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Introduction  
Drought stress is one of the most important factors in reducing crop production in many arid and semi-arid 

regions of the world. In recent years, the use of growth stimulants to prevent the excessive use of chemical 
fertilizers and induce tolerance to environmental stresses has increased in order to achieve the goals of 
sustainable agriculture. Unlike chemical fertilizers, these compounds with the least adverse environmental 
effects are involved in increasing crop yields and conserving natural resources. The use of growth stimulants is 
one of the promising ways to overcome drought stress. Based on reports expressing the positive effects of 
growth stimulants drought tolerance, the present study was designed to investigate the moderating effect of 
growth stimulants at different irrigation intervals on improving yield, yield components and nutrient 
concentration in wheat. 

 
Materials and Methods 

The experiment was performed as a split plot based on randomized complete block design with three 
replications. This research was conducted during the growing seasons of 2017-2018 and 2018-2019 in Fars 
Agricultural and Natural Resources Research Center (Darab Agricultural Research station). The main factor 
includes different irrigation intervals at two levels (irrigation after 70 and 140 mm of cumulative evaporation 
from Class A evaporation pan) and the secondary factor includes the use of growth stimulants at seven levels 
(control, soil application of humic acid, foliar spray of amino acids, fulvic acids and seaweed extract, seed 
inoculation of Azotobacter and the combination of growth stimulants). The amount of irrigation water required 
in irrigation treatments was determined based on soil moisture supply at the depth of root development to reach 
the field capacity. Soil moisture was measured by weight method and through soil sampling in the middle of 
each plot to determine the evacuated moisture after reaching the desired cumulative evaporation. Foliar 
application of amino acids, fulvic acids and seaweed extract was performed at the concentration of 5 kg m

-3
of 

water in two stages of tillering and complete emergence of spike. Humic acid fertilizer at a rate of 5 kg.ha
-1

 was 
applied in the early stages of growth with the second irrigation. Seed Azotobacter inoculum was used at a rate of 
1.5%. Finally, the concentration of nutrients in straw and grain, straw and grain dry weight, biological yield, 
harvest index and yield components were measured. Analysis of data variances was performed using SAS 
software version 9.1. Bartlett test was performed on all studied traits. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the highest concentration of macro and micro nutrients in grain and straw were 

obtained in the combined treatment of growth stimulants. After this treatment, a significant increase in the 
concentration of nutrients was observed in the individual consumption of growth stimulants. Combination 
treatment of growth stimulants increased wheat biological yield by 18% compared to the control. Also, at a 
lower level, individual application of growth stimulants improved the biological yield compared to the control. 
The combination of growth stimulants and subsequently the individual application of these compounds improved 
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the yield components of wheat. In the first and second year, irrigation after 140 mm of cumulative evaporation 
reduced the biological yield by 14 and 25% compared to 70 mm of cumulative evaporation, respectively. Also, 
irrigation after 140 mm of cumulative evaporation reduced the dry weight of straw, grain yield and harvest index 
compared to 70 mm of cumulative evaporation. In general, the results showed that the uptake of some nutrients 
was affected by the 140 mm cumulative evaporation treatment from the evaporation pan. However, in the second 
year of planting, due to the presence of frequent rains before flowering, the treatment of 140 mm of cumulative 
evaporation from the evaporation pan had less effect on nutrient uptake. 

 
Conclusion 

Overall, the use of a combination of growth stimulants was effective in increasing grain yield, biological 
yield and yield components of wheat. The results of this study showed that the growth stimulants to some extent 
caused drought tolerance by improving nutrients uptake. Therefore, the combination of growth stimulants in both 
normal irrigation and drought stress conditions can be used to improve nutrient uptake and wheat grain yield. 

 
Keywords: Azotobacter, Grain yield, Humic acid, Seaweed extract  
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 مقاله پژوهشی

 101-160، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

رشد تحت  محرک گندم با ترکیبات عملکرد و اجزای عملکرد غذایی، عناصر جذب بهبود

 آبیاری نرمال و تنش خشکی

*1مجید رجایی
 

 01/10/0011تاریخ دریافت: 

 01/00/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 کردهـای  کـاربرد بـیا از  ـد    از جلـرییری  منظـرر  زیستی بـه  های محرک از جهت رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار استفاده اخیـر های سال طی
تحـت   ترکیبات محرک رشد از با استفـاده یندم عملکرد و غذایی عناصر محیطی افزایا یافته است. بهبرد غلظت های تنا به تحمل یالقا و شیمیایی

 تکـرار  سـه  تصادفی بـا  کامل های بلرک طرح قالب پلات، در اسپلیت صررت به آزمایا فرضیه در این پژوها برد. شرایط آبیاری نرمال و تنا خشکی
 از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلـی  001و  01 بعد از )آبیاری سطح دوفراصل مختلف آبیاری در  شامل اصلی عامل. شد انجام 0980-89 زراعی سال دو طی

 سـطح )شـاهد بـدون محـرک رشـد، مصـرف خـاکی اسـید هیرمیـک،          هفـت زیستی در  های استفاده از محرک فرعی عامل و (A تبخیر کلاس تشتک
نتـای  نشـان داد کـه     .بردند و تلفیق ترکیبات محرک رشد( باکتر ازتر تلقیح مایع دریایی، مصرف جلبک عصاره و اسید آمینه، اسید فرلریک پاشی محلرل
عناصر در  غلظت دار معنی افزایا این از پس. آمد دست به رشد محرک ترکیبات عناصر پرمصرف و کم مصرف کاه و دانه از تلفیق غلظت میزان بیشترین

وزن خشـک کـاه و کلـا،      کـاها  سـبب  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری پس از .شد مشاهدهمصرف منفرد ترکیبات محرک رشد 
پس از آن ترکیبـات   رشد و محرک ترکیبات شد. تلفیق تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به نسبت عملکرد دانه و بیرلرژیک و شاخص برداشت

 همچنین. شدند خشکی تنا به تحمل بهبرد جذب عناصر غذایی سبب طریق از رشد محرک بنابراین ترکیبات دند.منفرد اجزای عملکرد یندم را بهبرد دا
 .داشت سزایی هب نقا افزایا عملکرد دانه یندم در رشد محرک ترکیبات تلفیق
 

 هیرمیک، عصاره جلبک دریایی، عملکرد دانه اسید: ازترباکتر، کلیدی های واژه
 

    0 مقدمه

 جمعیت برای غذایی مراد ترلید محدودیت بر مبنی هایی بینی پیا
بنـابراین  . دارد ( وجرد0101 سال در میلیارد 8) دود  جهان رشد به رو

 تـرین  از مهـم  عملکـرد  و رشـد  بـر  تأثیریـذار   یـاتی  عرامـل  شناخت
 شـمار  بـه  از جمله یندممحصرلات زراعی  ترلید در مرفقیت های جنبه
 Triticum aevestumینـدم )  (.Raimondo et al., 2021) آیند می

L.ترین ییاهـان راهبـردی اسـت کـه مصـارف زیـادی        ( یکی از مهم
ویژه در تغذیه انسان داشته و اهمیت آن بر کسـی پرشـیده نیسـت.     به

امروزه لزوم پرداختن به مدیریت ترلیـد ایـن ییـاه زراعـی در شـرایط      
سـیل رشـد و   منظـرر دسـتیابی بـه  ـداکتر پتان     های محیطی بـه  تنا

                                                           
 طبیعی منابع و کشاورزی آمرزش و تحقیقات آب، مرکز و خاک تحقیقات بخا -0

 ایران شیراز، کشاورزی، تروی  و آمرزش سازمان تحقیقات،استان فارس، 
 (Email: rajaie.majid@yahoo.com               نریسنده مسئرل:  -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.72226.1083 

 Trethowanعملکرد برای تأمین غذا، ضـرورتی انکارناپـذیر اسـت )   

and Mujeeb‐Kazi, 2008   برخی از عرامل غیر زیسـتی از جملـه .)
کـه  طـرری  یذارنـد، بـه   تنا خشکی بر رشد و عملکرد یندم اثـر مـی  

 یـک  نـران ع های متأثر از خشـکی بـه  باروری زیستی  داقل در خاک

های (. در بخاArif et al., 2017یردد )مشکل اساسی محسرب می
هـای رشـد و   ای از ایران، تنا خشکی باعـ  کـاها شـاخص   عمده

 . (Saeidi et al., 2017شرد )عملکرد یندم می
ترلیـد  تـرین عرامـل مـرثر در کـاها      یکی از مهم خشکی تنا

عملکرد ییاهان زراعی از جمله یندم در بسیاری از منـاطق خشـک و   
(. تـنا خشـکی   Khatiwada et al., 2020خشک جهان است ) نیمه

های فیزیرلرژیکی و کـاها جـذب عناصـر غـذایی      با تغییر در ویژیی
(. Sabagh et al., 2019شـرد )  سبب کـاها عملکـرد ییاهـان مـی    

 فیزیرلـرژیکی  تراند سبب اختلال در فرایند می خشکی همچنین تنا

 Razi) شرد  ییاهان در اکسیداتیر تنا افزایا و فترسنتز ییاه از جمله

and Muneer, 2021 .)کـه   طرر کامل مشـخص نشـده   هنرز به البته
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 بازدارندیی در تری مهم نقا خشکی،تنا  شرایط تحت عرامل کدام
براسـاس یـزارش   . باشـند  مـی  دارا راکاها عملکـرد ییاهـان    و رشد

 تنا خشکی به ییاهان تحمل افزایا سبب متعددی محققان عرامل
ــر و ــم در تغیی ــای مکانیس ــرژیکی و ه ــیمیایی فیزیرل ــی بیرش ــرد م  ش
(Attarzadeh et al., 2020 .)عناصـر  جذب زارش شده که افزایای 

 فترسـنتزی  هـای  شـاخص  بهبرد در شرایط تنا خشکی سبب غذایی
 افزایا تحمل ییاه به تنا خشکی دارد در سزایی هب نقا که شرد می
(Attarzadeh et al., 2019.) 

ــات  ــرف ترکیب ــرک مص ــد مح ــی رش ــای روش از یک ــیار ه  بس
در واقع تعریف ترکیبات . است خشکی تنا بر غلبه برای امیدوارکننده
 و باشـد  می دیمف اهیی یکه برای است ا هر مادهشامل بر  محرک رشد

 و کیفـی  هـای  ویژیـی رشـد، ترسـعه    افـزایا  جهت یعیطبصررت   به
 Halpern etشـرد )  استفاده مـی محیطی  های تناافزایا تحمل به 

al., 2015) .مرجـرد در   یع ـیمـراد طب ترانند  ترکیبات محرک رشد می
از  وهسـتند   رانـات ی  ان واهیی بقایای هیاز تجز یناشباشند که خاک 
 Rose et)آیند  دست می  بهخاک  های میکرواریانیسم یکیمتابرل تیفعال

al., 2014.) زیستی  های محرک از دهااستفـ دامنه های اخیر سال طی
افزایا یافتـه   پایدار کشاورزی در ها آن پتانسیل به دلیل در کشاورزی
بـیا از   کاربرد از منظرر جلرییری به زیستی اصرلاً های است. محرک

 های محیطی افزایا تحمل به تنا و شیمیایی کردهای رویه(  د )بی
 بــرخلاف کردهــای. (Bulgari et al., 2019یردنــد ) اســتفاده مــی
 در محیطـی  ترکیبـات بـا کمتـرین اثـرات سـرت زیسـت       این شیمیایی،
 طبیعی نقا منابع  فظ و کشاورزی محصرلات بازده عملکرد افزایا
اسیدهای آمینه، عصاره جلبک دریایی،  (.Aamir et al., 2020) دارند

هـای بسـیار مناسـبی بـرای ایـن       اسیدهای هیرمیک و فرلیـک متـال  
 ,.Battacharyya et al., 2015; Canellas et al)ترکیبات هسـتند 

 مختلـف  اعانـر  که دهد می نشان پژوهشگران تحقیقات نتای  .(2015
 افزایا محیطی های تنا به نسبت را ییاهان تحمل آمینه، اسیدهای

 ها، ن یر انتقال تنظیم تران به می آمینه اسیدهای های از نقا .دهند می
 اشـاره کـرد   اسمرلیت عنران به عمل ها و روزنه شدن باز و بسته تنظیم
(Anjum et al., 2014.) افـزایا  با اسید هیرمیک همچنین مصرف 

 یردد می عملکرد افزایا سبب فترسنتزی بهبرد جذب عناصر غذایی و
(Khan et al., 2012.) اسـید  و هیرمیک افزایا رشد  اصل از اسید 

+آنـزیم   فعالیت بر ها کننده آن تأثیر تسریع دلیل فرلیک به
ATPase-H 

 افـزایا  ییـاه  را در نیتـرات  جـذب  نسبت و انرژی انتقال که باشد می
 جلبـک دریـایی  ـاوی    عصـاره (. Canellas et al., 2015) دهند می

اکسـین   سـیترکنین و  های رشـد  هررمرن آمینه و اسیدهای ها، ویتامین
 Battacharyya et) دارنـد  ییـاه  بر رشـد  تأثیرات مفیدی باشد که می

al., 2015.)  
 و سـبب ایجـاد مشـکلات    شـیمیایی  کردهـای  از رویه بی استفاده
 در مقابـل . اسـت  شـده  هـای کشـاورزی   در اکرسیسـتم  هـایی  نگرانی

 افـزایا  شـیمیایی،  محرک رشد با کاها مصرف کردهـای  ترکیبات
 نقا کشاورزی محصرلات جذب عناصر غذایی و بهبرد عملکرد بازده
دارند. بر   زیست و ترسعه کشاورزی پایدار ملا ظه در  فظ محیط قابل
 در رشـد  محـرک  ترکیبـات  متبت کننده اثرات بیان های یزارش اساس
 تــأثیر تــا طرا ــی شــد  اضــر پــژوها خشــکی، تــنا بــه تحمــل
بـر   آبیـاری  مختلف فراصل را در رشد محرک ترکیبات کنندیی تعدیل
 در ینـدم  عملکـرد  زایاج ـ و عملکـرد  و غـذایی  عناصـر  غلظت بهبرد

 .بررسی شرد
 

 ها مواد و روش

 تیمارها و آزمایش طراحی

مرکـز تحقیقـات    در 0980-89 طی دو سال زراعـی  این پژوها
 جغرافیایی طرل با شهرستان داراب، -کشاورزی و منابع طبیعی فارس

 دقیقه 00 و درجه 09 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 90 و درجه 00
 صـررت  به آزمایا. شد انجام دریا سطح از متر 0100 ارتفاع و شمالی
 تکـرار  سه با تصادفی و کامل های بلرک طرح قالب پلات، در اسپلیت
 سـطح  دوفراصـل مختلـف آبیـاری در     شـامل  اصلی عامل. شد انجام
تبخیـر   تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001و  01 بعد از )آبیاری
زیسـتی در   هـای  محـرک اسـتفاده از   شامل فرعی عامل و (A کلاس
اسـید   سطح )شاهد )بدون مصرف محرک رشد(، مصرف خـاکی  هفت

 جلبـک  عصـاره  و اسید آمینـه، اسـید فرلریـک    پاشی محلرل هیرمیک،
مـال و تلفیـق    بـذر  صـررت  بـه  بـاکتر  ازتـر  تلقیح مایع دریایی، مصرف

و  فرلریک آمینه، اسید اسید پاشی محلرل .بردند ترکیبات محرک رشد(
 ظهـرر  و زنـی  پنجـه  مر له دو در هزار در پن  غلظت با دریاییجلبک 
 پـن   میـزان  بـه  اسـید هیرمیـک   کـرد  سنبله انجام شد. کـاربرد  کامل

صـررت یرفـت.    دوم آبیاری با رشد اولیه مرا ل در هکتار در کیلریرم
 مصرفی بذر ازای به صد در 0/0 میزان به باکتر ازتر تلقیح مایع مصرف
 رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیق تیمار استفاده شد. درمال  بذر صررت به

 شـده  یفتـه  های زمان جز اسید فرلریک در رشد به های محرک تمامی
 تاییـد  مررد تجاری منبع از همگی رشد، محرک ترکیبات. شد استفاده
رقم یندم استفاده شده  .تهیه شدند آب ایران و خاک تحقیقات مرسسه

مرکز تحقیقات کشاورزی و منـابع  برد که از  0 در این پژوها چمران
 91 تـا  صـفر  عمـق  از آزمـایا  اجرای از طبیعی داراب تهیه شد. قبل

 شـیمیایی  و فیزیکی خصرصیات و برداری شد نمرنه خاک متری سانتی
 آب  جـم  آبیاری، همچنین تعداد .شدند تعیین 0 جدول شرح به خاک
 اجـرای  طـرل  در مصـرفی  آب کـل   جـم  و بارنـدیی   جـم  آبیاری،
 طـرل  در بارنـدیی  همچنـین میـزان   .بـرد  0 جـدول  شرح به پژوها
 شکل شرح به داراب سینرپتیک هراشناسی ایستگاه در آزمایا اجرای
 .برد 0
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 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -0جدول 

Table 1- The soil physical and chemical analysis 

Zn Cu Fe Mn K P 

 

N 
 آهک
TNV 

کربن 

 آلی
O.C  

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 بافت
Texture 

 عمق
Depth 

 سال
Year 

(mg kg-1) (%) (dS m-1) (cm) 

0.97 0.87 8.6 9.8 165 12 0.09 32 0.55 8.3 1.05 Loam  0-30 
1 (2017-

2018) 

1.2 1.0 4.7 7.6 182 10.2  0.06 30 0.61  8.1 0.9 Loam  0-30 
2 (2018-

2019) 

 
 دو سال انجام آزمایش در آبیاری و بارندگی مقدار -0جدول 

Table 2- The amount of irrigation water and precipitation in two years of the experiment. 

 آب کل حجم

 مصرفی
Total 

amount of 

consumed 

water 
(m3 ha-1) 

 بارندگی حجم
Precipitation 

amount 
(m3 ha-1) 

 آبیاری آب حجم
Irrigation water 

amount 
(m3 ha-1) 

 آبیاری تعداد
Number of 

irrigation 

آبیاری )تبخیر  فواصل

 تجمعی(
Irrigation regimes 

(Cumulative 

evaporation) 

 سال
Year 

7403 844 6559 8 70 
1 (2017-2018) 

6085 844 5241 5 140 

7129 2750 4379 5 70 
2 (2018-2019) 

5733 2750 2983 3 140 

 

 
 0981-89های مختلف از آذر تا اردیبهشت ماه  میزان بارندگی برای فصل -0شکل 

Figure 1- Rainfall conditions for seasonal patterns from November to May 2017-2018 and 2018-2019 
 

 زراعـی  ظرفیت  د در خاک رطربت که زمانی قبل از هر کشت و
 آمـاری  طـرح  بـه  ترجـه  با. شد آماده بذر بستر دیسک و با شخم برد،
 متـر  دو  اشـیه  بـا  متـر  0×0 ابعـاد  به وا د آزمایشی )کرت( 00 تعداد

 و اقلـیم  خـاک،  آزمـرن  نتـای   به ترجه با .یردید ا داث مرزبند ترسط
یردید. در  اقدام تلفیقی کردی ترصیه به نسبت منطقه ترلیدی پتانسیل

کیلـریرم   011فسـفات تریپـل،    کیلریرم سرپر 011هر دو سال مقادیر 
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 خـاک  کاشـت بـا   صررت پـیا  کیلریرم اوره به 011سرلفات پتاسیم و 
کیلریرم در هکتار کـرد اوره   011 شامل تکمیلی مقادیر. شدند مخلرط
 011دهــی و  کیلــریرم در مر لــه ســاقه 011زنــی و  مر لـه پنجــه در 
بذر (. Moshiri et al., 2016) قبل از یلدهی استفاده یردید لریرمیک
 001 بـه میـزان   کاپتـان  کـا  قارچ با پس از ضدعفرنی 0چمران  رقم

. شد کشت 0980 و 0980 آذر ماه در ردیفی صررت هکتار در کیلریرم
اوائـل   در برداشـت  عملیات. شد انجام دست با هرز های علف با مبارزه

  .شد انجام 0989 و 0980 خرداد ماه
 

 اعمال تیمار رطوبتی 

صـررت   ی دوم بهاریآب در آبیاری اول و ها کرت تمام کاشت از پس
 آبیاری از بعد و ییاه استقرار از بعد آبیاری تنا. شدند یکنراخت آبیاری

 بـر  تیمارهـای آبیـاری   در نیـاز  مررد آبیاری آب شد. میزان اعمال دوم
  ـد  به رسیدن برای ریشه ترسعه عمق در خاک رطربت تامین اساس
 روش بـه  خاک رطربت ییری اندازه یردید. تعیین( FC) زراعی ظرفیت
 شد تا انجام کرت هر وسط در خاک های ییری نمرنه طریق از و وزنی

بـه تبخیـر تجمعـی مـررد نظـر      رطربت تخلیه شـده پـس از رسـیدن    
 یـرفتن  نظـر  در بـا  کـرت  هر برای مصرفی آب مقدار مشخص یردد.

 ریشـه  ترسـعه  عمق و کرت هر مسا ت خاک، زراعی ظرفیت رطربت
 در شـده  نصـب  فلرم پارشال وسیله به مصرفی آب میزان محاسبه شد.

 ظرفیت رطربت به تا رسیدن تیمار هر شد و آبیاری ییری اندازه مزرعه
 ظرفیـت  شرایط در خاک رطربت مقدار تعیین برای .ادامه یافت زراعی
 شد. استفاده فشاری صفحه دستگاه از دائم پژمردیی نقطه و زراعی
 

 های پژوهش  گیری ویژگی اندازه

 کاه و کلش دانه و عناصر غلظت

پس برداری  دانه و کاه کلا نمرنه عناصر ییری غلظت برای اندازه
های دانه و کاه و کلا پس از چند بـار   نمرنه یرفت.از برداشت انجام 

 یراد آون خشک شـدند.  درجه سانتی 01شستشر با آب مقطر در دمای 
تیتراسیرن بعد از  اساس و بر ها هضم شدند نمرنه نیتروژن، برای تعیین
شـد   ییـری انجـام   انـدازه  V40مـدل   ترسط دسـتگاه کجلـدال  تقطیر 

(Lang, 1958). منگنـز  و مس روی، پتاسیم، آهن، فسفر، ییری اندازه 
در عصاره  اصل از خاکستر ییاهی  ل شده در اسید دانه و کاه کلا 

 غلظـت  آمـده،  دسـت  بـه  عصاره نرمال انجام یرفت. دردو کلریدریک 
وانـدات و  -سنجی، با استفاده از معـرف مرلیبـدات   رنگ به روش فسفر

 001در طـرل مـر     Vis 2100مـدل   اسپکتروفرترمتر ترسط دستگاه
 فتـرمتر  فلـیم  ای و ترسط دستگاه به روش نشر شعله پتاسیم نانرمتر و
 و مـس  روی، آهـن،  همچنـین عناصـر  . شـد  ییری اندازه  620Gمدل
مـدل   اتمـی  جـذب  دستگاه از استفاده یندم بادانه و کاه کلا  منگنز

Shimadzu-AA 6400 شد  ییری اندازه(Madison, 1971).  

 
 

شکاخ    عملکرد بیولوژیکک،  دانه، کلش و و کاه خشک وزن

 برداشت و وزن هزار دانه

کـرت   هر در برداشت ای،  اشیه اثر  ذف منظرر به سال دو هر در
 .یرفـت  صررت مربع متر یک معادل مسا تی و در وسط های ردیف از

آون  یـراد  یدرجه سـانت  01 یدر دماها  نمرنه ها، پس از جداسازی دانه
 کلـا،  و کـاه  خشـک  خشک شدند و تعیـین وزن  ساعت 00مدت   به
 کل( ترسط ترازوی خشک بیرلرژیک )وزن دانه و عملکرد خشک وزن
 بـه  دانـه  خشـک  وزن نسـبت  از برداشت شاخص .انجام یرفت دقیق

 (.0آمد )رابطه  دست هب کیرلرژیعملکرد ب
 × بیرلـرژیکی  خشـک  وزن / دانه خشک وزن = شاخص برداشت( 0)

011  
 

 اجزای عملکرد 

 تعـداد  سـنبله و  تعداد شامل عملکرد یندم اجزای برداشت، قبل از
 .شد ییری اندازه سنبله در دانه
 

 آنالیز آماری

 از اسـتفاده  بـا  مختلـف  هـای  ویژیـی  برای ها داده واریانس تجزیه
 ها داده میانگین مقایسه. یرفت انجام 0/8نسخه  SAS آماری افزار نرم
پـن   سـطح ا تمـال    دانکـن در ای  چند دامنـه  آزمرن از استفاده با نیز

 دهـی  برش کنا، برهم بردن دار معنی صررت در. یرفت درصد صررت
 انجـام  L.S.Meansرویـه   از اسـتفاده  بـا  هـا  میانگین مقایسه و انجام
 .یردید
 

 نتایج و بحث

 دانه و کاه کلش پتاسیم و فسفر محتوای نیتروژن،

 بـر  رشـد  محرک ترکیبات و آبیاری فراصل نشان داد که اثر نتای 
نیتروژن  همچنین برد، دار معنی یندمکلا و دانه و کاه  نیتروژن میزان

 قـرار  سـال  و آبیاری فراصل کنا برهم تأثیر تحتکلا و دانه و کاه 
سـال،   و رشـد  محـرک  ترکیبـات  کـنا  از سری دیگـر بـرهم   یرفت.

 جـدول ) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی بهمحترای نیتروژن دانه را 
 درصـد  09/0 میزان باکاه و کلا  نیتروژن غلظت میزان بیشترین (.9
 از پـس (. 0 جـدول ) آمد دست به رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار در
 شاهد به نسبتکاه و کلا  نیتروژن غلظت دار معنی افزایا تیمار این
 فراصـل  کـنا  بـرهم  .شـد  پاشی اسید آمینه مشـاهده  محلرل تیمار در

کاه و کلا  نیتروژن کمترین اول، سال در که داد نشان سال و آبیاری
 از تجمعـی  تبخیر متر میلی 001 آبیاری به مربرط درصد 80/1 مقدار با
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 تشـتک  از تجمعـی  تبخیر متر میلی 01 به نسبت که برد تبخیر تشتک
 دوم، ســال در داد نشــان داری معنــی اخــتلاف درصــد( 00/0تبخیــر )
نداشـت. تیمـار    وجـرد  آبیاری مختلف  فراصل بین داری معنی اختلاف
تبخیـر در سـال اول و    تشـتک  از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری

از سـری   (.0جدول دار نیتروژن دانه یندم شد ) دوم سبب کاها معنی
و  رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیـق  در دانه نیتروژن سال اول، دیگر در

 نشان شاهد به نسبت را داری معنی مصرف منفرد این ترکیبات افزایا
رشد و در  محرک ترکیبات سال دوم تلفیق در همچنین(. 0 جدول) داد
 بهبـرد  را دانه نیتروژن غلظت کاربرد اسید آمینه ترانست تر پایین سطح
  .دهد

 ینـدم  کـاه و کلـا   فسـفر  میـزان  بـر  رشـد  محرک ترکیبات اثر
سـال،   و رشـد  محـرک  ترکیبـات  کـنا  بـرهم  همچنین برد، دار معنی

 داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طرر معنی را به کاه و کلامحترای فسفر 
 عرامـل  تـأثیر  از سری دیگر محتـرای فسـفر دانـه تحـت     (.9 جدول)

 ترکیبـات  درکـاه و کلـا    فسـفر  سال اول، نگرفت. در قرار آزمایشی
(. 0 جدول) نداد داری نشان اختلاف معنی شاهد به نسبت رشد محرک
 غلظـت  رشـد ترانسـت   محـرک  ترکیبات سال دوم تلفیق در همچنین
 . دهد بهبرد راکاه و کلا  فسفر
 ینـدم  و دانـه  کـاه و کلـا   پتاسـیم  میـزان  بر آبیاری فراصل اثر
 تــأثیر تحــت و دانــه کــاه و کلــاپتاســیم  همچنــین بــرد، دار معنــی
 کـنا  بـرهم  (.9جـدول  یرفت ) قرار سال و آبیاری فراصل کنا برهم
 متر میلی 001 آبیاری اول، سال در که داد نشان سال و آبیاری فراصل
کـاه و   دار پتاسـیم  کـاها معنـی  سبب  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به نسبت دانه وکلا 

  فراصل بین داری معنی اختلاف دوم، سال از سری دیگر در(. 0 جدول)
 (.0جدول نداشت ) وجرد آبیاری مختلف
 فراصـل  تـاثیر  غـذایی تحـت   عناصر جذب آزمایا، اول سال در
 تجمعی تبخیر متر میلی 001 یرفت و تیمار آبیاری قرار آبیاری مختلف

سبب کاها جذب عناصر پرمصرف شد. در سال دوم  تبخیر تشتک از
به دلیل میزان بارندیی بیشتر تا قبـل از دوره یلـدهی، میـزان جـذب     

(. 0جـدول  ) عناصر غذایی در فراصل مختلف آبیاری تقریبا یکسان برد
 درون ریشـه و  به خاک از عناصر انتقال کاها طریق از خشکی تنا

 دهـد  مـی  قـرار  تـاثیر  تحـت  را غـذایی  عناصر محترای ییاه، آوندهای
(Dotaniya and Meena, 2015.) تعـر   میـزان  چنـین کـاها   هم 
 کـارایی  و غـذایی  عناصـر  کـاها جـذب  سبب  تنا خشکی، دلیل به

 محـرک  ترکیبـات  (.Farooq et al., 2009) یردد می ها آن از استفاده
 غذایی عناصر غلظت بر بارزتری تاثیر پژوها، این در رفته کار به رشد

 در مرجرد یندم داشتند. یزارش شده است که عناصر غذایی پرمصرف
یـا   و روزنـه  طریـق  از هـا  بـر   ترسـط  را تـی  های رشد بـه  محرک

چنـین   (. هـم Battacharyya et al., 2015شرند ) می جذب کرتیکرل
 و معـدنی  نـامحلرل  هـای  تراند شکل مصرف خاکی اسید هیرمیک می

 ترسـط  فسفر کند و جذب تبدیل جذب قابل های شکل به را فسفر آلی
 فعلـی،  دانـا  به ترجه (. باDu Jardin, 2015) دهد افزایا را ریشه

 هـای  های کلیـدی بـرای آنـزیم    با بیان ژن رشد های محرک ترکیبات
جذب و متابرلیسم عناصر غذایی سبب جذب کارآمـد عناصـر    در درییر

. (Pylak et al., 2019; Klokić et al., 2020) یردنـد  غـذایی مـی  
 نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهینه  د (Moshiri et al., 2016) محققان

 9تـا   9/0و  0/1تـا   0/1، 1/9 تـا  0/0 بـین  ترتیب یندم به بر  در را
 که دهد می نشان 0و  0 جدول در شده ارائه کنند. نتای  می بیان درصد
 عبارتی به. است برده بهینه  د زیر نیتروژن و فسفر تا  دودی غلظت
 هـای  خـاک  فقر عناصـر غـذایی در   دلیل ا تمالا به که یفت تران می

نیتروژن کمـی   و تنا خشکی  اصله شده، مقدار کشرر جنرب منطقه
تا  رشد های محرک استفاده از ترکیباتدر هر صررت . جذب شده است

 ییـاه  هـرایی  انـدام  در نیتروژن و فسـفر   دودی سبب افزایا غلظت
 شده است.

 

 و دانهکاه و کلش  مس روی و منگنز، محتوای عناصر آهن،

و دانـه   کاه و کلا آهن میزان عنصر بر رشد محرک ترکیبات اثر
سـال،   و رشد محرک ترکیبات کنا برهم همچنین برد، دار معنی یندم

داری تحت تـاثیر قـرار    طرر معنی و دانه را بهکاه و کلا محترای آهن 
رشـد و مصـرف    محـرک  ترکیبات تلفیق سال اول، در (.9 جدول) داد

 بـه  نسـبت  بر  آهن درصدی 00 افزایا سبب ترانست اسید فرلیک
اسـید هیرمیـک    و آمینراسید مصرف تیمارهای آن، از پس شرد. شاهد
. داشـتند  بیشـتری کـاه و کلـا   آهـن   غلظـت  تیمارها دیگر به نسبت
 نسبتا ترانایی رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار سال دوم، چنین در هم

 از سری دیگر تیمارهـای  داد نشانکاه و کلا  آهن افزایا در بالایی
اسـید فرلیـک و    منفـرد  مصـرف  با مشابه رشد محرک ترکیبات تلفیق
آهن دانه در سال اول و  افزایا در بالایی نسبتا ترانایی دریایی جلبک
 (.0 جدول) دادند نشان دوم

و دانه  کاه و کلا منگنز میزان عنصر بر رشد محرک ترکیبات اثر
عرامل آزمایشی نترانسـت محتـرای    کنا برهم اما برد، دار معنی یندم
 تلفیـق  (.9 جـدول ) و دانه را تحت تاثیر قـرار دهـد   کاه و کلامنگنز 
 یـک  در یـرفتن  قرار مصرف اسید هیرمیک با و رشد محرک ترکیبات
 طـرر  بـه  را و دانـه  کـاه و کلـا   منگنـز  غلظـت  مشـابه  آمـاری  یروه
  (.0 جدول) دادند افزایا شاهد به نسبت داری معنی
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 855      رشد تحت آبیاری نرمال و تنش خشکی محرک گندم با ترکیبات عملکرد و اجزای عملکرد غذایی، عناصر جذب بهبود رجایی،

 اثر محرک رشد روی نیتروژن کاه و کلش، منگنز کاه و کلش، منگنز دانه، روی کاه و کلش و روی دانه در گندم -4جدول 

Table 4- Effect of growth stimulants on straw N, straw Mn, grain Mn, straw Zn and grain Zn in Wheat. 

 روی دانه
Grain Zn 

روی کاه و 

 کلش
Straw Zn 

 منگنز دانه
Grain Mn 

منگنز کاه و 

 کلش
Straw Mn 

 

نیتروژن کاه و 

 کلش
Straw N 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

  mg kg-1   % 

30.9 d 13.6 d 42 c 24 c  1.20 c 
 شاهد

Control 

34.8 c 14.5 d 45 bc 26 c  1.48 b 
 اسید آمینه

Amino Acid 

36.3 bc 15.5 bc 48 ab 28 ab  1.21 c 
 اسید هیرمیک 

Humic Acid 

35.8 c 16.2 bc 44 bc 25 c  1.35 bc 
 فرلیک  اسید

Fulvic Acid 

39.0 ab 16.4 b 45 bc 27 abc  1.28 c 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

35.3 c 15.1 bcd 43 bc 25 c  1.33 bc 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

40.9 a 18.4 a 51 a 29 a  1.63 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of growth Stimulants 
 درصد ندارند. پن با آزمرن دانکن در سطح ا تمال  داری اختلاف معنی در هر سترن مشترک  روف دارای هایی میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 
 مقایسه میانگین اثر سال و فواصل آبیاری روی نیتروژن کاه و کلش، نیتروژن دانه، پتاسیم کاه و کلش، پتاسیم دانه، روی کاه و کلش و روی -5جدول 

 دانه در گندم

Table 5- Mean comparison of year and irrigation intervals on straw N, grain N, straw K, grain K, straw Zn and grain Zn in 

Wheat 

 روی دانه
Grain Zn 

 روی کاه و کلش
Straw Zn 

 
 پتاسیم دانه
Grain K 

پتاسیم کاه 

 و کلش
Straw K 

نیتروژن 

 دانه
Grain 

N 

نیتروژن کاه و 

 کلش
Straw N 

 فواصل آبیاری )تبخیر

 تجمعی(
Irrigation intervals 

(Cumulative 

evaporation) 

 سال
Year 

mg kg-1  % 

39.7 a 15.8 a  0.544 a 2.81 a 2.28 a 1.61 a 70 
1 (2017-2018) 

37.8 a 15.3 a  0.431 b 2.50 b 1.82 b 0.91 b 140 

35.6 a 17.0 a  0.511 a 2.47 a 2.29 a 1.52 a 70 
2 (2018-2019) 

31.4 b 14.8 b  0.477 a 2.36 a 2.00 b 1.37 a 140 

 .ندارند درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis of L.S. Means 

by Duncan test procedure. 
 
 دار معنی یندم کاه و کلا عنصر روی بر میزان آبیاری فراصل اثر
 و دانـه  کـاه و کلـا  غلظت روی  رشد محرک ترکیبات چنین هم برد،

 کـنا  از سری دیگـر بـرهم   (.9جدول دادند )یندم را تحت تاثیر قرار 
و دانـه را   کـاه و کلـا  سال، محتـرای عنصـر روی    و فراصل آبیاری

 ترکیبـات  تلفیـق  (.9 جـدول ) داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طرر معنی به
 و دانـه  کـاه و کلـا   عنصـر روی  سبب افزایا غلظـت  رشد محرک
 (.0 جـدول ) یردیـد  شاهد به درصد نسبت 90و  90میزان  ترتیب به به

تر مصرف اسید هیرمیک، اسید فرلیک و عصاره جلبـک   در سطح پایین
ینـدم شـد. در    کاه و کلـا  دار عنصر روی دریایی سبب افزایا معنی

هر  ال ترکیبات محرک رشد ترانایی نسـبتا بـالایی در افـزایا روی    
 در کـه  داد نشـان  سـال  و آبیاری فراصل کنا ان دادند. برهمدانه نش
سـبب   تبخیـر  تشتک از تبخیر تجمعی متر میلی 001 آبیاری دوم، سال

 متـر  میلی 01 به نسبت دانه وکاه و کلا  دار عنصر روی کاها معنی
 اول، سـال  از سـری دیگـر در  . شـد  تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیر
جـدول  نداشـت )  وجرد آبیاری مختلف  فراصل بین داری معنی اختلاف

0.) 
 و دانـه ینـدم   کاه و کلا مس میزان بر رشد محرک ترکیبات اثر
سال، مـس   و رشد محرک ترکیبات کنا برد، همچنین برهم دار معنی
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 سـال  (. در9جـدول  یندم را تحت تـاثیر قـرار داد )   و دانه کاه و کلا
 سـبب  ترانسـت  رشد و مصرف ازتربـاکتر  محرک ترکیبات تلفیق اول،

همچنـین   شـرد  شاهد به نسبتکاه و کلا  مس درصدی 01 افزایا
 تیمارهـا  دیگـر  بـه  رشـد نسـبت   محرک ترکیبات تلفیق در سال دوم،

 تیمار نتای  دیگر نشان داد که. داشت بیشتریکاه و کلا مس  غلظت

 ترانـایی  منفـرد ایـن ترکیبـات   رشد و مصـرف   محرک ترکیبات تلفیق
از سـری دیگـر    .داشتند دانه در سال اول مس افزایا در بالایی نسبتا

نسـبت بـه    رشد محرک داری بین ترکیبات در سال دوم اختلاف معنی
 (.0 جدول)شاهد مشاهده نشد 

 
محرک رشد روی نیتروژن دانه، فسفر کاه و کلش، آهن کاه و کلش، آهن دانه، مس کاه و کلش و  و سال اثر میانگین مقایسه -1 جدول

  مس دانه در گندم

Table 6- Comparison of mean for the interaction of year and growth stimulants on grain N, straw P, straw Fe, 

grain Fe, straw Cu and grain Cu in Wheat 

 مس دانه
Grain Cu 

مس کاه و 

 کلش
Straw Cu 

 آهن بذر
Grain Fe 

آهن کاه و 

 کلش
Straw Fe 

 

فسفر کاه و 

 کلش
Straw P 

 نیتروژن دانه
Grain N 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

 سال
Year 

mg kg-1  % 

4.3 d 2.0 b 55 c 132 c  0.025 a 1.52 b 
 شاهد

Control 

1 

(2017-

2018) 

5.1 c 2.3 ab 55  c 145 b  0.025 a 2.18 a 
 اسید آمینه

Amino Acid 

5.3 c 2.5 ab 56 bc 149 b  0.025 a 2.06 a 
  اسید هیرمیک

Humic Acid 

6.5 b 2.5 ab 64 a 166 a  0.021 a 2.23 a 
  اسید فرلیک

Fulvic Acid 

5.3 c 2.5 ab 59 b 142 bc  0.025 a 2.10 a 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

5.8 c 2.8 a 56 bc 141 bc  0.025 a 2.03 a 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

7.3 a 2.8 a 65 a 166 a  0.023 a 2.25 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of 

growth Stimulants 

5.7 a 2.7 b 54 c 122 b  0.093 b 1.90 c 
 شاهد

Control 

2 

(2018-

2019) 

5.6 a 2.9 ab 55 c 122 b  0.093 b 2.18 b 
 اسید آمینه

Amino Acid 

5.9 a 3.0 ab 56 bc 129 b  0.121 ab 2.08 bc 
  اسید هیرمیک

Humic Acid 

5.6 a 3.0 ab 66 a 130 b  0.098 b 2.00 bc 
 اسید فرلیک 

Fulvic Acid 

6.0 a 3.0 ab 59 b 134 b  0.101 b 2.14 bc 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

5.3 a 2.5 b 57 bc 123 b  0.095 b 2.13 bc 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

6.2 a 3.3 a 67 a 151 a  0.130 a 2.57 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of 

growth Stimulants 
 درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین

 .ندارند
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis 

of L.S. Means by Duncan test procedure. 
 

ترانایی خربی برای افزایا غلظـت عناصـر    رشد محرک ترکیبات
 فعالیـت  تراننـد  می های رشد کم مصرف بر  کلزا نشان دادند. محرک

 دهنـد. ایـن ترکیبـات    افـزایا  خـاک را  آنزیمـی  و میکروبیرلـرژیکی 
عناصر ریـز   انتقال و  لالیت و یذاشته تأثیر ریشه ساختار بر ترانند می
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(. یزارش شـده  Rouphael and Colla, 2020دهند ) تغییر را مغذی
 افـزایا  سبب و کند می تحریک را ریشه است که اسید هیرمیک رشد

شـرد   مـی  عناصر غذایی به دسترسی بیشتر ریشه و و خاک بین تماس
(Canellas et al., 2015.) بـه  قـادر  هرمیک ترکیبات از سری دیگر 

 هستند که خاک کاها اسیدیته و خاک کاتیرن تبادل ظرفیت افزایا
-Garciaیردد ) می خاک در مصرف کم عناصر  لالیت افزایا سبب

Mina et al., 2004). رشــد افــزایا از  ــاکی تحقیقــات برخــی 
آن بـر  به دلیـل تـاثیر    دریایی جلبک عصاره افزودن با ییاه های ریشه

در هـر  (. Battacharyya et al., 2015) های ییـاهی اسـت   هررمرن
عناصـر   جـذب  بهبرد به دلیل تنها نه های رشد محرک  ال سردمندی

 Kumar etباشـد )  ریشه رشد ترانند به سبب افزایا بلکه می غذایی

al., 2020). است کـه ترکیبـات محـرک رشـد مرجـب      یزارش شده 
 و متابرلیسـمی شـده   مهم های در آنزیم مسئرل های ژن بیان تحریک
 .(Pylak et al., 2019دهنـد )  عناصـر غـذایی را افـزایا مـی     جذب
تیمارهـای   با مقایسه به دلیل جذب کمتر فسفر در اسید فرلیک کاربرد

 غلظت افزایا سبب آنتایرنیسمی اثر دادن نشان دیگر محرک رشد با
 منـابع  بررسـی . (0جـدول  یردیـد ) کاه و کلا و دانـه   در مس و آهن
  لالیت کاها باع  خاک در فسفر غلظت افزایا که دهد می نشان
 در را مصـرف  کـم  عناصـر  غلظـت  و شده خاک در مصرف کم عناصر
 ;Mishra and Abidi, 2010) دهـد  مـی  کاها یندم و زمینی سیب

Hopkins and Ellsworth, 2003) .عناصـر  برخی با خاک در فسفر 
 کـه  بدهـد  مقاومی و محلرل کم ترکیبات تشکیل تراند می مصرف کم
 هـای  قسـمت  سایر به ریشه از عناصر کم مصرف انتقال کاها سبب
( Moshiri et al., 2016) محققـان  (.Ova et al., 2015) یردد ییاه
 00 و 011 تا 91 بین ترتیب به یندم بر  در را منگنز آهن و بهینه  د
 تـا  09 ترتیـب  مس به و روی بهینه و  د یرم در کیلریرم میلی 001 تا
 بنـابراین ایرچـه در  . کنند می بیان کیلریرمیرم در  میلی 01تا  0و  01
میزان عناصر کم مصرف کمتر از  د بهینـه بـرد، امـا     مرارد از ای پاره

 بهینـه   د میزان این عناصر را تا رشد محرک ترکیبات مصرف تلفیقی
 .رساند
 

وزن خشک کاه و کلش، دانه، عملکرد بیولوژیکک و شکاخ    

 برداشت 

بـرد.   دار معنـی  کلا یندم و کاه خشک بر وزن آبیاری فراصل اثر
 و کـاه  خشـک  سـال، وزن  و فراصل آبیاری کنا از سری دیگر برهم

در  (.0 جـدول ) دادداری تحـت تـاثیر قـرار     طرر معنی را به یندم کلا
 سـبب  تبخیـر  تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 سال اول، آبیاری

 متـر  میلـی  01 بـه  نسـبت  کلا درصدی وزن خشک کاه و 8  کاها
همچنـین در سـال دوم    (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 01کـاها   تبخیر سبب تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری

 درصدی وزن خشک کاه و کلا شد.
دانـه   خشـک  بـر وزن  آبیاری و ترکیبات محرک رشـد  فراصل اثر
سـال،   و فراصـل آبیـاری   کنا برد از سری دیگر برهم ارد معنی یندم
 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی را به یندم دانه خشک وزن
درصـدی وزن   08سبب افزایا  رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار (.0

که نسبت مصرف منفرد ترکیبات  خشک دانه یندم نسبت به شاهد شد
در سـال اول،  (. 8 جـدول )داری نشـان نـداد    محرک رشد تفاوت معنی

 00  کـاها  سبب تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری
 از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلـی  01 بـه  نسبت درصدی وزن خشک دانه

 001 همچنـین در سـال دوم آبیـاری    (.9 جـدول ) شـد  تبخیـر  تشتک
درصـدی   90تبخیـر سـبب کـاها     تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی

 وزن خشک دانه شد.
بیرلرژیـک   بر عملکـرد  آبیاری و ترکیبات محرک رشد فراصل اثر
سـال،   و فراصـل آبیـاری   کنا از سری دیگر برهم برد. دار معنی یندم

 داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طـرر معنـی   را بـه  یندم کیلرژریعملکرد ب
 09سـبب افـزایا    رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیـق  تیمـار  (.0 جدول)

(. 8 جـدول ) یندم نسـبت بـه شـاهد شـد     کیرلرژیعملکرد بدرصدی 
عملکـرد  تـر ترکیبـات منفـرد محـرک رشـد       همچنین در سطح پـایین 

را نسبت به شاهد بهبرد دادند. نتای  دیگر نشان داد کـه در   کیرلرژیب
 تبخیـر  تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 سال اول و دوم، آبیاری

 بـه  نسبت کیرلرژیعملکرد بدرصدی  00و  00  ترتیب کاها به سبب
 (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01

برد از سـری   دار معنی آبیاری بر شاخص برداشت یندم فراصل اثر
را  سـال، شـاخص برداشـت ینـدم     و فراصل آبیـاری  کنا دیگر برهم

 در سال اول، آبیـاری  (.0 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی به
درصدی  9  اکاه سبب تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001

 تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به شاخص برداشت نسبت
 تبخیـر  متـر  میلـی  001 همچنین در سـال دوم آبیـاری   (.9 جدول) شد

درصدی شـاخص برداشـت    00تبخیر سبب کاها  تشتک از تجمعی
 شد.

 001 وزن خشک دانه و عملکرد بیرلرژیک در تیمار آبیاری کاها
 بر تاثیر تنا خشکی تبخیر ناشی از تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی
 آب شـدید  کمبـرد  که است شده باشد. یزارش می ها اسیمیلات انتقال
 کـاها  را دانـه  عملکـرد  فترسـنتزی  مـراد  ترزیـع  در اختلال دلیل به
 تقریبـاً  سرعت با ییاه رویشی، انتهای مر له در که آنجایی از. دهد می

 کنـد،  مـی  منتقـل  زایشـی  هـای  انـدام  به را ترلیدات فترسنتزی زیادی
 بـه  زیـادی  آسـیب  باعـ   مر لـه  ایـن  در بنابراین بروز تنا خشکی

 کـاها  به تران می این رویداد ا تمالی دلایل شرد. از می دانه عملکرد
ــر دوره ــدن پ ــه ش ــه در و دان ــاها نتیج ــه وزن ک ــاره دان ــرد اش  نم
(Dehkhoda et al., 2013.) ( رافائــل و کــرلاRouphael and 

Colla, 2020 )های رشد با بهبرد خصرصیات محرک که عنران کردند 
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عملکـرد ییـاه    افـزایا  سـبب جـذب عناصـر غـذایی و     فیزیرلرژیکی
ذرت با اسـتفاده از   شرند. محققین دیگری هم نتای  مشابهی برای می

 (.Tejada et al., 2018) انـد  یـزارش کـرده   ترکیبات محـرک رشـد  
 جـذب  وضـعیت  متل جلبـک دریـایی بـا بهبـرد     رشد محرک ترکیبات
سـبب   فترسـنتزی  مراد ترلید افزایا در بیشتر ترانایی و غذایی عناصر

تران اسـتنباط   می (.Layek et al., 2018شرد ) دانه می بهبرد عملکرد
رشـد از طریـق افـزایا جـذب عناصـر غـذایی،        محرک مراد کرد که

 فترسنتزی های رنگیزه های فیزیرلرژیکی از جمله مرجب بهبرد شاخص
(. بنـابراین بـا ترجـه بـه     Supraja et al., 2020) در یندم شده است

 ترانـد  مـی  یندم عناصر غذایی در های محققان، افزایا جذب یزارش
 ,.Liu et alدهـد )  افـزایا  تـرجهی  قابـل  میـزان  به را عملکرد دانه

 تجمع افزایا جذب عناصر غذایی، کمبرد شرایط (. همچنین در2017

 خراهـد  کاها ییاه بیرلرژیکی عملکرد و شردمی محدود خشک ماده
 ـم(. بـر اسـاس   Rajaie and Charkhandeh, 2019یافـت )  و  زانی
بـا وجـرد    (،0شـکل  ) اهی ـیدر طرل دوره رشـد   یماهانه بارندی عیترز

میزان بارندیی بیشتر در سال دوم آزمایا، میزان کل آب مصـرفی در  
نشـان   0رابطه همانطرر که جـدول   نیدر ا یکسان برد. دو سال تقریباً

جبران شده است.  شتریب یاریدر سال اول با آب یدهد کمبرد بارندی یم
 ـآب 0نرمـال و   طیدر شـرا  یاریآب 9 ،که در سال اول یطرر به در  یاری
. در هر  ال عملکرد دانـه و  است بردهاز سال دوم  شتریتنا ب طیشرا

تجمعـی   تبخیر متر میلی 001و  01 شاخص برداشت در شرایط آبیاری
بتـران یفـت کـه     دیشـا در سال اول نسبت به سال دوم بیشـتر بـرد.   

ــه دل صــفاتاز  یکــاها بعضــ ــدر ســال دوم ب  ریتفــاوت در ســا لی
 .باشد ی سال مذکررمیاقل های محیطی و شاخص

 
 صفات عملکردی در گندم  بر رشد محرک و آبیاری فواصل تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه -7جدول 

Table 7- Analysis of variance for the effects of irrigation intervals and growth stimulants on yield characteristics of Wheat 
وزن هزار 

 دانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

grain per 

spike 

تعداد 

 سنبله
Spikes 

number 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

وزن کاه و 

 کلش
Straw 

weight 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Source of Variation 

ns ** ns ns ** ns ns 2 تکرار Block 

** ns ** * ** ** ** 1 
 فراصل آبیاری

Irrigation intervals (Ii) 

4.5 0.103 103.6 13.2 134190 310282 734995 2 
 آبیاری×تکرار

Block × Ii (Ea) 

** * ** ns ** * ns 6 
 محرک رشد

Growth stimulants (Gs) 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 محرک رشد×فراصل آبیاری

Ii × Gs 

13.2 19.8 756.3 33.7 2064510 835848 3139102 24 
 رشدمحرک ×تکرار

Block × Gs (Eb) 
ns ns ** ** ns ** ** 1 سالYear 

** ns ** * ** ** ** 1 
 سال×فراصل آبیاری

Ii × Year 

4.7 55.7 442.2 6.2 816204 108672 782165 4 
 سال×فراصل آبیاری×تکرار

Block × Ii × Year (Ec) 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 سال×محرک رشد

Gs × Year 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 سال×محرک رشد×فراصل آبیاری

Ii × Gs × Year 

 Errorخطا 24 3257124 551192 2563780 28.38 1077 10.9 8.16

 (%) .C.Vضریب تغییرات  - 14.8 10.2 8.2 14.3 6.7 7.4 7.4

 .دار یدرصد و عدم معن یکو  پن در سطح ا تمال  دار یمعن بیترت به  nsو*، ** 
  and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant    ** ,*  
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دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، تعداد سنبله و وزن  وزن کاه و کلش، عملکرد روی فواصل آبیاری و سال اثر میانگین مقایسه -9 جدول

 هزار دانه در گندم

Table 8- Mean comparison of year and irrigation intervals on straw weight, grain yield, biological yield, harvest index, spikes 

number and thousand seed weight in Wheat 

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 

 تعداد سنبله
Spikes number 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

وزن کاه و 

 کلش
Straw 

weight 

 تجمعی( فواصل آبیاری )تبخیر
Irrigation intervals 

(Cumulative evaporation) 

 سال
Year 

g number per m2 % kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1   

40.6 a 505 a 42.1 a 21104 a 8854 a 12250 a 70 1 (2017-

2018) 36.3 b 495 a 38.8 b 18206 b 7010 b 11195 b 140 
42.8 a 527 a 35.9 a 21966 a 7883 a 14082 a 70 2 (2018-

2019) 34.0 b 426 b 31.9 a 16414 b 5223 b 11191 b 140 

 .ندارند درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis of L.S. Means 

by Duncan test procedure. 
 

 اثر محرک رشد روی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در گندم -8 جدول
Table 9- Effect of growth stimulants on seed weight, biological yield, spikes number, number of seed per spike and 

thousand seed weight in Wheat 
وزن هزار 

 دانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

grain per 

spike 

تعداد 

 سنبله
Spikes 

number 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

g - 
number 

per m2 
kg ha-1 kg ha-1  

36.0 b 41.6 b 454 c 17700 c 6520 b 
 شاهد

Control 

38.2 ab 44.0 ab 493 ab 19727 ab 7329 ab 
 اسید آمینه

Amino Acid 

38.5 ab 44.8 ab 490 ab 19302 b 7215 ab 
 اسید هیرمیک 
Humic Acid 

38.8 ab 44.9 ab 489 ab 19122 b 7299 ab 
  اسید فرلیک

Fulvic Acid 

38.5 ab 44.5 ab 495 ab 19232 b 7248 ab 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

37.5 b 44.9 ab 486 b 19994 ab 7312 ab 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

41.4 a 47.3 a 512 a 20879 a 7773 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of growth Stimulants 
 درصد ندارند. پن با آزمرن دانکن در سطح ا تمال  داری اختلاف معنی در هر سترن مشترک  روف دارای هایی میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 

 

 تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه

 سـنبله ینـدم   بر تعـداد  آبیاری و ترکیبات محرک رشد اصلفر اثر
 سـال، تعـداد   و آبیـاری فراصل  کنا برد از سری دیگر برهم دار معنی

 تیمـار  (.0 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی را به سنبله یندم
سـنبله   درصـدی تعـداد   09سبب افزایا  رشد محرک ترکیبات تلفیق

همچنـین پـس از آن ترکیبـات    (. 8 جـدول ) یندم نسبت به شاهد شد

را بهبرد دادند. نتای  دیگر نشـان   سنبله یندم منفرد محرک رشد تعداد
 تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001 داد که در سال دوم، آبیاری

 متـر  میلـی  01 بـه  نسبت سنبله درصدی تعداد 08  کاها سبب تبخیر
اما در سال اول اختلاف  (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 داری بین سطرح مختلف آبیاری وجرد نداشت.  معنی
برد  دار معنی یندم سنبله در دانه بر تعداد ترکیبات محرک رشد اثر
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رشد سبب افـزایا تعـداد دانـه در    (. تلفیق ترکیبات محرک 0جدول )
(. از سـری دیگـر مصـرف منفـرد     8جدول سنبله نسبت به شاهد شد )

داری را نشـان   ترکیبات محرک رشد نسـبت بـه شـاهد تفـاوت معنـی     
 ندادند. 
 بر وزن هزار دانه ینـدم  آبیاری و ترکیبات محرک رشد فراصل اثر
سـال، وزن   و فراصـل آبیـاری   کـنا  برهماز سری دیگر  برد. دار معنی

 (.0 جـدول ) داری تحت تـاثیر قـرار داد   طرر معنی را به هزار دانه یندم
 محـرک  ترکیبـات  تلفیق بیشترین میزان وزن هزار دانه یندم در تیمار

ر سـال اول و  نتای  دیگر نشان داد کـه د  (.8 جدول) مشاهده شد رشد
 سـبب  تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001 دوم، آبیاری

 تبخیـر  متـر  میلـی  01 دار وزن هزار دانه نسبت به آبیاری معنی  کاها
 (.9جدول تبخیر یردید ) تشتک از تجمعی

 متر میلی 001 آبیاری ماریدر تدانه  هزار وزن و سنبله تعدادکاها 
منفـی تـنا    ریاز تـاث  یناش ـ یرطـربت  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر

آب  دی. یزارش شده اشت که کمبرد شدباشد یماین صفات  خشکی بر
عملکـرد را کـاها   اجـزای   یمراد فترسـنتز  عیاختلال در ترز لیدل به
 تاثیر براز طریق . تنا خشکی (Attarzadeh et al., 2019) دهد یم

اجـزای  کـاها   سـبب بندی و طرل دوره پـر شـدن دانـه     مر له دانه
 ایافزااز سری دیگر  (.Bellaloui et al., 2011) شرد می عملکردی

کـه   سـت ا زایشی شـده  عملکرد ایمنجر به افزا جذب عناصر غذایی
 ایافـزا  دانه هزار نوز و سنبله در دانه تعداد سنبله، تعداددنبال آن  به
و  شـه یر ستمیبهبرد س لیدل به یقیتلف هیتغذ یها است. در سامانه افتهی
. ابـد ی یم ـ ایافزا اهیسطح بر  ی ،ییجذب آب و عناصر غذا ایافزا
 ایافـزا  جـه یجـذب نـرر و در نت   ایسطح بر  منجر به افزا ایافزا
-Romeroشـرد )  یم ـ شـتر یب لاتیاسم دیو ترل یفترسنتز یندهایفرا

Munar et al., 2017.) فترسـنتز  عناصر غذایی کمبرد بنابراین در اثر 
 مـاده  ترلیـد  جذب عناصـر غـذایی مرجـب    افزایا یابد، اما می کاها
در یندم  نتیجه سبب افزایا اجزای عملکرد در و شده بیشتری خشک
هـای مشـابهی از    یـزارش  (.Shaikh and Saraf, 2017) یـردد مـی 

 محـرک  افزایا عملکرد و اجزای عملکرد در اثر اسـتفاده از ترکیبـات  
 (.Layek et al., 2018وجرد دارد )متل جلبک دریایی  رشد
 

 گیری نتیجه

جذب برخی عناصر غـذایی تحـت    که داد نشان نتای  کلی طرر به
قـرار یرفتـه   تبخیـر   تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001تاثیر تیمار 

هـای مکـرر تـا     است. البته در سال دوم کاشت به دلیل وجرد بارندیی
 تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متر میلی 001قبل از یلدهی، تیمار 

تاثیری کمتری بر جذب عنصر غذایی داشت. یرچه در سال دوم میزان 
برد، اما به دلیل عدم وجرد بارندیی ای بالا  طرر قابل ملا ظه بارش به

عملکـرد ییـاه کـاها     در مر له یلدهی و مر له انتهـایی دوره رشـد  
 خشـکی  تـنا  چنین استنباط کرد که تران محسرسی را نشان داد. می

 دانـه  عملکرد نتیجه در و شده ها اسیمیلات انتقال کردن محدود سبب
 مرا ل بیشتر ت ساسی دهنده نشان امر داده است. این یندم را کاها

 مرا ل به نسبت تنا خشکی به افشانی و پر شدن دانه یرده دهی، یل
همچنـین ترکیبـات محـرک رشـد سـبب افـزایا         .باشـد  می رویشی
دار عناصر پرمصـرف نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم و عناصـر کـم        معنی

در کاه و کلا و دانه ینـدم شـد. در    مس و منگنز مصرف آهن، روی،
کار رفتـه در ایـن پـژوها، تلفیـق ایـن       رشد بهبین ترکیبات محرک 

چنـین   ترکیبات تاثیر بارزتری را بر غلظت عناصر غـذایی داشـت. هـم   
استفاده از تلفیق ترکیبات محرک رشد در افزایا وزن خشک دانـه و  
عملکرد بیرلرژیکی یندم مرثر برد و سـبب افـزایا اجـزای عملکـرد     

بهبرد  برای تراند رشد میتلفیق ترکیبات محرک  رو این یندم یردید. از
 .یردند استفاده جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه یندم

 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس که 
 نماییم. صمیمانه ما را در انجام این تحقیق یاری نمردند، تشکر می
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