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یکی از روش های مؤثر در کاهش اثرات تنش خشکی و برطرف نمودن کمبود عناصر غذایی، محلول پاشی ترکیبات آلی و 

معدنی است. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات محلول پاشی ترکیبات آلی و معدنی مختلف بر خصوصیات فیزیولوژیکی، 

عملکرد و اجزای عملکرد گندم دیم )رقم آذر 2( در اراضی دیم شهر زرینه در20 کیلومتری شهرستان دیواندره واقع در 

استان کردستان در سال های زراعی 98-1397 و 99-1398 در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 8 تیمار در 4 تکرار 

انجام شد. تیمارهای مورد استفاده در این پژوهش شامل، شاهد )بدون محلول پاشی(، محلول پاشی ویتاسپرین )با غلظت 1 

در هزار(، محلول پاشی اسید هیومیك )با غلظت 1 در هزار(، محلول پاشی سولفات روی )با غلظت 3 در هزار(، محلول پاشی 

ویتاسپرین + اسید هیومیك، محلول پاشی ویتاسپرین + سولفات روی، محلول پاشی اسید هیومیك + سولفات رویو محلول پاشی 

نتایج  اسیدهیومیك + سولفات روی + ویتاسپرین بودند که در دو مرحله طویل شدن ساقه ها و ظهور سنبله اعمال شدند. 

تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که اثرات برهم کنش سال×محلول پاشی بر عملکرد دانه معنی دار بود. مقایسه میانگین 

باعث  زراعی  سال  دو  هر  در  روی  سولفات  ویتاسپرین+  محلول پاشی  استفاده شده،  ترکیبات  بین  در  که  داد  نشان  داده ها 

افزایش معنی دار عملکرد دانه شد به طوری که در سال زراعی 98-97، عملکرد دانه را از 125/93 گرم بر متر مربع به143/62 

گرم بر مترمربع )14/04 درصد افزایش(و در سال زراعی 99-98، عملکرد دانه را از 120/72 گرم بر متر مربع به 153/40 گرم 

اثر محلول پاشی ویتاسپرین + سولفات روی  بهبود بخشید. از دلایل افزایش عملکرد در  افزایش(  بر مترمربع )27/07 درصد 

می توان به بهبود محتوای کلروفیل، افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، افزایش عملکرد بیولوژیك و افزایش وزن هزار دانه 

اشاره کرد. بنابراین می توان محلول پاشی ویتاسپرین+ سولفات روی را جهت بهبود عملکرد دانه در گندم دیم پیشنهاد کرد.
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مقدمه
سطح  بالاترین  کردستان  استان  آنجائیکه  از 
زیر کشت و میزان تولید گندم دیم کشور را دارد، 
مطالعه عواملی که بتوانند عملکرد گندم دیم را 
افزایش دهند منجر به افزایش ثبات تولید گندم 
دیم  گندم  مطلوب  شد.تغذیه  کشورخواهد  در 
یکی از مهم ترین مدیریت های فراموش شده در 
زراعت دیم می باشد، که اغلب توسط کشاورزان 
دیم  زراعت  در  نمی گیرد.  قرار  استقبال  مورد 
با  همزمان  اوره  سرک  کود  مصرف  ایران 
بارندگی از مهم ترین راهکارهای کشاورزان در 
ارتباط با تغذیه محصول است و اقدامات بیشتری 
در این زمینه به جهت کمبود امکانات و یا عدم 
حالی  در  این  نمی گیرد.  صورت  کافی  آگاهی 
از  یکی  غذایی  عناصر  محلول پاشی  که  است 
روش های موثر در برطرف کردن کمبود عناصر 
 ,.  2020  ( می باشد  دیم  محصولات  غذایی 
با  Liu( در روش محلول پاشی، عناصر   et   al
کارآیی نسبتاَ بالا و با سرعت زیاد در اختیار گیاه 
در   .)Noulaset al., 2018( می گیرند  قرار 
اراضی دیم ایران کمبود برخی عناصر نظیر روی 
زیادی  میزان  به  خاک  بالای  اسیدیته  دلیل  به 
 ,Nafisi  &  Malakouti(شود می  مشاهده 
تقریباَ  روی  کمبود  دارای  خاک های   .)1997
30 درصد از خاک های کشاورزی جهان را در 
برگرفته )Wu et al ,.  2020( و حل مشکل 
کمبود روی در خاک با استفاده از کاربرد کود 
ممکن است پر هزینه باشد. بنابراین محلول پاشی 
مناسبی  بسیار  راهکار  روی  دارای  ترکیبات 
 Doolette et al.,(باشد می  زمینه  این  در 
محلول پاشی  مختلف  آزمایشات  2018(.در 

سبزینگی  بهبود  باعث  گندم  در  روی  سولفات 
 ،)Karim et al., 2012(و محتوای کلروفیل
افزایش 21 درصدی تعداد سنبله در واحد سطح 
) Seadh et al., 2009( و بهبود عملکرد دانه 

 .)Zoz et al., 2012(شد )14 درصد(
یکی دیگر از اسیدهای آلی بسیار پرکاربرد 
در کشاورزی مدرن اسید هیومیک می باشد که 
در مطالعات زیادی برای افزایش عملکرد کمی 
و کیفی محصولات مورد استفاده قرار می گیرد. 
با  ترکیب  یک  عمدتاً  هیومیک  اسید  اگرچه 
شرایط کود-آبیاری  در  و  بوده  مصرف خاکی 
بیشتر مورد استفاده کشاورزان قرار می گیرد، اما 
نتایج برخی مطالعات سودمندی محلول پاشی این 
 Manal(ترکیب آلی را به خوبی نشان داده اند
محلول پاشی  آزمایشی  et al., 2016(.در 
اسیدهیومیک )300 میلی گرم در لیتر( در مرحله 
افزایش  به  منجر  گندم،  های  ساقه  شدن  طویل 
معنی دار سطح برگ، تعداد سنبله در متر مربع، 
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه شد)2019   
مطالعه  در   .)Tourfi   &  shokuhfar
دیگرینتایج بیانگر آن بود که محلول پاشی اسید 
افزایش  به  منجر  هکتار(،  در  لیتر   4( هیومیک 
ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در گندم شده است 
)Manal et al., 2016( همچنین در پژوهشی 
نشان داده شد که محلول پاشی اسید هیومیک و 
به  را  دیم  گندم  دانه  هزار  وزن  روی  سولفات 
امر  این  دلیل  و  دادند  افزایش  داری  معنی  طور 
افزایش مواد ذخیره ای و کاهش محدودیت منبع 
عنوان شد که در نهایت منجر به انتقال بیشتر مواد 
 .) Soofi, 2014( پرورده به سمت دانه گردید
در  پرمصرف  مواد  از  یکی  ویتاسپرین 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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مورد  اخیر  سالیان  در  که  است  طیور  صنعت 
گرفته  قرار  نیز  زراعت  متخصصین  توجه 
است  آب  در  محلول  پودری  ویتاسپرین  است. 
و   )Cویتامین( اسید  آسکوربیک  شامل  که 
در  و  است  اسید(  سالیسیلیک  )استیل  آسپرین 
و  استرس  ضد  التهاب،  ضد  دارو های  گروه 
قرار می گیرد. در هر گرم  ضد تب دام و طیور 
 250 و   C ویتامین  گرم  میلی   20 ویتاسپرین 
علمی  منابع  در  دارد.  وجود  آسپرین  گرم  میلی 
هاي  بستره  سطح  افزایش  که  است  شده  عنوان 
آنتي  ترکیبات  و  اکسیدان  آنتي  آنزیم هاي 
اسیدآسکوربیک  مانند  سلولي  درون  اکسیداني 
از راهکارهاي موثر در افزایش مقاومت گیاهان 
 Gharib  2016  ,( می باشند  گیاه  در  تنش  به 
اسید  آسکوربیک  محلول پاشی   )  Hafez  &
منجر  پی پی ام  و 400  با غلظت های 100، 200 
فتوسنتزی، سطح  رنگیزه های  غلظت  افزایش  به 
برگ، ارتفاع گیاه وعملکرد دانه در گندم آبی 
شده است )Amin et al., 2012(. همچنین 
افزایش  باعث  آسکوربیک  اسید  محلول پاشی 
در گندم  دانه  بهبود عملکرد  محتوای کلروفیلو 
 Hafez & Gharib , نیز شده است )2016 
مولکول  یک  عنوان  به  نیز  اسید  سالیسیلیک   )
سیگنال داخلي در مقاومت به تنش هاي محیطي 
نشان  نتایج  آزمایشی  در  دارد.  نقش  در گیاهان 
اثر  با  اسید  سالیسیلیک  محلول پاشی  که  داد 
گذاشتن بر طویل شدن سلول ها و تقسیم سلولی 
سرعت  و  میزان  برگ،  سطح  افزایش  باعث 
 et  al., 2010( شد  گندم  ارتفاع  و  فتوسنتز 
طریق  از  اسید  سالیسیلیک  همچنین   )Hayat
در  اکسیدانی  آنتی  آنزیم های  فعالیت  افزایش 

مریستم  سلولی  تقسیم  تقویت  همچنین  و  گیاه 
انتهایی در گندم منجر به افزایش رشد و عملکرد 
 et  al., 2020(گردید گندم  در  بیولوژیکی 
اندکی  اطلاعات  که  این  به  توجه  با   )Afzal
و  اسید  آسکوربیک  توأم  کاربرد  زمینه  در 
سالیسیلیک اسید در شرایط دیم وجود دارد، و با 
توجه به اینکه ویتاسپرین یک ماده ارزان قیمت 
و قابل دسترس در بازار می باشد، هدف از این 
مطالعه بررسی تاثیر کاربرد ویتاسپرین به صورت 
اسید  رایج  غلظت های  با  ترکیب  در  یا  و  مجزا 
هیومیک و سولفات روی بر محتوی کلروفیل و 

عملکرد گندم تحت شرایط دیم بود. 
مواد و روش ها

-1398 زراعی  سال  دو  طی  آزمایش  این 
شهر  دیم  اراضی  در   1398-1399 و   1397
واقع  دیواندره  کیلومتری شهرستان  در20  زرینه 
از  منطقه  شد.ارتفاع  انجام  کردستان  استان  در 
سطح دریا 2143 متر و میانگین بارندگی سالیانه 
این  باشد.آب  و هوای  متر می  میلی  آن 378/9 
منطقه بر اساس روش اقلیم بندی آمبرژه از نوع 
مدیترانه ای و نیمه خشک است. میزان بارندگی 
در سالهای زراعی 1398-1397 و 1398-1399 
به ترتیب 495/06 و 391/97 میلی متر با توزیع 

متفاوت در فصل بهار بود )شکل 1(.
در  کشت،  جهت  زمین  ساختن  آماده  برای 
انجام  از گاوآهن عملیات شخم  استفاده  با  ابتدا 
شد، سپس با استفاده از دیسک بستر بذر مناسب 
تهیه گردید و در نهایت بذور با استفاده از خطی 
کار غلات 19 ردیفه تولیدی شرکت سبزدشت 
کشت شدند. ابعاد هر کرت 3×5 متر بود. فاصله 
بین کرت ها 0/5 متروفاصله بین تکرارهانیز دو متر 
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درنظر گرفته شد. در هر کرت 19 خط کاشت 
با فواصل حدود 15 سانتی متر کشت شد.تاریخ 
بذرکاری در سال زراعی 98-1397، 16 مهر و 
سال  بود.در  آبان   5 مؤثر  بارندگی  اولین  تاریخ 
زراعی 99-1398 نیز تاریخ بذرکاری 15 آبان و 
تاریخ اولین بارندگی مؤثر 29 آبان ثبت گردید. 
تراکم کشت بر مبنای 150 کیلوگرم بذر مصرفی 
در هکتار که تراکم توصیه شده در منطقه است 
در  آزمایش  دو سال  هر  در  نظر گرفته شد.  در 
قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 8 تیمار 
با استفاده از گندم رقم آذر 2 انجام  و 4 تکرار 
شد. رقم آذر2 از ارقام رایج گندم دیم در غرب 

رقم  دو  تلاقی  از   2 آذر  رقم  باشد.  می  کشور 
اینیا و سرداری بدست آمده است که زود رس 
و متحمل به ریزش دانه، سرما، خشکی و ورس 
رقم  با  مقایسه  در  بیشتری  عملکرد  و  باشد  می 
 )Keshavarz et al., 2016دارد سرداری 
معادل   2 آذر  رقم  دانه  هزار  وزن  میانگین   .)
زیستی  عملکرد  میانگین  گرم،   36/1-41/8
مربع،  متر  در  گرم   490 آن  خشک(  ماده  )کل 
میانگین عملکرد دانه آن 204 گرم در متر مربع، 
و  درصد   39/3 آن  برداشت  شاخص  میانگین 
میزان پروتئین دانه آن 11/72-11/30 درصد می 
.Eskandari  &  Roustaei,  2007( باشد 
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شامل: پژوهش  این  در  استفاده  مورد   تیمار های 
)تیمار  معمولی  آب  با  )محلول پاشی  شاهد   -1
غلظت  )با  ویتاسپرین  محلول پاشی  پلاسبو1(،2- 
هیومیک  اسید  محلول پاشی   -3 هزار(،  در   1
 Dolatabadi et al.,( هزار  در   1 غلظت  با 
2014(،4- محلول پاشی سولفات روی با غلظت 
محلول پاشی   -5،)Soofi,  2014( هزار  در   3
ویتاسپرین )با غلظت 1 در هزار(+ اسید هیومیک 
)با غلظت 1 در هزار(، 6- محلول پاشی ویتاسپرین 
)با غلظت 1 در هزار(+ سولفات روی )با غلظت 
1. Placebo

)با  هیومیک  اسید  محلول پاشی  هزار(،7-  در   3
غلظت  )با  روی  سولفات  هزار(+  در   1 غلظت 
)با  هیومیک  اسید  محلول پاشی  هزار(،8-  در   3
غلظت  )با  روی  سولفات  هزار(+  در   1 غلظت 
هزار(  در   1 غلظت  )با  ویتاسپرین  هزار(+  در   3
بودند. ویتاسپرین مورد استفاده در این آزمایش 
هر  و  بوده  داخلی  های  شرکت  تولیدات  از 
)استیل  میلی گرم آسپرین  گرم آن حاوی 250 
سالیسیلیک اسید( و و 20 میلی گرم ویتامین ث 
روی  سولفات  باشد.  می  اسید(  )آسکوربیک 
آلمان   Merck به شرکت  متعلق  استفاده  مورد 
تجاری  ترکیبات  از  هیومیک  اسید  برای  و  بود 
اسید  درصد   68 ترکیب  با  بازار  در  موجود 
درصد   5 و  فولیک  اسید  درصد   12 هیومیک، 
اکسید پتاسیم استفاده شد.تیمارهای محلول پاشی 
در دو مرحله طویل شدن ساقه ها و ظهور سنبله 

دهی اعمال شدند.
آزمایشی  واحد  هر  از  گلدهی  مرحله  در 
میزان  اندازه گیری  جهت  پرچم  برگ  نمونه 
اندازه گیری  برای  شد.  برداشته  برگ  کلروفیل 
 Lichtenthaleret(روش از  کلروفیل  میزان 
برگ  نمونه  گرم   0/1 شد.  استفاده   al.)2001
از ازت مایع پودر شد وسپس 5  با استفاده  تازه 
میلی لیتر استون 80% و 0/01 گرم اکسیدمنیزیم 
به آن اضافه گردید و به مدت 10 دقیقه با سرعت 
3000 دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس میزان 
اسپکتروفتومتردر  دستگاه  توسط  آن  جذب 
قرائت  نانومتر   470 و   645  ،663 طول موج های 
میزان   3 تا   1 معادلات  از  استفاده  با  و  گردید 
کلروفیل a، کلروفیل b و کلروفیل کل )برحسب 

میلی گرم در گرم وزن تر برگ( محاسبه شد.
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معادله1تا 3

نمونه  نهایي  حجم   Vمعادلات این  در 
استخراج شده و W وزن تر نمونه است.

دادن  قرار  با  نیز  زراعی  فصل  پایان  در 
و  آزمایشی  واحد  هر  در  متر   1/5×2 کوادرات 
کف برکردن بوته ها،صفاتی از قبیل تعداد سنبله 
سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  وزن  درمترمربع، 
وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک )گرم در متر 
مربع(، عملکرد دانه )گرم در مترمربع( و شاخص 
میزان  شدند.  گیری  اندازه  )درصد(  برداشت 
 NIR2 دستگاه  از  استفاده  با  نیز  دانه  پروتئین 
اندازه گیری شد و شاخص برداشت نیز براساس 

معادله  4محاسبه گردید:

دوسال  در  پژوهش  این  اینکه  به  توجه  با 
بررسی  برای  بارتلت  آزمون  شد،  اجرا  زراعی 
همگنی واریانس خطاهای آزمایشی در سال های 
برخی  در  که  داد  نشان  نتایج  و  انجام  مختلف 
صفات اختلاف معنی دار بین واریانس خطاها در 
)عملکرد  نداشت  وجود  جداگانه  آزمایش های 
وزن  سنبله،  تعداد  دانه،  عملکرد  بیولوژیکی، 
برداشت(  دانه در سنبله و شاخص  تعداد  سنبله، 
و به همین دلیل داده های مربوط به آن صفات به 

8. Near Infrared Spectroscopy

صورت تجزیه مرکب آنالیز شدند و معنی داری 
و عدم معنی داری اثر منابع تغییرات )اثر سال، اثر 
محلول پاشی و برهم کنشاثر سال × محلول پاشی( 
نیز  ریاضی  امید  از  استفاده  با  نامبرده  بر صفات 
خطاها  واریانس  که  صفاتی  شد.در  بررسی 
تجزیه  بود  ناهمگن  جداگانه  آزمایش های  در 
واریانس داده ها به طور مجزا و به  صورت طرح 
بلوک  هاي کامل تصادفي با 4 تکرار با استفاده از 
نرم افزار SAS انجام شد. سپس مقایسه میانگین  
نرم  توسط   LSD ازآزمون  استفاده  با  ها  داده  
از  استفاده  با  نمودارها  و  انجام   Mstatc افزار  

نرم افزار Excel  رسم شدند. 
نتایج و بحث

محتوای کلروفیل برگ
سال  در  فقط  برگ  کلروفیل  محتوای 
نتایج  و  شد  اندازه گیری   1397-98 زراعی 
حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 
محلول پاشی اثر معنی داری بر محتوای کلروفیل 
)جدول  داشت  کل  کلروفیل  bو  کلروفیل   ،a
روی،  سولفات  محلول پاشی   .)0.05<p  ،2
اسید هیومیک + سولفات روی، اسید هیومیک، 
ویتاسپرین + سولفات روی و ویتاسپرین+ اسید 
را   a کلروفیل  محتوای  ترتیب  به  هیومیک 
درصد   21/05 و   25  ،26/31  ،32/89  ،40/78
افزایش دادند و سایر تیمار ها تفاوت معنی داری 
با شاهد نداشتند. همچنین محلول پاشی سولفات 
روی، اسیدهیومیک + سولفات روی، ویتاسپرین 
b کلروفیل  محتوای  ترتیب  به  اسیدهیومیک  و 

)شاهد(  وزن تر  گرم  بر  گرم  میلی   0/21 از  را 
بر  گرم  میلی   0/28 و   0/28  ،0/29  ،0/33 به 
معادل  ترتیب  به  که  دادند  افزایش  وزن تر  گرم 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....



56

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 2-  پیایند 135 تابستان  1401 

57/14، 38/09، 33/33 و 33/33 درصد افزایش 
شاهد  با  معنی داری  تفاوت  تیمارها  سایر  و  بود 
نداشتند )شکل 2(. محلول پاشی سولفات روی، 
اسید هیومیک + سولفات روی، اسید هیومیک، 
ویتاسپرین+  و  روی  سولفات   + ویتاسپرین 
کل  کلروفیل  محتوای  ترتیب  به  اسیدهیومیک 
را از 0/97 میلی گرم بر گرم وزن تر )شاهد( به 
1/40، 1/29، 1/24، 1/22 و 1/20 میلی گرم بر 
معادل  ترتیب  به  که  دادند  افزایش  وزن تر  گرم 
44/32، 32/98، 27/83، 25/77 و 23/71 درصد 

شاهد  با  ها  تیمار  سایر  اختلاف  و  بود  افزایش 
معنی داری نبود )شکل 2(.

اسید  محلول پاشی  که  است  شده  گزارش 
بهبود  طریق  از  هکتار(،  در  لیتر   4( هیومیک 
پیری  به کندکردن روند  قادر  محتوی کلروفیل 
برگ، افزایش مدت فتوسنتز و افزایش عملکرد 
 .Manal  et  al., 2016( می گردد  گندم 
دارمحلول   معنی  تاثیر  دیگری  ی  مطالعه  در 
و  کلروفیل  محتوی  بر  روی  سولفات  پاشی 
شده  داده  نشان  خوبی  به  گندم  فتوسنتز  بهبود 
 .)Sepehri&Manarifard,  2015(  است 
که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  آزمایشی  در 
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محلول پاشی اسید آسکوربیک غلظت کلروفیل 
در  و   )  Aziz  et  al., 2018(داد افزایش  را 
محلول پاشی  که  شد  مشخص  دیگری  آزمایش 
1 میلی مولار سالیسیلیک اسید در شرایط تنش 
خشکی از طریق افزایش محتوی کلروفیل منجر 
به افزایش فعالیت های فتوسنتزی، تعداد دانه در 

Jah� , 2017 )سنبله و عملکرد دانه گندم شد 
ویتاسپرین  اینکه  به  توجه  با   )Emam  &  ani
سالیسیلیک  و  اسیداسکوربیک  از  ترکیبی 
تطابق  در  مطالعه  این  نتایج  لذا  می باشد،  اسید 
خالص  ترکیبات  از  که  است  مطالعاتی  سایر  با 
آسکوربیک اسید و سالیسیلیک استفاده نموده اند 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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و با توجه به دسترسی آسان آن در بازار می توان 
در مزارع گندم دیم از آن استفاده کرد. 

عملکرد بیولوژیک

 × سال  اثر  کنش  برهم  داد،  نشان  نتایج 
محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیک معنی دار بود 
محلول پاشی  اول)97-98(،  سال  در  )جدول3(. 
بر  معنی داری  اثر  روی  سولفات   + ویتاسپرین 
را  آن  و  داشت  بیولوژیک  عملکرد  افزایش 
داد  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  درصد   14/04

شاهد  با  داری  معنی  تفاوت  ها  تیمار  سایر  و 
محلول پاشی  دوم)98-99(،  سال  در  نداشتند. 
اسیدهیومیک+  اسیدهیومیک،  ویتاسپرین+ 
روی،  سولفات  ویتاسپرین+  روی،  سولفات 
روی+  سولفات  هیومیک+  اسید  و  ویتاسپرین 
عملکرد  صفت  بر  معنی داری  اثر  ویتاسپرین 
میزان  به  ترتیب  به  را  آن  و  داشتند  بیولوژیک 
درصد   11 و   11/18  ،16/92  ،19/67  ،20/27
روی  ایبر  مطالعه  در   .)3 )شکل  دادند  افزایش 
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سالیسیلیک  گندم گزارش شد که محلول پاشی 
اسید اثر معنی داری بر بهبود محتوی آب نسبی، 
عملکرد بیولوژیک و افزایش تحمل به خشکی 
همچنین   )Loutfy  et  al., 2012( داشت 
اسید  محلول پاشی  که  است  شده  گزارش 
به واسطه بهبود محتوی آب نسبی  آسکوربیک 
به  منجر  برگ، محتوی کلروفیل و سطح برگ 
افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقثصادی 
 .Hafez  &  Gharib    ,  2016  ( گندم شد
در مطالعه دیگری گزارش شد که محلول پاشی 
سولفات روی با غلظت 1/5 در هزار سبب بهبود 

آنزیم های  فعالیت  افزایش  و  کلروفیل  غلظت 
فسفوانول  و  کربوکسیلاز  فسفات  بیس  ریبولوز 
9 درصدی  افزایش  باعث  پیروات کربوکسیلاز 
 Manarifard( عملکرد بیولوژیکی گندم شد

.)2015 ,Sepehri &
عملکرد و اجزای عملکرد

نشان  ها  داده  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
داد که اثر اصلی تیمار محلول  پاشی بر عملکرد 
قبیل اجزای  از  دانه و کلیه صفات مورد مطالعه 
عملکرد دانه غیر معنی دار بود )جدول 3(. اثرات 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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صفات  بر  محلول پاشی    × سال  کنش  برهم 
عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه 
در سنبله و وزن هزار دانه معنی دار بود )جدول 
اسید  محلول پاشی  اول)97-98(،  سال  در   .)3
سولفات  ویتاسپرین+  و  ویتاسپرین  هیومیک، 
روی به ترتیب 9/17، 8/85 و7/10 درصد تعداد 
سنبله در متر مربع را افزایش دادند و این میزان 
تیمارهای  در   ،)98-99( دوم  سال  در  افزایش 
اسیدهیومیک،   + ویتاسپرین  محلول پاشی 
 + روی  هیومیک+سولفات  اسید  ویتاسپرین، 
به  روی  سولفات   + ویتاسپرین  و  ویتاسپرین 
ترتیب 13/86، 12/61، 12/54 و 6/55 به دست 
تعداد  بر  معنی داری  اثر  تیمارها  سایر  و  آمد 
اغلب  در  به طور کلی   .)3 نداشتند )شکل  سنبله 
در  مترمربع  در  سنبله  تعداد  آزمایش  تیمارهای 
سال اول )سال زراعی 98-97( بیشتر از سال دوم 
)سال زراعی 99-98( بود. وقوع اولین بارندگی 
اول )سال زراعی 98-97( حدود  موثر در سال 
-99 زراعی  )سال  دوم  سال  از  زودتر  روز   24

98( بود )5 آبان در مقابل 29 آبان(. این مسئله 
در کنار بارندگی بیشتر فصل پاییز در سال اول 
نسبت به سال دوم )شکل 1( سبب تسریع در سبز 
شدن گندم و وجود زمان کافی برای پنجه زنی و 

در نتیجه افزایش تعداد سنبله گردید.
برخلاف تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه 
سال  در  آزمایش  تیمارهای  اغلب  در  سنبله  در 
دوم)99-98( بیشتر از سال اول)98-97( بود که 
دو دلیل می توان برای آن ذکر کرد. در گیاهانی 
عملکرد  اجزای  جبرانی  خاصیت  گندم  نظیر 
باعث می شود که کاهش یک جزء سبب افزایش 
سایر اجزای عملکرد گردد. کاهش تعداد سنبله 

احتمالا   )98-99( دوم  سال  در  سطح  واحد  در 
است.  شده  سنبله  در  دانه  تعداد  افزایش  سبب 
میزان  که  می دهد  نشان  بارش  توزیع  همچنین 
-99 زراعی  )سال  دوم  سال  بهار  در  بارندگی 

98( بیشتر از بهار سال اول )سال زراعی 97-98( 
بوده )شکل 1( و این مسئله سبب حفظ رطوبت 
بیشتر تا زمان گلدهی و نرخ گرده افشانی بالاتر 
فراهم  را  بیشتری  دانه  تعداد  تولید  زمینه  و  شده 
آورده است.در سال اول )98-97(، محلول پاشی 
 + هیومیک + سولفات روی  اسید  و  ویتاسپرین 
ویتاسپرین باعث کاهش معنی دار تعداد دانه در 
سنبله به ترتیب به میزان 12/80 و 18/05 درصد 
شدند و سایر تیمارها اختلاف معنی داری با شاهد 
محلول پاشی   ،)98-99( دوم  سال  در  نداشتند. 
درصد   24/39 روی  سولفات   + هیومیک  اسید 
اختلاف  و  داد  افزایش  را  سنبله  در  دانه  تعداد 

سایر تیمارها با شاهد معنی دار نبود )شکل 3(.
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که در 
سال های زراعی 98-97 و 99-98، محلول پاشی 
اثر معنی داری بر وزن هزار دانه داشت )جدول 4، 
p>0.01(. در سال اول )98-97(، محلول پاشی 
اسیدهیومیک  و  روی  سولفات   + ویتاسپرین 
وزن  ترتیب  به  ویتاسپرین   + روی  سولفات   +
 46/97 به  )شاهد(  گرم   44/52 از  را  دانه  هزار 
ها  تیمار  وسایر  دادند  افزایش  گرم   45/56 و 
تفاوت معنی داری با شاهد نداشتند)شکل 3(. در 
اسیدهیومیک  محلول پاشی   ،)98-99( دوم  سال 
روی،  سولفات   + ویتاسپرین  روی،  سولفات   +
ویتاسپرین،  روی+  سولفات  هیومیک+  اسید 
و  هیومیک  اسید   + ویتاسپرین  ویتاسپرین، 
گرم   41/40 از  را  دانه  هزار  وزن  اسیدهیومیک 
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 ،44/28  ،44/47  ،45/85  ،45/97 به  )شاهد( 
44/02 و 43/98 گرم افزایش دادند )شکل 3(.

مطالعات قبلی نشان داده اند که محلول پاشی 
افزایش  به  منجر  روی  مانند  کم مصرف  عناصر 
تعداد سنبله در متر مربع شده و از آن جایی که 
گیاه بعد از کاهش سطح برگ عمده فعالیت های 
دهد،   می  انجام  سنبله  طریق  از  را  فتوسنتزی 
بنابراین افزایش تعداد سنبله می تواند در نهایت 
گردد  نیز  گیاه  در  عملکرد  افزایش  به  منجر 
گزارش  همچنین   )Soylur  et  al., 2005(
در  هیومیک  اسید  محلول پاشی  که  است  شده 
در  گرم  میلی   300( ساقه ها  شدن  طویل  مرحله 
برگ،  سطح  معنی دار  افزایش  به  منجر  لیتر( 
هزار  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  سنبله،  تعداد 
Shokuh�  &  Tourfi گردید  گندم  )دانه 

روی  سولفات  محلول پاشی   .)2019  ,far
فرآیند  کلروفیل  سنتز  افزایش  طریق  از  احتمالا 
پیری در برگ را به تأخیر انداخته و طول دوره 
پر شدن دانه را افزایش خواهد داد و این مسئله 
کربوهیدرات ها  بیشتر  انتقال  و  تولید  به  منجر 
خواهد  دانه  هزار  وزن  افزایش  و  دانه  سمت  به 
در  همچنین   .)Zozet al., 2012(گردید
شرایط تنش، محلول پاشی اسید آسکوربیک از 
اکسیژن  فعال  گونه های  کردن  فعال  غیر  طریق 
منجر به یکپارچگی غشاء کلروپلاستی، افزایش 
تولید  افزایش  فتوسنتزی،  های  سیستم  فعالیت 
به دانه  انتقال آن ها  کربوهیدرات های محلول، 
 al.,  et( گردد  می  دانه  هزار  وزن  افزایش  و 
Shao  2008(. در مطالعه دیگری گزارش شد 
که محلول پاشی اسید هیومیک از طریق افزایش 
تر  طولانی  به  منجر  کننده  فتوسنتز  های  بافت 

افزایش  افشانی،  گرده  بهبود  رشد،  دوره  شدن 
نرخ لقاح و باروری گل ها، افزایش تعداد دانه و 
.) Bahrani, 2015 ( عملکرد دانه می گردد

 × سال  کنش  برهم  شد  ذکر  که  همانطور 
بود  دار  معنی  دانه  عملکرد  بر  محلول پاشی 
محلول پاشی  اول)97-98(،  سال  در  )جدول3(. 
درصد   14/04 روی  سولفات   + ویتاسپرین 
عملکرد دانه را در مقایسه با شاهد افزایش داد، 
محلول پاشی  دوم)98-99(،  سال  در  همچنین 
 + ویتاسپرین  روی،  سولفات   + اسیدهیومیک 
اسید هیومیک،   + ویتاسپرین  سولفات روی، 
 + هیومیک + سولفات روی  اسید  و  ویتاسپرین 
 ،26/57  ،27/07  ،29/63 ترتیب  به  ویتاسپرین 
را  دانه  عملکرد  درصد   20/70 و   22/13
تفاوت  شاهد  با  ها  تیمار  سایر  و  دادند  افزایش 
به وقوع  با توجه  نداشتند )شکل 3(.  معنی داری 
زراعی  سال  ماه  فروردین  در  بیشتر  بارندگی 
تاثیر  که  گرفت  نتیجه  بتوان  احتمالا   98-99
مستقیمی  ارتباط  عملکرد  میزان  بر  محلول پاشی 
با میزان بارندگی در فصل بهار دارد. در مجموع 
سال  در  برداشت  شاخص  که  داد  نشان  نتایج 
از  بالاتر  درصد   17/42 میزان  به  اول)97-98(، 
سال دوم)99-98( بود)شکل 4(. همچنین اثرات 
متقابل سال×محلول پاشی بر عملکرد بیولوژیک 
اول)97-98(،  سال  )جدول3(.در  بود  معنی دار 
 14/04 روی  ویتاسپرین+سولفات  محلول پاشی 
درصد عملکرد بیولوژیکی را در مقایسه با شاهد 
دوم)98-99(،  سال  در  همچنین  داد،  افزایش 
اسید  اسید هیومیک،   + محلول پاشیویتاسپرین 
هیومیک + سولفات روی، ویتاسپرین + سولفات 
سولفات   + اسیدهیومیک  و  ویتاسپرین  روی، 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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 ،19/67  ،20/27 ترتیب  به  ویتاسپرین   + روی 
16/92، 11/18 و 11 درصد عملکرد بیولوژیک 

را افزایش دادند)شکل 3(.
نتایج یک مطالعه نشان داد که محلول پاشی 
مانند سولفات روی و سولفات  ریز مغذی هایی 
دانه  عملکرد  سنبله،  وزن  افزایش  به  منجر  آهن 
 ( شد  دانه  در  آهن  و  روی  محتوی  بهبود  و 
گزارش  همچنین   .)Melash  et  al  ,.2019
مولار  میلی   1 محلول پاشی  که  است  شده 
با  خشکی  تنش  شرایط  در  اسید  سالیسیلیک 
سبب  گیاه  ارتفاع  و  کلروفیل  محتوی  بر  تاثیر 
افزایش تعداد سنبلچه بارور، تعداد دانه در سنبله 

Ja� & Emam )و عملکرد دانه در گندم شد 
hani, 2017(. در مطالعه ی دیگری نشان داده 
طریق  از  اسیدهیومیک  محلول پاشی  که  شد 
افزایش طول دوره فتوسنتز، تقویت فعالیت های 
فتوسنتزی، افزایش طول دوره رشد گیاه و کند 
افزایش  به  منجر  برگ  در  پیری  فرآیند  کردن 
   ( گردید  گندم  دانه  عملکرد  درصدی   42/44

) Teimoori  et al . ,   2018
درصد پروتئین دانه

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که در 
معنی داری  اثر  محلول پاشی  اول)97-98(،  سال 
در سطح احتمال یک درصد بر درصد پروتئین 
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سال  در  که  بود  حالی  در  این  داشت،  دانه 
بر  معنی داری  اثر  محلول پاشی  دوم)98-99( 
درصد پروتئین دانه نداشت )جدول 4(. مقایسه 
میانگین داده ها نشان داد که در سال زراعی 98-

97، محلول پاشی اسید هیومیک + سولفات روی 
+ ویتاسپرین میزان پروتئین دانه را از 7/86 درصد 
)شکل4(. داد  افزایش  درصد   8/32 به  )شاهد( 

نتایج مطالعه ای دیگری در شرایط آب و هوایی 
سولفات  محلول پاشی  که  داد  نشان  کردستان 

سولفات  اسیدهیومیکو  هیومیک،  اسید   + روی 
روی، پروتئین دانه را به ترتیب 10/39، 8/51 و 
 .)2014 ,Soofi( 11/86 درصد افزایش دادند
اثر مثبت محلول پاشی سولفات روی بر افزایش 
درصد پروتئین دانه احتمالَا به این دلیل است که 
روی در فعالیت آنزیم  RNA  پلیمراز و انتقال 
طریق  این  از  و  است  اثرگذار  آمینه  اسید های 
 ,.   1989 بهبود میبخشد  تولید پروتئین دانه را 
Cakmak  et al( همچنین گزارش شده است 

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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پروتئین  درصد  هیومیک  اسید  محلول پاشی  که 
فتوسنتزی،  فعالیت های  تقویت  طریق  از  را  دانه 
زیرزمینی  و  هوایی  قسمت  در  رشد  افزایش 
فعالیت  افزایش  و  نیتروژن  افزایش جذب  گیاه، 
 2014( بهبود می بخشد  نیترات ردوکتاز  آنزیم 

.)Soofi,
نتیجه گیری کلی

آبی  منابع  و  ذخایر  لحاظ  از  ایران  کشور 

حدود  بارندگی  میانگین  با  و  بوده  محدود 
بارندگی  میانگین  سوم  یک  متر،  میلی   250
وقوع  اخیر  سال های  در  و  داراست  را  جهان 
در  جدی  خطری  به  پی  در  پی  خشکسالی های 
گندم  تولید  جمله  از  کشاورزی  تولیدات  زمینه 
تنش  به  مقاوم  ارقام  معرفی  و  است  تبدیل شده 
با شرایط آب و هوایی  منطقه  برای هر  خشکی 
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نیز  کندی  به  که  است  هزینه  پر  امری  خاص، 
صورت می گیرد. بنابراین در کنار این روش ها 
استفاده از روش های به زراعی و با هزینه کمتر 
امری منطقی می باشد که از جمله این روش ها 
می توان به محلول پاشی ترکیبات آلی و معدنی 
اشاره کرد. به طور کلی با توجه به نتایج حاصل 
از این آزمایش در شرایط اقلیمی و خاکی مشابه 
سولفات   + ویتاسپرین  ازمحلول پاشی  توان  می 
با غلظت 1 و 3 در هزار در دو  ترتیب  به  روی 

مرحله رشدی طویل شدن ساقه ها و سنبله روی 
دیم  گندم  مزارع  عملکرد  بهبود  راستای  در 
ماده  اینکه ویتاسپرین یک  به  با توجه  برد.  بهره 
مصرفی نسبتاً ارزان قیمت در صنعت طیور است 
و به راحتی در بازار قابل دسترس است، می توان 
و  اسید  آسکوربیک  جایگزین  را  ترکیب  این 
سالیسیلیک اسید کرد و از مزایای فیزیولوژیکی 
بهبود عملکرد مزارع گندم دیم  آن در راستای 

بهره برد.

اثرات محلول پاشي اسید هیومیک ....
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Introduction

Kurdistan province has thelargest area under cultivation for dryland wheat in 

Iranand is also the leading producer of this crop in the country. An understanding 

of factors that can contribute to enhancing the yield of dryland wheat can increase 

the stability of wheat production in the country.Proper nutrition of dryland wheat is 

one of the most criticalmanagement functions that is neglected in dryland farming. 

In the dryland area of Iran, deficiency of some elements, such as zinc, due to 

high acidity is observed to a large extent (Malakouti & Nafisi, 1997). The foliar 

application of nutrientsis one of the most effective toolsfor resolving nutrient 

deficiencies in dryland crops (Liu et al., 2020). This method provides nutrients to 

the crop with relatively high efficiency and speed (Noulas et al., 2018).Therefore, 

the present study was conducted to investigate the effects of foliar application of 

various organic and inorganic compounds on physiological characteristics, yield, 

and yield components of dryland wheat (cultivar Azar 2).
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Materials & Methods

Two field experimentswere carried out duringthe 2018-2019 and 2019-2020 

cropping seasons.The experiments were performed based on a randomized complete 

block design with eight treatments and four replications on dryland wheat (cultivar 

Azar 2) in Zarrineh city, 20 km from Divandere city of Kurdistan province.The 

foliar application treatments used in this studyincluded: 1- Control (C, placebo) 2- 

Vitaspirin (V, 1 per thousand) 3- Humic acid (HA, 1 per thousand), 4- Zinc sulfate 

(ZS, 3 per thousand), 5- Vitaspirin + Humic acid, 6- Vitaspirin + Zinc sulfate, 7- 

Humic acid + Zinc sulfate, 8- Humic acid + Zinc sulfate + Vitaspirin.The foliar 

application treatments were appliedat the stages of stem elongation and heading.

Results & Discussion

Duringthe 2018-2019 season, the foliar application of ZS, HA, HA+ZS,V+ZS, 

and V+HA increasedthe total chlorophyll content. While the biological yield 

was only affected by the foliar application of V+ZSin the 2018-2019 season, in 

the 2019-2020 season, the foliar application of V,V+HA, HA+ZS, V+ZS, and 

V+HA+ZScaused a significant changein the amount of this trait.In the 2018-

2019 season,the number of spikes increased due to the foliar application of 

HA, V, and V+ZS, and in the 2019-2020 season, this trait was influenced by the 

foliar application of V, V+HA, V+ZS, and, V+HA+ZS treatments.In the 2018-

2019 season, thousand kernel weight was only affected by the foliar application 

of V+ZS and V+HA+ZS, but in the 2019-2020 season, V, HA, V+HA, V+ZA, 

A+ZA, and V+HA+ZS treatments also affected the amount of this trait.As a result 

of these effects, the yield in the 2018-2019 season was only affected by the V+ZS 

treatment (14.04% increase), but in the 2019-2020 season, the foliar application of 

V, HA+ZS, V+ZS, V+HA, and V+HA+ZS treatments increased the grain yield by 

22.13%, 29.63%, 27.07%, 26.57%, and 20.7%, respectively.

Conclusion

This experiment showed that among the compounds used, the foliar application 

of V+ZSsignificantly increased the grain yield in the both cropping years (14.04% 

Effect of foliar  ...
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in 2018-2019 and 27.07% inthe 2019-2020 seasons).It seems that yield changes 

were due to the effect of different foliar application treatments on chlorophyll 

content, spike number, thousand kernel weight, and biological yield.Compared to 

the control (placebo treatment), the foliar application of V+ZSraisedchlorophyll 

concentration, spike number, thousand kernel weight, and biological yield by 25%, 

7.1%, 5.5%, and 14.04%in 2018-2019 season, respectively. In the 2019-2020 

season, the foliar application of V+ZS improved spike number (6.55%), thousand 

kernel weight (10.74%),and biological yield (16.92%) compared to the control.

Overall, the results of this study showed that the combination of vitaspirinand 

zinc sulfate could improve the yield of dryland wheat fields. Due to their ease of 

access and relatively reasonable prices in the market, theycould be recommended 

to farmers.

Keywords:Ascorbic acid, Azar 2, Salicylic acid, Yield components
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