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Abstract 
Usingplant growth regulators and some nutrients is one of the agronomic strategies to increase the 

tolerance of plants to water stress. Therefore, according to the recent droughts in the country, where 

farmers cannot provide the necessary water for the last stage of irrigation in wheat fields in the Ajab-

Shir region, it seems that their application can be used to prevent yield loss of Wheat. The aim of this 

study was to evaluate the effect of seven treatments on Pishgam wheat including pure water 

(equivalent to the solution used in other treatments as control, salicylic acid (100 mg L-1), folic acid 

(50 µM), potassium chloride 3%, zinc sulfate 4 per thousand, urea 4%, abscisic acid (2 mg L-1) in 

flooding irrigation condition (planting and flag leaf emergence stages). Expriment was desighned as 

a randomized complete block at the occurrence of water stress in the end of the plant growing season. 

The results showed that treatments could improve the moisture relationship and the photosynthetic 

pigments of wheat leaves under water stress conditions. Foliar application of urea, salicylic acid and 

folic acid also increased grain yield by 2704 (42%), 2054 (32%), and 1962 (31%) kg. ha-1, 

respectively. This increase is due to the increase in the number of fertile tillers and the decrease in 

the number of infertile tillers per plant, this led to a significant increase in the share of photosynthetic 

material transferred to the seed (harvest index). According to the findings of this study, salicylic acid, 

folic acid and urea can be used to reduce the adverse effects of moisture stress on the wheat. 
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در  یآب گندم عملکردرشد بر  هایهپاشی عناصر غذایی و تنظیم کنندمحلول تأثیر

 آخر فصل زراعی )حذف آخرین مرحله آبیاری( تنش آبیشرایط 
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 (12/11/2413تاریخ پذیرش:    31/10/2411)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

نش تبه گیاهان تحمل افزایش در یکی از راهکارهای زراعی عناصر غذایی از های رشد گیاهی و برخی کنندهتنظیم کاربرد

توانند آب لازم برای آخرین نمیهای اخیر در کشور که کشاورزان .  بنابراین با توجه به خشکسالیدنشومحسوب می آبی

رسید که کاربرد آنها بتواند در این شرایط جهت نظر میکنند، به  تأمینشیر مرحله آبیاری مزارع گندم را در منطقه عجب

گرم در میلی 211)اسید سالیسیلیک  تأثیربا هدف بررسی  حاضر پژوهش .جلوگیری از افت عملکرد گندم مفید واقع شود

، درصد 4/1درصد، سولفات روی  3پتاسیم  کلرید، (گرم در لیترمیلی 1) آبسیزیک اسید(، میکرومولار 01)اسید  فولیک(، لیتر

های گندم رقم پیشگام، در قالب طرح بلوک شدن یامرحله چکمهدر  تنش آبیهنگام وقوع (، شاهدآب خالص )و  درصد 4اوره 

توانند روابط آمد. نتایج نشان داد که تیمارهای آزمایشی میبه اجرا در در منطقه مذکور ایصورت مزرعههکامل تصادفی ب

اسید یک سالیسیلاوره، پاشی محلول .را بهبود دهند آبی گندم در شرایط تنشبرگ  های فتوسنتزیرنگدانهمیزان رطوبتی و 

 1333درصد( و  41گرم در هکتار )کیلو 1410درصد(،  12گرم در هکتار )کیلو 3160 عملکرد دانه را به ترتیباسید فولیک و 

با بررسی . ندافزایش دادکیلوگرم در هکتار(  7111در مقایسه با تیمار شاهد )با عملکرد دانه درصد(  36گرم در هکتار )کیلو

فاق اتهای نابارور در گیاه دلیل افزایش تعداد پنجه بارور و کاهش تعداد پنجهاین افزایش بهاجزای عملکرد مشخص شد که 

های فتهبا استناد به یا. همراه بوددار سهم مواد فتوسنتزی انتقال یافته به دانه )شاخص برداشت( افزایش معنیبا که  افتدمی

  نمود. استفاده اوره واسید فولیک ، اسید  توان از سالسیلسکبر گیاه می تنش آبیجهت کاهش اثرات منفی  ،این تحقیق
 

 عملکرد دانههای فتوسنتزی، شاخص برداشت، رنگدانهاوره، : یدیکل هایواژه
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 مقدمه

ترین غله دنیا، ( مهم.Triticum aestivum Lگندم )

 وردر سطح کش های زراعیبیشترین سطح زیر کشت زمین

درصد از گندم  71. تقریبا را به خود اختصاص داده است

بین  ،رودمصرف خوراک انسانی داشته و انتظار می

به آن هفتاد درصد تقاضا برای  1101تا  1111های سال

تناسب نرخ افزایش جمعیت و حیوانات اهلی افزایش 

با توجه به قرار  (. Abedi & Mojiri, 2020داشته باشد )

گرفتن ایران در مناطق خشک و نیمه خشک جغرافیایی، 

انع تولید بهینه گندم ورطوبتی از مهمترین م وقوع تنش

های تنش تأثیرد. لذا مطالعه آیمیشمار در کشور به

 هشمنظور کابهآن های مقابله با رطوبتی و راه

تحقیق در کشور از ضروریات  ،های ناشی از این امرخسارت

 و تعداد اه،یگ ارتفاع ،گیاه رشد کاهش .آیدبه شمار می

 سطح کاهش لیدلبه فتوسنتز زانیم برگ، سطح

 ادهم دیتول کاهش ،هانهروز شدن بسته کننده،فتوسنتز

، آبسیزیک اسید  مثل ییهاهورمون شیافزا خشک،

 ازف به اهیگ ورود در عیتسر ،ییهوا یهاماندا نسبت کاهش

در گیاه  تنش آبیاز مهمترین اثرت  رهیغ و یشیزا

به لحاظ  (.Richard et al., 2001) شوندمحسوب می

 شدن بسته و نسبی آب برگ محتوی کاهش یفیزیولوژیک

 در لاختلا طریق از که است تنش آبی تأثیر اولین هاروزنه

-می عملکرد میزان کاهش موجب فتوسنتزی مواد ساخت

رض عدر گیاهان در م(. Hosseinzadeh et al, 2014) شود

ختل مفتوسنتزی  هایالیت دستگاهعفید شد تنش آبی

 یمحتوا کاهش ل،یکلروف هیتجزباعث  امرشود و این می

 ،پر شدن دانه زمانکاهش  ،یریپ روند عیتسرآب، نسبی 

 لیدل به یتعادل هورمون خوردنهم بهسطح برگ،  کاهش

آسیب  ،دیاس کیزیآبس شیو افزا نینیتوکیکاهش سنتز س

در  و یفتوسنتز تیظرف کاهش ،به غشای تیلاکوئیدی

 زمستانه گندم در. شودیم اهیکاهش عملکرد گ تینها

 یریش مرحله ،( ZGS69) یگلده ای یافشان گرده مراحل

(ZGS73و خم )شدن یری (ZGS83حساس ،)دوره نیتر-

 مراحل نیا در آب کمبود و دنباشیم آب کمبود به ها

 شتریب را عملکرد و کرده وارد محصول به یشتریب صدمات

 طیشرا در .(Moustafa et al., 1996) دهدیم کاهش

 و یاهیگ رشد یهاکننده میتنظ از استفاده آب کمبود

 راهکار کی عنوانتوانسته است به ییغذا عناصر یبرخ

 واقع شده موثر تنش آبی مخرب اثرات از یریجلوگ یبرا

 ,Emam & Moaiedآورد ) فراهم را اهیگ یسازگار نهیزم و

 آهن، مانندعناصر  از ینقش برخ نهیزم نی(. در ا2000

 مانند ییایمیش باتیترکگوگرد و  ومنگنز  ،یرو

 ود یاس کیفولو ،آبسیزیک اسید  ،دیاس کیلیسیسال

 Karimi) نیو اکس نینیتوکیمانند س یاهیگ یهاهورمون

et al., 2022 )است گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد .

 در موثر و مهم عوامل از یکی عنوان بهاسید  آبسیزیک

 هایوهمی یا هادانه به فتوسنتزی پرورده مواد انتقال تنظیم

 ترکیبات مجدد انتقال تسریع با بوده و  رشد حال در

 که رشد حال در هایدانه به ساقه در موجود ایذخیره

 هستند، رشد دوره اواخر در گیاه هایمخزن ترینقوی

 زیست عملکرد کاهش ازای به دانه عملکرد حفظ موجب

 Yang) است شده تنش آبی عدم شرایط به نسبت توده

et al., 2003.) در 2266 سال از اسیدفولیک  کاربرد 

 عملکرد افزایشجهت  چین کشور کشاورزی اراضی

 الغب تنش آبی در اثرات کاهش برای خشک مناطق گیاهان

. ستا یافته توسعه آن کشور از اراضی هکتار میلیون دو بر

 افزایش و گیاه بر تنش آبی اثرات کاهش باعث ماده این

 با ترکیب در و شده سرمازدگی و هابیماری به مقاومت

 را عناصر این جذب و انتقال قابلیت مصرف،کم عناصر

 سالسیلیک اسید(. Yuzhong, 1996) دهدمی افزایش

 موثر هکنند القاء نوع یک که است فنلی ترکیبات از یکی

 شمار به محیطی هایتنش به مقاومت هایژن بیان در

 زندهغیر و هندز یهاتنش به واکنش در گیاهان، رودمی

 ینا تحریک و لقاا که کنندمی تولید هاییپروتئین محیطی

 نظیر هاییفیتوهورمون توسط هاییپروتئین چنین

 Dat) شودمی ایجاداسید  آبسیزیک و اسیدسالیسیلیک 

et al., 2000.) برگ ظهور مرحله در اوره پاشیمحلول 

 رد را گندم دانه پروتئین و عملکرد اجزای عملکرد، پرچم

 اظلح به افزایش این که ه استداد افزایش معتدله اقلیم

 دبهبو و دانه پرشدن مرحله در نیاز مورد نیتروژن تأمین

 & Bahrani) است شده گزارش دانه هزار وزن

Tahmasabi, 2011 .)دیزیا تأثیرعلاوه بر اینکه  پتاسیم 

 شهری هایسلول اسمزی پتانسیل داشتن نگه متعادل در

 در آبی تعادل تنظیم و آماس فشار ایجاد و حفظ برای

 میزان بردن بالا و هابرگ سطح افزایش با دارد گیاهان

 هایتان و فتوسنتزی ظرفیت افزایش موجب آنها کلروفیل

-دیم در(.  Header & Beringer, 1981) دشومی عملکرد

 به را غلات توسط روی جذب تواندمی تنش آبی زارها،
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 ریشه، توسعه و رشد کاهش با جمله از مختلف طرق

 تأثیر تحت خاک در روی جابجایی و تحرک میزان کاهش

 تنش به تحمل دیگر، طرف از. دهد کاهش و داده قرار

 روی رعنص به بالا نیاز با معمولا خشکی نظیر محیطی های

 از محافظت در دخیل های ژن بیان حفظ و تنظیم برای

 است همراه تنش مضر اثرات برابر در ها سلول

(Sadeghzadeh et al., 2021) . تنش آبیدر شرایط بروز 

به ویژه در آخر فصل زراعی و قطع ورود آب به گیاه از 

طریق ریشه، محلول پاشی برگی جهت جذب اهمیت 

-اثرات محلول قیتحق نیدر ا .(Aref, 2006) ای داردویژه

 ناختهش باتیترک نیمهمتر از که ترکیبات یاد شده یپاش

 بر وقوع باشندمی تنش آبی یمنف اثرات کاهش در شده

 وردم رقم پیشگامآبی گندم  برآخر فصل زراعی  تنش آبی

  گرفته است. قرار یبررس

 

  هامواد و روش

شیر روستای شیشوان با این پژوهش در شهرستان عجب

دقیقه و  01درجه و  40موقعیت جغرافیایی طول شرقی 

ثانیه  04دقیقه و  16درجه و  36ثانیه و عرض شمالی  46

خصوصیات اقلیمی منطقه مورد نظر به  .درآمد اجرابه 

 باشد.می 2شرح جدول 

 و بلند مدت 1354-55شیر در سال زراعی آمار هواشناسی ایستگاه عجب -1جدول 
Table 1. Ajabshir climate station data in cropping year 2015-2016 and long term 

Evaporation 

(mm) 
Mean Max. T. 

(°C) 
Mean Min. 

T. (°C) 
Mean T. 

(°C) 
Rainfall 

(mm) 
Relative 

humidity 

(%) 
Year 

1780.0 21 12.5 13.9 266.0 48.2 2015-2016 
2004.7 21.3 7.0 14.7 249.7 48.0 Long term 

T: Temperature 

به روش مرکب از محل  قبل از اجرای آزمایش نمونه خاک

متری و آب سانتی 31 صفر تا اجرای آزمایش از عمق

سن، لوآبیاری تهیه و در آن فسفر قابل استفاده به روش ا

-پتاسیم به روش استات آمونیوم، کربن آلی به روش واکلی

ید، سازی با اسبه روش خنثیکربنات کلسیم معادل بلک، 

با دستگاه  pHر، مت ECقابلیت هدایت الکتریکی با دستگاه 

pH گیری شد متر و بافت خاک به روش هیدرومتری اندازه

(Ali-Ehiayi & Behbahani, 1993.)  با توجه به اینکه

میزان فسفر و پتاسیم قابل جذب در خاک بیش از حد 

بر ، لذا (1)جدول  بحرانی آن در خاک برای گندم آبی بود

 کودفقط از اساس توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب 

 کیلوگرم در هکتار استفاده شد 331اوره به میزان 

(Moshiri et al., 2014). 

 آب آبیاری هایویژگی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از عملیات کاشت و -2جدول 
Table 2. Soil physical and chemical properties of the experiment field before planting and irrigation water 

traits  
Sample pH )1-SmµEC ( OM (%) )1-K (mgkg )1-P (mgkg CCE (%) Soil Texture 
Soil 7.7 984 1.94 422 28.8 25.8 Sandy loam 
Irrigation water 6.9 1098 - - - - - 

 

 هاییدر ردیف( گسترکشت) ردیفکار با پیشگام رقم گندم

 کشت 2324 سال ماه مهر 16 در متریسانتی 26 فاصله با

 ابعاد در بندیکرت مزرعه، کامل شدن سبز از پس. شد

 انجام بلوک سه در مربع متر 21 مساحت به متر 0×1

 هاوکبل بین فاصله و متر یک هاکرت بین فاصله. گرفت

آبیاری به صورت غرقابی در  .شد گرفته نظر در متر 0/2

انجام  (ZGS37)برگ پرچم  دو مرحله کاشت و ظهور

تا با اطمینان بیشتری گیاه در مرحله زایشی و پر  گرفت

در  ماه بهشتیارد در. مواجه شود تنش آبیشدن دانه با 

تنش و مصادف با وقوع  (ZGS43) شدن یامرحله چکمه

 سطح هفتدر  یشیآزما یمارهایتآخر فصل زراعی  آبی

 محلول با)معادل  خالص آب -2شامل:  یپاشمحلول

 211سالیسیلیک اسید  -1 (،مارهایت ریسا در شده استفاده

 فولیک -3 ، (Cheraghi et al., 2014) لیتر بر گرممیلی

 (Javadi and Esfandiyari, 2018) میکرومولار 01 اسید

 & Sedghi)( حجمی -وزنی) درصد 3 پتاسیم کلرید -4 ،

Sharifi, 2013)، 0- وزنی) هزار در 4 روی سولفات- 

 -وزنی) درصد 4 اوره -7،  (Wang et al., 2020)( حجمی

 211 اسید آبسیزیک -6 و( Shah et al., 2003( )حجمی

که توسط ( Ramachandran et al., 2022) میکرومولار
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میزان  .شدنداعمال برخی منابع پیشنهاد شده بودند، 

مورد استفاده برای هر تیمار پس از واسنجی در  محلول

لیتر بر هکتار برآورد شد که با استفاده از یک  411مزرعه 

دستگاه سمپاش پشتی پس از شستشوی کامل انجام 

 گرفت. 

 برگ آب نسبی محتوای گیریاندازه

منظور تعیین برگ پرچم به 11در مرحله گلدهی تعداد 

 آب ینسب یمحتوا شامل برگ یرطوبت یهاشاخص

(Relative water content (RWC)  تهیه شد و بلافاصله

های سربسته در داخل محفظه یخ به در داخل کیسه

ر ها بلافاصله دآزمایشگاه انتقال داده شدند. وزن تر نمونه

 آزمایشگاه یادداشت شد و  وزن آماس آنها با قرار دادن

گراد درجه سانتی 4ساعت در دمای  46ها به مدت نمونه

 (2)رابطه  با استفاده از ونیزه به دست آمده ویدر آب دی

 محاسبه شد:  نسبی آب برگمحتوی 

رابطه 

(2) 
100

)DWT(W

)DWF(W
RWC(%) 




 

وزن برگ آماس  WTوزن برگ تر،  WF هدر این رابط

 Tوزن برگ پژمرده و  WWوزن برگ خشک،  WDیافته، 

 باشد. می بر حسب دقیقه برگ یپژمردگ زمان

 فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار گیریاندازه

 پرچم برگ نمونه 11 تعداد پاشی،محلول از بعد هفته یک

 مارتی هر از تصادفی صورت به زیر موارد گیریاندازه برای

 b کلروفیل ،a کلروفیل شده، تهیه هاینمونه در. شد تهیه

 ,.Feiziasl et al) ندگیری شداندازه کل کاروتنوئید و

 4 با برگی نمونه گرم 2/1 منظور این برای. (2019

 سپس. شد گیریعصاره درصد 61 استون لیترمیلی

 دقیقه در دور 3111 در دقیقه 0 مدت به حاصل محلول

 از استفاده با شده و میزان جذب نور سانتریفیوژ

 نانومتر 461 و 774 ،746 موج طول سه در اسپکتروفتومتر

 و b کلروفیل ،a کلروفیل مقدار نهایت در. گیری شداندازه

 حاسبهم ازروابط زیر استفاده با کل کلروفیل و کاروتنوئید

 شدند:

 12.12 × (A664) = (µg ml-1) کلروفیل a (1رابطه )

– 2.79 × (A647)   
 21.21 × (A647) = (µg ml-1) کلروفیل b (3رابطه )

– 5.1 × (A664)  
 1000 × (A470))] = (µg/ml) کاروتنوئید (4رابطه )

–1.8×Chl a – 85.02×Chl b)/ 198]   

 = کلروفیل کل aکلروفیل  + bکلروفیل  (0رابطه )

میزان به ترتیب  A664و  A470 ،A647بط ادر این رو

نانومتر با  774و  746، 461های جذب نور در طول موج

 د. نباشاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر می

   پرچم برگ محلول پروتئین گیریاندازه

 ,Bradfordمیزان پروتئین محلول با روش برادفورد )

گیری شد. بدین صورت که کمپلکس واکنش اندازه( 1976

لیتر از محلول آنزیمی استخراج شده، میکرو 211شامل 

لیتر آب میکرو 611لیتر معرف برادفورد و میکرو 111

نانومتر  030 و جذب آنها در طول موجتهیه شده دیونیزه 

 به دست آمد.  

  پرچم برگ مساحت گیریاندازه

 های پرچم در هربرای تعیین میانگین مساحت سطح برگ

برگ پرچم بر روی یک صفحه  11تیمار آزمایشی تعداد 

A4 میانگین سطح برگ با استفاده از ه و چسبانده شد

 Leaf افزار نرم کمک باهای برگی و اسکن رنگی نمونه

Area شد.  حاسبهم 

 عملکرد اجزای و گیاهی صفات گیریاندازه

 تبرداش کرت هر از تصادفی صورت به کامل بوته 31 تعداد

 وزینت دیجیتالی ترازو از استفاده با یکجا صورت بهه و شد

 و شمارش غیربارور و بارور هایپنجه تعداد سپس. شد

 طول و پدانکل طول و( بارور هایپنجه) بوته هر طول

 ره سنبله سپس. ندشد گیریاندازه کشخط با سنبله

 پس از و جدا نیز آن هایدانه و شد توزین و جدا پنجه

 1112/1 دقت با) حساسی ترازو از استفاده با شمارش

 هر دانه هزار وزن خرمنکوبی از پس. ندشد توزین( گرم

 عدادت تعیین منظور بههمچنین . نیز ثبت گردید تیمار

 متری یک ردیف 4 هایسنبلهتعداد  سطح، واحد در سنبله

 تبدیل سطح واحد به و شمارش مزرعه در تیمار هر در

 .شد

 عملکرد گیریاندازه

 هب کرت کل بیولوژیک، عملکرد گیریاندازه منظور به

 تیدس صورت به کرت طرفین از طولی متر نیم استثنای

 زا پس. شد توزین دیجیتالی ترازوی با و شد برداشت

 اختلاف نهایت در و آمد دست به دانه عملکرد خرمنکوبی

 ردعملک عنوان به دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد بین

 .گردید لحاظ کاه
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 آماری تجزیه

 نرمال آزمون از پس تحقیق این از آمده دست به هایداده

 تجزیه Genstat14 افزار نرم از استفاده با هاداده بودن

حداقل  آزمون با هاداده میانگین مقایسه. گردیدند آماری

 .گردید انجام درصد 0 احتمال سطح در داراختلاف معنی

 

 و بحث  نتایج

  عملکرد اجزای و کردعمل

اثر تیمارهای  ،نتایج جدول تجزیه واریانس مطابق

آزمایشی در سطح احتمال یک درصد بر میزان شاخص 

برداشت، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد پنجه بارور و 

 وزن هزار دانهدرصد بر  0پروتئین دانه و در سطح احتمال 

مقایسه میانگین  .(3 )جدول شددار و طول پدانکل معنی

اجزای عملکرد  ،(4 )جدول های آزمایشی نشان دادداده

گندم در مقایسه با تیمار شاهد در تمامی تیمارهای 

 22به طور متوسط  ، وزن هزار دانهیافتندآزمایشی تغییر 

در درصد  31به طور متوسط  تعداد پنجه بارورو درصد 

 .ندتیاف افزایشتیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد 

درصد افزایش یافت که  2تا  7شاخص برداشت  بین 

بیشترین میزان افزایش در تیمارهای اوره، فولویک اسید، 

داد تعسالسیلیک اسید و کلرید پتاسیم مشاهده شد. 

سنبله در واحد سطح در تیمارهای فولویک اسید و کلرید 

درصد  24بطور متوسط داری رت معنیبصو پتاسیم

 اثر بقیه تیمارها نسبت به تیمار افزایش یافت در حالی که

-صورت معنیهمیزان پروتئین دانه ب دار نبود.شاهد معنی

درصد در تیمارهای آزمایشی نسبت  4/1تا  0/1دار بین 

یمار در ت آن که بیشترین میزان ندبه شاهد افزایش داشت

و کمترین میزان در تیمار  پاشی اسید سالسیلیکمحلول

طول پدانکل به طور بود.  پاشی کلرید پتاسیممحلول

درصد در تیمارهای فولویک اسید، سالسیلیک  6متوسط 

اسید و کلرید پتاسیم نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت 

ج نتای دار نبود. و اثر بقیه تیمارها بر این صفت معنی

ها در خصوص افزایش عملکرد دانه گندم نشان داد بررسی

 درصد 7در سطح احتمال  ندکه تیمارهای آزمایشی توانست

-نشان داده نشده درصد 7در سطح احتمال  هادادهتجزیه )

چشمگیری داشته  تأثیربر این شاخص اقتصادی  اند(

گرم در کیلو 3160اوره ترتیب که به به طوری ،باشند

 در گرملویک 1410 سالسیلیک اسید درصد(، 02هکتار ) 

 هکتار در گرملویک 1333 فولیک اسید ،درصد( 41) هکتار

 30گرم در هکتار )کیلو 1211پتاسیم  کلریددرصد(،  32)

 33در هکتار ) گرملویک 1111 یسولفات رودرصد( 

 20) هکتار در لوگرمیک 210 آبسیزیک اسید و  درصد(

عملکرد دانه گندم را در مقایسه با تیمار شاهد  (درصد

بررسی روابط رگرسیونی عملکرد  .(4)جدول  افزایش دادند

دانه گندم با اجزای عملکرد مورد بررسی نشان داد که 

و تعداد پنجه بارور با  ارتباط مستقیمی بین وزن هزاردانه

 74. به طوری که وزن هزاردانه عملکرد دانه وجود دارد

درصد تغییرات عملکرد دانه  66درصد و تعداد پنجه بارور 

دار با توجه به افزایش معنی (.2 شکل) نمایندرا توجیه می

 )جدول این صفات در تیمارهای آزمایشی نسبت به شاهد

از طریق اغلب توان گفت که افزایش عملکرد دانه می (4

تیمارهای آزمایشی در مقایسه  این اجزا اتفاق افتاده است.

ن میزاجز اوره توانستند باعث افزایش ه با تیمار شاهد ب

ه میزان بند که بیشترین میزان آن شودانه گندم  پروتئین

ت به دس سالسیلیک اسیدپاشی با در محلول درصد 21

 لریدک، فولیک اسید، آبسیزیک اسید تیمارهای حاوی  آمد.

پتاسیم و اوره به ترتیب در مراحل بعدی افزایش پروتئین 

لذا  د.قرار گرفتن سالسیلیک اسیددانه گندم پس از تیمار 

توان تیمار نظر گرفتن این عامل کیفی مهم می با در

یمار را به عنوان بهترین ت سالسیلیک اسیدپاشی با محلول

سالسیلیک اسید نقش بسیار زیادی در القا  دانست.

 شیافزا (.Dat et al., 2000)پروتئین سازی در گیاه دارد 

یک سالسیل کاربرد با تنش آبی طیشرا در عملکرد و رشد

 زارشگنیز  ذرت و جیهو ا،یلوب ،یفرنگ گوجه اهیگ در اسید

 یپاشکه محلول رایز (،Eraslan et al., 2007) است شده

 اهانیگ نیفتوسنتز در ا شیمنجر به افزا سالسیلیک اسید

. (Hayat et al., 2010) گرددمی تنش آبی طیدر شرا

 سالسیلیک یپاشاینکه در پژوهش حاضر محلول ترجالب

 سهیمقا در اهیگ یرس زود به منجر هابلوک یتمام در اسید

های آزمایشی شد که این امر منجر به فرار از تیمار ریسا با

رحله پر شدن دانه( در مناطق سرد آخر فصل )م تنش آبی

 اسفندیاری و جوادی(. 1 شود ) شکلمانند آذربایجان می

(Javadi & Esfandeyari, 2017 )محلول کردند، گزارش-

 ه ودان پروتئین میزان دانه، عملکرد فولیک اسید پاشی

 در و افزایش گندم دانه در را روی و آهن عناصر غلظت

 به تیکفی اسید مولی نسبت و فیتیک اسید میزان مقابل

 ه استداد کاهش دانه در را( PA/Zn) روی
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 یشیآزما هایتیمار در یشگامگندم رقم پ یگصفات مورفولوژ وعملکرد  یاجزا ،عملکرد یانسوار یهتجز – 3 جدول
Table 3. Analysis of variance of the effect of experimental treatments on wheat yield and morphological traits  

Source of 

variation df 

Mean of square 

Biological Yield Seed Yield Straw Yield Harvest Index 1000 seed weight 
Number of spikes per 

m2 
Number  

of grains per spike 

Block 2 ns11525632 ns2881385 ns2953853  ns0.00011 ns0.9 ns2 .2 ns39.7  

Treatments 7 ns6437201 ns3560349 ns928378 **0.00292 16.1* 73.8** ns9.4  

Error 14 6668541 1409316 2020882 0.00009 4.4 65.5 5.5 

CV (%) - 14.8 15.5 14.5 2.2 4.8 3.6 7.2 

ns * ،درصد   0دار در سطح یک و و ** به ترتیب معنی غیر معنی دار 
ns: Not significant, * Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01. 

  -3ادامه جدول 
Counitiue of Table 3.  

Source of 

variation df 
Mean of square 

Number of fertile tiller Number of non-fertile tiller Peduncle length  Plant height Spike length Protein of seed 

Block 2 ns0.09 ns0.005 ns0.10 ns24.5 ns1.53 ns0.06 

Treatments 7 0.18** ns0.040 *1.44 ns3.5 ns0.41 **2.63 
Error 14 0.04 0.039 0.36 12.4 0.52 0.06 

CV (%) - 9.7 29.2 3.6 4.4 9.8 2.3 

بر اساس آزمون حداقل  دارستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنیحروف مشترک در هر . گندم یگصفات مورفولوژ و یعملکرد هایبرخی از ویژگی تیمارهای آزمایشی بر تأثیر – 4 جدول

 باشد. می درصد 5اختلاف معنی در سطح احتمال 
Table 4: The effect of the treatments on the wheat yield and morphological traits. Means similar letters, are not significantly different according to LSD test 

at 5 % probability level. 

Treatments 

Biological 

Yield* 
Seed 

Yield* 
Straw 

Yield* 
Harvest 

Index 
(%) 

Number  

of spikes 

per m2 

1000 seed 

weight 
 (g) 

Number 

of fertile 

tiller 

Spike 

length 
(cm)  

Protein of 

Seed 

(%) )1-hakg ( 

Control 15613 a 6000 a 9613 a 38 d 221.3b 40.1 b 1.6 c 17.5 ab 9.6 e 

Urea (4% W/V) 19433 a 9075 a 10358 a 47 a 217.6bc 44.5 a 2.2 a 17.3 ab 9.8 de 

)1-Folic acid (50 mg L 18388 a 8333 a 10054 a 45 abc 248.5a 44.0 a 2.2 a 16.1 c 10.6 c 

)1-2  mg LAbsisic acid (  15583 a 6925 a 8658 a 44 bc 206.6bc 44.7 a 1.9 abc 17.2 abc 11.6 b 

)1-(100 mg LSalicylic acid  18421 a 8425 a 9996 a 46 ab 225.7b 45.0 a 2.1 ab 16.4 bc 12.0 a 

Potassium chloride (3% W/V) 17617 a 8100 a 9517 a 46 ab 256.6a 44.8 a 2.1 ab 16.0 c 10.1 d 

Zinc sulfate (4% W/V) 18375 a 8000 a 10375 a 44 c 221.3b 44.9 a 2.2 a 18.0 a 10.9 c 

LSD5% 4522 2079 2490 0.02 19.14 3.7 0.3 1.1 0.4 
 درصد معنی دار هستند.  7درصد معنی دار نشدند ولی در سطح احتمال  0این صفات اگر چه در سطح احتمال  *

*Although these traits were not significant at the 5% probability level but they were significant at the 6% probability level. 
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(A) (B) 

 (B) بارور پنجه تعداد و( A) دانه هزار وزن با دانه عملکرد بین ارتباط - 1 شکل
Figure 1. Realtion among seed yield with 1000 seeds weight and number of fertile tiller of wheat.  

 

 
آزمایشی )محدوده داخل کادر قرمز  هایتیمار سایر با مقایسه در سالسیلیک اسید بر زودرسی گندم پاشیاثر محلول -2 شکل

 .رنگ(
Figure 2. Inside of red color frame shows effect of salicylic acid on early ripping time of wheat in compared 

to the other treatments. 
 

کزی کوفاکتور مربه عنوان  با توجه به اینکه فولیک اسید

 د،یآیم بشمممار یکربنهای تک بنیانبرای واکنش انتقال 

سمماختار  با یهای سمملولواکنش از ارییدر بسمم جه،ینت در

 کودعنوان  بممه آن از امروزهدارد و  یموثر نقش ینیپور

عملکرد  یعملکرد و اجزا شیو افزا شودیم اسمتفاده  یآل

ی تنش آب طیدر شرا ژهیوبه اهیگ یرشد تیبهبود وضمع  و

 Ayobizadeh et) اسممت انتظار مورد آن یپاشمممحلول با

al., 2017.) 

  فیزیولوژیکی خصوصیات

ها تفاوت نشان داد که بین تیمارتجزیه آماری  نتایج

داری در سطح احتمال یک درصد از لحاظ کلروفیل معنی

a کلروفیل ،b  .تیمارها بر  تأثیرو کلروفیل کل وجود دارد

 ددار بوغیرمعنی (کارتنوئید)رنگدانه غیرفتوسنتزی 

 .(0)جدول 
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 یشیآزما هایتیمار در یشگامگندم رقم پ های فتوسنتزیمحتوای نسبی آب برگ و میزان رنگدانه یانسوار یهتجز -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of the effect of experimental treatments on relative water content and 

photosynthesis pigments of wheat Pishgam cultivar.  

ها را ه میانگین رنگدانهکه نتایج مقایس 7 مطابق با جدول 

بیشترین میزان کلروفیل کل مشاهده شده ، کندبیان می

 اسید فولیکدر تیمار  کروگرم بر میلی لیترمی 62به میزان 

میکروگرم بر  30با مقدار  aد. بیشترین مقدار کلروفیل بو

پاشی اوره و بیشترین مقدار مربوط به محلول میلی لیتر

 لیترمیکروگرم بر میلی 4/36با مقدار نیز  bکلروفیل 

 .(7 )جدول بود فولیک اسیدمربوط به تیمار 

 

 گندم در فتوسنتزی هایرنگدانه میزانتیمارهای آزمایشی بر  تأثیر -6 جدول

  . باشدمی دارمعنی اختلاف حداقل آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

Table 6. Treatments effect on photosynthetic pigments of wheat 
Means similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level.  

Treatments 
Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll  Carotenoids 

)1-(µg L 

Control 15.5c 7.0d 22.5d 5.2a 

Urea (4% W/V) 35.0a 30.1ab 65.1ab 6.4a 

)1-(50 mg L Folic acid 33.6a 37.4a 71.0a 10.7a 

)1-2  mg L( Absisic acid  25.3b 12.2cd 37.6c 7.1a 

)1-(100 mg L Salicylic acid 33.8a 23.3bc 57.1b 8.5a 

Potassium chloride (3% W/V) 34.3a 22.0bc 56.3b 8.7a 

Zinc sulfate (4% W/V) 33.7a 23.4bc 57.2b 7.6a 

LSD5% 3.5 11.2 12.2 2.8 

 

ش افزای و احتمالاهای فتوسنتزی بهبود وضعیت رنگدانه

بود در بهتوانست نقش مهمی را  ناشی از این امر فتوسنتز

شکل )عملکرد دانه ایفا نماید و بررسی روابط رگرسیونی 

A3 ،B3  وC3 ) نشان داد که بین عملکرد دانه و

به جود داشته و رابطه خطی و bو  aهای کل، کلروفیل

درصد تغییرات عملکرد  66و  67، 66توانند ترتیب می

  دانه را در تیمارهای آزمایشی توجیه نمایند.

بهبود وضعیت فتوسنتزی گندم در اثر افزایش در کنار 

وزیع ت متاثر از تیمارهای آزمایشی، های فتوسنتزیرنگدانه

از  وانتمی را تولیدات حاصل از فتوسنتز به نفع دانه گندم

 عنوان پژوهش یندر ا یشیآزما یمارهایعمده ت اثرات

سهم  ترینمطلوب حاصله یجچرا که بر طبق نتا ،نمود

 یبرتت بهبه دانه )شاخص برداشت(  یانتقال مواد فتوسنتز

 ،آبسیزیک اسید  ،فولیک اسید اوره، یمارهایت در

 وزن. آمدبه دست  یمپتاسکلریدو  سالسیلیک اسید

درصد از  74مطالعه توانست حدود  ینهزاردانه که در ا

 ینا و (A2)شکل  نماید یهعملکرد دانه را توج ییراتتغ

 یبالا و مثبت یهمبستگ ،دانه عملکرد اجزای از مهمجزء 

 آنجایی از(. D 3شکلبا شاخص برداشت از خود نشان داد )

 کی افزایش با پژوهش ینحاصل از ا هاییافته طبق بر که

 عملکرد پاشی،محلول طریق از هزاردانه وزن)گرم(  واحد

-می افزایش هکتار در کیلوگرم 410 میانگین طوربه دانه

 زا فتوسنتزی وضعیت بهبود و برداشت شاخص لذا ،بدیا

 نتایج (.3)شکل  گردیدمی یتلق افزایش این مهم عوامل

اً نسبت تنش آبی شرایط درکه  دندهیها نشان مپژوهش

 مناسب توزیع عدم و فتوسنتز کاهش نتیجه در شدید،

به دنبال آن  و هزاردانه وزن یاه،در گ ایذخیره مواد

 ,.Golipor et al) یابدیکاهش م گندمعملکرد دانه 

پاشی . در چنین شرایطی استفاده از محلول(2016

یک ، اسید آبسزاسیدفولیک مانند اوره، ترکیبات مختلف 

Mean of square 

Source of variation df 
Relative water 

content 

Cholorophyle 

a 

Cholorophyl

e b 

Total 

Cholorophyle  

Careteno

ids 

Block 2 ns11.5  38.8 ns 186.7 ns 388.1 ns ns0.7  

Treatments 2 **55.4 145.2** 312.7** 815.8** ns8.0  

Error 7 7.5 9.2 41.2 48.6 2.5 

CV (%) 14 3.4 10.2 30.8 13.8 20.3 

ns درصد   0دار در سطح یک و غیر معنی دار، * و ** به ترتیب معنی 
ns: Not significant, * Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01. 
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با بهبود شرایط فتوسنتزی و توزیع  است توانسته و غیره

این روند را کاهش و متعادل مواد فتوسنتزی در گیاه، 

 ,.Paknezhad et al) عملکرد دانه گندم را بهبود بخشند

نتزی فتوس رسد بهبود وضعیت. بنابراین به نظر می(2007

افزایش عملکرد گردیده ها باعث ناشی از بهبود رنگدانه

 است.

 

  
(A) (B) 

 
 

(C)  
(D) 
 

وزن هزاردانه  ارتباط ینعملکرد دانه و همچن با (C) کل کلروفیل ( وB)  b کلروفیل a (A، ) کلروفیل صفات بین ارتباط - 3 شکل

 .( D)با شاخص برداشت 
Figure 3. Relationship between chlorophyll a (A), chlorophyll b (b) and total chlorophyll (C) with grain 

yield and relation between harvest index with grain yield (D). 

 یهااثر تیمار( 0تجزیه واریانس )جدول  نتایجمطابق 

 کی احتمال سطح در آب ینسب یامحتو ی برپاشمحلول

محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای  بود. داریمعن درصد

فولیک اسید و سالسیلیک اسید با شاهد تفاوت اوره، 

دار نداشت اما در تیمارهای حاوی آبسیزیک اسید، معنی

درصد در  2/0کلرید پتاسیم و سولفات روی بطور متوسط 

(. 4شکل ) داری را نشان دادمعنی کاهش مقایسه با شاهد

 به تحمل یکی از سازوکارهای برگ آب نسبی محتوای

-اننش آب کمبود طیشرا درآن است و بالا بودن  تنش آبی

ی بوده و معیار مهم تنش آبی بهگیاه  شتریب تحمل دهنده

 یدآبه شمار می گندم یخشک به متحمل ارقام گزینش در

(Dhanda & Sethi, 2002کاهش محتوای .)  نسبی آب

 فتوسنتز گیاهی، هایاندام رشد مانع تقسیم سلولی،

 ایهبافت هورمونی تعادل و شده پروتئین سنتز و خالص

(. Rastegar et al., 2016) دهدمی تغییر را گیاه اساسی

 یمحتوا یجزئ رییبا تغ یاروزنه تیهدا دیشد کاهش

 یارسال یهاگنالیس احتمالاًآن است که  انگریب آب ینسب

 و روزنه شدن بسته عامل ،تنش آبی طیشرا در شهیر از

با توجه به  (.Zhou et al., 2017) باشدیم فتوسنتز کاهش

اثر بودن برخی از تیمارهای این مطالعه و اثر منفی بی

توان عنوان نمود که برخی از آنها بر این صفت می

توانند از این مکانیسم در جهت تیمارهای یاد شده نمی

y = 0.0067x - 22.104

R² = 0.9028
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عملکرد در شرایط وقوع تنش آبی آخر فصل زراعی بهبود 

با این حال نکته جالب اینکه تیمارهای  بهره بگیرند.

آبسیزیک اسید، کلرید پتاسیم و سولفات روی که اثر منفی 

روی این صفت داشتند نسبت به بقیه تیمارها در مقایسه 

با شاهد میزان عملکرد دانه را کمتر افزایش داده بودند 

 (. 4)جدول 

 
 در گندم رطوبت نسبی برگ پرچم تیمارهای آزمایشی بر محتوای تأثیر -4شکل

 .باشدمی دارمعنی اختلاف حداقل آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت وجود عدم بیانگر ستون هر در مشترک حروف

Figure 4. Effect of treatments on relative water content (RWC) in flag leaf of wheat.  
Means similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level.   

 

حاظ ل از داریها تفاوت معنینتایج نشان داد که بین تیمار

در سطح احتمال یک درصد وجود  پرچم برگ پروتئین

دارد. بیشترین پروتئین برگ پرچم مربوط به تیمار 

-باشد که تفاوت معنیدرصد( می 4/14) سالسیلیک اسید

ها دارد و کمترین سطح مربوط به تیمار داری با بقیه تیمار

داری با تیمار باشد که تفاوت معنیدرصد( می 26شاهد )

 وبرگ پرچم  نیپروتئ نیب .(A0 شکل)د آب خالص ندار

مشاهده  یداریمعن یخط رابطه دانه نیپروتئ زانیم

 نیهر واحد از پروتئ شیبا افزا جینتا نی. مطابق اگردید

 افزوده دانه نیپروتئبه  واحد 4/1 زانیبرگ پرچم، به م

از طریق افزایش تجمع  تنش آبی (.B 0 )شکل شودیم

نش تها، موجب سازگاری فیزیولوژیکی در شرایط پروتئین

. از طرفی در (Hayat & Ahmad, 2007) شودمی آبی

 افزایش پروتئولیز و کاهش سنتز پروتئین تنش آبیشرایط 

 گزارش اهیگ در محلول یهانیپروتئ کاهش در نهایتو 

 قاتیتحق(. نتایج Farooq et al., 2009) است شده

 ،نشان داد( Shorbayi et al., 2013و همکاران ) شوربایی

ر ب سالسیلیک اسیدپاشی در شرایط بدون تنش، محلول

 نسبت را یبرگ محلول یهانیپروتئ طور متوسطنخود به

 درصد 10 طیشرا در یول داد شیافزا درصد 0/42 شاهد به

 رتأثی سالسیلیک اسید یخارج کاربرد ،یزراع تیظرف

 و زینداشت.  یمحلول برگ یهانیپروتئ بر یداریمعن

نیز در همین ارتباط مشاهده  (Xie et al., 2004) همکاران

آبسیزیک پروتئین محلول برگ کردند که مصرف اسید

پرچم گندم بعد از گلدهی و با شروع پدیده پیری کاهش 
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 (A) (B) 
( B)( و رابطه بین پروتئین برگ پرچم با میزان پروتئین دانه Aپروتئین برگ پرچم ) میزانتیمارهای آزمایشی بر  تأثیر -5 شکل

  .در تیمارهای آزمایشی 
 .باشدمی تیمارها بین در دارمعنی تفاوت وجود عدم بیانگر ستون هر در مشترک حروف

Figure 5. Effects of treatments on the flag leaf protein (A) and, relation between flag leaf protein with 

seeds protein (B). 
 Means similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level. 

 یکل یریگجهینت

این پژوهش و افزایش عملکرد با توجه به نتایج حاصل از 

سد رپاشی ترکیبات یاد شده به نظر میدانه در اثر محلول

ر مرحله آخر رشد گندم محتمل باشد، چنانچه تنش آبی د

جهت افزایش عملکرد مورد استفاده توانند میاین تیمارها 

 تیمارهای اوره، سالسیلیک اسید و فولیک اسید ند.قرار گیر

 د.  نگردبه ترتیب اولویت برای این منظور پیشنهاد می
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