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Abstract 

Background and Objective: This research was conducted with the aim of investigating the interactions of on-

farm seed priming, foliar application of two amino acids, and supplementary irrigation on improving some 

growth indices and yield of rainfed wheat. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted during the 2021-2020 cropping season at the research 

farm of the Agricultural Research Center of Hamedan as a three-factor factorial experiment in a randomized 

complete block design with three replications. The first factor was supplementary irrigation at four levels: 

planting, flowering, grain filling, and no supplementary irrigation. The second factor was on-farm seed priming 

(primed and non-primed). The third factor involved foliar application of amino acid (methionine, lysine, and 

pure water). 

 

Results: Supplementary irrigation during the flowering and grain filling increased the maximum leaf area 

index by 45% and 35%, respectively, and the maximum total dry matter by 24.3% and 10.7%, respectively. 

The maximum leaf area index and total dry matter were 7.7% and 6% higher, respectively, with seed priming 

compared to no-priming. The application of both amino acids increased the maximum leaf area index and crop 

growth rate by 6.9% and 12.5%, respectively, compared to pure water. The relative growth rate increased by 

12.5% with supplementary irrigation during the flowering only. Irrigation during the grain filling with the 

application of methionine was more effective in enhancing yield compared to lysine. Foliar application of both 

amino acids in combination with supplementary irrigation at flowering increased grain yield by about 45% 

compared to the control treatment (no supplementary irrigation and no amino acids). 

 

Conclusion: Supplementary irrigation during the flowering, along with foliar application of amino acids and 

on-farm seed priming, can lead to the improvement of growth and yield of rainfed wheat by reducing drought 

stress intensity. 

 

Keywords: Crop Growth Rate, Leaf Area Index, Lysine, Methionine, Relative Growth Rate, Total Dry Matter 

 

  

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-4329
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
https://doi.org/10.22034/saps.2024.56629.3046
https://doi.org/10.22034/saps.2024.59364.3142
mailto:m.aboutalebian@basu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-5937-2501


 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   77-96تصفحا   ،1404، پاییز 3، شماره 35جلد 

 
 

 های رشد و  شاخص بعضی بر  های آمینهد پاشی اسیای بذر و محلول اثر پرایمینگ مزرعه 

   تحت شرایط آبیاری تکمیلی  دیم  عملکرد گندم
 

 3مهرداد چایچی ،2* ابوطالبیان محمدعلی  ،1نرجس حجتی فهیم
 

 05/09/1402تاریخ دریافت:   24/03/1403تاریخ پذیرش: 

 
 دانشجوي دکتراي اکولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا  -1

 نویسنده مسئول، دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا -*2
 همدان  استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز اصلاح بذر، بخشعلمی  عضو هیات -3

 E-mail: m.aboutalebian@basu.ac.ir*مسئول مکاتبه: 
 

 چکیده

پاشی دو نوع اسید آمینه و اي بذر، محلولهاي پرایمینگ مزرعهاین پژوهش با هدف بررسی برهمکنش  :اهدافمقدمه و  
 گندم دیم انجام گرفت. دانه و عمکرد   رشدهاي شاخص برخی  آبیاري تکمیلی بر بهبود  

 
همدان بصورت    يکشاورز  قاتیمرکز تحق  یقاتیدر مزرعه تحق  1399-1400  یدر سال زراع  شیآزما:  مواد و روش ها

  چهار سطح در  ی لیتکم   ياریبا سه تکرار اجرا شد. عامل اول آب ی کامل تصادف هايدر قالب طرح بلوک یسه عامل ل یفاکتور
پرایم  بذر در دو سطح    ايمزرعه  نگ یمیدوم پرا   ملعا  ، بود  یلی تکم   ي اریپر شدن دانه و بدون آب  ، یکاشت، گلده  شامل مرحله

 منظور شد.  خالص و آب نیز ی، لنیونیدر سه سطح مت  دینواسیآم پاشیمحلولسوم نیز عامل شده بود. نپرایم  شده و 
 

درصد و بیشینه   35و  45ترتیب آبیاري تکمیلی در مراحل گلدهی و پر شدن دانه بیشینه شاخص سطح برگ را به: هایافته 
به ترتیب   افزایش داد. بیشینه  7/10و    3/24ماده خشک کل را  با  درصد  نیز  ماده خشک کل  هاي شاخص سطح برگ و 

بالاتر شد. کاربرد هر دو اسید آمینه    6و    7/7اي بذر در مقایسه با عدم پرایمینگ به ترتیب  پرایمینگ مزرعه در درصد 
درصد   5/12و    9/6مقایسه با اسپري آب خالص بیشینه هاي شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول را به ترتیب  

آبیاري در مرحله پر شدن درصد بیشتر شد.  5/12آبیاري تکمیلی در مرحله گلدهی  باسرعت رشد نسبی تنها افزایش داد. 
پاشی با هر دو نوع اسید آمینه در ترکیب با آبیاري  محلول  دانه با کاربرد متیونین بر عملکرد دانه موثرتر از لیزین بود. 

درصد   45عملکرد دانه را حدود  تیمار شاهد )بدون آبیاري تکمیلی و بدون اسید آمینه(  در مقایسه با  تکمیلی هنگام گلدهی  
 افزایش داد.  

 

کاهش   با  تواندیم  ايمزرعه  نگیمی پرا  و  نهیآم  يدهایاس  پاشیمحلولبا  همراه    در مرحله گلدهی   یلیتکم   ياریآب  :گیرینتیجه 
 شود.  م یعملکرد گندم د و  رشدهاي بهبود شاخصباعث  یتنش خشکشدت 

 

 لیزین، متیونین ، سرعت رشد نسبیرشد محصول، شاخص سطح برگ، تجمع ماده حشک کل، سرعت : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

نفر فراتر    اردیلیم  5/9از    2050جهان تا سال    تیجمع     
و   رفت  برا   یجهان  تولید خواهد   ي ازهاین  تامین  يگندم 

این جمعیت  غذا درصد    60  حدوداً  دیبا  میلیاردي  5/9یی 
از سه محصول    یکیگندم به عنوان    (.2020)فائو  رشد کند  

غذا جهان،  در  غلات  از    40حدود    یاصل  ي مهم  درصد 
آب و    راتیی تغ  (.2019لی و همکاران  جهان است )  تیجمع
  ژهیرا به و  تمحصولااز    يدر حال حاضر بهره ور   ییهوا
از    ي اریدر بس  ی اصل  ییغذا  مواد   گندم، ذرت، برنج کهدر

تهد هستند،  )س  د یکشورها  است  همکاران    دیکرده  و 
2022.)   

ا   40حدود   از  مناطق ردرصد  به  متعلق  اضی کره زمین 
می خشک  نیمه  و  مهمخشک  مناطق  این  در  ترین  باشد، 
باشد، توزیع  ، تنش خشکی میتعامل محدود کننده زارع

بارندگی این  نامناسب  مناطق سبب تشدید  این  ها هم در 
شود،  مشکل شده که در نهایت سبب کاهش عملکرد می

مهم نیز  ایران  استدر  آب  کمبود  مشکل،  )ساعت   ترین 
در نتیجه وقوع تنش خشکی در دوره رشد    (،2019ساز  

کمبود آب به طور قابل    طی شرا  گیاه اجتناب ناپذیر است.
گ   یتوجه برگ  سطح  و  توده  کاهش  شود،  یم  اهیباعث 

همکاران    یکودق) )  ی کدوق   (.2018و  همکاران  (  2018و 
  سایر   در  عمده  تغییر  بدون  آب  کمبود  شرایط ،بیان داشتند
  باعث  توجهی  قابل   طور  به  مورفولوژیکی،   خصوصیات

  ساقه،  طول  خاص  طور  به  و  برگ  سطح  و  توده  کاهش
تنش    .شود می  گیاه  عرض  و  ارتفاع  بوته،  در  برگتعداد  

و توسعه    انگرهی، طول میتواند توسعه سلول یمحتی    یآب
 گیاهان که جا آن از  (.2007نامیچ،  برگ را محدود کند )

 مانند  محیطی مختلف هايتنش  معرض در دائم طور به

  کاهش  شرایطی چنین  در گیرند،می  قرار شوري و خشکی

عوامل   مهمترین  از  یکی  غذایی  عناصر  به  دسترسی 
گیاه   رشد  آیدمحدودیت  می  همکاران   بشمار  و  )رضا 

2022) . 

در        تکمیلی  سالانه که    مناطقیآبیاري  توزیع  با 
  موثرتر است.  هستند،  ، نامنظم و پراکنده روبرومناسبنا

همکاران   و  در    (. 2020)چاگانتی  تکمیلی  اقع  وآبیاري 
 جبران کننده کاهش عملکرد ناشی از تنش رطوبتی است

براي    .(2012توکلی  ( تکمیلی  آبیاري  در  نیاز  مورد  آب 
آوري  هاي جمعبا استفاده از تکنیکتواند  مزارع دیم، می

مسیر  رواناب  در  سنگی  و  خاکی  سدهاي  زدن  مثل  ها 
همکاران    هاسیلاب و  آب(2016)ادهم  از  استفاده  هاي  ، 

استفاده  قابل  همکاران    شور  و  آب  (2022)کالواکانت   ،
)چن و   جویی مصرف آب در مزارع آبی حاصل از صرفه

آب  ( 2023همکاران   حتی  از  و  حاصل  بازیافتی  هاي 
و بسته  ، تامین گردد  (2023)میشرا و همکاران    هافاضلاب 

اي و  هاي نشتی، بارانی، قطرهبه امکانات موجود بصورت
قطره شود  حتی  استفاده  دیم  مزارع  در  سطحی  زیر  اي 

    (.2016نانجیا و اویس )
در    ی لیتکم  يار یمثبت آب  ری(، تاث 2019و همکاران )  يجعفر

  اه، یوزن خشک گ  ي و پرشدن دانه را رو  یمراحل گلده
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم  

کرده آباندگزارش  افزا   یلیتکم   اريی.    دار ی معن  شیبه 
ب دانه، عملکرد  و تعداد سنبله در واحد    کی ولوژیعملکرد 
منجر   گندم  در  )  . شودمیسطح  همکاران  و  (  2015منگ 

در مرحله حساس رشد گندم   یلیتکم   ياریکردند آب   انیب
افزا عملکرد و راندمان مصرف آب در گندم    شیموجب 

بر    ، ( بیان نمود آبیاري تکمیلی در ذرت2020)لک  ز.  شد
ماده  تجمع  ارتفاع بوته، عملکرد،  هایی نظیر  شاخصروي  

خشک، شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه و تعداد دانه  
تاثیر مثبت دا همچنین رجبی و همکاران    .شتدر ردیف 

در گندم دیم  عملکرد و پروتئین دانه    ،نشان دادند(  2020)
تاثیر  همراه    تحت  تکمیلی  اوره  کاربرد    باآبیاري  کود 

داشت دیگر  است.  ه افزایش  سوي    نهیآم  يدهایاساز 

گندمیم عملکرد  و  رشد  بهبود  در   Triticum)  توانند 

eastivum L.  )باشند  ی مثبت  ریتأث   کاربرد  .داشته 
پاشی  دهاینواسیآم محلول  صورت  مثبت  به  بر    یاثرات 

گ نمو  و  شرا  اهیرشد  دارد    ط یدر  و  تنش  )ماتیساک 
را  خود    نقش  ن یشتریب  نهیآم  ي دهایاس  (. 2020همکاران  

تغذ  و کجهت حصول    اهیگ   هیدر  عملکرد  بالاتر    تیف یبه 
مواد  افزایش  با    دی کوتاه کردن چرخه تولنیز  و  محصول  

  10حدود    .(2015  )وهاب و همکاران  خشک نشان داده اند
گ  30تا   خشک  وزن  آم  اهیدرصد    لیتشک  دهاینواسیرا 

پروتئ  دهاینواسیآم  نیهمچن  دهند،یم ساخت    ها،نیدر 
متابولهورمون  ها،کینوکلئ  دیاس   هیثانو  يهاتیها، 

گ  يهادرقسمت دارند   اه یمختلف  همکاران    فاتن)  نقش  و 
2010.)  ( همکاران  و  دا  (2017رضوان  که  ندنشان  د 
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وزن  ،  نیونیمت  ا ی  وم ی، سلننی پرول  ی برگ  ي اسپر  استفاده از 
ه، سطح برگ و تعداد شاخه خشک شاخساره، ارتفاع بوت

در بوته و    یکی ولوژیو عملکرد ب دانه    ، وزن خشکدر بوته
از طریق کاهش رادیکال   را به طور موثريدانه  صدوزن 

آزاد داد   هاي  پژوهشی.  افزایش  با   یپاشمحلول  در 
کننده رشد    م یتنظ  ي محتو  شی منجر به افزا  نهیآم  يدهایاس
برگ    يهان یاکس،  ( GA3)  هانیبرلیج،  (Cks)  هانینیتوکیس

  دیاس  کیز یآبسمقدار    و  ییا یمیش  يهاشده ومحدود کننده
(ABA)  را همکاران)   دادکاهش    گیاه  و    (.2013  طلعت 

گزارش    ینیزم  بیدر مورد س  (2009الظهیري و اسفور )
  يداریبه طور معن  نهیآم  يدهای اس  یپاشمحلولکه    کردند

رو افزایشرا    یشیرشد  طریق  وزن    اه یگ  ارتفاع   از  و 
بذربخشیدبهبود  خشک   پرایمینگ   یزنجوانه  باعث  . 

بن  تر عیسر سبز    ی کنواختیبالاتر،    يها اهچهیگ  هیبذر، 
و ریسک  عملکرد بالاتر  تر،زود   رسیدگیو    ی ، گلدهشدن

. در این  (2019  اونو    سایم)   کمتر در کشاورزي می شود
اي بذر تکنیکی آسان و کاربردي  میان، پرایمینگ مزرعه

 دقیقا بذور شود که طی آنبراي کشاورزان محسوب می

و  آب خیسانده شده   طی مدت مشخصی در کشت  از قبل
از کردن پس  می سطحی خشک  و  )  شوندکاشته  احمد 

 (2015)همکاران   و ابوطالبیان  .(2014همکاران  
 در زنیجوانه  سرعت  افزایش موجب را هیدروپرایم

کردند. ابوطالبیان و همکاران   گزارش ذرتو    نخود گیاهان 
اي  دیم پرایمینگ مزرعهپژوهشی بر روي گندم  ( در2012)

محلول با  خصوص  به  نیتروژن  را  و  روي  غذایی  هاي 
قوه بهبود  در  مهمی  استقرار  عامل  سرعت  و  بذر  نامیه 

 گیاهچه ذکر نمودند.  
نکات          اساس  بر  اشارهبنابراین  پژوهش  ،  مورد  در 

اثرات پرایمینگ مزرعه پاشی بذر و محلول  ايحاضر به 
دو نوع اسید آمینه تحت شرایط تیمارهاي مختلف آبیاري  

هاي رشد و عملکرد گندم دیم  تکمیلی بر برخی شاخص
 پرداخته شده است. 

 
 ها مواد و روش

در مزرعه    1399-1400  یدر سال زراع   شیآزما  نیا     
تحق  یقاتیتحق همدان    ي کشاورز  قاتیمرکز  با  استان  و 

هوایی   و  آب  شرح  مشخصات  بصورت    ، 1جدول  به 
با توجه به نوع آبیاري که بصورت نوار تیپ    )  ل یفاکتور

با    یکامل تصادف  هايدر قالب طرح بلوک  یسه عامل  (بود
شامل چهار   ی لیتکم  ي اریسه تکرار اجرا شد. عامل اول آب

هنگام  سطح   گلدهآبیاري در  و    ، یکاشت،  دانه  پر شدن 
  اي مزرعه  نگیم یدوم پرا  ملعا  ،(می)د  ی لیتکم  ي اریبدون آب

در نظر گرفته    دی اس  نویآم  پاشی بذر و عامل سوم محلول
پرا  عامل  پرا  نگیمیشد.  سطح  دو    اي مزرعه  نگیمی در 

مدت    ساندنی)خ به  آب  و    10در  کاشت  از  قبل  ساعت 
  یبذر مصرف  .بود  میبذر( و بدون پرا  یخشک کردن سطح

براساس   باران  نظر    300رقم  در  با  و  مترمربع  در  بذر 
قوه و  دانه  هزار  بذر(    هینامگرفتن وزن  )ارزش مصرف 

آماده کردن    نییتع از  قرار گرفت. پس  استفاده  مورد  و 
با  هاییکرت  ه یثانو  ي خاکورز  اتینقشه طرح و انجام عمل

به    ف یرد   6و در داخل هر کرت    جادیا   ترم  6در    2/1ابعاد  
کاشت در نظر گرفته    ياز هم، برا  متریسانت  20فاصله  

محلول   شد. اس  دینواسیآم  پاشیعامل  سطح  سه    د یدر 
اسنیونیمت  نهیآم غلظت    نیز یل  نهیآم  دی،  به  کدام    50هر 
ل   گرمیلیم خالص    تریدر  آب  پاشش  مرحله و  در 

به صورت    ش،یانجام شد. قبل از انجام آزما  دهیخوشه
عمق    یتصادف از  مزرعه  مختلف  نقاط    30تا    0از 

تع  يمتری سانت   ییایمی کوشی زیف  اتیخصوص  نییجهت 
بردار  نمونه  جدول    انجام شد  يخاک  در  آن  نتایج    2و 
شامل شخم   نیزم  يآماده ساز  اتی. عملآورده شده است

کودها  سکید  ،یسطح مصرف  سوپرفسفات   يو  اوره، 
در زمان قبل  خاک   ه یجزحاصل از ت  جیبراساس نتا پلیتر

گیري سطح برگ و وزن  به منظور اندازه.  کاشت انجام شد
اندام  برخی  هوایی    خشک  تغییرات  روند  بررسی  جهت 

آنشاخص  رگرسیونی  روابط  که  رشد  زیر  هاي  در  ها 
با  برداري  نمونه،  (2015)ابوطالبیان و الهی    انداشاره شده

به روش    مترسانتی  40×20استفاده از کوادراتی با ابعاد  
گیاه   مراحلدر    تخریبی  فنولوژیک  شامل    مختلف 

ساقه دهی، پر شدن دانه، رسیدگی فیزیولوژیک  زنی،  پنجه
  انجام شد. و رسیدگی کامل

 

 𝑇𝐷𝑀 = 𝐸𝑋𝑃(𝑎 + 𝑏𝑇 + 𝑐𝑇2)                                                                                              [1] ماده خشک کل 

𝐿𝐴𝐼 = 𝐸𝑋𝑃(a´ + b´T + c´𝑇2)  [2]                                                                                                                    شاخص سطح برگ 

𝑁𝐴𝑅 = (b + 2cT) × 𝐸𝑋𝑃[(a − a′) + ( b −  b′)T + (𝑐 − 𝑐′)𝑇2]  [3]                                    سرعت فتوسنتز خالص 
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𝐶𝐺𝑅 = 𝑁𝐴𝑅 × 𝐿𝐴𝐼  [4]                                                                                                                                سرعت رشد محصول 

𝑅𝐺𝑅 = 𝑏 + 2𝑐𝑇  [5]                                                                                                                                             سرعت رشد نسبی

 
اد   ب یضرا  c′و  a  ،b  ،c، ′a، ′b   هامعادله  نیر 

  کاشتروز بعد از  -درجهبرحسب    زمان  T  و  یونیرگرس
( 1مقدار واحدهاي گرمایی تجمعی )درجه روز رشد است.  

از   استفاده  با  نیز  نیاز  شد6)رابطه  مورد  محاسبه   )  
  (.2006)جوادي و همکاران 

 

𝐺𝐷𝐷 = ∑(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
− 𝑇𝑏)                                                                               درجه روز رشد [6] 

 
و    minT: درجه روز رشد تجمعی،  GDDدر این معادله      

maxT  ترتیب حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه هوا  به
پایه    bTو   مطالعه،    گندم درجه حرارت  این  در  که  است 

منظور گردید. از آنجائیکه در    لسیوس سدرجه    6/2معادل  
از   کمتر  دماي  در  گیاه  نمّوي    لسیوسسدرجه    6/2این 

  لسیوسس  درجه  32گیرد و همچنین در دماي  صورت نمی
و بالاتر از آن سرعت نموّ ثابت است، بنابراین حد دماي 

ترتیب   به  روزانه  بالایی  و  درجه    32و    6/2پایینی 
 .(1999)پورتر و گاویس    در نظر گرفته شد   لسیوسس

لگاربر  یونیرگرسروابط   رابطه    یعیطب  تمیاساس 
خشکداده وزن  با    و   هاي  برگ  سطح  - درجهشاخص 

دست آنها به  مربع   پس از کاشت و  ريیگروزهاي نمونه
به  هادادههمچنین  آمد.   مربوط    هايی منحن  بیشینهي 

رشد سرعت  و  کل  خشک  وزن  برگ،  سطح    شاخص 
و سرعت رشد نسبی )در زمانی که سرعت رشد    محصول

شدند. در    انسیوار  هیتجز  محصول در بیشینه خود بود(
برداشت    انیپا با  رشد  کرت    3فصل  هر  از  مربع  متر 

نیز  عملکرد   از    .شد  ي ر یگاندازهدانه  نرمال پس  کنترل 
با استفاده از نرم    آماري  تجزیه ها،  بودن باقیمانده لازم 

مقایسه میانگین   انجام شد.  Excel  و نرم افزار  SAS  افزار
انجام   5داري  نیز با روش دانکن در سطح معنی  درصد 

 شد.

 
 1399-1400طی سال زراعی  در طول دوره رشد گندم آب و هوایی محل آزمایشویژگی های  -1 جدول

  مجموع بارندگی
(mm) 

 سال  ماه ( C°) دماي حداقل ( C°) میانگین دما  ( C°) دماي حداکثر

 1399سال 

12 3/24  7/9  - 6/3  آبان 

7/106  5/10  2/4  - 5/8  آذر 

2/2  6/15  5/0  - 2/11  دي 

5/58  9/17  91/3  - 3/12  بهمن 

9/25  2/20  88/4  - 8/8  اسفند 

 1400سال 

6/6  9/26  99/10  - 6/6  فروردین 
3/7  4/32  47/16  8/2  اردیبهشت 
6/1  7/37  خرداد  6 21 

0 3/37  01/25  4/11  تیر  

 
 
 

 
1. Growing -degree days (GDD) 
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 1399-1400 زراعی سال طی گندم رشد دوره طول  در آزمایش محل فیزیکی و شیمیایی خاک های ویژگی -2 جدول

 رس
)%( 

 سیلت
)%( 

 شن
)%( 

 بافت خاک 
 ازت کل 

)%( 

پتاسیم 
 قابل جذب

)1-(mg kg 

فسفر قابل 
 جذب

)1-(mg kg 

 کربن الی 
)%( 

واکنش گل  
 اشباع
pH 

هدایت 
 الکتریکی
(dS/m) 

5/60 34 5/5 
لومی  
 رسی

066/0 400 6/27 66/0 5/7 75/0 

 
 نتایج و بحث

داد(  3)جدول  ها  داده  انسیوار   هیتجز  جینتا        نشان 
اسید  عواملاثر آبیاري تکمیلی و کاربرد  آمینه پرایمینگ، 

مورد   برگ  هايبیشینهدر  سطح  ماده    ، شاخص  تجمع 
محصول   رشد  سرعت  و  اما  خشک  شدند.  دار  معنی 

و   تکمیلی  آبیاري  تاثیر  تحت  تنها  نسبی  رشد  سرعت 

عملکرد دانه تحت تاثیر دو عامل آبیاري تکمیلی و آمینو  
اثر   گانه،  دو  متقابل  اثرات  میان  در  گرفت.  قرار  اسید 
  پرایمینگ در آبیاري روي بیشینه سرعت رشد محصول 

دار  معنیآبیاري در اسید آمینه روي عملکرد دانه    و اثر 
   (.3شدند )جدول 

 
 های رشد و عملکرد گندم تحت تاثیر عوامل مورد آزمایششاخص  واریانس  تجزیه نتایج  -3 جدول

 

 

 
 

 
 
 
 
 

ns                         ،،* است.  درصد کیدر سطوح احتمال پنج و   داریو اختلاف معن داریعدم اختلاف معن انگریب بی**: به ترت 

 
 
 

 
 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات 

 بیشینه
شاخص  
 سطح برگ 

تجمع بیشینه 
 ماده خشک کل 

بیشینه 
سرعت رشد 

 محصول 

سرعت رشد 
)زمان اوج   نسبی

 سرعت رشد محصول( 
 دانه  عملکرد

 ns 005/0 ns 60 /2069 ns 02/0 ns 68 /2 ns 1 /17214 2 بلوک 

 1  **4/0   **19/65949  * 081/0 (P) پرایمینگ
ns 88/3 

ns33 /3159 

 3  **44/4  **39/192105  **56 /0  ** 68/4  **28/575651 (I) آبیاري تکمیلی

 2  **26/0  **98/60911  **  13 /0 ns 93/2  **25/239845 (A) آمینواسید

 P*I 3 ns046/0 ns 61 /13205  *046 /0 ns 18/4 ns 64/22512 

 P*A 2 ns 013/0 ns 29/4399 ns 001/0 ns 13/5 ns 93/16612 

 I*A 6 ns 009/0 ns 66/2459 ns 015/0 ns 65/1  **  3/49386 

 P*I*A 6 ns 02/0 ns 95 /1985 ns 014/0 ns 53 /1 ns 63/6176 

 2/9582 62/2 01/0 21/4930 047/0 46 خطا 

 12/7 51/9 93/10 67/6 94/7 - (%) ضریب تغییرات
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 ( LAI)2شاخص سطح برگ

 در رشد دوره طول در برگ سطح شاخص تغییرات       

شاخص سطح برگ گیاه، مدت کمی    .شود می دیده  1 شکل
هاي جدید  پس از سبز شدن و با ظهور و گسترش برگ

افزایش    به رشد،  دوره  ابتداي  در  یافت.  افزایش  تدریج 
شاخص سطح برگ آهسته و کند بود و با گذشت زمان  

به نحوي    وارد مرحله سریع شده و روند خطی پیدا کرد 
حالت  این شاخص  اوج  مرحله  در  آن  تغییرات  روند  که 

در   .(2006دهد )جوادي و همکاران  سیگموئیدي نشان می 
  سطح   شاخص  افزایش  سرعت  از  گلدهی  وقوع   باادامه  

دلیل از بین رفتن تدریجی  شد و بعد از آن به کاسته  برگ
زمان  برگ در  و  کرد  پیدا  کاهشی  روند  پیرتر،  هاي 

رسید. روند  خود  رسیدگی فیزیولوژیک به حداقل مقدار  
تغییرات شاخص سطح برگ در تیمار آبیاري تکمیلی در  
مرحله گلدهی و پر شدن دانه نسبت به دو تیمار دیگر از  

بطور متوسط      'b)ضریب    شیب تندتري برخوردار بود
درصد در آبیاري هنگام گلدهی و پر شدن دانه بیشتر    37

بود(   کاشت  زمان  در  آبیاري  و  تکمیلی  آبیاري  عدم  از 
  در  رشد  فصل  پایان  تا  برگ  سطح  شاخص  و  (5)جدول  

  دوره  در   گیاه   شد  باعث  و   گرفت  قرار  بالاتري  سطح
  برخوردار  بالاتري   برگ  سطح  شاخص  از  دانه  پرشدن

آبیاري  .باشد مورد  در  گلدهی    اما  مرحله  در  تکمیلی 
طولانی مدت  در  برگ  سطح  دوام  شاخص  اوج  در  تري 

روز رشد بیشتري نیز به بیشینه رسید    -و با درجهآورد  
تري را ایجاد کرد که خود سبب  یعنی دوره رشد طولانی

ولی در مورد  افزایش دوام سطح برگ فعال گردیده است،  
تر  شدن دانه این روند کوتاهآبیاري تکمیلی در مرحله پر

بر اساس نتایج، آبیاري تکمیلی در مراحل    (.1است )شکل  
دانه به پر شدن  و  افزایش  گلدهی    35و    45ترتیب سبب 

درصدي بیشینه شاخص سطح برگ گردید در صورتی  
مهم   این شاخص  بر  اثري  کاشت  مرحله  در  آبیاري  که 

)جدول   )(.  4نگذاشت  همکاران  و  بیان  2013ترابی  نیز   )
گلدهی  داشتند،   توجهیآبیاري در مرحله  قابل  از    بطور 

در    .کردکاهش میزان و دوام سطح سبز برگ جلوگیري  
پرایمبررسی تحت  که  بذوري  انجام شده  قرار  یهاي  نگ 

ا فگر بودند  برخوردار    زته  بالاتري  برگ  سطح  شاخص 
افزایش    بودند  سبب  بذر  پرایمینگ  که  نحوي    7/7به 

 علت   (.4درصدي بیشینه شاخص سطح برگ شد )جدول  
 نسبت بذور پرایم شده    سرعت سبز شدنتوان با  را می

برداري مطلوب گیاه  بهرهتواند منجر به  ، که خود میداد
گردد رشد  منابع  همکاران   از  و  محلول  (.  2023)فاروق 

ها نیز در مقایسه با آب خالص شاخص  پاشی اسید آمینه
. در تیمار آبیاري در  (1)شکل    سطح برگ را افزایش دادند 

پاشی با هر دو اسید  مراحل گلدهی و پر شدن دانه، محلول
متوسط   بطور  خالص  آب  کاربرد  به  نسبت  سبب  آمینه 

در    14کاهش   برگ  درصدي  سطح  شاخص  افت  شیب 

)جدول    ( در مرحله نزولی این شاخص، گردید'c)ضریب  
پاشی هر دو اسید آمینه در  در تحقیق حاضر محلول  .(5

درصدي افزایش    9/6مقایسه با کاربرد آب خالص سبب  
شکاري و    (.4بیشینه شاخص سطح برگ گردید )جدول  

محلول    (2017)  جوانمردي  اثر  به  خود  تحقیقات  در  نیز 
ي شاخص سطح برگ اشاره کردند.  وپاشی متیونین بر ر

(   توسعه  تواند می  آبی   تنش( گزارش کردند  2007نامیچ 
  آن  از   ،کند  محدود  را  برگ  توسعه  و  میانگره  طول  سلولی،

 مختلف   هايتنش   معرض  در   دائم  طور  به  گیاهان  که  جا
  چنین  در  گیرند،می  قرار  شوري  و  خشکی  مانند  محیطی

  را   خشکی  اثر   غذایی،   عناصر  از   کافی   تغذیه   عدم   شرایطی
  در   تواندمی  حتی  و   نمایدمی  ترپیچیده  و  کرده  تشدید 

  تاثیر  تحت  نیز  را   گیاه  حیات  شدید،  خیلی   تنش  صورت
همکاران  )  دهد  قرار و  بیشتر    (.2015اورتز  آنجائیکه  از 

هاي رشد به شاخص سطح برگ وابسته هستند  شاخص 
  و این شاخص همبستگی بالایی نیز با عملکرد دانه دارد 

، تغییر در این شاخص از طریق عملیات زراعی  (6)جدول  
کارها جهت بهبود عملکرد  ترین راهتواند یکی از عملیمی

 (.2019یان و همکاران ابنباشد )

 
 

 
2 Leaf Area Index 
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های شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک کل، سرعت عوامل مورد بررسی بر بیشینه  مقایسه میانگین اثرات اصلی -4جدول 

 رشد محصول و سرعت رشد نسبی گندم

 
 .داری با هم ندارندای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه و در هر عامل های دارای حروف مشترک در هر ستونمیانگین

 

 (CGR)3سرعت رشد محصول 

گلدهی        مرحله  تا  محصول  رشد  سرعت  نتایج،  طبق 
افزایش یافت و پس از آن طی دوره پرشدن دانه، روند  
به   فیزیولوژیک  رسیدگی  زمان  در  و  داد  نشان  نزولی 

(. در تیمارهاي مختلف آبیاري  2حداقل مقدار رسید )شکل  
تکمیلی، سرعت رشد محصول از روند تغییرات مشابه و  

(. در مراحل اولیه رشد،  5ود )جدول  یکسانی برخوردار نب
میزان اختلاف بین تیمارهاي آبیاري تکمیلی کمتر بود و  

نزدیک شدن به مرحله گلدهی به یافت.  با  افزایش  تدریج 
به حداکثر   گلدهی، که سرعت رشد محصول  در مرحله 
آبیاري   تیمارهاي  بین  اختلاف  بیشترین  رسید،  مقدار 

اختلاف    یج از شدتتدروجود داشت و پس از آن نیز به
(. از آنجا که سرعت رشد محصول  2کاسته شد )شکل  

 
3 Crop Growth Rate 

است   برگ  سطح  شاخص  از  همکاران،  )تابعی  و  بنایان 
رشد    (2019 سرعت  هاي  منحنی  شیب  تغییرات  کیفیت 

هاي شاخص  شباهت زیادي به تغییرات شیب در نمودار
روند تغییرات سرعت  دهد.  ( نشان می1سطح برگ )شکل 

رشد محصول درتیمار آبیاري تکمیلی در مرحله گلدهی  
بیشتري برخوردار بود )جدول   (. بر  5از شدت و شیب 

رشد   سرعت  بیشینه  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس 
محصول تحت تاثیر پرایمینگ بذر در سطح پنج درصد،  
و   درصد  یک  درسطح  اسیدها  آمینو  و  تکمیلی  آبیاري 

انه پرایمینگ در آبیاري تکمیلی در سطح  برهمکنش دو گ
بر اساس نتایج مقایسه (.  3پنج درصد قرار گرفت )جدول 

ن برهمکنش پرایمینگ و آبیاري تکمیلی مشاهده شد  میانگی
و   گلدهی  مرحله  در  تکمیلی  آبیاري  همزمان  کاربرد  که 

 عوامل آزمایش 
بیشینه شاخص  

 سطح برگ 

بیشینه تجمع ماده  
 خشک کل 

)2-(g m 

بیشینه سرعت رشد 
 محصول 

)1-gdd 2-(g m 

سرعت رشد نسبی )زمان  
اوج سرعت رشد  

 gdd 1-(g g-1( )محصول

 پرایمینگ
 - a8/2 a8/1081 a12/1 پرایم 

 - b6/2 b3/1021 b06/1 عدم پرایم 

آبیاري 
 تکمیلی 

 c37/2 c29/992 c99/0 b0016/0 کاشت 

 a26/3 a66/1192 a34/1 a0018 /0 گلدهی 

 b04/3 b92 /1061 b1/1 b0017/0 پرشدن دانه

بدون 
 آبیاري 

c25/2 c43/959 c94/0 b0016/0 

محلول  
پاشی اسید 

 آمینه 

 - a8/2 a37/1087 a13/1 متیونین

 - a78/2 a39/1073 a14/1 لیزین

 - b61/2 b97 /993 b009/1 آب خالص 
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پرایمینگ مزرعه اي توانست سرعت بیشینه رشد گندم را  
بالاترین میزان افزایش دهد که در مقایسه با تیمار عدم    به

درصد بیشتر   52پرایمینگ و عدم آبیاري تکمیلی )شاهد( 
(. همچنین آبیاري تکمیلی در مرحله گلدهی  3بود )شکل  

پرایمینگ   اما  گرفت  قرار  بعدي  رتبه  در  نیز  تنهایی  به 
تنهایی نتواست بر بیشینه سرعت رشد اثر بگذارد لذا  به

می توان نتیجه گرفت که در سرعت رشد محصول گندم  
دیم آبیاري تکمیلی آنهم در مرحله گلدهی اهمیت بیشتري  

از پرایمینگ مزرعه اي دارد. البته ترکیب پرایمینگ بذر با  
آبیاري تکمیلی در مقایسه با آبیاري تکمیلی به تنهایی به  

  3/17یب در مرحله گلدهی و پر شدن بذر سبب افزایش  ترت
درصدي در سرعت رشد محصول گردید )شکل    3/2و  
داد  حاضر  شیآزما  جینتا(.   3 بردن    نشان  کار  به  که 
گلده  ی لیتکم  ياریآب مرحله  حت  یدر  پر    ی و  مرحله  در 

در گندم    یتنش خشک  اثرات منفیشدن دانه باعث کاهش  
( 2019که با نتایج سیدشریفی و همکاران ) شده است

 
 ضرایب رگرسیون معادلات شاخص سطح برگ و ماده خشک کل گندم تحت تاثیر عوامل مورد آزمایش -5جدول 

 ضرایب رگرسیون
نوع اسید  

 آمینه 

آبیاري 
 تکمیلی 

پرایمینگ 
 بذر 

 شاخص سطح برگ  ماده خشک کل 

c b a c' b' a' 
 لیزین 577/3 0042/0 - 0/ 0000013 - 19/12 028/0 - 000015/0

مرحله  
 کاشت 

 پرایم شده 

 

 متیونین 35/3 0043/0 - 0/ 0000013 - 50/11 0257/0 - 0/ 0000133

 آب خالص  313/3 0044/0 - 377/1 - 40/13 0/ 0307 0000165/0

 لیزین 927/1 0064/0 - 9666/1 - 053/7 0145/0 - 3333/6
مرحله  
 گلدهی 

 متیونین 413/2 0059/0 - 1/ 8333 - 167/7 0146/0 - 333/6

 آب خالص  907/2 0051/0 -5666/1 - 663/7 0153/0 -666/6

 لیزین 54/3 0042/0 - 2966/1 - 256/13 0/ 0370 - 0000163/0
مرحله پر  
 شدن دانه 

 متیونین 996/2 0048/0 -456/1 - 233/8 0/ 0177 - 8/ 3333

 آب خالص  757/2 0052/0 - 5933/1 - 707/10 0/ 0228 - 000011/0

 لیزین 48/3 0042/0 - 0/ 0000013 - 533/12 0/ 02867 - 533/1
عدم 
 آبیاري 

 متیونین 06/3 0046/0 - 0/ 0000013 - 837/10 0243/0 - 266/1

 آب خالص  5/3 0/ 0039 - 1666/1 - 45/13 031/0 - 000016/0

 لیزین 327/3 0044/0 - 0/ 0000013 - 123/12 0/ 0273 - 433/1
مرحله  
 کاشت 

 بدون پرایم

 متیونین 26/3 0045/0 - 0000014/0 - 187/11 026/0 - 000014/0

 آب خالص  32/3 0044/0 - 376/1 - 56/13 0/ 0313 - 000017/0

 لیزین 42/2 0058/0 - 0/ 0000018 - 77/7 0158/0 - 000007/0
مرحله  
 گلدهی 

 متیونین 743/2 0053/0 - 0000016/0 - 326/8 0/ 0170 -666/7

 آب خالص  993/2 0049/0 - 00018/0 - 687/7 0153/0 -6666/6

 لیزین 767/2 0052/0 - 0000016/0 - 469/11 0257/0 - 3167/1
مرحله پر  
 شدن دانه 

 متیونین 652/2 0053/0 - 633/1 - 266/12 0/ 0283 - 000015/0

 آب خالص  626/3 0043/0 - 00000129/0 - 512/9 0206/0 - 00001/0

 لیزین 287/3 0044/0 - 1/ 3333 - 26/13 03/0 - 000016/0
عدم 
 آبیاري 

 متیونین 832/2 0048/0 - 362/2 - 84/11 026/0 - 1/ 3333

 آب خالص  283/3 0043/0 - 0/ 0000013 - 957/13 0/ 0317 - 000017/0
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. پیکان ها زمان  آمینهپاشی اسیدهایآبیاری تکمیلی، پرایمینگ و محلول  تأثیر تحت شاخص سطح برگ  روند تغییرات -1 شکل

 : آب خالص( W: متیونین، M: لیزین، L: پرایم نشده، NP: پرایم شده، P)پاشی را نشان می دهند محلول 

 
ناه باه یاک انادازه  کااربرد هر دو اسااایاد آمی  مطاابقات دارد.

درصاد   5/12توانسات سارعت رشاد محصاول را حدود  
ها بررساای(. 4نساابت به آب خالص افزایش دهد )جدول  

 به خصاوص اساید آمینه  آمینه  هايدهد اسایدنشاان می
تئین هاا باه  ولیزین علاوه بر شااارکات در سااااختماان پر

آمینو اساید سایگنال دهنده    سااختعنوان یک پیش ماده 
 واکنش باه موقع تنظیم    سااابابکاه    کننادعمال میگلوتااماات 

  ساانتی و همکاران) باشاادمحیطی می هايبه تنشگیاهی 
لیزین در  بیان داشاااتند   (2017نجفی و همکاران )  .(2017

هاي هااااي برگ، در تندش دانهتنظیم بازشااادن روزناااه
تواند نقش گرده و در سنتز کلروفیل کاااربرد دارد که می

. همچنین کند مهمی در افزایش تحمل گیاااه بااه تانش ایفاا

که اساتفاده    اندگزارش کرده (2017رضاوان و همکاران )
 ي هاشاخص،  نیونیمت  ای ومی، سلننیپرول یبرگ ياسپر از

رشاد )وزن خشاک شااخسااره، ارتفاع بوته، ساطح برگ و  
 عملکرد )وزن خشاک  اتیتعداد شااخه در بوته(، خصاوصا 

را  دانه(،   صاااددر بوته و وزن    یکیولوژیو عملکرد بدانه 
ساارعت  در پژوهش حاضاار  .به طور موثري افزایش داد

شااخص سطح برگ  ویژه  همه صافات بهرشاد محصاول با 
)جدول    نشاان دادداري و معنیرابطه مساتقیم    عملکردو  
مطالعه ساارعت رشااد محصااول براي تفساایر تفاوت (. 6

اهمیات  نیز  عملکرد در میاان ارقاام محصاااولات زراعی  
 . (2019یان و همکاران ابنزیادي دارد )
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 صفات مطالعه شده  نیب یهمبستگ -6جدول 

 عملکرد 
تجمع ماده خشک  

 کل 
 سرعت رشد نسبی

سرعت رشد 
 محصول 

  شاخص سطح برگ 

 شاخص سطح برگ  1    

   1  **76/0 
سرعت رشد 

 محصول 

 سرعت رشد نسبی 52/0**  76/0**  1  

 تجمع ماده خشک کل  8/0**  92/0**  0/ 54**  1 

 عملکرد  74/0**  76/0**  0/ 56**  76/0**  1

 

 
 

 )RGR( 4نسبی  رشد سرعت

سرعت رشد نسبی نشانگر میزان تجمع ماده خشک      
یا درجه روز   گیاه در واحد روز  به وزن خشک  نسبت 

که وزن خشک  رشد است. در مراحل اولیه رشد و زمانی 
نسبی   حداکثر سرعت رشد  است،  مقدار  حداقل  در  گیاه 

می همکاران    شودحاصل  و  گذشت    (.2006)جوادي  با 
زمان و افزایش وزن خشک کل گیاه، سرعت رشد نسبی  

می پیدا  کاهش  تدریج  همکاران    کند به  و  )سیدشریفی 
، بنابراین سرعت رشد نسبی در طول فصل رشد  (2019

رسیدگی   مرحله  در  و  بوده  برخوردار  نزولی  روند  از 
زمانی و  متوقف  فیزیولوژیک  خشک  ماده  تجمع  که 

میمی صفر  به  آبیاري    .(4)شکل   رسدشود،  تیمار  در 
هنگام گلدهی بیشترین سرعت نسبی رشد تحت شرایط  

لیزینپرایمینگ بذر و محلول آمینه  اسید  مشاهده    پاشی 
پاشی شد و پس از آن تیمار ترکیبی پرایمینگ و محلول

البته شیب  4اسید آمینه متیونین قرار داشت )شکل   ( که 

بود   تیمارها  سایر  از  بیشتر  مذکور  تیمارهاي  کاهشی 
در  5)جدول   برگ  سطح  شاخص  بودن  بالاتر  با  که   )

( زیرا زیادي  1تیمارهاي مورد اشاره مطابقت دارد )شکل  
کاهش در    شتاببا سایه اندازي بیشتر سبب   برگ سطح 

نسبی رشد  می  سرعت  الهی گیاه  و  )ابوطالبیان  گردد 
2015 .) 

که در زمان بیشینه بودن سرعت    سرعت رشد نسبی     
 عامل تاثیر  تحت  تنها  رشد محصول محاسبه شده است،  

  . (3)جدول    درصد قرار گرفتآبیاري تکمیلی درسطح یک 
نسبی،   رشد  سرعت  بر  تکمیلی  موثرآبیاري  تیمار  تنها 
آبیاري در مرحله گلدهی بوده است که در مقایسه با تیمار  

درصد افزایش سرعت    5/12بدون آبیاري تکمیلی، سبب  
(. شاخص سرعت رشد نسبی 4رشد نسبی گردید )جدول  

این پژوهش همبستگی   با تمام صفات مورد ارزیابی در 
 (. 6داري نشان داد )جدول مثبت و معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 Relative Growth Rate 
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: پرایم  P) آمینهپاشی اسیدهایآبیاری تکمیلی، پرایمینگ و محلول  تأثیر تحت  سرعت رشد محصول  روند تغییرات -2 شکل

 : آب خالص( W: متیونین، M: لیزین، L: پرایم نشده، NPشده، 
 
 

 
: پرایم  NP: پرایم شده، P)  سرعت رشد محصولبیشینه بر  یلی تکم یاریآبپرایمینگ و اثر دوگانه   نیانگیم سهی. مقا3 شکل

 : بدون آبیاری تکمیلی( NI: آبیاری هنگام پر شدن دانه، IFI: آبیاری هنگام گلدهی، IFL: آبیاری زمان کاشت،  IPنشده، 
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:  P) نهیآمیدهایاس پاشیو محلول  نگی میپرا ،یلیتکم یاریآب ر یتحت تأث نسبی محصولسرعت رشد  راتییروند تغ -4 شکل
 : آب خالص( W: متیونین، M: لیزین، L: پرایم نشده، NPپرایم شده، 

 

 ( TDM)5کل خشک ماده

تجمع ماده خشک شامل سه مرحله مشخص و متمایز        
خشک  ماده  تجمع  روند  رشد،  ابتدایی  مراحل  در  بود. 

با گذشت زمان سرعت بهآهسته و بطئی بود،   و  تدریج 
پیدا کرد و وارد مرحله رشد   افزایش  تجمع ماده خشک 

سپس در مراحل انتهایی رشد، سرعت  ،  شدخطی  و  سریع  
به و  یافت  کاهش  دوباره  خشک  ماده  تا  تجمع  تدریج 

  ثبات نسبی رسیدزمان رسیدگی فیزیولوژیک بهرسیدن به
همکاران    نریمانی) حدود  (2019و  تا  بطئی  دوره رشد   .

روز رشد پس از سبز شدن ادامه پیدا کرد و  -درجه  500

 
5 Total Dry Matter 

بعد از آن، مرحله رشد سریع و روند خطی تجمع ماده  
آغاز شد این دوره، گلدهی  (5)شکل    خشک  اواسط  . در 

نیز  به دانه  پر شدن  دوره  اول  نیمه  در  و  پیوست  وقوع 
تجمع سریع و خطی ماده خشک ادامه داشت. اختلاف بین  

آبیاري و از    خشک در تیمارهاي متفاوت  روند تجمع ماده
تدریج افزایش  زمان شروع اعمال تیمارهاي اسید آمینه به
به فیزیولوژیک  زمان رسیدگی  مقدار  یافت و در  حداکثر 

کل    .(5جدول  )  رسید خشک  ماده  تجمع  تغییرات  روند 
محلول تیمارهاي  آبیاري  براي  مختلف  در شرایط  پاشی 

شکل   مختلف    5در  درمراحل  است.  شده  داده  نشان 
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محلول نتیجه  در  خشک  ماده  تجمع  پاشی  آبیاري، 
بود.   برخوردار  مشابهی  روند  از  آمینه  اسیدهاي 

انجام    دهیخوشهپاشی اسیدهاي آمینه در زمان  محلول
به مرحله  این  از  پس  تیمارها  بین  اختلاف  و  تدریج  شد 

شد. )  ي جعفر  آشکار  همکاران  تاث2019و  مثبت    ر ی(، 
وزن    برو پرشدن دانه    یدر مراحل گلده   یلیتکم  ياریآب

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد    اه، یخشک گ
گندم   کردهرا  دانه  مراحل  .  اندگزارش  و  پرایمینگ  تاثیر 

مختلف آبیاري تکمیلی و مصرف آمینو اسیدها درسطح  
  دار بودیک درصد بر روي تجمع ماده خشک بسیار معنی

به  (.  3)جدول   منجر  بذر  پرایمینگ  حاضر  پژوهش  در 
درصدي بیشینه ماده خشک کل گردید. آبیاري   6افزایش  

آبیاري   بدون  تیمار  با  مقایسه  در  نیز  گلدهی  در مرحله 
تکمیلی و آبیاري در مرحله پر شدن دانه به ترتیب سبب  

درصدي بیشینه ماده خشک کل شد    3/12و    3/24افزایش  
شدن دانه در مقایسه با تیمار    و البته آبیاري در مرحله پر 

درصد این شاخص مهم را   7/10بدون آبیاري تکمیلی نیز  
داد. همچنین محلول آمینه بدون  افزایش  اسیدهاي  پاشی 

  7/8توجه به نوع اسید آمینه منجر به افزایشی در حدود  
)جدول   گردید  کل  خشک  ماده  بیشینه  در   (. 4درصد 

( همکاران  و  ن(  2012ابوطالبیان  که  گزارش  مودند 
هاي غذایی در گندم  محلول اي به ویژه باپرایمینگ مزرعه

ها دیم از طریق بهبود سرعت و درصد سبز شدن گیاهچه
پرایمینگ بذر  سبب افزایش عملکرد زیستی و دانه گردید.   

ذرت در مناطق نیمه خشک اتیوپی نیز از طریق افزایش  
بنیه گیاهچه هاي ذرت عامل افزایش ماده خشک و عملکرد  

اون   و  )سایم  است  شده  )(.  2019گزارش  (  2020زلک 
درصد ظرفیت زراعی خاک در    75انجام آبیاري تکمیلی تا  

ذرت را بدلیل افزایش سطح برگ عامل افزایش عملکرد و  
نمود.   گزارش  خشک  )ماده  همکاران  و  (  2019بنایان 

بودن   بالاتر  به  را  ماده خشک  تجمع  روند  بودن  بیشتر 
بط دانستند. در پژوهش حاضر شاخص سطح برگ مرت

نیز کاربرد آبیاري تکمیلی با بهبود شاخص سطح برگ  
منجر به افزایش قابل توجه بیشینه ماده خشک کل گردید  

شود که کمبود آب  (.  بنابراین چنین استنباط می 4)جدول  
ظرفیت   و  برگ  سطح  شاخص  کاهش  با  خشکی  و 

   شود.فتوسنتزي گیاه، موجب کاهش تجمع ماده خشک می

پاشی اسیدهاي آمینه در خصوص سودمندي محلول      
( همکاران  و  ذرت  2020ماتیساک  روي  بر  تحقیقی  با   )

ال  کاربرد  که  نمودند  در  -گزارش  ذرت  روي  آرژینین 
درصدي    60شرایط بدون تنش گرما سبب افزایش حدود 

توده زیستی بخش هوایی و ریشه ها گردید و در شرایط  
ز  افزایش  میزان  گرما  به  تنش  ریشه  توده    100یست 

آمین ها  درصد رسید که دلیل آن را به افزایش تولید پلی
منتسب کرده  و کاهش تجمع یون آمونیوم  در بافت گیاه  

در پژوهش دیگري اسیدهاي آمینه عامل بهبود دهنده  اند.  
اند  متابولیسم گیاهی در شرایط تنش محیطی عنوان شده

همکاران   و  )(.   2010)فاتن  همکاران  و    ( 2017رضوان 
  نیونیمت ای نیپرول  آمینو اسیدهاي کاربرد که ندنشان داد

از شاخص  یبرگ  ياسپر به صورت   هاي رشد  بسیاري 
، ارتفاع بوته، سطح برگ و  هواییوزن خشک  گندم مانند  

شکاري و    را به طور موثري افزایش داد.  زیستی عملکرد  
  بر  تاثیر   با  آمینه  اسیدهاي  کرد   بیان(  2017)  جوانمردي 

  غلظت  افزایش  محیطی،  هايتنش  برابر  در  مقاومت  افزایش
  عملکرد  و رشد بر  فتوسنتز،  بر  تاثیر  نتیجه  در و کلروفیل
می  . شوندمی  واقع   موثر  گیاهان نظر  کاربرد  به  رسد 

افزایش   و  بهبود  موجب  اینکه  بر  علاوه  آمینه  اسیدهاي 
شود سبب  مقاومت در برابرعلائم ناشی تنش خشکی می

از شاخص بعضی  به  بهبود  می شود.  گیاه  هاي رشدي 
که     که،  دریافتند(  2009)  اسفور  و  الظهیريطوري 

  طور   به  زمینیسیب روي بر  آمینه اسیدهاي پاشیمحلول
 خشک   وزن  و  گیاه  ارتفاع  بویژه   رویشی  رشد  داريمعنی 

 دادند،  نشان(  2018)  همکاران  و  مرواد .  داد   افزایش  گیاه را
بلبلی    آمینه  اسید   برگی  اسپري لوبیا چشم   موجب روي 
  آزمایش  از نتایج.  گردید   گیاه  رشدي  هايشاخص  افزایش
می  حاضر استنباط  چنین  تاثیر   شودنیز   همزمان   که 
  بر   آمینه  اسیدهاي  مصرف  و   گلدهی   مرحله  در  آبیاري

  پرشدن  مرحله  در  تاثیرآبیاري  از   بیشتر  خشک  ماده  تجمع
 آمینه   همزمان اسیدهاي  مصرف  و   مرحله کاشت  و   دانه
ماده خشک کل با تمام صفات مورد  .  (5)شکل    باشدمی

ارزیابی در این تخقیق همبستگی بالایی نشان داد )جدول  
6.) 
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: P)آمینه پاشی اسیدهایتیمارهای آبیاری تکمیلی، پرایمینگ و محلول تأثیر تحت خشک ماده تجمع روند. 5شکل 

 : آب خالص( W: متیونین، M: لیزین، L: پرایم نشده، NPپرایم شده، 

 
 

 ( Y) دانه عملکرد

اثرات اصلی آبیاري    نشان داد   انسیوار  ه یتجز  جینتا     
دو گانه آبیاري تکمیلی   برهمکنشتکمیلی و آمینو اسید و  

  بر عملکرد دانهسطح یک درصد  در    اسیدپاشی  محلول  در
شد  دار  میانگین    . (3)جدول    معنی    برهمکنشمقایسه 

عملکرد   روي  بر  آمینواسیدها  و  تکمیلی  آبیاري  دوگانه 
داد   در  نشان  آمینه  اسید  نوع  دو  هر  با  پاشی  محلول 

بیشترین   گلدهی  هنگام  در  تکمیلی  آبیاري  با  ترکیب 
)بدون    و نسبت به تیمار شاهد  عملکرد دانه را ایجاد کرد

از   بیش  آمینه(  اسید  بدون  و  تکمیلی  درصد    40آبیاري 
  6همچنین طبق شکل    (.6)شکل  عملکرد بالاتر ایجاد نمود  

آبیاري   رایط  آمینه در  اسیدهاي  از  از هر کدام  استفاده 
را بطور قابل  تکمیلی مراحل کاشت و گلدهی عملکرد دانه 

توجهی افزایش داد اما در تیمار آبیاري تکمیلی در مرحله  
دن دانه، تنها کاربرد متیونین توانست افزایش معنی پر ش

ایجاد    نسبت به آب خالص و لیزین  داري در عملکرد گندم 
تکمیلی( آبیاري  )بدون  دیم  شرایط  تحت  و    کند 

پاشی هیچ کدام ازاسیدهاي آمینه بر عملکرد موثر  محلول
نشد. )  واقع  همکاران  و  محلول2022مقصود  پاشی  ( 

افزایش   عامل  را  گندم  دانه  پر شدن  مرحله  در  متیونین 
آلئید  مقاومت به تنش خشکی و کاهش محتواي مالون دي

کردهها  بافت  گزارش  گیاه  فتوسنتز  افزایش  شاید  و  اند. 
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حضور عنصر گوگرد در متیونین در مقایسه با آرژینین  
)مقصود   سیدانی گیاه باشد عامل افزایش ظرفیت آنتی اک

در مرحله پر شدن دانه به دلیل انتقال    (.2022و همکاران 
هاي فعال اکسیژن افزایش  شدت تولید گونه  مجدد مواد  

همکاران  می و  )رجبی  همکاران  2022یابد  و  مقصود   ،
از آرژینین  (2022 افزایش ظرفیت    و متیونین بیشتر  در 

آنتی اکسیدانی گیاه در این مرحله رشد موثر واقع شده  
شود  هاي گیاهی میمتیونین باعث تاثیر بر هورمون  .است

کلروپلاست   رشد  و  کلروفیل  محتواي  افزایش  باعث  و 
رسد  (. همچنین به نظر می2019و همکاران    خانشود)می

فیتوه به  متیونین  و ورموننزدیکی  اکسین  مانند  هایی 
نهایت  در  و  فتوسنتزي  فعالیت  بهبود  موجب  سیتوکنین 

  (.2017شود)کولا و همکاران  بهبود عملکرد در گیاهان می
مولکول عنوان  به  طور  همین  دهنده  متیونین  انتقال  هاي 

سیگنتال عمل نموده و باعث جدب بهتر گوگرد و نیتروژن  
می گیاه  همکاران  در  و  و  اکرم  (.  2017شود)سنتی 

( تلخ  (  2020همکاران  کدو  گیاه  رشد  که  داد  نشان 
(Mamordica charantia L. )    تحت توجهی  قابل  بطور 

گیاه   برگ  و  شاخ  اسپري  اما  یافت،  کاهش  آبی  با  تنش 
متیونین   رشد  اسیدآمینه  بهبود  باعث  چشمگیري  بطور 

اسیدهاي آمینه علاوه    گیاه در شرایط تنش خشکی شد.
بزرگ  ترکیبات  اینکه  در    بر  و  هستند  دار  نیتروژن 

)وو   دارند  اساسی  نقش  ها  پروتئین    (،2009ساختمان 
( همکاران  و  داشتند2017نجفی  بیان  تنظیم    ، (  در  لیزین 

هاي گرده و در  هااي برگ، در تندش دانهبازشادن روزناه
تواند نقش مهمی در  سنتز کلروفیل کااربرد دارد که می

رضوان . همچنین  کند افزایش تحمل گیااه باه تانش ایفاا
  و   وم ی، سلننیپرول   یبرگ  ي اسپر  نیز   ( 2017و همکاران )

افزایش  نیونیمت   و عملکرد گندم و  دانه  صد  وزن    را در 
کرده گزارش  حاضر  در  .اندموثر  در  عملکرد  پژوهش 

مرحله  آبیاري در  آبیاري در مرحله گلدهی نسبت به  تیمار  
بود. درصد    31کاشت   )  بیشتر  همکاران  و  (  2019ژانگ 

نشان داند که آبیاري تکمیلی در مرحله طویل شدن ساقه  
و مرحله گرده افشانی کامل در گندم باعث افزایش قابل  
سنبله،   تعداد  افزایش  طریق  از  دانه  عملکرد  در  توجهی 
همکاران  و  منگ  همچنین  شد.  دانه  وزن  و  دانه  تعداد 

مرح2015) در  تکمیلی  آبیاري  کردند  بیان  حساس (  له 
رشد گندم موجب افزایش عملکرد و راندمان مصرف آب 

شد گندم  با  در  دار  ایننتایج    که  مطابقت  .  د پژوهش 
  توانند در بهبود رشد و عملکرد گندم اسیدهاي آمینه می 

(Triticum eastivum L.)  فرآیندهاي    با تحریک 
بیوشیمیایی   و  باشندفیزیولوژیکی  گذار  و  )  اثر  مکسول 

بررسی همبستگی بین صفات نشان داد  .  (2005کی بر،  
بین عملکرد دانه، تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ،  
همبستگی نسبی  رشد  و سرعت  محصول  رشد    سرعت 

 (.3)جدول   وجود دارد  داريمعنی 

 

 
: M: لیزین، L: آب خالص، W) بر عملکرد دانه دهااسینو یآم پاشیمحلول  و یلیتکم یاریاثر دوگانه آب نیانگیم سهیمقا -6 شکل

 : بدون آبیاری تکمیلی( NI: آبیاری هنگام پر شدن دانه،  IFI: آبیاری هنگام گلدهی، IFL: آبیاری زمان کاشت، IPمتیونین، 
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 کلی  گیری نتیجه

ایج بدست آمده در این پژوهش، کاربرد  بر اساس نت     
عامل سه    وبذر   ايمزرعه  نگیمی پرا  ی، لیتکم   يار یآب  هر 

توانستند در کاهش شدت خشکی    ،دینواسیآم  پاشیمحلول
ناشی از کشت دیم گندم موثر واقع شوند. آبیاري تکمیلی  

به دانه  پر شدن  و  گلدهی  دو مرحله  مهمترین  در  عنوان 
هاي رشد مطرح شد که البته  عامل تاثیر گذار بر شاخص

معنی بطور  گلدهی  در مرحله  بود.  آبیاري  موثرتر  داري 
محلول  تفاوت  همچنین  بدون  آمینه  اسیدهاي  پاشی 

بیشینهمعنی  لیزین  و  متیونین  بین  شاخص  داري  هاي 
سطح برگ، سرعت رشد محصول و ماده خشک کل را  
نسبت به اسپري آب خالص افزایش دادند. در مقایسه با  

آمینه،  پاشی اسیدهاي  دو عامل آبیاري تکمیلی و محلول
مزرعه صفات  پرایمینگ  بر  کمتري  تاثیر  دامنه  بذر  اي 

دار بود.  بی نشان داد اما بهر حال اثر آن معنیمورد ارزیا
بین   برهمکنش  مشاهده  پژوهش  این  نتیجه  مهمترین 

بر سرعت رشد  اي بذر آبیاري تکمیلی و پرایمینگ مزرعه
محلول و  تکمیلی  آبیاري  برهمکنش  و  پاشی محصول 

دانه بود، بصورتیاسیدهاي آم در هر  که  ینه بر عملکرد 
دو برهمکنش به ترتیب آبیاري در هنگام گلدهی و انجام 

( محصول  رشد  سرعت  بالاترین  بذر  g m-2 پرایمینگ 

1-gdd  448/1  کاربرد و  گلدهی  مرحله  در  آبیاري  و   )
 kgاسیدهاي آمینه از هر دو نوع بیشترین عملکرد دانه )

1-ha  1720می بنابراین  نمودند.  ایجاد  را  نتیجه  (  توان 
همراه   به  گلدهی  هنگام  در  تکمیلی  آبیاري  گرفت 

آمینهمحلول اسیدهاي  غلظت    پاشی  در  میلی  50)با  گرم 
  افزایش، زمینه  اي بذر می تواندپرایمینگ مزرعه  و   لیتر(
عملکرد   رشد را  و  دیم  هوایی  تحت شرایط    گندم  و  آب 

   فراهم آورد. درصد  45تا حدود همدان 
 

 سپاسگزاری
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