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Abstract1 

Introduction: Global climate change-induced abiotic stresses such as drought have profound impacts 

on crop yield and the subsistence farming economy in Iran. Biostimulants are an effective type of 

substances obtained from some organic and inorganic materials and from microorganisms. These 

materials, as a promising and eco-friendly approach, are widely used to decrease the destructive effects 

of drought stress and fulfill the need for developing sustainable/modern agriculture. Current 

knowledge revealed that biostimulants derived from plants and animals (e.g., seaweeds and 

phytoextracts, humic substances, amino acids and fulvic acid) as well as microbial stimulants such as 

plant growth promoting bacteria (PGPR) have high potential to elicit plant tolerance to drought stress. 

Fertilizer materials directly supply plants with essential nutrients, correcting nutrient deficiencies in 

plants and promoting plant growth. In contrast, growth biostimulants promote the plant's innate 

abilities to absorb nutrients from soil and alleviate stresses, without providing nutrients directly. The 

aim of this study was to investigate the effect of biostimulants on wheat tolerance under deficit water 

condition.  

Materials and Methods: Experiments conducted in form of split plots as a complete randomized 

block design with three replications in Ilam for two years since 2021. The soil order The main plots 

include two levels as irrigation application after 70 and 140 mm cumulative evaporation and sub-plots 

including six levels of biostimulants as control, foliar application of amino acid, fulvic acid and 

seaweed, fertigation of humic acid, azotobacter inoculation and combined application of all 

biostimulants. At the end, after harvesting wheat, grain and biological yield and the concentration of 

nitrogen, phosphorus, potassium, iron, zinc, copper and manganese elements in grain and straw were 

measured. Analysis of data and mean comparison was performed with SAS software and Tukey, s test, 

respectively.  

Results and Discussion: The results showed that the application of biostimulants under deficit 

irrigation improved the yield, relatively. The combined biostimulants application with 12.9% increase 

in grain yield was the superior treatment. Under normal conditions, the use of amino acids and under 

conditions of deficit irrigation, the application of fulvic acid produced 10.3% and 12.8% increase in 
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grain yield, respectively. The increase in nutrient concentration with the application of biostimulants 

was between 11% and 18%. . The highest concentration of phosphorus in the grain was obtained with 

the combined application of growth stimulants, the sole application of fulvic acid and the sole 

application of amino acid with concentrations of 0.227, 0.225 and 0.223%, respectively. Also, the 

highest concentration of potassium in straw was obtained with the combined application of growth 

stimulants with a concentration of 0.136%. The highest concentration of potassium in the grain was 

obtained with the combined application of growth stimulants and the sole application of fulvic acid 

with concentrations of 0.633 and 0.593%, respectively. Among the biostimulants, the best results 

under deficit irrigation and normal conditions were obtained by fulvic acid and amino acid, 

respectively. In general, biostimulants, due to the presence of plant growth-promoting compounds 

such as nutrient elements, phytohormones and enzymes, can improve plant growth characteristics and 

nutrient absorption. Also, these materials improved growth parameters due to its role in increasing 

photosynthesis respiration, cell membrane permeability and root architecture. 

Conclusion: In general, the application of growth stimulants compared to the control treatment 

improved the yield components and changed the concentration of nutrients in wheat grain and straw. 

In the condition of dehydration, the absorption of nutrients decreased and the consumption of growth 

stimulants could have a positive effect on the process of absorption of nutrients and reduce the negative 

effects of dehydration. Fulvic acid was more effective than other biostimulants in decreasing the 

negative effects of drought stress. Finally, the use of natural materials such as fulvic acid can be a safe 

approach and complementary additive to improve plant growth and to decrease the adverse effects of 

not only drought stress but also chemical fertilizers. 

Keywords: Amino acid, Azotobacter, Fulvic acid, Humic acid, Seaweed extract   
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 چكیده 

های محیطی بر گیاهان را اثرات تنش رشد از نوع ترکیبات مؤثر حاصل از مواد آلی و معدنی و ریزجانداران هستند. این مواد،    مواد محرک 

تصادفی   کامل هایبلوک  طرح قالب  در به تنش کم آبی گندم تحمل کاربرد مواد محرک رشد بر تحقیق حاضر با هدف اثردهند. کاهش می

  آبیاری   سطح  دو  شامل  های اصلیکرت .  اجرا شد  به مدت دو سال زراعی در ایلام  1399از سال    تکرار  با سه  های خرد شدهکرت   صورت  به

  پاشی   شش سطح مواد محرک رشد شامل شاهد، محلول  با  فرعی  هایو کرت   Aاز تشت کلاس    تجمعی  تبخیر  مترمیلی  140  و  70  از بعد

نتایج نشان داد   و کاربرد توأم مواد محرک رشد بود.  ازتوباکترزنی  مایه  اسید،  آبیاری هیومیک  جلبک دریایی، کودآمینه، فولویک اسید و    اسید

  9/12کاربرد توأم مواد محرک رشد با    که کاربرد مواد محرک رشد باعث بهبود نسبی عملکرد دانه و اجزای عملکرد در شرایط کم آبی گردید.

به شاهد، تیمار برتر بود. در شرایط آبیاری کامل، کاربرد اسید آمینه و در شرایط تنش کم آبی، کاربرد    درصد افزایش عملکرد دانه نسبت

تا    11با کاربرد توأم مواد محرک رشد، بین  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و آهن   عناصر افزایش غلظت فولویک اسید بهترین تیمارها بودند. 

ش نشان داد که کاربرد توأم مواد محرک رشد سبب کاهش آثار نامطلوب کم آبیاری در گندم شده و  درصد بود. بطورکلی نتایج این پژوه  18

 بهترین نتیجه با کاربرد فولیک و اسید آمینه به ترتیب در شرایط تنش کم آبی و آبیاری کامل بدست آمد. در بین مواد محرک رشد،  

 اسید، عصاره جلبک، هیومیک اسید ، ازتوباکتر، فولویک  آمینو اسید  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

امروزه لزوم پرداختن بهه مهدیریهت تولیهد گیهاههان زراعی در  

مناسهب ضهرورتی  برای دسهتیابی به عملکرد    شهرایط تنش خشهکی

باروری زیسههتی   انکار ناپذیر اسههت. در شههرایط تنش خشههکی،

. خشهکی  گرددمشهکل اسهاسهی محسهوب می کی عنوان هب  1حداقل

یک تنش چند بعدی بوده و در سهههطوح مختلث اثرگذار اسهههت  

(Mia et al., 2020  در سههطح گیاه، پاسهه  به تنش خشههکی .)

بازتابی از تلفیق اثرات تنش ناشهی از    پیچیدگی خاصهی داشهته و

های مربوطه در تمام سطوح  کمبود آب در دسترس ریشه و پاس 

  بهاشههههد. تنش کم آبی یکی از مهمترین فیزیولوژیکی گیهاه می

ههای محیطی در گیهاههان زراعی بوده کهه موجهب محهدود  تنش

 ,.Anderson et alگردد )شههدن رشههد رویشههی و زایشههی می

(. نتایج تحقیقات انجام شهده نشهان داده اسهت که تنش کم  2016

آبی بر تغییرات هورمونی و فیزیولوژیکی اثر گذاشههته و همچنین  

صهههدمات اکسهههیداتیو نیز از عوامل مهم محدود کننده رشهههد و  

 
1  Minimal Bioproduction 
2 Destruction 

شههود  میتولیدات گیاهی بوده که در اثر شههرایط کم آبی ایجاد  

(Hussain et al., 2019  صدمات اکسیداتیو، اختلال در تعادل .)

های آزاد اکسههیژن و مکانیسههم دفاعی برطرف  بین تولید رادیکال

رادیهکههال ایهن  تهخهریههبکهنهنههده  و  تهغهیهیهر  بههه  مهنهجهر  و  بهوده    2ههها 

گردد  می  ها، لیپیدهای غشهها ی و سههایر اجزای سههلولیپروتئین

(Zhanassova et al., 2021).  پذیرواکنش  های اکسههیژنگونه  

)3(ROS   ،کهه عهامهل مهمی در القهای تنش خشهههکی هسهههتنهد

د که تا حدودی احیا  هسههتن  هایی از اکسههیژن اتمسههفریشههکل

گهونهههشههههده اتهمسهههفهری،  اکسهههیهژن  خهلاف  بهر  هههای  انههد. 

توانایی نامحدود در اکسههیداسههیون  دارای   پذیرواکنش اکسههیژن

تواند منجر به تخریب اکسیداتیو  اجزای سلولی مختلث بوده و می

 پذیرواکنش های اکسههیژنگونه  (.Puthur, 2016) سههلول گردد

در نتیجه تنش خشههکی، سههبب بروز صههدماتی همچون اکسههید  

تغییر ساختار غشاء و در  شدن لیپیدها شده و در نتیجه منجر به  

شهههود. پیهامهد این  نتیجهه از هم پهاشهههیهدگی یکپهارچيی آن می

3 Reactive Oxygen Species 
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های  ها و اکسههید شههدن گروهتغییرات، تغییر سههاختمان پروتئین

رنگ شهدن و یا  ها، بی، غیر فعال شهدن آنزیم(SH-)سهولفیدریل  

ههایی مهاننهد کلروفیهل و سهههایر ترکیبهات  از بین رفتن رنيهدانهه

و در   DNAهای آلی مثل  يی مداوم مولکول ای و گسهیخترنيیزه

ریزی  و در واقع مرگ برنامه DNAهای  نتیجه اختلال در رشههته

(. بنابراین در  Mohite, 2013ذکر گردیده اسهت )  1شهده سهلول

های  فرایند تحمل به تنش خشهکی در گیاهان، بایسهتی این گونه

 گیاه  رشهد مواد محرک  امروزهپذیر مهار گردند.  اکسهیژن واکنش

بر فیزیولوژی   که باشهندمی مفیدی شهیمیاییعوامل بیو  حکم در

 مصهههرف راسهههتای در اثرگذار بوده و گیاهان را گیاهانرشهههد  

 یاری ژنتیکی هایپتانسهیل رسهیدن به و غذایی  عناصهر کارآمدتر

   .دهندمی

 اسهت  هاییروش از یکی رشهد محرک مواد با   گیاهان تیمار

بهبود رشهد گیاه در شهرایط تنش خشهکی اسهتفاده     جهت در که

شهود. کاربرد آمینو اسهیدها باعث افزایش پرولین شهده که این  می

کاهش  -ها و تعادل اکسهایشتجمع به اسهتحکام سهاختار پروتئین

افزاید. کاربرد آمینواسهههیدها باعث افزایش غلظت  در سهههلول می

گردد  جه بهبود متابولیسههم در گیاه مینیتروژن در گیاه و در نتی

(Tadros et al., 2019برخی از مزایای .)    اسههتفاده از کودهای

  ریز موجوداتافزایش فعهالیهت  حهاوی آمینواسهههیهدهها عبهارتنهد از

  کم مصهرف و پر مصهرفافزایش جذب عناصهر غذایی    ،مفید خاک

آزاد کردن ترکیبات  ،  برای گیاه در انواع خاک و شههرایط محیطی

افزایش ظرفیت تبادلات کاتیونی  ،  شهههده در خاک تثبیتمعدنی  

افزایش توسههعه  ،  افزایش جمعیت توده کم مصههرفی خاک  ،خاک

ین  ئ)پروت  افزایش قابلیت سهههنتز،  ریشهههه گیاه و رشهههد و تکامل

یت زراعی خاک و  افزایش قابل،  وکربن هیدرات( گیاه و متابولیسم

و    هها و قهاره ههای بیمهاریزاآن در برابر بهاکتری  افزایش تحمهل

باشهد.  می  کاهش مصهرف کودهای شهیمیایی و سهموم کشهاورزی

فولویک اسید در کلزا مقدار کلروفیل و شدت فتوسنتز را افزایش  

(.  Elrys et al., 2019و نفوذپذیری غشهاء سهلولی را کاهش داد )

این تغییرات بیانير افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی با کاربرد  

فولویهک اسهههیهد بود. در گیهاه متهتثر از تنش خشهههکی، بها محلول  

ها کاهش یافته و این خود  پاشههی فولویک اسههید، کشههش روزنه

هها و کهاهش تعرم می گردد.  برگ  بهاعهث کهاهش بهاز بودن روزنهه

هیومیک اسید و فولویک اسید باعث افزایش جذب عناصر غذایی  
 

1 Programmed Cell Death 

افزایش کیفیت و کمیت محصههولات زراعی و  گردد.  از غشههاء می

، شکوفه و بزرگ شدن میوه، افزایش مقاومت  باغی، افزایش جوانه

فید خاک، قابلیت  ریزجانداران مگیاه به خشهکی، افزایش فعالیت  

درنتیجهه افزایش    ی عنهاصهههرریزمغهذی مهاننهد آهن وکلات کننهدگ

ی  یقابلیت جذب آنها توسهط گیاه، افزایش جذب کودهای شهیمیا

در صهههورت اسهههتفهاده همزمهان بها آنهها، افزایش مقهاومهت گیهاه بهه  

آبی و تسهیل تعریق و تعرم گیاهی و تقویت سیستم  شوری و کم

  اشهد.بریشهه از مزایای اسهتفاده از کودهای حاوی آمینواسهید می

مواد هیومین طبیعی، بسههیار کم در طبیعت از لحاز زیسههتی و  

موجود    عناصرشیمیایی فعال هستند زیرا در ترکیب ساختار آنها  

ها که مانع آزادی عمل آنها به صهورت طبیعی می شهوند  خاک  در

کننهد،  و جهذب آنهها را بهه خودی خود برای گیهاههان غیر ممکن می

یاهان و درختان، این مواد را  لذا برای جذب بیشهتر آنها توسهط گ

کنند تا قابلیت انحلال آنها در  های بیوشهیمیایی فعال میبه روش

  آب بیشهههتر شهههود و در نههایهت بهه راحتی جهذب گیهاه گردنهد

(Grammenou et al., 2023)  برای . مواد فعهال کننهده کهه 

ل آنها به  شهههکسهههتن سهههاختار مولکولی بزرگ این مواد و تبدی

شههوند، بعد از اضههافه کردن  مولکول های ریز قابل اسههتفاده می

گردند و بنابراین، این  می  و جدا  محلولی، از مولکول شکسته شده

های گیاه و غشههاء نازک آنها  توانند از طریق روزنهمواد کودی می

همچنین گزارش شههده    .جذب و مورد اسههتفاده گیاه واقع گردند

ایندول اسهتیک اسهید   هایارای هورموناسهت که عصهاره جلبک د

باشهد. مصهرف عصهاره  می  و سهیتوکینین و برخی از عناصهر غذایی

جلبک باعث تحریک رشههد ریشههه و بهبود تحمل گیاه به تنش  

  ،یآب  کم  طیدر شههرا(.  Hortin et al., 2019گردد )خشههکی می

  رشد  محرک  مواد  مصرفلذا    ابد،ییکاهش م ییغذا  عناصر  جذب

 ی مثبت  اثر  ییغهذا  عنهاصهههر  جهذب رونهد  بر  بتوانهد  کهه یصهههورت در

   .دهد  یم  کاهش  را  یآب  کم  یمنف  اثرات  باشد  داشته

در برخی از مناطق اسهتان ایلام علاوه بر خشهکسهالی، عواملی  

نظیر عدم تخصهی  مناسهب آب آبیاری سهبب بروز تنش خشهکی  

  مصهههرفگردد. ههدف از اجرای این پژوهش، تعیین اثرههای  می

  فولویک، عصههاره  های  هیومیک، اسههید  های  آمینه، اسههید  اسههید

توأم مواد محرک   اثرو  دریهایی، مهایهه زنی بهذر بها ازتوبهاکتر جلبهک

 بود.  خشکی  تنش  برابر  در  گندم  تحمل  بر  رشد



 483 یتنش خشک طیگندم در شرا ییاثر مواد محرک رشد بر عملکرد و غلظت عناصر غذا

 هامواد و روش

  تحمل  برکاربرد مواد محرک رشههد    این پژوهش با هدف اثر

به مدت دو سههال   1399در برابر تنش خشههکی از سههال    گندم

زراعی در ایسههتياه تحقیقات مرکز تحقیقات کشههاورزی و منابع  

  33ی  یبا مختصهات جغرافیا  ایلام  نستااطبیعی سهرابله در شهمال  

  35درجهه و   46ثهانیهه عرش شهههمهالی و  36دقیقهه و   45درجهه و  

متر از سهطح دریا    1050ثانیه طول شهرقی با ارتفاع    59دقیقه و  

ن دارای اقلیم پکو  یگردید. این منطقه بر اسههاس طبقهبنداجرا  

سالانه بین    مطلقیمادبیشهههینهه    وبها کمینه    لمعتد  کوهستانی

سههههانتیدر  39تا  -5/6 دمههای  جه  میههانيین    درجههه  25گراد، 

 باشد.میلیمتر می  460گراد و میانيین بارش سالیانه  سانتی

نام علهمی خاک محههل اجرای آزمایش بر اسهاس سیسهتم    

 Fine mixed mesic, Calcixerollicههههورت  آمریکهههها ی بص

Xerochrepts  رشد  محرک  زیستی  مواد  اثرات  پروژه  این  بود. در  

خاک و آب به شههرح    )تهیه شههده از موسههسههه تحقیقات گیاهی

  مورد  گندم  زراعت در  خشهکی  تنش  خسهارت  کاهش  بر(  1جدول  

بهه این منظور ابتهدا اقهدام بهه تهیهه زمین در هر  .  گرفهت  قرار  آزمون

 دیسهک، شهخم،  شهامل زمین تهیه عملیاتسهال زراعی گردید.  

 طور به آزمایشی واحدهای همه  برای کودپاشی و کشیخط لولر،

  قالب  در  های خرد شهدهکرت  صهورت  به  طرح  .شهد انجام یکسهان

  هر  در.  گردید  اجرا  سههه تکرار  با تصههادفی  کامل  هایبلوک  طرح

  سههطح  دو  شههامل  آبیاری  های  تیمار  اعمال  اصههلی  کرت  آزمایش،

 :بود  زیر

 تشهههتهک   از  تجمعی  تبخیر  مترمیلی  70  بعهداز آبیهاری  -الث

   Aتبخیرکلاس  

  تشههتک  از تجمعی تبخیر  مترمیلی  140  از  بعد  آبیاری -ب  

 )کم آبیاری(    Aکلاس   تبخیر

  بر  فوم  تیمار  دو  هر  در  نیاز  مورد  آبیاری  آب  توضههیح: میزان

  رسهیدن  برای  ریشهه  توسهعه  عمق  در  خاک  رطوبت  تامین  اسهاس

  از  بعهد آبیهاری  تنش  گردیهد.  تعیین  (FC)  زراعی  ظرفیهت  حهد  بهه

 گردید.  اعمال  دوم  آبیاری  از  بعد  گیاه  استقرار

 زیر بود:  شرح  به  مصرفی  کود  منبع  شامل  فرعی  کرت

 (بدون کاربرد مواد محرک رشد)شاهد   -1

  ( با1)جدول    کمپلکس اسههیدهای آمینه  پاشههی  محلول -2

و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه  دو در  هزار  در 5  غلظهت

 (59خوشه )مقیاس زادوکس    کامل  ظهور  ( و24

 در   کیلوگرم  5  میزان  بهه  اسهههیهد  هیومیهک  آبیهاری  کود  -3

   دوم  آبیاری  با  رشد  اولیه  مراحل  در  هکتار

  دو  در  هزار  در  5  غلظت  با  اسههید  فولویک  پاشههی  محلول -4

  کهامهل  ظهور  ( و24و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه

 (59خوشه )مقیاس زادوکس  

  هزار  در  5  غلظت  با  دریایی  جلبک  عصههاره  پاشههیمحلول -5

  ظهور  ( و24و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه  دو  در

 (59خوشه )مقیاس زادوکس    کامل

   باکتر  ازتو  زیستی  با کود  مال  بذر  -6

 (6+5+3+2های  کاربرد توأم مواد محرک رشد )تیمار -7

 بهه   اقهدام  زراعی  عملیهات  گونهه  هر  از  قبهل  و  پهاییز  در  ابتهدا

  خصهوصهیات  گیریاندازه  برای  محل آزمایش  خاک  از  بردارینمونه

  اسیدیته،  الکتریکی،  هدایت  خاک،  بافت  نظیر  شیمیایی  و  فیزیکی

  منينز  و  مس  روی،  آهن،  پتاسههیم،  فسههفر،  نیتروژن،  آلی،  کربن

  در  خاک ییایمیشه   و  یکیزیف  یهایژگیو  به  مربوط  جینتا.  گردید

  نبود،  کننده  محدود  خاک  یشور.  است  شده  داده  نشان  2  جدول

  ادیه ز  و  کم  ریمقهاد  در  بیه ترت  بهه  زین  خهاک  آههک  و  یآل  کربن

 .  گردندیم  محسوب
 

 استفاده شده  *نتایج تجزیه شیمیایی محرک های رشد -1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of used biostimulants 

 ماده محرک رشد
هیومیک 

 اسید 
 فولویک اسید 

کمپلکس 

 آمینواسیدهای آزاد 

آلجینیک  

 اسید 
 فسفر محلول پتاسیم محلول نیتروژن کل

Growth promoting 

material 
Humic acid Fulvic acid Free amino acids 

complex Alginic acid 
Total 

nitrogen 
Soluble 

potassium 
Soluble 

phosphorus 

  )%( 

 فولویک اسید

Fulvic acid 
 - trace 22.1 - - 0.52 0.13جز ی 

 هیومیک اسید

Humic acid 
52.9 1.88 - - 1.06 4.90 - 

 آمینو اسید

Amino acid 
- - 36.8 - 16.7 - - 

 0.6 19.9 2.04 10    عصاره جلبک دریایی 
Seaweed extract        

 : موسسه تحقیقات خاک و آب  مورد استفاده  محرک رشدمین ترکیبات تمحل ت

Origin of used biostimulants: Soil and Water Research Institute 
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 متری خاک سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی عمق صفر تا نتایج تجزیه -2جدول 
Table 2- Results of physical and chemical analysis in depth of 0-30 cm of soil 

 فتبا
TNV 

نیتروژن  

 کل 
 فسفر پتاسیم روی  آهن  منگنز مس   کربن آلی

هدایت  قابلیت 

 الکتریکی 

گل  اسیدیته

 اشباع 

Texture TN OC  Cu Mn Fe Zn K P EC pH 

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

SiCl 33.2 0.11 1.22  1.13 7.31 8.84 1.21 305 12.2 0.31 7.33 

 

  زراعی  ظرفیهت  نزدیکی حهد  در خهاک  رطوبهت  کهه  زمهانی  در

.  گردید  و آماده  نرم  بذر  بسهتر دیسهک  با  بلافاصهله  زده و  بود شهخم

  6×4 ابعهاد  بهه کرت  36 تعهداد  الهذکر، فوم  آمهاری  طرح  بهه توجهه بها

  مرزها  شهده و  احداث  تراکتور  مرزبند  توسهط  متر 1  حاشهیه  با  متر

  منطقه  تولیدی  پتانسههیل  و اقلیم  آزمایشههياهی،  نتایج به  توجه  با

  با  شههده توصههیه  کودهای.  گردید  اقدام  کود  مصههرف به  نسههبت

 تهیهه  از سپ  خهاکی، مصهههرف  تیمهار  همچنین و خهاکی  مصهههرف

مصههرف    هایتوصههیه.  گردید  مخلوط  خاک  با  و  محاسههبه  زمین،

دهی،  سههرک نیتروژن در مراحل پنجه  شههامل مصههرف تکمیلی

عنصهر روی با غلظت سهه در    پاشهیگلدهی و محلولروی و  سهاقه

  گندم  بذر.  شهد  روی و قبل از گلدهی اعمالهزار در مراحل سهاقه

بذر در متر مربع به صهورت    300  تراکم  با  و  بوده 2چمران   رقم  از

بهه   مقهدار مصهههرف مهایع تلقیح ازتو بهاکتر.  گردیهد  کشهههت ردیفی

بهه   م بهذرکیلوگر  100مقهدار یهک در صهههد برابر بها یهک لیتر در  

صهههورت بهذرمهال بود. محلول تلقیح در ظرفی بها بهذر مخلوط تها  

سطح بذر کاملا خیس و با مواد آغشته گردید. سپس برای  

  آب چسهبیدن کامل به بذر، بر روی پلاسهتیک تمیز خشهک شهد.

.  گردید  اعمال تبخیر  تشههتک  از تجمعی تبخیر  اسههاس  بر  آبیاری

  پایان در.  شهههد  انجام  مکانیکی  عملیات  با  هرز  هایعلث  با  مبارزه

دانه و زیسههتی و غلظت عناصههر    عملکرد  از برداشههت گندم،  پس

دانه و کاه    منينز  و  مس  روی،  آهن،  پتاسهههیم،  فسهههفر،  نیتروژن،

   SAS  افزارنرم  توسههط  آمده  دسههت  به  هایداده.  گیری شههداندازه

  مقهایسهههه.  گرفهت  قرار  آمهاری تحلیهل و تجزیهه  مورد  2/9 نسهههخهه

 .شد  انجام  توکی  آزمون  با  هامیانيین

 نتایج و بحث

تغییرات عملكرد دانه و زیستتتی در ا ر مفتترا مواد 
 محرک رشد

ها نشهان داد که اثر اصهلی کاربرد  تجزیه واریانس مرکب داده

مواد زیسهتی محرک رشهد بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد  

پنج درصهههد  دانهه در سهههنبلهه بهه ترتیهب در سهههطح یهک، پنج و 

 .(3دار بود )جدول  معنی
 

 گندم و اجزای عملکرد  خلاصه نتایج تجزیه واریانس عملکرد -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of yield and yield components of wheat 

 منابع تغییرات 
 درجه

 آزادی 
 وزن هزار دانه  برداشت شاخص  عملکرد زیستی عملکرد دانه 

تعداد دانه در  

 سنبله

تعداد سنبله در 

 متر مربع 

S.V. df Grain yield Biological yield Harvest index Thousand grain 

weight No. grain/spike 
No 

spike/square 

meter 
 1 ns 13719 ns 91541 ns 16614 ns 15654 ns 44545 ns 52669 (Y)  سال

 )سال( تکرار 

R(Y) 
4 ns 12833 ns 71018 ns 7081 ns 5256 ns 54405 ns 5350 

 1 * 451440476 * 19792626356 * 92967042 * 5044782 * 61475110 * 54813361 (Ir) آبیاری 

 Y×Ir 1 ns 921904 ns 10901 ns 9154 ns 3641 ns 4553 ns 56541سال×آبیاری

 4 336190 237874933 10189 6401649 11052641 65654044 (E1)1 خطای

 6 ** 5592492 * 94101565 * 9876926 * 7508415 * 445726841 * 51455017 (F) کود

 6 ns 14229 ns 56098 ns 1684 ns 5406 ns 56058 ns 4406 (Y×F)سال×کود

 6 ns 16521 ns 24261 ns 540 ns 6015 ns 15058 ns 8432 (Ir×F)آبیاری×کود
 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 20974 ns 7143 ns 123 ns 6511 ns 49438 ns 8319 

 48 182540 129157778 19373 2645453 64176480 454184820 (E2) 2خطا 

%C.V  16.7 17.5 14.8 18.5 14.5 16.2 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی  * و**

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
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کاربرد توأم    نشهان داد که  توکیها با آزمون  مقایسهه میانيین

کیلوگرم در    6072مواد محرک رشهههد بها عملکرد دانهه برابر بها  

نسههبت به شههاهد( تیمار برتر بود    درصههد افزایش  9/12هکتار )

  تنههای فولویهک اسهههیهد،  (. همچنین تیمهارههای کهاربرد4)جهدول  

نسهبت به شهاهد در گروه    اسهید  آمینه، ازتوباکتر و هیومیک  اسهید

،  17/8،  04/9که به ترتیهب آماری بالاتری قرار گرفتنهد. به طوری  

درصهد افزایش عملکرد دانه در این تیمارها نسهبت    55/4و    29/7

(.  عملکرد زیسههتی گندم با  4ه شههاهد حاصههل گردید )جدول  ب

کیلوگرم در    15067به    مواد زیسههتی محرک رشههدکاربرد توأم  

هکتار رسهید که نسهبت به شهاهد در گروه آماری برتر قرار گرفته  

درصهههد افزایش عملکرد زیسهههتی نشهههان داد. همچنین    26/8و  

نسههبت به    اسههیدآمینه و فولویک    تنهای اسههید  تیمارهای کاربرد

کهه بهه  شهههاههد در گروه آمهاری بهالاتری قرار گرفتنهد. بهه طوری  

درصهد افزایش عملکرد دانه در این تیمارها    95/6و    99/6ترتیب  

  کاربرد اسهید (. همچنین4نسهبت به شهاهد حاصهل گردید )جدول  

بهه ترتیهب بها شهههاخ     آمینهه و کهاربرد توأم مواد محرک رشهههد

درصهد افزایش نسهبت    20/7و    88/7)  403/0و    406/0برداشهت  

(. در مورد وزن هزار  4بهه شهههاههد( تیمهارههای برتر بودنهد )جهدول  

با وزن هزار دانه    کاربرد توأم مواد محرک رشههدتیمار دانه گندم،  

درصد افزایش نسبت به شاهد( در گروه آماری    8/10گرم )  1/42

برتر قرار گرفت. تیمارهای مصهرف فولویک اسهید، اسهید آمینه و  

  5/40و   9/40،  1/41ازتوبهاکتر بهه ترتیهب بها وزن هزار دانهه    تلقیح

تعداد  همچنین   (.4گرم نیز بالاتر از شههاهد قرار گرفتند )جدول  

رسههید    7/40دانه در سههنبله با کاربرد توأم مواد محرک رشههد به  

درصهد افزایش( در    15که نسهبت به عدم کاربرد مواد زیسهتی )با  

   (.4  گروه آماری برتر قرار گرفت )جدول
 

 تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی و اجزای عملکرد گندم  -4جدول 

Table 4- The effect of biostimulants application on grain yield, biological yield and yield components of wheat 
تعداد سنبله  

 در متر مربع 

تعداد دانه در  

 سنبله
 وزن هزار دانه 

شاخص  

 برداشت 
 مواد محرک رشد  عملکرد دانه  عملکرد زیستی

No. 

2spike/m 

No. 

grain/spike 
Thousand 

grain weight 
Harvest 

index 
Biological yield Grain yield Biostimulants 

   )g(  )1-(kg ha  

382b 35.4b 38.0c 0.374b 13823c 5378c 
 شاهد 

Control 

414ab 39.2ab ab 40.9 0.406a 14863ab 5639ab 
 اسید آمینه

Amino acid 

418ab 37.5ab 39.4bc 0.385ab 14107bc 5435bc 
 هیومیک اسید

Humic acid 

415ab 38.7ab 41.1ab 0.383ab 14856ab 5693ab 
 فولویک اسید

Fulvic acid 

409ab 38.3ab 39.1bc 0.395ab 13720c 5425bc 
 جلبک دریایی 

Seaweed 

416ab 38.9ab 40.5ab 0.389ab 14341abc 5585b 
 ازتوباکتر

Azotobacter 

423a 40.7a 40.1a 0.403a 15067a 5872a 

محرک  مصرف توأم مواد 

 رشد 

Combined application 

of biostimulants 
 باشدمی %5ها در سطح دار بین میانيیندهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different at p<0.05 
 

تیمهارههای کهاربرد اسهههیهد آمینهه، ازتوبهاکتر، فولویهک اسهههیهد،  

جلبک دریایی و هیومیک اسهید به ترتیب با تعداد دانه در سهنبله  

نیز بهالاتر از شهههاههد قرار    5/37و     3/38،    7/38،  9/38،  2/39

و    19/8،    32/9،  89/9،  7/10کهه بهه ترتیهب  گرفتنهد بهه طوری  

در این تیمارها نسهبت    درصهد افزایش تعداد دانه در سهنبله  60/5

(. در برهمکنش تنش خشهکی و  4به شهاهد حاصهل شهد )جدول  

، بیشهترین عملکرد دانه مربوط به تیمار  کاربرد مواد محرک رشهد

همراه بها   Aتبخیر از تشهههتهک کلاس  مترمیلی 70 بعهداز  آبیهاری
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کیلوگرم در هکتار( بود    7287)با  کاربرد توأم مواد محرک رشههد  

رسهههد که به دلیل کاهش تنش و افزایش  نظر می(. به  5)جدول  

آب در دسههترس، طول دوره زایشههی و مقدار فتوسههنتز افزایش  

ههای بیشهههتر در هر گهل آذین  یهابهد کهه منجر بهه تشهههکیهل گهلمی

شده، همچنین طولانی تر شدن دوره پر شدن دانه در اثر کاهش  

نهه  تنش، بهاعهث اثر بر انهدازه و وزن دانهه و در نههایهت بر عملکرد دا

فولویک اسههید باعث بهبود اجزای عملکرد و در نتیجه  گردد.  می

 ,Kandi and Gharibافزایش عملکرد گندم در مصههر گردید )

های جلبک به عنوان محرک رشهد گیاهی،  (. یکی از مزیت2019

کاهش اختلالات فیزیولوژیکی ناشهههی از کمبود عناصهههر غذایی  

توان به افزایش دانه در گیاه اشههاره کرد  نه میاسههت که برای نمو

(Naderi et al., 2002) .  ،برخی از تنظیم کننهده ههای رشهههد

این تنظیم می افزایش را محیطی ههایبهه تنش تحمهل  دههد. 

اسهید وجود داشهته   هیومیک و جلبک عصهاره در رشهد های کننده

(.  Mona et al., 2017شههوند )و باعث افزایش عملکرد گیاه می

 و کهل ههایکربوهیهدرات محتوای آمینهه، اسهههیهدههای کهاربرد

(.  Talaat et al., 2025کهاهش می دههد ) را محلول قنهدههای

 میزان و اندام هوایی به وزن خشهک ریشهه اسهید نسهبت فولویک

 سهلولی، غشهاء  و نفوذپذیری داده افزایش را در برگ  1نسهبی آب

دانه و   عملکرد کاهش را کلزا در 2آب اشهباع کمبود و تعرم میزان

 به خشهکی تحمل افزایش دهنده نشهان داد که زیسهتی را افزایش

(.  El-Boray et al., 2015بود ) اسههید فولویک کاربرد با گیاه

 با کاربرد عصههاره جلبک دریایی و گندم در خشههکی تحمل به

 را ها کشهش روزنه که ای گونه به یافت افزایش اسهید فولویک

 به شهاهد نسهبت نرمال شهرایط در و کاهش خشهکی شهرایط تحت

های گیاه و   روزنه بودن باز کاهش موجب چنین هم داد افزایش

شهد   گیاه خشهکی به مقاومت افزایش و آب تعرم و تبخیر کاهش

(Kandi and Gharib, 2019  .) 
 

 )کیلوگرم بر هکتار(تأثیر برهمکنش تنش خشکی و کاربرد مواد محرک رشد بر عملکرد دانه و زیستی گندم  -5جدول 

Table 5- The effect of drought stress and biostimulants interaction on grain and biological yield of wheat  (kg ha-1) 
کاربرد توأم مواد محرک  

 رشد
 فولویک اسید  لبک دریاییج ازتوباکتر 

هیومیک 

 د اسی
 آبیاری شاهد اسید آمینه

Combined 

biostimulants 
Azotobacter Seaweed Fulvic acid 

Humic 

acid 
Amino acid Control Irrigation 

 عملکرد دانه

 Grain yield 
 

7287a 6733ab 6548ab 6826ab 6555ab 6870ab 6442ab 

تبخیر   میلیمتر 70 بعداز آبیاری

Irrigation after 70mm 

evaporation 

4557b 4338bc 4301bc 4460bc 4315bc 4408bc 3915c 

 تبخیر  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

Irrigation after 140mm 

evaporation 
 عملکرد زیستی

 Biological yield 
 

17047a 16146ab 15175ab 16584ab 15837ab 15946ab 15911ab 
تبخیر   میلیمتر 70 بعداز آبیاری

Irrigation after 70mm 

evaporation 

13088b 12537bc 12265bc 13129bc 12376bc 12780bc 11735c 

 تبخیر  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

Irrigation after 140mm 

evaporation 

 باشدمی %5ها در سطح بین میانيیندار دهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different at p<0.05 
 

 غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه و کاه
اثر اصهلی کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر غلظت نیتروژن  

دار و بر غلظت  کاه در سهطح پنج درصهد معنی  و پتاسهیم در دانه و

 
1 Relative water content 

نشههان    توکیآزمون  (.  6دار نبود )جدول  فسههفر دانه و کاه معنی

مهایهه زنی بهاکتری ازتوبهاکتر و کهاربرد توأم مواد محرک    داد کهه

غلظت    درصهد، بیشهترین  32/2و    38/2با غلظت    رشهد به ترتیب

در تیمهارههای دیير    (.1نیتروژن را حهاصهههل کردنهد )شهههکهل  

2 Water saturation deficit 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/2.docx%23Kandi
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نیتروژن در    داری با شهاهد بدسهت نیامد. غلظتهای معنیتفاوت

کهاه، بها کهاربرد توأم مواد محرک رشهههد و همچنین در تیمهار مهایه  

داری نسبت به شاهد  زنی باکتری ازتوباکتر توانست افزایش معنی

(. بیشهترین  1ان دهد )شهکل  درصهد( نشه   31/2و    39/2)به ترتیب 

غلظت فسهههفر در دانه با کاربرد توأم مواد محرک رشهههد، کاربرد  

تنهای فولویک اسهههید و کاربرد تنهای اسهههید آمینه به ترتیب با  

درصهههد بهدسهههت آمهد.    223/0و    225/0،  227/0ههای  غلظهت

همچنین بیشهههترین غلظت پتاسهههیم در کاه با کاربرد توأم مواد  

(.   2درصههد بدسههت آمد )شههکل    136/0محرک رشههد با غلظت  

بیشهترین غلظت پتاسهیم در دانه با کاربرد توأم مواد محرک رشهد  

و    633/0های  و کاربرد تنهای فولویک اسههید به ترتیب با غلظت

درصهد بدسهت آمد. همچنین بیشهترین غلظت پتاسهیم در    593/0

کهاه بها کهاربرد تنههای فولویهک اسهههیهد و کهاربرد توأم مواد محرک  

درصهد حاصل شد. در    39/2و    41/2های  ب با غلظترشهد به ترتی

داری با شهههاهد بدسهههت نیهامد  های معنیتیمهارهای دیير تفهاوت

(. همسههو با پژوهش حاضههر، محققان نشههان دادند که  3)شههکل  

 مواد سهایر و نیتروژن جذب افزایش باعث هیومیک  اسهید کاربرد

 ,.El-Hashash et alدر گندم می شهود ) درصهد  30تا   غذایی

مواد محرک رشهد باعث افزایش غلظت فسهفر و پتاسهیم    (.2022

. همچنین (Shukla and Prithiviraj, 2021)در گیاه می گردد  

در اثر کاربرد عصهههاره جلبک دریایی  تغییرات دینامیک نیتروژن  

 (.Li et al., 2023گزارش شده است )
 

 در دانه و کاه گندم خلاصه نتایج تجزیه واریانس غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم -6جدول 

Table 6- Results of variance analysis of nitrogen, phosphorus and potassium in grain and straw of wheat   
 پتاسیم کاه  پتاسیم دانه  فسفر کاه  فسفر دانه  نیتروژن کاه نیتروژن دانه  آزادی  درجه منابع تغییرات 

S.V. df Grain N Straw N Grain P Straw P Grain K Straw K 
 1 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.005 (Y)  سال

 R(Y) 4 ns 0.05 ns 0.006 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.003تکرار )سال(

 1 (Ir) آبیاری 
* 0.026 * 0.001 * 0.008 * 0.01 * 0.009 ns 0.005 

 1 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.01 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.004 (Y×Ir)یسال×آبیار

 4 0.054 0.017 0.001 0.001 ns 0.001 ns 0.006 (E1)1 خطای

 6 (F) کود
* 0.018 * 0.01 * 0.02 

* 0.06 * 0.008 ns 0.005 

 6 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.005 ns 0.007 ns 0.007 (Y×F)سال×کود

 6 ns 0.02 ns 0.007 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.005 (Ir×F)آبیاری×کود

 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.004 ns 0.005 

 48 0.029 0.009 0.001 0.0001 0.002 0.004 (E2) 2خطا 

%C.V  14.3 17.5 14.8 18.5 14.5 16.2 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی  * و**

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
 

 
 نیتروژن دانه و کاه گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -1شکل 

Figure 1- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen in grain and straw of wheat (%) 
S ،کاه :G ،دانه :C ،شاهد :T1 ،اسید آمینه :T2 ،هیومیک اسید :T3 ،فولویک اسید :T4 ،جلبک دریایی :T5 ،ازتوباکتر :T6 کاربرد توأم مواد محرک رشد : 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 
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 نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -2شکل 

Figure 2- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in grain of wheat (%) 

 : کاربرد توأم مواد محرک رشد T6: ازتوباکتر، T5: جلبک دریایی، T4: فولویک اسید، T3: هیومیک اسید، T2: اسید آمینه، T1: شاهد، C: دانه، Gکاه، 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 

 

 
 نیتروژن، فسفر و پتاسیم گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -3شکل 

Figure 3- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in wheat (%) 

 : کاربرد توأم مواد محرک رشد T6: ازتوباکتر، T5: جلبک دریایی، T4: فولویک اسید، T3: هیومیک اسید، T2: اسید آمینه، T1: شاهد، C: دانه، Gکاه، 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 
 

 غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه و کاه

ها نشههان داد که اثر اصههلی تنش  تجزیه واریانس مرکب داده

خشههکی بر غلظت روی و مس دانه و کاه در سههطح پنج درصههد  

دار  دانهه و کهاه بهدون اثر معنی دار و بر غلظهت آهن و منينزمعنی

  1/23شهرایط تنش خشهکی )  (. غلظت روی دانه در7بود )جدول  

درصهدی نسهبت به شهاهد    8/19گرم در کیلوگرم(، کاهش  میلی

غلظت  گرم در کیلوگرم( نشهان داد و این کاهش در میلی   0/29)

   (.6درصد بود )جدول    1/19معادل  مس دانه  

گرم در  میلی  3/16شرایط تنش خشکی )  غلظت روی کاه در

  1/20درصهههدی نسهههبهت بهه شهههاههد )  9/18کیلوگرم(، کهاهش 
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معهادل  غلظهت مس کهاه  گرم در کیلوگرم( نشهههان داد و در  میلی

درصههد کاهش بود و مشههخ  شههد که تنش خشههکی اثر    8/12

کاهشههی بیشههتری بر غلظت روی و مس در کاه نسههبت به دانه  

 (.  8گندم داشت )جدول  

 

 در دانه و کاه گندم   روی، آهن، منگنز و مسخلاصه نتایج تجزیه واریانس غلظت  -7جدول 

Table 7- Results of variance analysis of zinc, iron, manganese and cooper concentration in grain and straw of wheat   

 منابع تغییرات 
 درجه

 آزادی 
 مس کاه مس دانه  منگنز کاه  منگنز دانه  آهن کاه آهن دانه  روی کاه وی دانه ر

S.V Df Grain Zn Straw Zn Grain Fe Straw Fe Grain Mn Straw Mn Grain Cu Straw Cu 
 1 ns 2.60 ns 0.40 ns 2.05 ns 1.55 ns 2.18 ns 1.55 ns 0.04 ns 0.008 (Y)  سال

 تکرار )سال( 

R(Y) 
4 ns 2.59 ns 0.62 ns 2.67 ns 8.37 ns 2.38 ns 7.52 ns 0.06 ns 0.005 

 1 (Ir) آبیاری 
* 87.6 * 45.5 * 660 * 117.5 * 660 * 731 * 19.5 * 126.5 

 Y×Ir 1 ns 2.56 ns 0.46 ns 2.55 ns 2.26 ns 2.65 ns 8.55 ns 0.046 ns 0.085سال×آبیاری

 4 6.81 2.91 32.9 48.4 12.9 ns 7.82 2.01 0.01 (E1)1 خطای

 6 (F) کود
* 18.0 * 65.4 * 246 * 27.2 * 246 * 341 * 5.34 * 3.38 

 6 ns 1.52 ns 0.72 ns 1.35 ns 2.40 ns 5.65 ns 1.58 ns 0.092 ns 0.0074 (Y×F)سال×کود

 6 ns 1.27 ns 0.42 ns 2.75 ns 2.62 ns 9.75 ns 2.59 ns 0.012 ns 0.002 (Ir×F)آبیاری×کود

 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 1.42 ns 0.74 ns 1.82 ns 5.60 ns 2.42 

* 7.41 ns 0.091 ns 0.001 

 48 3.69 1.28 17.9 28.2 7.96 6.58 1.01 0.132 (E2) 2خطا 

%C.V  18.1 13.8 14.8 18.4 14.3 16.8 16.7 15.9 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی * و **

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
 

 گرم بر کیلوگرم(  تأثیر تنش خشکی بر غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه گندم )میلی -8جدول 

Table 9- The effect of drought stress on concentration of  Zn, Fe, Mn and Cu in grain of wheat (mg kg-1) 
 مس 

Cu 
 

 منگنز

Mn 
 

 آهن 

Fe 
 

 روی 

Zn 
 آبیاری

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
Irrigation 

4.07a 3.72a  33.1a 36.1a  63.3a 61.8a  20.1a 28.8a 

  میلیمتر 70 بعداز آبیاری

 Irrigation after)تبخیر 

70mm evaporation) 

3.55b 3.01b  34.4a 35.7a  59.6a 58.4a  16.3b 23.1b 

  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

 تبخیر

(Irrigation after 140mm 

evaporation) 
 باشد.ها میبین میانيیندار دهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different 
 

اثر اصهلی کاربرد مواد زیسهتی محرک رشهد بر غلظت آهن و  

دار و بر غلظت روی  مس در دانه و کاه در سطح پنج درصد معنی

آزمون  (. 7دار بود )جهدول  بهدون تفهاوت معنیو منينز دانهه و کهاه 

کاربرد توأم مواد محرک رشد و فولویک اسید    توکی نشان داد که

ترتیههب غلظههت    بههه  کیلوگرم،    9/62و    5/63بهها  در  گرم  میلی 

در    (.9غلظت آهن را در دانه بدسهههت دادند )جدول    بیشهههترین

  جلبک دریاییتیمارهای کاربرد اسید آمینه، مایه زنی ازتوباکتر و  

(. غلظت  9داری با شههاهد نشههان دادند )جدول  های معنیتفاوت

آهن در کاه، با مصرف توأم مواد محرک رشد بیشترین مقدار بود  

.  (9داری نشهههان داد )جدول  و نسهههبت به شهههاهد افزایش معنی

رف توأم مواد محرک رشهد و  با مصه غلظت مس در دانه    بیشهترین

  02/4و    04/4ههای  در غلظهتبهه ترتیهب   کهاربرد فولویهک اسهههیهد

  در غلظت   با کاربرد فولویک اسیددر کاه  میلی گرم در کیلوگرم و  

 عصهههاره  (.9میلی گرم در کیلوگرم بدسهههت آمد )جدول    29/4
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 باعث در گیاهان رشههد محرک عنوان به هاجلبک از حاصههل

 ها و گسهههترش ریشهههه برگ در نتزو فتوسههه  افزایش کلروفیل

  گردنهد کهه افزایش جهذب عنهاصهههر غهذایی را بهه همراه داردمی

(Gharib et al., 2024فولویک اسهههیهد باعث .) اثرات کاهش 

قابلیت   مصهرف کم عناصهر با ترکیب در و شهده گیاه بر خشهکی

 Yang etدهد )می افزایش را عناصهر این جذب و انتقال قابلیت

al., 2019  .) 

 را بطور گیهاههان رشهههد خهاک در موجود هیومیکی مواد

 اسهید هیومیک. دهدمی قرار تتثیر تحت مسهتقیم غیر و مسهتقیم

 گیاه رشهههد روی تتثیر مثبتی تواند می مختلفی هایروش به

مانند  جذب عناصهری   افزایش اسهید باعث هیومیک باشهد. داشهته

 شوند.  می نیتروژن و فسفر
 

 گرم بر کیلوگرم(تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه گندم )میلی -9جدول 

)1-in grain of wheat (mg kgThe effect of biostimulants application on concentration of  Zn, Fe, Mn and Cu  -Table 9 
 مس 

Cu 

 منگنز

Mn 

 آهن 

Fe 

 روی 

Zn  مواد محرک رشد 

Biostimulants  کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

3.61c 3.27b 32.0a 35.1a 55.9c 54.9c 15.2a 23.5a 
 شاهد 

Control 

4.09ab 3.63ab 32.8a 36.2a 63.8a 62.0ab 17.9a 26.5a 
 اسید آمینه

Amino acid 

3.71bc 3.24b 32.4a 35.2a 61.0bc 59.8bc 16.0a 23.3a 
 هیومیک اسید

Humic acid 

4.29a 4.04a 33.8a 36.7a 63.1ab 62.9a 16.6a 24.3a 
 فولویک اسید

Fulvic acid 

3.96b 3.59b 33.6a 34.2a 61.9b 61.7ab 17.3a 25.1a 
 جلبک دریایی 

Seaweed 

4.09ab 3.80ab 34.2 35.1a 62.8ab 60.4b 18.1a 24.4a 
 ازتوباکتر

Azotobacter 

4.22ab 4.02a 34.4a 37.7a 64.9a 63.5a 18.7a 27.5a 

مصرف توأم مواد محرک  

 رشد 

Combined application 

of stimulants 
 باشد.ها میدار بین میانيینتفاوت معنیدهنده عدم حرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

 The same letter/letters in each column are not significantly different 
 

 گیری کلینتیجه

کاربرد توأم مواد محرک رشهد،   تحقیق، این نتایج اسهاس بر

شهههرایط تنش  را در   ههای کمی و کیفی گنهدمبرخی از ویژگی

که کاربرد جداگانه هر  خشههکی تحت تتثیر خود قرار داد. بطوری

یک از مواد مذکور نیز باعث افزایش تعداد دانه در خوشهههه، وزن  

در شههرایط بدون  هزار دانه و تعداد دانه در واحد سههطح گردید.  

تنش خشهههکی، کاربرد اسهههید آمینه و در شهههرایط دارای تنش  

بیشههتری بر عملکرد، اجزای    خشههکی، کاربرد فولویک اسههید اثر

عملکرد و غلظت عناصهر غذایی داشهت. در شهرایط تنش خشهکی،  

در بین اجزای عملکرد، تعداد دانه در سههنبله بیشههترین اثر را از  

باکتری محرک رشهههد نیز باعث   کاربرد فولویک اسهههید پذیرفت.

افزایش تحمل گیاه گندم نسههبت به تنش خشههکی گردید اما با  

توان  تحمل بیشهتر نسهبت به تنش خشهکی میانتخاب باکتری با  

 انتظار عملکرد بهتری داشت.

با مروری بر منابع مشهاهده گردید که اثر مفید مواد محرک    

رشهد به عنوان یک عامل القاء کننده تحمل به تنش خشهکی در  

دهد. در این  گیاه در شهههرایط تنش بیشهههتر خود را نشهههان می

شههکی، در  پژوهش، مشههخ  شههد که در شههرایط عدم تنش خ

ههای عملکرد و اجزای عملکرد، بین کهاربرد و عهدم کهاربرد  ویژگی

دار  هها کمتر بوده و اغلهب غیر معنیمواد محرک رشهههد، تفهاوت

 به تبنسه  کاربرد مواد محرک رشهد کلی طور بودند. بنابراین، به

 عناصههر بهبود اجزای عملکرد و تغییر غلظت شههاهد باعث تیمار
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جذب عناصهر    ،در شهرایط کم آبی.  شهد بذر و کاه گندم در غذایی

مصهرف مواد محرک رشهد توانسهت بر روند    یافت وکاهش   غذایی

جذب عناصههر غذایی اثر مثبتی داشههته و اثرات منفی کم آبی را  

کاهش داد. در شهرایط بدون تنش خشهکی، مصهرف اسهید آمینه و  

در شهرایط تنش خشهکی، کاربرد فولیک اسهید بهترین عملکرد را  

 داشتند.
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