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Introduction1 

Many millions of hectares of wheat-cultivated lands are located in semi-arid areas, and cereal crops such as 
wheat grown under such conditions frequently face drought events during their life cycle. A considerable amount 
of rainfall in the semi-arid areas of Iran occurs in winter; thus, the critical growth period (grain filling) receives 
little to no rainfall. Studies have shown that micronutrients, plant growth regulators, and plant growth-promoting 
bacteria are able to improve plant performance under drought conditions. The present study aimed to elucidate 
the effect of foliar application of Zn, exogenous application of 6-benzylaminopurine, and foliar inoculation with 
Azospirillum on wheat performance under rain-fed conditions. 

Materials and Methods 

The present study consisted of two field experiments, carried out in a semi-arid area. Experiment 1 was 
conducted during the 2020/21 and the second one during 2022-203 wheat growing season. The effect of four 
different levels of Zn application (0, 2, 3, and 4 kg Zn ha-1) via foliar application was investigated on wheat 
yield, yield components, and seed Zn content under exogenous application of two levels of 6-benzylaminopurine 
(0 and 10 mg L-1) under rain-fed conditions. The experimental design was a 4×2 factorial combination of Zn 
application and 6-benzylaminopurine exogenous application arranged in a randomized complete block design 
with three replications. The experimental plot size was 1 m × 2 m, and the wheat cultivar Sardari was used in the 
experiments. Foliar application was applied at the flowering stage (Zadok’s growth stage 65). Based on the 
results obtained from the first experiment, a subsequent field study (second experiment) was performed to 
elucidate the efficacy of the foliar application of Zn (3 kg Zn ha-1) and 6-benzylaminopurine (10 mg L-1) in the 
presence and absence of foliar inoculation with Azospirillum. The second experiment was conducted in the 2022-
2023 wheat growing season. Wheat response to foliar application of 0.3% (w v-1) ZnSO4, 10 mg L-1 6-
benzylaminopurine, and foliar inoculation with Azospirillum brasilense Sp7 was investigated under rain-fed 
conditions. The plant canopy was inoculated with 10% of 108 colony-forming units of Azospirillum strain Sp7. 
All foliar applications were applied at anthesis (Zadok’s growth stage 65). The experimental design for this 
experiment was a factorial scheme based on a randomized complete block design with three replications. The 
wheat variety used for the experiments was Sardari. 
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Results and Discussion 

The application of zinc (Zn) significantly affected the seed number, whereas the application of 6-BAP and its 
interaction with Zn did not have a significant impact. The highest seed number per head was observed with Zn 
application at 3 kg ha⁻¹, followed by 2 kg ha⁻¹. The highest Zn application had a negative effect on seed number 
per head. The effect of foliar application level and 6-BAP and their interaction on grain weight and grain yield 
was significant. Application of 3% (w v-1) (3 kg Zn ha-1) yielded the highest grain weight and grain yield, and 
higher application of Zn had a negative effect on grain weight and yield. Foliar-applied 6-benzylaminopurine (10 
mg L-1) significantly improved grain weight and grain yield. Improved grain weight and grain number per spike 
affected total grain yield. The highest grain yield was achieved with 3 kg Zn ha-1 (0.3% (w v-1) Zn plus 10 mg L-1 
6-BAP). Applied Zn significantly increased Zn content in grains. The highest grain Zn content was obtained in 
plants that were sprayed with 4 kg Zn ha-1 and 10 mg L-1 6-BAP. Results of the second experiment revealed the 
efficacy of Azospirillum in the improvement of grain weight and grain yield. In the second year of the study, the 
effect of exogenous application of 6-BAP on yield and yield components was not significant, which might be 
attributed to the precipitation rate. However, foliar inoculation with Azospirillum and foliar application of Zn 
significantly affected grain yield. The highest grain yield was obtained from plants foliar-applied with Zn plus 
Azospirillum. 

Conclusion 

Micronutrients, plant growth regulators, and biofertilizers have the ability to improve plant performance, 
especially under environmental constraints. The present study, carried out under rain-fed conditions, investigated 
the effect of Azospirillum brasilense, Zn nutrition, and 6-benzylaminopurine applied foliarly on the wheat 
cultivar Sardari. Overall, the application of Zn at a rate of 3 kg per ha combined with foliar inoculation with 
*Azospirillum* produced the best results for wheat performance. Additionally, Zn also improved Zn content in 
the grain. As a result, farmers can improve the productivity of winter wheat yield by utilizing a small amount of 
zinc fertilizer (3% (w v-1) (3 kg Zn ha-1) and the plant-growth promoting bacteria Azospirillum at the flowering 

stage.  
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پاشی با باکتری به محلول (.Triticum aestivum L)بررسی پاسخ عملکرد دانه گندم 

 روی و نیپور نویآم لیبنز هورمون، آزوسپیریلوم

 
 *1محمدجواد زارع

 20/20/2020تاریخ دریافت: 
 20/20/2020اریخ پذیرش: ت

 چکیده

تحت کشتت دیتم وترورس ا تت. دو گندم دانه حفظ عملکرد و افزایش کیفی  بنابراین،شود. توجهی از گندم تحت شرایط دیم تولید میبخش قابل
 تحت  ردارس رقمگندم  بر آزو پیریلومپاشی با باکترس و محلول نیپور نویآم لیبنز پاشی با روس، هورمونمحلولتأثیر اس جهت ارزیابی آزمایش مزرعه

، 0/2، 2چهار  تح  روس  تأثیر  ،صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی اجرا گردیدبهگرفت. در آزمایش اول که  انجام دیم کشت
شانی افپاشی پس از مرحله گردهگرم در لیتر( بر عملکرد و محتواس روس دانه برر ی گردید. محلولمیلی 22و  2درصد( و دو  ح  هورمون   0/2و  0/2

هتاس مختلتب بتا تنهتایی و یتا در انتوار ترکیببتهدرصتد روس  0/2کتاربرد تأثیر بهترین ترکیب تیمارس حاصل از آزمایش اول، برا اس انجام گرفت. 
تکترار متورد  در آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصتادفی و در  ته 2022-2020در  ال زراعی  نیپور نویآم لیبنزو  آزو پیریلوم برازیلنس
، 0/2، 2 سهتاعملکرد دانه تحت کاربرد غلظت زانیمدار بود. معنی شیآزماهورمون بر افزایش عملکرد فقط در  ال اول انجام تأثیر ارزیابی قرار گرفت. 

( به شاهد  0/00محتواس روس دانه را از  ،پاشی با روسمحلول .دانه در هکتار بود لوگرمیک 0207و  0330، 0302، 0700 بیترتبه سدرصد رو 0/2و  0/2
 گرم در کیلوگرم افزایش داد. در برر ی نتایج تلفیق هورمون با روس و باکترس، بیشترین میزان عملکرد دانه از تلفیق باکترس بتا روس حاصتلمیلی 3/00

 تواند مورد توجه قرار گیرد.روس گندم می پاشی جهت افزایش عملکرد و محتواسکاربرد باکترس و روس از طریق محلول بنابراین،گردید. 
 

 پاشی برگی عملکرد دانه، محتواس روس دانه، محلول سکارس، عملکرد و اجزادیم :کلیدیی هاواژه
 

 0مقدمه 

یکی از محصولات ا تتراتیی   (.Triticum aestivum L گندم 
کشور ا ت. کشت این گیاه تحت هر دو شرایط آبی و دیتم در کشتور 

دلیتل جایاتاه بتهگندم  دانه تیفیک شیافزا و حفظ به توجهرواج دارد. 
انسانی دارد از اهمیت بسیار بالایی  مهمی که این گیاه در تغذیه جوامع
گرفته در چند دهه اخیر جهت هاس انجامبرخوردار ا ت. با وجود تلاش
هنوز هم مشکل فقر روس دانه کاملاً  ،افزایش محتواس روس دانه گندم

 Cakmak & Kutman, 2018; Ning et)برطتر  ناردیتده ا تت 

al., 2021)هاس مختلفی جهت افزایش میزان روس دانته طتی . روش
 سهتااز روش یکتیارتبتا،،  نیتدر اچند دهه اخیر معرفی شده ا ت. 

                                                           
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزس، دانشااه ایلام، ایتلام،  ،دانشیار -2
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تنهتا پاشی با روس نه. محلولا ت سرو یپاشمحلول نه،یهز اده و کم
بلکته محتتواس روس دانته را نیتز  ،ا تت مؤثربر افزایش عملکرد دانه 

 ;Karim et al., 2012; Sattar et al., 2022)دهتد افتزایش می

Zarea & Karimi, 2023a) هاس رشد گیاهی هورمونتأثیر . برر ی
مبحث محالعاتی بسیارس از تحقیقات اخیر بر افزایش عملکرد گندم نیز 

هاس رشتد گیتاهی و کننتدهتنظتیم. (Wu et al., 2024  بتوده ا تت
هتاس محیحتی و هاس  نتزس در افزایش تحمل گیاه به تنشهورمون

 ،ریتاخ سهادر دهتههستتند.  متؤثر هتاآننیز افزایش رشد و عملکترد 
رشد و عملکرد  شیجهت افزا اهیمحرک رشد گ سهاسا تفاده از باکتر

تتتأثیر برر تتی  بنتتابراین،متتورد توجتته قتترار گرفتتته ا تتت.  زیتتگنتدم ن
کننده پاشی با روس به همراه هورمون رشد گیاهی و باکترس القامحلول
 هتاآنتواند اطلاعات بیشترس در خصوص امکتان ا تتفاده از رشد می

 در اختیار قرار دهد. ندم گجهت افزایش عملکرد و میزان روس دانه 
و  تو تعه حتال در توجهی از جوامع انسانی کشورهاسبخش قابل
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را تشتکیل  هتاآن اصلی غذایی رژیم غلات که آن بخشی خصوصهب
 دارنتد قترار روس خصتوصهب غذایی عناصر کمبود معرض در ،دهدمی
 Desta et al., 2023 .)رژیم در آن یکاف افتیدر عدم و روس کمبود 

 و بزرگستالان در مختلفتی هتاسبیمارس ایجتاد به منجر هانروز غذایی
  تال پتنج زیر کودکان از توجهیقابل تعداد  الانه. گرددمی کودکان
 د تت از غتذایی رژیتم در روس علتت کمبتودبته جان ختود راجهان 
 محتتواس عناصتر افتزایش بنتابراین،(. Xia et al., 2018  دهنتدمی
در چنتد . از اهمیت بالایی برخوردار ا ت کشاورزس محصولات غذایی
اس جهت افتزایش میتزان روس دانته گنتدم هاس  ادهروش ،دهه اخیر

(. پرایم بذر Cakmak, 2008معرفی و مورد ا تفاده قرار گرفته ا ت  
صورت مخلو، آن با ختاک و یتا کتاربرد آن از بهبا روس، کاربرد روس 

هایی ا تت کته متورد ترین روشمتداولاز  ،پاشی برگیطریق محلول
پاشی برگی جهتت اند. کاربرد روس از طریق محلولبرر ی قرار گرفته

هتاس دیاتر گتزارش شتده تر از روشمؤثرافزایش محتواس روس دانه 
. (Cakmak & Kutman, 2018; Zou et al., 2012)ا تتت 

دارس در دانه صورت معنیبهمحتواس روس دانه را  ،پاشی با روسمحلول
 (.Oryza sativa L  ( و بترنجZarea & Karimi, 2023aگنتدم  

 Saha et al., 2020 زانیتم( افزایش داده ا ت. البته مقدار افتزایش 
محتیط و تتأثیر توانتد تحتت پاشی روس میروس دانه از طریق محلول

 . )Ning et al., 2022) ژنوتیپ قرار گیرد
عنتوان بههاس مختلفی در گیاه ا ت. این عنصر داراس نقش ،روس

 ,Broadley, White) آنتزیم نقتش دارد 022کوفتاکتور در بتیش از 

Hammond, Zelko, & Lux, 2007; Coleman, 1998) . روس
هاس زنی دانه، پایتدارس غشتاس  تلولی، تجمتع ا تمولیتمیزان جوانه

مصتر  آ  و فتو تنتز را تحتت ارآیی کاس و  ازگار، تنظیمات روزنه
(. Umair Hassan et al., 2020  بخشتدتتنش خشتکی بهبتود می

در خصتتوص افتتزایش عملکتترد دانتته گنتتدم در اثتتر  هتتاییگزارش
 ;Karim et al., 2012)پاشتی بتا روس منتشتر شتده ا تت محلول

Sattar et al., 2022; Zarea & Karimi, 2023a) .،بنتتابراین 
 ،گترددتنها موجب افتزایش محتتواس روس دانته میا تفاده از روس نه

 باشد. مؤثربلکه ممکن ا ت بر افزایش عملکرد دانه نیز 
هاس رشتد کننتدهگیتاهی و تنظیمهتاس امروزه ا تفاده از هورمون

در خصتتوص بهگیاهتتان  دگیتتاه جهتتت افتتزایش رشتتد، نمتتو و عملکتتر
هاس زراعی تحت تنش مورد توجه بیشترس قرار گرفته ا تت. نظامبوم

رشتد  هکنند( نوعی تنظیمBenzylaminopurineپورین   آمینوبنزیل 
فته ا تت. آن در گیاه گندم مورد محالعه قرار گرتأثیر  نتزس ا ت که 

هاس این هورمتون میتزان تقستیمات  تلولی ماننتد تقستیمات  تلول
 دانه و انتقال مواد پرورده فتو نتزس به  مت دانه را افزایشآندو پرم 
 Zhang etکند  هاس محیحی را بیشتر میو تحمل گیاه به تنش داده

al., 2022تتأخیر انداختته گ را بته پیترس بتر ،(. بنزیل آمینتو پتورین

 Moore & Leach, 1968)  و میتتزان کلروفیتتل بتترگ را افتتزایش
(. Ren, Zhang, Dong, Liu, & Zhao, 2017دهتتتد  می

در تتأخیر افشتانی موجتب پاشی با این هورمون در مرحله گردهمحلول
 ,Li, Wei, Li, & Wangا تت   شتدهپیترس بترگ پترچم گنتدم 

2019a پاشی با بنزیتل آمینتو پتورینمحلولا ت که (. گزارش شده، 
میزان انتقال قندهاس محلول و  اکارز را از بترگ و  تاقه بته  تمت 

 ختارجیکتاربرد تتأثیر (. et al., 2019b Li نبله افزایش داده ا ت  
هاس داخلتی گنتدم بر  ح  هورمون نیپور نویآم لیبنزپاشی(  محلول

(. Yang et al., 2018ییتتد قتترار گرفتتته ا تتت  أمتتورد برر تتی و ت
گتذار تأثیرپاشی این هورمون بر محتواس پتروتئین دانته گنتدم محلول

(. این هورمتون Yang et al., 2018 بوده و آن را افزایش داده ا ت 
اکسیدانتی نقش دارد در افزایش میزان فتو نتز و ظرفیت  یستم آنتی

 Yang et al., 20187 (. گزارش شده ا تت کته کتاربرد هورمتون- 
موجب افزایش میزان انتقال ذخایر فتو نتزس برگ  پورین آمینوبنزیل 

 ,.Yang et alگردد  ( به  مت دانه میدهیگلو  اقه  ذخایر قبل از 

این هورمون در گیاهتان مختلتب یکستان نیستت. تأثیر (. البته 2018
س بتر عملکترد دانته تأثیر پاشی با این هورمونعنوان نمونه، محلولبه
اس و هتدایت روزنتهکته هرچنتد  ا ت، نداشته( Glycine max ا  وی

 (. Lian et al., 2023میزان فتو نز برگ را افزایش داده ا ت  

هاس محرک رشد گیاه جهت افتزایش محصتول ا تفاده از باکترس
گیاهان زراعی مورد توجه بسیارس از محققان در  رتا ر جهتان بتوده 

میزان رشد گیتاه  ،مستقیمها از طریق مستقیم و غیرباکترس ا ت. این
میتزان فتو تنتز بترگ و جتذ   ،هتادهند. ایتن باکترسرا افزایش می

هتاس محیحتی تحتت رختداد تنشخصوص بهعناصر خاک به گیاه را 
 متعتددس در هتاس(. گزارشKashif et al., 2023دهنتد  افزایش می
خصتوص بهها بتر افتزایش عملکترد گنتدم این باکترستأثیر خصوص 

(. این گروه Zarea, 2017تحت وجود تنش خشکی منتشر شده ا ت  
 ,Yuanها داراس جایااه مهمی در اکو یستم خاک هستند  از باکترس

Li, Shan, Tong, & Zhao, 2023 دلیل ارتبا، نزدیکی که بتا به( و
جهتت را  هتاآن بتردارس ازامکتان بهتره ،کنندریشه گیاهان برقرار می

 ,Zhang, Zhao  پتذیر  تاخته ا تتافزایش تولیدات زراعتی امکان

Yin, & Zhu, 2021) . آزو پیریلومباکترس جنس  Azospirillum )
 رشتد گیاهتان هستتند. کنندههاس القاسهاس باکترین گروهترمهم وجز

نیتتتروژن اتمستتفرس ا تتت.  کننتتدهآزادزیستتت و تیبیت ،آزو تتپیریلوم
ها بر گیاهان تحت هر دو شرایط تتنش و عتدم  ودمندس این باکترس

 ,Omerا تت   ییتد قترار گرفتتهأهاس محیحی مورد برر ی و تتنش

Osman & Badawy, 2022 .)از طریتتق مستتتقیم و  آزو تتپیریلوم
 Omer etدهد  غیرمستقیم تحمل گیاه به تنش خشکی را افزایش می

al., 2022هتاس (. تلقی  با بذر و یا مخلو، کتردن بتا ختاک از روش
هایی پیوهش ،ریاخ انی ال درها ا ت. البته متداول کاربرد این باکترس

 گرفتته انجامی پاشمحلول صورتبه هاساکترب نیا کاربرد خصوص در
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  (.Cardozo et al., 2022  ا ت
اس تشکیل شتده بتود. هتد  پیوهش حاور از دو آزمایش مزرعه

پاشی با مقتادیر مختلتب روس محلولتأثیر برر ی  ،اصلی آزمایش اول
افشانی بر افتزایش ( در مرحله گردهچهار کیلوگرم در هکتار و 0 ،0 ،2 

 -7محتواس روس و عملکرد دانه گندم بود. با توجته بته نقتش میبتت 
کاربرد مقادیر مختلب روس  ،آمینو پورین در افزایش رشد گیاهانبنزیل 

در تلفیق با این هورمتون در  تال اول آزمتایش متورد برر تی قترار 
اول طراحتی نتتایج  تال برا تاس گرفت. در آزمایش  تال دوم کته 

کیلوگرم در هکتار( به همتراه هورمتون بنزیتل   هروس  تأثیر  ،گردید
 آزو تپیریلومگرم در لیتر( در تلفیق بتا بتاکترس میلی 22آمینو پورین  
( متورد محالعته قترار گرفتت. Azospirillum brasilense  برازیلنس

تواند میزان قدرت مخزن  دانه( را گزارش شده ا ت که  یتوکنین می
 بنابراین،افزایش دهد. آندو پرم هاس ز طریق افزایش تقسیمات  لولا

علت نقش ایتن بهفرویه ا تفاده از بنزیل آمینو پورین در این محالعه 
رشد در افزایش قدرت مخزن  دانه( بود. همچنین با توجه  کنندهتنظیم
پاشتی بتا میبتت محلولتتأثیر منتشرشده در خصوص هاس گزارشبه 

 آزو تپیریلومرشد در گیاهان زراعی، از بتاکترس  کنندهالقاهاس باکترس
در تلفیق بتا روس و هورمتون در محالعته حاوتر  Sp7 ویه  برازیلنس

 ا تفاده گردید.
 

 هامواد و روش

اس تشکیل شده بود. در محالعه پیوهش حاور از دو محالعه مزرعه
ا در ترکیب بت پاشیصورت محلولبهچهار  ح  میزان روس  ، ال اول

بر عملکرد و محتواس روس دانته  نیپور نویآم لیبنزدو  ح  هورمون 
کیلوگرم روس،   هکاربرد  ،گندم مورد برر ی قرار گرفت. در  ال دوم

 و تلقتی  برگتی بتا نیپتور نتویآم لینزگرم بر لیتر هورمون بمیلی 22
بر میزان عملکرد دانته ارزیتابی گردیتد. هتر دو  برازیلنس آزو پیریلوم

آزمایش تحت شرایط دیم انجام گرفت. از گندم رقم  تردارس در هتر 
دو محالعه ا تفاده گردیتد. میتزان متو تط دمتاس کمینته و بیشتنه و 

و  2ول اهمچنین میاناین بارش ماهانه در هر دو  ال آزمایش در جتد
 نشان داده شده ا ت. 0

پاشی بتا روس در چهتار محلولتأثیر  2022-2022در  ال زراعی 
درصد  نسبت وزنی/حجمی( از منبع  0/2و  0/2، 0/2، 2 ح  مختلب 

 2پتورین   آمینو بنزیل -7 ولفات روس در تلفیق با دو  ح  هورمون 
محتتواس روس  عملکترد و سگرم در لیتر( بر عملکرد، اجتزامیلی 22و 

رقتم  تردارس و کشتت آن  ،شتدهدانه ارزیابی شد. رقم گندم انتختا 
متعلق به یکی  زمینی قحعه در تحت شرایط دیم انجام گرفت. آزمایش

 شترایط. گرفتت انجتام کرد تان ا تان دهالان منحقه کارانگندم از
 داده نشتان 0و  2 جتدول در آزمایش انجام  ال در منحقه ییوهواآ 
صورت فاکتوریل و در قالب طترح بلتوک کامتل بهآزمایش . ا ت شده

دو متتر در  ،تصادفی با  ه تکرار انجام گرفت. ابعاد هر کرت آزمایشی
ی  متتر و  ،ی  متر در نظر گرفته شد. فاصله بین واحدهاس آزمایشی

متر بود. تمام عملیات کاشت، داشت و اعمال  5/2 ،هابلوکفاصله بین 
 هاس پایه محابق روش مر وم کشاورزان منحقه انجام گرفت. کود

شرکت  ،O27H.4ZnSO براس تهیه محلول روس از  ولفات روس 
 چهتارو   ته، دوهاس هاس روس با میزانمرک( ا تفاده گردید. محلول

آمینتو بنزیل  -7محلول گرم در لیتر آ  مقحر تهیه گردید. براس تهیه 
 هورمتون به این منظور،ابتدا محلول پایه هورمون تهیه گردید.  ،پورین

مورد  لیتر( حل گردید و  پس غلظتگرم در ی  میلی 2/2در اتانول  
گرم در لیتر( با رقیق کردن محلتول پایته در آ  مقحتر میلی 22 نظر 

 20/2با غلظتت  02-توئینشده از ها تهیهتهیه گردید. در تمام محلول
عنوان مویان ا تتفاده گردیتد. از آ  بهدرصد  نسبت حجمی/حجمی( 

درصد  نسبت حجمی  20/2 غلظت با 02-توئینمقحر حاوس اتانول و 
پاشی در عصر نجام محلولا تفاده شد. اعنوان شاهد نیز به (یحجمبه 
 د تتی پاشتیمحلول به شکل ،که وزش باد متوقب گردید هناامیو 

انجتام گرفتت. حجتم  افشتانیگردهپاشی پس از لانجام گرفت. محلو
لیتتر در مترمربتع( میلی 222میزان هزار لیتر در هکتار  بهپاشی محلول

هتا و  تنبله را اس انتخا  شد که کتل برگگونهبهبود. حجم محلول 
  محتدود بته یت ،بردارس جهتت تعیتین عملکتردمرطو  کند. نمونه

هاس حاشتیه هاس آزمایشی بود و از برداشت ردیبکرتمرکز مترمربع 
 نبله کته تصتادفی  25گیرس خوددارس گردید. وزن  نبله از میاناین

عملکترد  سجهت تعیین اجزا نبله  پنجاز تعیین شد.  ،انتخا  شده بود
 سریگجهت اندازهدانه  تعداد دانه در  نبله و وزن دانه( ا تفاده گردید. 

درجته  522 سبتذرها در دمتااز  یکسانبتدا مقدار یا ،سعنصر رو زانیم
در  هتاآنهضتم و  پس خاکستر شدند  یکیدر کوره الکتر گراد انتی
جذ  گرفت. ( انجام  یدریکلر دیو ا   یترین دی ا  سدیا  یمخلوط
نتانومتر  507در طتول متوج س روش ا تپکتروفتومترهب هانمونه یاتم

 (. Jones, 2001  دیقرائت گرد
( اثتر  ته تیمتار 2022-2020در  ال دوم آزمایش   ال زراعتی 

 تویه  بترازیلنس آزو تپیریلومو باکترس بنزیل آمینو پورین  -7روس، 
Sp7  گرفتت قترار یبرر  مورد دانه عملکرد ساجزا و دانه عملکردبر .
درصتد  نستبت وزنتی بته  0/2و  2پاشی با روس در دو  ح   محلول

 22و  2آمینتتو پتتورین بتتا دو غلظتتت بنزیتتل  -7حجمتتی((، هورمتتون 
 Sp7 تویه  آزو پیریلوم برازیلنسگرم در لیتر و تلقی  با باکترس میلی

افشتانی انجتام گرفتت.  کاربرد و عدم کاربرد آن( پس از مرحلته گرده
هورمون محابق روش  ال اول آزمایش بود.  هاس روس وتهیه محلول
 Sp7 ویه  آزو پیریلوم برازیلنسشده در این آزمایش باکترس ا تفاده

بود که تو ط پروفسور فیلیپ فرانکن در اختیار قرار داده شد. از کشت 
جهتت تهیته مایته تهیه مایه تلقی  ا تفاده گردیتد.  براستازه باکترس 
روز کشت داده شده  چهارمدت بهپلیت  از باکترس که قبلاً روستلقی ، 

ی از باکترس به شیشته ارلتن متایر عدد کلون پنجابتدا بود ا تفاده شد. 
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( NFbلیتر محیط غذاس بتدون نیتتروژن  میلی 522لیترس حاوس  ی 
هتاس کشتت روس تحت شرایط ا تریل انتقتال داده شتد.  تپس ارلن

در  گراد تانتیه درجت 00دور در دقیقته در دمتاس  202شیکر با تعداد 
با لیتر محلول کشت طول شب شی  شدند. تعداد باکترس در هر میلی

( یکلن لیواحد تشک لول باکترس   2 × 022به ا تفاده از بافر فسفات 
درصد مایته  22پاشی از غلظت لیتر رقیق گردید. جهت محلولدر میلی

ا تفاده شد. به عبتارتی ( یکلن لیواحد تشک 2 × 022شده  تلقی  رقیق
 تلول  2×  022لیتر از محیط کشتت بتاکترس حتاوس میلی 22دیار، 

درصتد  22لیتر آ  مقحر حتل گردیتد تتا غلظتت میلی 32باکترس در 
پاشی در  ال دوم آزمتایش ماننتد باکترس حاصل گردد. میزان محلول

 یپاشتمحلول. انجتام بتود لیتتر در هکتتار( 2222 ال اول آزمتایش  
 لت وزش باد در هناام عصر پس از غرو  آفتا  انجام گرفت. عبه

 انجتام 3نستخه  SAS افزارنرم از ا تفاده با هاداده آمارس تجزیه
مقایسته  ،متقابتل ایتبودن اثترات  تاده و  داری. در صورت معنگرفت

  تح  در دارمعنی اختلا  حداقل میاناین تیمارها با ا تفاده از آزمون
 . گرفت انجام درصد پنج احتمال

 
 0411-0410در سال زراعی  های کمینه و بیشینه در طول فصل رشد گندممیانگین بارش ماهیانه و متوسط درجه حرارت -0جدول 

Table 1- Average monthly rainfall and average monthly maximum and minimum temperatures during wheat growing 
season in 2021-22 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 

 دما
Temperature (°C) 

 

 ماه
Month بیشینه 

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 November آبان 0.8- 12.2 50.2

 December آذر 2.9- 10.8 27.4

 January دس 6.5- 6.2 33.6

 February بهمن 11- 4 26.6

 March ا فند 2.1- 10.1 72

 April فروردین 0.5 17.6 13.4

 May اردیبهشت 3.3 19.3 40

 June خرداد 7.3 28.9 0.4

 July تیر 9.9 33.5 0

 
 0410-0412در سال زراعی  های کمینه و بیشینه در طول فصل رشد گندممیانگین بارش ماهیانه و متوسط درجه حرارت -2جدول 

Table 2- Average monthly rainfall and average monthly maximum and minimum temperatures during wheat growing 
season in 2022-23 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 

 دما
Temperature (°C) 

 

 ماه
Month بیشینه 

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 November آبان 0.8- 15.4 18.2

 December آذر 2.3- 7.3 34.8

 January دس 8.5- 0.8 51.8

 February بهمن 13.2- 1.4 33.8

 March ا فند 1.5- 11.9 92

 April فروردین 1.2 14.9 70.6

 May اردیبهشت 3.1 19.9 87.2

 June خرداد 7.3 26.4 19

 July تیر 26.5 45.8 0

 

 نتایج و بحث

گتذارس تأثیراس تحت شرایط دیم جهت برر ی دو پیوهش مزرعه

چهتار تتأثیر محالعته  ،پاشی با روس انجام گرفت. در  تال اولمحلول
پتس از  نیپتور نتویآم لیبنز ح  مختلب روس و دو غلظت هورمون 

افشانی بر عملکرد و روس دانه گندم رقم  ردارس تحتت شترایط گرده
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صتورت بتهکیلوگرم روس   هکاربرد  ،دیم برر ی گردید. در  ال دوم
بتر عملکترد  آزو تپیریلومپاشی در تلفیق با هورمون و باکترس محلول

 دانه ارزیابی گردید.
 

 آزمایش اول

پاشی با چهتار غلظتت مختلتب محلولتأثیر نتایج تجزیه واریانس 
 نتویآم لیتبنزهورمتون دو  تح  ( و درصد 0/2و  0/2، 0/2، 2روس  
دانته عملکترد  ساجتزا( بر عملکترد و تریدر ل گرمیلیم 22و  2  نیپور

 نشان داده شده ا ت. 0جدول گندم رقم  ردارس در 
دار بتود  نبله معنیاثر روس و هورمون بر میزان متو ط وزن ت 

ناردید. دار  نبله معنی(. اثر متقابل این دو تیمار بر وزن ت 0جدول  
و در گیاهتان  00/2 ،شتده بتا هورمتونپاشتی نبله در گیاهان محلول

صتورت بتهوزن  تنبله را  ،پاشی با روسگرم بود. محلول 03/2 ،شاهد
 ،شتدههاس مختلتب ا تتفادهغلظت که دارس افزایش داد. هرچندمعنی
 05/2بر وزن  نبله داشتند. بیشترین میزان وزن  نبله   یمتفاوتتأثیر 
درصد  تولفات روس(  0/2کیلوگرم روس در هکتار    هاز کاربرد گرم( 

کیلتوگرم در هکتتار(  چهتارحاصل گردید و کتاربرد مقتدار بتالاتر آن  
پاشی با (. محلول2شکل س بر افزایش بیشتر وزن  نبله نداشت  تأثیر
 ش داد( وزن  نبله را کتاهچهار کیلوگرم در هکتاردرصد   0/2غلظت 

این صتفت  بر روس بالاس  حوح منفیتأثیر  دهندهنشان که( 2 شکل 
 بتالاترین با پاشیمحلول اثر در  نبله وزن میزان کاهش. بود در گندم
هاس بالاس این عنصتر غلظت ات  میتأثیر به توانمی را روس غلظت

 & ,Andrejic, Gajic, Prica, Dželetovićدر گیاه مرتبط دانست  

Rakić, 2018 .)فتو تنتز ات منفی  حوح بالاس روس بر میزانتأثیر ،
 بتین فضتاس اکستیدکربندس میزان غلظتت و تعرق، اسروزنه هدایت
(. Andrejic et al., 2018 داخل برگ قبلاً گزارش شده ا ت   لولی

شاخصی از میزان وزن دانه، تعداد دانه و کاه  نبله ا تت.  ،وزن  نبله
 پاشیگیرس شد. اثر محلولاندازه  نبله کاه وزن میزان ،محالعه این در
 بنزیل هورمون با آن متقابل اثرا ام ،دارمعنی  نبله وزن کاه بر روس با

 آن بتر دارمعنتی ستتأثیر ،تنهایی هورمونبه نیز کاربرد و پورین آمینو
وزن  نبله در اثتر کتاربرد  زانیم شیافزا بنابراین، (.0جدول نداشتند  
س بر وزن کتاه تأثیرعلت افزایش وزن دانه بوده و هورمون بههورمون 

 نیتوکنی ت ینتوع نیپتور نتویآم لیتنزبهورمون   نبله نداشته ا ت.
 هیتتجز ازو شود می ی لولتقسیمات  شیا ت که موجب افزا نتزس 
(. Vylicilova et al., 2020  کندجلوگیرس میبرگ و زوال  لیکلروف
تجمع نشا ته در دانه گنتدم  ،نیپور نویآم لیا ت که بنز شدهگزارش 

 نایبیان شده ا ت که  (.Zhang et al., 2022  را افزایش داده ا ت
 زنوباعث افتزایش  طول دوره پر شدن دانهاز طریق افزایش هورمون 

با توجه بته نقتش (. Zhang et al., 2022  شده ا تهزار دانه گندم 
آندو تپرم هاس ی   تلولولل ت اتمیتقس سالقادر  نیپور نویآم لیبنز

فزایش وزن دانه اعلت  که ر دبه نظر می ،(Mangena, 2022 دانه( 
آندو تپرم دلیل بیشتر شدن قدرت مخرن  افتزایش تقستیم  تلول به

وزن  تنبله در اثتر  زانیم شیفزاا ،محالعه نیدر ا بنابراین،. دانه( باشد
مون تغییرس علت افزایش وزن دانه بوده ا ت و هوربهکاربرد هورمون 

 زانیم نیشتریب ،در این آزمایشدر میزان کاه  نبله ایجاد نکرده ا ت. 
پاشی لمحلوو  دیحاصل گرد (گرم در  نبله 00/2 شاهد کاه  نبله از 

غیر برگی  ساجزا ،در گندم. (0شکل میزان آن را کاهش داد   ،با روس
دیاترس ماننتد  تنبله و  تاقه نیتز در فتو تنتز مشتارکت دارنتتد و از 

 تنبله و شوند. بتین وزن تت هاس فتو نتزس گیاه محسو  میارگان
همبستتای میبتتی وجتود دارد  ،متو ط  رعت پر شتدن دانته گنتدم

 Chen, Zhang, & Deng, 2019 .)،له در افزایش وزن  تنب بنابراین
تواند صفتی میبت جهت افزایش عملکرد اثر کاربرد روس و هومون می

 دانه فرض گردد. 
روس بر تأثیر  ،(0جدول شده  نتایج تجزیه واریانس انجامبرا اس 

س تتأثیرپاشتی بتا هورمتون محلول .دار بتودمعنیتعداد دانه در  نبله 
عتدد(  00(. بیشترین  0جدول  نبله نداشت  دار بر تعداد دانه در معنی

  تهترتیتب از کتاربرد بتهعتدد(  0/05و کمترین تعداد دانه در  نبله  
( حاصل گردید  شتکل شاهدکیلوگرم  ولفات روس و عدم کاربرد آن  

توانتد کته می قدرت مخزن ا تت دهنده(. تعداد دانه در  نبله نشان0
منبع  فتو نتز جارس و مواد ذخیره شتده فتو تنتزس( قترار تأثیر تحت 

ا تتتت  متتتؤثرفتو تتتنتز  در افتتتزایش میتتتزان روس گیتتترد. عنصتتتر
(Karmollachaab & Gharineh, 2013; Luo et al., 2019).  بتا

شتده فتو تنتزس بته انتقتال متواد  تاختهافزایش میتزان فتو تنتز و 
گیرس دانه افزایش خواهتد گلچه و شکل سبقا ،شدههاس تشکیلگلچه

 افشتانیگردهگیرس دانته پتس از مرحلته شکل ،یافت. به عبارتی دیار
شتده فتو تنتزس بته  تمت دانته قترار میزان مواد منتقتلتأثیر تحت 
نتز و یا انتقال گیرد و هرگونه عاملی که موجب کاهش میزان فتو می

مانع از تشکیل دانته خواهتد شتد  ،شده گرددهاس تشکیلآن به گلچه
(Zhang et al., 2020; Zhang et al., 2019) تعداد دانه در  نبله .

دارد  دهیگل پتانسل تولید تعداد دانه( بستای به تعداد گلچه در زمان 
 Zhu, Chu, Dai, & He, 2019)، تعداد نهتایی دانته در مراحتل ا ام

گتردد. عوامتل نامستاعد محیحتی و افشانی مشتخ  میپس از گرده
اس بتر کننتدهافشتانی نقتش تعییناس پس از مرحله گردهشرایط تغذیه
 Zhangرنتد  دا ،بندس بر دتواند به مرحله دانهاس که میتعداد گلچه

et al., 2020)هتاآنکربن و انتقال  سها به محتواگلچه سبقا زانی. م 
 ;Zhang et al., 2020)بستتای دارد اهیتمختلتب گ سهتاارگان نیب

Zhang et al., 2019) .،افزایش تعتداد دانته  که ممکن ا ت بنابراین
فتو نتز  علت افزایش میزانبهپاشی روس در این محالعه در اثر محلول

 و یا تسهیل انتقال مواد فتو نتزس به  مت دانه اتفاق افتاده باشد.
پاشی با روس، کاربرد خارجی بنزیل آمینو پتورین و اثتر اثر محلول

(. 0جتدول دار بتود  له معنتیمتقابل این دو تیمار بر وزن دانه در  تنب
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متقابل تیمار روس و بنزیل آمینتو پتورین بتر وزن هتزار تأثیر  ،0شکل 
گترم(  00/2دهد. بیشترین میزان وزن دانه در  نبله  دانه را نشان می
 -7درصتد آن   کتاربرد  0/2پاشتی روس بتا غلظتت از کاربرد محلول

گرم در لیتر( حاصتل شتد.  تحوح بتالاتر میلی 22آمینو پورین  بنزیل 
(. 0شتکل منفی بر وزن دانه در  نبله داشت  تأثیر  ،درصد( 0/2روس  

عوامل مختلفی در تعیین وزن نهایی دانه گندم نقش دارند. وزن هتزار 
 که هرچند ،ا ت نور رقم متفاوتبرا اس صفتی ژنتیکی ا ت و  ،دانه

شتده عوامل محیحی مانند خشکی و نیتز میتزان انتقتال متواد  تاخته
س مهم در تعیتین وزن نهتایی تأثیرها فتو نتزس از برگ به  مت دانه

ده  آ تیمیلات( حاصتل از فتو تنتز جتتارس و ردانته دارنتد. متواد پترو
نقش مهمی در پر شدن دانه گنتدم دارنتد.  دهی،گلشده قبل از ذخیره

میتزان محتتواس روس گیتاه قترار تتأثیر تواند تحت میزان فتو نتز می
گیرد.  ح  منا ب روس داخل گیاه منجر به افزایش میتزان فتو تنتز 

مواد پرورده بیشترس در اختیار  بنابراین،(. Luo et al., 2019گردد  می
هاس مختلفی در گیاه ا ت. ار خواهد گرفت. روس داراس نقشها قردانه

کتارآیی (، Anwar et al., 2021مصتر  آ   کتارآیی  ،ایتن عنصتر
 ,.Pavia et al  اسروزنته کلروفیتل و هتدایت ، محتواس0 فتو یستم

نقتتش عنصتتر روس در افتتزایش میتتزان  .دهتتدرا افتتزایش می (2019
 ییتد قترار گرفتته ا تتأشده متورد تکلروفیل برگ در محالعات انجام

(Adil et al., 2022; Ma et al., 2017)ممکتن ا تت  بنتابراین، ؛

 روس از طریق افزایش فتو نتز و انتقال متواد پترورده فتو تنتزس بته
ها یافتته ایتن. زمینه افزایش وزن دانه را فراهم کرده باشد ،دانه  مت
س تأثیر ،روس با پاشیکه محلولاین بر مبنی قبلیهاس گزارش نتایج با

 ،در گنتدم داشتته ا تت دانته تعداد و دانه هزار وزن میبت بر افزایش
تأثیر همچنین  .(Sattar et al., 2022; Zarea, 2023) دارد محابقت

میبت کاربرد بنزیل آمینو پورین بر افزایش وزن هزار دانته گنتدم نیتز 
(. ایتن هورمتون Zarea & Karimi, 2023aگتزارش شتده ا تت  

همچنتین  ،شوددانه میآندو پرم هاس موجب افزایش تقسیمات  لول
شده فتو نتزس از منبع  بترگ و  تاقه( بته مختزن انتقال مواد  اخته

ا تت  شتده گزارش(. Mangena, 2022دهد  ها( را افزایش می دانه
 تعتداد دانته، عملکردمیزان  ،اهیگ داخل نیوکنی ت  ح  شیافزا با که
 .(Cortleven et al., 2019  افزایش پیدا کرده ا ت دانه اندازه و دانه

 تحت گندم وزن دانه شیدر افزا  اقه و  نبله(  یبرگریغ س هم اجزا
تتر برجستته ،مواجه ا تت د ترسقابل آ  کمبودکه گیاه با  یحیشرا
 ,Miralles, Richards, & Slafer, 2000; Ferrante) گترددیم

Savin, & Slafer 2012; Ferrante, Savin, Slafer, 

کاربرد روس و بنزیل آمینو پورین که ر د به نظر می بنابراین،. (2013
 ،از طریق تداوم فتو نتز و افزایش انتقال مواد فتو نتزس به  مت دانه

 اند.دانه را افزایش داده وزن

 

عملکرد دانه گندم  یآمینو پورین بر عملکرد و اجزابنزیل  -6پاشی برگی با روی و کاربرد خارجی کاربرد محلولتأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

 زمستانه رقم سرداری تحت کشت دیم 
Table 3- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn and exogenous application of 6-banzyl amino purine on 

grain yield and yield component of a winter wheat cv. Sardari under rain-fed condition  

تغییر منابع  
S.O.V 

آزادی درجه  
d.f 

 

مربعات میانگین  
Mean of squres 

تک سنبلهوزن   
Spike weight 

سنبلهدر  کاه وزن  

Spike straw 

weight 

 تعداد دانه

 در سنبله

Seed no 

per spike 

هوزن دانه در سنبل  

Seed weight 

per spike 

دانه عملکرد  

Grain yield 

 بلوک
Block 

2 0.005* 0.01* 9.49* 0.011** 50195** 

 روس
Zn 

1 0.0043** 0.0085** 5.86** 0.040** 198079** 

آمینوپورینبنزیل  

6-BAP 
3 0.01** 0.000014ns 0.011ns 0.028** 264084** 

نآمینوپوریبنزیل ×روس   

Zn × 6-BAP 
3 0.0003ns 0.004ns 0.103ns 0.0026* 23393** 

 اشتباه
Error 

14 0.0006 0.0016 0.65 0.0007 2547 

 وریب تغییرات  %(

CV (%) 
 1.75 12.08 5.33 2.43 2.12 

ns، *  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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 های مختلف روی بر وزن تک سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -0شکل 

Figure 1- Effect of foliar application with different concentration of Zn on spike weight 

 

 
 های مختلف روی بر وزن کاه سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -2شکل 

Figure 2- Effect of foliar application with different concentration of Zn on spike chaff 

 
نتایج تجزیه واریانس تأثیر روس و بنزیل آمینو پورین بتر عملکترد 

نشان داده شده ا ت. تأثیر تیمار روس، بنزیتل آمینتو  0جدول دانه در 
(. 0جتدول دار بتود  ها بر عملکترد دانته معنتیپورین و اثر متقابل آن

میزان عملکترد دانته در شتاهد  عتدم کتاربرد روس( و تحتت کتاربرد 
، 0700ترتیب درصتتد محلتتول روس بتته 0/2و  0/2، 0/2هتتاس غلظت
(. بیشترین 5شکل کیلوگرم دانه در هکتار بود   0207و  0330، 0302

درصتد محلتول روس  معتادل  ته  0/2عملکرد دانه از کابرد غلظتت 
کیلوگرم  ولفات روس در هکتار( و در تلفیق آن با بنزیل آمینو پتورین 

(. این ترکیب تیمارس، میزان عملکرد دانه را در 5شکل حاصل گردید  
درصد افتزایش  2/0میزان مقایسه با تیمار شاهد  عدم کاربرد روس( به

پاشی آن بر عملکرد دانته اربرد روس از طریق محلولداد. تأثیر میبت ک

گندم تو ط محققان مختلب از کشورهاس متفاوت گزارش شده ا تت 
(Karim et al., 2012; Sattar et al., 2021; Kloface, 

Antosovsky, & Skarpa, 2023; Zarea & Karimi, 2023b). 
صورت مخلو، با خاک، ازطریق پرایم بتذر بتا آن و یتا کاربرد روس به

هاس بستیارس طتی چنتد دهته پاشی، مبحث پیوهشصورت محلولبه
هاس اخیر افزایش محتتواس روس دانته از اخیر بوده ا ت. البته در  ال

تر مورد توجته پیوهشتاران قترار گرفتته پاشی روس بیشطریق محلول
ا ت. آزمایش حاور تحت شرایط دیم انجتام گرفتت. متو تط تولیتد 

کیلوگرم در هکتار هم  0222گندم  ردارس در مزارر مجاور تا بیش از 
تواند متو ط دماهاس کم در طول مراحتل ثبت گردید که دلیل آن می

 پر شدن دانه باشد.
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 های مختلف روی بر میزان تعداد دانه در سنبلهپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -3شکل 

Figure 3- Effect of foliar application with different concentration of Zn on seed number per spike 
 

 
 آمینو پورین بر میزان وزن کل دانه در سنبلهبنزیل  -6های مختلف روی و پاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -4 شکل

Figure 4- Effect of foliar application with different concentration of Zn and 6-Banzylaminopurine (6-BAP) on total seed grain 

weight per spike 
 

دهتد. طول دوره پر شدن دانه گندم را افتزایش می ،دماهاس پایین
در مراحتل خصوص بهو  افشانیگردهکمبود بارش در زمان که هرچند 

عملکترد دانته  کنندهعنوان ی  عامل محدودبهتواند پر شدن دانه می
(. در ایتتن Farooq, Hussain, & Siddique, 2014عمتتل کنتتد  
تعداد دانه در  تنبله و وزن دانته  ،گیاهان تغذیه شده با روس ،آزمایش

. افتزایش عملکترد گنتدم داشتتندبالاترس در مقایسه با گیاهان شاهد 
پاشی با تحت شرایط محدودیت آبی گیاه  تنش خشکی( در اثر محلول

 ,.Karim et al., 2012; Sattar et al)روس قبلاً گزارش شده ا ت 

2021; Kloface, Kloface, Antosovsky, & Skarpa, 2023) .
پاشی با روس موجب کاهش اثر  وس تتنش خشتکی از طریتق محلول

(. Anwar et al., 2021گتتردد  مصتتر  آ  میکتتارآیی افتتزایش 
تتأثیرس پاشی شتده گرفته روس محلولشاید در محالعه انجام بنابراین،
باعتث  در نهایتت،مصر  آ  گیاه داشتته و کارآیی در افزایش میبت 

 تح  چهتارم  ،افزایش میزان عملکرد دانه شده باشد. در این محالعته
عملکرد دانه نداشت و حتی  بیشتر بر افزایشس تأثیردرصد(  0/2روس  

مصتر  گیتاه عناصتر کتم واثر منفی بر آن داشتت. عنصتر روس جتز
گردد و نیاز گیاه به آن در مقایسه بتا عناصتر پرمصتر  بندس میطبقه

بسیار اندک ا ت. هرچند این عنصر رشد و عملکترد گیتاه را افتزایش 
کنتد. میمیزان بالاس مصر  آن بتراس گیتاه  تمیت ایجتاد ا ام ،دهد

فتو نتز و عملکترد میزان  ،گزارش شده ا ت که محتواس بالاس روس
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 ,Li, Li, Rengel, Liu, & Zhao  را کتاهش داده ا تتگنتدم 

آندو پرم میزان بالاس روس منجر به کاهش تقسیمات  لولی (. 2020
یرس از طویتل شتدن  تلولی جلتوگشود.  حوح بتالاس روس دانه می

 & Tsonevگیتاهی ا تت  توده زیستکه نتیجه آن کاهش  کندیم

Lidon, 2012 .)نتویآم لیتبنز هورمونبا  سرو قیتلف ،قیتحق نیا در 
میتزان بتهتنهتایی روس بته کاربرد اب سهیمقا درعملکرد دانه را  ،نیپور

میبت بنزیل آمینو پورین بتر عملکترد دانته تأثیر . بیشترس افزایش داد
 (.Zarea & Karimi, 2023a  ا تت شتده گتزارشگندم قتبلاً هتم 

 ساجتزا و عملکترد شیافتزا بادانه  نیتوکنی   ح  زانیم نیب ارتبا،
 هیتتجز مستئول میآنتز کننتدهکد ژن کتردن خاموش با گندم عملکرد

بتین  ،عبتارتیبته. ا تت گرفته قراریید أت ردوم اهیگ چند در نیتوکنی 
 بتامیزان  یتوکنین دانه و افزایش عملکترد دانته ارتبتا، وجتود دارد. 

 هزار وزن، نیتوکنی  هیتجز مسئول میآنز کنندهکد ژن کردن خاموش
 Hordeum  جتو اهیتگ در دانته عملکترد و  تنبله در دانه تعداد دانه،

vulgare L.) کرد دایپ شیافزا  Zalewski, Orczyk, Gasparis & 

Nadolska-Orczyk, 2012.) ،ممکتن ا تت تلفیتق بنزیتل  بنابراین
از طریتق  ،بتا محلتول روس  نتوعی  تیتوکنین  تنتزس( آمینو پورین

میتزان عملکترد دانته را افتزایش  ،افزایش  ح   یتوکنین داخل دانه
 داده ا ت.

 

 
 آمینو پورین بر عملکرد دانه گندم بنزیل  -6های مختلف روی و پاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -5شکل 

Figure 5- Effect of foliar application with different concentration of Zn and 6-Banzylaminopurine (6-BAP) on wheat grain 

yield 

 
نتیجه تجزیه واریانس اثر هورمون و روس بر میزان روس دانته در 

هورمون و روس بر محتواس روس تأثیر نشان داده شده ا ت.  0جدول 
تتأثیر (. 0جتدول دار نبتود  معنی هاآناثر متقابل ا ام ،شد داردانه معنی
پاشی با روس بر افزایش محتواس روس دانه از کتاربرد هورمتون محلول
میزان روس دانته را  ،آمینو پورینبنزیل  -7پاشی با تر بود. محلولمؤثر
شتکل گرم در کیلوگرم افتزایش داد. میلی 33/05( به شاهد  20/05از 
هتاس پاشتی بتا غلظتمحلولتأثیر میزان محتواس روس دانه تحت  ،7

دهد. بیشترین محتواس روس دانته از کتاربرد مختلب روس را نشان می
(. 7شتکل درصتد( حاصتل گردیتد.   0/2بالاترین  ح  غلظت روس  

پاشی روس تو ط  ایر افزایش محتواس روس دانه با ا تفاده از محلول
 & Sattar et al., 2022; Zarea)پیوهشاران نیز گزارش شده ا ت 

Karimi, 2023a).  سرو بتا یپاشتمحلتول ا تت کته شتدهگزارش، 
 بته( شتاهد در  لوگرمیک در گرمیلیم 05 از راگندم  دانه سرو سمحتوا

(. Ozturk et al., 2006  داده ا ت شیافزا لوگرمیک در گرمیلیم 55
 ،سرو  تولفاتبتا ا تتفاده از  سرو با یپاشمحلول ،سارید یبرر  در

 در گترمیلتیم 50 به لوگرمیک در گرمیلیم 00 از را دانه سرومحتواس 
بیان شده ا تت کته (. Cakmak et al., 2010  داد شیافزا لوگرمیک

 رادانه گندم  سرو سمحتوا ،دانه شدن پر زمان در سرو با یپاشمحلول
  تال در 7/00 بته 0/07 از و شیآزمتا اول  ال در 5/02 به 3/25 از
 لیتبنز (.Ivanović et al., 2021  افتزایش داده ا تت شیآزمتا دوم
. ا تت نیتوکنی تاز نتور  س تنتز هورمتوننتور   یت ،نیپور نویآم

 سهتاتنش بته اهیتگ پا تخ در کلیدس نقشداراس  نیتوکنی  هورمون
مقاومت گیاه به  ،.  یتوکنین(Cortleven et al., 2019 دارد  یحیمح
(. Cortleven et al., 2019دهتد  هاس محیحتی را افتزایش میتنش

 را در دانه افزایش داده ا تت سرو مانند سعناصر تجمع ،این هورمون
 2022 Prasad,.) سپروتوهتتتابرا تتتاس  یکرو تتتکوپیم محالعتتتات 
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 بتهشتده  یپاشتمحلتول سرو کها ت  داده نشان X اشعه فلور انس
 زانیتم هرچنتد ،(Xie et al., 2020  کنتدیمت دایتپ نفوذ برگ داخل
متفتاوت  برگ  ح  بسته به میزان برگ داخل به  ح  از سرینفوذپذ

وارد شتده از  تح  بترگ بته  سرو(. Xie et al., 2020  خواهد بتود
هاس در  لول  پس و ییبالا درمیاپ ساه لول درداخل برگ در ابتدا 

 بته زمتان گذشتت بتا تپس  وکند پیدا می تجمع ی برگنییپااپیدرم 

 محالعتهیت  برا تاس (. Li et al., 2022  گترددیم سریبارگ آوندها
 گترددیمت منتقتل دانته بته شتدهجتذ  سرو در نهایتت، ،شده انجام
 Kamran et al., 2023 .)،افزایش محتواس روس دانه در اثر  بنابراین

توانتد مربتو، بته جتذ  و پاشی با روس در آزمایش حاوتر میمحلول
 باشد. ها شده از  ح  برگ به دانهپاشیانتقال روس محلول

 
پورین بر محتوای روی دانه گندم  آمینوبنزیل  -6ی هورمون پاشی برگی با روی و کاربرد خارجمحلولتأثیر تجزیه واریانس  -4جدول 

 تحت شرایط دیم
Table 4- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn and exogenous application of 6-banzyl amino 

purine on wheat grain Zn content under rain-fed condition 
تغییر منابع  

S.O.V 

آزادی درجه  
df 

 محتوای روی دانه 
Grain Zn content 

Block 

 **8.35  2 بلوک

Zn 

 **22.84  3 روس

6-BAP 

آمینوپورینبنزیل  
1  5.14* 

Zn × 6-BAP 

آمینوپورینبنزیل ×روس   
3  0.2ns 

Error 

 0.86  14 اشتباه

CV (%) 

 3.66   وریب تغییرات  %(

ns، *  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیغیرمعنیترتیب به :**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 
 های مختلف روی بر محتوای روی دانه گندمپاشی برگی با غلظتمحلولتأثیر  -6شکل 

Figure 6- Effect of foliar application with different concentration of Zn on grain Zn content of wheat 

 

 دوم آزمایش

روس  ه کیلتوگرم خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد روس  
تنهایی و در تلقیق بتا هورمتون بهپاشی آن در هکتار( از طریق محلول

 آزو پیریلوم بترازیلنسمینو پورین و تلقی  برگی با باکترس آبنزیل  -7
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 ،داربر تعداد دانه در  نبله معنتی آزو پیریلومروس و تلقی  با تأثیر 

(. در هتر دو محالعته 5جتدول دار نبود  معنیاثر بنزیل آمینو پورین ا ام
دار روس بر تعداد دانه معنیتأثیر  ،انجام شده  آزمایش  ال اول و دوم(

دار تعداد دانه در  نبله شده موجب افزایش معنیپاشیبود. روس محلول
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س  عدم کاربرد روس( گردیتد. بتاکتر شاهددرصد( در مقایسه با  30/0 
کمترس بر افزایش تعداد دانه در  نبله داشت. تأثیر  ،سبا رو سهیدر مقا

درصد  00/5میزان بهپاشی با باکترس تعداد دانه در  نبله در اثر محلول
کدام از اثترات ( افزایش یافت. هیچشاهددر مقایسه با عدم کاربرد آن  

 هاس تال (. در5جتدول دار ناردید  متقابل تیمارها بر تعداد دانه معنی
 از ا تتفاده هتاسروش بین در را قبولیقابل جایااه ،برگی تلقی  ،اخیر
 ,.Puente et al  ا ت کرده پیدا زراعی گیاهان زراعت در باکترس این

 در بتاکترس از جمعیتت برگتی( ایتن روش  تلقتی  در هرچند ،(2020
 نشان گرفتهانجام گردد. البته محالعاتمی کا ته  رعتبه برگ  ح 

 و کترده نفتوذ بترگ داخل به برگ  ح  از باکترس این که داده ا ت
پتایینی  هاس اپیدرمدر  لول  پس و بالایی اپیدرم هاس لول در ابتدا
(. Puente et al., 2020  شوندمی چوبی آوند وارد در نهایت، و تجمع
این امکان وجود دارد که باکترس واردشتده بته داختل بترگ  بنابراین،
 ;Cardozo et al., 2021)ات میبتت در گیتاه گتردد تتأثیرمنجر به 

Puente et al., 2020)تلقتی  برگتی بتا بتاکترس  ،. در محالعه حاور
میبتت ایتن بتاکترس از تأثیر باعث افزایش تعداد دانه در  نبله گردید. 

 Cardozo)یید قرار گرفته ا ت أپاشی آن مورد تطریق کاربرد محلول

et al., 2021; Puente et al., 2020)  اثتر متورد   تازوکارهرچنتد
 روسگرفتته اس انجتاممحالعه و برر ی قرار نارفته ا تت. در محالعته

میزان کلروفیتل بترگ را افترایش داد  ،تلقی  برگی این باکترس ،ذرت
 Cardozo et al., 2021 .)،در فتو نتز  زانیم شیامکان افزا بنابراین
شده در باکترس ا تفادهوجود دارد.  سباکتر نیا یپاشکاربرد محلول اثر

توجهی هورمون اکستین ا تت. قادر به تولید میزان قابل ،این آزمایش
 این امکان وجود دارد که بتاکترس از طریتق تولیتد هورمتون بنابراین،
 ,.Puente et alباعث ایجاد تغییرات میبت در گیاه شده باشد   نیاکس

2020 .) 
تنهایی و در تلفیق بتا هتم بتر وزن بهکاربرد روس و باکترس تأثیر 

وزن هزار دانته  ،پاشی با روس(. محلول5جدول دار بود  هزار دانه معنی
تأثیر (. 0شکل افزایش داد  شاهد درصد در مقایسه با  00/0میزان بهرا 

افزایش وزن هزار دانته در مقایسته بتا کتاربرد روس کمتتر باکترس بر 
(. اثتر متقابتل بتین ایتن دو تیمتار  روس و 0شکل درصد( بود   77/2 

(. بالاترین میزان وزن 5جدول دار بود  باکترس( بر وزن هزار دانه معنی
(. برخلا   تال اول 0شکل   دل شدانه از تلفیق روس و باکترس حاص

دار نبتتود. علتتت عتتدم هورمتتون بتتر وزن دانتته معنتتیتتتأثیر  ،آزمتتایش
تتتوان بتته غلظتتت گتتذارس هورمتتون در  تتال دوم آزمتتایش را میتأثیر

(. رشتد و Zarea & Karimi, 2023aا تتفاده شتده آن ارتبتا، داد  
دلیل میزان بیشتر بتارش بتیش از  تال به ال دوم در د گندم عملکر

ا ت اس نبوده غلظت مورد ا تفاده به اندازه بنابراین،اول آزمایش بود. 

که  ح  هورمون داخل گیاه را به اندازه کافی افزایش دهد. دلیل دوم 
( دوره پتر شتریب سهابارش زانیمتر  تواند مربو، به شرایط محلو می
میزان بارش در اواختر دوره رشتد گیتاه  ،دانه باشد. در  ال دومشدن 

گذارس هورمون بر افتزایش اثر بنابراین،بیش از  ال اول آزمایش بود. 
 وزن و تعداد دانه کمتر بوده ا ت. 

پاشی با روس و تلقی  برگی با باکترس و اثر متقابل ایتن اثر محلول
(. اثر بنزیل آمینو پورین 5جدول بود   داریمعندو تیمار بر عملکرد دانه 
(. کتاربرد روس در مقایسته بتا 5جتدول دار نبود  بر عملکرد دانه معنی

درصد افزایش داد. افزایش عملکرد  0/20میزان عملکرد دانه را  شاهد،
عملکترد دانته از  درصد بود. بالاترین 7/7 ،دانه در اثر تلقی  با باکترس

میبتت تتأثیر (. 0شتکل کاربرد تلفیقتی بتاکترس و روس حاصتل شتد  
 Zea در دو گیتاه ذرت  برازیلنس آزو پیریلومپاشی با باکترس محلول

mays L.)  Cardozo et al., 2021 و  تویا ) Glycine max L.) 
 Puente et al., 2020.نیز گزارش شده ا ت ) 

 

 گیری نتیجه

افتتزایش کیفتتی دانتته گنتتدم وتتمن حفتتظ عملکتترد کم تتی آن در 
هاس مختلب محیحی مواجه هستند، از هاس زراعی که با تنشنظامبوم

توجهی از گنتدم تولیدشتده اهمیت بالایی برخوردار ا ت. بخش قابتل
داخل کشور مربو، به اراوی کشاورزس دیم ا ت. تغییترات اقلیمتی و 

کی و تکترار رختدادهاس آن را هتاس خشتگرمایش جهانی، طول دوره
هاس ناشتی از تغییتر اقلتیم، ثبتات بارشیافزایش داده ا ت. در اثر کم

هتتاس عملکترد گنتدم بتتا خحتر مواجتته شتده ا تتت. برا تاس گزارش
پاشتی روس در منتشرشده، افزایش محتواس روس دانه از طریق محلول

 پذیر ا ت، هرچنتد میتزان و زمتان کتاربرد آن منجتر بتهگندم امکان
 درگتتردد. هاس متفتتاوت در عملکتترد و محتتتواس روس دانتته میپا تتخ
 یزراعت علتوم راناپیوهش س و از ساریبس سهاتلاش ،ریاخ سهادهه
 گرفته انجام خصوص گندمبه غلات دانه سرو سمحتوا شیافزا جهت
از طرفی، شرایط اقلیمی، نور زراعت  دیم و یا آبی( و نور رقتم . ا ت

هتت افتزایش محتتواس روس دانته تأثیرگتذار بر انتخا  میزان روس ج
درصتتد روس   تته کیلتتوگرم  0/2هستتند. در تحقیتتق حاوتتر، کتتاربرد 

پاشتتی در اواختتر مرحلتته صتتورت محلول تتولفات روس در هکتتتار( به
افشانی، میزان عملکرد و محتواس روس دانه گندم را افتزایش داد. گرده

ه را افتزایش داد. روس از طریق افزایش تعداد و وزن دانه، عملکرد دانت
 Azospirillum  بتترازیلنس آزو تتپیریلومتلفیتتق روس بتتا بتتاکترس 

brasilense Sp7یابی به عملکرد بالاترس گردید. ( موجب د ت 
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پورین و تلقیح باکتری  بنزیل آمینو -6با روی، کاربرد خارجی هورمون  یافشانبعد از گردهپاشی تجزیه واریانس تأثیر محلول -5جدول 

 بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گندم تحت کشت دیم آزوسپیریلوم
Table 5- Analysis of variance for the effect of foliar application of Zn, exogenous application of 6-banzyl amino purine 

and foliar inoculation with Azospirillum brasilense after anthesis on the number of grain per spike, grain weight and yield 

in wheat under rain-fed condition 

تغییر منابع  

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 

در سنبله دانه تعداد  

Seed no. 

per spike 

دانه هزار وزن  

1000-Grain weight 

دانه عملکرد  

Grain yield 

 بلوک
Block 

2 0.36ns 0.11ns 20559ns 

 روس
Zn 

1 14.24** 20.1** 940677** 

آمینوپورینبنزیل  

6-BAP 
1 0.03ns 0.37ns 18.19ns 

 آزو پیریلوم
Azospirillum (Az) 

1 6.61** 2.48** 267383** 

آمینوپورینبنزیل×  روس  

Zn × BAP 
1 1.47ns 0.45ns 26058ns 

آزو پیریلوم×  روس  

Zn × Az 
1 1.73ns 7.72** 170133** 

آمینوپورینبنزیل×  آزو پیریلوم  

Az × BAP 
1 0.006ns 0.88ns 12272ns 

ومآزو پیریل ×آمینوپورین بنزیل×  روس  

Zn × BAP × Az 
1 0.84ns 0.47ns 37453ns 

 اشتباه
Error 

14 0.54 0.27 14382 

 وریب تغییرات  %(

CV (%) 
 3.66 3.51 3.65 

ns ،*  دار در  ح  احتمال پنج و ی  درصددار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

 

 
 بر وزن هزار دانه گندم هاآنصورت جداگانه و در کاربرد تلفیقی به برازیلنس آزوسپیریلومپاشی برگی با روی و محلولتأثیر  -7شکل 

Figure 7- The effect of foliar spraying with zinc and Azospirillum brasilense, both singly and in combination, on 1000- grain 

weight of wheat 
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 بر عملکرد دانه گندم هاآنصورت جداگانه و در کاربرد تلفیقی به برازیلنس آزوسپیریلومپاشی برگی با روی و محلولتأثیر  -8شکل 

Figure 8- The effect of foliar spraying with zinc and Azospirillum brasilense, both singly and in combination, on wheat grain 

yield 

 
پاشتی بتا روس العه انجتام گرفتته، محلولبا توجه به نتایج دو مح

دهی در مرحلته گتل آزو تپیریلومتنهایی و یا در تلفیق بتا بتاکترس به
تنها عملکرد دانه را توانست افزایش دهد، بلکه محتواس روس دانه را نه

بردن عملکترد و افتزایش تواند جهت بالانیز افزایش داد. این نتایج می
کته نتور وجه قرار گیرد. با تأکید بر اینمحتواس روس دانه گندم مورد ت

توانتد در زراعت، نور رقم و شرایط اقلیمی در دوره پر شتدن دانته می
 انتخا  میزان مصر  روس تأثیرگذار باشند.

 

 یسپاسگزار

-IRILU-Ag پیوهش در قالب طرح شمارهین انجام ا سهاهنیهز

ایتلام  ااهشتدان سپیوهش و فنتاور معاونت محترم 000214-23-04
 ایتن بتر عتلاوهگتردد. یم یقتدردانو یله یندب، که مین شده ا تأت

شتده تو تط داوران محتترم تشتکر و مقالته از نظترات ارائته هنویسند
 .نمایدقدردانی می
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