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ABSTRACT 

Introduction: In Iran, the calcareous soil, coupled with its elevated acidity and deficiency in organic matter, results in limited nutrient 

mobility within the soil. Consequently, the soil application of nutrients may not yield effective results. Under these circumstances, foliar 

application of nutrients enhances the plant's nutrient uptake while avoiding the adverse effects associated with fertilization in soil. Therefore, 

this research aimed to examine the impact of foliar application of vitasprin and various organic substances on the physiological 

characteristics and quantitative and qualitative yield of dryland wheat grain. 

Materials and methods: This study was carried out during the cropping seasons of 2018-2019 and 2019-2020 at the research farm and crop 

plant physiology laboratory in the faculty of agriculture at the University of Kurdistan. This research was carried out employing a 

randomized complete block design, incorporating three replications and six distinct treatments on dryland wheat (Azar2). Treatments 

included foliar application at stem elongation and heading stages at the rate of 40 ml m-2 of urea (4%), zinc sulfate (0.3%), potassium 

chloride (2%), vitaspirin (0.1%), humic acid (0.1%), and a control. Physiological characteristics were assessed during the heading stage. 

Grain yield, grain quality traits, and nutrient concentrations in the grain were also determined at the physiological maturity stage. 

Results: Rainfall in 2019-2020 was 19% lower than in 2018-2019, leading to reduced RWC, grain yield, and grain potassium content, but 

increased grain protein content, grain gluten content, strong gluten, falling number, and grain phosphorus content. In both cropping seasons, 

all foliar application treatments significantly improved the RWC of the leaf. Also, the foliar application of potassium chloride had a positive 

influence on boosting leaf carbohydrate content. Foliar application of compounds did not have a significant effect on improving grain yield. 

Foliar application of urea, zinc sulfate, humic acid, and vitaspirin upgraded grain protein content by 18.1, 17.9, 12.7, and 12.6%, 

respectively. Also, the foliar application of zinc sulfate and humic acid increased grain gluten content by 4.1 and 4%, respectively, compared 

to the control treatment. The foliar application of humic acid resulted in a 12.5% enhancement in the phosphorus concentration of grain. 

Conclusion: In this experiment, the effect of foliar application of nutrients during the stem elongation and heading stages on physiological 

traits and grain quality was greater than grain yield. This experiment showed that foliar application of vitasprin, urea, and zinc sulfate can be 

recommended to improve grain quality in terms of grain protein content, gluten index, and falling number. 
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عملکرد دانه  یفیتو ک یتبر کم یو معدن یآل یباتترک یو برخ یتاسپیرینو یپاشمحلول یرتأث

  یمگندم د
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 چکیده

خاک همیشه مؤثر در ایران به دلیل آهکی بودن خاک، اسیدیته بالا و کمبود مواد آلی خاک، عناصر غذایی تحرک کمی در خاک دارند و کاربرد عناصر غذایی در  :همقدم

در خاک را نخواهد داشت. د شود و از طرفی اثرات منفی کاربرد کوپاشی عناصر غذایی باعث افزایش جذب عناصر توسط گیاه مینیست. در چنین شرایطی محلول

 .پاشی ویتاسپرین و سایر ترکیبات بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد کمی و کیفی دانه گندم دیم بودبنابراین هدف از انجام این مطالعه بررسی تأثیر محلول

یولوژی گیاهان زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه زدر مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه فی 1398-99و  1397-98های زراعی این آزمایش در فصل :هامواد و روش

( انجام شد. تیمارها شامل 2کردستان انجام شد. این مطالعه با استفاده از طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار و شش تیمار مجزا بر روی گندم دیم )آذر

درصد(، ویتاسپرین  2درصد(، کلرید پتاسیم ) 3/0درصد(، سولفات روی ) 4مربع اوره ) لیتر در مترمیلی 40دهی به میزان دهی و سنبلهپاشی در مراحل ساقهمحلول

دهی اندازه گیری شدند. عملکرد دانه، صفات مربوط به کیفیت دانه و غلظت درصد( و شاهد بود. صفات فیزیولوژیک در مرحله سنبله 1/0درصد(، اسید هیومیک ) 1/0)

 .حله رسیدگی کامل بررسی  شدندرعناصر غذایی موجود در دانه نیز در م

، محتوای آب نسبی برگدرصد کاهش یافت که این امر منجر به کاهش  19، 1397-98در مقایسه با فصل زراعی  1398-99میزان بارندگی در فصل زراعی  ها:یافته

لوتن دانه، محتوای گلوتن قوی دانه، عدد فالینگ و محتوای فسفر دانه گعملکرد دانه و محتوای پتاسیم در دانه شد، این در حالی بود که محتوای پروتئین دانه، محتوای 

پاشی کلرید در برگ شدند. همچنین محلول محتوای آب نسبیتوجهی باعث بهبود پاشی شده به طور قابلرا افزایش داد. در هر دو فصل زراعی، همه ترکیبات محلول

پاشی اوره، سولفات محلولداری بر بهبود عملکرد دانه نداشتند. پاشی شده اثر معنیگ داشت. ترکیبات محلولرپتاسیم تأثیر مثبتی بر افزایش محتوای کربوهیدرات ب

پاشی سولفات روی و اسید هیومیک میزان درصد پروتئین دانه را افزایش دادند. همچنین محلول 6/12و  7/12، 9/17، 1/18روی، اسید هیومیک و ویتاسپرین به ترتیب 

 .درصد بهبود بخشید 5/12پاشی اسید هیومیک نیز غلظت فسفر دانه را درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند. محلول 4و  1/4را به ترتیب  گلوتن دانه

کرد دانه بود. نتایج این دهی بر صفات فیزیولوژیک و کیفیت دانه بیشتر از عملدهی و سنبلهپاشی عناصر غذایی در مراحل ساقهدر این آزمایش تأثیر محلول گیری:نتیجه

ها مانند محتوای پروتئین دانه، شاخص گلوتن و عدد فالینگ پیشنهاد تواند برای بهبود کیفیت دانهپاشی ویتاسپرین، اوره و سولفات روی میآزمایش نشان داد که محلول

 .شود

 . دهیبلهسنپروتئین دانه، عدد فالینگ، فسفر دانه، محتوای آب نسبی، مرحله  های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1403/ 11/ 07 انتشار آنلاین:، 04/09/1403 یرش:ذپ 09/08/1403 اصلاح: 11/06/1403 وع مقاله: دریافت:ن

 یو برخ یتاسپیرینو یپاشمحلول یرتأث(. 1403) م.، فاروقو  .پ، آستروک ،.س، هنرمند یجلال، .ف، یپناه ینحس .،ع، و سه مرده یس .،ف، یانیکال یفیشر: داستنا

 :DOI.  516-498(، 4)3 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .یمعملکرد دانه گندم د یفیتو ک یتبر کم یو معدن یآل یباتترک
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 هدممق

 در سرتاسر جهان یاتیح ییمنبع غذاعنوان بهغلات 

درصد از سطح  22گندم  در بین غلات، و روندشمار میبه

ا توجه (. بPavia et al., 2019) باشدرا دارا می کشت ریز

 ریامکان گسترش سطح ز ،جمعیتروند روبه رشد  به

از استفاده  ،بنابراین. با محدودیت مواجه است شتک

، محصول تولید شیافزاراهکارهای مدیریتی مؤثر برای  

عملکرد  (.Farooq et al., 2020) باشدامری ضروری می

دلیل استفاده متوسط گندم در بسیاری از کشورها به

براین استفاده از نامتعادل از مواد مغذی، پایین است، بنا

ایی پاشی عناصر غذارچه مانند محلولکپیک رویکرد ی

 أثیر بسزایی داردتبرای رسیدن به یک تغذیه متعادل 

(Aziz et al., 2019).  

، آهکی، در بسیاری از کشورهای آسیایی، مانند ایرانخاک 

 دشوباعث می این امر و استاسیدی و دارای مواد آلی کم 

 به کندی در خاک حرکت کنند غذاییکه مواد 

(Narimani et al., 2010) در این شرایط می توان از .

جذب توسط گیاه  افزایشبرای  پاشی عناصر غذاییمحلول

و در عین حال اجتناب از برخی عوارض جانبی منفی 

. (Aziz et al., 2019)کاربرد کود در خاک استفاده کرد 

تغذیه مناسب گیاه برای بهبود مقاومت به تنش خشکی و 

گندم حیاتی است. برای دانه  یتافزایش عملکرد و کیف

ع استراتژی جامدستیابی به یک رژیم غذایی متعادل، یک 

های تواند کیفیت دانهپاشی مواد مغذی میشامل محلول

 Afzal et) گندم را بهبود بخشد و عملکرد را افزایش دهد

al., 2020).  

برگ را به  پیری، رویپاشی محلولکه  گزارش شده است

مدت فتوسنتز، تولید کربوهیدرات،  طولو  هتاخیر انداخت

به دانه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه  هاانتقال کربوهیدرات

 Aziz et) ه استو محتوای روی در دانه را افزایش داد

al., 2019)نیتروژن با از  پاشیمحلول، . در تحقیق دیگر

بین بردن کمبود نیتروژن برگ و به تاخیر انداختن روند 

توای پروتئین و گلوتن دانه در گندم را محپیری برگ، 

همچنین در  .(Lyu et al., 2022)ه است بخشیدبهبود 

اوره در مرحله گلدهی باعث  پاشیمحلولآزمایشی، 

افزایش پروتئین دانه، محتوای گلوتن دانه و کاهش تعداد 

از طرفی  .(Rossmann et al., 2019شد )گندم دانه در 

با افزایش محتوای  زیناسید هیومیک  پاشیمحلول

افزایش کلروفیل برگ، افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و 

عملکرد اثرات مثبتی بر افزایش محلول برگ،  هایپروتئین

گیاسودین و  .(Delfine et al., 2005) داشتدانه 

گزارش کردند نیز ( Giasuddin  et al., 2007همکاران )

 ایغش نفوذپذیری از طریق بهبود که اسید هیومیک

که این امر در نهایت  را تسهیل کرده پتاسیم ورود سلول،

و رشد سلول  تقسیم ،سلولی داخلی فشار منجر به فزایش

 افزایش شود. همچنین در این پژوهش بیان کردند کهمی

 و کلروفیل تولید سلول اثرات مثبتی بر داخل در انرژی

 استفاده از ترکیبات آنتی اکسیدانی .دارد فتوسنتز سرعت

فزایش مقاومت به انند اسید اسکوربیک راه دیگری برای ام

. اسید (Hafez & Gharib, 2016) تنش در گندم است

کلروفیل، عملکرد و غلظت محتوی اسکوربیک با افزایش 

 El-Awadi et) دهدمیمواد مغذی را در گیاهان افزایش 
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al., 2014). سطوح  ،همچنین اسید سالیسیلیک

له سیتوکینین و اکسین را جمهای گیاهی از هورمون

باعث بهبود فعالیت فتوسنتزی، این امر دهد که یش میافزا

گیاهان  عملکرد دانه، جذب نیتروژن و محتوای پروتئین در

محبی و همکاران  (.Afzal et al., 2020گردد )می

(Mohebbi et al., 2022 ) بیان کردند که کاربردنیز 

فرآیندهای  متنظی در کلیدی نقش اسید سالیسیلیک

 باز در گیاه، تأثیر نمو و رشد زنی،جوانه مانند فیزیولوژیک

 هایپاسخ ها وجذب یون فتوسنتز، ها،روزنه شدن بسته و

 با محیطی هایبه تنش مقاومت افزایش دفاعی دارد و

  .است شده گیاهان گزارش در کاربرداسید سالیسیلیک

و ی انجام شده توسط شریفی کالیان هایآزمایشدر 

 Sharifi Kalyani et al., 2023a; Sharifi) همکاران

Kalyani et al., 2023b) پاشی مثبت محلول اثرات

 .نشان داده شده استویتاسپیرین بر افزایش عملکرد دانه 

میلی گرم اسید  250ویتاسپرین حاوی از هر گرم 

. میلی گرم اسید اسکوربیک است 200سالیسیلیک و 

پاشی محلولت اثرا سیبررآزمایش  درما  هدف

در  عناصر غذایی غلظتهای کیفی و ویژگی برویتاسپیرین 

این اولین آزمایشی است که به تأثیر . گندم دیم بوددانه 

-گندم می عملکرد رین بر کیفیتیپاشی ویتاسپمحلول

 پردازد.

 هامواد و روش

 یشمحل و مواد آزما

ژی لواین آزمایش در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه فیزیو

دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان در  یاهان زراعیگ

انجام شد. این  1398-99و  1397-98زراعی  هایفصل

درجه شرقی در 18/47درجه شمالی و  18/35مزرعه در 

متر از  1866کیلومتری شرق شهر سنندج با ارتفاع  35

انه در یسطح دریا واقع شده است. میانگین بارندگی سال

متر است و آب و هوای منطقه از یلیم 350این منطقه 

ک است. خواص فیزیکی و ای و نیمه خشنوع مدیترانه

و  1آزمایش در جدول اجرای شیمیایی خاک محل 

و  1397-98های رشد میانگین بارندگی و دمای فصل

 .آورده شده است 1در شکل  99-1398
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 .1398-99و  1397-98های رشد در طول فصل (B) دما و (Aبارندگی )میانگین ماهانه  -1 شکل

Figure 1- Average monthly rainfall (A) and temperature (B) during the growing seasons of 

2018-2019 and 2019-2020. 

 

  یپاشمحلول هایتیمارو  یشیح آزماطر

سازی برای آماده، پاییزصل ف در در هر دو فصل زراعی

 و به دنبال )چیزل(بستر بذر، شخم با استفاده از گاوآهن 

قبل از کاشت، با توجه به نتایج  دیسک زده شد. آن

همراه  (کیلوگرم در هکتار 150)آزمایش خاک، کود اوره 

کود و  (کیلوگرم در هکتار 25)با کود سولفات پتاسیم 

شد.  اضافهبه خاک  (رکتاکیلوگرم در ه 60) سوپر فسفات

که از مرکز  2رقم آذر گندم ایش بر روی بذور آزم

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 

از تلاقی  2انجام شد. رقم آذر کردستان تهیه شده بود، 

ارقام سرداری )سفید( و اینیا حاصل شده است و نسبت به 

م رق باشد.خشکی، سرما، ورس و ریزش دانه متحمل می

م سرداری از عملکرد بیشتری در مقایسه با رق 2آذر 

 Keshavarz etباشد )برخوردار است و زود رس نیز می

al., 2016 .) 72/11در این رقم، میزان پروتئین دانه-

تن در  04/2درصد و میانگین عملکرد دانه تا  30/11

 .متری سانتی 0-30 قمع رد آزمایش محل اجرای خاک شیمیایی و فیزیکی خواص -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the test site at a 0-30 cm depth. 

کربن آلی  

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

سیلت 

 )درصد(
Silt (%) 

شن 

 )درصد(
Sand 

(%) 

رس 

 )درصد(
Clay 
 (%) 

نیتروژن 

)درصد(
N (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-(dS m 

 فرسف
P 

)1-(mg kg  

 پتاسیم
K 

)1-(mg kg  

 روی
-Zn (mg kg 

)1 

 اسیدیته
p 

H 

فصل زراعی  2میانگین 

(1397-99 ) 
Average of 

 two cropping 

seasons (2018-

2020) 

0.90 35.7 15.75 48.55 0.09 0.48 11.50 336 0.45 7.36 
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 ,Eskandari & Roustaeiهکتار گزارش شده است )

بذر در متر  350کم ( با ترا2)آذریم بذر گندم د(. 2007

کیلوگرم در هکتار است.  130مربع کاشته شد که معادل 

های کامل تصادفی با این مطالعه با استفاده از طرح بلوک

سه تکرار و شش تیمار مجزا انجام شد. تیمارهای آزمایشی 

با  (Urea, Merck, 818710) اوره پاشیمحلولشامل 

 سولفات روی، (Khan et al., 2009) درصد چهارغلظت 

(O,Merck, 1088832.7H4Zn SOبا غلظت ) 3/0 

 K)، کلرید پتاسیم (Saifullah et al., 2014) درصد

CL, Merck, 104936 درصد، ویتاسپرین دو( با غلظت 

(Aspirin+Vitamin C, Aspirina C Rooyan ) با

، (Sharifi Kalyani et al., 2023b) درصد 1/0 غلظت

 1/0 ( با غلظت6NO9H9C ,1415-93-6) یکاسید هیوم

ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در  و شاهد بود. درصد

این آزمایش از آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان تأمین شد.

لیتر در  400مختلف به میزان ترکیبات  پاشیمحلول

-سنبلهو  س(دوکزا 31)کد  دهیساقهدر دو مرحله هکتار 

زمان انجام . انجام شد زادوکس( 59)کد  دهی

 Unyayar etها، در هنگام غروب آفتاب بود )پاشیمحلول

al., 2004.)  20ماده تووین (Tween 20 با غلظت )1/0 

ها استفاده شد. عنوان مویان در تهیه محلولدرصد نیز به

متر تشکیل شش ردیف به طول  19هر واحد آزمایشی از 

 وجودمتری سانتی 15 یفاصله هاردیفین ب. وده بشد

 دومتر و فاصله بین تکرارها  نیمتیمارها  بین داشت. فاصله

های هرز پهن برگ در اوایل فروردین متر تعیین شد. علف

آبان  4 کنترل شدند. کاشت گندم درصورت دستی بهماه 

همچنین انجام شد.  1398مهر ماه  30و 1397ماه 

 1399تیرماه  9و  1398تیرماه  18در برداشت گندم 

 .صورت گرفت

 یزیولوژیکصفات ف

از روش  های محلولگیری غلظت کربوهیدراتبرای اندازه

و محتوی ( Yemm & Willis, 1954)یم و ویلیس 

 Bates) و همکاران از روش بیتس ر برگپرولین محلول د

et al., 1973) .گیری جهت زمان نمونه استفاده شد

یک هفته پس از انجام  هافتاین ص ریگیاندازه

 (زادوکس 59، کد دهیپاشی دوم )در مرحله سنبلهلمحلو

ها با استفاده از نمونه و بافت مورد نظر برگ پرچم بود.

ها در مایع منجمد شدند و تا زمان انجام آزمایش نیتروژن

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -40فریزر با دمای 

و  از روش ریتچی برگدر  سبیمحتوای آب نهمچنین 

دهی ( در مرحله سنبلهRitchie et al., 1990) همکاران

  شد. اندازه گیری

( 1RWC)گیری محتوای آب نسبی در برگ اندازه جهت

ثبت  (2FW) نمونه برگ پرچم هیبتدا وزن تر اولدر ا

ساعت نمونه برگ پرچم در  24 سپس به مدت ،گردید

عنوان وزن آن به وزنو  داری شدنگهداخل آب مقطر 

برگ پرچم در  نمونهسپس . یادداشت شد (3TW) آماس

ساعت  48 به مدت گرادیدرجه سانت 75-80یآون با دما

 
1. Relative Water Content 
2. Fresh Weight 
3. Turgence Weight 
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لحاظ  (4DW) خشک وزن عنوانو وزن آن به قرار گرفت

حسب بر  در برگ یآب نسب یمحتوا تیو در نهاشد 

 بدست آمد: ریز معادله با استفاده از درصد

 (1)معادله 

 

 لکرد دانهمع

کامل )کد  رسیدگیعملکرد دانه، در مرحله  تعیین جهت

متر  1×1 مساحتی به اندازه ، از هر کرتزادوکس( 93

  برداشت شد.

 کیفی دانه خصوصیات

، خصوصیات زادوکس( 93کامل )کد مرحله رسیدگی در 

کیفی دانه مورد بررسی قرار گرفت. محتوای پروتئین دانه 

برای . شد گیریاندازه 5RNI -7200 دستگاهبا استفاده از 

ی ها، دانهعدد فالینگمرتبط با گلوتن و  صفاتارزیابی 

 ,Perten 3100) با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی گندم

Sweden) میزان گلوتن قوی و گلوتن کل  .آسیاب شدند

 Glutomatic) رنیز با استفاده از دستگاه گلوتن شو

Systemگیری شد( اندازه (Amiri et al., 2018).  

  (2معادله )

Glu (t) ،Glu (s) و Glu (w) ترتیب گلوتن کلبه (g) ،

 .هستند (g) و گلوتن ضعیف (g) گلوتن قوی

 
4. Dry Weight  
5. Near Infrared Reflectance 

گلوتن قوی محاسبه شاخص گلوتن با استفاده از فرمول )

عدد انجام شد.  100تقسیم بر گلوتن کل( ضرب در 

 با استفاده ازآلفا آمیلاز  آنزیم با ارزیابی فعالیت فالینگ

فالینگ دستگاه  و  AACC, 65-81Bروش استاندارد

 ,Perten Instruments, Huddinge-1500) نامبر

Sweden) شد تعیین (Amiri et al., 2018). 

 نهدا یمغلظت فسفر و پتاس

کامل )کد مرحله رسیدگی دانه در  فسفر و پتاسیمغلظت 

ه از تعیین شد. غلظت فسفر دانه با استفادزادوکس(  93

 .Jenway 6505 UV/Visدستگاه اسپکتروفتومتر )

Spectrophotometer) ارزیابی شد (Jones et al., 

غلظت پتاسیم دانه نیز با استفاده از . اندازه گیری (1991

 XP-5, BWB Flame) تومتردستگاه فلیم ف

photometer) انجام شد (Chapman & Pratt, 1962.)  

 یآمار یلو تحل یهتجز

بررسی  جهتآزمون بارتلت ها، آوری دادهمعپس از ج

 های زراعیفصلدر  همگنی واریانس خطاهای آزمایشی

ها با استفاده تجزیه واریانس مرکب دادهمختلف انجام شد. 

ها انجام شد که در آن سال SAS (ver. 9.1) از نرم افزار

به عنوان  پاشیمحلولها به صورت اثرات تصادفی و و بلوک

 هاهمچنین مقایسه میانگینر نظر گرفته شد. اثر ثابت د

انجام در سطح احتمال پنج درصد LSD  به روش هاداده

 شد. محاسبه ضرایب همبستگی با استفاده از نرم افزار

SPSS (ver.16) نرم  در محیطنیز رها د. نموداانجام ش

 شدند. رسم Excelافزار 
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 نتایج و بحث

 نهبر عملکرد دا پاشیلو محلو سالتأثیر 

ها نشان داد که در این نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

آزمایش عملکرد دانه تنها تحت تأثیر سال قرار گرفت 

(p≤0.05 2، جدول .) 99عملکرد دانه در فصل زراعی-

. کاهش یافت 1397-98در مقایسه با فصل زراعی  1398

پاشی اسید محلول تیمار ترین عملکرد دانه دربیش

شاهد تیمار شد، اما اختلاف آن با هیومیک مشاهده 

پاشی اسید اثرات مثبت محلول(. 3دار نبود )جدول معنی

های مختلفی هیومیک بر عملکرد دانه گندم در آزمایش

در  این امر به افزایش تعداد سنبلهگزارش شده است و 

ه متر مربع، طول سنبله و تعداد سنبلچه نسبت داده شد

 Delfine et al., 2005; Sharifi Kalyani et) است

al., 2023b.)  با کاهش سطح برگ، اکثر فرآیندهای

شود. بنابراین، افزایش ها انجام میفتوسنتزی توسط سنبله

گردد ها منجر به افزایش عملکرد دانه میتعداد سنبله

(Sharifi Kalyani et al., 2023b.) 

 

 

گندم  کیولوژیزیف لکرد دانه و برخی خصوصیاتمعبر  یپاشمحلول اثر تیمار مرکب انسیوار هیتجز -2جدول 

 .1398-99و  1397-98های زراعی فصلدر یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک مید
Table 2- Combined analysis of variance of effect of  foliar application treatment on grain yield 

and some physiological characteristics of dry land wheat in a randomized complete block 

design in 2018-2019 and 2019-2020. 
 میانگین مربعات                                                      

Mean Squares 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

 درجه آزادی
Df 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

 محتوی آب نسبی
Relative water 

content 

 پرولین
Proline 

های محلولکربوهیدرات  
Soluble carbohydrate 

 سال
Year 

1 53245* 89.52** 0.253ns 213ns 

بلوک )سال(   
Block (year) 

4 2944 4.15 0.052 30.62 

 تیمار
Treatment 

5 2295ns 253** 0.026ns 55.20ns 

×تیمار سال   
Year×Treatment 

5 477ns 15.85* 0.021* 33.75** 

 خطا
Error 

20 341 5.6 0.006 5.83 

ضریب تغییرات   
C V 

- 6.52 2.85 7.04 4.28 

 .دار هستندیمعناختلاف و عدم  یک درصد، پنج درصددار در سطح احتمال یاختلاف معن ینشان دهنده بیترتبه ns و* ،**
**, *, and ns, indicate a significant difference at 1%, 5% probability level and no significant difference, respectively . 

 

 



 506 .498-516(، 4)3، 1403غلات،  یمییوشو ب یوتکنولوژیو همکاران/ ب یانیکال یفیشر
 

 .دیم گندم دانه کیفیت و دانه عملکرد بر معدنی و آلی مختلف ترکیبات پاشیمحلول تأثیر -3 جدول

Table 3- Influence of foliar application of different organic and inorganic compounds on grain 

yield, and grain quality of dryland wheat. 
 

عملکرد دانه    

)گرم بر متر 

 مربع(
Grain yield 

(gm⁻²) 

پروتئین دانه 

 )درصد(
Grain 
protein 

content 

(%) 

گلوتن کل 

 )گرم(
Total 
gluten 

(g) 

گلوتن قوی 

)گرم( 
Strong 

gluten (g) 

شاخص 

گلوتن 

 )درصد(
Gluten 

index 

(%) 

عدد 

فالینگ 

 )ثانیه(
Falling 

number 

(sec) 

پتاسیم دانه 

گرم بر گرم()میلی  
Grain 

potassium (mg 

g⁻1) 

  سال

Year 

       

98-1397  
2018-2019 

321a 10.92b 5.52b 3.81b 69.21a 271b 2.72a 

99-1398  

2019-2020 

244b 12.25a 6.07a 4.21a 69.37a 288a 2.61b 

 محلولپاشی
Foliar 

application 

      

 شاهد
Control 

248a 10.41c 5.83b 3.67a 63.03b 257c 2.56a 

 اوره
Urea 

287a 12.30a 5.70b 4.10a 72.01a 290ab 2.73a 

 سولفات روی
Zinc sulfate 

281a 12.27a 6.07a 4.16a 68.53a 300a 2.62a 

 اسید هیومیک
Humic acid 

307a 11.73ab 6.06a 4.12a 67.89ab 299a 2.58a 

 کلرید پتاسیم
Potassium chloride 

282a 11.09bc 5.48c 3.99a 72.74a 255c 2.79a 

 ویتاسپیرین
Vitaspirin 

292a 11.72ab 5.65bc 4.04a 71.54a 277b 2.70a 

 باشند.میو در سطح احتمال پنج درصد  LSD روش به دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حرف با ستون یک در گروه یک درون مقادیر
Values within a group in a column bearing followed by the same letter are not significantly different by LSDʼs test and at 

the 5% probability level. 

 

 بر صفات فیزیولوژیک پاشیمحلولو سال اثر 

 (RWC) برگ محتوای نسبی آب

در برگ تحت تأثیر RWC در آزمایش حاضر، میزان 

پاشی قرار گرفت تیمار محلول ×سالاثرات متقابل 

(p≤0.05 ، 2جدول .) حداکثرRWC  تیمار در

 1397-98فصل زراعی پاشی با اسید هیومیک در محلول

پاشی اسید محلولتیمار این در حالی بود که شد.  مشاهده

فصل زراعی را در  RWCهیومیک به طور قابل توجهی 

یش زما(. در این آA2 )شکلنیز بهبود بخشید  99-1398

پاشی اسید محلول تیمار بیشترین عملکرد دانه در

و  RWCهمچنین  .(3)جدول  دست آمدهبهیومیک 

همبستگی مثبت و  فصل زراعیعملکرد دانه در هر دو 

داری داشتند. ضریب همبستگی عملکرد دانه و معنی

RWC ترتیببه 1398-99و  1397-98های در سال 

0.732 r= ،p≤0.01  0.505 و=r ،p≤0.05  .در واقع بود

، گیاه از میزان فتوسنتز و تعرق RWCبا افزایش میزان 

بیشتری برخوردار است، بنابراین مقاومت به تنش در گیاه 
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یابد و این امر در نهایت منجر به افزایش عملکرد بهبود می

 (Maghsoudi et al., 2019)گردد دانه می

 پرولین برگ

بیانگر آن بود که اثرات  هانتایج تجزیه واریانس مرکب داده

داری بر پاشی تأثیر معنیتیمار محلول ×المتقابل س

در (. 2، جدول p≤0.05میزان پرولین در برگ گذاشت )

تیمار این آزمایش، بیشترین محتوای پرولین برگ در 

یافت  1398-99پاشی ویتاسپرین در فصل زراعی محلول

(. وجود اسید سالیسیلیک در ساختار B2 شد )شکل

بر افزایش تجمع  ویتاسپرین احتمالاً مسئول اثرات آن

اسید سالیسیلیک با افزایش تجمع  از طرفی .پرولین است

پرولین و مهار سنتز آمینو سیکلوپروپان کربوکسیلیک 

 Estaji) اسید، تحمل تنش را در گیاهان افزایش می دهد

& Niknam, 2020) . بالاتر بودن میزان پرولین در فصل

و  دلیل کاهش بارندگیبه احتمالاً، 99-1398زراعی 

 است زیرا در این شرایط (A1شکل ) افزایش تنش خشکی

کاهش افزایش سنتز پرولین از گلوتامات، دلیل به

 و اکسیداسیون پرولین، افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز

میزان  ،کاهش رشد ناشی از کاهش استفاده از پرولین

  .(Todaka et al., 2017)یابد پرولین افزایش می

 برگ های محلولکربوهیدرات

برگ تحت تأثیر اثرات در های محلول میزان کربوهیدرات

، p≤0.01پاشی قرار گرفت )تیمار محلول ×متقابل سال

 در های محلول برگکربوهیدرات میزاناکثر حد(. 2جدول 

-99پاشی اسید هیومیک در فصل زراعی محلول تیمار

شاهد در تیمار که  حالی بوداین در  .مشاهده شد 1398

های کمترین محتوای کربوهیدرات1397-98فصل زراعی 

(. استفاده از اسید C2 را داشت )شکل محلول برگ

ها را با ، سنتز کربوهیدراتپاشیبه شکل محلولهیومیک 

-میافزایش نرخ رشد و بهبود کارایی فتوسنتزی افزایش 

شی کلرید اپمحلول(. El-Bassiouny et al., 2014دهد )

زراعی به طور قابل توجهی پتاسیم در هر دو فصل 

 بهبود بخشیدهای محلول برگ را محتوای کربوهیدرات

های آنزیمفعالیت با تأثیر بر احتمالاً . پتاسیم (C2)شکل 

دخیل در تولید پیروات )فسفونول پیروات کربوکسیلاز، 

فسفونول پیروات کربوکسی کیناز و آنزیم مالیک( و 

فسفات دهیدروژناز و نشاسته( -6لیسم گلوکز )گلوکز متابو

محتوای کربوهیدرات را در گیاهان افزایش می دهد. 

بهبود و  برگ همچنین پتاسیم با افزایش محتوای کلروفیل

باعث افزایش تولید کربوهیدرات در  های فتوسنتزیفعالیت

 Yang et al., 2004; Sharifiگیاهان می شود )

Kalyani et al., 2023b .) 

 بر کیفیت دانه پاشیمحلولو  سالتاثیر 

کیفیت آرد گندم از اهمیت ویژه ای برخوردار است و یکی 

از پارامترهای تعیین کننده کیفیت آرد، میزان پروتئین 

دانه است، همچنین ترکیب پروتئین و محتوای گلوتن به 

تأثیر می گذارد آن آرد  نانوایی طور قابل توجهی بر کیفیت

(Rossmann et al., 2019 .)در این آزمایش، میزان 

گلوتن  میزان و دانهکل در گلوتن  میزاندانه، در پروتئین 

ترتیب تحت تأثیر اثرات سال قرار گرفتند )بهدانه در قوی 
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p≤0.01 ،p≤0.01 و p≤0.01 میزان صفات 4، جدول .)

بیشتر از فصل زراعی  99-1398در فصل زراعی نامبرده 

کاهش میزان (. در این آزمایش 3ل بود )جدو 98-1397

باعث کاهش عملکرد  1398-99بارندگی در فصل زراعی 

، (3دانه و افزایش پروتئین دانه در گندم شد )جدول 

-99گلوتن دانه در فصل زراعی میزان افزایش همچنین 

وتن گل بود زیراافزایش پروتئین دانه نیز ناشی از  1398

 Noorkaی دهد )بخش اعظم پروتئین دانه را تشکیل م

et al., 2009.)  در پاسخ به  هاپروتئین محتویافزایش

توان به عوامل متعددی از جمله تنظیم را می خشکی تنش

اسمزی، سنتز پروتئین های جدید توسط ژن های مقاوم 

به تنش، یا کاهش فعالیت آنزیم های تجزیه کننده 

نسبت داد. علاوه بر این، محتوای پروتئین بالا در پروتئین 

سنتزی، پر شدن ها را می توان به کاهش فعالیت فتودانه

ناکافی دانه و کاهش نسبت نشاسته به پروتئین دانه در 

 (.Amiri et al., 2018نتیجه شرایط خشکی نسبت داد )

 پروتئین دانه

زان ها نشان داد که مینتایج تجزیه واریانس مرکب داده

تحت تأثیر اثرات تیمار علاوه بر اثرات سال، پروتئین دانه 

استفاده (. 4، جدول p≤0.01قرار گرفت )نیز پاشی محلول

هیومیک و ویتاسپرین به شکل از اوره، سولفات روی، اسید 

پاشی منجر به افزایش محتوای پروتئین دانه به محلول

(. 3درصد شد )جدول  6/12و  7/12، 9/17، 1/18ترتیب 

ترین نقش را در تجمع پروتئین دانه ایفا می نیتروژن مهم

شکال مختلف کاربرد ا(. Rossmann et al., 2019کند )

پاشی به روش محلولو اوره(  NH4 ،-NO3+)نیتروژن 

ها را محتوای پروتئین موجود در دانهها و کیفیت دانه

دهد. این بهبود به افزایش انتقال مجدد افزایش می

پس از گلدهی نسبت و افزایش جذب نیتروژن نیتروژن 

همچنین . (Lyu et al., 2022) ه استداده شد

-افزایش معنی اثرات مثبتی برپاشی سولفات روی محلول

زیرا روی بر بیان ژن های  دارددار میزان پروتئین دانه 

و همچنین در  شتهاثر مستقیم دا هاسنتز کننده پروتئین

تریپتوفان، آسپاراژین،  ساختار اسیدهای آمینه مانند

 & Hemantaranjan) هیستیدین و گلوتامین نقش دارد

Garg, 1988) علاوه بر این، روی به دلیل نقشی که در .

آمینه دارد،  هایپلیمراز و انتقال اسید RNAن فعال کرد

در یک تحقیق مقدار پروتئین دانه را افزایش می دهد. 

روش  اده از اسید هیومیک بهاستفمشخص شد که 

ها را با افزایش جذب پاشی، محتوای پروتئین دانهمحلول

 (. Delfine et al., 2005)بهبود بخشید نیتروژن 

 گلوتن دانه

اثرات تیمار  ،اثرات سالعلاوه بر در آزمایش حاضر، 

دار بود معنینیز پاشی بر میزان گلوتن کل در دانه محلول

(p≤0.01 4، جدول .)اسید  پاشی سولفات روی ومحلول

 1/4هیومیک باعث افزایش محتوای گلوتن دانه به ترتیب 

، آزمایش. در این ندشاهد شدتیمار درصد نسبت به  4و 

پاشی سولفات روی و اسید هیومیک با افزایش محلول

محتوای پروتئین دانه باعث افزایش محتوای گلوتن دانه 

نتایج تجزیه واریانس مرکب  همچنین (.3)جدول  ندشد
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بیانگر آن بود که شاخص گلوتن تنها تحت تأثیر ها داده

(. 4، جدول p≤0.05) پاشی قرار گرفتاثرات تیمار محلول

پاشی کلرید پتاسیم ص گلوتن در محلولبیشترین شاخ

مشاهده شد. همچنین کمترین گلوتن کل در این تیمار 

دست آمد. از طرفی این تیمار باعث افزایش گلوتن قوی به

هش میزان گلوتن کل نسبت به شاهد نسبت به شاهد و کا

شد. برای محاسبه شاخص گلوتن از نسبت گلوتن قوی به 

، تیماراین  در ر نتیجهکل استفاده می شود. دگلوتن 

شاخص گلوتن به دلیل افزایش گلوتن قوی و کاهش 

پاشی (. تاثیر محلول3گلوتن کل افزایش یافت )جدول 

افزایش  ه بادر مقایسکلرید پتاسیم بر کاهش گلوتن کل 

 (.3بود )جدول  دارترمعنی ،گلوتن قوی

 عدد فالینگ

پاشی بر میزان عدد اثرات سال و اثرات تیمار محلول

، p≤0.01و  p≤0.05ترتیب دار بود )بهفالینگ معنی

 عدد فالینگ، 1398-99فصل زراعی در (. 4جدول 

، این امر احتمالاً به دلیل کاهش (3افزایش یافت )جدول 

با . (A1)شکل رندگی در این فصل زراعی است میزان با

 کاهش فعالیت ،تنش خشکیکاهش میزان بارندگی و بروز 

 شودمی عدد فالینگ منجر به افزایش آلفا آمیلاز آنزیم

(Jalali-Honarmand et al., 2016محلول .) پاشی

سولفات روی، اسید هیومیک، اوره و ویتاسپرین منجر به 

ثانیه )شاهد( به ترتیب به  257از  عدد فالینگافزایش 

اثرات (. 3ثانیه شد )جدول  277و  290، 299، 300

پاشی اوره بر افزایش عدد فالینگ قبلا نیز مثبت محلول

. محدوده (Rossmann et al., 2019گزارش شده است )

ثانیه  300تا  250گندم بین  عدد فالینگایده آل برای 

به عنوان  عدد فالینگ. (Amiri et al., 2018) است

شاخصی از فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز عمل می کند که 

نقش مهمی در تجزیه نشاسته و تبدیل آن به قندهای 

 ,.Amiri et alساده تر از جمله گلوکز ایفا می کند )

پاشی سولفات روی، اسید هیومیک، اوره و ل(. محلو2018

محدوده ، آن را به عدد فالینگویتاسپرین با افزایش 

 (.3)جدول  ندخود رساندمطلوب 

 فسفر دانه

ها حاکی از آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

بود که میزان فسفر در دانه تحت تأثیر اثرات متقابل 

جدول  ،p≤0.05پاشی قرار گرفت )تیمار محلول ×سال

پاشی اسید محلولتیمار حداکثر فسفر دانه در (. 4

رش شد. این گزا 1397-98زراعی هیومیک در فصل 

تیمار همچنین بالاترین غلظت فسفر دانه را در فصل 

(. اسید هیومیک با 3نشان داد )شکل  1398-99زراعی 

افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش فرآیندهای 

فتوسنتزی، رشد را در هر دو بخش روی زمین و زیرزمین 

ک به جذب گیاه تسهیل می کند، بنابراین اسید هیومی

 ,.Delfine et alی مانند فسفر کمک می کند )مواد مغذ

در آزمایش نصیرالاسلامی و همکاران  (.2005

(Nasiroleslami et al., 2021محلول ،) پاشی اسید

کیلوگرم در هکتار در مراحل پنجه،  2به میزان هیومیک 

 محتوای فسفر در گیاه را افزایش داد. ،دهیساقه و سنبله
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گزارش ( Mutlu & Tas, 2022همچنین متلو و تاس )

 هیومیک با اثرات مثبتی که اسید پاشیکردند که محلول

افزایش  برگ دارد منجر به در های فتوسنتزیفعالیت بر

خاک و بهبود  مغذی از ریز و ماکرو عناصر رشد، جذب

 گرددغلظت عناصر در گیاه می

 پتاسیم دانه

در این آزمایش، میزان پتاسیم در دانه تحت تأثیر اثرات 

 1398-99فصل زراعی در (. 4، جدول p≤0.05سال بود )

غلظت پتاسیم در ( A1به دلیل کاهش بارندگی )شکل 

(. در شرایط خشکی، رشد 3دانه کاهش یافت )جدول 

ریشه و انتشار پتاسیم در خاک محدود می شود، بنابراین 

جذب پتاسیم توسط ریشه و محتوای پتاسیم در گیاه 

احمد و همکاران  (.Wang et al., 2013کاهش می یابد )

(Ahmad et al., 2021)  نیز گزارش کردند که تنش

 منجر بهخشکی با کاهش محتوای کلروفیل در گیاه 

های فتوسنتزی، رشد، جذب عناصر غذایی کاهش فعالیت

از خاک و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه 

 .گرددمی

 نتیجه گیری

مقایسه با فصل  در 1398-99فصل زراعی بارندگی در 

این امر که  کاهش داشتدرصد  19 ،1397-98زراعی 

، عملکرد دانه و محتوای پتاسیم RWCمنجر به کاهش 

محتوای پروتئین دانه،  این در حالی بود کهدانه شد، در 

عدد ، دانه گلوتن قویمحتوای محتوای گلوتن دانه، 

و محتوای فسفر دانه را افزایش داد. در این  فالینگ

ی در مراحل پاشی عناصر غذایمحلول تأثیر شآزمای

دهی بر صفات فیزیولوژیکی و کیفیت سنبلهدهی و ساقه

 همهدانه بیشتر از عملکرد دانه بود. در هر دو فصل زراعی، 

توجهی باعث بهبود پاشی به طور قابللتیمارهای محلو

RWC  پاشی کلرید برگ شدند. همچنین محلولدر

های افزایش محتوی کربوهیدراتپتاسیم تأثیر مثبتی بر 

شده  پاشیمحلولترکیبات  همهبرگ داشت.  حلولم

ها با شاهد را افزایش دادند اما تفاوت آن عملکرد دانه

که  دادنشان  آزمایش نتایج ایندار نبود. معنی

تواند برای پاشی ویتاسپرین، اوره و سولفات روی میمحلول

وتئین دانه، شاخص ها مانند محتوای پربهبود کیفیت دانه

پیشنهاد شود. پژوهش ما در ارزیابی  عدد فالینگگلوتن و 

پاشی ویتاسپیرین بر کیفیت دانه گندم دیم تأثیر محلول

بود. نتایج نشان داد که کاربرد ویتاسپرین  قدم پیش

پاشی بر صفات فیزیولوژیکی و کیفی دانه محلول رتصوهب

پاشی اسید محلول. علاوه بر این، اثرگذار بودگندم 

موثر برای افزایش محتوای  تیماربه عنوان یک  هیومیک

 .کردفسفر در دانه گندم عمل 
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 و (B) (، پرولینAمحتوای آب نسبی ) بر معدنی و آلی مختلف ترکیبات پاشیمحلولتیمار  تأثیر -2 شکل

 روش به دارمعنی اختلاف فاقد ک،مشتر حرف دارای هایستون. دیم گندم( Cبرگ ) محلول هایکربوهیدرات

LSD  میانگین استاندارد خطای دهنده نشان عمودی های میله. باشندمیو در سطح احتمال پنج درصد (n=3) 

 .هستند
Figure 2- Influence of foliar application treatment of different organic and inorganic 

compounds on relative water content (A), proline (B), and leaf soluble carbohydrates (C) of 

dryland wheat. Columns with the same letter have no significant difference by LSD method and 

at the 5% probability level; vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3) . 
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 دارای هایستون. دیم گندم دانه فسفر محتوای بر معدنی و آلی مختلف ترکیبات اشیپمحلول تأثیر -3 شکل

 عمودی هایمیله .باشندمیو در سطح احتمال پنج درصد  LSD روش به دارمعنی اختلاف فاقد مشترک، حرف

 .هستند (n = 3) میانگین استاندارد خطای دهنده نشان

Figure 3- Influence of foliar application of different organic and inorganic compounds on grain 

phosphorus content of dryland wheat. Columns with the same letter have no significant 

difference by LSD method and at the 5% probability level; vertical bars represent the 

standard error of the mean (n=3). 

 

در قالب  میبذر گندم د یفیک برخی خصوصیاتبر  یپاشمحلول ماریاثر ت یه واریانس مرکبتجز -4جدول 

 .1398-99و  1397-98 های زراعیفصلدر  یکامل تصادف یهاطرح بلوک
Table 4- Combined analysis of variance of effect of  foliar application treatment on some 

seed quality characteristics of dry land wheat  in a randomized complete block design  in 

2018-2019 and 2019-2020. 

 میانگین مربعات  
Mean Squares 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

درجه 

 آزادی
Df 

پروتئین 

 دانه
Grain 

protein  

گلوتن 

 کل
Total 

gluten  

گلوتن 

 قوی
Strong 

gluten 

شاخص 

 گلوتن
Gluten 

index 

عدد 

فالینگ 
Falling 

number 

 پتاسیم دانه
Grain 

potassium  

 فسفر دانه
Grain 

phosphorus  

 سال
Year 

1 15.94** 2.72** 1.42** 0.23ns 2669* 0.092* 0.00052* 

بلوک )سال(   
Block (year) 

4 0.64 0.05 0.02 0.85 342 0.004 0.00003 

 تیمار
Treatment 

5 3.16** 0.32** 0.19ns 79.33* 2475** 0.047ns 0.00070ns 

×تیمار سال   
Year×Treatment 

5 0.25ns 0.02ns 0.06ns 12.33ns 133ns 0.010ns 0.00030* 

 خطا
Error 

20 0.38 0.05 0.02 6.12 206 0.006 0.00010 

ضریب تغییرات   
C V 

- 5.34 3.96 4.26 3.57 5.14 3.06 3.93 

 .دار هستندیمعناختلاف و عدم  یک درصد، پنج درصددار در سطح احتمال یاختلاف معن ینشان دهنده بیترتبه ns و* ،**
**, *, and ns, indicate a significant difference at 1%, 5% probability level and no significant difference, 

respectively . 
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