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Abstract 
Introduction 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important and strategic crops worldwide. 
Drought stress is one of the important and abiotic stresses that reduces the growth and 
yield of plants.in arid and semi-arid regions. Today, the economic damage and destructive 
effects of the environment due to the excessive use of chemical fertilizers in agriculture 
are known worldwide, and it is obvious that a suitable alternative must be found for these 
fertilizers. Currently, biofertilizers are used as an alternative to chemical fertilizers based 
on the principles of sustainable agriculture and stress tolerance of plants. Salicylic acid is a 
natural phenolic compound that is involved in reducing the harmful effects of abiotic 
environmental stresses and regulating vital physiological processes in plants. 

 
Materials and Methods 
This study was carried out to assess the effect of fertilizer nutrition and foliar application 
of salicylic acid on wheat tolerance of Chamran 2 cultivar to drought stress experiment as 
a factorial split plot in the form of a randomized complete block design in the 2019-2020 
crop year in the research farm of the Faculty of Agriculture of Lorestan University in three 
replications was performed The experimental site was located at a latitude 33°26′ N, a 
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longitude 45°17′ E, and an altitude of 1210 m with a semi-arid climate, mean annual 
precipitation of 462.8 mm, mean annual evaporation of 1842.52 mm, and mean annual 
temperature of 16.6 °C .Main plot includes irrigation levels in two levels of without stress 

(100% of field capacity) and drought stress (50% of field capacity) and sub-plots 
including fertilizer in five levels including no use of biofertilizer + 50% chemical fertilizer, 
application of 100% chemical fertilizer, seed inoculation of nitroxin biofertilizer + 50% 
chemical fertilizer, seed inoculation of mycorrhizal + 50% chemical fertilizer, 
(simultaneous use of biofertilizers (nitroxin + mycorrhiza) + 50% chemical fertilizer, and 
foliar application treatment at two levels (foliar application with water and foliar 
application with a concentration of 1 mM salicylic acid).  
 
Results and Discussion 
The results showed that drought stress increased grain protein and malondialdehyde and 
decreased other evaluated traits. Fertilizer nutrition and salicylic acid foliar application 
treatment alone increased the evaluated traits and decreased malondialdehyde content 
compared to the no use of biofertilizer + 50% chemical fertilizer and no foliar application 
of salicylic acid. Combined treatment of fertilizer (nitroxin + mycorrhiza) + 50% chemical 
fertilizer and salicylic acid could reduce the effect of drought stress on the traits evaluated 
in this study on wheat of Chamran 2 cultivar. As a result can this treatment suggested to 
the farmer in order to reduce the consumption of chemical fertilizers in the cultivation of 
this wheat variety under drought stress conditions. 

 
Conclusion 
In general, it can be concluded that the application of biofertilizers (nitroxin + 
mycorrhiza) + 50% chemical fertilizer and salicylic acid foliar application can be used as 
an effective and alternative fertilizer to reduce the use of chemical fertilizers and water 
shortage in Khorramabad for sustainable agriculture. As a result, this treatment can be 

recommended to the farmer to reduce the use of chemical fertilizers in the cultivation of 
this wheat cultivar under drought stress conditions. 
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پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد و برخی های زیستی و شیمیایی و محلولکودتأثیر 
 صفات فیزیولوژیک گندم تحت شرایط تنش خشکی

  

2یزیخسرو عز ،فاطمه چهارلنگ بدیل
   ،4، احمد اسماعیلی0علی حیدر نصرالهی ،رضا عیسوندحمید 

 
 ایران  ،ادبآخرم، ، دانشگاه لرستانگروه آموزشي مهندسي تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورزیدانشجوی دکتری،  -1

 ایران  ،ادبآمر، دانشگاه لرستان، خگروه آموزشي مهندسي تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورزیاستاد،  -8

 ایران  ،ادبآخرم، دانشگاه لرستان، گروه آموزشي مهندسي تولید و ژنتیک گیاهي، دانشکده کشاورزیدانشیار،  -3

 ایران  ،ادبآخرم ، دانشگاه لرستان، آموزشي مهندسي کشاورزی علوم آب، دانشکده کشاورزیاستادیار، گروه  -0

 ایران  ،ادبآخرم ، دانشگاه لرستان،هي، دانشکده کشاورزییک گیااستاد، گروه آموزشي مهندسي تولید و ژنت -5

 

 چکیده

های اقتصادی در سراسر جهان است. امروزه آسیب راهبردییکی از محصولات مهم و  (.Triticum aestivum L) گندم
اند. در شده شناخته های شیمیایی در کشاورزی در سطح جهانیمحیطی ناشی از استفاده بی رویه از کودواثرات مخرب زیست

محیطی کشاورزی پایدار و های شیمیایی بر اساس اصول زیستعنوان جایگزینی برای کودهای زیستی بهحال حاضر، از کود
یک ترکیب فنلی طبیعی است که در کاهش اثرات مضر ناشی از  سالیسیلیک شود. اسیدتحمل گیاهان به تنش استفاده می

منظور بررسی اثر تغذیه کودی و به های فیزیولوژیکی حیاتی گیاهان نقش دارد.آیندنظیم فرهای غیرزنده محیطی و تتنش
صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در هخشکی آزمایشی ب پاشی اسید سالیسلیک بر تحمل گندم رقم چمران دو به تنشمحلول

: ه کشاورزی دانشگاه لرستان بادانشکد مزرعه تحقیقاتی در 1394-99های کامل تصادفی در سال زراعی قالب طرح بلوک
متری با آب و  1214دقیقه شرقی، و ارتفاع  13درجه و  04دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  22درجه و  33عرض جغرافیایی 

 متر و میانگین دمای سالانهمیلی 42/1402متر، میانگین تبخیر سالانه میلی 4/022هوای نیمه خشک، میانگین بارندگی سالانه 
ظرفیت درصد  144کرت اصلی شامل سطوح آبیاری در دو سطح عدم تنش )، در سه تکرار انجام شد. گرادرجه سانتید 1262

شامل کود در پنج سطح شامل عدم مصرف کود زیستی های فرعی و کرت ظرفیت زراعی( درصد 44و تنش خشکی ) زراعی(
درصد کود شیمیایی،  44+ذرمال کود زیستی نیتروکسینمصرف ب کود شیمیایی، درصد 144کود شیمیایی، کاربرد  درصد 44+ 

درصد کود  44 + +مایکوریز(های زیستی )نیتروکسیندرصد کود شیمیایی، مصرف همزمان کود 44+مصرف بذرمال مایکوریز
سالیسلیک( بود. د ر اسیمولاپاشی با غلظت یک میلیبا آب و محلول پاشیپاشی در دو سطح )محلولتیمار محلول شیمیایی، و

تیمار  آلدئید و کاهش دیگر صفات مورد ارزیابی شد.دینتایج نشان داد که تنش خشکی سبب افزایش پروتئین دانه و مالون
پاشی اسید سالیسلیک هرکدام به تنهایی سبب افزایش صفات مورد ارزیابی و کاهش میزان تغذیه کودی و تیمار محلول

)شاهد(  پاشی اسید سالیسیلککود شیمیایی و عدم محلول درصد 44صرف کود زیستی+ه عدم مآلدئید نسبت بدیمالون
و اسید سالیسلیک توانست اثر تنش درصد کود شیمیایی  44+ نیتروکسین+مایکوریز(تیمار ترکیبی کودزیستی ) شدند.

توان نتیجه گرفت کاربرد یکلی مرطوه. برا در صفات مورد ارزیابی این پژوهش بر گندم رقم چمران دو کاهش دهد خشکی
تواند به عنوان یک کود پاشی اسید سالیسیلیک میدرصد کود شیمیایی و محلول 44مایکوریز( + +نیتروکسینکودزیستی )

آباد در جهت کشاورزی پایدار عمل به منظور کاهش مصرف کودهای شیمیایی و کمبود آب در شرایط خرم موثر و جایگزین
 .کند
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 مقدمه
ترین یکي از استراتژیک (.Triticum aestivum L) گندم

های محصولات برای تهیه مواد غذایي، خوراک و امنیت سوخت

زیستي در سراسر جهان است. رشد سریع جمعیت فشار زیادی 

وری گندم را بهره کند.ميرا در افزایش تولید گندم اعمال 

توان از طریق مدیریت بهتر خاک، آب و گیاهان افزایش داد مي

(Hafez et al., 2019)طور مداوم در معرض هان به. گیا

زای اکولوژیکي مانند تنش آبي، مجموعه وسیعي از عوامل تنش

شوری خاک، سرما و گرما هستند که منجر به اختلال در تولید 

شود. تنش خشکي، تنشي محصول مي درصد 50بیش از 

غیرزیستي و بسیار مهم است که عامل کاهش محصول در 

و  (Hafez et al., 2020)مناطق خشک و نیمه خشک است 

. (Naderi & Eslahi, 2019) شوداکسیداتیو مي شمنجر به تن

رسد میلیارد نفر مي 9جمعیت جهان به بیش از  8050تا سال 

و تغییرات نامساعد آب و هوایي امنیت غذایي را به شدت 

. تنش خشکي باعث (Abdelaal et al., 2020)کند تهدید مي

 ،(Daiyoulhagh et al., 2020)کاهش رشد و عملکرد گیاهان

 کاهش محتوای آب و تغییر در برخي از خصوصیات فیزیولوژیکي

های فعال اکسیژن یکي دیگر شود. تجمع گونهو متابولیک مي

از تغییرات بیوشیمیایي در گیاهان تحت شرایط تنش خشکي 

پذیر های فعال اکسیژن بسیار سمي و واکنشاست. گونه

ها را در غیاب توانند متابولیسم طبیعي سلوليهستند و م

 & Kamali) کنندهای محافظتي به شدت مختل مکانیسم

Mehraban, 2020a). های فعال اکسیژن یاهان گونهدر گ

تواند باعث تنش اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی مي

های فتوسنتزی، غشاء )آسیب غشایي(، آسیب به فرآیند

، (Abdelaal et al., 2020) های فتوسنتزیرنگدانه، تیلاکوئید

، و در نتیجه آسیب جدی به DNAو  RNAاختلال در عملکرد 

ها و ساختار گیاهان شود که به نوبه خود بر رشد ریشه و سلول

. (Kamali & Mehraban, 2020a) گذاردساقه گیاه تأثیر مي

اثرات مخرب زیست محیطي  های اقتصادی وامروزه آسیب

های شیمیایي در کشاورزی در ناشي از استفاده بي رویه از کود

اند و بدیهي است که باید جایگزین سطح جهاني شناخته شده

از . (Kamaei et al., 2019)ها یافت شودمناسبي برای این کود

ها به لحاظ این رو، به منظور استفاده حداکثری از کود

های شیمیایي در محیط زیست، اقتصادی و کاهش آثار کود

های زیستي به عنوان یک رویکرد جایگزین امیدوارکننده کود

 Gao et).  شوندهای گیاهي در نظر گرفته ميدر تولید گونه

al., 2020)عنوان های زیستي بهدر حال حاضر، از کود

های شیمیایي برای افزایش تولید جایگزیني برای کود

خیزی خاک بر اساس اصول زیست محصولات زراعي، حاصل

های محیطي کشاورزی پایدار و تحمل گیاهان به تنش

 & Kamali) شودغیرزیستي مانند خشکي و شوری استفاده مي

Mehraban, 2020b).  کود زیستي متشکل از یک یا چند

باعث بهبود کمیت و کیفیت رشد و هستند که میکروارگانیسم 

عملکرد گیاهان با افزایش در دسترس بودن عناصر غذایي 

های منابع تولید کود .(Ajmal et al., 2018)شوندخاک مي

بیولوژیک متفاوت بوده و یکي از شناخته شده ترین 

کنند قارچ هایي تولید ميهایي که چنین کودمیکروارگانیسم

میکوریزا هستند. قارچ میکوریزا قادر به ایجاد جوامع 

عنوان یک کود های گیاهي است و بههمزیستي با اکثر گونه

برخي  .ت کشاورزی استبیولوژیک مهم برای افزایش محصولا

از مفیدترین اثرات میکوریزا افزایش سطح ریشه، بهبود جذب 

های آب و مواد مغذی، افزایش فتوسنتز و تحمل در برابر تنش

است، همزیستي میکوریزا علاوه بر تأثیری که در  محیطي

افزایش محصول دارد، نقش مهمي در حفظ تعادل اکولوژیکي 

نیتروکسین یک کود  .(Kamaei et al., 2019) خاک نیز دارد

زتوباکتر و آزوسپیریلیوم ریزوباکتری ازیستي است که حاوی 

توانند از طریق افزایش جذب مواد ها مياست. این ریزوباکتری

مغذی، تثبیت نیتروژن، فلاوین، تیامین، سنتز آنتي بیوتیک، 

ها مانند اکسین، جیبرلین و ها و فیتوهورمونضد قارچ

 ,Kamali & Mehraban) کنندریک ميسیتوکین رشد گیاه را تح

2020b). کیب فنلي طبیعي است که اسید سالیسیلیک یک تر

زنده محیطي را به های غیرتواند اثرات مضر ناشي از تنشمي

های و فرآیند (Shemi et al., 2021)طور موثر کاهش دهد

ویژه جذب آب و انتقال یون،  فیزیولوژیکي حیاتي گیاهان به

گزارش شده است کاربرد  کند.تعرق و فتوسنتز را تنظیم مي

هم، باعث بهبود رشد،  های زیستي و اسید سالیسیلیک باکود

های فتوسنتزی و تحمل تنش در گندم تحت تنش رنگدانه

آزمایش حاضر با .(Azmat et al., 2020) خشکي شده است

همراه کود هدف بررسي تأثیر مصرف کودهای زیستي به

پاشي اسید سالیسیلیک در گندم تحت محلولو  شیمیایي

 شرایط تنش خشکي انجام شد.

 هاروش و مواد

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح هآزمایش ب
مزرعه  در 92-99های کامل تصادفي در سال زراعي بلوک

تحقیقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان در سه تکرار 
 A1کرت اصلي شامل سطوح آبیاری در دو سطح انجام شد. 
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 50تنش خشکي ) A2و ظرفیت زراعي( درصد  100عدم تنش )
مصرف کود در  های فرعي شاملو کرتظرفیت زراعي(  درصد

 کود % 50عدم مصرف کود زیستي+  B0پنج سطح شامل 
مصرف  B2کود شیمیایي،  درصد 100کاربرد  B1شیمیایي، 

 B3درصد کود شیمیایي،  50بذرمال کود زیستي نیتروکسین + 
مصرف  B4درصد کود شیمیایي،  50مصرف بذرمال مایکوریز + 

درصد  50مایکوریز( +  های زیستي )نیتروکسین +همزمان کود
 C1پاشي در دو سطح )تیمار محلول کود شیمیایي، و

مولار پاشي با غلظت یک میليمحلول C2با آب و  پاشي محلول
-محلول (.Sedaghat et al., 2017) با اسید سالیسلیک( بود

زني و ساقه رفتن انجام پاشي اسید سالیسلیک در مرحله پنجه
خط کاشت با  2مترمربع، شامل  2شد. ابعاد هر کرت فرعي 

بوته  000و تراکم  متر 0متر و طول سانتي 85فاصله بین ردیف 
-متر، فاصله بین کرت 3ها در متر مربع بود. فاصله بین بلوک

متر بود.  5/1های فرعي متر و فاصله بین کرت 3اصلي  های
زني گیاه گندم تا مرحله سطوح مختلف آبیاری از مرحله پنجه

در این تحقیق نیاز آبي گیاه اعمال شد.  فیزیولوژیکرسیدگي 
بود رطوبت خاک در عمق ریشه گیاه تعیین گیاه بر اساس کم

شد. برای محاسبه بارش موثر از روش حفاظت خاک آمریکا 
ثر با استفاده از ؤاستفاده شد که در این روش میزان باران م
طور عمق ذخیره باران ماهانه و تبخیر و تعرق ماهانه و همین
. (Azizi, 2000) آب یا عمق آبیاری محاسبه و برآورد گردید

متر بدست میلي 801عمق آبیاری برای تیمار عدم تنش خشکي 
آمد که با احتساب بارندگي موثر مجموع آب مصرفي در این 

متر شد، از این رو برای تیمار تنش خشکي با میلي 038تیمار 
درصد کاهش آب آبیاری نسبت به تیمار عدم  50در نظر گرفتن 

متر و با در نظر میلي 5/180تنش خشکي مقدار آب آبیاری 
لازم متر شد. میلي 5/311صرفي گرفتن باران موثر مجموع آب م

به ذکر است برای محاسبه عمق آبیاری رطوبت خاک روز قبل 
و عمق و حجم آبیاری از  شدگیری آبیاری به روش وزني اندازه

 . (Alizadeh et al.,2020)روابط زیر محاسبه گردید
 
 dn= (Өfc- Өi) ×Pb×Zr                                   1 رابطه
 dg=dn/ Ea 8رابطه 

 V= (dg×A×f) 3رابطه 
 

dnمتر()میلي : عمق خالص آبیاری 
Өiدرصد رطوبت وزني خاک قبل از آبیاری : 
Өfcخاک در نقطه ظرفیت زراعي : درصد رطوبت وزني 
Pb مکعب(مترخاک )گرم بر سانتي: وزن مخصوص ظاهری 

Zr: متر(عمق توسعه ریشه )میلي 

dg: تر(معمق ناخالص آبیاری)میلي 

Eaراندمان آبیاری : 
درصد در نظر گرفته شد  95ای های مزرعهبا توجه به بررسي 

، وسیله کنتور حجمي کنترل شدهو حجم آب ورودی به هر کرت ب
:V  ، )حجم آب آبیاری در هر نوبت آبیاری )لیترAسطح هر کرت : 

نظر بود که برای تیمار ضریب مربوط به تیمار مورد f:مربع( و متر)
در نظر  5/0دم تنش خشکي یک و برای تیمار تنش خشکي ع

 7/17گرفته شد. رطوبت ظرفیت زراعي به روش وزني معادل 
-گرم بر سانتي 3/1درصد که با در نظرگرفتن چگالي ظاهری 

پاشي با تیمار محلولدرصد حجمي بود.  83مکعب معادل متر
)با  شده از شرکت مرک آلماناستفاده از سالیسیلیک اسید تهیه

گرم بر 003/1گرم بر مول و چگالي  18/132جرم مولکولي 
و زني پنجهپاشي برگي در مرحله صورت محلولمعکب( بهمترسانتي

ساقه رفتن انجام شد. بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه کودی 

کیلوگرم در هکتار در سه نوبت  850کود نیتروژن از منبع اوره، 
کیلوگرم 100کاشت بصورت پایه، و کیلوگرم قبل از  50صورت هب

صورت سرک هب ساقه رفتنکیلوگرم در  100و زني پنجهدر زمان 
مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل،  چنینهماستفاده شد و 

کیلوگرم در هکتار در هنگام قبل از کاشت در مزرعه در نظر  800
 هایکود های زیستي، مصرفهنگام کاربرد کود گرفته شد. در

قارچ  مزرعه استفاده گردید. میزان نصف نیاز خاک در به یمیایيش
شامل مایکوریز تهیه شده از موسسه تحقیقات خاک و آب کرج 

)گلوموس موسه،  های مایکوریزاترکیبي از سه گونه از قارچ

و جهت تلقیح بوده گلوموس اینترارادیسز، گلوموس اتونیکاتوم( 
شده از شرکت تهیه  ستفادهنیتروکسین موردا. ها استفاده شدبذر

از موثرترین باکتریای فناوری زیستي مهر آسیا و دارای مجموعه
بذور گندم صورت بذرمال استفاده شد. هبکننده ازت های تثبیت

کز تحقیقات کشاورزی و منابع رقم چمران دو تهیه شده از مر
با نیتروکسین و مایکوریزا بصورت جداگانه و با هم طبیعي لرستان 

مال گردید، سپس سایه، دور از تابش مستقیم نور آفتاب بذر در
ها در سایه پهن شده تا خشک شوند آنگاه به کاشت بذور اقدام بذر

های فتوسنتزی رنگیزهشد. صفات مورد اندازه گیری شامل 
و کاروتنوئید و صفات فیزیولوژیک نیز شامل شاخص  کلروفیل کل

رحله پرشدن دانه از برگ پرچم الدئید در مدیپایداری غشاءو مالون
گیری صورت تصادفي انتخاب و اندازههپنج بوته برای هر تیمار ب

گیری عملکرد دانه، در زمان رسیدگي به منظور اندازه شدند. 
های ای در هرکرت، بوتهبصورت جداگانه پس از حذف اثرات حاشیه

مترمربع برداشت و پس از خرمن دو موجود در سطحي معادل 
دانه از کاه جدا گردیده و پس از توزین عملکرد دانه محاسبه  کوبي

های فتوسنتزی کلروفیل کل و گیری رنگیزهگردید. جهت اندازه
تعیین میزان شاخص  ،(Arnon, 1967) از طریق روشکاروتنوئید 
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و غلظت  (Lutts et al., 1996)پایداری غشای سلول از روش 
مورد سنجش قرار  (Davey et al., 2005)آلدئید از روش دیمالون

 DA N7250)مدل   NIRگرفتند. محتوای پروتئین دانه با دستگاه

مشخصات  گیری شد.اندازهکشور سوئد(  Pertenساخت شرکت 
های فیزیکي و شیمیایي خاک به های هواشناسي و ویژگيداده

های آزمایش با داده ارائه شده است. 8و  1 هایترتیب در جدول
 آنالیز گردید، برای مقایسه میانگین SASافزار آماری استفاده از نرم

ای دانکن استفاده شد. رسم آماری چند دامنهها از روش داده
  انجام گرفت. Excelافزار ها با نرمجدول

 و بحث نتایج
( نشان داد تنش 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

خشکي بر صفات عملکرد دانه، کاروتنوئید، میزان پایداری 

آلدئید و محتوای پروتئین دانه در سطح دیغشاء، میزان مالون

و در صفت محتوای کلرفیل کل در سطح  پنج درصدتمال اح

دار داشت. از نظر آماری تأثیر معني یک درصداحتمال 

پاشي سالیسلیک اسید ، کاربرد منابع کودی و محلولچنینهم

هر کدام به تنهایي بر تمام صفات مورد ارزیابي در سطح 

ر دار داشتند. اثاز لحاظ آماری اثر معني یک درصداحتمال 

پاشي اسید کودی و محلول متقابل تنش خشکي، کاربرد منابع

 سالیسلیک بر صفات کاروتنوئید و محتوای پروتئین دانه 

و در صفت محتوای کلرفیل کل  پنج درصددر سطح احتمال 

دار نشان از نظر آماری اثر معني یک درصددر سطح احتمال 

 داد.

 
Table1. Precipitation, relative humidity and temperature during the experimental period 
Month Precipitation 

(mm) 
RH 
(%) 

Minimum 
temperature (℃) 

Maximum 
temperature (℃) 

Mean 
temperature (℃) 

November 53.9 56 6.1 19.9 13 
December 111.9 69.5 1.9 13.5 7.7 
January 68.8 64 0.2 12.6 6.4 
February 36 61 -0.6 11.8 5.6 
March 188.8 58 4.9 17.9 11.4 
April 39.6 61 6.3 19.6 13 
May 12.1 50 10.2 27.3 18.8 
June 0.1 26 15.5 36.6 26 

 
Table 2. Soil physical and chemical properties of experimental location 
Soil depth Soil texture Organic carbon (%) Total N 

(%) 
Available P 
(mg.kg -1) 

Available K 
(mg.kg -1) 

pH 
EC 

dS/m 

0-30 (cm) Loam clay 0.86 0.078 4.85 367.5 7.1 0.459 

 
Table 3. Results of analysis of variance of the effects of drought stress, biofertilizer and salicylic acid on the measured traits of 
wheat 

Mean square 
S.O.V df Grain yield Cell membrane 

stability index 
Malon 

dialdehyde 
Total Chlorophyll 

Content 
Carotenoid Grain protein 

content 
r 2 315621.21ns 82.437ns 0.037ns 0.55ns 0.05ns 4.129ns 
a 1 25130960.50* 1478.939* 0.72* 28.39** 0.92* 28.208* 
Error a 2 495753.64 49.347 0.028 0.12 0.03 1.653 
b 4 2431017.19** 38.930** 0.082** 0.86** 0.033** 2.698** 

c 1 2344537.20** 2176.996** 0.036** 6.46** 0.095** 9.204** 

a×b 4 114112.34ns 4.892ns 0.003ns 0.07ns 0.004ns 0.130ns 
a×c 1 610.84ns 5.991ns 0.006ns 0.01ns 0.001ns 0.193ns 

b×c 4 44645.72ns 4.961ns 0.001ns 0.11** 0.006* 0.721** 

a×b×c 4 18533.54ns 1.082ns 0.001ns 0.11** 0.007* 0.363* 

Error b 36 92504.44 5.771 0.003 0.03 0.002 0.110 

C.V(%) - 8.33 6.07 0.597 3.95 3.48 2.769 
ns, * and **: non-significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

a: drought stress, b: Fertilizer sources and c: foliar application of salicylic acid. 
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 عملکرد دانه

( اثر اصلي تنش خشکي 0)جدول  نتایج مقایسه میانگین

خشکي  نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه  3/0892با میانگین 

کیلوگرم در هکتار  9/3003خشکي با میانگین  در شرایط تنش

های زیستي نشان لي کوددست آمد. مقایسه میانگین اثر اصبه

های مصرف همزمان کود داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمار

درصد کود شیمیایي با  50مایکوریز( +  زیستي )نیتروکسین +

دست آمد که از لحاظ کیلوگرم در هکتار به 2/0093میانگین 

کود  درصد 100داری با تیمار کاربرد آماری اختلاف معني

مترین عملکرد دانه در تیمار عدم مصرف شیمیایي نداشت، و ک

 8913کود شیمیایي با میانگین  درصد 50+  کود زیستي

دست آمد. مقایسه میانگین اثر اصلي کیلوگرم در هکتار به

پاشي اسید سالیسیلیک نشان داد که بیشترین عملکرد محلول

پاشي اسید سالیسیلک با میانگین دانه در تیمار محلول

در هکتار و کمترین عملکرد دانه در تیمار کیلوگرم  21/3202

 00/3053پاشي اسید سالیسیلک با میانگین عدم محلول

تنش خشکي سبب  (.0 )جدول دست آمدکیلوگرم در هکتار به

کاهش عملکرد دانه شد. کاهش عملکرد در گندم ناشي از تنش 

خشکي ممکن است به دلیل تغییر در روابط آب گیاهان، اختلال 

های فتوسنتزی، فعالیت فتوسنتزی و آسیب عمده در در رنگدانه

خرابي غشا و  چنینهمها، و سطح اکسیداتیو به ماکرومولکول

. (Abdi et al., 2021) های فتوسنتزی باشدمهار فعالیت آنزیم

(2018) Safar-Noori et al.  کاربرد اسید اعلام کردند

سالیسیلیک منجر به عملکرد بیشتر دانه در گندم تحت آبیاری 

 ,.Safar-Noori et al) شرایط تنش خشکي شد چنینهممطلوب و 

گزارش شده است تنش آبي فتوسنتز برگ را به شدت  .(2018

دهد و با کاهش مدت زمان فتوسنتز بر نقل و انتقال کاهش مي

گذارد در نتیجه، ها تأثیر ميمحصولات فتوسنتزی به دانه

داری کاهش عملکرد گندم تحت تنش آبي را به میزان معني

افزایش عملکرد دانه در سورگوم  .(Zhao et al., 2020)دهد مي

 (Kamaei et al., 2019) در تلقیح توام با میکوریز و نیتروکسین

 ,.Amani et al)کود شیمیایي  درصد 50در ذرت با کودزیستي+

افزایش عملکرد در گندم تلقیح شده با هم چنین  (2017

در مقایسه با عدم تلقیح گزارش شده است  های مایکوریزقارچ

(Zhang et al., 2019) . استفاده از کود ممکن است با بهبود 

رشد ریشه و بهره وری مصرف آب، اثرات منفي کمبود آب را 

های کاهش دهد. افزایش رشد و عملکرد توسط میکروارگانیسم

های زیستي در افزایش در دسترس محرک رشد به توانایي کود

 دن مواد مغذی در ریزوسفر گیاهان مربوط باشد. کاربرد بو

کود زیستي عملکردگندم را به میزان قابل توجهي افزایش داد، 

 Seyed) دهنده تعادل در جذب مواد مغذی استکه نشان

Sharifi et al., 2020) . نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش 

(2020) Zhao et al، (2018) Zhang et al. (2020) و Seyed 

Sharifi et al.  مطابقت داشت. 

 شاخص پایداری غشاء

( اثر اصلي تنش خشکي نشان 0مقایسه میانگین )جدول 

داد که بیشترین شاخص پایداری غشاء در شرایط عدم تنش 

درصد و کمترین در شرایط تنش  58/00خشکي با میانگین 

 چنینهمدست آمد. درصد به 59/30گین خشکي با میان

 مقایسه میانگین اثر اصلي منابع کودی نشان داد که بیشترین

درصد  50مال مایکوریز + شاخص پایداری غشاء در مصرف بذر

درصد بدست آمد که با بقیه  75/00کود شیمیایي با میانگین 

داری نداشت و کمترین در تیمارهای کودی اختلاف معني

کود شیمیایي با  درصد 50کاربرد کود زیستي + تیمار عدم 

دست آمد. مقایسه میانگین اثر اصلي درصد به 08/30میانگین 

پاشي اسید سالیسیلیک نشان داد که بیشترین شاخص محلول

پاشي اسید سالیسیلک با پایداری غشاء در تیمار محلول

پاشي درصد و کمترین در تیمار عدم محلول 75/00میانگین 

 )جدول دست آمددرصد به 53/33الیسیلک با میانگین اسید س

کلي، حفظ ثبات غشای سلولي تحت شرایط تنش طوره(. ب0

خشکي یکي از اجزای اصلي تحمل گیاهان در تنش است 

 گزارش شده است در تنش خشکي، نفوذپذیری غشای سلولي

یابد. با افزایش شدت تنش خشکي، غشای سلولي افزایش مي

انایي سلول در کنترل ورود و خروج مواد از آسیب دیده و تو

 چنینهم. (Eliaspour et al., 2020)یابد غشا کاهش مي

محدودیت آب باعث آسیب اکسیداتیو در سطح سلولي و 

شود، که باعث کاهش ثبات غشا و لیپید بالا ميپراکسیداسیون 

 ,.El-hady et al)شودها ميافزایش نشت الکترولیت از سلول

 کودهای زیستي دارای اثر گزارش شده است  .(2018

تعدیل کننده هستند و به حفظ نفوذپذیری غشاء سلول تحت 

 . گزارش (Eliaspour et al., 2020) کنندتنش کمک مي

درصد نیاز آبي سبب کاهش شاخص  50شده است تیمار 

. (Ahmadian et al., 2021)گندم شده است پایداری غشاء در

(2017)Sedaghat et al.  پاشي اسید اعلام کردند که محلول

سالیسیلیک باعث افزایش شاخص پایداری غشاء و کاهش مقدار 

 ,.Sedaghat et al) ب در گندم شدآیوني تحت تنش  نشت
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Table 4. Comparison of mean of main effects of drought stress, biofertilizers and salicylic acid on studied traits in 

wheat 
Treatments Grain yield 

(kg.h-1) 
Cell Membrane 

stability index (%) 
Malon dialdehyde 

(µmol.g-1fw) 
Total Chlorophyll 

Content (mg.g-1fw) 
Carotenoid 
(mg.g-1fw) 

Grain protein 
content(%) 

A1 4298.3a 44.52a 8.74b 5.11a 1.56a 11.29b 
A2 3003.9b 34.59b 8.96a 3.75b 1.31b 12.67a 
B4 4093.8a 40.42a 8.77c 4.76a 1.50a 12.44a 
B3 3673.6b 40.75a 8.77c 4.34b 1.41c 11.63c 
B2 3661.8b 39.62a 8.91a 4.32b 1.42c 12.45a 
B1 3913.5ab 40.54a 8.83b 4.63a 1.46b 11.98b 
B0 2913.0c 36.42b 8.95a 4.08c 1.37d 11.40c 
C1 3453.46b 33.53b 8.87b 4.10b 1.39b 11.59b 
C2 3848.81a 45.57a 8.82a 4.75a 1.47a 12.37a 

 
 آلدئیددیمالون

( اثر اصلي تنش خشکي 0)جدول  نتایج مقایسه میانگین

آلدئید در شرایط تنش خشکي دینشان داد که بیشترین مالون

و کمترین در  میکرومولار بر گرم وزن تر برگ 90/2با میانگین 

میکرومولار بر گرم  70/2شرایط عدم تنش خشکي با میانگین 

های ه میانگین اثر اصلي کوددست آمد. مقایسبه وزن تر برگ

آلدئید در تیمار مصرف دیمالون زیستي نشان داد که کمترین

درصد  50مایکوریز( +  های زیستي) نیتروکسین +همزمان کود

 میکرومولار بر گرم وزن تر برگ 77/2با میانگین  کود شیمیایي

به دست آمد که از لحاظ آماری اختلاف معني داری با تیمار 

کودشیمیایي نداشت و بیشترین در تیمار  درصد 50 + مایکوریز

کود شیمیایي با میانگین  درصد 50عدم کاربرد کود زیستي + 

دست آمد. مقایسه به میکرومولار بر گرم وزن تر برگ 95/2

پاشي اسید سالیسیلیک نشان داد که میانگین اثر اصلي محلول

سالیسیلک پاشي اسید آلدئید در تیمار محلولدیکمترین مالون

و بیشترین در  میکرومولار بر گرم وزن تر برگ 28/2با میانگین 

 27/2پاشي اسید سالیسیلک با میانگین تیمار عدم محلول

(. گزارش 0 )جدول دست آمدبه میکرومولار بر گرم وزن تر برگ

های آلدئید در برگ پرچم ژنوتیبدیشده است محتوای مالون

ي افزایش یافت. تخریب مورد مطالعه گندم تحت تنش خشک

های مستقیم کمبود آب است و بین غشاهای سلول از پیامد

آلدئید و تنش خشکي رابطه مستقیمي وجود دیغلظت مالون

در گزارش  .(Sharifi & Mohammadkhani, 2018) دارد

(2021 ) Abdi et al.  تجمع مایکوریزایي بیان شده است تلقیح 

آلدئید را تحت تنش خشکي کاهش داده است و دیمالون

آلدئید به دیکمتر مالون سطوح پایداری بیشتر غشاء اغلب به

 .(Abdi et al., 2021)شوددلیل پراکسیداسیون لیپید مربوط مي

درصد  50در گزارشي دیگر نیز بیان شد کاربرد قارج میکوریز + 

الدئید در مقایسه دیکود شیمیایي فسفر موجب کاهش مالون

 ,.Naseri et al) با عدم مصرف کود در گیاه جو شده است

گزارش شد، اسید سالیسیلک باعث پایداری  چنینهم. (2021

آلدئید در گندم در شرایط تنش دیغشاء سلول و کاهش مالون

. نتایج پژوهش حاضر با (Khalvandi et al., 2021) شده است

 نتایج مطالعات فوق مطابقت داشت.

 محتوای کلروفیل کل برگ

گانه تنش سه همکنشبر( 5نتایج مقایسه میانگین)جدول 

پاشي اسید سالیسلیک بر های زیستي و محلولخشکي، کود

محتوای کلروفیل کل برگ نشان داد که بیشترین محتوای 

گرم بر گرم وزن تر یليم 97/5کلروفیل کل برگ با میانگین 

های همزمان کوددر تیمار )عدم تنش خشکي + مصرف  برگ

 درصد کود شیمیایي 50مایکوریز( +  زیستي )نیتروکسین +

مولار ( بدست آمد که از لحاظ پاشي یک میلي+ محلول

کاربرد آماری اختلاف معني داری با تیمار)عدم تنش خشکي+ 

اسید  مولاریک میليپاشي کود شیمایي+ محلولدرصد  100

محتوای کلروفیل کل برگ با سالیسیلک( نداشت و کمترین 

در تیمار)تنش  گرم بر گرم وزن تر برگمیلي 28/8 میانگین 

کود شیمیایي  درصد 50عدم مصرف کود زیستي +  خشکي +

دست آمد. تنش پاشي اسید سالیسیلک( به+ عدم محلول

درصد  3/37خشکي باعث کاهش محتوای کلروفیل کل تا 

مایکوریز(  که مصرف منابع کودی )نیتروکسین +شد درحالي

مولار پاشي یک میلي+ محلول درصد کود شیمیایي 50+ 

 8/87اسید سالیسیلک باعث تعدیل اثر تنش بر این صفت تا 

های همزمان کودتوان نتیجه گرفت مصرف درصد شد. مي

 میایيدرصد کود شی 50مایکوریز( +  زیستي )نیتروکسین +

کاهش اثر  بر اسید سالیسلیکمولار پاشي یک میلي+ محلول

 ثر است. ؤتنش بر این صفت م
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Table 5. Comparison of the mean of interactions of 

drought stress × biofertilizers × salicylic acid on 

studied traits in wheat 

Treatments 
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A1B4C2 5.966a 1.700a 12.250bcd 
A1B4C1 4.952bc 1.557bc 11.183f 
A1B3C2 5.183b 1.523cd 11.167f 
A1B3C1 4.733cd 1.501cd 11.000f 
A1B2C2 5.130b 1.541c 11.797de 
A1B2C1 4.740cd 1.527cd 11.500ef 
A1B1C2 5.897a 1.653ab 11.550ef 
A1B1C1 4.942bc 1.530cd 11.180f 
A1B0C2 5.085bc 1.540c 11.383ef 
A1B0C1 4.505de 1.489cd 9.933g 
A2B4C2 4.340ef 1.418de 13.033a 
A2B4C1 3.763gh 1.339ef 12.273bcd 
A2B3C2 3.978g 1.340ef 12.417bc 
A2B3C1 3.476h 1.295f 11.933cde 
A2B2C2 3.930g 1.326ef 12.930ab 
A2B2C1 3.485h 1.276f 12.603b 
A2B1C2 4.111fg 1.353ef 12.690b 
A2B1C1 3.556h 1.305ef 12.5100de 
A2B0C2 3.916g 1.325ef 12.500b 
A2B0C1 2.822i 1.107g 11.767de 

Means with at least a common letter are not significantly 
different according to Duncan's multiple range test (p≤0.05). 
A1: (without drought stress), A2: (drought stress), B0: (no use of 
biofertilizer + 50% chemical fertilizer), B1 :( application of 
100% chemical fertilizer), B2: (seed inoculation of nitroxin 
biofertilizer + 50% Chemical fertilizer), B3: (seed inoculation of 
mycorrhizal  + 50% chemical fertilizer), B4: (simultaneous use 
of biofertilizers (nitroxin + mycorrhiza) + 50% chemical 
fertilizer), C1: (no foliar application of salicylic acid), C2: (Foliar 
application of 1 mM salicylic acid) 

 

درصد ظرفیت مزرعه  00گزارش شده است تنش آبي در 
را در مقایسه با  های فتوسنتزیطور قابل توجهي رنگدانهبه

های کلروفیل ناشي از شاهد کاهش داده است. کاهش رنگدانه
های حیاتي فتوسنتز، مهار فرآیندخشکي ممکن است به دلیل 

نهایت سبب کاهش مانند بیوسنتز کلروفیل باشد، که در
. (Parveen et al., 2021) شودمحتویات کلروفیل مي

علام کردند که تأثیر ا et al. Abdelaal( 2020) چنینهم
تواند به علت مخرب تنش خشکي بر غلظت کلروفیل در جو مي

کاهش در جریان آب، کاهش کلروفیل، اختلال در تیلاکوئید، 

چنین آسیب اکسیداتیو به دهیدراته شدن پروتوپلاسم و هم
. گزارش شده است (Abdelaal et al., 2020)کلروپلاست باشد 

در  (،a+b) کاربرد اسید سالیسیلیک توانست محتوای کلروفیل
اسید  گیاهان گندم تحت تنش و بدون تنش را افزایش دهد.

لیک باعث افزایش طول عمر برگ گیاهان در خشکي سالیسی

گیاهان را با نگه داشتن و حفظ محتوای درشود و پیری مي
در . (Aldesuquy et al., 2018) اندازدکلروفیل به تأخیر مي

بیان شد که تنش خشکي در  et al. Azmat (2020) گزارش
شده، اما تیمار  b و  aگندم باعث کاهش محتوای کلروفیل

های زیستي و اسید سالیسیلک در گندم سبب ترکیبي کود
 ه استگردید افزایش محتوای کلروفیل و تعدیل اثر تنش

(Azmat et al., 2020) در گزارشي دیگراعلام شده است که .
های تلقیح بذر با کودهای زیستي باعث افزایش رنگدانه

فتوسنتزی که دلیل آن افزایش جذب نیتروژن و تولید 
 ها مانند اکسین، جیبرلین و سیتوکینین استفیتوهورمون

(Seyed Sharifi et al., 2020). (2021) et al. Parveen 
های پاشي اسید سالیسیلیک رنگدانهاعلام کردند محلول

 عدم تنشکلروفیل را در ارقام گندم تحت شرایط تنش و 
افزایش داد، اثرات مفید کاربرد اسید سالیسیلیک را به اثرات 

نهایت افزایش فتوسنتز تحریکي آن بر فعالیت روبیسکو و در
نتایج این . (Parveen et al., 2021) شده است نسبت داده

 تحقیق با نتایج سایر تحقیقات مطابقت داشت.

 برگ کاروتنوئیدمحتوای 

گانه تنش سه همکنشبر( 5)جدول  نتایج مقایسه میانگین
پاشي اسید سالیسلیک بر های زیستي و محلولي، کودخشک

محتوای کاروتنوئید برگ نشان داد که بیشترین محتوای 
گرم بر گرم وزن تر میلي 70/1کاروتنوئید برگ با میانگین 

های مصرف همزمان کوددر تیمار )عدم تنش خشکي +  برگ
+  درصد کود شیمیایي 50مایکوریز( +  نیتروکسین +) زیستي

( و کمترین مولار اسید سالیسیلکپاشي یک میليولمحل
گرم بر گرم میلي 11/1محتوای کاروتنوئید برگ با میانگین 

عدم مصرف کود  + )تنش خشکي در تیمار وزن تر برگ
پاشي اسید + عدم محلول کود شیمیایي درصد 50زیستي+ 

دست آمد. تنش خشکي باعث کاهش محتوای سالیسیلک( به
که مصرف همزمان درصد شد درحالي 7/85 کاروتنوئید تا

درصد کود  50مایکوریز( +  )نیتروکسین + های زیستيکود
مولار اسید سالیسیلک باعث پاشي یک میليمحلول + شیمیایي

همزمان درصد شد. بر این اساس مصرف  0/10تعدیل این تا 
درصد کود  50مایکوریز( +  نیتروکسین +های زیستي )کود

مولار اثر منفي تنش را بر پاشي یک میليلول+ مح شیمیایي
گزارش شده است محتوای میزان کاروتنوئید کاهش داده است. 

در گندم تحت تنش کاهش و درکاربرد با اسید  کاروتنوئید

 Azmat et al., 2020, Parveen et) سالیسیلیک افزایش یافت

al., 2021).  al. (2020) et maliKa تلقیح با  اعلام کردند
محتوای کاروتنوئید  نیتروکسین و مایکوریز های زیستيکود
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 ,Kamali & Mehraban)ای افزایش داد را در سورگوم دانه کل

2020b)های فعال . کاروتنوئیدها مسئول از بین بردن گونه

ها در هنگام تنش اکسیژن و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپید
های زیستي با فعال کردن اکسیداتیو هستند. احتمالاً، این کود

به عنوان پیش  مسیر پلاستیدی متیل اریتریتول فسفات

ها، تولید کاروتنوئیدها را تحریک های سنتز کاروتنوئیدساز
بنابراین، افزایش محتوای کاروتنوئید گیاهي باعث  .کنندمي

توانند توسط شود که ميهای مقاومت مثبت ميایجاد مکانیسم

ه شرایط های زیستي فعال شوند تا تحمل گیاه باین کود
نتایج . (Kamali & Mehraban, 2020b)خشکي بهبود بخشند

 سو بود.ارش شده فوق با نتایج پژوهش حاضر همگز

 پروتئین دانه

گانه تنش سه همکنشبر( 5)جدول  نتایج مقایسه میانگین

پاشي اسید سالیسلیک بر های زیستي و محلولخشکي، کود

پروتئین دانه نشان داد که بیشترین پروتئین دانه با میانگین 

ن مصرف همزمادرصد در تیمار )تنش خشکي +  03/13

درصد کود  50مایکوریز( +  )نیتروکسین + های زیستيکود

 دستهاسید سالیسلیک( بمولار پاشي یک میلي+ محلول شیمیایي

)تنش  داری با تیمارآمد که از لحاظ آماری اختلاف معني

 درصد 50مال کود زیستي نیتروکسین + مصرف بذرخشکي + 
( سالیسلیکاسید مولار پاشي یک میلي+ محلولکود شیمیایي 

در تیمار  درصد 93/9.پروتئین دانه با میانگیننداشت. کمترین 

کود  درصد 50عدم مصرف کود زیستي +  )عدم تنش خشکي+

 دست آمد.هپاشي اسید سالیسیلیک( بشیمیایي+ عدم محلول

بیان شد که تنش خشکي و  .Azadi et al( 2021) در گزارش

ي میزان پروتئین های شیمیایي و کود زیستکاربرد توام کود

شرایط تنش  دانه گندم را افزایش داده است و بیان کردند در

ها ذخیره خشکي در اثر کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

نشاسته در آن کاهش یافته که این امر سبب کوچک شدن 

های زیستي گردد، و کوددانه و افزایش درصد پروتئین دانه مي

مفیدی هستند که منجر به تغییر  هایها و قارچشامل باکتری

های آمینه اندوخته در بذر شده و میزان پروتئین دانه در اسید

. گزارش شده (Azadi et al., 2021)دهندگندم را افزایش مي

درصد نیاز آبي در مقایسه با ابیاری کامل سبب  50است 

تواند ناشي ازکاهش است که مي افزایش پروتئین دانه شده

 .(Ahmadian et al., 2021)عملکرد باشد
 بیان شده است افزایش پروتئین دانه دردر گزارشي دیگر 

تواند ناشي از افزایش تیمار کود شیمیایي و کود زیستي، مي

فتوسنتز و در نتیجه انتقال بیشتر نیتروژن و مواد به دانه باشد. 

میزان پروتئین در تیمار کود شیمیایي همراه با باکتری افزایش 

کننـده های تثبیتتواند به دلیل فعالیت باکتریمي چنینهم

نیاز در طول فصل رشد نیتروژن از طریق تامین نیتروژن مورد

، و تامین نیتروژن از راه تثبیت بیولوژیک و رهاسازی باشد

نیتروژن قابل جذب اطراف ریشه گیاه توسط باکتری سبب 

 شودبهبود تامین نیتروژن دانه و افزایش کارایي نیتروژن مي

(Seyedi et al., 2018) .که  استگزارش  چنینهم

سرداری باعث  پاشي اسید سالیسلیک در گندم دیم رقممحلول

 ,Yousefi Rad & Safa) روتئین دانه شدتولید بیشترین پ

اعلام کردند  .Safar-Noori et al (2018) چنینهم. (2021

باعث افزایش محتوای پروتئین در  اسید سالیسلیک کاربرد

نش خشکي شد. بیان شد این افزایش گندم تحت شرایط ت

 ممکن است به دلیل افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز با کاربرد

نتایج  .(Safar-Noori et al., 2018)باشد اسید سالیسلیک

 های بیان شده با پژوهش حاضر همسو بود.پژوهش

 گیرینتیجه
ش خشکي بر گندم رقم چمران دو باعث کاهش صفات تن

 عملکرد دانه، محتوای کلروفیل کل، محتوای کاروتنوئید،
آلدئید دیشاخص پایداری غشاء، افزایش پروتئین دانه و مالون

پاشي اسید سالیسلیک به تیمار تغذیه کودی و محلول شد. و
تنهایي و با هم توانستند اثر تنش را تا حدودی کاهش دهند. 

درصد کود  50مایکوریز( +  نیتروکسین +) کودزیستيکاربرد 

پاشي اسید سالیسیلیک توانست ضمن شیمیایي و محلول
یق بهبود افزایش مقاومت به شرایط تنش خشکي، از طر

های فیزیولوژیک گیاه شرایط مساعدی را برای رشد و ویژگي
توان نتیجه کلي ميطورهب .تر گیاه، فراهم نمایدعملکرد مطلوب

درصد  50مایکوریز( +  نیتروکسین +) کودزیستيگرفت کاربرد 
تواند پاشي اسید سالیسیلیک ميکود شیمیایي و محلول

به منظور کاهش مصرف  زینعنوان یک کود موثر و جایگبه
آباد در جهت کودهای شیمیایي و کمبود آب در شرایط خرم

توان جهت کاهش در نتیجه مي کشاورزی پایدار عمل کند.

های شیمیایي در کشت این رقم گندم در شرایط مصرف کود
 تنش خشکي این تیمار به کشاورز پیشنهاد شود.

 گزاریسپاس
گاه مرکزی دانشگاه آزمایشکارشناسان نویسندگان از 

لرستان که در انجام این پژوهش صمیمانه همکاری داشتند، 

 نمایند.قدرداني مي
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