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  (مطالعه موردي استان خوزستان)

  

  3و مریم جوادزاده 2محمود صلحیو  1محمدرضا رفیع*
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  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي
  23/09/1398؛ تاریخ پذیرش: 02/05/1398تاریخ دریافت: 

  
  ١چکیده

تر از  جذب این عناصر کم هاي آهکی، فرم قابل وجود مقادیر فراوان برخی از عناصر غذایی در خاك با سابقه و هدف:
ویژه گندم  کننده تولید محصول گیاهان به مقدار لازم براي رشد گیاه بوده و کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل محدود

از طریق افزایش جذب عناصر غذایی هاي رشد گیاهی ممکن است  کاربرد محركشود.  ها محسوب می در این خاك
هاي رشد  مقایسه اثر کاربرد محرك بررسی، این انجام بنابراین، هدف از .شودبهبود عملکرد و کیفیت گندم گیاه باعث 

  . است آهکی خاك یک در رشد یافتهصیات کمی و کیفی گندم گیاهی مختلف بر خصو
  

در قالب طرح کاملاً تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  این پژوهشها:  مواد و روش
 ) اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل: شاهد (کاربرد کودهاي شیمیایی مطابق1396-97مدت یک سال زراعی ( بهبهان به

، اسید فولویک، عصاره جلبک دریایی، اسید هیومیک، مایه تلقیح ازتوباکتر و )Lاسید آمینه آزاد (کاربرد  آزمون خاك)،
هاي رشد اسید آمینه، اسید فولویک و عصاره جلبک  جز اسید فولویک). محرك ههاي رشد (ب مصرف توأم محرك

صورت  زنی و ظهور سنبله و اسید هیومیک به له پنجهدر هزار در دو مرح 5پاشی با غلظت صورت محلول هدریایی ب
در این پژوهش صفات زنی) استفاده شدند.  کیلوگرم در هکتار در مراحل اولیه رشد (قبل از پنجه 5میزان  کود آبیاري به
پروتئین دانه و توده،  مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، زیستتعداد سنبله در مترارتفاع بوته، 

افزار  نتایج حاصله توسط نرم گیري گردید.غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن دانه اندازه
MSTATC  مقایسه شدند. درصد 5در سطح  اي دانکندامنه ها با استفاده از آزمون چند و میانگینشده  واریانستجزیه  

  

نظر از نوع  دار بود. کاربرد این مواد صرفدرصد معنی 1دانه در سطح احتمال هاي رشد بر عملکرد  اثر محركها:  یافته
تعداد  متر)، سانتی 99ارتفاع بوته (ترین  بیش دار عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید.ماده مصرفی سبب افزایش معنی

کیلوگرم در  71/8617و عملکرد دانه () 12/46)، وزن هزاردانه (33/43)، تعداد دانه در سنبله (633مربع ( سنبله در متر
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داري داشت.  دست آمد و نسبت به کاربرد تکی این مواد برتري معنی هاي رشد به هکتار) در تیمار مصرف توأم محرك
هاي پتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن دانه غلظتدرصد پروتئین دانه، دار هاي رشد باعث افزایش معنیمصرف محرك

داري نداشتند. مصرف توأم د گردید. مصرف مواد مزبور بر غلظت فسفر دانه اثر معنیدرص 1در سطح احتمال 
، پتاسیم، روي، منگنز و آهن دانه نسبت به شاهد شد. پروتئینترین افزایش درصد  هاي رشد گیاهی باعث بیش محرك

شده و اسید هیومیک  نهدا آهنو غلظت  پروتئیندرصد ترین افزایش  هاي رشد، اسید آمینه باعث بیش در بین محرك
    .نسبت به شاهد گردید دانه پتاسیم، مس، روي و منگنز ترین افزایش در غلظت باعث بیش

  

تولید  نسبت به مصرف تکی این مواد هاي رشد گیاهی بهترین عملکرد و کیفیت دانه راکاربرد توأم محرك گیري: نتیجه
صورت کود آبیاري در اوایل رشد گیاه و  ازتوباکتر، مصرف اسید هیومیک بهتوان تلقیح بذور گندم با  می بنابرایننمود. 
را توصیه نمود. بر اساس نتایج  زنی و ظهور سنبله در دو مرحله پنجهپاشی اسید آمینه و عصاره جلبک دریایی  محلول

  باشد. هیومیک می صورت تکی اولویت مصرف با کاریرد اسید آمینه یا اسید هاي رشد به دست آمده در بین محرك به
  

   جلبک دریاییاسیدهیومیک، اسیدآمینه، اسیدفولویک،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 ترین ) یکی از عمدهTriticum aestivum Lگندم (.
 نیاز ترین بیش کننده تامین و کشاورزي محصولات

است.  توسعه حال در کشورهاي در ها غذایی انسان
هکتار،  380000استان خوزستان با سطح زیر کشت 

در کشور به ترین سطح زیر کشت گندم آبی را  بیش
). عملکرد گندم در واحد 2خود اختصاص داده است (

دلیل آهکی بودن خاك، از متوسط  سطح در ایران، به
 با هاي آهکی). خاك26باشد (تر میتولید جهانی پایین

 زمینه کشاورزي در کلسیم، کربنات زیاد مقادیر داشتن
 آهکی، در هاي مواجهند. خاك زیادي مشکلات با

کربنات  زیادي مقادیر داراي خود مادري مواد ترکیب
 .دارند کلسیک افق یک خود ساختار در و بوده کلسیم
است  اي گونه به افق این در ثانویه کلسیم کربنات تجمع

 درصد 15 از بیش آن معادل کلسیم کربنات مقدار که
 درصد 5 از بیش خود زیرین هاي افق به نسبت بوده و

 مسائل ترینعمده از ). یکی16کربنات دارد (
 زیادي از ناشی سوء آثار ایران، کاهش کشاورزي

 گروه در ایران هاي خاك تر بیش .است خاك در کلسیم
 مثال روند. براي می شمار هآهکی بشدت  به هاي خاك

 درصد 58 تا هاي خوزستانخاك کلسیم کربنات میزان
ها  در این خاك pHاست. بالا بودن  شده گیري اندازه

ویژه  و به نظر تغذیه گیاه را از نقطهمسائل متعددي 
از جمله فسفر، هایی در جذب عناصر غذایی،  دشواري

 ترین آثار مهم). 6کند (روي، آهن و منگنز ایجاد می
با  آن واکنش زراعی، هايخاك در آهک زیادي سوء

تقریباً  ترکیبات به ها آن تبدیل و کودي عناصر از بعضی
 یکی باشد. می گیاه توسط استفاده قابل غیر و نامحلول
 آهکی، هاي خاك در اي تغذیه مشکلات بروز از دلایل

 محیط و خاك محلول در بیکربنات بالاي وجود غلظت
 خاك در فراوان آهک وجود به آن بنیان که ریشه است

 آهک تأثیر توجیه در پژوهشگران از برخی. گردد بر می
 بقیه از تر مهم را بیکربنات نقش گیاهان، زرد برگی بر

مانند  خاك نامناسب شرایط دانند. وجود عوامل می
 زهکشی بالا، رطوبت خاك، و فشردگی سنگین بافت

 ریشه تنفس و هامیکروارگانیسم فعالیت بالاي ضعیف،
در خاك، باعث  CO2فشار جزئی  افزایش با گیاهان

شود  کربنات در محلول خاك می افزایش غلظت بی
 وجود مقادیر رغم به قلیایی و آهکی هاي خاك در. )30(

و  آهن (مانند فسفر، غذایی عناصر از برخی فراوان
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این  جذب قابل و محلول ها، فرمخاك این در روي)
گیاه  مناسب نمو و رشد براي لازم مقدار از تر کم عناصر

کننده  محدود عوامل از یکی غذایی عناصر کمبود و بوده
  ).26(شود  می محسوب ها خاك این در محصول تولید

هاي آهکی، رسد در شرایط خاكنظر می به
عنوان یک استراتژي  هاي رشد گیاهی بتوانند به محرك

). 52براي بهبود جذب عناصر غذایی استفاده شوند (
هاي  عنوان محرك کارگیري انواع کودهاي طبیعی به هب

هاي  رشد با اثر روي توسعه و رشد گیاه یکی از راه
واحد سطح و افزایش کیفیت افزایش عملکرد در 

باشد. این کودها گروه نسبتاً جدیدي از محصول می
مواد شیمیایی براي به حداکثر رساندن کمیت و کیفیت 

ویژه در شرایط نامطلوب براي رشد گیاه محصول، به
). نقش مواد محرك رشد، کنترل و 41باشند ( می

سرعت بخشیدن به فرآیندهاي حیاتی گیاه، افزایش 
ها و توسعه و رشد گیاهی  در برابر تنش مقاومت

هاي  ). محرك12باشد (ها میها و برگویژه ریشه به
زنی بهتر بذر و فعالیت رشد گیاهی باعث جوانه

این محصولات شوند. بیولوژیکی بهتر گیاهان می
  ).42چنین براي محیط زیست ایمن هستند ( هم

هاي رشد گیاهی اسیدهاي  یکی از انواع محرك
هاي  . اسیدهاي آمینه براي تولید محرك)34است ( آمینه

گیاهی یا  هاي وسیله سنتز شیمیایی از پروتئین هرشد ب
وسیله هیدرولیز شیمیایی یا آنزیمی است  هحیوانی که ب
). اسیدهاي آمینه اساس اصلی 10شوند ( ساخته می

و وظایف متعدد ها هستند هاي پروتئینساختمان بلوك
گیاه را  سوخت و ساز و حمل و نقلدر ساختار گیاه، 

عنوان منبع  توانند بهمی بر عهده دارد. اسیدهاي آمینه
نیتروژن براي برخی از گیاهان مورد استفاده قرار 

 هاي اسیدهاي آمینه در گیاهان نقش). 35گیرند (
ها شامل بیوسنتز کنند. این نقشمختلف بازي می

متنوعی از  عنوان پیش سازهاي انواع بسیار هورمون، به
ترکیبات ثانویه و نیز درگیر شدن در سیستم دفاعی 

) نشان 2014نتایج سالوا و اوساما ( ).33باشد ( گیاه می
رگی اسید آمینه باعث افزایش دادند که اسپري ب

طح توجهی در ارتفاع، تعداد برگ، تعداد پنجه، س قابل
مربع، تعداد دانه در برگ پرچم، تعداد سنبله در متر

دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین و زن هزاروسنبله، 
   .)44(شود کربوهیدرات در دانه گندم می

هاي رشد گیاهی اسیدهیومیک و انواع دیگر محرك
باشند. اسید هیومیک سبب تشکیل اسید فولویک می

کمپلکس پایدار و نامحلول با عناصر میکرو گردیده و 
فولویک تري نسبت به اسید  داراي درصد کربن بیش

تري دارند.  باشد ولی اسید فولویک اکسیژن بیش می
تر از  هاي کربوکسیل اسید فولویک بیشمیزان گروه

اسید هیومیک نقش مهمی ). 45اسید هیومیک است (
. اسید هیومیک جزء در افزایش تولید گندم دارد

ترین مواد بیوشیمیایی شناخته شده در خاك  فعال
شه، جذب مواد افزایش رشد ریهستند که باعث 

زنی بذر، تحریک  مغذي، سنتز کلروفیل، بهبود جوانه
گیاه  هاي میکروبی سودمند و بهبود عملکرد فعالیت

. اسید هیومیک اثرات مثبتی بر فعالیت آنزیمی، شود می
عنوان مواد  مواد مغذي گیاهی و محرك رشد دارد و به

نتایج شریف ). 1(شود غذایی گیاهی شناخته می
بررسی اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي ) در 2002(

کیلوگرم در  1عملکرد گندم نشان داد که اضافه کردن 
درصد  25هکتار اسید هیومیک عملکرد دانه را تا 

اسید فولویک  مشتقات امروزه .)47(افزایش داد 
 گیاهی هايدر سلول که ايچندگانه هاينقش دلیل به
اند  گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد دارند عهده بر
 شرکت هاي متعددي واکنش در ترکیبات ). این22(

فتوسنتز  در کربن اکسید دي تثبیت به توانمی که کنند می
 سولفور اشاره و کربن نیتروژن، تبدیلات بیوشیمیایی و

اسید  مشتقات که معتقدند پژوهشگران). 15کرد (
 متابولیسمی فرآیندهاي در مهمی بسیار نقش فولویک

 یپژوهشدر  که، طوري دارد. به برعهده زنده هاي سلول
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 در فولیک اسید کاربرد با که است شده داده نشان
 دانه، عملکرد، و گندم جو مختلف فنولوژیکی مراحل
 گیاهان این دانه پروتئین آمینه و اسیدهاي میزان

در بسیاري از مطالعات، اسید ). 22افزایش یافت (
یش طول ریشه و هیومیک و اسید فولویک براي افزا

و افزایش وزن تر و افزایش جذب عناصر معدنی 
  ). 9گزارش شده است ( خشک گیاهان زراعی

هاي رشد گیاهی عصاره یکی دیگر از انواع محرك
عنوان  ها بهجلبک دریایی است. استفاده از جلبک

کودهاي جلبکی باعث کاهش اختلالات فیزیولوژیکی 
براي نمونه  ناشی از کمبود عناصر معدنی است که

توان به افزایش تولید دانه و افزایش مقاومت نسبت  می
). از دیگر خواص 49به سرما و حشرات اشاره کرد (

ها علاوه بر دارا بودن نیتروژن و سطوح کاربرد جلبک
هاي  دنی، دارا بودن هورمونبالایی از عناصر مع

کننده رشد است. وجود ترکیبات هورمونی چون  تنظیم
رلین و سیتوکینین در عصاره جلبک به اکسین، جیب

اثبات رسیده است و به همین دلیل کاربرد عصاره 
عنوان کود سبب افزایش رشد و تولید  جلبک دریایی به
زاده و همکاران ). غفاري54شود (در گیاهان می

) در آزمایشی پنج سطح عصاره جلبک دریایی 2015(
درصد) را بر صفات  20و  15، 10، 5(صفر، 

ولوژیکی و عملکرد گندم بررسی نمودند. در این فیزی
ترین  درصد جلبک دریایی بیش 10مطالعه سطح 
گرم در گلدان)، تعداد دانه در  51/29عملکرد دانه (

 38/78) و شاخص برداشت سنبله (44/37سنبله (
  ).17درصد) را تولید نمود (

هاي رشد گیاهی کودهاي نوع دیگري از محرك
میکروبی شامل موادي هستند که بیولوژیک یا کودهاي 

حاوي یک و یا چند گونه میکروارگانیسم خاص بوده 
که از طریق تامین بخشی از یک عنصر مورد نیاز گیاه 

کنند  و یا مواد محرك رشد، به رشد بهتر گیاه کمک می
) نشان دادند که 2015). خسروي و همکاران (27(

هاي مختلف بومی ازتوباکتر موجب افزایش  جدایه
  هاي رشدي گندم شده است عملکرد و شاخص

ثیر مخلوطی از أ) ت2017). توسلی و همکاران (27(
هاي ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس را  باکتري

). نتایج 53به سه روش بر روي گندم بررسی نمودند (
هاي افزاینده رشد  ها نشان داد که استفاده از باکتري آن

و اسپري برگی عملکرد به روش بذرمال، کودآبیاري 
 9/24و  3/37، 5/45ترتیب  دانه را نسبت به شاهد به

اثرات مطلوب  ها رغم گزارش درصد افزایش داد. علی
هاي رشد گیاهی بر خصوصیات رویشی،  محرك

عملکرد و کیفیت دانه گندم، مقایسه این ترکیبات بر 
تر مورد توجه  هاي آهکی کمعملکرد گندم در خاك

 بررسی، این انجام هدف از ت. بنابراین،قرار گرفته اس
هاي رشد گیاهی مختلف بر مقایسه اثر کاربرد محرك

روي جذب عناصر غذایی، کیفیت و عملکرد دانه 
  .است آهکی خاك یک درگندم نان رقم برات 

 
  ها مواد و روش

هفت صورت طرح کاملاً تصادفی با  این پژوهش به
 کشاورزيتیمار و سه تکرار در ایستگاه تحقیقات 

طول  50˚: 14 ́عرض شمالی و 30˚: 36 ́بهبهان با
) اجرا شد 1396-97مدت یک سال زراعی ( شرقی، به

). تیمارها عبارتند از: شاهد (کاربرد کودهاي 1(شکل 
، )Lاسید آمینه آزاد ( شیمیایی مطابق آزمون خاك)،

اسید فولویک، عصاره جلبک دریایی، اسید هیومیک، 
جز  هازتوباکتر و مصرف توأم تیمارها (بمایه تلقیح 

داراي اقلیم گرم و اسید فولویک). محل آزمایش 
. باشد متر از سطح دریا می 320خشک با ارتفاع  نیمه

استفاده از مواد محرك رشد در تیمار مصرف توأم 
تیمارها، اول، تحریک رشد گیاه در مرحله کاشت 

ربرد اسید باشد. دوم، کا(تلقیح بذر با ازتوباکتر) می
صورت کود آبیاري همراه با دومین آبیاري،  هیومیک به

پاشی اسید  کند. سوم، محلولرشد گیاه را تحریک می
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آمینه و جلبک دریایی در مراحل حساس رشد گندم 
زنی و ظهور کامل خوشه) سبب بهبود رشد و  (پنجه

قبل از انجام آزمایش یک نمونه  شود.توسعه گیاه می
متر از محل آزمایش  سانتی 0-30 خاك مرکب از عمق

گیري  هاي خاك اندازهآوري و برخی از ویژگی جمع
 بندي براساس سیستم جامع طبقه ).1شد (جدول 

)USDA, Date،(  از ردهاین خاك Aridic 

Calciustepts بافت خاك به روش شود. محسوب می
الکتریکی در  هدایت هیدرومتري تعیین و قابلیت

خاك  pHگیري شد. اندازه )ECeعصاره گل اشباع (
متر  pHبا استفاده از  5/1:2در سوسپانسیون خاك:آب 

گیري شد. درصد ماده آلی خاك به روش  رقومی اندازه
) با استفاده از TNنیترروژن کل ( )،56والکی و بلک (

) به Pجذب گیاه ( )، فسفر قابل7روش کجلدال (
اسیم و پت دستگاه اسپکترفتومتر) با 37روش اولسن (

جذب گیاه با روش استات آمونیوم نرمال  قابل
دسترس با  مصرف قابل عناصر کم گیري شدند. اندازه

) و 29به روش لیندزي و نورول ( DTPAگیر  عصاره
خاك محل  گیري شد.اندازهبا دستگاه جذب اتمی 
هاي شخم، دیسک و تسطیح آزمایش با انجام عملیات
متر  6×4هاي اندازههایی در آماده گردیده و به کرت

ها یک متر و فاصله بندي شد. فاصله بین کرت تقسیم
بین تکرارها سه متر در نظر گرفته شد. رقم گندم مورد 

بود که داراي عملکرد استفاده در این آزمایش برات 
بالا، تحمل به بیماري زنگ زرد و زنگ سیاه، تحمل 

زودرس و  به ریزش دانه و خوابیدگی بوته، نسبتاً
شده گندم با میزان بذر  بذور ضدعفونیپنجه است. پر

 20کیلوگرم در هکتار و با فاصله  200مصرفی 
 1396آذرماه  20ها در تاریخ متر بین ردیف سانتی

  کشت گردید.
  

قبل از کاشت گیاه، مصرف کود براساس نتایج 
 100آزمون خاك صورت گرفت. بر این اساس، 

کیلوگرم  100 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و
طور  در هکتار سولفات پتاسیم در هنگام تهیه زمین به

یکنواخت پخش و با خاك مخلوط شد. کود نیتروژن 
نوبت،  3کیلوگرم در هکتار اوره در  350به مقدار 

کیلوگرم  150کیلوگرم در هکتار هنگام کاشت،  100
کیلوگرم در  100زنی و  در هکتار در مرحله پنجه

  صورت سرك مصرف شد.  دهی به هکتار موقع ساقه
بذور گندم قبل از کاشت براي برخی تیمارها با 

تلقیح شدند. هر  کروکوکومباکتري ازتوباکتر از گونه 
عدد باکتري زنده و  108لیتر از مایه تلقیح داراي  میلی

فعال بود. مایه تلقیح ازتوباکتر از بخش تحقیقات 
به سسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد. ؤبیولوژي م

ها در داخل  این ترتیب که پس از تعیین مقدار بذور آن
درصد مایه تلقیح  5/1ظرفی ریخته سپس مقدار 

باکتري به بذور اضافه شد و تمامی محتویات به خوبی 
ها روي بذور قرار گیرد. تکان داده شده تا باکتري

هاي رشد اسید آمینه، اسید فولویک و ). محرك28(
پاشی با غلظت  ورت محلولصعصاره جلبک دریایی به

زنی و ظهور کامل خوشه  در هزار در دو مرحله پنجه 5
 5میزان  صورت کود آبیاري بهو اسید هیومیک به

کیلوگرم در هکتار در مراحل اولیه رشد (با آبیاري 
). جهت مبارزه 19و  8، 24، 14( دوم) استفاده شدند

کش برموکسینیل  برگ از علف هاي هرز پهن با علف
منظور کنترل  لیتر در هکتار و به 5/1میزان  انوآت بهاکت

میزان  کش آکسیال به برگ از علف هاي هرز نازك علف
لیتر در هکتار استفاده گردید. در هنگام برداشت  5/1

خط وسط هر کرت با حذف نیم متر از  3محصول 
مربع متر 4/2خط به مساحت  و انتهاي هر ابتدا

  .برداشت و در محاسبات منظور شد
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  مزرعه گندم. -1 شکل

Figure 1. Wheat farm. 
  

طور یکنواخت جهت  پس ازکشت اولین آبیاري به
ت سبز طور یکنواخ هتمام تیمارها انجام تا مزرعه ب

شدن کامل مزرعه گردد (خاك آب). بعد از سبز
طور یکنواخت آبیاري شده و  تیمارها بهآزمایشی تمام 

متر  میلی 70سپس میزان تبخیر یادداشت و بر اساس 
و توسط پارشال فلوم  Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

ها شامل تعداد سنبله در  برداري اعمال شد. یادداشت

مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد  متر
درصد)، ارتفاع،  14تا  12توده (با رطوبت  دانه، زیست

پروتئین دانه و عناصر فسفر و پتاسیم، مس، روي، 
 صفاتنتایج در این پژوهش منگنز و آهن دانه بود. 

تجزیه واریانس شده و  MSTATCافزار  حاصله نرم
اي دانکن در  دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین

  درصد مقایسه شدند. 5سطح احتمال 
  

  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experiment place. 

  عمق
  خاك

هدایت 
 الکتریکی

 هاش پ
درصد 
 آهک

کربن 
 آلی

  فسفر
 جذب قابل

  پتاسیم
 جذب قابل

  مس
 جذب قابل

  روي
 جذب قابل

  منگنز
 جذب قابل

  آهن
 جذب قابل

 بافت

Soil depth 
(cm) 

EC  
(dS/m) 

pH 
(1:2.5)  

TNV 
(%) 

OC  
(%)  

P  
(mg/kg)  

K  
(mg/kg)  

Cu  
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg) 

Mn  
(mg/kg) 

Fe  
(mg/kg) 

Soil 
texture 

0-30 3.3 7.8  55.5 0.60  11 200  0.9 1 11.5 6.7 Silty Clay 
Loam 

  
  نتایج و بحث

هاي رشد گیاهی از بین مصرف محرك: ارتفاع بوته
 5دار در سطح احتمال نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی
ترین ارتفاع بوته  ). بیش2درصد وجود داشت (جدول 

متر) مربوط به اثر مصرف توأم تیمارها  سانتی 00/99(
جز تیمار اسید  سایر تیمارها بهبود که در مقایسه با 

دار  ). معنی3داري پیدا کرد (جدول آمینه برتري معنی
نشدن اختلاف ارتفاع گیاه در مصرف توأم تیمارها و 
اسید آمینه، بیانگر آن است که دلیل اصلی افزایش 
ارتفاع در تیمار مصرف توأم ناشی از کاربرد اسید 

هاي  له با یافتهباشد. نتایج حاصآمینه در این تیمار می
) مبنی بر افزایش ارتفاع 2016سعید و مهدي ( -ال
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رشد اسیدآمینه مطابقت داشت  تأثیر محرك بوته تحت
دار ارتفاع گیاه در حضور اسید افزایش معنی). 14(

ایندول استیک  دلیل اثر اسید آمینه بر افزایش آمینه به
از طریق  شود. ایندول استیک اسید اسید نسبت داده می

ارتفاع فزایش حجم و تقسیم سلولی سبب افزایش ا
) گزارش 2014). پاپکو و همکاران (31شود ( میگیاه 

صرف ز اسیدهاي آمینه براي گیاهان با کردند که سنت
استفاده از  بنابراینگیرد.  انرژي زیاد صورت می

شده براي جذب گیاه، به گیاه اسیدهاي آمینه سنتز
براي ساخت اسیدهاي دهد که از انرژي خود  اجازه می

جویی کرده و سرعت رشد و توسعه خود  آمینه صرفه
  ). 40( هاي بحرانی افزایش دهدخصوص در زمان را به

اثر تیمارهاي مختلف محرك  مربع:تعداد سنبله در متر
 1مربع در سطح احتمال در متر رشد بر تعداد سنبله

). بیشینه تعداد سنبله در 2دار بود (جدول درصد معنی
هاي رشد ) با مصرف توأم محرك633مربع ( متر
دست آمد و نسبت به سایر تیمارهاي محرك رشد  به
دار شد (جدول جز اسید هیومیک و اسید آمینه معنی به
مربع در مصرف توأم  ). بالا بودن تعداد سنبله در متر3

افزایی اسید هیومیک دلیل اثر هم توان به تیمارها را می
دلیل  ).39مار مزبور دانست. (و اسید آمینه در تی

 مربع در تیمار اسید هیومیکافزایش تعداد سنبله در متر
توان به تأثیر این تیمار بر روي افزایش قدرت  را می
) 2005). دلفاین و همکاران (1زنی نسبت داد ( پنجه

که اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم  بیان نمودند
رابیسکو سبب افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه و 

دار وزن خشک ساقه، ریشه گندم و  افزایش معنی
  ). 11شود ( باروري سنبله می

  
دانه،  مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار تعداد سنبله در متر ارتفاع بوته،بر  هاي رشد گیاهی محركاثر تجزیه واریانس  - 2جدول 

  توده گندم. عملکرد دانه و زیست
Table 2. Variance analysis of the plant growth biostimulants effect on Plant height, Number of spike per m2, 
Number of grain per spike, 1000-grain weight, Grain yield and Biomass of wheat. 

  ع تغییراتمنب
Source of variations  

درجه 
  آزادي
Df  

  ربعاتم نمیانگی
Mean squars  

ارتفاع 
  بوته

Plant  
height 

   تعداد سنبله
  در مترمربع

Number of 
spike per m2 

  تعداد دانه 
  در سنبله

Number of 
grain per spike 

  وزن هزاردانه
1000-grain 

weight 

  عملکرد دانه
Grain 
yield 

  توده زیست
Biomass 

  گیاهی محرك رشد
Plant Growth Stimulus  6  19.33*  3837.30** 7.24*  3.951*  1494189** 11090230**  

  خطا
Error  14  6.54  598.28 2.54  1.15  128668.3  1172753  

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%) 

  2.20  4.23 3.87  2.41  4.72 6.45  

  . دار دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  *، **
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns not significant, respectively.  
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نتایج این آزمایش با نتایج پاپکو و همکاران 
مربع تحت بر افزایش تعداد سنبله در مترنی ) مب2018(

پاشی اسیدآمینه نیز مطابقت داشت. تأثیر تأثیر محلول
ممکن مربع اسیدآمینه بر تعداد سنبله در مترمثبت 

و مواد معدنی  B12 ها، ویتامین دلیل سیتوکینین است به
ها  ها از برگگیري و انتقال متابولیتباشد که در جهت

  ). 44مثل نقش داشته باشند ( هاي تولید به اندام
اثر تیمارهاي مختلف محرك  :تعداد دانه در سنبله

درصد  5رشد بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 
ترین تعداد دانه در سنبله  ). بیش2دار بود (جدول  معنی

) و کاربرد 33/43مربوط به اثر مصرف توأم تیمارها (
با تیمار ) بود که در مقایسه 87/42اسید آمینه (

داري پیدا کردند. اسیدفولویک و شاهد برتري معنی
دار نبودن اختلاف تعداد دانه در سنبله در مصرف  معنی

توأم تیمارها و اسید آمینه، بیانگر این مطلب است که 

ترین تأثیر افزایش تعداد دانه در سنبله در مصرف  بیش
مصرف دلیل کاربرد اسید آمینه در تیمار  توأم تیمارها به

تعداد دانه در اثر مثبت اسید آمینه بر باشد. توأم می
 ،DNAدلیل نقش آن در ساخت  ممکن است بهسنبله 
RNA هایی  و پروتئین مورد نیاز براي تشکیل آنزیم

شدت براي فعالیت حیاتی و افزایش تقسیم  باشد که به
سلولی مورد نیاز است که منجر به افزایش این 

). علاوه بر این، 4( شودهی میها در زمان گلد فعالیت
تواند با تحریک فرآیندهاي فیزیولوژیکی اسید آمینه می

در مرحله گلدهی مقدار دانه گرده را افزایش داده و در 
). 4هاي سنبله شود ( نتیجه باعث افزایش تعداد دانه

هاي حاصله در این پژوهش در مورد تأثیر  یافته
در سنبله با نتایج  اسیدهاي آمینه بر افزایش تعداد دانه

  ).14) مطابقت داشت (2016سعید و مهدي ( -ال

  
دانه،  مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار تعداد سنبله در متر ارتفاع بوته،بر  هاي رشد گیاهی محركاثر مقایسه میانگین  -3 جدول

  عملکرد دانه و بیوماس گندم.
Table 3. Means comparison of the plant growth biostimulants effect on Plant height, Number of spike per m2, 
Number of grain per spike, 1000- grain weight, Grain yield and Biomass of wheat. 

  تیمار محرك رشد گیاهی
Plant growth 

stimulation treatment 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)  

  تعداد سنبله
  مربعدر متر

Number of  
Spike per m2 

 تعداد دانه 

  در سنبله
Number of  

Grain per spike 

  دانهوزن هزار
1000-grain 

weight 
(g) 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

  توده زیست
Biomass 
(kg.ha-1) 

  شاهد
Control  90.67c 535.67c 39.00b 43.30c 6305.32c 13663.60c 

  اسید آمینه
Amino acid 

96.33ab 588.67ab 42.87a 45.84ab 7980.90b 17818.07b 

  اسید هیومیک
Humic acid 

94.53bc 609.67ab 41.33ab 43.38c 7803.27b 17133.60b 

  اسید فولویک
Fluvic acid 

95.07b  538.67c 39.73b 45.07abc 7356.26b 16131.15b 

  جلبک دریایی
Seaweed extract  

94.40bc 581.33bc 41.23ab 44.01bc 7658.55b 16580.25b 

  مایه تلقیح ازتوباکتر
Inoculation of Azotobacter  93.67bc 564.33bc 40.80ab 44.03bc 7434.18b 16170.58b 

  مصرف توأم تیمارها
Use all treatments (except fulvic acid)  

99.00a 633.00a 43.33a 46.12a 8617.71a 20010.16a 

  دار هستند. با آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی درصد 5هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین
Similar letters in each column present insignificant differences by Duncan test at P<0.05. 
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ه اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد ک دانه:وزن هزار
 5دانه در سطح احتمال مواد محرك رشد بر وزن هزار

ترین وزن  ). بیش2دار بود (جدول درصد معنی
گرم) مربوط به اثر مصرف توأم  12/46دانه (هزار

لویک بر جز اسید آمینه و اسید فو تیمارها بود که به
داري پیدا کرد. با وجود سایر تیمارها برتري معنی

هاي رشد اسید فولویک، جلبک دریایی که محرك این
و مایه تلقیح ازتوباکتر باعث افزایش وزن هزاردانه 

گرم) موجب  84/45شدند ولی تنها اسید آمینه (
درصد در  9/5میزان  دانه بهدار وزن هزار  افزایش معنی

). احتمالاً دلیل برتري 3شد (جدول مقایسه با شاهد 
تیمار مصرف توأم نسبت به سایر تیمارها از نظر وزن 

دانه مربوط به کاربرد اسید آمینه در تیمار مصرف  هزار
) گزارش کردند 2013توأم باشد. عظیمی و همکاران (

 7دانه گندم تا اسید آمینه باعث افزایش وزن هزارکه 
 تأثیر مثبت اسیدهاي). 3درصد نسبت به شاهد گردید (

دانه به جهت اثر اسیدهاي آمینه بر  آمینه بر وزن هزار
شود  ساخت مواد نیتروژن غیرپروتئینی نسبت داده می

) نتایج مشابهی را در 2018). مانال و همکاران (14(
  ).31پاشی اسید آمینه گزارش کردند ( اثر محلول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  عملکرد دانه:
 1هاي رشد بر عملکرد دانه در سطح احتمال  محرك

ترین عملکرد دانه  ). بیش2دار بود (جدول درصد معنی
کیلوگرم در هکتار) مربوط به اثر مصرف  71/8617(

توأم تیمارها بود که در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها 
جا که عملکرد دانه  آن داري پیدا کرد. از برتري معنی
دانه، وزن هزار مانندصفات مختلف گیاهی  برآیندي از

باشد.  مربع و تعداد دانه در سنبله میدر مترتعداد سنبله 
هاي رشد از رسد که کاربرد توأم محرك نظر می به

طریق افزایش این صفات سبب افزایش عملکرد دانه 
. هاي رشد گردیده استنسبت به شاهد و سایر محرك
هاي رشد در مقایسه با دلیل برتري تیمار توأم محرك

صورت تکی، کاربرد این مواد در  هاي رشد به محرك
زنی و  چهار مرحله: زمان کاشت، دومین آبیاري، پنجه
که در  ظهور کامل خوشه بوده است، در حالی

تیمارهاي تکی محرك رشد بسته به نوع ماده محرك 
مراحل رشد و نمو رشد تنها در یک یا دو مرحله از 

  اند.    گندم مصرف شده
هاي  چنین نتایج نشان داد که کاربرد محرك هم

نظر از نوع ماده  صورت تکی صرفرشد گیاهی به
دار عملکرد دانه شد مصرفی سبب افزایش معنی

هاي رشد به تنهایی ). بین مصرف محرك3(جدول 
) ولی 3داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معنی

ترین افزایش و اسید  درصد) بیش 57/26(اسیدآمینه 
ترین افزایش عملکرد را  درصد) کم 67/16فولویک (

). علت افزایش 3نسبت به شاهد تولید نمودند (جدول 
توان به تأثیر  را می اسیدهاي آمینهعملکرد با کاربرد 

ویژه افزایش  در رشد گیاه به اسیدهاي آمینهمثبت 
ارتفاع گیاه و در نتیجه افزایش سطح برگ نسبت داد 

ارتفاع گیاه در این آزمایش اسید آمینه با افزایش  ).31(
هاي جدید در ) سبب افزایش تشکیل برگ3(جدول 

تعداد دانه در سنبله و  بالاي گیاه شده و باعث افزایش
 )2013). عظیمی و همکاران (38دانه گردید (وزن هزار

اسیدهاي آمینه باعث افزایش  کاربرد ن نمودندبیا
مربع، ارتفاع گیاه، تعداد پنجه در متر توجهی در قابل

دانه و عملکرد دانه  تعداد دانه در سنبله، وزن هزار
  ). 3شد ( گندم

 افزایش عملکرد دانه با مصرف اسید هیومیک از
مربع حاصل شد. طریق افزایش تعداد سنبله در متر

با کاربرد اسید هیومیک توسط تاهیر  زنیافزایش پنجه
). 51) نیز گزارش شده است (2011و همکاران (

باعث  زنی احتمالاً اسید هیومیک با افزایش پنجه
مربع شده و نهایتاً این افزایش تعداد سنبله در متر

  پارامتر سبب افزایش عملکرد شده است. 
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افزایش عملکرد دانه توسط عصاره جلبک دریایی      
دانه نسبت تعداد دانه در سنبله و وزن هزار به افزایش
). در این پژوهش عصاره جلبک 50شود (داده می

داد دانه در سنبله و وزن دریایی باعث افزایش نسبی تع
دانه گردید. علاوه بر این، احتمالاً عصاره جلبک هزار

هاي  مت گیاه در مقابل تنشدریایی با افزایش مقاو
محیطی گرماي آخر فصل سبب افزایش عملکرد گندم 

هاي زنده تحمل گیاه در برابر تنششده است. افزایش 
ها و آفات، خشکسالی، درجه زنده (بیماري و غیر

حرارت و شوري) با کاربرد عصاره جلبک دریایی 
) نیز گزارش 2018اسزسز پانک و همکاران (توسط 

). در این پژوهش، افزایش عملکرد دانه 50شده است (
با کاربرد مایه تلقیح ازتوباکتر از طریق افزایش نسبی 

دست آمد. تلقیح میکروبی باعث تغییر  ارتفاع گیاه به
شود که  سطوح داخل ژنی هورمون گیاهی اتیلن می

بعداً منجر به تغییرات رشد و نمو گیاهان و افزایش 
ها  ). این باکتري20د (شوارتفاع گیاهان تلقیح شده می

با افزایش حجم و توسعه ریشه، سبب افزایش 
دسترسی گیاه به عناصر غذایی و آب شده در نتیجه 

تر عناصر غذایی و نهایتاً سبب  باعث جذب بیش
). نتایج حاصله 36شود ( افزایش رشد اندام هوایی می

) مبنی بر افزایش 2010هاي تیوتان و همکاران ( با یافته
هاي محرك   تأثیر کاربرد باکتري ندم تحتعملکرد گ

). افزایش عملکرد در 55رشد نیز مطابقت داشت (
د دهد محرك رشتیمار اسید فولویک نیز نشان می

ثیر داشته است. أاسید فولویک بر عملکرد محصول ت
) گزارش نمودند که با 2017جوادي و همکاران (

 یابد کاربرد اسید فولویک عملکرد گندم افزایش می
). علت افزایش عملکرد با کاربرد اسید فولویک را 22(

مثبت اسید فولویک در رشد گیاه توان به تأثیر  می
ویژه ارتفاع گیاه و در نتیجه افزایش سطح برگ  به

  ).24نسبت داد (

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  توده: زیست
 1توده در سطح احتمال  هاي رشد بر زیست محرك

هاي  ). کاربرد محرك2دار بود (جدول  درصد معنی
توده شد  دار زیسترشد گیاهی سبب افزایش معنی

 کیلوگرم 16/20010توده ( ترین زیست ). بیش3(جدول 
در هکتار) مربوط به اثر مصرف توأم تیمارها بود که 

داري  در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها برتري معنی
تنهایی هاي رشد به پیدا کرد. بین مصرف محرك

) ولی 3داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معنی
ترین افزایش و اسید  درصد) بیش 41/30اسیدآمینه (
توده  ترین افزایش زیست درصد) کم 06/18فولویک (

). افزایش 3(جدول را نسبت به شاهد داشتند 
توده گندم در اثر مصرف اسید آمینه، اسید  زیست

ریایی و مایه هیومیک، اسید فلوویک، عصاره جلبک د
سالوا و اوساما  ترتیب توسط تلقیح با باکتري به

) سوتاهار و 2014)، منظور و همکاران (2014(
) و 2015زاده و همکاران ( غفاري)، 2019همکاران (

) گزارش شده است 2014شریفی ( بهاري و سید حق
 ).21و  17، 48، 31، 44(

هاي رشد از  بین اثر مصرف محرك درصد پروتئین:
داري در سطح درصد پروتئین دانه اختلاف معنی نظر

ترین  ). بیش4درصد وجود داشت (جدول  1احتمال 
درصد) مربوط به اثر  30/14مقدار پروتئین دانه (

مصرف توأم تیمارها بود که در مقایسه با شاهد و 
صورت تکی برتري  هاي رشد به کاربرد محرك

درصد  ). دلیل بالا بودن2داري پیدا کرد (شکل  معنی
توان به  پروتئین دانه در مصرف توأم تیمارها را می

هاي رشد در افزایش این صفت افزایی اثر محرك هم
هاي رشد باعث افزایش نسبت داد. اگرچه محرك

درصد پروتئین دانه شدند ولی فقط تیمارهاي اسید 
درصد)  41/12درصد) و اسید هیومیک ( 99/12آمینه (

ر پروتئین دانه در مقایسه دار مقدا موجب افزایش معنی
). تأثیر اسید 2درصد) شدند (شکل  06/11با شاهد (
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آمینه در افزایش پروتئین دانه گندم توسط ال سعید و 
در این رابطه  ).14) گزارش شده است (2016مهدي (

اهمیت و نقش اسیدهاي به ) 2001ناباراوي ( -ال
 هایی که براي رشد وآمینه در فرایندهاي سنتز آنزیم

  ). 13ه است (پروتئین بسیار مهم هستند، نیز اشاره کرد
) با مطالعه 2015چنین شهبازي و همکاران ( هم

اثر اسید هیومیک بر گندم گزارش نمودند که اسید 

درصد افزایش داد  8هیومیک محتوي پروتئین دانه را 
). دلیل این امر ممکن است به جهت اثر اسید 46(

یشه، جذب مواد هیومیک بر روي افزایش رشد ر
مغذي و سنتز کلروفیل مربوط شود زیرا با افزایش 
جذب نیتروژن از ریشه سنتز اسیدهاي آمینه نیز 

شود  افزایش یافته و باعث افزایش پروتئین دانه می
)1    .(  

  

  
  

هاي داراي حروف مشترك، از نظر  در هر ستون، میانگین هاي رشد گیاهی بر درصد پروتئین دانه گندم. اثر محرك -2شکل 
  دار هستند. با آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی درصد 5آماري در سطح احتمال 

Figure 2. Effect of plant growth biostimulants on protein percentage of wheat grain. Similar letters in each 
column present insignificant differences by Duncan test at P<0.05. 

  
در این پژوهش کیفیت دانه گندم  عناصر غذایی دانه:

علاوه بر میزان پروتئین، از طریق ترکیب عناصر 
. نتایج تجزیه واریانس نشان داد غذایی دانه تعیین شد

هاي رشد بر غلظت عناصر  که اثر کاربرد محرك
 1پتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن در سطح احتمال 

اثر این مواد بر عنصر فسفر  دار بود. درصد معنی
). در مورد جذب پتاسیم 4داري نبود (جدول  معنی

دهد که ) نشان می5توسط دانه نتایج (جدول 
دانه در تیمار مصرف توأم پتاسیم ترین غلظت  بیش

جز تیمار  دست آمد که نسبت به سایر تیمارها به به
کاربرد اسید چنین دار بود. هماسید هیومیک معنی

پتاسیم دانه را غلظت هیومیک و مایه تلقیح ازتوباکتر 

داري افزایش دادند. طور معنی در مقایسه با شاهد به
دست آمده توسط تاهیر و هاي بهاین نتیجه با یافته

) که گزارش کرد که مصرف اسید 2011همکاران (
توجهی مقدار پتاسیم گندم را در  ر قابلطو هیومیک به

 ).51دهد مطابقت دارد (هاي آهکی بهبود می خاك
  ها با استفاده از مصرف مواد تحریک جذب یون
است به اثر اسید هیومیک بر  اسید هیومیک ممکن

اي بهتر توسعه یافته پذیري غشا و سیستم ریشهنفوذ
با نسبت داده شود. البته مقدار جذب عناصر غذایی 

طورکلی،  میزان اسید هیومیک مصرفی ارتباط دارد. به
افزایش غلظت و جذب عناصر غذایی با افزایش سطح 

نظارت و غلامی  ).32( یابد اسید هیومیک افزایش می
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ها  ) گزارش کردند که تلقیح بذور با باکتري2009(
تواند موجب افزایش در میزان جذب عناصر غذایی  می

زایش تجمع ماده خشک در توسط گیاه و منجر به اف
). به این ترتیب در 36هاي رویشی گیاه شود ( اندام

توانند به  یافته می طول دوره زایشی، مواد معدنی تجمع
هاي زایشی منتقل و منجر به افزایش عملکرد دانه  اندام

  شوند. 

  
 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن دانه گندم.، مقادیر پروتئینبر  گیاهیهاي رشد  محركاثر تجزیه واریانس  -4 جدول

Table 4. Variance analysis of the plant growth biostimulants effect on amounts of protein, nitrogen, 
phosphorus, potassium, copper, zinc, manganese and iron of wheat grain. 

  ع تغییراتمنب
Source of variations  

  درجه
  آزادي
Df  

  میانگین مربعات
Mean squars  

  پروتئین دانه
Protein 
of grain  

  فسفر دانه
Phosphorus 

of grain 

  پتاسیم دانه
Potassium 
of grain 

  مس دانه
Copper 
of grain 

  روي دانه
Zinc 

of grain 

  منگنز دانه
Manganese 

of grain 

  آهن دانه
Iron 

of grain 

  گیاهی محرك رشد
Plant Growth Stimulus  6  4.299** 0.00018ns  0.0026**  0.672**  45.047**  23.623**  482.540**  

  خطا
Error  14  0.443 0.00034  0.00027  0.140  9.190  5.142  57.142  

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%) 

  5.37  6.40  4.72  6.87  6.45  5.33  7.47  
  . دار دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  *، **

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns not significant, respectively.  

  
هاي عنصر مس در نتایج حاصل از مقایسه میانگین     

ترین غلظت مس دانه  آن بود که بیش بیانگردانه 
گرم در کیلوگرم) در تیمار اسید هیومیک  میلی 17/6(

جز تیمارهاي مصرف توأم و اسید  مشاهده شد که به
داري  فولویک بر سایر تیمارها و شاهد برتري معنی

توان چنین بیان کرد ). بنابراین می5پیدا کرد (جدول 
ك آهکی که اسید هیومیک بر روي جذب مس از خا

اثر گذاشته و باعث افزایش آن در دانه گندم شده 
احتمالاً این اثر سودمند اسید هیومیک از طریق است. 

کنندگی آن با عنصر مس و اثر بر  قدرت کلات
خصوصیات بیولوژیکی و فیزیولوژیکی خاك ظاهر 

چنین کاربرد اسید فولویک باعث  هم ).43شده باشد (
برخی از پژوهشگران  دار مس دانه شد.افزایش معنی

تواند با تحریک رشد می فولویک که اسید بیان نمودند

و عملکرد ریشه و با ترشح اسیدهاي آلی از ریشه 
  ). 48شود (باعث افزایش جذب عناصر غذایی 

هاي رشد بر دست آمده درباره اثر محركنتایج به
ترین غلظت روي  غلظت عنصر روي نشان داد که بیش

گرم در کیلوگرم) در تیمار مصرف توأم میلی 50/52دانه (
جز اسید هیومیک  دست آمد و نسبت به سایر تیمارها به به

داري پیدا کرد  و عصاره جلبک دریایی برتري معنی
). افزایش روي دانه در تیمارهاي اسید هیومیک 5(جدول 

درصد  5/17و  6/23ترتیب  و عصاره جلبک دریایی به
منظور و ه شاهد شدند. باعث افزایش روي دانه نسبت ب

) در آزمایشی در بررسی اثر اسید 2014همکاران (
هیومیک بر عملکرد گندم دریافتند که اسیدهیومیک 

چنین  دسترسی به عناصر غذایی را افزایش داده و هم
   ).32در عملکرد شد ( دار سبب افزایش معنی
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) گزارش 2012کالایوانان و همکاران (چنین هم     
جلبک دریایی باعث افزایش پاشی محلولکردند که 

ها  ). آن25محتواي کربوهیدرات محلول دانه شد (

افزایش محتواي کربوهیدرات محلول دانه را به تأثیر 
عصاره جلبک دریایی بر افزایش جذب عناصر غذایی 

  توسط گیاه نسبت دادند.
  

  مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس، روي، منگنز و آهن دانه گندم.بر  هاي رشد گیاهی محركاثر مقایسه میانگین  -5 جدول
Table 5. Means comparison of the plant growth biostimulants effect on Nitrogen, Phosphorus, Potassium, 
Copper, Zinc, Manganese and Iron of wheat grain. 

  تیمار محرك رشد گیاهی
Plant growth 

stimulation treatment 

  فسفر دانه
Phosphorus 
of grain (%)  

  پتاسیم دانه
Potassium 

of grain (%) 

 مس دانه
Copper 
of grain 

(mg.kg-1) 

 روي دانه
Zinc 

of grain 
(mg.kg-1) 

 منگنز دانه
Manganese 

of grain 
(mg.kg-1)  

 آهن دانه
Iron 

of grain 
(mg.kg-1) 

  شاهد
Control  0.270a 0.326d 4.833d 41.000d 37.000b 85.000d 

  اسید آمینه
Amino acid 

0.260a 0.337cd 5.000cd 44.667cd 42.000a 111.667ab 

  اسید هیومیک
Humic acid 

0.290a 0.383ab 6.167a 50.667ab 44.667a 93.333cd 

  اسید فولویک
Fluvic acid 

0.286a  0.327d 5.667abc 45.167bcd 41.167ab 90.000cd 

  جلبک دریایی
Seaweed extract  0.290a 0.330cd 5.250bcd 48.167abc 43.833a 108.333ab 

  مایه تلقیح ازتوباکتر
Inoculation of Azotobacter  

0.290a 0.360bc 5.333bcd 46.500bcd 44.000a 100.000bc 

  مصرف توأم تیمارها
Use all treatments (except fulvic acid)  

0.293a 0.400a 5.833ab 52.500a 45.000a 120.000a 

  دار هستند. با آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی درصد 5هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین
Similar letters in each column present insignificant differences by Duncan test at P<0.05. 

  
) 5در مورد جذب منگنز توسط دانه نتایج (جدول      

ترین منگنز دانه در تیمار مصرف  بیشنشان داد که 
دست آمد ولی این گرم در کیلوگرم) بهمیلی 45توأم (

کاربرد اسید  دار بود.افزایش فقط نسبت به شاهد معنی
آمینه، اسید هیومیک، عصاره جلبک دریایی و مایه 

 9/18و  5/18، 7/20، 5/13ترتیب  تلقیح ازتوباکتر به
دار منگنز دانه در مقایسه درصد موجب افزایش معنی

عامل افزایش  پژوهشگرانبرخی از  با شاهد گردیدند.
  مصرف توسط اسید آمینه را جذب عناصر غذایی کم

  دهند  کنندگی اسید آمینه نسبت می تبه قدرت کلا

چنین اثر افزایشی جذب عناصر غذایی  ). هم23و  40(
گزارش  پژوهشگرانبا استفاده از اسید هیومیک توسط 

تأثیر مثبت عصاره جلبک دریایی بر  ).51است ( شده
دلیل تحریک  روي جذب منگنز نیز ممکن است به

ه در هایی باشد کرشد ریشه گندم توسط فیتوهورمون
ها  عصاره جلبک وجود دارد، چرا که عمدتاً اکسین

هاي  باکتريچنین ). هم50باشند (زایی میمسئول ریشه
 نمودن فراهم طریقاز  توانندافزاینده رشد گیاه می

 رشد بر را اثرات مثبتی گیاه نیاز مورد عناصر غذایی
  ).57نمایند ( گیاهان اعمال
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نتایج نشان داد که کاربرد اسید آمینه و عصاره      
دار غلظت آهن دانه جلبک دریایی باعث افزایش معنی

 درصد 27و  درصد 31ترتیب این عنصر را  شده و به
در تیمار  آهن دانهترین غلظت  افزایش دادند. بیش

گرم در کیلوگرم) بود که باعث میلی 120مصرف توأم (
). 5(جدول ر دانه شد غلظت آهن د درصد 41افزایش 

هاي فلزي شناخته شده عنوان کلات یون اسید آمینه به
مصرف کلاته شده با اسیدهاي آمینه،  عناصر کماست. 

هاي الکتریکی خنثی، با اندازه بسیار کوچک و مولکول
 جذب و حمل و نقل خود را در درون گیاه تسریع

  ).23کنند ( می
نتایج این پژوهش نشان داد که از نظر جذب      

عناصر غذایی اسید هیومیک، اسید آمینه و عصاره 
تري در مقایسه با اسید  جلبک دریایی تأثیر بیش

فولویک و مایه تلقیح ازتوباکتر داشتند. برخی از 
که اسید هیومیک از  بیان نمودند) 5( پژوهشگران

تاسیم، عناصر سدیم، پ کنندگی با طریق قدرت کلات
، کلسیم، آهن و مس در خاك قابلیت منگنز، روي

دسترسی این عناصر در خاك را افزایش داده و بر 
). اسیدهاي آمینه 32کند (کمبود این عناصر غلبه می

نیز یک لیگاند طبیعی بوده که قادرند عناصر فلزي را 
هاي کربوکسیل کلات کنند و قابلیت از طریق گروه

). در 18افزایش دهند ( جذب عنصر را براي گیاه
تأثیر مثبت عصاره جلبک دریایی بر روي که  حالی

دلیل تحریک رشد  جذب عناصر غذایی ممکن است به
هایی باشد که در ریشه گندم توسط فیتوهورمون

   ).50عصاره جلبک وجود دارد (
ترین تأثیر بر  طورکلی نتایج نشان داد که بیش هب     

مربوط به تیمار مصرف افزایش غلظت عناصر غذایی 

توأم بود ولی اختلاف غلظت عناصر غذایی بین تیمار 
جز غلظت آهن  مصرف توأم و تیمار اسید هیومیک به

دار نشدن اختلاف غلظت دار نبود. معنی دانه معنی
  عناصر غذایی بین این دو تیمار بیانگر این مطلب 
  است که دلیل برتري تیمار مصرف توأم نسبت به 

رها، کاربرد اسید هیومیک در این تیمار سایر تیما
  باشد.  می
  

  گیري کلی  نتیجه
دست آمده، استفاده از یج بهبر اساس نتا     

صورت تکی یا مصرف توأم  هاي رشد گیاهی به محرك
ترین  دار عملکرد دانه شد ولی بیشباعث افزایش معنی

تأثیر مربوط به مصرف توأم تیمارها بود. در بین 
هاي رشد تأثیر اسید آمینه و اسید محركکاربرد تکی 
هاي رشد بود. افزایش تر از سایر محرك هیومیک بیش

نسبی جذب عناصر غذایی در تمامی تیمارهاي محرك 
دلیل آهکی بودن  رشد از خاك محل آزمایش که به

اهمیت فراوان است. از  دارايمشکل جذب داشت 
نظر افزایش خصوصیات کیفی دانه یعنی جذب عناصر 
غذایی و درصد پروتئین دانه بهترین تیمار مصرف 

هاي رشد  توأم تیمارها بود. در بین کاربرد تکی محرك
ترین جذب مربوط به اسید آمینه و اسید  نیز بیش

که مصرف توأم  با عنایت به این بنابراینهیومیک بود. 
هاي رشد گیاهی بهترین عملکرد و کیفیت دانه  محرك

لقیح بذور گندم با ازتوباکتر، توان ت را تولید نمود می
رت کود آبیاري به همراه صو مصرف اسید هیومیک به
پاشی اسید آمینه و جلبک دومین آبیاري و محلول

را توصیه  زنی و ظهور سنبله در دو مرحله پنجهدریایی 
  نمود. 
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Abstract1 
Background and Objective: Despite the abundance of some nutrients in calcareous soils, the 
available form of these nutrients is less than the amount required for plant growth, and the 
deficiency of nutrients is one of limiting factor in the production of plants especially wheat in 
these soils. The application of plant growth biostimulants may improve the availability of 
nutrients in calcareous soils and consequently increase yield and grain quality of wheat. 
Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of plant growth biostimulants on 
quantitative and qualitative characteristics of wheat in a calcareous soil. 
 
Materials and Methods: This research was conducted in randomized complete design with 
seven treatments and three replications at Behbahan Agricultural Research Station in one year 
(2017-2018). Treatments included: control (application of chemical fertilizers according to soil 
test), free amino acid (L), fulvic acid, seaweed extract, humic acid, grain inoculation with 
Azotobacter and application of all studied biostimulants (except fulvic acid). Foliar application 
of  amino ccid, fulvic acid and seaweed extract was done at a concentration of 0.5% at two 
stages, tillering and heading. Humic acid was used as fertigation at 5 kg.ha-1 in the early stages 
of growth (prior to tillering). During experiment: plant height, number of spikes per m2, number 
of grain per spike, 1000-grain weight, grain yield, biomass, grain protein, phosphorus, 
potassium, copper, zinc, manganes and iron of grain were measured. Varince analysis were 
done by MSTATC statistical software and meanes were compared using Duncan,s Multiple 
Range Test at the 5% prpbability level. 
 
Results: The effect of biostimulants on grain yield was significant at the 1% prpbability level.  
A significant increase in grain yield observed in plants treated with biostimulants compared 
with control. The highest plant height (99 cm), number of spikes per m2 (633), number of grain 
per spike (43.33), 1000-grain weight (46.12 g) and grain yield (8617.71 kg.ha-1) were recorded 
in the combined treatment. The differences of grain yield among this treatment and other 
treatments were significant. Application of biostimulants significantly increased the grain 
protein percentage, the concentration of potassium, copper, zinc, manganes and iron of grain at 
the 1% prpbability level. These formulations had no significant effect on  grain phosphorus. 
Application of combined biostimulants significantly increased the grain protein percentage, 
potassium, copper, zinc, manganes and iron of grain compared with control. Among growth 
biostimulants, the highest increase in the grain protein percentage and grain iron was achieved 
by amino acid while the highest increase in potassium, copper, zinc and manganese of grain was 
obtained  by humic acid compared with control. 
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Conclusion: The combined use of plant growth biostimulants produced the best grain yield and 
quality in comparision to alone of these substances.Therefore, inoculation of wheat seeds with 
Azotobacter, use of humic acid as fertigation at in the early stages of growth and foliar 
application of amino ccid and seaweed extract at two stages of tillering and heading, are 
recommended. According to the results, among growth biostimulants, application of amino acid 
or humic acid is preferred.  
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