکـه اخـتلاف   استفاده گردید و با توجه بـه

دار نبود تجزیـه واربـانس   های خطا معنیبیع واریانس

 SAS رافـزا نـرم مرکب دو سال آزمایش بـا اسـتفاده از   
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در  دانکـع هـا از آزمـون   عینگایم سهیمقا یانجام و برا

 شد.استفاده د پنج درصاحتمال سطح 

 

 نتایج  

تعداد سنبله در مترمربـع بـه    :تعداد سنبله در مترمربع

سایکوسـل و  تیمارهـای   داری تحـت تـأثیر  طور معنی

تریع تعـداد  بیش(. 2)جدول  قرار گرفتاسیدهیومیک 

بــا کــاربرد چهــار لیتــر در هکتــار  ســنبله در مترمربــع

تریع از عدم کـاربرد اسـیدهیومیک   یومیک و کماسیده

تـریع تعـداد سـنبله در    بـیش (. 3بدست آمد )جـدول  

مترمربع از کاربرد سه گرم در لیتر سایکوسـل حاصـل   

 7عـدم کـاربرد سایکوسـل حـدود     شد که نسـبت بـه   

 (.3درصد افزایش نشان داد )جدول 

کنش تنش خشکی انتهای اثر برهم: تعداد دانه در سنبله

اسیدهیومیک و تـنش خشـکی انتهـای فصـل و      فصل و

دار هســتند سایکوسـل بــر تعــداد دانــه در ســنبله معنــی 

تیمار آبیاری از  ریع تعداد دانه در سنبلهتبیش(. 2)جدول 

و کـاربرد چهـار لیتـر در هکتـار اسـیدهیومیک       معمولی

-که نسبت به تیمار قطع آبیاری بعد از گـرده بدست آمد 

درصـد   24هیومیک حـدود  عدم کاربرد اسـید و افشانی 

تعـداد دانـه در   بیشـتریع   (.4افزایش نشان داد )جـدول  

عمــولی و ســه گــرم در لیتــر تیمــار آبیــاری ماز  ســنبله

در تعـداد دانـه در سـنبله    تـریع میـزان   و کمسایکوسل 

افشانی و عدم شرایط قطع آبیاری در مرحله بعد از گرده

 (.1)شکل کاربرد سایکوسل حاصل شد 

کنش تنش خشکی انتهای فصل و برهم :وزن هزاردانه

اسیدهیومیک بر وزن هزار دانه در سطح احتمـال یـک   

بیشـتریع وزن هـزار    (.2دار شد )جـدول  درصد معنی

لیتـر در هکتـار    4 معمـولی و  گرم( از آبیاری 32دانه )

گـرم(   41/31تریع وزن هزار دانـه ) اسیدهیومیک و کم

کـاربرد   عـدم و  افشـانی از قطع آبیـاری بعـد از گـرده   

تریع وزن بیش ـ (.4اسیدهیومیک بدست آمـد )جـدول   

و هزار دانـه از کـاربرد سـه گـرم در لیتـر سایکوسـل       

تـریع وزن هـزار دانـه از عـدم کـاربرد سایکوسـل       کم

درصد افـزایش   4حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 

 (.3یافت )جدول 

 

 و سال آزمایشدر د گندمتجزیه واریانس مرکب صفا  مورد مطالعه در  :2جدول 

 منابع تغییرا 
درجه 

 آزادی
 تعداد سنبله در مترمربع

تعداد دانه در 

 سنبله
 عملکرد دانه وزن هزار دانه

ns 1 سال 
23/1 

ns
23/1 

ns
14/4 

ns
3/2 

11/315 4 تکرار سال 
 

11/4
 

37/2
 

2/11
 

ns 1 تنش خشکی انتهای فصل 
544 

**
3/524 

**
1/331 

**
3445125 

ns 1 ی فصلتنش خشکی انتها سال 
41/142 

ns
43/22 

ns
44/4 

ns
4415 

 11541 1/45 44/34 4/2154 4 خطا

** 2 سایکوسل 
3/111522 

**
2/211 

**
1/511 

**
225147 

ns 2 سایکوسل سال 
 4/441 

ns
 1/15 

ns
 44/1 

ns
 1/344 

ns 2 سایکوسل تنش خشکی انتهای فصل 
 5/247 

**
4/341 

ns
 41/1 

**
5/351142 

 نتهای فصل تنش خشکی ا  سال 

 سایکوسل
2 ns

 12/41 
ns
 23/7 

ns
25/4 

ns
 4/444 

** 2 اسیدهیومیک 
1/71224 

**
4/242 

**
1/277 

**
241517 

ns 2 اسیدهیومیک سال 
 54/41 

ns
 45/3 

ns
2/5 

ns
 74

 



 ۲1-۱0/ صفحات:  ۷041، پاییز ۱۷شماره  هجدهم، الس ،فیزیولوژی محیطی گیاهی               و همکاران                              انیروانیش میمر

23 

 منابع تغییرا 
درجه 

 آزادی
 تعداد سنبله در مترمربع

تعداد دانه در 

 سنبله
 عملکرد دانه وزن هزار دانه

ns 2 اسیدهیومیک تنش خشکی انتهای فصل 
 1/57 **

1/274 
**
 4/434

 **
457111 

ns 2 میکاسیدهیوخشکی انتهای فصل   سال 
 4/142 

ns
 1/11 

ns
47/4 

ns
 31/124 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل
51/11 

ns
1/24 

ns
 52/3 

ns 
2/144 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل سال 
 44/21 

ns
 12/4 

ns
24/2 

ns
 1/124 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل تنش خشکی 
5/117 

ns
5/3 

ns
 4/11 

**
3/251452 

 سایکوسل تنش خشکی   سال 

 هیومیکاسید
4 ns

 2/45 
ns
 4/2 

ns
42/2 

ns
 414 

 2452 15/22 3/12 3/1124 14 خطا

 21/17 23/15 23/15 45/7 - ضریب تغییرا  )درصد(

ns 1 سال 
4/4 

ns
41/4 

ns
11/3 

ns
21/2 

52/1 4 تکرار سال 
 

11/3
 

77/24
 

14/4
 

** 1 تنش خشکی انتهای فصل 
 2/7544 

**
3/435 

**
425114 

*
14/317 

ns 1 خشکی انتهای فصلتنش  سال 
41/12 

ns
34/5 

ns
3/174 

ns
42/1 

 12/42 52/14254 1/22 3/125 4 خطا

** 2 سایکوسل 
 1/1445 

**
5/324 

**
311132 

ns
 21/5 

ns 2 سایکوسل سال 
 34/12 

ns
 11/14 

ns
 4/144 

ns
 21/2 

ns 2 سایکوسل تنش خشکی انتهای فصل 
 42/11 

ns
 53/7 

ns
1/252 

ns
 4/2 

 خشکی انتهای فصل  تنش  سال 

 سایکوسل
2 ns

17/14 
ns 

41/4 
ns
 4/331 

ns
15/3 

** 2 اسیدهیومیک 
1/14521 

**
11/245 

**
71514 

**
14/441 

ns 2 اسیدهیومیک سال 
22/7 

ns
11/5 

ns
 42/57

 ns
71/2 

ns 2 اسیدهیومیک تنش خشکی انتهای فصل 
 41/33

 ns
 47/4

 ns
1/112 

ns
 54/11

 

ns 2 اسیدهیومیکخشکی انتهای فصل   سال 
24/17 

ns 
31/14 

ns
 4/74 

ns
31/4 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل
 45/14 

ns
 32/2 

ns
41/37 

ns
 11/4 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل سال 
32/21 

ns 
51/1 

ns
 7/242 

ns
32/7 

ns 4 اسیدهیومیک سایکوسل تنش خشکی 
 24/1 

ns
 34/2 

ns
41/514 

ns
 44/14 

 لسایکوس تنش خشکی   سال 

 اسیدهیومیک
4 ns

31/44 
ns 

44/4 
ns
 11/345 

ns
13/1 

 14/34 2/4413 42/15 11/142 14 خطا

 31/2 5/11 41/17 31/14 - ضریب تغییرا  )درصد(

nsباشد.درصد می 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنی، ** و *: میانگیع مربعا  تیمارها به ترتیب غیرمعنی 
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اری تحـت  دطـور معنـی  بـه  عملکرد دانه عملکرد دانه:

، سایکوسـل  کنش تنش خشکی انتهای فصلبرهم تأثیر

بیشـتریع   (.2)جـدول   قـرار گرفـت  و اسید هیومیـک  

عملکرد دانه از تیمارهای آبیاری معمولی با کاربرد سه 

ــار    ــر در هکت ــار لیت ــار سایکوســل و چه ــر در هکت لیت

اسیدهیومیک حاصل شد کـه نسـبت بـه عـدم کـاربرد      

رایط قطـــع آبیـــاری در مرحلـــه سایکوســـل در شـــ

پاشی اسـیدهیومیک حـدود   افشانی و عدم محلولگرده

 (.2درصد افزایش نشان داد )شکل  5/22

اثر تـنش خشـکی انتهـای فصـل،     : میزان انتقال مجدد

سایکوسل و اسیدهیومیک بر میزان انتقال مجـدد مـاده   

دار شـد  خشک در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     

قطع آبیاری ن انتقال مجدد از (. بیشتریع میزا2)جدول 

 کـه نسـبت بـه تیمـار     حاصل شـد  افشانیبعد از گرده

 درصـد افـزایش نشـان داد    11حـدود   آبیاری معمولی

بیشتریع میزان انتقال مجدد از تیمار چهـار  (. 3)جدول 

(. 3دست آمـد )جـدول   هلیتر در هکتار اسیدهیومیک ب

یتـر  کمتریع میزان انتقال مجدد به تیمار سـه گـرم در ل  

سایکوسل تعل  گرفت که نسبت به تیمار شاهد حدود 

 (.3درصد افزایش نشان داد )جدول  7

سـهم انتقـال مجـدد تحـت اثـر      : سهم انتقاال مجادد  

تیمارهای تنش خشـکی انتهـای فصـل، سایکوسـل و     

دار شد اسیدهیومیک در سطح احتمال یک درصد معنی

ــاری بعــد از   (.2)جــدول  ــژوهش قطــع آبی ــع پ در ای

درصد(  1/24بیشتریع سهم انتقال مجدد ) شانیافگرده

را به خود اختصا  داد که نسـبت بـه تیمـار آبیـاری     

درصد افـزایش نشـان داد )جـدول     34معمولی حدود 

از تیمار عـدم کـاربرد   سهم انتقال مجدد تریع بیش (.3

بیشـتریع سـهم    (.3دست آمد )جدول هاسیدهیومیک ب

تریع و کمکوسل از تیمار عدم کاربرد سایانتقال مجدد 

کاربرد سه گرم در لیتر سایکوسل سهم انتقال مجدد از 

درصد کاهش  31حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 

 (.3یافت )جدول 

اثــر تــنش خشــکی انتهــای فصــل،  :فتوساانتز جاااری

سایکوسل و اسید هیومیک بر میزان فتوسنتز جاری در 

(. در 2دار شد )جـدول  سطح احتمال یک درصد معنی

بیشتریع میزان فتوسنتز جـاری بـه تیمـار    پژوهش ایع 

که نسبت به تیمار قطع آبیـاری بعـد از    معمولیآبیاری 

ــزایش نشــان داد  27افشــانی حــدود گــرده درصــد اف

از تیمـار  میـزان فتوسـنتز جـاری    بیشتریع (. 3)جدول 

دست آمد )جدول هچهار لیتر در هکتار اسید هیومیک ب

از کاربرد سـه گـرم    بیشتریع میزان فتوسنتز جاری(. 3

حاصـل شـد کـه نسـبت بـه عـدم       در لیتر سایکوسـل  

درصـد افـزایش    31حدود  مصرف سایکوسل )شاهد(

  (.3)جدول  نشان داد

سهم فتوسـنتز جـاری بـه طـور      :سهم فتوسنتز جاری

تـنش خشـکی انتهـای فصـل و     داری تحت تأثیر معنی

در ایـع تحقیـ     (.2)جدول  قرار گرفتاسیدهیومیک 

فتوسنتز جاری از تیمار آبیاری معمـولی   بیشتریع سهم

درصد( حاصل شد که نسبت به قطـع آبیـاری    47/14)

درصـد افـزایش یافـت     14بعد از گرده افشانی حدود 

از سهم فتوسنتز جـاری  چنیع بیشتریع هم(. 3)جدول 

 ـ دسـت آمـد   هتیمار چهار لیتر در هکتار اسیدهیومیک ب

   (.3)جدول 
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 ،سایکوسل و اسیدهیومیکانتهای فصلتنش خشکی فا  تحت اثر مقایسه میانگیع ص: 3جدول 

 تیمار
تعداد سنبله 

 در مترمربع

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 میزان انتقال مجدد

 )گرم در مترمربع(

سهم انتقال 

 مجدد)درصد(

میزان فتوسنتز 

جاری)گرم در 

 مترمربع(

سهم فتوسنتز 

 جاری)درصد(

       تنش خشکی انتهای فصل

لیآبیاری معمو  a 45/414 a 1/35 73/25 b 71/15 b 13/441 a 47/14 ° 

انیقطع آبیاری بعد از گرده افش  a 2/454 b 1/32 15/74 a 1/24 a 17/213 b 7/25 b 

       سایکوسل

c 17/435 b 1/32 41/12 آب )شاهد( a 41/23 a 71/213 c 54/21 ° 

گرم در لیتر 5/1  b 25/414 b 71/32 41/14 b 1/17 b 12/344 b 7/14 ° 

گرم در لیتر 3  a 1/425 a 3/34 11/21 c 21/11 c 24/442 a 27/13 ° 

       اسیدهیومیک

c 15/442 c 32 5/27 عدم محلول پاشی )شاهد( c 13/22 a 57/227 c 12/22 c 

b 14/452 bc 1/33 34/13 2 لیتر در هکتار  b 51/17  b 17/342  b 5/14  b 

a 51/424 a 45/31 41/15 4 لیتر در هکتار a 35/12 c 15/445 a 15/12 ° 

 .داری با هم ندارنددرصد( اختلاف معنی 5ای دانکع )سطح های دارای یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگیع
 

 صفا  گندم بر خشکی انتهای فصل و اسیدهیومیکتنشکنش برهممقایسه میانگیع  :4 جدول

 تنش خشکی انتهای فصل اسیدهیومیک دانه در سنبلهتعداد  وزن هزار دانه)گرم( )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

7/3754  c 42/32  c 1/24  d پاشیعدم محلول  

3/4374 آبیاری معمولی  b 22/34  b 3/21  b دو لیتر در هکتار 

2/4114  a 37 a 4/33  a ارچهار لیتر در هکت  

55/3124  d 41/31  d 24 d پاشیعدم محلول  
قطع آبیاری بعد از گرده 

 افشانی
2/4144  bc 33 c 21 c دو لیتر در هکتار 

1/4414  b 42/34  b 5/21  b ارچهار لیتر در هکت  

 داری با هم ندارند.درصد( اختلاف معنی 5ای دانکع )سطح های دارای یک حرف مشترك، براساس آزمون چند دامنهمیانگیع

 
 نبلهبرهمکنش تنش خشکی انتهای فصل و سایکوسل بر تعداد دانه در س: 1شکل 
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 گانه تنش خشکی، سایکوسل و اسیدهیومیک بر عملکرد دانهکنش سهبرهم: 2شکل 

 

 بحث

افـزایش   با در ایع پژوهش استفاده از اسیدهیومیک 

 و اندام هوایی رشد غذایی باع  افزایش عناصر جذب

بـا اثـرا  شـبه     چنیع اسـیدهیومیک هم شود،می تولید

 گیـاه  تولیـد  افـزایش  در خود، اثرا  مفیـدی  هورمونی

 بـدیهی  زیـرا (، Torfi and Shokuohfar, 2019دارد )

 در اختیـار  کافی مقدار عناصر غذایی به است زمانی که

انجـام   به خـوبی  دنبال آن فتوسنتزبه گیرد،می قرار گیاه

 میـزان  مقاصـد گیـاه، بـه    مواد پرورده در و تجمع شده

گرفت و ایع امـر سـبب افـزایش     خواهد صور  کافی

 Mohsen Nia and) شـود نبله در مترمربع مـی تعداد س

Jalilian, 2012 .)    افزایش تعداد سـنبله در مترمربـع بـا

گـران مختلـف   کاربرد اسـیدهیومیک توسـط پـژوهش   

در آزمایش  (.Anwar et al., 2016گزارش شده است )

با سایکوسل به طور  شده پاشیمحلول هایبوتهحاضر 

 ایـع  داشـتند،  بیشـتری  بـارور  داری تعداد سـنبله معنی

 انتهـایی  چیرگـی  کـاهش  بـه دلیـل   توانـد افزایش مـی 

 مـواد  تـأمیع  و اصـلی  مقصـدهای فیزیولوژیـک سـاقه   

 فیزیولوژیـک  مقصـدهای  رشـد  پرورده بیشـتر جهـت  

در  پنجه تریتعداد بیش بقای .باشد هاپنجه نظیر ثانویه

 بـازتر  بـه دلیـل   از سایکوسل ممکع اسـت  اثر استفاده

تیمـار   هـای بوتـه  در هاپنجه با اصلی ساقه زاویه شدن

 هـم  گیـاهی  انـداز سایه درون به نور شده و بهبود نفوذ

 .  باشد

( اظهار 2412و همکاران ) Kumarدر همیع راستا  

داشتند کـه گیاهـان تیمـار شـده بـا سایکوسـل دارای       

تباده  گازی باهتر و میزان کلروفیل بیشـتری بودنـد   

تـری انجـام و   در نتیجه فتوسنتز بـرای مـد  طـوهنی   

مختلــف  مقــادیر فتواسـیمیلا  بیشـتری فــراهم شـد.   

 کـم  از تـنش  سو حاصـل  توانست اثرا  اسیدهیومیک

تا چهـار   آن افزایش با که طوریبه کند را جبران آبیاری

لیتر در هکتار تا حدودی تعداد دانه در سنبله افـزایش  

 در سـنبله  دانه تعداد رسد دلیل افزایشمی نظریافت. به

 جلـوگیری  دلیل به اسید هیومیک باهی مقدار رفمص با

 شـرایط  سـنبله در  در هـا گلچـه  عقیم شدن یا ریزش از

 موجـب  گیـاه  در کاربرد اسـیدهیومیک  باشد. آبی تنش

 در و جیبـرلیع  سیتوکینیع اکسیع، هایهورمون افزایش

ــاه (؛ AbdelMawgoud et al., 2007شــود )مــی گی

 شـرایط تـنش،   درهـا  بنابرایع با افزایش ایـع هورمـون  

 سـهم  و شـده  کمتر رویشی رشد پرورده به مواد تسهیم

 بیشـتر  تعـداد دانـه   و یابدمی مواد افزایش ایع از هادانه

دنبـال  بـه (. Sedaqat and Imam, 2017شـد )  خواهـد 
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به رشد رویشـی   پرورده مواد تسهیمکاربرد سایکوسل 

 یابـد. مـی  افـزایش  مواد ایع ها ازدانه سهم و کمتر شده

نتیجـ    تعـداد دانـه را   افـزایش  توان دلیـل می نابرایع،ب

 ,Rajala) دانسـت  هـای عقـیم  گلچـه  کـاهش نسـبت  

( 2411(. براساس مطالعا  افکـاری و غفـاری )  2004

کاربرد سایکوسل باع  جلـوگیری از سـنتز جیبـرلیع    

انـدازد و مـواد   شده و رشد طولی ساقه را به تأخیر می

تعـداد دانـه   سـمت تشـکیل شـدن    پرورده بیشتری بـه 

کنند و باعـ  بیشـتر شـدن تعـداد دانـه در      حرکت می

Shokohfar (2411 )و  Abdolkhaniشــود. ســنبله مــی

نیز به نقش مثبت سایکوسل در کاهش تـنش خشـکی   

 اند که با نتایج ایع تحقی  مطابقت داشـت. اشاره نموده

 مواد بیشتر انتقال بر تاثیر با اسیدهیومیک در ایع تحقی 

 گیـاه  در را هزار دانه ها وزندانه به هابرگ از فتوسنتزی

 ,Torfi and Shokuohfarزراعی افـزایش داده اسـت )  

2019 .) 

توان بیان نمـود کـاربرد اسـیدهیومیک    چنیع میهم 

های هوایی را افـزایش داده  انتقال آب از ریشه به اندام

و کاهش شد  اثر تنش کمبود آب را به همراه داشـته  

(. در همـیع راسـتا   Tsanaktsidis et al., 2012اسـت ) 

Zhou ( اظهار داشـتند کـه افـزایش    2417و همکاران )

وزن دانه با کاربرد اسـید هیومیـک بـه علـت افـزایش      

مـواد   و آمیلوپلاسـت  و هـای آندوسـلرم  تعداد سـلول 

مصـرف سایکوسـل   رسـد  نظر مـی به فتوسنتزی است.

باع  افزایش اندازه مقصـدهای فیزیولوژیـک شـده و    

هـا و در  ضوع تسهیم بهتر ماده خشـک بـه دانـه   ایع مو

شـــود هـــا مـــینتیجـــه افـــزایش وزن بیشـــتر دانـــه

(PirastehAnosheh et al., 2016 ــه ــع رابط  (. در ای

Khalilzadeh ( ــاران ــه  2411و همک ــد ک ــان دادن ( نش

سایکوسل به دلیل تغییر در تخصیر مواد پـرورده بـه   

سـمت پــر شــدن دانــه، موجــب افــزایش وزن دانــه و  

مصـرف کلرمکـوا  کلرایـد    رد دانه گنـدم شـد.   عملک

باع  افزایش دانه در هر بوته و ازدیاد ظرفیت مقصـد  

شود. بعلاوه میزان مواد فتوسنتزی فیزیولوژیک گیاه می

افزایش یافته و مقدار حرکت  ،هاو ذخیره کربوهیدرا 

 Shekoofa) یابـد ها هم افزایش میمواد پرورده به دانه

and Emam, 2008.) رسد کـه قـدر  رشـد    نظر میبه

ــایی رشــد مطلــوب در طــی دوره رشــد   ــه و توان اولی

ــرف     ــ  مص ــر از طری ــایش اخی ــه در آزم ــی ک رویش

اسیدهیومیک و با حمایـت از گیـاه در رشـد سـریع و     

جذب و فراهمی عناصر غذایی موجب افـزایش تـوان   

توانـد عملکـرد دانـه را    تولید ساقه و برگ گردید، مـی 

خشکی انتهایی تحت اثر قـرار   ویژه در حالت وجودبه

 Mahmoodi)دهد و خسار  را بـه حـداقل برسـاند    

Zoeek et al., 2015 .)    افـزایش عملکـرد دانـه گویـای 

در  زایشی گیاه فرآیند اسید بر رویتوانایی اثر هیومیک

 بـودن  که بـاه طوریبه باشدمیشرایط تنش کمبود آب 

و وزن  هـا تر دانـه در سـنبله  با تعداد بیش دانه عملکرد

ــت    ــرتبط اس ــه م ــزار دان (. Khan et al., 2018)ه

هـا در  سایکوسل با انتقال مواد فتوسنتزی کافی به دانـه 

سـزایی  هـا نقـش بـه   ها و افزایش وزن دانـه پرشدن آن

 دارند.

از طرفی سایکوسل با افزایش سطح بـرگ، باعـ     

فتوسنتر بیشتر شده و مواد پرورده بیشـتری بـه سـمت    

و افــزایش عملکــرد دانــه بیشــتری را دانــه هــا انتقــال 

نظــر بــه (.Burton et al., 2008) موجــب مــی شــود

رسد هنگامی که ظرفیت فتوسنتزی گیاه بر اثر تنش می

یابـد،  افشانی کاهش مـی رطوبتی یا گرمای بعد از گرده

توجهی وابسته به انتقال مجـدد  طور قابلپرشدن دانه به

 بنابرایع(. Bagherikia et al., 2017ذخایر ساقه است )

 بـا  تاحـدودی  گیـاه  است ممکع دانه پرشدن در مرحله

را  خشـکی  تـنش  از حـدی  شـده و  آب مواجـه  کمبود

 از هـا پرشدن دانـه  زمان در تواندمی امر ایع کند. تجربه

ها برگ پیری دستگاه فتوسنتزی و تسریع طری  تخریب

تولیـدی   فتوآسـیمیلا   و فتوسنتز سبب کاهش سرعت

(Ardalani et al., 2016و ) عملکـرد   افـت  نهایـت  در
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 پرکـردن  بـرای  جاری ترتیب، فتوسنتز به ایع .شود دانه

 هـا بـرای  دانـه  نیـاز  بـود بنـابرایع،   نخواهد ها کافیدانه

 انتقال مجـدد  طری  از ها(کربوهیدرا  ویژه )به پرشدن

 مختلـف  هـای بخـش  در شـده  فتوسـنتزی ذخیـره   مواد

 ,.Azhand et al)گـردد  مـی  جبـران و تـأمیع   هـا ساقه

ــر   (. 2015 ــگران نظیـ ــایر پژوهشـ و  Bagherikiaسـ

 مـاده  به افزایش میزان انتقـال مجـدد   (2411همکاران )

 اند.خشکی اشاره نموده تنش خشک تحت اثر

در ایع تحقی  کاربرد اسیدهیومیک باعـ  تسـریع    

شـود و در  در رشد برگ و ذخیره مواد فتوسـنتزی مـی  

تـر  یابد. در سطوح پاییعمیزمان پرشدن به دانه انتقال 

گیرد و افـزایش  ها به کندی صور  میکود رشد برگ

 شـود. در همـیع راسـتا   میزان انتقال مجدد میسـر نمـی  

Attarzadeh ( گزارش نمودنـد کـه   2412و همکاران )

تر اسـیدهیومیک بـه لحـاو تولیـد     مصرف مقادیر بیش

تر و افزایش مواد ذخیره شده در ساقه سطح برگ بیش

افزایش میزان انتقال در مقایسه با مقادیر کمتـر   موجب

 پــژوهشدر ایــع مصــرف اســیدهیومیک گردیــد.   

تغییـر   گیاه در را خشک ماده توزیع تواندمیسایکوسل 

شـده بـا    تیمـار  گیاهـان  ساقه وزن خشک کاهش دهد.

بـه   وابسـته  طولی رشد کاهش به توانمی را سایکوسل

 سـمت  بـه  فتوسـنتزی  مـواد  ارسال و افزایش جیبرلیع

(. در ایـع  Kumar et al., 2012نسـبت داد )  هـا ریشـه 

( بیـان نمودنـد کـه    2411و همکاران ) Ahmadiرابطه 

بـدون   تیمـار  بـه  تریع میزان انتقال مجدد مربـوط بیش

 .  کاربرد سایکوسل بود

ها در مطالعه حاضر سهم انتقال مجدد کربوهیدرا  

از ساقه گنـدم در شـرایط نامسـاعد محیطـی بـیش از      

شرایط بدون تـنش اسـت کـه ممکـع اسـت ناشـی از       

ها بـه واسـطه بسـته شـدن     کاهش فتوسنتز جاری برگ

 Talebzadehها و کاهش تباده  گازی باشـد ) روزنه

et al., 2018 ،ــاط ــیع ارتب و Bani Saeedi (. در هم

Motamedi (2424)   در مرحلـه  تـنش بیان نمودند کـه 

 مـاده  ددمج ـ انتقال میزان و سهم باع  افزایش گلدهی

 تـنش  که بروز طوری به گردید دانه به عملکرد خشک

 رویشـی  هـای ذخایر بخش سهم مرحله ایع در خشکی

 جـاری  کاهش فتوسنتز واسطه به دانه عملکرد در تولید

 Azhandنتایج سایر پژوهشـگران نظیـر    .داد افزایش را

ــود.  2415و همکــاران ) ــایج ایــع تحقیــ  ب ( مؤیــد نت

اسـید، بـه   اده از کـود هیومیـک  احتماهً در شرایط استف

دلیل وجود عملکرد بیولوژیک بـاهتر در مرحلـه یـک    

هفته بعد از گلدهی، امکان انتقال مجدد مواد بیشـتری  

تـوان گفـت   چنیع میرا به دانه فراهم کرده است و هم

های بلنـد  ها در ساقهکه وجود ذخایر بیشتر آسیمیلا 

شـرایط   هـا در ها در دوران پرشـدن دانـه  و مصرف آن

تواند نقـش داشـته   خشکی آخر فصل در ایع رابطه می

بـا افـزایش سـطح    (. Namarvari et al., 2013باشـد ) 

افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیکی و از مرحله گردهبرگ 

ای بخش رویشـی جهـت   وابستگی دانه به مواد ذخیره

 اسـید هیومیـک  انتقال مجـدد مـواد در سـطوح بـاهی     

ــد  ــدود ش ــا  .مح ــاران  Attarzadeh گزارش و همک

 احتمـاهً خوانی داشت. ( با نتایج ایع تحقی  هم2412)

 انتقـال یافتـه   مـواد  از دانـه  سـهم وزن  بـودن  باه علت

 مـواد  ایـع  از تـنفس  سـهم  بودن پاییع دلیل به تواندمی

هـا بـه   آن تبـدیل  ضـریب  افـزایش  موجـب  کـه  باشـد 

 عملکـرد  بـودن  پاییع دلیل به یا و شودمی دانه عملکرد

 در عملکـرد  پرورده مواد مشارکت افزایش برای .است

 هیدروکربنـه  مـواد  مجدد انتقال میزان بایست یامی دانه

 ,Schnyderیابـد )  کـاهش  عملکـرد  یـا  و شود تربیش

و همکـــاران  Ahmadiبراســـاس گزارشـــا   (.1993

 تیمـار  بـه  تریع سهم انتقال مجدد مربوط( بیش2411)

 بـا ش حاضـر  در پـژوه کاربرد سایکوسـل بـود.    بدون

فتوسـنتز جـاری، انتقـال     و کاهش شد  تنش افزایش

یابـد.  مـی  افـزایش  دانـه  به ساقه ذخیرة قندهای محلول

فتوسـنتز   کـاهش نقـش   بـه  تـوان می که دهیلی از یکی

 عملکـرد  گیـری شـکل  در خشکی تنش زمان در جاری
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 هاسـت ریـزش بـرگ   و پیـری  تسـریع  شود، منجر دانه

(Lopes et al., 2012براســـا .) س نتـــایجSaini  و

به مواد مواد  دانه نیاز بیع ( ارتباط قوی2414همکاران )

 هـای و کربوهیـدرا   خشک وزن در تغییر و فتوسنتزی

 را پرشـدن دانـه   مرحلـ   طـول  سـاقه در  غیرسـاختاری 

 پایـانی  مرحلـ   کـه در  کردند تأکید آنان کردند. گزارش

 توجه است.   شایان دانه بر وزن تنش اثر رشد،

( 2411و همکـاران )  Bahraniگزارشـا   براساس  

و  کنـد مـی  پیـدا  کاهش جاری در شرایط تنش فتوسنتز

 هادانه به خشک ماده مجدد آن، انتقال برای جبران گیاه

با نتـایج گـزارش شـده توسـط     که  ،دهدمی افزایش را

Abdoli (2417.مطابقت داشت )  

 رویشـی  هـای اندام در موجود غذایی هایاندوخته 

 و فتوسـنتز  کـه  شـرایطی  در افشـانی گـرده  از گیاه، قبل

 مواجـه  مشکل با دانه شدن پر طی معدنی عناصر جذب

در . دارنـد  بسـزایی  اهمیـت  عملکـرد دانـه   در شود،می

 سطح بـرگ  تولید دلیل به پژوهش حاضر اسیدهیومیک

 پیـری  در تـأخیر  ایجاد طری  از آن بیشتر و تداوم بیشتر

 شـود. جـاری مـی   زمیزان فتوسنت ها باع  افزایشبرگ

( مؤید نتایج 2412و همکاران ) Attarzadeh گزارشا 

  ایع پژوهش بود.

افـزایش میـزان فتوسـنتز جـاری     در ایع پـژوهش   

به افزایش تعـداد پنجـه و    ،نتیجه مصرف ایع هورمون

هـای رشـد از   شود. کندکنندهچنیع برگ مربوط میهم

ــداختع    ــاخیر ان ــه ت ــو و ب ــاهش ســرعت نم ــ  ک طری

 Bahramiشوند )سبب افزایش رشد گیاه می ،رسیدگی

et al., 2014.)  در ایع تحقی  در شرایط تنش خشـکی 

مجـدد   انتقـال  سهم و یافته کاهش جاری سهم فتوسنتز

 یابـد مـی  دانـه افـزایش   در عملکـرد  مـواد فتوسـنتزی  

 عمـل  کننـده تعـدیل  بصور  مجدد انتقال نحوی کهبه

 نتزاز نقصـان فتوس ـ  تاحدی خسار  حاصـل  و نموده

اما در زمان آبیاری معمـولی   نماید.می را جبران جاری

 بهینـه  در شـرایط  دانه در عملکرد جاری سهم فتوسنتز

سـهم مـواد   (. Abdoli et al., 2014یافـت )  افـزایش 

ذخیره بخش رویشی کـه در عملکـرد دانـه مشـارکت     

کننــد زمــانی کــه فتوســنتز جــاری بــدلیل شــرایط مــی

های در حال رشد دانهگوی نیاز نامساعد محیطی پاسخ

 Mojaddamهـای  براساس یافتهیابد، نباشد افزایش می

با افزایش شـد  تـنش خشـکی،    ( 2447و همکاران )

ــت.   ــاهش یاف ــاســهم فتوســنتز جــاری ک ــزایش  ب اف

و  تولیـد  در گیـاه  بیشـتری  زیست تـوده  اسیدهیومیک،

 بـه  و یابـد مـی  افـزایش  رویشی هایسهم ذخایر بخش

که بـا  یابد افزایش می جاری زفتوسنت سهم نسبت همان

 همخوانی دارد.( 2412و همکاران ) Attarzadeh نتایج

 

 ییگیری نهانتیجه

نسـبت   گنـدم  توان عنوان داشت گیاهدر مجموع می 

بـوده و   حسـاس  افشـانی در مرحله گـرده  آبیاری قطع به

ــاری ــزایش  آبی ــل باعــ  اف ــاه رشــد کام نظــر  از گی

در ایـع  شـد.   گندم کمی عملکرد افزایش و فیزیولوژیکی

 سـهم فتوسـنتز جـاری    تحقی  در شرایط تنش خشـکی 

در  مجـدد مـواد فتوسـنتزی    انتقـال  سـهم  و یافته کاهش

نحوی کـه انتقـال مجـدد    به یابدمی دانه افزایش عملکرد

و تاحـدی خسـار     کننده عمل نمودهصور  تعدیلبه

 نمایـد. مـی  را جبـران  جـاری  فتوسـنتز  از نقصان حاصل

 ایـع  به افشانیدر مرحله گرده آب ز قطعا خسار  ناشی

 دانـه،  وزن هـزار  و در سنبله دانه تعداد کاهش با که دلیل

لیـک کـاربرد کـود    دانه کاهش یافت، زیاد بود،  عملکرد

آلــی اســیدهیومیک بــه میــزان چهــار لیتــر در هکتــار و 

های رشـد نظیـر سایکوسـل بـه     کنندهتنظیم پاشیمحلول

 کـاهش  جبـران بخشـی از   باعـ   میزان سه گرم در لیتر

 بـرای  آن گردید که میزان خشکی تنش از ناشی عملکرد

درصد  24و  5/22سایکوسل و اسید هیومیک به ترتیب 

لذا استفاده از سایکوسل و اسیدهیومیک در منـاط    بود.

خشک در جهت مقابله با تنش خشـکی و  خشک و نیمه

 ذال ـشود. در راستای اهداف کشاورزی پایدار توصیه می
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 افـت  کـاهش  و شرایط مطلوب در عملکرد ای افزایشبر

رشد نظیر سایکوسل  هایکنندهدر شرایط تنش، از تنظیم

سه گرم در لیتر و کـود آلـی اسـیدهیومیک بـه      غلظت با

 میزان چهار لیتر در هکتار استفاده نمود.
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