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ABSTRACT 

Introduction: Nowadays, seed treatment with growth regulators or nutrients is widely used in the seed industry due to its significant effect on 

growth and yield, as well as resistance to diseases and pests. Therefore, in the present research, the effects of seed treatments with salicylic acid, 

humic acid, and zinc on two durum wheat cultivars were investigated under rainfed conditions. 

Materials and methods: This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete blocks design (RCBD) with 

three replications in the research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran, in 2019-2020. 

Factors included two cultivars of durum wheat (Saji and Zahab) and seed treatments (salicylic acid, humic acid, zinc, salicylic acid + humic acid, 

salicylic acid + zinc, humic acid + zinc, salicylic acid + humic acid + zinc, and control). Seed treatments were applied before sowing with a 

concentration of one millimolar (mM) salicylic acid solution, zinc solution (2%), and humic acid powder (95%) at the ratio of one kg or lit to 100, 

100, and 300 kg of seeds, respectively. The investigated traits included the content of photosynthetic pigments and flag leaf area in the boot stage 

(code 45 on the Zadoks growth scale) and yield and yield components and seed protein percentage at the ripening stage. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the effect of cultivars, seed treatments, and interactions between them was significant 

on the studied traits (except the number of spikes per square meter). The grain yield in durum wheat cv. Zahab was significantly higher than Saji. 

The grain yield of two cultivars in all seed treatments was higher than the control. Grain yield in Zahab was almost the same in all of the seed 

treatments, but in Saji, the highest grain yield was obtained in seed treatment with zinc usage (5033 kg. ha-1), and other seed treatments had the 

same effects. There was no significant difference between the two cultivars in terms of seed protein percentage, but the highest and lowest 

amount of seed protein was observed in salicylic acid + humic acid and control seed treatments with 13.14 and 12.11%, respectively. At the boot 

stage, the effects of cultivar and seed treatment on flag leaf area and the content of photosynthetic pigments (except carotenoids) were significant. 

Zahab cv. was superior to Saji in terms of flag leaf area and photosynthetic pigment content. 

Conclusion: Based on the results of this research, durum wheat cv. Zahab had a better performance than Saji. The effect of seed treatments with 

salicylic acid, humic acid, zinc, and the combination of these treatments had positive and significant effects on the grain yield compared to the 

control.  
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 چکیده

 هایماریبمقاومت به  یجادا ینکرد و همچنقابل توجه بر رشد، عمل یرتأث یلدلبه یمواد مغذ یارشد و  هایکنندهیمبذر با استفاده از تنظ یمارامروزه ت :مقدمه

رقم گندم دوروم در  دوبر  یور و یداس یومیکه ید،اس یسیلیکبذر با سال یمارحاضر، اثر ت یقاساس، در تحق ین. براکرده است یداپ یادیو آفات کاربرد ز

 .قرار گرفت یمورد بررس یمد یطشرا

 یعی،طب نابعو م یکشاورز یسپرد یتکرار در مزرعه پژوهش سه با یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیر پاب یلفاکتور صورتپژوهش به ینا :هاروشمواد و 

 یومیکه ید،اس یسیلیکبذر )سال یمارهایو ذهاب( و ت یگندم دوروم )ساج دو رقمشامل  یشاجرا شد. عوامل آزما 1398-99 یدر سال زراع ی،دانشگاه راز

و شاهد( بودند.  ی+ رو یداس یومیک+ ه یداس یسیلیکسال ی،+ رو یداس کیومیه ی،+ رو یداس یسیلیکسال ،یداس کیومی+ ه یداس یسیلیکسال ی،رو ید،اس

به  یبترتدرصد( به 95) یداس یومیک)دو درصد( و پودر ه یرو ید،اس یسیلیکسال مولاریلیم یکبذر قبل از کاشت به صورت بذرمال با غلظت  یمارهایت

سطح برگ پرچم در  ی،فتوسنتز یاهرنگدانه یشامل محتو یت مورد بررسشدند. صفا بذر اعمال یلوگرمک 300 و 100، 100به  یترل یا یلوگرمک یکنسبت 

 .بودند یدگیدانه در زمان رس ینعملکرد و درصد پروتئ یزازادکس(، عملکرد و اج یاسمق 45)کد  یمرحله آبستن

 داریسطح معن به جز تعداد سنبله در واحد یمورد بررسر صفات آنها ب ینذر و اثرات متقابل بب یمارهایاثر رقم، ت یانس،وار یهتجز یجبر اساس نتا ها:یافته

شاهد  یماربه ت سبتن یبذر یمارهایبود. عملکرد دانه دو رقم در تمام ت یاز رقم ساجتر بالا دارییطور معنبود. عملکرد دانه در گندم دوروم رقم ذهاب به

 5033) یبا مصرف رو یبذر یمارر تدانه د عملکرد یشترینب یدر رقم ساج یبود، ول یکسان یباًتقر یبذر یمارهایدانه در ت بود. در رقم ذهاب عملکرد یشترب

 ینشد، ول یدهه ددان یننظر درصد پروتئ از دارییدو رقم اختلاف معن ینداشتند. ب یکسانیاثرات  یبذر یمارهایت یردست آمد و سادر هکتار( به یلوگرمک

درصد مشاهده شد. در  11/12و  14/13با  یبترتو شاهد به دیاس یومیک+ ه یداس یسیلیکسال یبذر یمارهایر تدانه د ینمقدار پروتئ ینو کمتر یشترینب

از  یقم ساجبودند. رقم ذهاب بر ر داری( معنیدها)به جز کاروتنوئ یفتوسنتز یهارنگدانه یبذر بر سطح برگ پرچم و محتو یمارقم و تاثرات ر ی،زمان آبستن

 .داشت یبرتر یفتوسنتز یهارنگدانه یرچم و محتونظر صفات سطح برگ پ

 ید،اس یسیلیکبذر با سال یمارهایبود. اثر ت ینسبت به رقم ساج یعملکرد بالاتر یپژوهش، گندم دوروم رقم ذهاب دارا ینا یجطبق نتا گیری:نتیجه

 .انه داشتندلکرد دبر عم دارییمعن اثرات مثبت و نسبت به شاهد یمارها،ت ینا یبو ترک یرو ید،اس یومیکه

  یساج ی،فتوسنتز یهاه، ذهاب، رنگدانهاند ینپروتئ های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی :نوع مقاله

 07/07/1401 انتشار آنلاین:، 20/06/1401 پذیرش: 10/06/1401 اصلاح: 20/04/1401 دریافت: نوع مقاله:
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 مقدمه

عنوان دهمین محصول مهم خانواده غلات به 1گندم دوروم

 40شود. تولید سالانه آن در دنیا به حدود شناخته می

سطح زیر  .(Mefleh et al., 2019) رسدمیلیون تن می

 2/6معادل  2020-2021ی ل زراعدر سا کشت گندم دوروم

. گزارش شده استت گندم دنیا شک درصد سطح زیر

یر، هند، ااین محصول الجزترین کشورهای تولید کننده مهم

، روسیه، سوریه، تونس، ترکیه و آمریکا راکشایتالیا، م

(. سطح زیر Martinez-Moreno et al., 2022هستند )

هزار هکتار  300-400در ایران بین  م دورومکشت گند

ز ر و نیمه گرمسیر اتر در مناطق گرمسیبیشباشد که می

است  صورت پراکنده واقع شدهبهاه جمله کرمانش

(Mohammadi et al., 2016 گندم دوروم علاوه بر .)اینکه 

شود، دارای بیشتر برای تهیه ماکارونی )پاستا( استفاده می

قبیل  های شایع غلات ازخی بیماریبر به های مقاومتژن

باشد دیم می سازگاری به شرایط ها وها و سیاهکزنگ

(Guzman et al., 2016 .)ذی و یا تیمار بذر با عناصر مغ

ای رشد امروزه مورد توجه متخصصین بذر و هتحریک کننده

فیزیولوژی قرار گرفته است. سالیسیلیک اسید، هیومیک 

 لاعمابذر  رکه در صورتی که بند هستاسید و روی موادی 

 2ک اسیدسیلیسالییت بذر شوند. توانند باعث تقوشوند می

داد یک ترکیب فنلی و ماده شبه هورمونی است که در تع

 

1 . Durum wheat (Triticum durum Desf.) 
2 . Salicylic acid (SA) 

و  شودلید میهای ریشه توسلول زیادی از گیاهان به وسیله

 Khan etکند )نقش مهمی در رشد و نمو گیاهان ایجاد می

al., 2015دهای ر تنظیم فرآیننقش محوری د (. کاربرد آن

هی، رشد و نمو گیاه، گلدختلف مانند القای فیزیولوژیک م

ب ها، تنفس، جذدر باز و بسته شدن روزنه سنتز اتیلن، تأثیر

های دفاعی زنی، رسیدگی و پاسخجوانهها، فتوسنتز، یون

به مقاومت افزایش (. Miura & Tada, 2014) دارد

گیاهان  سالیسیلیک اسید درهای محیطی با مصرف تنش

سید ده است. در آزمایشی، استفاده از سالیسیلیک اگزارش ش

خیساندن بذر و مولار برای میلی 1/0-1های با غلظت

میزان وزن  و داستفاده ش پاشی برگی روی ذرتمحلول

اقه و تعداد برگ را تحت خشک اندام هوایی و ریشه، قطر س

 (.Khodary, 2004)دری نسبت به شاهد افزایش داتنش شو

اسید بر رشد و  همچنین، بیشترین اثر مثبت سالیسیلیک

صورت در کاربرد بهشوری  گیاه جو در شرایط تنش عملکرد

زنی مشاهده پاشی در مرحله شروع پنجهپرایمینگ و محلول

با گندم تیمار بذر .(Hashemi et al., 2015شده است )

سه  مدته ر بمولامیلی 05/0اسید )یلیک سالیسمحلول 

 16تا  4باعث افزایش وزن تر و طول گیاهچه از روز  ساعت(

 (.Rakhmankulova et al., 2010شده است ) زنیجوانه

بذر تیمار شده با سالیسیلیک اسید باعث افزایش مقاومت به 

نش اکسیداتیو اثر فلزات سنگینی مثل کادمیم شده و ت

 (.Guo et al., 2009را کاهش داده است ) )فعالیت کاتالاز(
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از منابع مختلف نظیر خاک، هوموس، پیت،  3میکهیو اسید

شود د شده، زغال سنگ و غیره استخراج میلیگنیت اکسی

(De Melo et al., 2016 مصرف این ماده در گیاهان .)

د پتاسیم غشای سلولی شده و ورو باعث افزایش نفوذپذیری

سلولی و  تیجه آن افزایش فشار داخلیکند که نرا تسهیل می

گر، افزایش انرژی در داخل ول است. از طرف دیتقسیم سل

فتوسنتز  سرعتایش تولید کلروفیل و زسلول منجر به اف

(. نتایج تحقیقات Giasuddin et al., 2007شده است )

افزایش طبیعی با  ه این مادهدیگر نیز حاکی از آن است ک

نظیر جذب و فراهمی عناصر غذایی افزایش  آلی خاک، ماده

 Yuanمنگنز، روی و آهن ) سیم، فسفر، کلسیم،نیتروژن، پتا

et al., 2017ش جذب آب، افزایش محتوی کلروفیل فزای(، ا

-و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و کاهش اثرات منفی تنش

گیاهان رشد و افزایش عملکرد  های محیطی باعث بهبود

 ,Haghparast & Maleki Farahani)مختلف شده است 

، 100)صفر، اسید هیومیک  طوح، سپژوهشیدر (. 2013

پاشی چهار زمان محلولگرم در لیتر( و میلی 300و  200

افشانی( نشان داده رفتن، ظهور برگ و گردهزنی، ساقه)پنجه

های مختلف بر پاشی هیومیک اسید در زماناست که محلول

برگ، ارتفاع ساقه و  وزن تر و خشک اندام هوایی، سطح

ن وزن تر و بوده است و بیشتریدار کلروفیل معنیشاخص 

-حلولرتفاع ساقه از می و سطح برگ و اخشک اندام هوای

گرم در لیتر هیومیک اسید در میلی 300پاشی با غلظت 

 
3 . Humic acid (HA) 

 & Sabzevariدست آمده است )به زمان ظهور برگ پرچم

Khazaie, 2009  .) 

حدود علاوه بر اینکه اه بوده و عنصری متحرک در گی 4روی

ماده خشک گیاهان را تشکیل از در کیلوگرم گرم میلی 20

( و Taiz et al., 2015) تز کلروفیلبرای بیوسن ،دهدمی

( لازم است. Toor et al., 2020) هامتابولیسم پروتئین

ملکرد ع و زنیصورت پرایمینگ بذر، جوانهبهکاربرد روی 

یطی ر دامنه وسیعی از شرایط محگندم، نخود و ذرت را د

دلیل کاهش طول و بهتنش خشکی چون ت. داده اس بهبود

جدد مواد مغذی به جنین را وزن خشک ساقه، انتقال م

روی یا پرایمینگ روی باعث  تیمار بذر با دهد،میکاهش 

ز سنتز ایندول استیک اسید و جیبرلیک اسید شده و سنت

 دهدمیرا افزایش  ها طول و وزن خشک ساقهونهورم این

(Umair Hassan et al., 2020 در آزمایشی اثر پیش .)

درصد( بر  0/2و  0/1، 5/0، 0تیمار بذر با سولفات روی )

درصد  0/1ست که تا ارقام گندم آرتا و شیرودی نشان داده ا

خصوص فعالیت بهباعث اثرات مثبت بر صفات مورد مطالعه 

م هوایی شده است ک ریشه و انداآمیلاز و وزن خش آلفا

(Abasi & Hamzei, 2017در .) یشی دیگر، اثر روی آزما

افزایش عملکرد عث با کاربرد خاکپاشی و صورت محلوله ب

 ,.Cakmak et alو کیفیت دانه گندم دوروم شده است )

2010 .) 

 
4 . Zn 



 322 .318-334(، 3)1، 1401غلات،  یوشیمیو ب یوتکنولوژیو همکاران/ ب یمحب
 

شاده با توجه به آنچه ذکر شد، بیشتر بررسی  جاام  در های ان

هان یک اسید و روی بر گیاسالیسیلیک اسید، هیوم اثر مینهز

ناهد یاا زنیر مراحل جوا حال صاورت محلولبه،  شای در مرا پا

جاامباذر  پرایمینگرای و یا ب یا خاک کاربرد ،مختلف رشد  ان

باذر بهاست. بنابراین، این آزمایش  شده ماار  منظور بررسی تی

جزای عملکرد با این ترکیبات بر عملکرد و ابه صورت بذرمال 

نادم قام گ شارای دانه دو ر هااب در  سااجی و ذ یام دوروم  ط د

 .جام گرفتکرمانشاه ان

 هامواد و روش

منابع یس کشاورزی و تحقیقاتی پرد در مزرعه این آزمایش

 47طول جغرافیایی  اب، کرمانشاهطبیعی، دانشگاه رازی 

 21درجه و  34دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  9درجه و 

در سال یا متری از سطح در 1319و ارتفاع  درجه شمالی

هوایی منطقه در و مشخصات آب  را شد.جا1398-99زراعی 

 آمده است. 1سال اجرای آزمایش در جدول 

 1398-99مشخصات آب و هوایی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  -1 ولجد
Table 1. The weather characteristics of experimental site in the crop year of 2019-2020 

Month پارامترها 
Parameters Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sep 

0.0 0.0 0.0 0.0 40.1 93.3 148.2 43.5 25.6 114.8 56.1 15.4 
 بارندگی  

Rainfall (mm) 

35.8 38.9 37.5 34.5 25.4 18.0 16.7 9.9 11.3 12.2 18.0 30.5 
 درجه حرارت حداکثر
T. max (oC) 

19.0 29.6 21.7 25.1 17.7 11.3 9.7 3.7 4.4 5.9 10.2 21.6 
 درجه حرارت متوسط
T. mean (oC) 

14.7 18.2 17.6 13.2 9.4 4.5 3.7 -1.8 -1.5 0.5 3.8 11.1 
 درجه حرارت حداقل

(Co )T. min 

 

 ری خاک نمونهمتسانتی 30قبل از انجام آزمایش، از عمق 

نتایج گردید. ارسال  شگاه خاکشناسیآزمایو به شد  برداری

ارائه  2ه محل اجرای آزمایش در جدول ن خاک مزرعآزمو

نظر میزان پتاسیم و فسفر در حد کفایت از  خاک شده است.

با توجه به لذا  ولی از نظر نیتروژن و روی در حد کمبود بود.

ر کود یلوگرم در هکتاک 50به مقدار  میزان نیتروژن خاک

  مصرف گردید. وم گندم دوررفتن مان به ساقهاوره در ز

 متر(سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of the experiment soil (depth 0-30 cm) 

 بافت خاک اسیدیته هدایت الکتریکی نیتروژن آلی بنکر  پتاسیم فسفر آهن روی منگنز

Mn Zn Fe P2O5 K2O  OC Nitrogen EC 
pH Soil texture 

(mg.kg-1)  )%(  (ds.m-1) 

16.5 1.12 4.2 12.5 510  1.71 0.17 4.13 6.36 Silty-Clay 
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های کامل طرح بلوک صورت فاکتوریل بر پایهبه شیآزما

 قمر دوشامل  عوامل آزمایش. اجرا شدتکرار  سهتصادفی با 

 سیلیکذر )سالیب( و تیمارهای بگندم دوروم )ساجی و ذها

 ومیک+ هی اسید، هیومیک اسید، روی، سالیسیلیک اسید

روی،  + روی، هیومیک اسید + اسید، سالیسیلیک اسید

روی و تیمار شاهد  + + هیومک اسید اسید سالیسیلیک

 (( بودند. یتیمار بذر با مواد شیمیای)عدم 

نسبت ه ب مولارلییصورت محلول یک مهب سالیسیلیک اسید

 ،(Vahabi et al., 2017) م بذرکیلوگر 100به یک لیتر 

صنایع شیمیایی دو درصد از شرکت  ولصورت محلهروی ب

 100به نسبت یک لیتر به  (اختصاصی بذرمال) ردشیمی کُ

از  ربه صورت پوددرصد  95 سیدا هیومیککیلوگرم بذر و 

 300کیلوگرم به  1سبت )به ن شیمی سبزواران شرکت

محلول روی و هیومیک اسید با  د.مصرف شدن م بذر(کیلوگر

 هایهای نهادهفروشگاهوسیله ههمین غلظت و مقدار ب

همه این  گردد.کشاورزی به کشاورزان گندمکار توصیه می

و اسید مواد یک روز قبل از کاشت، به ترتیب سالیسیلیک 

پاشی لکر شده( محلوها با نسبت ذمحلول روی )محلول بعد

در هوای پاشی، بعد از محلول. تی مخلوط شدندو سپس دس

و در آخر با ساعت خشک به مدت حدود یک سایه  و درآزاد 

)حداقل یک ساعت بعد از  اسید مخلوط شدند پودر هیومیک

خشک شدن کامل تیمار سالیسیلیک اسید، تیمار محلول 

  .گردید(روی اعمال 

 اورزیموسسه تحقیقات کش معاونتاز  گندم دوروم ارقامبذر 

 1388در سال  رقم ساجی .شدتهیه  (رمانشاهود کسرار) دیم

دیم کشور تأیید و کشاورزی یقات توسط موسسه تحق

نامگذاری شده است. در آزمایشاتی که صورت گرفته دارای 

زردک سیمره و ، عملکردی بهتر از ارقام دیم گندم سرداری

پ رشد بینابین یدارای ت مناطق مختلف بوده است.در 

و مقاوم به خوابیدگی و خاص  درسیل به بهاره، زومتما

و در شرایط دیم، است  مناطق معتدل سرد و معتدل گرم

آبیاری تکمیلی و مناطق پرباران دارای عملکرد مناسبی  

نیز رقم ذهاب (. Mohammadi et al., 2010) بوده است

مناطق مختلف بوده  بالاتر از ارقام شاهد در یلکرددارای عم

به ورس و  ت، مقاومیزودرسعملکرد، در اری ایداست. پ

دانه این  .ستاین رقم اهای مثبت از ویژگیهای زنگ بیماری

زارهای دیمو مناسب  دارددرصد پروتئین  13حدود رقم 

 ,.Rahmati et al) مناطق معتدل سرد و گرم کشور است

2020  .) 

 ماله،ز شخم، دیسک و ا پسمنظور آماده سازی مزرعه، به

متر،  25/1و عرض  3ها به طول رتشد. ک انجامندی بکرت

و عمق کاشت  رمتسانتی 25 با فاصله خط کاشت 6دارای 

انجام  23/08/1398کشت در تاریخ  متر بودند.سانتی 5بذر 

صورت دستی های هرز، بر حسب نیاز و بهشد. کنترل علف

گونه علائم خسارت نجام گرفت. در طول فصل رشد هیچا

نشد، لذا سمپاشی صورت  یدهماری در مزرعه دآفات و بی

 نگرفت.
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 توده،یستلکرد زاشت، صفات عمدر زمان برد یشآزما یندر ا

خص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع، عملکرد دانه، شا

ه، اند ینتعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، درصد پروتئ

شکم خوش ، سطح برگ  یا یستنارتفاع بوته و در زمان آب

 یدهاو کاروتنوئ a ،b ،a+b یلوفکلر یپرچم و محتو

پس  توده،یستعملکرد ز یینتعمنظور شدند. به گیریدازهان

 یک(، یهز هرکرت )با حذف اثر حاشا یاهاز برداشت گ

. عملکرد دانه یدمترمربع از سطح خاک برداشت و وزن گرد

آمد. شاخص  دستع بهمتر مرب یکر محاسبه وزن دانه داز 

 .دش محاسبه 1 بطهبرداشت با استفاده از را

 شاخص برداشت )درصد(= دانه(  / عملکرد تودهزیست× )عملکرد  100 (1)

 

تایی و وزن  1000وزن هزاردانه، بعد از شمارش سه نمونه 

 کرت رهخر فصل رشد در آارتفاع بوته در  .دست آمده بآن 

شده بودند،  تصادفی انتخاب تصوربهکه ساقه اصلی  10 از

 گیری شدند. سنبله اندازهانتهای  سطح خاک تا زا

 ,Hanonمدل )تگاه کجلدال نیتروژن دانه با دسدرصد 

K9840 )ه پروتئین دانه ب درصد، 7/5ضریب  باو  گیریاندازه

 (.AOAC, 1990دست آمد )

از هر کرت چند برگ ها، نهادرنگمحتوی گیری برای اندازه

از  س(دکزامقیاس  45 آبستنی )کدباز شده در مرحله  لاًکام

 ,Arnon) و از روش پیشنهادی آرنون جدابرگ پرچم 

با دستگاه الایزا )مدل میزان جذب استخراج انجام و ( 1949

Bio-Tek Power wave XS2633 های( در طول موج  ،

، 2روابط با استفاده از سپس شد. قرائت نانومتر 470و   646

 .ندها محاسبه شدرنگیزه حتویم 5 و 4، 3

 

(2) Chlorophyll a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646)                                                      

(3) Chlorophyll b = 20.13 (A646) – 5.1 (A663)                                      

(4) Chlorophyll a+b = Chl. a + Chl. b                                                             

(5) Carotenoids = (1000 A470 - 3.27 [Chl. a] – 104 [Chl. b] / 227) 

 .(Chanda & Singh, 2002دست آمد )ه صورت رابطه زیر به مساحت سطح برگ پرچم از طریق طول و عرض و یک ضریب ب

 

 مترمربع()سانتی متر( = سطح برگ پرچمگ )سانتیمتر( × طول بر)سانتی × بیشترین عرض برگ75/0 (6)
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 .SAS (verافزار ها با استفاده از نرمجزیه واریانس دادهت

 در سطح احتمال LSDها با روش میانگینمقایسه  و (9.2

 تپلاسیگما افزارنرماستفاده از با ها شکلو رسم  درصد پنج

 .دانجام ش

 و بحث یجنتا

 های مرتبط با آنصفت رد وعملک

تیمارهای بذر و رقم و نشان داد که اثر تجزیه واریانس نتایج 

ه، تودهمچنین اثرات متقابل آنها بر صفات عملکرد زیست

عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در سنبله و وزن 

ثر متقابل و ا بعمر دانه )بجز صفت تعداد سنبله در متر هزار

بررسی (. 3)جدول  نددار بوددانه( معنی هزارتیمارها بر وزن 

تحت تأثیر تیمارهای بذر در رد و اجزای عملکنتایج عملکرد 

داد که رقم ذهاب  شاندو رقم گندم دوروم ساجی و ذهاب ن

دلیل هبرقم ساجی . بود یبیشترتوده دارای عملکرد زیست

عملکرد  بیشتردانه  وزن هزارو داشتن تعداد دانه در سنبله 

 داشتنسبت به رقم ساجی بیشتری د سطح نه در واحدا

 (. 1)شکل 

توده در رقم ذهاب و تیمار عملکرد زیستدر این آزمایش، 

مقدار  ینبیشتردر  یدلیک اسیسیسال + هیومیک اسیدبذر 

 اسید مربع( و در تیمار بذر سالیسیلیک گرم در متر 1789)

 گرم در 1454ین مقدار )کمتر در یور اسید + + هیومک

  (.1aمترمربع( بودند )شکل 

طور بهدر رقم ذهاب  ترین صفت،عنوان مهمهبعملکرد دانه 

لکرد عم بر تیمارهای بذراثرات متقابل . بود بیشترداری معنی

اسید،  اسید، هیومیک سالیسیلیکدانه نشان داد که اثر 

و  روی +د ک اسییهیوم روی، + سالیسیلیک اسید روی،

رقم ذهاب در روی در  + ک اسید+ هیوم اسید سالیسیلیک

اما، در رقم ساجی فقط تیمارهای  مقدار بودند بیشترین

بذری روی، سالیسیلیک اسید + هیومیک اسید و هیومیک 

 (.1b)شکل  بودندمقدار بیشترین + روی در  سیدا

عنوان هبدر این آزمایش، صفت تعداد سنبله در واحد سطح 

أثیر تیمارها قرار عملکرد دانه تحت ت ء مهم اجزایجزیک 

 تعداد دانه در سنبله در رقم ذهاب و تیمار بذرینگرفت. اما، 

دانه در سنبله( و در رقم ساجی تیمار بذری  46روی )با 

ترتیب دارای هب(، دانه در سنبله 3/37با ) ومیک اسیدیه

ر د (. رقم ساجی1cین مقدار بودند )شکل کمترو  بیشترین

گرم دانه در  38/1با  یرو ک اسید +یهیوم تیمار بذری

گرم دانه  05/1با هیومیک اسید ین و در تیمار بیشتر ،سنبله

 .(1d)شکل  داشتوزن دانه در سنبله را  کمتریندر سنبله 

اما در کل، اثرات سایر تیمارهای بذر بر وزن دانه در سنبله 

 بود. بیشتردر رقم ذهاب 

ک یهیوم یذهاب و تیمارهای بذرم شاخص برداشت در رق

ک اسید +روی ی+ هیوم اسید و سالیسیلیک +روی سیدا

میزان بودند و  بیشتریندرصد در  4/40و  8/43با  ترتیبهب

ون تیمار بذر( دارای درقم ساجی و تیمار بذر شاهد )ب

 (.1eدرصد( بود )شکل  2/25)شاخص برداشت کمتری 

دهنده و نشانت شاخص برداشت یک صفت فیزیولوژیکی اس
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این آزمایش رقم بوته به دانه است و در سهم مواد تولیدی 

 رقم ساجی ظاهر شد. ذهاب کارآمدتر از

 ،رویبا عنصر تیمار بذر و رقم ذهاب از نظر طول سنبله در 

متر( و در تیمار سانتی 62/6ین طول سنبله )رشتیب

طول سنبله را ین کمتر (مترسانتی 80/5) اسید سالیسیلیک

لکرد و رهای بذر بر عماز بررسی تیما (.1f)شکل  ا بودارد

رسد تمام نظر میهاجزای عملکرد دانه دو رقم گندم دوروم ب

 یول ،تیمارهای بذری دارای اثر مثبت نسبت به شاهد بودند

توان معرفی کرد که دارای را نمیتیمار مشخص یک 

، گرین اثر بر تمام صفات مورد بررسی باشد. از طرف دیبیشتر

اسید و روی بر عملکرد و اثر سالیسیلیک اسید، هیومیک 

اجزای عملکرد گندم، در نتایج سایر محققین نیز متفاوت 

با  اسیداست که هیومیک  آمدهدر گزارشی ه است. بود

باعث افزایش عملکرد گندم  در سنبله تعداد دانه افزایش

و یا در آزمایشی دیگر،  (Asal et al., 2015) تشده اس

 ردر سنبله و وزن هزاافزایش تعداد دانه با  اسیدیک ومهی

در گندم باعث افزایش عملکرد دانه شده است دانه 

(Doroodian et al., 2016) نهادههر دو  بیانگر نقش، که 

 . است عملکرد افزایش در

از نظر وزن هزار دانه تیمار بذر هیومیک در این آزمایش، 

گرم  74/32شاهد با  ارین و تیمبیشترگرم  29/36اسید با 

دو رقم ذهاب و  (.2a)شکل  را دارا بودندار مقد کمترین

دار داشتند. از نظر وزن هزار دانه با هم اختلاف معنیساجی 

ه بهای ذهاب و ساجی رقموزن هزار دانه در این شرایط 

 .(3bگرم بودند )شکل  97/30و  44/37ترتیب 

لوگرم در کی 4/2و  0اسید ) پاشی هیومیکاثرات محلول

گرم در هکتار از منابع  960و  480، 0آهن و روی ) هکتار( و

وی( بر سه رقم گندم دوروم نشان و سولفات رسولفات آهن 

سایر اجزای  ،دانه جز وزن هزاره داده است که بین ارقام ب

در یک بررسی، اند. دار بودهعملکرد دانه دارای اختلاف معنی

م و زایش عملکرد دو رقافومیک اسید باعث پاشی هیمحلول

 480شده است و در کل کاربرد رقم یک  عملکردکاهش 

عملکرد دانه را اسید روی با هیومیک  گرم در هکتار آهن و

 (.Al-Mahdi et al., 2021افزایش داده است )

مقایسه میانگین اثر تیمارهای بذری بر ارتفاع بوته نشان داد 

 هیومیک اسیدر و تمسانتی 5/87تیمار بذری روی با که در 

ترتیب بلندترین و ه متر بسانتی 0/80با  اسید سالیسیلیک +

صفت ارتفاع  (.2c)شکل  داشتندبوته را ارتفاع ترین کوتاه

ای است و ذیهو تغ بوته تحت تأثیر رقم و شرایط محیطی

توانند بر ارتفاع بوته گندم دوروم تأثیر تیمارهای بذری می

 باساجی و ذهاب نیز های رقمش، ایداشته باشند. در این آزم

لاف اختاز نظر ارتفاع بوته متر سانتی 3/82و  3/84 میانگین

 (.3a)شکل  داشتند دارمعنی
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 گندم دوروم در شرایط دیم مرتبط با آن در ارقامصفات دانه و ر تیمارهای بذر بر عملکرد اث )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) for effect of seed treatments on yield and its related traits in durum wheat cultivars under rainfed 

farming  
 پروتئین

 دانه

 نهدا وزن

 در سنبله

 طول 

 سنبله

 ارتفاع

بوته   

 وزن

 دانه هزار

 تعداد دانه

 در سنبله

 تعداد سنبله

 در مترمربع

صشاخ  

برداشت   

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

تودهزیست  

 درجه

 آزادی
 تتغییرامنابع 

Grain  

protein 

Grain weight  

per spike 

Spike  

length 

Plant  

height 

1000- 

grain 

 weight 

Grain  

number  

per spike 

Spike  

number  

per plant 

Harvest 

 index 

Grain  

yield 

Biological 

yield 
df S.O.V. 

3.22** 0.032ns 0.202ns 58.52** 0.561ns 43.3** 485ns 5.96ns 6922** 2002ns 2 
 بلوک

Block 

0.791ns 0.062* 0.004ns 50.02* 502** 50.0** 165ns 365** 48705** 125256** 1 
 رقم

Variety (V) 

0.722* 0.041** 0.873** 31.83* 6.57** 51.0** 163ns 41.6* 9211** 49699** 7 
 مال بذر

Seed treatment (S) 

0.274ns 0.044** 0.794** 18.11ns 0.76ns 23.0** 341ns 25.6* 2158* 48687** 7 
 رقم × بذرمال

V×S 

0.263 0.012 0.114 11.87 0.742 4.79 690 7.83 850 3513 30 
 خطا

Error 

 (%ضریب تغییرات ) - 3.76 6.36 7.77 4.59 5.43 2.51 4.13 5.43 8.48 4.15
CV (%) 

 دارمعنی صد و غیردر سطح احتمال پنج و یک در ردابه ترتیب معنی nsو**،*
*, ** and ns are significant at the probability level of 5 and 1 percent and non-significant, respectively 
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(، b) (، عملکرد دانهa)توده زیسترد مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای بذر و ارقام گندم دوروم بر عملک -1شکل 

: HA: سالیسیلیک اسید، SA؛ (f( و طول سنبله )e(، شاخص برداشت )d(، وزن دانه در سنبله )c)تعداد دانه در سنبله 

 روی: Znهیومیک اسید، 
Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of seed treatments and durum wheat cultivars 

on biological yield (a), grain yield (b), grain number per spike (c), grain weight per spike (d), 

harvest index (e) and spike length (f); SA: salicylic acid, HA: humic acid, Zn: zinc 
 

 + هیومیک اسیدپروتئین دانه نیز در تیمارهای بذری 

با ین و تیمار شاهد بیشتردرصد  14/13با  سالیسیلیک اسید

در  (.2bبودند )شکل را دارا ین مقدار کمتردرصد  11/12

پاشی اسید هیومیک و نیتروژن بر گندم اثر محلول ،آزمایشی

 ه است. نتایج نشان داده استرفتر گمورد بررسی قرا دوروم

محتوی  دارسبب افزایش معنیو نیتروژن که اسید هیومیک 

در  (.Delfine et al., 2005) ه استشدپروتئین دانه 

، 0بررسی عملکرد بذر برنج تیمار شده با سالیسیلیک اسید )

گرم در لیتر( نتایج نشان داد میلی 200و  150، 100، 50

زنی و گرم در لیتر تأثیری بر جوانهیلیم 150تیمار بذر با که 
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باعث افزایش قابل توجهی در  اما ه استمقاومت گیاه نداشت

سالیسیلیک اسید  تیمار بذر با ه است ود دانه شدعملکر

 Tavares et) ه استبذر تولیدی نداشت پروتئین تأثیری بر

al., 2014.) 
 

 
ن مقایسه میانگین اثر تیمارهای بذر بر وز -2شکل 

( در cو ارتفاع بوته ) (b(، پروتئین دانه )aهزار دانه )

: HA: سالیسیلیک اسید، SA؛ ارقام گندم دروم

 : رویZnهیومیک اسید، 
Figure 2. Mean comparison of the effect of 

seed treatments on the 1000-grain weight (a), 

grain protein (b) and plant height (c) in 

Durum wheat cultivars; SA: salicylic acid, 

HA: humic acid, Zn: zinc 

 

 
مقایسه میانگین اثر رقم گندم دوروم بر  -3شکل 

 ( b( و وزن هزار دانه )aارتفاع بوته )
Figure 3. Mean comparison of the effect of 

durum wheat cultivars on plant height (a) 

and 1000-grain weight (b) 
 

بر  یرو پاشیاثر محلول یبه منظور بررسآزمایشی که  تایجن

در مراحل مختلف نموی انجام روی گندم رقم کوهدشت 

پاشی سولفات روی در محلول که نشان داد شده است،

 داره سبب افزایش معنیدان شدنپر  + رفتنساقه رحلهم

و در نهایت  وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه

 & Abdoli) است هدر مقایسه با شاهد شد ملکرد دانهع

Esfandiari, 2014.) 

 
 



 330 .318-334(، 3)1، 1401غلات،  شیمییوو ب یوتکنولوژیو همکاران/ ب یمحب
 

 

 

قام گندم دوروم در شرایط های فتوسنتزی اررنگیزهو ای بذر بر سطح برگ پرچم تجزیه واریانس اثر تیماره -4جدول 

 آبستنیر مرحله د دیم
Table 4. Analysis of variance for effect of seed treatments on flag leaf area and photosynthetic 

pigments of durum wheat cultivars under rainfed farming at the booting stage 

 کلروفیل  کاروتنوئیدها
Chlorophyll 

 

 ییراتمنابع تغ آزادی درجه برگ پرچم سطح

Carotenoids  a+b b a  Flag leaf area df SV 

30.7ns  0.219ns 0.122ns 0.201ns 
 

0.52ns 2 
 بلوک

Block 

333ns  0.801* 0.455* 0.073ns 
 

76.5** 1 
 رقم

Variety (V) 

1244ns  0.992** 0.613** 0.092** 
 

4.40** 7 
 بذر مال

Seed treatment (S) 

443ns  0.581** 0.264** 0.073* 
 

3.35** 7 
 رقم × بذرمال

V×S 

799  0.155 0.082 0.022 
 

0.581 30 
 خطا

Error 

3.09  1.71 2.00 1.95 
 

 (%ضریب تغییرات ) - 3.25
CV (%) 

 دارمعنی درصد و غیردار در سطح احتمال پنج و یک به ترتیب معنی nsو**،*
*, ** and ns are significant at the probability level of 5 and 1 percent and non-significant, respectively 

 

 فتوسنتزی هایدانهسطح برگ پرچم و رنگ

برگ  سطحنتایج تجزیه واریانس اثر رقم و تیمارهای بذر بر 

نشان خوش رحله شکمهای فتوسنتزی در مهدانرنگ و پرچم

حتوی رگ پرچم و مسطح ب داد که اثرات متقابل آنها بر

دها کاروتنوئیغلظت ولی بر دار شد و کل معنی a ،bکلروفیل 

برگ پرچم در رقم  سطح (.4)جدول  داشتندن یدارمعنیاثر 

بیشترین  ،مربع مترسانتی 28/26با  شاهد تیمار درذهاب 

 ی در تیمارهای بذریرقم ساجسطح برگ را داشت. مقدار 

 5/25با  ترتیبه ب یدسالیسیلیک اس + هیومیک اسیدروی و 

بود ارا سطح برگ را دین مقدار کمترمربع  مترنتیسا 2/25 و

کرد ماده خشک کل در عمل با توجه به اینکه  (.4a)شکل 

سطح برگ پرچم  رسدنظر میهرقم ذهاب بالاتر بود، چنین ب

ه است تا تیمار بذری. از طرف نیز بیشتر تحت تأثیر رقم بود

ه تیمارهای بذری مشابشاتی که با آزمای بیشتردیگر، نتایج 

تأثیر تیمارها بر وسیله سایر محققین انجام شده است، هب

اثر این  ماا بررسی شدهاولیه رشد  های اولیه در مراحلبرگ

در گندم نشده است.  بررسیبر سطح برگ پرچم  تیمارها

های ای برای دانهذخیرهده اصلی مواد برگ پرچم تأمین کنن

یک منبع و  عنوانه آن بفعالیت بنابراین،  در حال رشد است.

 Yu et) ای برخودار استههمچنین دوام آن از اهمیت ویژ

al., 2015.) 

در رقم ذهاب و تیمار بذر هیومیک اسید،  aکلروفیل  ویمحت

 + اسیدسالیسیلیک در رقم ذهاب در تیمار بذر bکلروفیل 

و رقم ساجی در تیمار بذری هیومیک اسید و کلروفیل  روی
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a+b  مار بذری هیومیک اسید در هر دو رقم ذهاب و تیدر

ه ب (.4b,c and dهای )شکل داشتنددار ین مقتربیشساجی 

 a+bو  a ،bکلروفیل  محتویرت دیگر، در رقم ذهاب عبا

 بالاتر بود و اثرات هیومیک اسید هم بر افزایش میزان این

تر بود. نتایج سایر محققین هم نشان ها برجستهرنگیزه

اثر تیمارهای سالیسیلیک اسید، هیومیک اسید و دهد که می

در تفاوت باشد. ممکن است، م هادانهرنگمحتوی  روی بر

مایشی که با مصرف سالیسیلیک اسید و نانو ذره آز

 زنی برروز بعد از جوانه 9و  7، 5، 3، 1سالیسیلیک اسید در 

نشان داده  ،ساعت اعمال شدهچهار  مدتهبروی بذر گندم 

و  aکلروفیل  حتویمتیمار سالیسیلیک اسید در است که 

 یافتهاهش ک bل محتوی کلروفی اما،نداشته کل تغییری 

 (.Kadam et al., 2021)است 

  

 

 
a (b ،)(، کلروفیل aپرچم )مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای بذر و رقم گندم دوروم بر سطح برگ  -4شکل 

 : رویZnک اسید، : هیومیHAسالیسیلیک اسید، : SA؛ آبستنیدر مرحله  a+b (d)کلروفیل  و b (c)کلروفیل 
Figure 4. Mean comparison of the interaction effect of seed treatments and durum wheat cultivars 

on the flag leaf area (a), chlorophyll a (b), chlorophyll b (c) and chlorophyll a+b (d) at the booting 

stage; SA: salicylic acid, HA: humic acid, Zn: zinc 
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 نتیجه گیری

ب نسبت به رقم ساجی ذها در کل نتایج نشان داد که رقم

دلیل . این نتیجه احتمالاً به استی بیشتردارای عملکرد دانه 

وزن  و ه در سنبله، وزن دانه در سنبلهبالاتر بودن تعداد دان

یومیک اسید، یمار بذر با سالیسیلیک اسید، هت بود. هزار دانه

روی و ترکیب آنها، اثرات متفاوتی بر هر کدام از اجزای 

عبارت دیگر، برای ه ب .ندمورد بررسی داشتفات عملکرد و ص

عملکرد دانه در رقم ذهاب اکثر تیمارها اثرات مثبتی بر 

 وزن هزار صفات برایکه، در حالیعملکرد داشتند.  افزایش

ترتیب مربوط به تیمار ه ین اثر ببیشتر ،و پروتئین دانهدانه 

سالیسیلیک اسید  + بذری هیومیک اسید و هیومیک اسید

رقم نیز  آبستنیاز نظر سطح برگ پرچم در مرحله  .ندبود

 ذهاب بر رقم ساجی برتری داشت. همچنین، در رقم ذهاب

در تیمار بذر با هیومیک اسید  a+bو  aهای کلرفیل یمحتو

ی با بذرهای تیمار ،طور کلیهب ین مقدار بودند.تربیش

ها بر نآاسید، روی و ترکیب  سالیسیلیک اسید، هیومیک

ه ارقام گندم دورم ذهاب و ساجی اثر افزایشی دان عملکرد

 .داشتند
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