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پاشی آهن و اسید گندم سرداری به محلول هایاکوتیپ یخصوصیات فیزيولوژيك پاسخ

 در شرايط ديم دهیگلهیومیک قبل و بعد از 
 

Response of Physiological Characteristics of Sardary Wheat Ecotypes to Foliar 

Application of Humic Acid Before and After Flowering in Dryland Conditions 
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 چكیده

 در گیاه این عملكرد فزایشا ،رودیم شماربه جوامع تربیش در تغذیه اصلی پایه که گندم عمدتاً و غلات در کافی محصول تأمین برای

 بررسی منظوربه است مهم بسیار سطح واحد در عملكرد افزایش در غذایی عناصر نقش ،میان این در .دارد ضرورت بسیار ،سطح واحد

 تحقیقاتی مزرعه در یآزمایش سرداری گندم هایاکوتیپ عملكرد و یفیزیولوژیك خصوصیات روی آهن و هیومیک اسید یپاشمحلول اثر

 تكرار سه در و فاکتور سه با شده خرد دوبار هایکرت طرح صورتبه مطالعه گردید. اجرا 51-52 زراعی سال در ،کردستان دانشگاه

 زمان .اصلی فاکتور عنوانبه (سطح 14) 2آذر رقم + سرداری یپتاکو 13 از: بودند عبارت موردبررسی فاکتورهای شد. انجام

 تجزیه نتایج .سطح چهار در فرعی فرعی فاکتور عنوانبه شده یپاشمحلول کود نوع و ،سطح دو در رعیف فاکتور عنوانبه یپاشمحلول

 هامیانگین مقایسه نتایج .داشت موردبررسی صفات روی دارییمعن اثر آهن و هیومیک اسید با یپاشمحلول که داد نشان واریانس

 اسید با پاشیمحلول کلیطوربه .شد گندم هایاکوتیپ در دانه عملكرد زایشاف باعث هااکوتیپ در یپاشمحلول که بود آن از حاکی

 مقایسه در .شدند شاهد به نسبت دانه عملكرد یدرصد 04/42 و 42/31 ،44/40 افزایش باعث یبترتبه هاآن مخلوط و آهن هیومیک،

  یافت. افزایش آهن کود با یپاشمحلول اثر در درصد 55/21 میزان به دانه آهن غلظت میزان شاهد تیمار با

 

 کیفی صفات ریزمغذی، پرولین، پروتئین، :کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 ، ایراندانشگاه کردستان، سنندجدانشكده کشاورزی، ، گروه زراعت و دانشیاران استادیاران ،ارشدکارشناسیدانشجوی سابق ترتیب به .5و  4، 3 ،2، 1

 Email: g.heidari@uok.ac.ir           نویسنده مسئول :*

mailto:g.heidari@uok.ac.ir


 ...گندم سرداری هایاکوتیپ یپاسخ خصوصیات فیزيولوژيك

371 

 مقدمه

 حائز بسیار انرژی، تأمین جهت به انسان تغذیه در غلات نقش

 در یژهوبه غلات ترینمهم از گندم میان این در است. اهمیت

 تولید زانمی جهانی کشاورزی خواروبار سازمان است. ایران

 کرده اعلام تن میلیون 1/13 را ایران در 2814 سال در گندم

 خود به را جهان در گندم تولید دوازدهم رتبه ایران است.

 انسان تغذیه در غلات نقش (.4201 ،1فائو) است داده اختصاص

 میان، این در است. اهمیت حائز بسیار انرژی، تأمین جهت به

 38 از بیش اصلی غذای و بوده ادنی زراعی گیاه ترینمهم گندم

 و تپه قورت زادهحسن) کندمی تأمین را جهان مردم درصد

 هایواریته در شیمیایی کودهای زیاد مصرف (.1300 همكاران،

 ازحدیشب استهلاک موجب تولید افزایش برای شده اصلاح

 هدر و هاخاک باروری کیفیت کاهش کشاورزی، هایزمین

 امروزه (.9981 ،2مای و یها) گرددمی اراضی از بسیاری رفتن

 اجزای از یكی ژنتیكی منابع مدیریت و ژنتیكی تنوع از آگاهی

 پیامدهای از یكی. درومی شمار به نباتات اصلاح هایپروژه مهم

 از استفاده بر مبتنی که مدرن کشاورزی یرناپذاجتناب

 ،است تکیفی و عملكرد افزایش برای شده اصلاح هایواریته

 گندم (.1300 )ارزانی، است بوده ژنتیكی یرذخا تنوع کاهش

 شده اصلاح و انتخاب ایران بومی هایتوده بین از که سرداری

 و شكلبیضی هایدانه با دارریشک زمستانه،نیمه رقم یک ،است

 زنگ بیماری و سرما برابر در خوبی مقاومت که است زردرنگ

 خصوصیات سایر از است. حساس سیاهک به نسبت اما دارد،

 و ورس به حساسیت خوب، نانوایی کیفیت به توانمی رقم این

 شرایط در آن عملكرد میزان کرد اشاره دانه ریزش به مقاومت

 سرد و دیم مناطق در کشتقابل و بوده تن 2 تا 5/1 دیم

 نشان جهانی آمارهای (.1305 )خدابنده، است کشور کوهستانی

 در غلات کشت تحت یهاخاک از صددر 58 حدود که دهندیم

 کمبود ازنظر درصد 38 حدود و دسترسقابل روی ازنظر جهان

 هایغلظت با غلات یكنواخت و زیاد مصرف .دارند مشكل آهن

 جهانی گسترش برای عمده دلایل از مصرفکم عناصر پائین

 باشدیم توسعهدرحال کشورهای در روی و آهن کمبودهای

 در مصرفکم و ضروری عناصر از آهن .(2002 ،3کكمک)

 هاآنزیم برخی فعالیت و ازت تثبیت در عنصر این است. گیاهان

 و 4نگلر) دارد مؤثری نقش سیتوکروم و پراکسیداز کاتالاز، نظیر

 منظوربه آلی اسیدهای انواع از استفاده .(2000 همكاران،

 باغی و زراعی گیاهان محصول کیفیت و عملكرد افزایش

 آلی اسیدهای کم بسیار مقادیر است. گرفته رارق موردتوجه
                                                           

1. FAO 

2. Hai and Mi 

3. Cakmak 

4. Rengel  

 و شیمیایی فیزیكی، خصوصیات بهبود در یاملاحظهقابل اثرات

 ترکیبات وجود دلیلبه این، برعلاوه دارند. خاک بیولوژیكی

 بهبود و تولید افزایش در مفیدی اثرات از هاآن در هورمونی

 هیومیک اسید هستند. برخوردار زراعی گیاهان محصول کیفیت

 پیت، هوموس، خاک، نظیر مختلف منابع از فولیک اسید و

 که شوندمی استخراج غیره و سنگزغال شده، اکسید لیگنیت

 هستند متفاوت شیمیایی ساختار و مولكولی اندازه در

 (.2005 ،5سباهاتین)

 بر نیتروژن و هیومیک اسید پاشیمحلول اثر آزمایشی در    

 دیاس که داد نشان جینتا گرفت. ارقر یموردبررس دوروم گندم

 شهیر و ساقه خشک وزن در دارییمعن شیافزا سبب کیومیه

 باروری دانه، عملكرد که داد نشان جینتا چنینهم شد. گندم

 که افتی شیافزا ماریت دو هر در دانه نیپروتئ محتوی و سنبله

 صورتبه کیومیه دیاس با تروژنین یپاشمحلول در شیافزا نیا

 (.2005 ،همكاران و 0ینادلف) بود تربیش اریبس انزمهم

 گندم روی بر کیومیه دیاس اثر یبررس در شاتیآزما جینتا

 یصفات از سنبله تعداد و اهیگ ارتفاع دانه، تعداد کهداد  نشان

 دادند نشان کیومیه دیاس به را پاسخ نیتربیش که بودند

 (.2008 ،0آلاکان)

 عملكرد بر کیومیه دیسا اثر یبررس جهت یشیآزما در    

 و فسفر به یدسترس کیومیه دیاس که مشاهده شد بهاره گندم

 شیافزا سبب چنینهم و داد شیافزا را ییغذا عناصر ریسا

 شیافزا که داد نشان جینتا البته شد. عملكرد در دارییمعن

 فسفر به یدسترس کاهش سبب یمصرف یكیومیه دیاس غلظت

 دیاس و نداشتند عملكرد بر دارییمعن اثر بالا یلیخ ریمقاد و

 جینتا داد. نشان نییپا ریمقاد در را اثر نیبهتر کیومیه

 یمثبت و میمستق اثرات کیومیه دیاس که داد نشان شاتیآزما

 (.2004 ،0لینهان و واقان) داشت گندم عملكرد و رشد بر را

 عدم و یپاشمحلول تیمارهای در گندم دانه عملكرد    

 ریزمغذی عناصر از استفاده صورت در که داد ننشا یپاشمحلول

 عدم) شاهد با مقایسه در گندم دانه عملكرد روی، و آهن

 یابدیم افزایش هكتار در کیلوگرم 535 میزان به (یپاشمحلول

 اثر در آزمایش یک در (.1300 همكاران، و لیانامار)

 داد نشان نتایج دوروم گندم روی بر هیومیک اسید یپاشمحلول

 شد گندم ریشه و ساقه وزن افزایش سبب هیومیک اسید که

 میزان افزایش و سنبله باروری عملكرد، افزایش باعث چنینهم

 (2005 همكاران، و ینادلفشد ) گندم پروتئین

                                                           

5. Sebahatiin 

6. Delfine 

7. Ulukan 

8 Vaughan and Linehan 
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 اسید و آهن پاشیمحلول تأثیر بررسی حاضر تحقیق از هدف

 میزان و دانه روی و آهن ریزمغذی غلظت میزان بر هیومیک

 تفاوت مطالعه و برگ محلول پروتئین پراکسیداز، نزیمآ فعالیت

 باشد.می سرداری گندم مختلف هایاکوتیپ پاسخ

 

 هاروش و مواد

در  واقع کردستان دانشگاه تحقیقاتی در مزرعه آزمایش

 در و دریا سطح از متر 1000 ارتفاع در دهگلان شهرستان

 40 طول و شمالی دقیقه 28 و درجه 35 جغرافیایی عرض

 در سنندج شهر شرق کیلومتری 45 در واقع شرقی رجهد

 تا 2888) ساله، 13 آمار یک اساس بر شد. اجرا دیم شرایط

 ،بود مترمیلی 4/301 منطقه در سالیانه نزولات میزان (2812

 بود. مترمیلی 5/348 میانگین طوربه 51-52 زراعی سال در که

 شخم گاوآهن با هوا شدن مساعد از بعد پاییز در آزمایش زمین

 استفاده دیسک از هاکلوخه شدن خرد و تسطیح برای و شد زده

 کود خاک، تجزیه نتایج به باتوجه کاشت عملیات از قبل شد.

 اوره، کود منبع از هكتار در کیلوگرم 158 میزان به نیتروژنه

 سولفات منبع از هكتار در کیلوگرم 25 میزان به پتاسه کود

 منبع از هكتار در کیلوگرم 08 زانمی به فسفره کود و پتاسیم

 بذرکار توسط کشت گردید. مخلوط خاک با تریپل فسفات سوپر

 بوته 358 تراکم و مترسانتی 28 ردیف فاصله با ریزدانه غلات

 دو هایکرت طرح صورتبه آزمایش گرفت. صورت مترمربع در

 هر ابعاد و شد انجام تكرار سه در فاکتور سه با شده خرد بار

 یموردبررس هایفاکتور بود. مترمربع 3×1 فرعی فرعی کرت

 سطح 14 در 2آذر رقم و سرداری هایاکوتیپ از: بودند عبارت

 باغچه تودار، خوشاب، ریژاو، هایاکوتیپ و )شاهد( 2آذر )رقم

 وسهیس آویهنگ، صوفیان، زمین، قطره تلوار، ،آبادتازه مریم،

 زمان اصلی، فاکتور نعنوابه کلاته( گاودره، سبز، بهار مرده،

 از )قبل سطح دو در فرعی فاکتور عنوانبه یپاشمحلول

 عنوانبه شده پاشیمحلول کود نوع و (دهیگل از بعد ،دهیگل

 پاشی،محلول )بدون سطح چهار در فرعی فرعی فاکتور

 پاشیمحلول هیومیک، اسید پاشیمحلول آهن، پاشیمحلول

 رقم کشت بودن رایج به وجهبات آهن(. و هیومیک )اسید مخلوط

 استان در خصوصبه و غرب منطقه در سرداری رقم و 2 آذر

 و شاهد عنوانبه 2 آذر رقم انتخاب با آزمایش این در کردستان

 و رقم که است این بر سعی سرداری گندم مختلف هایاکوتیپ

 در و شده ییشناسا منطقه شرایط به باتوجه برتر اکوتیپ

 کوهستانی مناطق در برتر رقم عرفیم و محققان مطالعات

 گیرد. قرار مورداستفاده کردستان خصوصبه

 1آیرون تجاری نام با آزمایش در مورداستفاده آهن کود    

 کمپلكس مایع آهن با اسپانیا کشور 2مانورت شرکت تولیدی

 آب در حلقابل آهن %5 حاوی که لیگنوسولفونیک اسید با شده

 1 جدول در مورداستفاده میکهیو اسید مشخصات بود. است

 در چهار غلظت با هیومیک اسید و آهن کود است. شده ارائه

 زراعی محصولات برای سازنده شرکت دستور براساس که هزار

 مزرعه در پشتی پاشسم با و گردید استفاده بود شده مشخص

 25 تاریخ در دهیگل از قبل پاشیمحلول شد. پخش

 شد. انجام خرداد 25 در دهیگل از بعد در و اردیبهشت

 

 برگ محلول پروتئین استخراج

 بعد و قبل مرحله دو در پرچم برگ هاینمونه تر بافت گرم یک

 شد. برداشت برگ محلول پروتئین استخراج جهتدهی گل از

 =5/0pH با مولار HCL 85/8-تریس بافر لیترمیلی 5 با سپس

 محلول و ساییدهی خوببه گرادسانتی درجه 8-4 دمای در

 سانتریفیوژ دقیقه در دور 18888 در دقیقه 25 مدت به حاصل

 گردید سانتریفیوژ گراد،سانتی درجه 4 دمای در داریخچال

 پروتئین غلظت سنجش برای رویی محلول (.1979 ،3)برادفورد

 آسكوربات و پراکسیداز آنزیم فعالیت بررسی و محلول

 گرفت. قرار مورداستفاده پراکسیداز

 

 پروتئین ظتغل سنجش

 5 شد. استفاده برادفورد روشاز  پروتئین غلظت سنجش جهت

 عصاره لیترمیلی 2/8 همراه به برادفورد محلول از لیترمیلی

 اسپكتروفتومتر دستگاه در کامل، شدن مخلوط از پس آنزیمی

 ثبت نانومتر 555 موجطول در محلول جذب و شد داده قرار

 به خشک وزن نسبت به توجه اب هانمونه پروتئین مقدار گردید.

 وزن گرم بر گرممیلی برحسب) غلظت صورتبه هابرگ تروزن

 از برگ محلول پروتئین گیریاندازه منظوربه شد. ارائه خشک(

 خارج از بعد بلافاصله شد. استفاده (،1976) برادفورد روش

 5 حاوی هاون در هانمونه از گرم 5/8 ،فریزر از هانمونه کردن

 %18 و pH 4/0 با نرمال HCl 1/8-تریس بافر یترلمیلی

 هایلوله به سپس و گردید هموژن یخی بستر یک در گلیسرول

 دمای در دقیقه 28 مدتبه هانمونه این .شد منتقل وژیسانتریف

 شدند. وژیسانتریف دقیقه در دور 15888 با گرادسانتی درجه 4

 آزمایشی واحد هر به همربوط رویی عصاره از ،وژیسانتریف از پس

 غلظت گیریاندازه منظوربه کوچک میكروتیوپ عدد 4 به

 دمای و فریزر در و شده منتقل آنزیمی هایفعالیت و پروتئین

                                                           

1. Iron 

2. Manvert 

3. Bradford 
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 گیریاندازهمنظور به شدند. نگهداری گرادسانتی درجه -42

 رویی عصاره از لیترمیلی 55/8 به محلول پروتئین غلظت

 پس .شد اضافه برادفورد حلولم لیترمیلی 81/8 برگ هاینمونه

 پروتئین مقدار به توجه با نور جذب میزان فوق مراحل طی از

 به باتوجه و اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با هانمونه این

یت درنها شد. تعیین نانومتر 555موج طول در استاندارد منحنی

 صورتبه تروزن به خشک وزن نسبت به توجه با پروتئین مقدار

 شد. ارائه خشک وزن گرم بر گرممیلی برحسب غلظت
 

 پروتئین = × 1888                

 

 

 SPAD روش با کلروفیل گیریاندازه

 دستگاه از برگ کلروفیل شاخص گیریاندازه منظوربه

 اوایل رد که ترتیب این به شد، استفاده 1دستی مترکلروفیل

 سه در کلروفیل مقدار مترکلروفیل از استفاده با ،دهیگل

 میانگین از کرت هر در ایین(پ وسط، )بالا، پرچم برگ قسمت

 میانگین و گردید ثبت یموردبررس هایتیمار تمامی در بوته 18

 نظر در برگ هر برای مترکلروفیل دستگاه در قسمت سه این

 شد. گرفته

 

 پراکسیداز نزيمآ فعالیت ریگیاندازه

 همكاران و 2آدام مک روش به پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

 مخلوط لیترمیلی یک گیریاندازه برای فت،گر صورت ،(1992)

 pH، 28=0/0 فسفات سدیم بافر میكرولیتر 018 شامل واکنش،

 درصد یک گوئیكول میكرولیتر 58 و نمونه محلول میكرولیتر

 مخلوط از گرفت. قرار داستفادهمور دهندهالكترون عنوانبه

 اسپكتروفتومتر شاهد عنوانبه آنزیمی عصاره بدون واکنش

 از قبل و شد ریخته کووت در واکنش مخلوط شد. استفاده

 هیدروژن پراکسید میكرولیتر 58 واکنش، سرعت گیریاندازه

 اضافه واکنش مخلوط به الكترون پذیرنده عنوانبه درصد 3/8

 ثانیه 108 مدتبه نانومتر 408 موجطول در جذب مقدار شد.

 و قرائت اسپكتروفتومتر از استفاده با گرادسانتی درجه 25 در

 به دقیقه در جذب تغییرات برحسب آنزیمی تغییرات سپس

 شد. بیان پروتئین گرممیلی هر ازای

 

 پراکسیداز آسكوربات آنزيم فعالیت گیریاندازه

 3اسدا و ناکانو روش هب پراکسیداز آسكوربات آنزیم فعالیت

 پراکسیداز، آسكوربیت آنزیم گردید گیریاندازه (،1978)

                                                           

1. SPAD-502, Minolta Co Japan 

2. Mac Adam 

3. Nakano and Asada 

 زیر معادله طبق آسكوربات از استفاده با را هیدروژن پراکسید

 .شودمی احیاء آب به
 

                2Asc+H2O2  2MDHA+2H2O 
 

 تعداد صورتبه پراکسیداز آسكوربیت آنزیم ویژه فعالیت

 شد. گزارش گرممیلی دقیقه در شده تجزیه 2O2H میكرومول
 

A=  

 

A: 2 میكرومولار حسب بر آنزیم ویژه فعالیتO2H شده تجزیه 

 پروتئینی عصاره لیترمیلی یک در و دقیقه یک در

A290: واکنش پایان و شروع در نانومتر 258 جذب تفاضل. 

df: رقت فاکتور (df=10). 1888: به رمولامیلی تبدیل جهت 

 خاموشی ضریب : .آنزیم واکنش زمان مدت :t .میكرومولار

 (cm 1-mM0/2-1) هیدروژن پراکسید

 

 پرولین غلظت سنجش

 (،1982) 4بیتس روش از برگ بافت پرولین گیریاندازه برای

 ریخته چینی بوته در برگ بافت گرم 2/8 ابتدا .شد استفاده

 یخوببه %3 کسولفوسالیسیلی اسید لیترمیلی 3 با سپس ،شد

 دور با سانتریفیوژ دستگاه در حاصل هموژنات و شد سائیده

 2 گردید. سانتریفیوژ دقیقه 15 مدتبه دقیقه در 10888

 معرف لیترمیلی 2 همراه به شده صاف یهاعصاره از لیترمیلی

 یهالوله در گلاسیال استیک اسید لیترمیلی 2 و هیدرینناین

 یک مدت به ها،لوله درب بستن از پس شدند. ریخته دردار

 داده قرار گرادسانتی درجه 188 ماریبن در هالوله ساعت

 لیتریلیم 4 مقدار شدن،سرد از پس هالوله از هریک به شدند.

 داده تكان هالوله ثانیه 28 تا 15 مدت به و گردید اضافه تولوئن

 تولوئن در محلول پرولین یحاو که رویی قرمزرنگ فاز .ندشد

                                                           

4. Beets 

 : مشخصات اسید هیومیک مورداستفاده در آزمایش1 جدول 

Table 1: Characteristics of applied humic acid in experiment 

 نام تجاری
Trade name 

 درصد اسید فولیک
Percentage of Folic acid 

 پتاسیم اکسید  درصد
Percentage of potassium oxide 

 هیومیک اسید  درصد
Percentage of Humic acid 

Humax 95-WGS 15 5 80 

APX 
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 دستگاه در استاندارد یهانمونه با زمانهم و شد برداشته د،بو

 528 موجطول در آن اعداد و شد داده قرار ومترتاسپكتروف

 گرم بر گرممیلی برحسب پرولین غلظت گردید. قرائت نانومتر

 .شد تعیین استاندارد منحنی از استفاده با برگ تازه بافت

 

 گندم یانهد در روی و آهن عنصر غلظت گیریاندازه

 1اتمی جذب اسپكترومتر دستگاه از استفاده با دانه آهن غلظت

 ماده گرم یک ابتدا شد. گیریاندازه (Spectr AA 220) مدل

 الكتریكی کوره در و گردید وزن چینی یبوته داخل غذایی

 سوزانده گرادسانتی درجه 088 دمای در ساعت 0 تا 4 مدتبه

 اسید لیتریلیم 18 ستر،خاک نمونه شدن سرد از پس و شد

 258 و مقطر آب لیترمیلی 258) افزوده آن به 1+3 کلروریک

 گردید. نیتریک( اسید یا %30 کلروریک اسید لیترمیلی

 نصف حجم به تا شد داده قرار ماریبن روی چینی بوته    

 و صاف صافی کاغذ وسیلهبه محلول شدن، سرد از پس برسد،

 5 پتپی توسط شد ریخته یتریلمیلی 58 ژوژه بالن داخل

 28 سپس و شد برداشته شده آماده محلول از لیتریمیلی

 به و گردید اضافه آمونیوم وانادات مولیبدات محلول لیترمیلی

 دو هر برای مجهول نمونه غلظت سپس شد. رسانده حجم

 دستبه 205 و 240 موجطول در ترتیببه روی و آهن عنصر

 وانادات محلول لیترازمیلی 28 اهد،ش محلول تهیه برای آمد.

 شد. رسانده 188 حجم به آمونیوم مولیبدات

 اتمی: جذب دستگاه با هانمونه قرائت و آهن استاندارد تهیه    

 کالیبره منظوربه ها،نمونه از شده تهیه عصاره آهن قرائت از قبل

 مقطر آب و آهن محلول از استفاده با اتمی جذب دستگاه کردن

 18 مقدار (،1999) همكاران و 2سینگ دستورالعمل مطابق

 ،2/8 ،8 هایغلظت با آهن هایاستاندارد از کدام هر از سیسی

 لیترمیلی یک در میكروگرم 15 ،12 ،18 ،5/0 ،3 ،5/1 ،5/8

 به کم از ترتیببه و تهیه لیترمیلی 25 آزمایش هایلوله داخل

 و تجزیه د.ش قرائت دستگاه توسط هانمونه موجطول زیاد

 به و مورداستفاده طرح آماری مدل براساس ها،داده تحلیل

 هامیانگین مقایسه گرفت. صورت MSTATCافزار نرم کمک

 توسط نمودارها رسم و درصد پنج سطح در دانكن آزمون توسط

 گرفت. انجام Excel افزارنرم

 

 گیرینتیجه و بحث

 پرولین

 در پاشیمحلول زمان اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 زمان از غیر به اثرات بقیه (P<0.05) شد دارمعنی اکوتیپ

                                                           

1. Atomic absorbtion spectrometre 

2. Singh 

 ینتربیش (.P<0.01، 2 )جدول شدند دارمعنی نیز پاشیمحلول

 بوددهی گل از قبل مرحله در 2آذر رقم به مربوط پرولین مقدار

 محلول اثر در ریژاو اکوتیپ به نیز پرولین مقدار ینترکم و

 پرولین (.1 )شكل بود مربوطدهی گل از بعد لهمرح در پاشی

 مسیر شود:می ساخته عمده مسیر دو طریق از طورکلیهب

 مسیر و هستند واقع سیتوپلاسم در آن هایآنزیم که گلوتامات

 مسیر دارند. قرار میتوکندری در آن هایآنزیم که اورنتین

 و است برخوردار یتربیش اهمیت از عالی گیاهان در گلوتامات

 پاشیمحلول به مسیر این کلیدی هایآنزیم رسدمی نظر به

 (.1993، همكاران و دلانی) دهندمی نشان مثبت واکنش آهن

 اثرات که داد نشان (1358) همكاران و اکبری آزمایش نتایج

 )گندم گندم مختلف هایگونه در آهن فسفر، در آهن متقابل

 و گندم مختلف هایگونه در فسفر و آن( اجدادی گونه 4 و نان

 در پرولین میزان بر گونه(، × آهن × )فسفر گانهسه متقابل اثر

 همكاران و 3محمدی علی نبود. دارمعنی رفتن ساقه مرحله

 هایژنوتیپ بین در پرولین تجمع که نمودند مشاهده (2009)

 بررسی یک در (2003) 4نایار و ستا متفاوت گنـدم مختلـف

 گندم خشكی به متحمل ارقام در ولینپر میزان که داد نشان

 است.تر بیش آن خشكی به حساس ارقام به نسبت

 مختلف تیمارهای که داد نشان هامیانگین مقایسه    

 مختلف هایاکوتیپ پرولین مقدار افزایش باعث پاشیمحلول

 و آهن، هیومیک، اسید با پاشیمحلول شد، سرداری گندم

 ،50/0 افزایش باعث ترتیبهب هیومیک( اسید و )آهن مخلوط

 شد شاهد تیمار به نسبت پرولین میزان درصدی 32/5و  34/0

 مصرف که است بیانگرآن محققان تحقیقات نتایج (.2 )شكل

 هایتنش به گیاهان مقاومت تواندمی ریزمغذی کودهای

 ،5بایبوردی) دهد افزایش را شوری و خشكی نظیر محیطی

2005.) 

 

 برگ کلروفیل شاخص

 کود نوع اکوتیپ، اثرات که داد نشان واریانس تجزیه یجنتا

 برگ کلروفیل میزان بر پاشیمحلول زمان و شده پاشیمحلول

 از مقدارکلروفیل ینتربیش (.P<0.01 ،2 )جدول بود دارمعنی

 مربوط نیز کلروفیل مقدار ینترکم آمد، دستبه تودار اکوتیپ

 کودهای با شیپامحلول (.3 )شكل بود گاودره اکوتیپ به

 یک در .(4 )شكل گردید برگ کلروفیل افزایش باعث موردنظر

 کل و b یلکلروف محتوی افزایش باعث آهن از استفاده مطالعه

 (.2010 همكاران، و 0نیا مظاهری) گردید
                                                           

3. Ali Mohammadi 

4. Nayyar 

5. Baybordi  

6. Mazaherinia 
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 اثر در کلروفیل غلظت میزان که داد نشان نتایج    

 ازتر بیش درصد 4/4دهی گل از قبل مرحله در پاشیمحلول

 گیاهان در کلروفیل سطح افزایش (.5شكل ) بوددهی گل از بعد

 تنفس و فتوسنتز در هیومیک اسید و آهن نقش به است ممكن

 درنتیجه که باشد مربوط کلروفیل ساختمان در آهن شرکت و

 همكاران، و ینادلف) شود می گیاه در عملكرد افزایش باعث

 پاشیمحلول که دریافت مطالعه یک در (،1986) 1زادن (.2005

 گلخانه و مزرعه در فلویک و اسیدهیومیک با گندم هایبرگ

 شود.می هابرگ در کلروفیل میزان افزایش سبب

 که داد نشان (،2012) همكاران و 2اللهامان آزمایش نتایج    

 باعث آهن، پاشیمحلول و خاک در آهن سولفات از استفاده

 آن کاروتنوئید محتوی و ذرت برگ کلروفیل محتوی افزایش

 بررسی یک در (2005) همكاران و لیو دیگر طرف از شود.می

 تحت آهن توسط گندم کاروتنوئید محتوی که کردند مشاهده

 گیرد.نمی قرار ثیرتأ

 

 دانه آهن غلظت میزان

 موردمطالعه فاکتورهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 ینتربیش (.P<0.01 ،2 )جدول بود دارمعنی دانه آهن میزان بر

 در شده پاشیمحلول 2آذر اکوتیپ به مربوط دانه آهن میزان

 نیز دانه آهن غلظت میزان ینترکم ،بوددهی گل از بعد زمان

 از بعد در شده پاشیمحلول مرده سهوسی اکوتیپ به مربوط

 کردند گزارش (،2002) 3گراهام و ولش (.0 )شكل بوددهی گل

 و اصلاحی کارهای توسط گندم، دانه در آهن کمبود جبران که

 هابرگ و خاک از آهنتر بیش جذب به قادر که ارقامی انتخاب

 آهن غلظت گیرد.می صورت سازند، میسر را دانه در آن تجمع و

 روی بر یتربیش تأثیردهی گل از قبل پاشیمحلول اثر در دانه

 در هدان آهن غلظت کهطوریبه گذاشت، دانه آهن غلظت میزان

 میزان به هیومیک اسید بادهی گلاز قبل در پاشیمحلول اثر

 علاوهبه یافت. افزایشدهی گل از بعد به نسبت درصد 05/10

 آهن و هیومیک اسید مخلوط و آهن با پاشیمحلول تیمارهای

 درصد 03/31 و 45/11 ترتیببهدهی گل از قبل مرحله در

 این (.0 )شكل دنددا نشان افزایشدهی گل از بعد به نسبت

 مطابقت (،1308) همكاران و بلالی آزمایش نتایج با نتیجه

 هیومیک اسید بادهی گل از قبل پاشیمحلول درمجموع .داشت

 و 34/14 یشافزا باعث ترتیببه هاآن مخلوط و آهن کود و

 به نسبت دانه در آهن غلظت میزانی درصد 83/24 و 38/18

 انجام رسدمی نظر به .(0 )شكل شددهی گل از بعد تیمار

                                                           

1. Zudan 

2. Amanullah 

3. Welch and Graham 

 جذب افزایش باعثدهی گل از قبل زمان در پاشیمحلول

 مواد از استفاده دوره طول شود،می برگ توسعه و غذایی عناصر

 مرحله وارد یتربیش توان با گیاه و کندمی پیدا افزایش

 افزایش دانه به مواد انتقال آنی یجهدرنت و شوددهی گل

 پاشیمحلول این، برعلاوه (.2010 كاران،هم و 4مککک) یابدمی

 باعثدهی گل از بعد در چه ودهی گل از قبل زمان در چه

 ایمطالعه در شد. شاهد به نسبت دانه آهن غلظت افزایش

 آهن محتوی افزایش به آهن با پاشیمحلول که شد مشاهده

 و بلالی (.2012 همكاران، و 5وی) شودمی منجر برنج در دانه

 مصرف با که کردند مشاهده بررسی یک در (،1308) همكاران

 پروتئین، درصد دانه، غلظت دانه، عملكرد آهن محتوی کودهای

 افزایش داریمعنی طوربه دانه هزار وزن و خوشه در دانه تعداد

 و خشک مناطق در که گندم مزارع از بسیاری در یابد.می

 خاک، بالای pHعلت  به آهن، کمبود دارند قرار خشکنیمه

 شوری، تنش سالی،خشک کم، آلی مواد آزاد، کلسیم کربنات

 بالای محتوی و NPK یکودها مصرف بین تعادل عدم

 همكاران، و 0نریمانی) شودمی مشاهده آبیاری آب کربناتبی

 کیفیت و عملكرد کاهش باعث خاک در آهن کمبود (.2010

 گرددمی انسان تغذیه در آهن کمبود یجهدرنت و گندم دانه

 (.1301 همكاران، و )قربانی

 

 دانه روی غلظت میزان

 متقابل و ساده اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی دانه در روی غلظت صفت بر موردمطالعه فاکتورهای

 دانه روی غلظت میزان ینتربیش .(P<0.01 ،2 )جدول شدند

دهی گل از قبل پاشیمحلول تیمار در کلاته اکوتیپ به مربوط

 ینترکم داشت. داریمعنی اختلاف هااکوتیپ سایر با که بود

 تیمار در زمین قطره اکوتیپ به نیز دانه روی غلظت میزان

 (.0 )شكل داشت تعلقدهی گل از قبل پاشیمحلول

 میزان بر یتربیش اثردهی گل از قبل عناصر پاشیمحلول

 پاشیمحلول که گرفت نتیجه توانمی داشت. دانه روی غلظت

 آن علت که شود،می دانه روی غلظت میزان افزایش باعث

 گندم گیاه در مصرفکم عناصرتر بیش حلالیت و جذب دلیلبه

 اسید بادهی گل از قبل پاشیمحلول درمجموعچنین هم شد.

 افزایش باعث ترتیببه هاآن مخلوط و آهن کود و هیومیک

 نسبت دانه در آهن غلظت میزان درصدی 54/14 و 21 و 01/0

 مهم مزایای از یكی (.5 )شكل شددهی گل از بعد تیمار به

 ازجمله مختلف غذایی عناصر کنندگیکلات هیومیک، اسید

                                                           

4. Cakmak 

5. Wei 

6. Narimani 
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 و دانه عناصر محتوی افزایش سبب که باشدمی روی و آهن

 همكاران، و ورلیندن) شودمی زراعی گیاهان ردكعمل و باروری

 بر بررسی یک در (،2009) همكاران و 1اسیک بولنت (.2009

 افزایش موجب هیومیک اسید که دادند نشان دوروم گندم روی

 اسید گردد.می روی و مس سدیم، منیزیم، پتاس، فسفر، جذب

گندم گیاه در مصرفکم عناصر جذب افزایش سبب به هیومیک

                                                           

1. Bulent Asik 

 و 3محمد (.2001 ،2مكارتی) است بوده مؤثر برگی کلروز رفع و

 عناصر کاربرد که کردند گزارش آزمایشی طی (1990) همكاران

 تیمار به نسبت را گندم عملكرد آهن و روی ازجمله مصرفکم

 صورتبه عناصر این مصرف با و دهدمی افزایش شاهد

 آمد. دستبه دانه روی میزان و عملكرد حداکثر ،یپاشمحلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

2. Maccarthy 

3 Mohamad 

 های گندمتیپپاشی آهن و اسید هیومیک در اکو: میانگین مربعات برخی صفات موردمطالعه متأثر از محلول2جدول 
Table 2: Mean square of some studied traits under foliar iron and humic acid spraying in wheat ecotypes 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

درجه 

 آزادی
df 

 پرولین
Proline 

 کلروفیل
Chlorophyll 

 آهن

Iron 

 روی
Zinc 

 آسكوربات

زپراکسیدا  

Ascorbate 

peroxidase 

ز پراکسیدا
Peroxidase 

پروتئین 

 برگ محلول
Leaf soluble 

protein 

 عملكرد
Yield 

 تكرار
Replication 

2 0.12ns 4.61ns 611.97ns 769.30** 7.98** 3.46ns 3.18ns 37539.01** 

 اکوتیپ
Ecotype 

13 1.66** 75.82** 3610.86** 2870.45** 3.07** 21.04** 108.77** 62331.12** 

 خطای کرت اصلی
E1 

26 0.06 4.29 226.51 35.63ns 0.15 3.22 1.46 5178.74 

 پاشیزمان محلول
Spraying time 

1 0.03ns 337.24** 6590.06** 1974.92** 9.37** 24.98* 51.12** 34920.12** 

 پاشیزمان محلول× اکوتیپ 

Ecotype × Spraying time 
13 0.18* 4.05ns 6852.05** 751.09** 1.58** 9.14* 3.76** 6148.70** 

 خطای کرت فرعی
E2 

28 0.06 4.05ns 227.83 51.14 0.14 4.14 1.14 1386.08 

 نوع کود
Fertilizer type 

3 1.10** 23.53** 7052.14** 364.9** 22.57** 125.07** 35.97** 111944.9** 

 نوع کود  ×اکوتیپ

Ecotype   × Fertilizer type 
39 0.11** 5.12ns 12849.42** 590.31** 0.80** 5.49** 2.48** 10153.79** 

 نوع کود×  پاشیزمان محلول

Spraying time × Fertilizer 

type 

3 0.68** 5.89ns 11333.38** 396.30** 9.72** 5.10ns 5.33** 2778.74ns 

×  پاشیزمان محلول×  اکوتیپ

 نوع کود

Ecotype  × Spraying time × 

Fertilizer type 

39 0.22** 1.57ns 4977.53** 391.02** 1.51** 3.22ns 3** 2204.01ns 

 کرت فرعیی خطا
E3 

168 0.04 3.69 318.60 25.90 0.22 2.91 0.99 2022.23 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 7.04 4.14 16.40 12.50 24.08 19.08 6.86 19.96 

ns درصد 5و  1دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**، * و 

ns, * and :**  Non significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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پاشی اسید تحت سطوح مختلف محلول 2های مختلف گندم سرداری و رقم آذراکوتیپ در میزان پرولین هاییسه میانگین: مقا1شكل 

 دهیگلهیومیک و آهن در دو زمان قبل و بعد از 

Fig. 1: Mean comparison of proline content in different Sardari wheat ecotypes and Azar 2 cultivar under different levels 

of foliar humic acid and iron spraying before and after flowering  
  

 
 بر میزان پرولین دهیگلپاشی آهن و اسید هیومیک در دو زمان قبل و بعد از اثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین :2 شكل

Fig. 2: Mean comparison of different foliar humic acid and iron spraying treatments effect on proline content before and 

after flowering 
 

 
 

 

 

 

 
 

 2ای مختلف گندم سرداری و رقم آذرهاکوتیپ در کلروفیل SPADشاخص  هایمقایسه میانگین: 3شكل 
Fig. 3: Mean comparison of SPAD chlorophyll Index in different Sardary wheat ecotypes and Azar 2 cultivar 
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 کلروفیل گندم SPADپاشی بر شاخص اثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین :4 شكل

Fig. 4: Mean comparison of the effect of different foliar spraying on chlorophyll SPAD index in wheat 

 
 کلروفیل SPADپاشی بر میزان شاخص اثر زمان محلول مقایسه میانگین :5شكل 

Fig. 5: Mean comparison of the effect of spraying time on chlorophyll SPAD index 

 

 
تحت سطوح مختلف  2های مختلف گندم سرداری و رقم آذردانه اکوتیپدر میزان غلظت آهن  هایمقایسه میانگین :0شكل 

 دهیگلپاشی اسید هیومیک و آهن در دو زمان قبل و بعد از محلول

Fig. 6: Mean comparison of grain iron content in different Sardary wheat ecotypes and Azar2 cultivar under different 

foliar iron and humic acid spraying levels before and after flowering 
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بر میزان  دهیگلپاشی آهن و اسید هیومیک در دو زمان قبل و بعد از اثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین :0شكل 

 ت آهن دانهغلظ

Fig. 7: Mean comparison of the effect of different foliar humic acid and iron treatments on the amount of grain iron 

before and after flowering 
 

 
 تحت سطوح مختلف 2رقم آذرهای مختلف گندم سرداری و اکوتیپ درمیزان غلظت روی دانه  های: مقایسه میانگین0شكل 

 دهیگلپاشی اسید هیومیک و آهن در دو زمان قبل و بعد از محلول

Fig. 8: Mean comparison of zinc content in different Sardary wheat ecotypes and Azar2 cultivar under different levels 

of foliar iron and humic acid spraying before and after flowering 

 

 
بر میزان  دهیگلپاشی آهن و اسید هیومیک در دو زمان قبل و بعد از اثر تیمارهای مختلف محلول های: مقایسه میانگین5شكل 

 غلظت روی دانه
Fig. 9: Mean comparison of the effect of different foliar humic acid and iron spraying treatments on the amount of 

grain zinc before and after flowering  
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 پراکسیداز آسكوربات آنزيم

 متقابل و اصلی اثرات تمامی که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی پراکسیداز آسكوربات میزان بر موردمطالعه فاکتورهای

 آسكوربات مقدار ینتربیش .(P<0.01 ،2 )جدول بودند

 در شده پاشیمحلول مریم باغچه اکوتیپ به مربوط سیدازپراک

 پراکسیداز آسكوربات مقدار ینترکم بود. دهیگل از بعد مرحله

 (.18 )شكل داشت تعلق تلوار اکوتیپ به نیز

 به نسبت شاهد تیمار شرایط در پراکسیداز آسكوربات مقدار    

 قدارم تیمارها تمام در درمجموع بود. تربیش تیمارها سایر

 مرحله ازتر دهی بیشگل از بعد مرحله در پراکسیداز آسكوربات

 پراکسیداز آسكوربات آنزیم (.11 )شكل بوددهی گل از قبل

 در هیدروژن پراکسید کنندهخنثی هایآنزیم ترینمهم از یكی

 تحت احتمالاً آن فعالیت و باشدمی آهن حاوی که است گیاهان

 (.2002 همكاران، و 1شیگوکا) ردگیمی قرار آهن کمبود تأثیر

 در پراکسیداز، و کاتالاز پراکسیداز، آسكورباتهای یمآنز فعالیت

 (.2007 همكاران، و 2سان) یابدمی کاهش آهن کمبود شرایط

 نقش منگنز، و منیزیم مس، روی، آهن، مانند مصرفکم عناصر

 هایآنزیم از تعدادی ساختمان در کوفاکتور عنوانبه را مهمی

 کمبود با گیاهان کهیهنگام بنابراین کنندمی ایفا اکسیدانآنتی

 اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت باشند، مواجه عناصر این

 افزایش محیطی هایتنش به حساسیت و یابدمی کاهش

  (.1300 همكاران، و زادهرحیمی) یابدمی

 

 آنزيم پراکسیداز

کوتیپ، نوع کود نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ا

پاشی پاشی شده و اثر متقابل اکوتیپ در نوع کود محلولمحلول

اثرات زمان  چنینهم (.P<0.01)دار بود شده بر پراکسیداز معنی

پاشی نیز بر پاشی و اثر متقابل اکوتیپ در زمان محلولمحلول

 (.P<0.05، 2دار گردید )جدول میزان این صفت معنی

یداز به اکوتیپ گاودره مربوط بود. ین میزان پراکستربیش

ین میزان پراکسیداز نیز به اکوتیپ قطره زمین تعلق ترکم

 افزایش باعث پاشیمحلول مختلف تیمارهای (.12داشت )شكل 

 شد. سرداری گندم مختلف هایاکوتیپ در پراکسیداز میزان

 اسید مخلوط و آهن هیومیک، اسید با پاشیمحلول تیمارهای

 و 82/31 ،55/34 افزایش باعث ترتیببه آهن و هیومیک

 شد شاهد تیمار به نسبت پراکسیداز میزان درصدی 23/30

 مانند هاییآنزیم سنتز که است شده گزارش (.13 )شكل

                                                           

1. Shigeoka 

2. Sun 

 اکسیداتیو تنش برابر در یافته سازگار پاسخ یک پراکسیداز،

  .(2002 ،3مارلین) باشدمی

 که داد نشان نیز پاشیمحلول زمان اثر میانگین مقایسه    

 میزان درصدی 11 افزایش باعثدهی گل از قبل پاشیمحلول

 )شكل شددهی گل از بعد پاشیمحلول به نسبت پراکسیداز

 هایاکسیژن انواع ایجاد به منجر گیاهان در آهن کمبود (.14

 و 4میتوفر) شودیم اکسیداتیو تنش باعث که شودمی فعال
 .(2004 همكاران،

 در آزاد هایرادیكال و هیدروژن پراکسید طبیعی شرایط در    

 شودمی ایجاد گیاهان هاییاخته مختلف هایبخش

سم فرآیندهای آهن کمبود شرایط در اما( 2005 ،5بهاتاچارجی)

 شدن خنثی عدم. گیردمی انجام ناقص صورتبه زدایی

 گیاه در هیدروژن پراکسید افزایش و اکسیژن آزاد هایرادیكال

 تولید هیدروکسیل خطرناک هایرادیكال که رددگمیسبب 

 زیستیی هامولكول ماکرو انواعی درپیپ صورتبه و شده

 گیاهان. کند ناپایدار را هانیپروتئ و لیپیدها ازجمله

 هایاکسیژن رفع برای را غیرآنزیمی و آنزیمی هایمكانیسم

  (.2006 همكاران، و 0تریاکیگلو) گیرندمی کار به فعال

 

  برگ محلول نئیپروت

ی موردبررس عوامل تمام اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 ،2 )جدول بود دارمعنی برگ محلول پروتئین صفت ازنظر

P<0.01). بین در برگ محلول پروتئین مقدار ینتریشب 

 پاشیمحلول تیمار در زمین قطره اکوتیپ به مربوط ها،اکوتیپ

 محلول پروتئین مقدار ینترکم بود.دهی گل از قبل مرحله در

 از بعد مرحله در شده پاشیمحلول تودار اکوتیپ به مربوط برگ

 داشت هااکوتیپ سایر با داریمعنی اختلاف که بود،دهی گل

 بودند یتربیش عملكرد دارای که هاییاکوتیپ (.15 )شكل

 اسید و آهن کاربرد داشتند. یترکم برگ محلول پروتئین

 زیرا است، مؤثر فتوسنتز و کلروفیل میزان ایشافز در هیومیک

 رویشی رشد افزایش باعث ،دهیگل از قبل پاشیمحلول انجام

 گردید. پروتئین میزان و خشک ماده افزایشیجه درنت و گیاه

 ترکیبات وجود دلیلبه آلی، هایاسید بسیارکم مقادیر    

 گیاهان کیفیت و تولید افزایش در مفیدی اثرات هورمونی

 با هیومیک اسید (.2005 ،0ملكوتی و سماوات) دارند زراعی

 فتوسنتزی فعالیت افزایش سبب روبیسكو آنزیم فعالیت افزایش

 اسید رسدمی نظر به (.2005 همكاران، و دلفاین) شودمی گیاه

                                                           

3. Maralian 

4. Mithofer 

5. Bhattacharjee 

6. Tiryakioglu 

7. Samavat and Malakuti 
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 مقدار افزایش باعث نیتروژن محتوی افزایش دلیلبه هیومیک

 آهن، عنصر کهجاییآن از این، برعلاوه شود.می برگ پروتئین

 نقش نیتروژن متابولیسم در که است عناصری ترینمهم از یكی

 1تیواری) گردد نیز گیاه برگ سطح افزایش سبب تواندمی دارد،
 اعمال با که داشت انتظار توانمی بنابراین (.2005 همكاران، و

 ینتربیش. یابد افزایش سازیپروتئین گیاهان در آهن تیمار

 به مربوط ترتیببه برگ محلول پروتئین افزایش بر تأثیر

 از قبل مرحله در آهن( و هیومیک )اسید مخلوط پاشیمحلول

 تأثیردهی گل از قبل مرحله در پاشیمحلول بود.دهی گل

 داشت. برگ محلول پروتئین مقدار برافزایش یتربیش

 در مخلوط و آهن ،هیومیک اسید با پاشیمحلول کهطوریبه

 ،5 افزایش باعث افزایش باعث ترتیببهدهی گل از لقب مرحله

 به نسبت برگ محلول پروتیئن مقدار درصدی 80/18و  40/5

 درمجموع علاوهبه شدند خوددهی گل از بعد مرحله

 باعث ترتیببه مخلوط و آهن ،هیومیک اسید با پاشیمحلول

 محلول پروتئین مقدار درصدی 53/5و  35/0 ،50/18 یشافزا

 (.10 )شكل شد شاهد تیمار به بتنس برگ

 

 دانه عملكرد

 کود نوع اکوتیپ، اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 در اکوتیپ متقابل اثرات پاشی،محلول زمان شده، پاشیمحلول

 شده پاشیمحلول کود نوع در اکوتیپ و پاشیمحلول زمان

 هدان عملكرد ینتربیش .(P<0.01 ،2 )جدول بودند دارمعنی

 بادهی گل از بعد پاشیمحلول زمان در تودار اکوتیپ به متعلق

 با داریمعنی اختلاف که بود مترمربع در گرم 2/355 عملكرد

 اکوتیپ به مربوط دانه عملكرد ینترکم داشت. هااکوتیپ سایر

 در گرم 132 بادهی گل از قبل پاشیمحلول تیمار در گاودره

 قبل پاشیمحلول تیمار در ریژاو هایاکوتیپ با که بود مترمربع

 از بعد پاشیمحلول تیمار در گاودره ودهی گل از بعد و

 .(10 )شكل نداشت داریمعنی اختلاف ،دهیگل

 دانه عملكرد بر شده پاشیمحلول نوع اثر میانگین مقایسه    

 اسید پاشیمحلول تیمار در دانه عملكرد ینتربیش که داد نشان

 که آمد دستبه مترمربع در گرم 5/253 میزان به هیومیک

 در گرم 1/103 میزان به شاهد با داریمعنی اختلاف دارای

 و هیومیک )اسید مخلوط پاشیمحلول تیمار با اما بود. مترمربع

 با پاشیمحلول کلیطوربه نداشت. داریمعنی اختلاف آهن(،

 ،44/40 افزایش باعث ترتیببه مخلوط و آهن هیومیک، اسید

 (.10 )شكل شدند شاهد به نسبت درصد 04/42 و 42/31

                                                           

1. Tewari 

 روند شدن ترکند باعث هیومیک اسید که رسدمی نظر به چنین

 و فتوسنتز دوره طول افزایش سبب و شودمی هابرگ در پیری

 همكاران و ولف (.1988 همكاران، و 2ولفگردد )می گیاه رشد

 خشک وزن بین مثبتی همبستگی که کردند گزارش (،1988)

 سبز که کردند تأیید و دارد وجود برگ سطح دوام مقدار و دانه

 اهمیت دانه عملكرد تعییندر  برگ، تولید اندازه به برگ ماندن

 ازجمله فیزیولوژیكی، مثبت اثرات طریق از هیومیک اسید دارد.

 کلروفیل غلظت افزایش و گیاهی هایسلول متابولیسم بر اثر

 ،همكاران و ناردی) شودمی گیاهان عملكرد افزایش باعث برگ

2002.) 

 که داد نشان گندم روی بر هیومیک اسید کاربرد اثر مطالعه    

 و منیزیم پتاسیم، فسفر، جذب افزایش باعث هیومیک اسید

 ینادلف مطالعات (.2011 ،3همكاران و طاهر)شود یم روی

صورت به هیومیک اسید کاربرد که داد نشان (2005)

 شد. عملكرد درصدی 24 افزایش موجب گندم در پاشیمحلول

 توانمی فتوسنتز در آهن عنصر نقش به توجه با کلیطوربه

 توان افزایش طریق از مصرفکم عناصر که گرفت نتیجه

 گیاهان در عملكرد افزایش باعث فتوسنتز، میزان و فتوسنتزی

 فیزیولوژیكی، مثبت اثرات طریق از هیومیک اسید شوند.می

 غلظت افزایش و گیاهی هایسلول متابولیسم بر اثرازجمله 

 عملكردیجه درنت و برگ سبز ماندن افزایش باعث برگ کلروفیل

 و محله خلیلی (.2002 ،همكاران و ناردی) شودمی گیاهان

 عناصر پاشیمحلول که ددندا نشان ،(2002) 4همكاران

 و دهیساقه مرحله در منگنز روی، آهن، مانند میكرو ریزمغذی

 عملكرد اجزای و عملكرد افزایش باعث دهیگل از لقب کمی

 اثر بررسی در آزمایشی در (2004) همكاران و 5جانس .شد ذرت

 اسید که دریافتند بهاره گندم عملكرد بر هیومیک اسید

 داد افزایش را غذایی عناصر سایر و فسفر به دسترسی هیومیک

 شد. عملكرد در داریمعنی افزایش سبب چنینهم و

 که کردند مشاهده آزمایشی طی (،1302) رجایی و نیا حقیقت

 بیانگر آهن، یژهوبه میكرو عناصر مصرف روش و میزان تأثیر

 اقتصادی عملكرد و دانه عملكرد افزایش در هاآن مثبت نقش

 است. تربیش پاشیمحلول صورتبه آهن مصرف نقش و بوده،

 که داشت اظهار جداگانه مطالعه دو در (،1304) زلفی

 گیاهان عملكرد افزایش سبب آهن ایمرحله یک پاشیمحلول

 .شودمی شاهد به نسبت زراعی

                                                           

2. Wolf 

3. Tahir 

4. Khalil Mahhaleh 

5. Jones 
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تحت سطوح مختلف  2های مختلف گندم سرداری و رقم آذرمیزان آسكوربات پراکسیداز اکوتیپ هایمقایسه میانگین: 18شكل 

 دهیگلبعد از اسید هیومیک و آهن در دو زمان قبل و پاشی محلول

Fig. 10: Mean comparison of ascorbate peroxidase in different Sardary wheat ecotypes and Azar2 cultivar under 

different levels of foliar iron and humic acid spraying before and after flowering 
 

 
بر میزان  دهیگلپاشی آهن و اسید هیومیک در دو زمان قبل و بعد از اثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین: 11 شكل

 آسكوربات پراکسیداز

Fig. 11: Mean comparison of the effect of different foliar humic acid and iron spraing treatments on the amount of 

Ascorbate peroxidase before and after flowering 
 

 

 

 
  2های مختلف گندم سرداری و رقم آذرمیزان پراکسیداز اکوتیپ های: مقایسه میانگین12 شكل

Fig. 12: Mean comparison of peroxidase in different Sardary wheat ecotypes and Azar2 cultivar  
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 پاشی بر میزان پراکسیداز گندماثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین :13 شكل

Fig. 13: Mean Comparison of the effect of different foliar spraying types on the amount of wheat peroxidase 
 

  

 

 

 پاشی آهن و اسید هیومیک بر میزان پراکسیداز گندماثر زمان محلول های: مقایسه میانگین14 شكل

Fig. 14: Mean comparison of the effect of foliar humic acids and iron spraying time on the amount of wheat peroxidase 

 

پاشی تحت سطوح مختلف محلول 2های مختلف گندم سرداری و رقم آذرمحلول برگ اکوتیپ ینپروتئ های: مقایسه میانگین15 شكل

 دهیگلاسید هیومیک و آهن در دو زمان قبل و بعد از 

Fig. 15: Mean comparison of soluble protein in different Sardary wheat ecotypes and Azar2 cultivar under different 

levels of foliar iron and humic acid spraying before and after flowering 
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 محلول برگ ینپروتئپاشی آهن و اسید هیومیک بر میزان اثر تیمارهای مختلف محلول های: مقایسه میانگین10 شكل

Fig. 16: Mean comparison of the effect of different foliar humic acid and iron spraing treatments on the amount of 

soluble protein 

 

پاشی سطوح مختلف محلول تأثیر تحت 2های مختلف گندم سرداری و رقم آذرکوتیپاعملكرد دانه  هایمقایسه میانگین :10 شكل

 دهیگلاسید هیومیک و آهن در دو زمان قبل و بعد از 

Fig. 17: Mean comparison of seed yield in Sardari wheat ecotypes and Azar2 under different levels of foliar spraying of 

humic acid and iron before and after flowering 

 

 پاشی بر عملكرد دانه گندماثر تیمارهای مختلف محلول هایمقایسه میانگین :10 شكل

Fig. 18: Mean comparison of the effect of foliar spraying on wheat grain yield 
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Response of Physiological Characteristics of Sardary Wheat Ecotypes to Foliar 

Application of Humic Acid Before and After Flowering in Dryland Conditions 
 

Teimoori1, N., Heidari2*, G. R., Hoseinpanahi3, F., Siosehmarde4, A. and Sohrabi5, Y. 

 

Abstract 

 

In order to provide enough products in cereal crops especially wheat, as the main base of human nutriment, enhancing 

yield of this crop is necessary. Also, role of nutrient elements in increasing yield per unit of area is hugely important. 

Therefore, an experiment was conducted to assess the effects of humic acid and iron spraying on physiological traits 

and yield of Sardari wheat ecotypes in Kurdistan University Research Farm at 2012-2013 cultivation season. The 

experiment was performed as split-split plot based on randomized complete block design with three factors and three 

replications. Experimental factors included: 13 ecotypes of Sardary and Azar2 cultivar were allocated to main plots. 

Spraying time in two levels was posed in sub plots and foliar application at four levels was considered as sub-sub plots. 

The results showed that spraying with humic acid and iron had significant effects on the studied traits. Comparison of 

means indicated that spraying increased seed yield in wheat ecotypes. In general spraying with humic acid and iron and 

their mixed spraying caused an increase in seed yield by 46.44, 31.42 and 42.74 percent compared to control, 

respectively. In comparison with the control treatment, spraying with iron increased seed iron content by 21.95 percent. 

 

Keywords: Protein, Proline, Macronutrient, Qualitative characteristics 
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