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د، غلظت عناصر غذایی برگ گندم و برخی عملکرهای رشد گیاهی بر تاثیر محرک

در شرایط تنش شوری های خاکویژگی  
 

 4لیلا بهبهانی ،3، فاطمه مسکینی ویشکایی2پور ینورقل یدونفر ،1* علیرضا جعفرنژادی

 

 (24/05/1401تاریخ پذیرش:    11/11/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 یمحصولات کشاورز یددر تول ییوجود نقش بسزا ینبوده، با ا یبا درجات مختلف شور یاستان خوزستان آهک هایعمده خاک

 یناست. هدف ا یاهاناستفاده از مواد محرک رشد گ یطی،مح هایمقابله با تنش یبرا یننو هایاز روش یکی. کنندیم یفاکشور ا

استان خوزستان  یمیو اقل یطیمح یطعملکرد گندم در خاک شور در شرا یبر اجزا رشد یهاکاربرد محرک یرتاث یمطالعه، بررس
مختلف )شاهد،  یماردر متر با هفت ت یمنسز یدس 3-4آب  یدر متر و شور یمنسز یدس 8 یبا شور یاست. آزمایش در خاک

به مدت دو سال در قالب طرح  1397 ل( در سایبیو ترک یکفولو یداس یومیک،ه یدبذرمال، اس یایی،آزاد، جلبک در ینهآم یداس

موجب  ینهآم یدو اس یومیکه یداس یایی،رشد جلبک در هایمحرک از استفاده. شد اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک
قابل توجه  یبرتر ینمب یاقتصاد یلتحل یجنتا (.p ≤0.05) درصد عملکرد دانه گندم شد 24و  25، 30 یببه ترت داریمعن یشافزا

بر غلظت  یاهیرشد گ یها-(. اثر کاربرد محرک38/13=ینهعملکرد گندم بود )نسبت سود به هز یشدر افزا یومیکه یداس اربردک

(. p ≤0.05)نبود  دارینسبت به شاهد معن یاهم مراحل رشد گدر تما تقریبا گندم برگ در مصرفپرمصرف و کم ییعناصر غذا

 ی،بر شور دارییمعن یرخاک، تاث یبافر یبالا یتظرف یلخوزستان به دل یآهک هایرشد در خاک هایکاربرد محرک ین،علاوه برا
 ی،شور و آهک هایدر مزارع گندم استان خوزستان با خاک شودیم یهتوص ین،خاک نداشت. بنابرا یمواکنش و نسبت جذب سد

مقاومت  یشافزا یو ظهور سنبله برا هپنج یلدر دو مرحله تکم یبه صورت محلولپاش یومیکه یداز اس یهپا یعلاوه بر کودها

 به تنش و بهبود عملکرد محصول استفاده شود. یاهگ

 

 محرک رشد، گندم یکودها ی،خاک آهک یطی،مح هایتنش: یکلیدهای واژه
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 .46-58 :فحه. ص2شماره ، 11 جلد. تحقیقات کاربردی خاک. یتنش شور یطخاک در شرا هاییژگیو یو برخ
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 مقدمه
را  کشاورزیهای محیطی از جمله عواملی هستند که تنش

 پتانسیل آب، خاک و گیاه جهت تولیداستفاده از حداکثر  در
ترین این مهمجمله  از که دنکندچار محدودیت می پایدار،

 از (. یکیGheybi, 2018است )شوری  ها، تنشتنش

خشک، و نیمه خشک مناطق در کشاورزی اساسی مشکلات
 لایه سطحی خاک بوده که در املاح تجمع و وجود شوری

گردیده است زیر کشت  سطح و عملکرد کاهش باعث

(Bamdad et al., 2015خاک .) 32های شور ایران بالغ بر 

درصد از سطح کل کشور  30میلیون هکتار است که تقریبا 
شوند درصد از اراضی قابل کشت را شامل می 55و 

(Moameni, 2011 این سطح معادل .)میلیون هکتار از  1/4

 رشد بر شوری تنش اراضی فاریاب است. مهمترین اثرات

 در یونی تعادل خوردن برهم تنش اسمزی، از عبارت گیاه

از حد تحمل  شیبخاک  یشورسمیت یونی است.  و گیاه

-لذا استفاده از روشدهد، عملکرد را کاهش  تواندیم اهیگ

 اریگردد بس یبه شور اهیتحمل گ شیکه منجر به افزا هایی
 د.نباشیمپژوهشگران مورد توجه 

 یجهت مقابله با تنش شور نینو هایاز روش یکیامروزه  

 رشداست. مواد محرک  اهانیاستفاده از مواد محرک رشد گ
که بر  باشندیم دییمف ییایمیوشیدر حکم عوامل ب اهگی

را در راستای  اهانیاثرگذار بوده و گ اهانیرشد گ یولوژیزیف

 هایلیبه پتانس دنیو رس ییمصرف کارآمدتر عناصر غذا

 یهاکاربرد مواد محرک رشد از روش. دهندیم اریی یکیژنت
تادروس  .است رزیعملکرد در کشاو شیموثر در جهت افزا

نشان دادند که کاربرد ( Tadros et al., 2019و همکاران )

و در  اهیدر گ تروژنیغلظت ن شیباعث افزا دهاینواسیآم
 برخی از مزایای .گرددیم اهیدر گ سمیبهبود متابول جهینت

افزایش  حاوی آمینواسیدها عبارتند ازاستفاده از کودهای 

افزایش جذب عناصر زی، مفید خاک موجوداتفعالیت 

 سازیآزاد ، گیاه مصرف و پرمصرف توسطکمغذایی 
افزایش ظرفیت ، شده در خاک تثبیتترکیبات معدنی 

افزایش  ،افزایش توسعه ریشه گیاه ،تبادلات کاتیونی خاک

 (،هیدراتوین وکربئ)پروت گیاه و متابولیسم قابلیت سنتز
 در مانند آهن و مصرفکم کنندگی عناصرقابلیت کلات

نتیجه افزایش قابلیت جذب آنها توسط گیاه، افزایش جذب 

ی در صورت استفاده همزمان با آنها، یکودهای شیمیا
تسهیل  در نتیجه آبی وافزایش مقاومت گیاه به شوری و کم

ز مزایای تعریق و تعرق گیاهی و تقویت سیستم ریشه ا
هورتین و  .استاستفاده از کودهای حاوی آمینواسید 

گزارش کردند که عصاره ( Hortin et al., 2019همکاران )

و  دیاس کیاست ندولیا هایهورمون یدارا ییایجلبک در
. مصرف عصاره است ییاز عناصر غذا یو برخ نینیتوکیس

به  اهیو بهبود تحمل گ شهیرشد ر کیجلبک باعث تحر

 .گرددمی اهتنش

( گزارش کردند که Elrys et al., 2020الریس و همکاران )
فولویک اسید در کلزا مقدار کلروفیل و شدت فتوسنتز را 

افزایش و نفوذپذیری غشاء سلولی را کاهش داد و این 

تغییرات بیانگر افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی با کاربرد 
در گندم تحت پاشی فولویک اسید فولویک اسید بود. محلول

ها را کاهش داده و در نتیجه تنش خشکی، کشش روزنه

و کاهش تعرق شد.  برگ هایباعث کاهش باز بودن روزنه
که هیومیک اسید و فولویک اسید باعث افزایش در حالی

غفاری نژاد  در مطالعهشوند. جذب عناصر غذایی از غشاء می

 ،ارش شدگز (Ghaffari Nejad et al., 2020و همکاران )

 یداریپا شیباعث بهبود و افزا یاهیمواد محرک رشد گ
 اهیمقاومت گ شیزمان باعث افزامحصول شده و هم دیتول

-میمحصول  تیفیک شیو افزا یستیرزیغ هایدر برابر تنش

 مواد محرک یهاو نقش هاسمیاثرات، مکان شانی. اشوند
 اند.ارائه نموده اهانیو عملکرد گ تیبر فعالرا رشد مختلف 

 های ارائه شااده، موادکلی، بر اساااس نتایج پژوهشطوربه

های توانند از طریق مکانیساااممی گیاهی رشاااد محرک

با تاثیر بر محیط خاک و گیاهان )توساااط بهبود  متفاوت 
قاء ویژگی غذایی و ارت ناصااار  جذب ع هت  خاک ج های 

لید تو سااابب افزایش ها(،مقاومت گیاه در برابر انواع تنش

صول گرم و  میدر اقل رانیقرار گرفتن اشوند.  پایداری و مح
شک و بالا بودن م سد یشور زانیخ از  یبودن برخ یمیو 

کشاااور،  یزراع هاینیاز زم یعوسااای مناطق در هاخاک

عه و پژوهش در  یاژهیکه توجه و دینمایم جابیا به مطال

کاهش اثرات شاااور  دیبر تولخاک  یمیو ساااد یمورد
با توجه به  گندم انجام شود.  ژهیوو به یمحصولات کشاورز

ی در هاانواع تنشمهم و نقش  تیاهم محصاااولات  دتول

باغ یزراع فاده از مواد محرک رشاااد گ ،یو   یاهیاسااات
قاومتمی ند افزایش م هانیگ توان ها در برابر انواع تنش ا

شرا ریتاثاما، گردند.  سته به  شد ب  طیکاربرد مواد محرک ر

 ,.Ansari et alاست )رقم متفاوت  یو حت اهینوع گ ،طیمح

علی رغم نقش مهم اساااتان خوزساااتان در تولید  (.2015
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های استان عمدتاً آهکی محصولات کشاورزی کشور، خاک
صد، بافت متوسط  شور، دارای کربن آلی کمتر از یک در و 

های زهکشاای و تهویه ناشاای از تا ساانگین با محدودیت

. Meskini-Vishkaee et al., 2020فشااردگی هسااتند ) )
رشد  یهاکاربرد محرک هدف از این مطالعه، بررسی اثرات

ی شااور تحت تنش دمگنگیاه عملکرد اجزای  عملکرد و بر

 محیطی و اقلیمی استان خوزستان است. طیدر شرا و
 

 هاروش و مواد
 یقاتیتحق ستگاهیپژوهش در استان خوزستان در ااین 

 قهیدق 40درجه و  48 ییایبا طول جغراف اهواز گلستان

در  یشمال قهیدق 20درجه و  31 ییایو عرض جغراف یشرق
در سری  1398-1399و  1397-1398دو سال زراعی 

 ,Fine,carbonatic, hayperthermic, typicخاک

torriorthents  یمتوسط بارندگ ستگاهیا نیاجرا شد. در ا 

 22 زیدرجه حرارت ن نیانگیو م متریلیم 7/224 انه،یسال
آزمایش در سه تکرار  است. گزارش شده گرادیدرجه سانت

 یبا شور خاکی در تصادفی کامل هایدر قالب طرح بلوک

اجرا شد. قبل از شروع  در سه تکرار ر مترد منسیز یدس 8
 هاییژگیو یبرداری و برخآزمایش از خاک مزرعه، نمونه

در خمیر اشباع بوسیله  pHخاک شامل:  ییایمیو ش یکیزیف

ای، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع الکترود شیشه
فسفر محلول ، آلیدرصد کربن سنج،تیخاک با دستگاه هدا

و  روش هیدرومتر قیبافت خاک از طر ،کربنات سدیمدر بی

پتاسیم قابل تبادل با استفاده از روش استات آمونیوم یک 

 DTPA قابل جذب با روشمصرف و عناصر کم نرمال خنثی
 ته،یدیاس رینظ یاریآب آب ییایمیش هاییژگیو یبرخو 

مرسوم  هایبا روش زین هاونیو آن هاونیغلظت کات ،یشور

. Ghazan Shahi, 2006) شد یریگاندازه شگاهیدر آزما )
 1در جدول  حل اجرای آزمایشآب و خاک م هیتجز جهینت

مورد مطالعه، خاک مورد مطالعه  خاکارائه شده است.  2و 

 یمقدار کربن آلو لوم  یلتیبافت س یو دارا شور ،یآهک
 حد از شتریب خاک یشور. بوددرصد  کیخاک کمتر از 

( متر در منسیز یدس شش) یشور به گندم تحمل آستانه

  (.Mass & Hofman, 1977) بود

 
 

(1398پژوهش )خوزستان،  یآب )رودخانه کارون( مورد استفاده در محل اجرا یمیاییش هاییژگیو -1 جدول  

Table 1. The chemical properties of water (Karun River) used at the research site (Khuzestan, 2019) 

class Cu Zn Fe  Mn K P N  pH EC 

 1-µg l     1-mg l   - 1-S cm 

C4 S2 10.6 45.3 22  0.24 - 0.035 2.1  7.1 2500 

 

(1398های شیمیایی خاک محل اجرای پژوهش )خوزستان، برخی ویژگی -2جدول  

Table 2. Some soil chemical properties at the research site (Khuzestan, 2019) 
Cu Zn Mn Fe K P  TNV OC pH EC depth 

1-mg kg  (%) (%) (-) )1-dS m(  (cm) 

1.6 0.94 6.3 8 244 7.9  45 0.62 7.6 *7.8 0-30 
* Data are reported on a biennial average. 

 

به صورت خاک  پلیسوپر فسفات تر کودکیلوگرم  100

 300) اوره کود. شداستفاده کاربرد و نواری در زمان کشت 
از کشت،  قبلدر هکتار( در سه مرحله شامل  لوگرمکی

گندم استفاده شد. کاشت  یبرا یدهساقه یو انتها یزنپنجه

پس از آذر(  5)کشت مناسب منطقه  خیتار اسبذر بر اس

 انجام شد )قارچ کش کاربوکسین تیرام( بذر یضدعفون
(Najafi Mirak et al., 2021.) رقم برات براساس  بذر گندم

با تراکم نهال و بذر  هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق هیتوص

ها در کشت شد. سطح کرتکیلوگرم در هکتار  160-140
. در نظر گرفته شدمترمربع  14متر برابر  دودر  هفتابعاد 

در نظر  هیهر خط به عنوان حاش یمتر از ابتدا و انتها مین

. دیبرداشت گرد برکفبه صورت  ماندهیگرفته شد و باق
در دومین  3جدول محرک رشد به شرح  مواد یمارهایت

( و ظهور سنبله Z25(، مراحل تکمیل پنجه )Z12آبیاری )

اسید آمینه  .پاشی اعمال شد( به صورت محلولZ40گندم )

مصرفی در این آزمایش، از پودر کنجاله سویا در دستگاه 
های شکننده پروتئین تیمار فرمانتور تخمیر و سپس با آنزیم

شود. اسید فولویک از آمینه آزاد تولید میشده و اسیدهای 

شود. برای استحصال اسید معادن لئوناردیت استخراج می
فولویک، عصاره اسیدهای هیومیک و فولویک را اسیدی 
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کرده تا هیومیک رسوب و مایع رویی برداشت شود. تمام 
کودهای حاوی مواد محرک رشد مورد استفاده از محصولات 

با شماره ثبت کودی از موسسه  شرکت پارس فروغ زاگرس

شده استفاده کیومیدهیاستحقیقات خاک و آب بودند. کود 
 یحاو نهیدآمیاس د،یاس کیومیدرصد ه 95/52 یدارا

 کیفولو دی، اس)ترکیبی( آزاد نهیدآمیدرصد اس 79/36

و جلبک  دیاس کیدرصد فولو 1/22 یشده دارا استفاده

. همچنین بود دیاس کینیدرصد آلج 10 یشده دارا استفاده

در برای بذرمال، مقدار مصرف مایع تلقیح ازتو باکتر با 
و براساس دستور مصرف یک در  CFU ml  710-1جمعیت

به صورت بذرمال  کیلوگرم بذر 100صد برابر با یک لیتر در 

 سطح تا مخلوط بذر با ظرفی در تلقیح استفاده شد. محلول
 برای سپس. گردید آغشته مواد با و خیس ترکیبی بذر

 تمیز پلاستیک روی بذر، به ترکیبی محلول چسبیدن

  .شد خشک

 
شرح تیمارهای مورد مطالعه -3جدول   

Table 3. Description of the studied treatments  
Wheat growth stages according to Zadoks growth scale Growth stimulant treatments 

Booting (Z40) Tillering (Z25) Second irrigation (Z12) 

- - - Control 

5 in 1000 (Liter) 5 in 1000 (Liter) - Amino acid  

5 in 1000 (Liter) 5 in 1000 (Liter) - Seaweed 

- 1-Kg ha 5 1-Kg ha 5 Seed treatment 

5 in 1000 (Liter) 5 in 1000 (Liter) - Humic acid 

- - - Fulvic acid  

5 in 1000 (amino 

acid or seaweed) 

)humic acid( 1-Kg ha 5 

5 in 1000 (amino acid 

and seaweed) 

1-Kg ha 5 Combination including amino 

acid, seaweed, seed treatment, 

humic acid and fulvic acid  

 
( در چهار مرحله رشد 1397-1398در سال زراعی اول )

دهی و رسیدگی دهی، گلزنی، ساقهگیاه شامل مراحل پنجه
، Z16ترتیب فیزیولوژیکی )براساس مقیاس زادوکس به

Z25 ،Z60  وZ89ی گیاه (، از بالاترین برگ تکامل یافته

عناصر پر مصرف شامل  برداری انجام شد و غلظتنمونه

نیتروژن )به روش کجدال(، فسفر )به روش معرف آمونیوم 
-مولیبدات وانادات( و پتاسیم )با دستگاه فلیم فتومتر( اندازه

دهی گیری گردید. در دو مرحله از رشد گندم )مرحله گل

(Z60( و رسیدگی فیزیولوژیک )Z89عناصر کم ،)) مصرف
ز و روی نیز با دستگاه در برگ گیاه شامل آهن، مس، منگن

پس (. Niazkhani et al., 2021گیری شد )جذب اتمی اندازه

 انیرشد، در پای لازم در طول دوره هایاز انجام مراقبت

با ابعاد  کادر کیبا قرار دادن  اهیقبل از برداشت گ شیآزما
در واحد  بوتهتعداد  ،یصورت تصادفهمتر در هر کرت ب 1×1

از هر کرت  یبصورت تصادفبوته  10سطح مشخص و 

تعداد  و دانهعملکرد شامل وزن هزار  یاجزا یانتخاب و برخ
صفات  جینتا لیو تحل هیشد. تجز یریگاندازهدانه در سنبله 

عملکرد و اجزای آن )عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن 

هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد بوته در واحد متر 

 هیبا استفاده از تجزمربع( به صورت تجزیه مرکب دوساله 

از آزمون چند  هانیانگیم سهیطرفه و مقا کی انسیوار

. برای انجام شد SAS افزاردانکن و با استفاده از نرم ایدامنه
استفاده شد. در انتها برای  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

ترین تیمار، علاوه بر در نظر گرفتن اثر انتخاب مناسب

های عملکرد گندم، غلظت عناصر غذایی تیمارها بر شاخص

های در اندام هوایی گیاه، تاثیر تیمارها بر برخی ویژگی
ی کاربرد تیمارها براساس شیمیایی خاک، تحلیل اقتصاد

نسبت سود به هزینه نیز انجام شد. برای تحلیل اقتصادی 

 اسید، هیومیک آمینواسید، کیلوگرم/لیتر هر تیمارها، قیمت
 پاشیمحلول هزینه ازتوباکتر، دریایی، جلبک اسید، فولویک

-به 1398-1397گندم براساس سال زراعی  بذر و

 ،2500000 ،1500000 ، 400000، 500000ترتیب

 ریال در نظر گرفته شد. 40000 و1500000

 

 

 نتایج و بحث
له اثرات تیمارها بر نتایج تجزیه یانس مرکب دوساااا ی وار

نشااان داده  4عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه در جدول 

شده است. نتایج نشان داد که تیمارهای مورد مطالعه تاثیر 
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ولوژیکی و داری در سااطح پنج درصااد بر عملکرد بیمعنی
سنبله  عملکرد دانه گندم، وزن هزار دانه، تعداد دانه در هر 

قه اهواز  جه در هر مترمربع در شااارایط منط عداد پن و ت
 .داشتند.

 

 ی واریانس مرکب دوساله اثر مواد محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم براتنتایج تجزیه -4جدول
Table 4. Results of biennial combined variance analysis of the growth stimulant effects on yield and yield 

components of wheat Barat cultivar 

Number of 

tillers per 

square meter 

Number of 

grains per  

spikelet 

1000 grain 

weight 

Biological 

yield 
Grain yield Degree 

of 

freedom 

Variation 

source 

** 398093.4 ** 2200.4 ** 473.4 ** 56657494.4 ** 7932377.4 1 Year 
ns 922.93 ns 7.83 ns 5.91 ns 3955069.1 ns 853119.05 4 Block 
* 35.22 * 63.1 * 9.1 * 3601944 * 1767019 6 Growth 

stimulant  

1131.1 20.1 4.76 2231396 742677 24 Error 

6.62 12.3 5.8 8.6 16.4  Coefficient 

of variation 
.significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-, * and **: Not

ns 
 

به ترتیب در تیمار اساااید  نه  بیشاااترین میزان عملکرد دا
هکتاار(، جلباک دریاایی کیلوگرم در  5925هیومیاک )

سید آمینه ) 5710) کیلوگرم  5645کیلوگرم در هکتار( و ا

داری در هکتار( بدساات آمد که از نظر آماری تفاوت معنی

که عملکرد دانه طوری(. به5را با شاااهد نشااان داد )جدول 
در این تیمارها نسااابت به تیمار شااااهد، به ترتیب حدود  

تار افزایش داشاات کیلوگرم در هک 1095و  1160، 1375

درصااد افزایش نساابت به تیمار  24و  25، 30)به ترتیب 

شاهد(. خاک مورد مطالعه دارای محدودیت شوری و آهکی 
سید هیومیک در بود، به نظر می سد که با توجه به نقش ا ر

خاک اطراف ریشاااه، سااابب  باط و بهبود محیط  این ارت

افزایش عملکرد دانه شااده اساات. کاهش تجمع ساادیم، 

له افز یاه از جم یک در گ ید آبسااایز ایش پرولین و اسااا
هایی است که سبب مقاومت به شوری گیاه در اثر مکانیسم

 (.Mohammad, 2012شود )کاربرد اسید هیومیک می

 

 تنش شوریهای رشد بر عملکرد گندم رقم برات در استان خوزستان تحت اثر محرک مقایسه میانگین -5جدول
Table 5. Compare means of the growth stimulant effect on the yield of wheat Barat cultivar in Khuzestan 

province under salinity stress  

Number of 

tillers per 

square meter 

Number of 

grains per  

spikelet 

1000 grain 

weight (g) 
Total yield 

)1-kg ha( 

Grain yield 
)1-kg ha( 

Growth stimulant 

491 c 32 b 36.5 ab 12160 ab 4550 c Control 

536 ab 31 b 38.7 ab 13340 a 5645 ab Amino acid  

500 bc 31 b 37.8 ab 13180 a 5925 a Seaweed 

544 a 37 a 36.5 ab 12250 ab 5300 b Seed treatment 

479 c 33 ab  39.0 a 12470 ab 5710 ab Humic acid 

494 bc 34 ab 35.8 b 11920 ab 4642 c Fulvic acid  

513 abc 33 ab 36.5 ab 11050 b 4965 bc Combined 
Means with the similar letters in each column are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 

 

 به افزایش تحمل نیز سبب دریایی جلبک عصاره از استفاده

 ,Craigieشود )می دمایی و شوری خشکی، هایتنش

 اسید نوع 17تا  16دریایی بین  جلبک (. در عصاره2011

 بتایین گلایسین یا بتایین آنها مهمترین دارد که وجود آمینه

 که هستند اسمولیتی خواص دارای هااسید آمینه این است.

شود و در نهایت می سلول داخل فشار اسمزی تنظیم باعث

 ,.Calvo et alگردند )باعث افزایش مقاومت به شوری می

(. در تیمارهای مورد مطالعه کمترین میزان عملکرد 2014

دانه در تیمارهای اسید فولویک و تیمار ترکیبی بود که از 

داری نداشت. نتایج جدول لاف معنینظر آماری با شاهد اخت

( بین صفات p≤0.05حاکی از وجود اختلاف معنی دار ) 5
تعداد دانه در سنبله و تعداد بوته در متر مربع در تیمار بذر 

 مایه توسط عملکرد و رشد مال نسبت به شاهد بود. افزایش

بهبود  و جذب افزایش به موارد برخی در تلقیح میکروبی
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متعددی  هایدارد. مکانیسم ارتباط گیاه ایتغذیه وضعیت
 گیاه توسط رشد افزایش و غذایی عناصر جذب افزایش برای

 Ghaffari Nejad etاست ) شده عنوان میکروبی تلقیح مایه

al., 2020.) 

بررسی غلظت عناصر غذایی پرمصرف در برگ گندم در 

 مراحل مختلف رشد

 نتایج تجزیه واریانس بررسی اثر تیمارها بر غلظت عناصر

 1397-1398غذایی پرمصرف در برگ گندم در سال زراعی 
ارائه شده است. مقایسه میانگین اثر مواد   6در جدول 

محرک رشد بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ گندم 

نشان داده  1رقم برات در چهار مرحله رشد گیاه در شکل 
 ت. شده اس

تاثیر تیمارهای مختلف مورد مطالعه در مراحل اولیه رشد 

(. 6دار بود )جدول تنها بر غلظت پتاسیم برگ گندم معنی

در مرحله پنجه زنی، بیشترین میزان غلظت عنصر پتاسیم 
درصد  47/0میزان مربوط به تیمار اسید فولویک و به

هیومیکی، از طریق تاثیر بر متابولیسم مشاهده شد. کودهای 

سلول و افزایش جذب عناصر غذایی بر رشد گیاه اثر می 
(. در شرایط شور، به Ghaffari Nejad et al., 2020گذارند )

دلیلی فراهمی بالای سدیم در محلول خاک، جذب سدیم 

های یابد. اسید فولویک با بیان ژنتوسط گیاه افزایش می

د، موجب تسریع جذب مواد غذایی و انتقال دهنده موا
گردد و از طرفی جذب مواد افزایش غلظت شیره سلولی می

فولویکی در سیتوپلااسم موجب ایجاد فشار اسمزی لازم 

گردد و بر این اساس های اسمزی میجهت مقابله با تنش
های گیاهی موجب حفظ تعادل پتاسیم به سدیم در بافت

(.Gheybi, 2018شود. )می

 

دهی در زنی و ساقهنتایج تجزیه واریانس تاثیر مواد محرک رشد بر غلظت عناصر پرمصرف در برگ گندم )رقم برات( در پنجه -6لجدو

 1397 -1398سال زراعی 
Table 6. Variance analysis results of the growth stimulant effects on macro nutrient concentration of wheat leaf 

(Barat cultivar) in the tillering and stem elongation stages in 2018-2019 

Stem elongation (Z25)  Tillering (Z16) Degree 

of 

freedom 

Variation source 

K P N  K P N 

ns 0.024 ns 0.0005 ns0.075  ns 0.002 ns 0.0005 ns0.0031 2 Block 
ns 0.014 ns0.0006 ns0.036  *0.004 ns0.001 ns 0.003 6 Growth stimulant 

0.012 0.0004 0.096  0.002 0.001 0.003 12 Error 

7.1 3.87 7.15  9.8 13.4 2.48  Coefficient of 

variation 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ادامه -6جدول
Table 6. Continued 

physiological maturing (Z89)  Heading (Z60) Degree 

of 

freedom 

Variation source 

K P N  K P N 

ns0.317 ns0.004 ns0.159  ns0.105 ns0.0005 ns0.0005 2 Block 
ns 0.053 ns0.001 *0.057  ns0.059 ns0.0006 ns 0.043 6 Growth stimulant  

0.036 0.001 0.023  0.074 0.0004 0.029 12 Error 

12.8 16.4 11.3  16.1 11.67 8.73 - Coefficient of 

variation 
ns

, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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اثر مواد محرک رشد بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ گندم )رقم برات( در چهار مرحله رشد گیاه  مقایسه میانگین -1شکل 

 (. (Z89)و رسیدگی فیزیولوژیک  (Z60، گلدهی )(Z25دهی )، ساقه(Z16زنی ))پنجه
دار بین تیمارهای مختلف با اختلاف معنی( نشاندهنده وجود Z16و غلظت پتاسیم در  Z89های غلظت نیتروژن در حروف متفاوت )بر روی ستون

 درصد است.  5استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 

Figure 1. Compare means of the growth stimulant effects on the nitrogen, phosphorus and potassium 

concentrations of wheat leaf (Barat cultivar) in four plant growth stages (tillering (Z16), stem elongation (Z25), 

heading (Z40) and physiological maturing (Z89)). 
 The different letters (on columns of nitrogen concentration in Z89 and potassium concentration in Z16) indicate a significant  

difference between treatments using Duncan’s multiple range test at 5% probability level.  
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میزان غلظت عناصر غذایی پرمصرف در اثر کاربرد مواد 
دهی تفاوت دهی و گلمحرک رشد در مراحل ساقه

(. نتایج 7و  6داری را از نظر آماری نشان نداد )جدول معنی

آزمایش نشان داد که تنها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 
گندم، بین میانگین تیمارها از لحاظ میزان غلظت نیتروژن، 

دار وجود داشت. بیشترین غلظت نیتروژن در اختلاف معنی

ک بدست آمد تیمارهای بذرمال، اسید هیومیک و جلب

بین غلظت نیتروژن برگ در این سه تیمار الف(.  1)شکل 
( اما نسبت به p ≤0.05داری وجود نداشت )اختلاف معنی

 11تیمار شاهد غلظت نیتروژن برگ در این تیمارها، حدود 

افزایش داشت. دلیل این امر، تاثیر این تیمارها بر  30تا 
سبت به های رشدی گیاه و افزایش مقاومت آن نشاخص

های محیطی است. مطالعات بسیاری گزارش نمودند تنش

که کودهای هیومیکی با تاثیر بر متابولیسم سلول و افزایش 
شوند جذب عناصر غذایی موجب بهبود عملکرد گیاه می

(Yazdani et al., 2014; Akladious & Mohamed, 

(. از دلایل افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش رشد 2018

توان به تثبیت توسط مایع تلقیح میکروبی میگیاه 
غیرهمزیست نیتروژن، محلول کردن عناصر غذایی، کلات 

کردن آهن با تولید سیدروفور و تولید ترکیبات فرار آلی 

(. جلبک دریایی Ghaffari Nejad et al., 2020اشاره کرد )
از طریق افزایش رشد ریشه و افزایش نسبت ریشه به اندام 

( موجب افزایش جذب عناصر Khan et al., 2009هوایی )

 شود. غذایی در گیاه می

های محرک رشد گیاهی در سه مرحله اول رشد کاربرد تیمار
بر غلظت عناصر پرمصرف تأثیر قابل توجهی نداشت. اما در 

مراحل انتهایی رشد تاثیر تیمارهای محرک رشدی بر میزان 

ند جذب عناصر روغلظت عناصر پرمصرف در گیاه بیشتر بود. 
غذایی پرنیاز در برگ گندم در تمام تیمارهای مورد مطالعه 

دست آمد. بررسی روند تغییرات جذب تقریبا مشابه به

نیتروژن در برگ گندم نشان داد که بیشترین میزان جذب 

که طوریدهی بود. بهنیتروژن در برگ گندم در مرحله ساقه
زنی تا ه پنجهمیزان جذب نیتروژن در برگ گندم از مرحل

دهی افزایش یافته است و پس از آن در ادامه مرحله ساقه

دهی تقریبا به مقدار مشابه در رشد گندم در مرحله گل
زنی رسیده و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک مرحله پنجه

 Francisرسد. فرانسیس و همکاران )به کمترین مقدار می

et al., 1993) دهی گل نشان دادند که پس از مرحله

طی  3NHهای گیاه نیتروژن را به صورت درگندم، بافت

دهند. نتایج مطالعات فرایند پرشدن دانه از دست می
دهنده تجمع بخش عمده نیتروژن از اوایل تا بسیاری نشان

 ,.Freeman et alاواسط مرحله رشد گیاهان مختلف است )

2007; Asadi & Khademi, 2014 اما، روند جذب فسفر .)
در برگ گندم متفاوت بوده و بیشترین مقدار فسفر در تمام 

زنی مشاهده شد و با تیمارهای مورد مطالعه در مرحله پنجه

ادامه رشد گیاه، مقدار فسفر در برگ گندم کاهش یافته 

 است. 
روند جذب پتاسیم در برگ گندم تا حدی از دو عنصر غذایی 

یم در برگ دیگر متفاوت به دست آمد. کمترین مقدار پتاس

-گندم در مراحل ابتدایی رشد مشاهده شد )مرحله پنجه

زنی(. سپس در مراحل بعدی رشد، تجمع پتاسیم در برگ 

گندم افزایش یافته و در مرحله گلدهی به بیشترین مقدار 

رسیده است. در مرحله انتهایی رشد مجددا مقدار پتاسیم 
ل برگ گندم کاهش یافته است. تنش شوری از طریق اختلا

در جذب پتاسیم و کاهش غلظت آن در سطح سلول موجب 

-(. گونهGong et al., 2011شود )ایجاد تنش اکسیداتیو می

گر باعث نشت پتاسیم از بافت گیاه های اکسیژن واکنش
شده و دلیل اصلی مرگ سلولی ناشی از تنش شوری، تخلیه 

(. بنابراین، Shabala, 2009پتاسیم سیتوسولی است )

دهی و توای پتاسیم برگ در دو مرحله ساقهافزایش مح
تواند مکانیسم گیاه برای حفاظت از تنش گلدهی می

اکسیدتیو ناشی از شوری خاک باشد که با نتایج مطالعات 

 Zhang et) ژانگ و همکاران، (Cakmak, 2005ککمک )

al., 2010 )و علوی متین و همکاران (Alavi Matin et al., 

 مطابقت دارد.  (2016

در تمام تیمارهای مورد مطالعه، غلظت عناصر غذایی 

پرمصرف در برگ گندم از مراحل میانی رشد به مرحله 
رسیدگی فیزیولوژیک کاهش یافته است. کاهش عناصر 

غذایی پرمصرف در برگ گندم بیانگر انتقال این عناصر از 

های رویشی گیاه به اندام زایشی در مرحله توسعه و بخش

ها، کاهش فتوسنتز ت. در زمان پر شدن دانهپر شدن دانه اس
-ناشی از هر تنش محیطی موجب کاهش عملکرد دانه می

ها از طریق انتقال شود، بنابراین نیاز مقصد برای پر شدن دانه

گردد. مجدد مواد فتوسنتزی ذخیره شده تأمین می
( بیان Davidson & Chevalier, 1992دیویدسون و چوالیر )

دم سهم کربوهیدرات ساقه در وزن نهایی داشتند که در گن

درصد  40درصد در شرایط عادی به بیش از  10-12دانه از 

 یابد. در شرایط تنش افزایش می
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مصرف در برگ گندم در مراحل بررسی غلظت عناصر کم

 مختلف رشد

نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف محرک رشااد 

در دو مرحله از رشد  نیاز در برگ گندمبر غلظت عناصر کم
زنی( و مرحله گندم شاااامل مرحله ابتدایی رشاااد )پنجه

ارائه  7انتهایی رشد گیاه )رسیدگی فیزیولوژیک( در جدول 

شد مورد  شان داد که در هر دو مرحله ر ست. نتایج ن شده ا

صر کم صرف )آهن، روی، منگنز و مطالعه، بین غلظت عنا م
اری در ساااطح دمس( در تیمارهای مختلف اختلاف معنی

شان  شت. با این وجود، نتایج ن صد وجود ندا یک و پنج در

عه، غلظت روی، منگنز و  داد، در تمام تیمارهای مورد مطال
زنی به مرحله رساایدگی مس در برگ گندم از مرحله پنجه

به طور معنی یافت، در حالیفیزیولوژیک  که داری کاهش 

شد گیاه و د ر مرحله غلظت آهن در برگ گندم با افزایش ر

زنی به طور رساایدگی فیزیولوژیک نساابت به مرحله پنجه

داری بیشاااتر شاااد. چون این روند در تمام تیمارها معنی
ستفاده نبوده  ست بنابراین اثر مواد محرک مورد ا مشاهده ا

و احتمالا متاثر از روند جذب این عناصار در برگ گندم در 

ت شرایط تنش شوری است. یکی از دلایل روند عکس غلظ
نیاز در برگ گندم، برهمکنش منفی آهن با سایر عناصر کم

صر کم ست. عنا صر در گیاه ا صرف از جمله روی، این عنا م

قال از ریشاااه به  ندهای جذب و انت آهن و منگنز در فرای

شابه اندام ضع و مکان م شغال مو های هوایی احتمالا برای ا
 Hamzehpourکنند )های مشابه با رقابت میبر روی حامل

et al., 2010 .)شوری ممکن بروز اختلالات تغذیه ای بر اثر 

صر غذایی در خاک،  شی از تغییر قابلیت جذب عنا ست نا ا
رقابت بر سار جذب عناصار غذایی و مختل شادن انتقال و 

صر میان اندام شد )توزیع عنا  Grattanهای مختلف گیاه با

& Grieve, 1999 .) 

 

مصرف در برگ گندم )رقم برات( در ابتدا و انتهای فصل رشد نتایج تجزیه واریانس تاثیر مواد محرک رشد بر غلظت عناصر کم -7جدول

 1397 -1398)مرحله پنجه زنی و رسیدگی فیزیولوژیک( در سال زراعی 
Table 7. Variance analysis results of the growth stimulant effects on micro nutrient concentration of wheat leaf 

(Barat cultivar) in the first and end of plant growth season (tillering and physiological maturing stages) in 2018-

2019. 

Physiological maturing (Z89) Tillering (Z16) Degree 

of 

freedom 

Variation 

source Cu Mn Zn Fe  Cu Mn Zn Fe 

1.15 132.2 15.5 303  1.32 112.2 16.5 849 2 block 
ns2.6 ns39.6 ns6.5 ns982  ns0.49 ns32.6 ns27.5 ns363 6 growth 

stimulant  

1.5 57.3 8.5 208.8  0.71 39.3 33.5 190.7 12 Error 

14.5 14.85 14.9 14.15  13.1 14.6 14.6 16.15 - Coefficient of 

variation 
ns

, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

های شیمیایی تاثیر کاربرد تیمارهای مورد مطالعه بر ویژگی

 خاک

رشااد بر برخی های نتایج مقایسااه میانگین کاربرد محرک

خواص شاایمیایی خاک نظیر شااوری، اساایدیته و نساابت 
سدیم در جدول  ساس  8جذب  ست. برا شده ا شان داده  ن

نتایج حاصل از این آزمایش، کاربرد تیمارهای محرک رشد 

ندازه گیری شاااده در خاک اثر معنیبر ویژگی داری های ا

نداشاات. این موضااوع احتمالا به دلیل ظرفیت تامپونی بالا 
با توجه به در  به عبارت دیگر  باشاااد.  عه  خاک مورد مطال

سیدی بوده )غیر از اینکه ماهیت محرک شد گیاهی ا های ر

به دلیل آهکی بودن خاک های منطقه اثر مواد هیومیک(، 
اساایدی تولید شااده خنثی یا کاهش یافته و این موضااوع 

ساابب کاهش تاثیر مواد محرک رشااد گیاهی خاک کاربرد 

ب که  یده اسااات،  عه حقیقی و شاااریفی گرد تایج مطال ا ن

(Haghighi & Sharifi, 2020 مااطااابااقاات دارد. ایاان )

پژوهشگران نیز پویا بودن شرایط خود خاک، ظرفیت بافری 
هایی های آهکی و پیچیده بودن حلالیت کانیبالای خاک

ها را کنترل که غلظت عناصر موردنیاز گیاهان در این خاک

ج بررسااای تغییرات هدایت کنند را گزارش نمودند. نتایمی
سه  شوری خاک در  صی از  شاخ الکتریکی خاک به عنوان 

مرحله شااامل قبل از کشاات، مرحله گلدهی و رساایدگی 

فیزیولوژیک گندم نشاااان داد که تا مرحله گلدهی، مقدار 

شاااوری خاک در تمام تیمارهای محرک رشاااد، کمتر از 
شوری اولیه خاک بوده است هرچند مقدار شوری خاک در 



 عملکرد، غلظت عناصر غذایی برگ گندم و ... بر های رشد گیاهیمحرک تأثیر

55 

تیمار اسااید هیومیک و جلبک دریایی بیشااتر از سااایر  دو
تیمارها به دساات آمد اما با مقدار شااوری خاک در سااایر 

عه اختلاف معنی های مورد مطال مار نداشااات. در تی داری 

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک نیز، شوری خاک در تیمارهای 
سایر  سبت به  ستی ن سید هیومیک، ترکیبی و بذرمال زی ا

رشد بیشتر بود و حتی به بیش از شوری تیمارهای محرک 
شوری خاک در مرحله  سید. با این وجود بین  اولیه خاک ر

رسااایدگی فیزیولوژیک نیز بین تیمارهای مختلف محرک 

 داری وجود نداشت.رشد اختلاف معنی

 

دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گندم در های خاک در مرحله گلویژگیمقایسه میانگین تاثیر مواد محرک رشد بر تغییرات برخی  -8جدول

 1397-1398سال زراعی 
Table 8. Compare means of the growth stimulant effect on some soil properties  in the tillering and physiological 

maturing stages in 2018-2019 

Growth 

stimulant 

Tillering (Z16)  Physiological maturing (Z89) 

EC 

)1-dS m(  

pH 

(-) 

SAR 

 

 EC 

)1-dS m(  

pH 

(-) 

SAR 

 

Control 4.1 a 7.50 a 4.63 a  7.1 a 7.30 a 6.10 a 

Amino acid  4.3 a 7.83 a 4.93 a  7.3 a 7.40 a 6.30 a 

Seaweed 4.5 a 7.83 a 6.0 a  9.8 a 7.40 a 9.15 a 

Seed treatment 4.6 a 7.70 a 4.73 a  7.0 a 7.50 a 5.60 a 

Humic acid 6.8 a 7.73 a 7.47 a  9.8 a 7.40 a 8.47 a 

Fulvic acid  6.1 a 7.83 a 6.63 a  7.2 a 7.50 a 5.63 a 

Combined 4.4 a 7.77 a 4.97 a  10.2 a 7.30 a 7.67 a 
Means with the similar letters in each column are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 

 

تحلیل اقتصادی کاربرد تیمارهای محرک رشد گیاهی 

 نسبت به شاهد )میانگین دوساله(

شد در هر یک  صادی کاربرد تیمارهای محرک ر تحلیل اقت
از تیمارها براساااس افزایش عملکرد دانه گندم نساابت به 

سبه افزایش  سپس محا شی از آن و  سود نا شاهد و  تیمار 

هزینه کشاورز در اثر استفاده از تیمار مربوطه انجام شد. در 

نهایت، نسبت سود به هزینه برای کاربرد تیمارهای مختلف 
 (. 9ورد مطالعه محاسبه گردید )جدول م

 

 ارزیابی اقتصادی کاربرد محرک های رشد گیاه نسبت به تیمار شاهد بر عملکرد گندم در شرایط تنش شوری -9جدول

 Table 9. Economic evaluation of application in compared to control treatment on wheat yield under salinity 

stress 

Benefit to 

cost ratio 

Increased cost in 

growth stimulant 

treatment compared 

to control (Rials) 

Revenue from 

yield  

enhancement  

(Rials) 

Yield 

enhancement 

compared to 

control 
)1-kg ha( 

Growth 

stimulant 

3.29 4000000 13160000 329 Amino acid  
13.38 2000000 26746667 668.7 Humic acid 
1.68 10000000 16733333 418.3 Fulvic acid  
0.98 14000000 13946667 348.7 Seaweed 
4.53 2500000 11320000 283 Seed treatment 
0.7 30000000 20906667 522.7 Combined 

 

شرایط تنش شوری کاربرد اسید هیومیک بیشترین در 
نسبت سود به هزینه را داشت و کاربرد بذرمال با نسبت سود 

در اولویت بعد قرار گرفت. سایر  53/4به هزینه معادل 

های رشد گیاهی به ترتیب اسید آمینه، اسید محرک
فولویک، جلبک و در نهایت تیمار ترکیبی بود. تیمار ترکیبی 

رشد گیاهی کمترین نسبت سود به هزینه مواد محرک 

)کمتر از یک( را داشت. این موضوع نشان داد  70/0معادل 

رغم این که افزایش عملکرد قابل توجهی نسبت به که علی

شاهد در تیمار ترکیبی حاصل شد اما کمترین صرفه 
 اقتصادی در این تیمار بدست آمد. 

 

 کلی گیرینتیجه

های رشد بر اجزای عملکرد در این مطالعه، تاثیر محرک
ای و تحت تنش شوری مورد بررسی گندم در شرایط مزرعه

های رشد مختلف براساس یک برنامه قرار گرفت. از محرک

ای متعادل با درنظر گرفتن نیاز گیاه در مراحل مختلف تغذیه
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رشد گندم استفاده شد. نتایج حاصل از این آزمایش نشان 
ی رشد اسید هیومیک، جلبک هاداد که استفاده از محرک

دار عملکرد دانه دریایی و اسید آمینه موجب افزایش معنی

گندم و برخی از اجزای عملکرد گندم نسبت به شاهد گردید 
و نسبت به تیمارهای بذرمال، اسید فولویک و تیمار ترکیبی 

تاثیر بیشتری بر تحمل گندم در برابر تنش محیطی در اقلیم 

 نتایج حاکی از اثرگذاری مواد استان خوزستان داشت.

های متفاوت تاثیر بر گیاهی از طریق مکانیسم رشد محرک
محیط خاک و گیاهان )بهبود شرایط خاک برای جهت 

جذب عناصر غذایی توسط گیاه و افزایش مقاومت گیاه در 

 و تولید محصول بهبود و در نهایت ها(،برابر انواع تنش

ل اقتصادی نسبت سود به براساس تحلی .تولید بود پایداری

ترین محرک رشد هزینه، کاربرد اسید هیومیک مناسبت

قابل کاربرد در شرایط خاک شور زیر کشت گندم در اقلیم  
نتایج حاصل از کاربرد  استان خوزستان بود. همچنین

های رشد گیاهی در مراحل مختلف رشد بر غلظت محرک

در برگ گندم نشان داد  مصرفکمعناصر غذایی پرمصرف و 

که بین غلظت عناصر غذایی پرمصرف در برگ گندم  تقریبا 
در تمام مراحل رشد گیاه در تیمارهای مختلف اختلاف 

های داری وجود نداشت. علاوه براین، کاربرد محرکمعنی

های آهکی خوزستان به دلیل ظرفیت بالای رشد در خاک
واکنش و نسبت داری بر شوری، بافری خاک، تاثیر معنی

جذب سدیم خاک نداشت. نتایج این پژوهش نشان داد که 

در شرایط خاک شور و آهکی، کاربرد کودهای محرک رشد 

داری بر تخریب کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک تاثیر معنی
ندارند بلکه با بهبود شرایط رشد گیاه از طریق بهبود رشد 

-ه به تنشریشه، افزایش جذب عناصر غذایی و مقاومت گیا

های محیطی همچون شوری موجب افزایش عملکرد گیاه 
شوند. باید به این نکته توجه نمود که بخش وسیعی از می

های استان خوزستان علاوه بر محدودیت شوری، خاک

دارای مقادیر بالایی از عنصر سدیم )نسبت جذب سدیم 
( هستند، بنابراین لازم است تاثیر تیمارهای 13بالاتر از 

-لف مواد محرک رشد بر عملکرد محصولات و ویژگیمخت

های شور و با درجات مختلف های خاک در شرایط خاک

 سدیمی نیز مورد بررسی قرار گیرد.  
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Abstract 
The most soils of Khuzestan province are calcareous with different degrees of salinity, however, they 
play a significant role in the country agricultural production. One of the new methods to deal with 
environmental stresses is the use of plant growth stimulants. The aim of this study was to investigate the 
effect of application of growth stimulants on wheat yield components in saline soil, environmental and 
climatic conditions of Khuzestan province. Experiment was performed in three replications as 
randomized complete block design with soil salinity of 8 dS m-1 and water salinity of 3-4 dS m-1 under 
seven different treatments consisting of control, free amino acid, seaweed, seed treatment, humic acid, 
fulvic acid and combination in 2018 for two years. The use of seaweed, humic acid and amino acid 
caused a significant increase 30, 25 and 24 % of grain yield as compared to control treatment (p ≤0.05). 
The results of economic analysis showed a significant advantage of the humic acid application in 
increasing wheat yield (profit to cost ratio = 13.38). Application of plant growth stimulants on the macro 
and micro nutrients concentration in wheat leaves was not significant in almost all stages of plant growth 
compared to the control (p ≤0.05). In addition, the application of growth stimulants in calcareous soils 
of Khuzestan due to high soil buffering capacity did not have a significant effect on soil salinity, pH and 
sodium uptake ratio. Therefore, it is recommended that in wheat fields of Khuzestan province with saline 
and calcareous soils, in addition to basic fertilizers, humic acid be used as foliar application in two 
growth stages of tillering and booting to increase stress plant resistance and improve crop yield. 
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