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Extended abstract 
Introduction 
Drought is considered one of the most important factors limiting crop performance worldwide. 
Consumption of humic acid on plants, in addition to soil fertility, increases plant tolerance to drought 
and soil water holding capacity. Chitosan is also a natural biopolymer modified from chitin and non-
toxic, biodegradable, and environmentally friendly substances that acts as a potential stimulant in 
agriculture. Chitosan and humic acid reduce the negative effects of abiotic stresses. Accordingly, due to 
the drought crisis in arid and semi-arid regions, in this study, the modulating effect of humic acid and 
chitosan foliar application on wheat tolerance to drought stress at the end of the season was investigated. 
 
Materials and methods 
This experiment was performed to study the effect of foliar application of chitosan and humic acid on 
improving drought tolerance of wheat genotypes in the form of split split plots based on a randomized 
complete block design with three replications. The main plot includes irrigation treatments at two levels 
(full irrigation and cessation of irrigation in spike stage), sub-plots including three wheat genotypes 
including Mihan, CD-93-9, and CD-93-10, and sub-plots including humic acid and chitosan foliar 
application levels (Zero, 2 g.L-1 of humic acid, 3 ml.L-1 of chitosan and the combination of humic acid 
and chitosan). The experiment was carried out on a field in Ardabil Agricultural Research Station. 
Sowing was done in October 2020 with a planting density of 450 seeds per square meter. Chemical 
fertilizer based on NPK soil test at 50, 100, and 20 kg.ha-1, respectively was added to the soil before 
planting. Each genotype was planted in 1.5 cm by 7 m plots. The length of each row was 7 m and the 
distance between the rows was 20 cm and the seeds were sown at a depth of 5 cm. STAR 2.01 statistical 
software was used to analyze the data including data analysis of variance and comparison of means by 
LSD method at a 5% probability level. 
 
Results and discussion 
The results showed that the interaction effect of cultivar × stress × foliar application was significant in 
all studied traits including plant height, number of seeds per spike, number of spikes, spike length, and 
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grain yield, except the number of tillers per plant and 1000-seed weight. Regarding the number of tillers 
per plant, the interaction of cultivar × foliar application was significant and for 1000-seed weight, the 
interaction of cultivar × stress and stress × foliar application was significant. Although there were 
differences in the response of wheat genotypes to the foliar application under both stress and non-stress 
conditions, in most traits such as number of tillers, number of seeds per spike, spike length, plant height, 
and 1000-seed weight, the best result was the simultaneous use of chitosan and humic acid. Was 
obtained. Also, both under non-stress and under stress conditions, the highest grain yield of the studied 
genotypes was obtained in simultaneous foliar application of chitosan and humic acid. In general, it can 
be concluded that the combination of chitosan and humic acid (2 g.L-1 humic acid and 3 ml.L-1 chitosan) 
significantly showed the best results in increasing the yield and yield components of wheat compared to 
the control treatment in both non-stress and the end of the season drought stress conditions. 
 
Conclusion 
Foliar application of humic acid and chitosan increased and improved the studied traits, both under 
drought stress and non-stress conditions in wheat genotypes compared to non-foliar application. The 
maximum number of tillers, number of seeds per spike, number of spikes, spike length, 1000-seed 
weight, and grain yield were obtained by foliar application of chitosan and humic acid under both full 
irrigation and stress conditions. Therefore, it is recommended to use simultaneous spraying of chitosan 
and humic acid to increase tolerance and achieve higher performance. Also, the study of different 
concentrations of these two substances in combination with each other and at different stages of wheat 
growth can determine the best dose and time of their consumption in this strategic crop, which is 
recommended to conduct studies in this regard. 
 
Keywords: Antitranspirants, Low irrigation, Plant growth stimulant, Plant protectants 
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  مقاله پژوهشي
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حت تنش بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نان ت اسيد هيوميكو  توزانيبا ك يپاشتأثير محلول
 ر فصلآخ يخشك

  5ياري، رضا شهر4كلخوراني، معرفت قاسم3ياشرف دي، وح*2ايزكري، رسول اصغر1يجهانبان رضايعل
  آباد مغانپارس ي) دانشگاه آزاد اسلاميزراع اهانيگ يولوژيزي(ف يآگروتكنولوژ يدكترا يدانشجو. 1
  لياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ،ياهيگ كيو ژنت دياستاد گروه تول .2
  آباد مغانواحد پارس يدانشگاه آزاد اسلام ،يگروه كشاورز ارياستاد .3
  لياستان اردب يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يزراع قاتيبخش تحق ارياستاد .4
  لياردب ،يدانشگاه آزاد اسلام ل،يواحد اردب ،يگروه كشاورز ارياستاد .5

  مشخصات مقاله    چكيده

گندم  هايژنوتيپ يبهبود تحمل خشك يرو هيوميك اسيدو  توزانيك يپاشاثر محلول يمطالعه ورمنظبه شياين آزما
شامل  يدر سه تكرار انجام شد. كرت اصل يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك خردشدههاي دو بار كرت صورتبه
شامل سه ژنوتيپ  يهاي فرع، كرت)يدهدر مرحله سنبله ياريكامل و قطع آب ياريدر دو سطح (آب ياريآب يمارهايت

و  هيوميك اسيدپاشي شامل سطوح محلول يفرع يهاي فرعو كرت CD-93-10و  CD-93-9 هن،يگندم شامل م
 تريدو گرم در ل زمانهمو تركيب  توزانيدر ليتر ك تريليليسه م ،هيوميك اسيد تريگرم در ل(صفر، دو  توزانيك

در  يپاشمحلول× تنش × ) بودند. نتايج نشان داد كه اثر متقابل رقم توزانيك رتيدر ل تريليليو سه م هيوميك اسيد
شامل ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، طول سنبله و عملكرد دانه، غير از  موردبررسيهمه صفات 

راي و ب يپاشمحلول× متقابل رقم دار بود. در مورد تعداد پنجه در بوته اثر تعداد پنجه در بوته و وزن هزار دانه معني
هايي در پاسخ تفاوت هرچنددار به دست آمد. معني يپاشمحلول× تنش و تنش × وزن هزار دانه اثر متقابل رقم 

پاشي در دو شرايط تنش و بدون تنش وجود داشت، ولي در اغلب صفات مانند تعداد هاي گندم به محلولژنوتيپ
و  كيتوزان زمانهمطول سنبله، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه بهترين نتيجه با مصرف دانه در سنبله،  داد، تعپنجه

عملكرد دانه  نيشتريهيوميك اسيد به دست آمد. همچنين، چه در شرايط بدون تنش و چه در شرايط تنش ب
 يريگجهيتوان نتل ميدست آمد. در ك به هيوميك اسيدبا كيتوزان و  زمانهمپاشي در محلول موردمطالعههاي ژنوتيپ

طور به )توزانيدر ليتر ك تريليليو سه م هيوميك اسيد تريگرم در ل(دو  هيوميك اسيدو  توزانيك بيكرد كه ترك
شاهد در هر دو شرايط عدم  ماريعملكرد و اجزاي عملكرد گندم نسبت به ت شيرا در افزا جينتا نيبهتر يداريمعن
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  مقدمه
 6/6حدود  يطور متوسط سالانه سطحبه يرانيكشاورزان ا

هكتار از  ونيليم 4/2كه  كننديهكتار گندم كشت م ونيليم
 ابيصورت فاربه يو مابق يتحت تنش خشك م،يصورت دآن به

). Shahryari and Mollasadeghi, 2011a( شوديكشت م
 يعوامل محدودكننده نيتراز مهم يكيعنوان به يخشك
 شوديمحصول در سراسر جهان در نظر گرفته م كردعمل

)Kilic and Yagbasanlar, 2010.( نش شدت ت يشافزا
 راتييمضر است و منجر به تغ اهيرشد گ يبرا يخشك
 شوديآن م يكيمورفولوژ يهايژگيدر و توجهيقابل

)Youssef and Ali Hozayen, 2019تنش  ني). علاوه بر ا
باعث كاهش  يافشاندر هنگام ظهور سنبله و گرده يخشك
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 شوديكاهش وزن دانه م قيدرصد از طر 20عملكرد دانه تا 
)Masjedi et al., 2017.(  

سه جزء عملكرد  بر اساس توانيدانه در گندم را م عملكرد
شامل تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن 

 ,Shahryari and Mollasadeghiكرد ( وتحليلتجزيهدانه 

2011b جزئي از عملكرد  طورمعمولبه). تعداد دانه در سنبله
 يو خشك الادرجه حرارت برا به  تيحساس نيشترياست كه ب
 هادشنيپ يتحمل به خشك يانتخاب برا اريعنوان معدارد و به

). مصرف Kilic and Yagbasanlar, 2010شده است (
 اهيخاك، تحمل گ يعلاوه بر بارور اهانيروي گ دياس كيوميه

 شيآب خاك را افزا ينگهدار تيدر برابر خشكي و ظرف
  ).Mansour and Mesairy, 2015( دهديم

و  نيتياز ك افتهيرييتغ يعيطب مريوپليب كي توزانيك
است  زيستمحيطو سازگار با  ريپذهيتجز ،يرسميغ ياماده

 كنديعمل م يمحرك بالقوه در كشاورز كيعنوان كه به
)Hidangmayum et al., 2019ياثرات منف توزاني). ك 

با  انتقال تنش ريمس رييتغ قيزيستي را از طر ريغ يهاتنش
 Masjedi et( دهديكاهش م هيثانو يهارسانامياز پ دهتفااس

al., 2017ضد  يماده كيعنوان به توزانيك ن،يا بر ). علاوه
 اهانياز گ ياريدر كشت بس يپاشصورت محلولتعرق به

تا مصرف آب را كاهش و سطح  رديگيقرار م مورداستفاده
 Karimi etدهد ( شيدر برابر تنش را افزا اهيحفاظت از گ

al., 2012; Muriefah, 2013 Rezaeizadeh et al., 
 يرو توزانيو ك هيوميك اسيد ري). در خصوص تأث;2019

شامل مطالعه  يمتعدد هايآزمايشمختلف  يمحصولات زراع
 يدفاع يهاواكنش شيدر افزا توزانياستفاده از ك ريتأث يرو

رشد  شي)، افزاMalerba and Cerana, 2015( اهانيدر گ
 شي)، افزاGuan et al., 2009مصرف آب ( اهشو ك هايگ

 ,Muriefah( يتنش خشك طيعملكرد محصول تحت شرا

2013; Youssef and Ali Hozayen, 2019 صورت (
 Shahryari and( يو ملاصادق ياريگرفته است. شهر

Mollasadeghi, 2011a اثر تنش  يدرصد 20) كاهش
 يملكرد و اجزاع يرا رو دياس كيوميبر اثر اعمال ه يخشك

نشان داد كه  هاآن جيعملكرد گندم گزارش كردند. نتا
و  يبر بهبود عملكرد اقتصاد يداريمعن ريتأث دياس كيوميه
 ,.Masjedi et alو همكاران ( يگندم دارد. مسجد كيولوژيب

 يرايدر آب توزانيگزارش كردند كه استفاده از ك زي) ن2017
و در  شدگندم  درصدي عملكرد 76 شيكامل موجب افزا

دارد.  ياكنندهلياثر تعد توزانيك ياعمال تنش خشك طيشرا
 Shahryari and( يو ملاصادق ياريشهر نيهمچن

Mollasadeghi, 2011b( كيوميگزارش كردند كه مواد ه 
تعداد دانه در سنبله، وزن بذر، عملكرد  يرو يداريمعن ريتأث
 ميپتاسهومات نشان داد كه  هاآن جيدارد. نتا تودهستيو ز

تن در هكتار شد.  6/3تا  5/2عملكرد گندم از  شيموجب افزا
گزارش  زي) نDoroodian et al., 2016( و همكاران انيدرود

و  اهيرشد گ شيباعث افزا كيوميه ديكردند كه كاربرد اس
دوره رشد  شيافزا قيعملكرد از طر يبهبود عملكرد و اجزا

  شد.
در رابطه با كاربرد توأم  يتاكنون مطالعات كم ،باوجوداين

گندم انجام گرفته است.  يرو دياس كيوميو ه توزانيك
 يبايارز درباره يگزارش آمدهدستبهطبق اطلاعات  كهطوريبه

 عملكرد يبر عملكرد و اجزا توزانيو ك دياس كيومياثرات ه
آخر فصل مشاهده نشده است.  يگندم نان تحت تنش خشك
و كمبود آب در مناطق  يبارندگ بنابراين، با توجه به كاهش

كنندگان به گندم نان، روزافزون مصرف ازيو ن خشكنيمه
 هژيوبه يكاهش اثرات تنش خشك يانجام مطالعات در راستا
 ني. بر اين اساس، در ارسديم به نظر يتنش آخر فصل ضرور

 توزانيو ك كيوميه يپاشمحلول يكنندهليتعد ريپژوهش تأث
رار ق موردبررسيآخر فصل  يتنش خشكتحمل گندم به  يرو

  گرفت.
  

  هامواد و روش
 ستگاهيا يقاتيتحق يدر اراض يادر مزرعه شياين آزما

 48° 24' يياياردبيل، با مختصات جغراف يكشاورز قاتيتحق
متر ارتفاع از سطح  1391و  شمالي عرض 38° 8' ،شرقي طول
 pHه و بود يانجام گرفت. خاك مزرعه از نوع آبرفتي رس ايدر

 كياز  ،ياريآب آب نيبود. منبع تأم ريمتغ 2/8تا  8/7 نيآن ب
و  يكيزيف اتيمزرعه بود. خصوص يكيدر نزد قيعم مهيچاه ن

ارائه شده  1در جدول  ياريخاك مزرعه و آب آب ييايميش
 خشكمهيآمبروژه ن يبندميمنطقه بر اساس تقس مياست. اقل

با  1399ل . كشت در ماه مهر ساشوديو سرد محسوب م
 ييايميش ود. كديبذر در مترمربع انجام گرد 450تراكم كشت 

 20و  100، 50 زانيم به ترتيب NPKآزمون خاك  بر اساس
 سولفات، سوپر فسفات ميپتاس يدر هكتار از كودها لوگرميك

  و اوره قبل از كاشت محصول به خاك اضافه شد.
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  مورداستفاده ياريآبخاك مزرعه و آب  ييايميكوشيزيف اتيخصوص .1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of field soil and irrigation water used 

 Irrigation water     آب آبياري  Soil      خاك

EC pH Lime Clay Silt Sand Texture Mg Cu Fe Zn K P N C 
  dSm-1  ---------%---------  -----------------------ppm------------------------- 

2.01 7.68 6.02 26 36 38 Loam 0.17 0.9 0.2 2.56 440 5.43 0.08 0.78

 
  

متر كشت  7در  5/1هايي به ابعاد در كرت پيهر ژنوت
 20 هافيرد نيب يمتر و فاصله 7 في. طول هر ردديگرد
 شيكشت شدند. آزما متريسانت 5و بذرها در عمق  متريسانت
 يها، در قالب طرح بلوكخردشدههاي دو بار كرت تصوربه

شامل  يدر سه تكرار انجام شد. كرت اصل يكامل تصادف
ر د ياريكامل و قطع آب ياريدر دو سطح (آب ياريآب يمارهايت

شامل سه ژنوتيپ گندم  يهاي فرع)، كرتيدهمرحله سنبله
 Eryt 1554.90/MV17 يبا شجره CD-93-9 هن،يشامل م

هاي و كرت -Gul96/Shark يبا شجره CD-93-10و 
 توزانيو ك هيوميك اسيدشامل سطوح مصرف  يفرعيفرع

ليتر  در تريليليسه م ،هيوميك اسيد تريل درگرم (صفر، دو 
 و هيوميك اسيد تريدو گرم در ل زمانهمو تركيب  توزانيك

 استفادهمورد كيومي) بود. كود هتوزانيك تريدر ل تريليليسه م
درصد  2 د،ياس كيوميدرصد ه 65 يحاو 7 كيوميه(پارس 

كل)  تروژنيدرصد ن 5و  يدرصد كربن آل 28 د،ياس كيفولو
 توزانيك نيشد. همچن هيته زدي ريگلسنگ كو ركتاز ش

و بر  هيسبزآور ته ايمي) از شركت كتوپلاسي(ك مورداستفاده
 ،يزناساس سطوح مذكور بعد از رشد گندم در مراحل پنجه

د. ش يپاشمحلول اهيگ ييپر شدن دانه قسمت هواو  يروساقه
بر اساس توصيه  توزانيو ك هيوميك اسيدسطوح مصرف 

حققان م نيشيو با استفاده از مطالعات پ ليدكنندهشركت تو
)Behboodi et al., 2019; Torfi and Shokoofar, 

. انجام گرفت ياچهيصورت جوبه ياري) انتخاب شدند. آب2019
ت و سه نوب زهييپا يارينوبت آب كين تنش بدو يهادر كرت

 ،يدر تيمار تنش خشك يول رفتيبهاره صورت پذ ياريآب
 ي. تمامديدرصد ظهور سنبله قطع گرد 50 يمرحلهاز  ياريآب

كننده رقابت يهاوسط و از بوته هايفياز رد هايبردارنمونه
ها، از صفات شامل تعداد پنجه كيهر  ي. برارفتيانجام پذ

ع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه ارتفا
انجام و  يتصادف ورطبوته از هر تكرار به 10 يبرا يريگاندازه

 هر كرت پس از يهاآن در نظر گرفته شد. كل بوته نيانگيم
                                                                                                                                                            

1 Statistical Tool for Agricultural Research (STAR) 

بر برداشت و بعد از خشك شدن صورت كفحذف حاشيه به
كرت و هكتار و عملكرد دانه در واحد  نيآزاد توز يدر هوا
ها شامل تجزيه داده وتحليلتجزيهشد. جهت  يريگاندازه

به روش حداقل ميانگين  نها و مقايسه ميانگيواريانس داده
افزار درصد از نرم 5) در سطح احتمال LSDدار (اختلاف معني

  استفاده شد. )STAR 2.0.11 )STAR, 2014 يآمار
  

  نتايج و بحث
بر اساس طرح  وردمطالعهمواريانس صفات  هيتجز جينتا

ارائه شده  2در جدول  خردشدههاي دو بار آزمايشي كرت
اثرات متقابل تنش  نيانگيم سهيمقا زين 3است. در جدول 

بر عملكرد و اجزاي  يپاشرقم و سطوح محلول ،يخشك
  عملكرد گندم آمده است.

  
  دانه در سنبله تعداد

تعداد  يرو يپاشتنش، ژنوتيپ و محلول يگانهمتقابل سه اثر
بود  داريدرصد معن كيدانه در سنبله در سطح احتمال 

 ×). بر اساس مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ 2(جدول 
) 3پاشي در هر يك از سطوح تنش خشكي (جدول محلول

مشاهده شد كه در رقم ميهن در هر دو شرايط بدون تنش و 
ا كيتوزان ب پاشيبيشترين تعداد دانه در سنبله در محلول نشت

پاشي توأم كيتوزان و هيوميك اسيد به دست آمد. و محلول
 نيترشيب CD-93-9در شرايط بدون تنش در مورد لاين 

 و تنهاييبهپاشي با كيتوزان مقدار اين صفت در محلول
 ينبا كيتوزان و هيوميك اسيد و در لا زمانهمپاشي محلول

CD-93-10 و هيوميك اسيدپاشي توأم با كيتوزان در محلول 
در شرايط تنش در مورد هر دو لاين  كهدرحاليمشاهده شد، 

ار دپاشي نسبت به شاهد با اختلاف معنيهر سه نوع محلول
 توانيباعث افزايش تعداد دانه در سنبله شدند. بدين ترتيب م

 طيهم در شرا موردمطالعهدر تمام ارقام  يپاشگفت كه محلول
 شيكامل موجب افزا ياريو هم در حالت آب يتنش خشك
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ستا را نيشاهد شد. در ا ماريتعداد دانه در سنبله نسبت به ت
) گزارش كردند Gutteiri et al., 2001و همكاران ( يگواتر

در  يمختلف اثر متفاوت يهادر رقم توانديم يكه تنش خشك
و  وسفيداشته باشد.  يها را در پكاهش تعداد دانه در سنبله

 زي) نYoussef and Ali Hozayen, 2019( نيحسيعل
داد تع توزانيك يپاشجو گزارش كردند كه محلول اهيگ يبرا

  داد. شيها را افزادانه

 
  خردشدههاي دو بار گندم بر اساس طرح كرت يكيصفات مورفولوژ )ميانگين مربعات(واريانس  هيتجز .2جدول 

Table 2. Analysis of variance (Mean of squares) of morphological traits of wheat based on split split plot design 

تعداد 
  هاپنجه

Tillage 

 تعداد دانه

  در سنبله
Seeds per 

spike  
 تعداد سنبله

Spikes 

 طول سنبله
Spike 
length 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

هزاروزن
  دانه

Weight of 
1000 seeds 

  عملكرد
Yield  

درجه 
آزادي

df  

  يراتمنابع تغي
S.O.V 

ns0.08 ns13.37 ns0.04 ns0.26 ns11.08 ns5.75 ns0.18 2 
  بلوك

Block 
*0.78  ns17.72 *0.55  ns1.55 **255.04  ns55.09 *0.57  1 

  تنش
Stress (S) 

0.04  1.46  0.02  0.17  3.79  29.64  0.07  2 
  اشتباه كرت اصلي 

Error (a) 
**1.91  **156.58  ns0.02 **19.13  **79.1  ns0.93 ns0.18 2 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

ns0.35 ns0.47 ns0.39 *2.45  **144.69  **51.23  **1.23  2 
  تنش × ژنوتيپ

G   × S 

0.19  3.76  0.16  0.30  7.09  3.63  0.06  8 
  اشتباه كرت فرعي 

Error (b) 
**14.2  **344.46  **0.97  **35.60  **268.16  **605.93  **11.94  3 

 پاشيمحلول

Foliar (F) 
ns0.07 **51.39  **1.46  *2.09  *22.62  24.71**  ns0.10 3 

  پاشيمحلول ×تنش 
S   × F 

**0.59  **44.45  *0.21  **6.68  **36.76  ns3.24 **0.76  6 
  پاشيمحلول×ژنوتيپ

G   × F 
ns0.13 **35.02  **0.38  **9.32  **55.13  ns10.13 **0.27  6 

يپاشمحلول×ژنوتيپ×تنش
S   × G   × F 

0.12  7.77  0.09  0.67  5.88  4.53  0.04  36 
  اشتباه كرت فرعي فرعي

Error (c) 
9.52 9.41 10.51 10.97 3.59 6.21 3.41  

 ضريب تغييرات
CV (%) 

ns ،* ،** درصد 1درصد و  5در سطح احتمال  داريينشدن، معن داريمعن دهندهبه ترتيب نشان  
ns, *, ** indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  هاتعداد پنجه

لي و اثرات اص يپاشمحلول× در اين صفت اثر متقابل ژنوتيپ 
 نيترشي). ب2دار گرديد (جدول پاشي معنيژنوتيپ و محلول

ها در ميانگين دو شرايط تنش و بدون تنش در تعداد پنجه
و  توزانيك زمانهمبا اعمال  2/5 به ميزان CD-93-10لاين 

در هر  زيتعداد پنجه ن نيترمشاهده شد. كم هيوميك اسيد
 به دست آمد. يپاشسه ژنوتيپ گندم در تيمار بدون محلول

بيشترين تعداد پنجه در بوته  CD-93-9در رقم ميهن و لاين 

ا و ي هيوميك اسيدو  توزانيك زمانهمپاشي در تيمار محلول
در لاين  كهحاليدرمشاهده شد.  تنهاييبههيوميك اسيد 

CD-93-10 و توزانيتوأم ك پاشيلاين مقدار در تيمار محلو 
موجب  يپاش). محلول1به دست آمد (شكل  هيوميك اسيد

شد. تعداد  موردمطالعهها در تمام ارقام تعداد پنجه شيافزا
 هرچقدرشود و شناخته مي يعنوان عامل بارورها بهپنجه

  خواهد بود. ترشيرد بباشد عملك ترشيها بتعداد پنجه
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 ,Youssef and Ali Hozayen( نيحسيو عل وسفي

جو گزارش كردند كه تعداد پنجه با  اهي) در گ2019
 يدرصد 50كامل و تنش  ياريدر آب توزانيك يپاشمحلول

 شيآزما نيگفت در ا توانيافزايش يافت. در كل، م
ا هبا بهبود رشد پنجه هيوميك اسيدو  توزانيك يپاشمحلول

و  يمانزعملكرد گذاشت. سالك شيافزا يرو ييبسزا ريتأث

) در كشت Salek Zamani and Tavakoli, 2005( يتوكل
 موجب كاهش يتنش رطوبت شيگندم گزارش كردند افزا ميد

و  وسفي. گردديتعداد پنجه در بوته و وزن هزار دانه م
 زي) نYoussef and Ali Hozayen, 2019( نيحسيعل
موجب كاهش  يو گزارش كردند كه تنش خشكج اهيگ يبرا

  تعداد پنجه شد.
  

تعداد پنجه در بوته در ميانگين سطوح  ازلحاظهاي گندم پاشي در هر يك از ژنوتيپمقايسه ميانگين چهار سطح محلول .1شكل 
  .استژنوتيپ گندم  ) بين تيمارها در هرp<0.05دار (نبود اختلاف معني دهندهنشانهايي با حروف يكسان تنش. ميانگين

Fig. 1. Comparison of the average of four foliar application levels in each of the wheat genotypes in terms of 
number of tillers per plant in the average stress levels. Means with the same letters showed no significant 
difference (p <0.05) between the treatments in each wheat genotype. 
 

 
  در بوته تعداد سنبله
 تنش، ژنوتيپ و يگانهاثر متقابل سه يداريبا توجه به معن

در  درصد بر تعداد سنبله كيدر سطح احتمال  يپاشمحلول
هاي مختلف )، مشاهده شد كه رفتار ژنوتيپ2بوته (جدول 

 پاشي در شرايط تنشمحلول گندم در تيمار با سطوح مختلف
نبله س ادبيشترين تعد كهطوريبهو بدون تنش متفاوت بود. 

 پاشيدر بوته در رقم ميهن در شرايط بدون تنش در محلول
به دست آمد ولي در شرايط  هيوميك اسيدو  توزانيتوأم ك

دار در تيمار شاهد معني طوربهتنش كمترين تعداد سنبله 
پاشي با كيتوزان يا هاي محلولمشاهده شد و بين تيمار

مشاهده  دارياختلاف معني زمانهمهيوميك اسيد و يا تيمار 
 نيكامل بالاتر ياريدر شرايط آب CD-93-9نشد. در لاين 

و  توزانيك زمانهم يپاشمحلول طيتعداد سنبله در شرا
 يپاششد ولي در شرايط تنش، محلول ديتول هيوميك اسيد

 هيوميك اسيدو نيز  ميك اسيدهيوو  توزانيك زمانهم
ند. اين در داد نتعداد سنبله در بوته را نشا نيبيشتر تنهاييبه

در هر دو شرايط تنش و  CD-93-10حالي است كه در لاين 
 اختلافپاشي و شاهد بدون تنش بين تيمارهاي محلول

-CD). بدين ترتيب لاين 3داري مشاهده نشد (جدول معني

 نيترشيگرفته و ب ياز تنش خشك را ريتأث نيتركم 93-10
 ني. در اادد يبر اثر تنش در رقم ميهن رو داريكاهش معن
) Masjedi et al., 2017و همكاران ( يمسجد جيراستا نتا

 33 شيباعث افزا توزانيبا ك يپاشنشان داد كه محلول
  شود.ها ميدرصدي در تعداد سنبله

  
  سنبله طول

ول بر ط يپاشيپ و محلولتنش، ژنوت يگانهمتقابل سه اثر
 داريدرصد معن كيسنبله و طول پدانكل در سطح احتمال 

 ×). بر اساس مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم 2بود (جدول 
) 3پاشي در هر يك از سطوح تنش خشكي (جدول محلول

مشاهده شد كه در رقم ميهن در شرايط بدون تنش بيشترين 
ي پاشكيتوزان و محلول پاشي باطول سنبله در محلول دارمق
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در  كهدرحاليتوأم كيتوزان و هيوميك اسيد به دست آمد 
شرايط تنش خشكي بيشترين مقدار اين صفت در 

با كيتوزان و هيوميك اسيد مشاهده شد.  زمانهمپاشي محلول
 نيترشيدر شرايط بدون تنش ب CD-93-9در مورد لاين 

كيتوزان و  با زمانهمپاشي در محلول سنبلهمقدار طول 
در شرايط تنش، عدم  كهدرحاليدست آمد. هيوميك اسيد به 

پاشي منجر به كمترين مقدار طول سنبله شد و تفاوت محلول
مقدار طول  ازلحاظپاشي داري بين سه تيمار محلولمعني

-CD-93سنبله مشاهده نشد. اين در حالي است كه در لاين 

داري ت معنيدو شرايط بدون تنش و تنش تفاو هردر  10
طول سنبله وجود  ازلحاظپاشي بين سطوح مختلف محلول

ام در انج ييبالا تياهم يطول سنبله دارا يريگنداشت. اندازه
طول سنبله،  شيگندم است. با افزا يمطالعات مختلف رو
خص بهبود شا يبرا نيبنابرا؛ ابدييم شيشاخص برداشت افزا

تخاب ان ترشيه باست كه ارقام با طول سنبل يضرور تبرداش
  گردند.

  
  بوته ارتفاع

طح در س يپاشمحلول× ژنوتيپ × تنش  يگانهمتقابل سه اثر
). بر 2بود (جدول  داريدرصد بر ارتفاع بوته معن كياحتمال 

ر پاشي در همحلول× اساس مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم 
) مشاهده شد كه 3يك از سطوح تنش خشكي (جدول 

 دودر هر  CD-93-9بوته رقم ميهن و لاين  بيشترين ارتفاع
زان با كيتو زمانهمپاشي شرايط بدون تنش و تنش در محلول

ر دست آمد. ولي دبه  تنهاييبهو هيوميك اسيد و يا كيتوزان 
در هر دو شرايط بدون تنش و تنش  CD-93-10مورد لاين 

 ازلحاظپاشي داري بين سطوح مختلف محلولتفاوت معني
 خشكي يهنوته مشاهده نشد. بر اين اساس در رقم مارتفاع ب

 دارپاشي با هيوميك اسيد باعث كاهش معنيغير از محلول
تنها در  CD-93-9در لاين  كهدرحاليارتفاع بوته گرديد. 
داري بين دو سطح پاشي تفاوت معنيشرايط بدون محلول

پاشي با كيتوزان و يا تنش خشكي مشاهده شد و محلول
وته ب رتفاعدار خشكي بر ايد مانع از تأثير معنيهيوميك اس

در هر  CD-93-10شد. اين در حالي است كه در مورد لاين 
داري بين سطوح تنش پاشي تفاوت معنيچهار سطح محلول

هاي دهد كه رفتار ژنوتيپوجود نداشت. اين امر نشان مي
 پاشيدر پاسخ به سطوح تنش و محلول مورداستفادهگندم 

) در رقم متريسانت 8/59ارتفاع بوته ( نيترود. كميكسان نب
و  يپاشو بدون محلول يتنش خشك طيميهن در شرا

 CD-93-9) در رقم متريسانت 2/81ارتفاع بوته ( نيترشيب
مشاهده شد.  توزانيك يپاشكامل و محلول ياريآب طيدر شرا

 ,.Moradian et alو همكاران ( انيما مراد جيهمسو با نتا

ه كردند ك رشچند رقم مختلف گندم گزا يسهيبا مقا) 2015
 و چاردزيارتفاع بوته در رقم ميهن اتفاق افتاد. ر نيتركم

) گزارش كردند كه تنش Richards et al., 2001همكاران (
 كاهش نيا ليو دل شوديموجب كاهش ارتفاع بوته م يخشك

وته ب يكل و كاهش اندازه هاانگرهيم ارتفاع را در كاهش فاصله
 Youssef and Ali( نيحسيو عل وسفيدانستند. 

Hozayen, 201950در جو گزارش كردند كه كاهش  زي) ن 
بوته شد. حافظ و  داريموجب كاهش معن ياريآب آب يدرصد

) گزارش كردند كه كاهش Hafez et al., 2020همكاران (
در  توجهيقابلموجب كاهش  ييانتها ياريدو دور آب اي كي

  شاهد شد. اهانيبا گ سهيوته، در مقاارتفاع ب
  

  هزار دانه وزن
وزن  بر يپاشمحلول× ژنوتيپ × تنش  يگانهمتقابل سه اثر

شدن اثرات  دارياما با توجه به معن؛ نبود داريهزار دانه معن
در سطح  يپاشمحلول× ژنوتيپ و تنش × متقابل تنش 

)، براي صفت وزن هزار دانه 2درصد (جدول  كياحتمال 
 ينبگندم و  موردمطالعههاي مقايسه ميانگين بين ژنوتيپ

پاشي در هر سطح تنش، انجام گرفت (شكل سطوح محلول
حاصل مشخص شد كه در هر دو  جيالف و ب). بر اساس نتا-2

 پاشيشرايط نرمال و تنش خشكي آخر فصل تيمار محلول
كيتوزان و هيوميك اسيد بيشترين وزن هزار دانه را  زمانهم

خود اختصاص داده است. در شرايط نرمال تأثير به 
تري تأثير مثبت بيش تنهاييبهبا هيوميك اسيد  اشيپمحلول

پاشي با كيتوزان روي افزايش وزن هزار در مقايسه با محلول
در شرايط تنش خشكي تفاوت  كهدرحاليدانه داشت، 

مشاهده نشد. در هر دو سطح تنش  هاآنداري بين معني
پاشي ر وزن هزار دانه در شرايط عدم محلولكمترين مقدا

الف). تنش خشكي منجر به كاهش -2مشاهده شد (شكل 
دار وزن هزار دانه در رقم ميهن گرديد ولي در مورد دو معني

وزن هزار  ازلحاظداري ديگر تفاوت معني موردمطالعهژنوتيپ 
 نيتركم كهطوريبهدانه بين دو سطح تنش مشاهده نشد. 

 ياعمال تنش خشك طيدر شرا هنير دانه در رقم موزن هزا
 به علت يتنش خشك طيب). در شرا-2شد (شكل  دهمشاه

  رگآب ب ينسب ياز سطح خاك محتوا ريو تبخ اهيگ اديتعرق ز
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هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ ازلحاظپاشي كيتوزان و هيوميك اسيد مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و سطوح محلول .3جدول 
  در شرايط آبياري كامل گندم

Table 3. Means comparison of interactions of drought cultivar and foliar application of chitosan and humic acid in 
terms of yield and yield components of wheat genotypes 

تعداد 
 هاپنجه

Tillage 
No.  

تعداد دانه 
در سنبله

Seeds per 
spike No. 

تعداد
 سنبله
Spikes 

No. 

طول
 سنبله
Spike 
length 

ارتفاع
 بوته

Plant 
height 

هزاروزن
 دانه

Weight of 
1000 seeds 

 عملكرد
Yield  

  پاشيمحلول
Foliar  

  ژنوتيپ
Genotype

  تنش
Stress 

   cm cm gr t ha-1    

c2.3  c20.0  b2.6 b4.9 b70.6 b31.3 c5.67 شاهد                   Control

  ميهن
Mihan  

شرايط 
  نرمال

Normal 
conditions

b3.0  a31.6  b3.0 a7.7 a80 ab34.7 ab6.98 كيتوزان             Chitosan

b3.5  b24.6  b2.5  b5.8  c63.6  ab36.9  b6.91  هيوميك اسيد  
 Humic acid

cd3.9  a32.3  a3.8  a7.3  a76.8  a44.3  a7.31  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid

b2.7  b21.6  bc2.4 c5.3 b70.5 b27.2 b5.75 شاهد                   Control

CD-93-9 

b3.1  a30.0  b2.8 c6.4 a81.2 b32.9 b6.03 توزانكي             Chitosan

a4.7  b25.2  c2.2  b8.9  b71.9  a37.8  b6.06  هيوميك اسيد  
 Humic acid

a4.6  a34.3  a3.9  a13.0  b73.2a  a41.7  a7.29  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid 

b2.7  c23.3  a2.9 a8.0 a70.3 c24.0 b5.75 شاهد                   Control

CD-93-10

ab3.8  b31.1  a3.2 a8.4 a70 b32.5 b5.79 كيتوزان             Chitosan

a4.1  b32.6  a3.2  a8.9  a68.5  ab37.2  b6.03  هيوميك اسيد  
 Humic acid

a5.1  a41.1  a3.2  a9.1  a72.2  a41.2  a8.19  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid 

b2.5  b24.1  b2.4 d3.8 b859. b23.1 c5.52 شاهد                   Control

  ميهن
Mihan  

تنش 
  خشكي

Drought 
stress  

b3.1  a30.0  ab2.9 c5.8 ab64.0 ab33.9 b5.96 كيتوزان             Chitosan

bc3.6  b19.6  a3.2  b8.0  b61.7  ab33.5  bc5.76  هيوميك اسيد  
 Humic acid

ab3.9  a32.3  ab2.7  a9.9  a67.9  a.537  a6.83  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid 

c2.1  b23.3  b2.8 b5.2 c61.5 bc27.6 c5.51 شاهد                   Control

CD-93-9 

b3.0  ab25.0  b2.6 a8.2 a75.4 ab33.5 c5.79 كيتوزان             Chitosan

ab3.9  a29.0  a3.3  a8.9  b65.6  b33.1  b6.48  ك اسيدهيومي  
 Humic acid

a4.5  a29.3  ab3.3  a8.0  ab74.2  a39.5  a7.62  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid 

c2.5  c24.6  a2.8 a8.1 a67.4 c27.2 c5.70 شاهد                   Control

CD-93-10

b3.3  ab32.7  a2.5 a8.1 a71.2 ab37.1 c5.85 كيتوزان             Chitosan

d3.7  a34.2  a2.8  a8.2  a68  ab34.1  b6.58  هيوميك اسيد  
 Humic acid 

a5.7  ab29.8  a2.8  a8.1  a71.2  a40.6  a8.03  كيتوزان + هيوميك اسيد  
Chitosan + humic acid 

  دباشندار در سطح احتمال پنج درصد ميهاي داراي حروف مشترك در هر سطح تنش و رقم فاقد اختلاف معنيميانگين
The means with common letters in each level of stress and genotype do not have a significant difference 5% probability level 
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 روبرو تيانجام فتوسنتز با محدود درنتيجه افتهيكاهش 
 آن وزن هزار به دنبالپر شدن دانه و  يو طول دوره شوديم

). سامارا Shamsipoor, 2010( ابدييدانه كاهش م
)Samarah, 2005مورد گزارش كرد كه كاهش  ني) در ا

كاهش وزن  نتيجهدر يتنش خشك طيعملكرد دانه در شرا
واسطه كاهش تعداد پنجه، سنبله و به نيهزار دانه و همچن

 Salek( يو توكل يزمان. سالكافتدياتفاق م اهيدانه در گ

Zamani and Tavakoli, 2005كاهش وزن هزار  ليدل زي) ن
جاور م يهابوته نيرقابت ب ،يوجود تنش خشك به خاطردانه را 

 نيك و وجود اثر متقابل بخا ييدر جذب رطوبت و مواد غذا
 ياريتعداد سنبله و وزن هزار دانه دانستند. شهر

)Shahryari, 2016ها، گزارش كرد كه بعد از تعداد دانه زي) ن
بر عملكرد گندم را دارد  مياثر مستق نيترشيوزن هزار دانه ب

. شوديجزء مؤثر بر عملكرد دانه محسوب م نيترمو مه
علت  زي) نMehrpuyan et al., 2010و همكاران ( انيمهرپو

از مواد  ترشيوزن هزار دانه را به جهت استفاده ب شيافزا
  اند.دانسته يفتوسنتز

 

  
  

  
وزن هزار دانه در هر يك سطوح  ازلحاظ(ب) هاي گندم پاشي (الف) و بين ژنوتيپمقايسه ميانگين بين چهار سطح محلول .2شكل 

  .استها در هر سطح تنش ين ميانگين) بp<0.05دار (نبود اختلاف معني دهندهشاننهايي با حروف يكسان تنش. ميانگين
Fig. 2. Comparison of the means among the four levels of foliar application (a) and among wheat genotypes (b) 
in terms of 1000-grain weight in each of the stress levels. Means with the same letters showed no significant 
difference (p <0.05) between the means at each stress level. 

 
  عملكرد دانه
ح پاشي در سطتنش، ژنوتيپ و محلول يگانهاثر متقابل سه

دار بود (جدول درصد بر عملكرد محصول معني كياحتمال 
اثر متقابل و بر اساس مقايسه ميانگين  3). طبق جدول 2

پاشي در هر يك از سطوح تنش خشكي محلول×  ژنوتيپ
شود كه چه در شرايط بدون تنش و چه در شرايط مشاهده مي

در  موردمطالعههاي عملكرد دانه ژنوتيپ نيشتريتنش ب
 به دست هيوميك اسيدبا كيتوزان و  زمانهمپاشي محلول
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آبياري  آمد. با اين تفاوت كه در مورد رقم ميهن در شرايط
 با كيتوزان زمانهمپاشي داري بين محلولكامل تفاوت معني

نشد.  هپاشي فقط با كيتوزان مشاهدبا محلول هيوميك اسيدو 
 عملكرد در لاين زانيم نيترشيگفت ب توانيم طوركليبه

CD-93-10 و  توزانيك زمانهم يپاشهمراه با محلول
 طيامل و در شراك ياريآب طيدر شرا به ترتيب ،هيوميك اسيد

 يريگتن در هكتار اندازه 03/8و  19/8 به ميزاناعمال تنش 
شرايط بدون  درترين ميزان عملكرد هم شد. در رقم ميهن كم

پاشي تنش و هم در شرايط تنش در تيمار بدون محلول
اما در دو ژنوتيپ ديگر گندم بين تيمار شاهد و ؛ مشاهده شد

هيوميك اسيد) در شرايط پاشي تكي (با كيتوزان يا محلول
، در حالبااينداري مشاهده نشد. آبياري كامل تفاوت معني

با  پاشيمحلولشرايط تنش خشكي اين تفاوت در مورد 
و  CD-93-9هيوميك اسيد با تيمار شاهد در هر دو ژنوتيپ 

CD-93-10 دهد كه دار بود. اين امر نشان ميمعني
در شرايط تنش  تنهاييبهپاشي با هيوميك اسيد محلول

م گند خشكي باعث افزايش عملكرد دانه در اين دو ژنوتيپ
  شود.مي

در هر يك از  يپاشاثر متقابل ژنوتيپ و محلول ازلحاظ
 شيافزا نيترشيگفت كه ب توانيسطوح تنش خشكي م

 هيوميك اسيدو  توزانيك زمانهم يپاشعملكرد در محلول
ندم تفاوت هاي مختلف گمشاهده شد ولي بين ژنوتيپ

در هر دو  كهطوريبهداري در اين خصوص وجود داشت معني
بيشترين عملكرد دانه را در  CD-93-10شرايط لاين 

 نينشان داد. در ا هيوميك اسيدو  توزانيپاشي توأم كمحلول
 ,.Yoon-Ha Kim et alو همكاران ( ميك هاوني نهيزم

 و اهيرشد گ يكيومي) گزارش كردند كه مصرف مواد ه2012
داده و به حفظ رطوبت و كاهش اثر  شيرا افزا يوربهره
. كنديكمك م يتنش خشك ازجمله يطيمح يهاتنش

)، Abdel-Rahman et al., 2021عبدالرحمان و همكاران (
و همكاران  كاي)، مورومKhan et al., 2018خان و همكاران (

)Mauromicale et al., 2011) و گوان و همكاران (Guan 

et al., 2009عملكرد محصول توسط مواد  شيافزا زي) ن
 شيو افزا هايماريكنترل ب رآن، ب يرا در اثرگذار يكيوميه

 افيدر خاك دانستند. مور ييعناصر غذا يدسترس تيقابل
)Muriefah, 2013توزانيك يپاشراستا محلول نيدر ا زي) ن 

عملكرد  شيو افزا يتنش خشك يرا موجب كاهش اثرات منف
ود را بهب نيا ليدانست. وي دل ايدانه در لوب تيفيد كو بهبو

 يداكسيد تيخالص تثب تيو فعال ياروزنه ييرسانا شيافزا

) Zeng and Luo, 2012دانست. ژنگ و لو ( يفتوسنتز كربن
 يرا در توسعه يتنش خشك ليبر تعد توزانيك ريتأث زين
آب  رتشيدانستند كه موجب جذب ب شهير ستميس ترشيب

 Hafez etحافظ و همكاران ( ني. همچنشوديم اهيگ توسط

al., 2020عملكرد گندم تحت تنش  كهگزارش كردند  زي) ن
 ماريكه تحت ت ابدييكاهش م يداريطور معنبه يخشك

 كنديم دايپ شيافزا يداريطور معنبه وچاريو ب توزانيك
 توزانيك يپاشتحت تنش با محلول يمارهايت نيب كهطوريبه
  .مشاهده نشد يداريكامل اختلاف معن ياريشاهد با آب ارميو ت

عملكرد در شرايط نرمال و جلوگيري از افت بيشتر  افزايش
گياهان  يبهزراعآن در شرايط تنش يكي از اهداف مهم در 

 يابيدر دست تواننديم هيوميك اسيدو  توزانيزراعي است. ك
 العهباشند. بر اساس نتايج حاصل از مط ديهدف مف نيبه ا

 هيوميك اسيدو  توزانيحاضر مشخص شد كه كاربرد ك
باعث بهبود رشد و  زمانهم صورتبه ويژهبهو  تنهاييبه

ر د تنهانههاي گندم افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ
شرايط بدون تنش بلكه در شرايط تنش خشكي آخر فصل 

را  اهيبر رشد گ توزانيو ك هيوميك اسيد ديگرديد. اثرات مف
 يضرور ييبر جذب عناصر غذا هاآن يتيبه اثرات تقو توانيم
و فسفر و افزايش تحمل تنش  ميپتاس تروژن،ين ژهيوبه
)Malerba and Cerana, 2016 نسبت داد. نشان داده شده (

رد رشد، عملك شيباعث افزا دياس كيوميو ه توزانياست كه ك
 Farouk( دشونيم اهيدر گ يكيولوژيزيف يندهايو بهبود فرآ

et al., 2011 .(مانند  يدياس يهاگروه يحاو هيوميك اسيد
منجر به  ن،ياست؛ بنابرا OH كيو فنول ليكربوكس يهاگروه

با كاركردهاي مهم در  يآل يهاتأمين بهتر ماكرومولكول
شود مواد معدني مي يستيز يو فراهم تيانتقال، حلال

)Chen and Zhu, 2006خاك  تروژنيجذب ن ن،ي). علاوه بر ا
سفر را و ف ميزيمن م،يكلس م،يو جذب پتاس بخشديرا بهبود م
تحريك  هاآناز طريق انتقال بهتر  اهيگ ايشهير ستميتوسط س

). اين اثرات محرك مواد Kaya et al., 2005( كنديم
 شي، افزامثالعنوانبهبر رشد در گياهان مختلفي  كيوميه

و جذب  اهيتفاع گار شه،يرشد ر ،ييوزن خشك اندام هوا
)، Rosa et al., 2004جو دوسر ( اهيدر گ يعناصر پرمغذ

 Andradeماده خشك در ذرت ( ديجذب فسفر و تول شيافزا

et al., 2004ينيزمبيآن در س ي)، بهبود عملكرد و اجزا 
)Rizk et al., 2013 ؛Abu Zinada and Sekh Eleid, 

 هي)، بامFarnia and Moradi, 2015( يفرنگ)، گوجه2015
)Kandil et al., 2015 گزارش شده است. همچنين (
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 اهيرشد گ شيرا در افزا توزانيك ييتوانا يمتعدد طالعاتم
عملكرد (تعداد  ي(ارتفاع، تعداد برگ، وزن تر و خشك)، اجزا

سفر ف تروژن،ين زانيو عملكرد كل) و م وهيدر بوته، وزن م وهيم
 Abdel( يفرنگتوتمختلفي مانند  اهانيدر گ اهيگ ميو پتاس

Mawgoud et al., 2010( اري)، خShehata et al., 2012 ،(
)، Abd El Gawad and Bondok, 2015( يفرنگگوجه

) Muriefah, 2013( اي) و لوبMondal et al., 2012( هيبام
  اند.گزارش كرده

  
  نهايي گيرينتيجه

در تعداد پنجه،  داريموجب كاهش معن ياعمال تنش خشك
نبله، ارتفاع بوته و عملكرد محصول در گندم شد. تعداد س

افزايش عملكرد در شرايط بدون تنش و جلوگيري از افت 
 بهزراعيبيشتر آن در شرايط تنش يكي از اهداف مهم در 

ر د تواننديم هيوميك اسيدو  توزانيگياهان زراعي است. ك
با كاهش  DC-9-10 نيباشند. لا ديهدف مف نيبه ا يابيتدس

در شرايط تنش خشكي از  موردمطالعهبيشتر صفات  كمتر در
حساسيت كمتري نسبت به تنش خشكي در مقايسه با دو 

 و هيوميك اسيد يپاشژنوتيپ ديگر بود. همچنين محلول
، هم در موردبررسيو بهبود صفات  شيموجب افزا توزانيك

عدم تنش در  طيو هم در شرا يتنش خشك مالاع طيشرا
 كهيطوربهپاشي شد. به عدم محلولهاي گندم نسبت ژنوتيپ

 طيدر هر دو شرا دياس كيوميو ه توزانيتوأم ك يپاشبا محلول
تعداد پنجه، تعداد دانه  نيكامل و اعمال تنش بيشتر ياريآب

 كردلو عم در سنبله، تعداد سنبله، طول سنبله، وزن هزار دانه
ش براي افزاي شوديم شنهاديدانه به دست آمد. بر اين اساس، پ

 زمانهم يپاشاز محلول تر،شيتحمل و حصول عملكرد ب
استفاده شود. همچنين بررسي  هيوميك اسيدو  توزانيك

هاي مختلف اين دو ماده در تركيب با يكديگر و در غلظت
 نبهترين دز و زما توانديمراحل مختلف رشدي گندم م

را در اين محصول راهبردي بهتر مشخص كند  هاآنمصرف 
  .شوديم شنهاديمطالعات در اين خصوص پكه انجام 
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