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Objective: Rising temperatures due to climate change have caused serious 
damage to agricultural production. This phenomenon increases plant water 
demand, accelerates soil moisture evaporation, and reduces soil organic carbon, 
thereby decreasing soil fertility and crop yield. Therefore, this study was 
conducted to investigate the effects of fulvic acid and humic acid on water 
productivity and nitrogen use efficiency in wheat under two soil types . 

Methods: The experiment was carried out using a randomized complete block 
design with three replications in the fields of Kizour, Sabzevar County, during 
the 2020–2021 growing seasons. Treatments included cultivation of the wheat 
cultivar Backcross Roshan in two soil types, clay loam and sandy loam (two 
locations), and four foliar application levels of fulvic and humic acids (0, 5, 10, 
and 15 g per thousand) applied at the tillering stage . 

Results: The results showed that in both clay loam and sandy loam soils, 
increasing the application rate of fulvic and humic acids increased total dry 
weight and the number of grains per square meter, which consequently enhanced 
grain yield. As a result, water productivity increased from 0.54 to 0.86 in clay 
loam soil and from 0.38 to 0.58 in sandy loam soil. In sandy loam soil, the leaf 
chlorophyll index also increased with higher application rates of fulvic and 
humic acids . 

Conclusion: The application of fulvic and humic acids improved physiological 
processes, including enhanced cellular metabolism and increased leaf 
chlorophyll content, which prolonged leaf longevity. These effects helped the 
plant tolerate heat stress during sensitive growth stages (through increased 
proline accumulation). Moreover, improved grain filling (higher thousand-grain 
weight) increased the starch-to-protein ratio in the grain. Considering the 
increase in the chlorophyll index after foliar application, fulvic and humic acids 
can improve cellular metabolism and leaf chlorophyll content, thereby acting as 
stress-mitigating agents during critical growth stages and extending the growing 
season. Application of humic acid increased grain yield, although the magnitude 
of yield improvement differed between clay loam and sandy loam soils. 
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Extended Abstract 

Introduction:  Rising temperatures caused by climate change have caused serious damage to 

agricultural production. This phenomenon damages soil fertility and agricultural yield by increasing 

plant water requirements, accelerating soil moisture evaporation, and reducing soil organic carbon.  

Humic and fulvic acid form bonds with water molecules and prevent water evaporation. On the other 

hand, fulvic acid molecules (the micromolecular part of humic acid) penetrate plant tissues and, by 

bonding with water molecules, reduce plant transpiration, which helps to conserve water within the 

plant. 

Materials and Methods:  In order to study the effect of fulvic acid and humic acid on the physiological 

efficiency of nitrogen use and water use in wheat, an experiment was conducted with a randomized 

complete block design in location with three replications in the fields of Keyzor, Sabzevar County, in 

2020-2021.  The treatments included cultivation of Roshan backcross wheat in two types of clay-loam 

and loam-sandy soils (two locations) at four levels of foliar application of fulvic acid and humic acid (0, 

5, 10, and 15 g/1000) at the tillering stage. 

Results:  The results showed that in both clay-loam and loam-sandy soil types, the total dry weight and 

number of seeds per square meter increased with increasing fulvic acid and humic acid application rates, 

which in turn increased grain yield and, as a result, increased water use efficiency (from 0.54 to 0.86 in 

clay-loam and from 0.38 to 0.58 in loam-sandy). In loam-sandy soil, the leaf chlorophyll index increased 

with increasing fulvic acid and humic acid application. As the efficiency of nitrogen retransfer in leaves 

and stems increases, grain nitrogen increases at the maturity stage, and this increase occurred linearly 

and occurred in the efficiency range of 20-40% for leaves and 50-70% for stems . 

Conclusion:  Therefore, the application of fulvic acid and humic acid, through positive physiological 

effects such as increasing metabolism within cells and also increasing the amount of chlorophyll in the 

leaves, caused the leaves to last longer and acted as a heat stress modifier in sensitive stages of plant 

growth (by increasing the amino acid proline). It also increased the starch to protein ratio in the grain 

by improving grain filling (increasing the weight of one thousand grains). 

Data Access Statement: The data supporting the findings of this study are derived from a field, 

laboratory, and Iranian Meteorological Organization (IMO) work that is available to other researchers 

through the corresponding author 
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 چکیده   اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 مقاله پژوهشی

 

پ ی ه  ا افزایش نیا  س ی افزایش دمای ناشیی ا  تغییرات اقلیمی، سسییج ج ی  ه تولی ات کشیاور ی وارد کرده اسیی. ای     : هدف 

  . ن ایزی اا  و عملکرد محصیوتت کشیاور ی لطمه می گیاهان، تسیری  تبییر روو ی اا  و کاهش کر   سلی سن،  ه حالی  
وری سب و کارایی مصییرن نیترو ن در گن م در دو نوخ اا  منظور، مطالعۀ تأثیر اسییی  فولویو و اسییی  هیومیو  ر   ره  ه همی  
 انجام ش . 

های کام  تصیادفی در مکان  ا سیه تکرار در مزارخ کیرور شی رسیتان سیبزوار وی س مایشیی  ا ور  پایه  لو   : ق ی تحق   روش 

تیمارها شام  کشی گن م  و کراس روش  در دو نوخ اا  رسی یی لومی و لوم یی شنی ودو   .انجام ش    1400یی  1399های سال 

 . نی  ود گرم در هزار( در مرحلۀ پنجه  15و   10پاشی اسی  فولویو و اسی  هیومیو ولفر، پنج،  مکان( در چ ار سطح محلول 

و اسی  هیومیو   وی فولو فزایش میزان مصرن اسی   نتایج نشان داد در هر دو نوخ اا  رسی ی لومی و لوم ی شنی  ا ا   : هاافته ی 

و ن اشو ک  و تع اد دانه در متر مر   افزایش یافی که ا  ای  وریق  اعث افزایش عملکرد دانه ش  و در نتیجه،   روری سب ودر 
وفی   رگ  ا ( افزایش یافی. در اا  لوم ی شنی شااص کلر 0/ 58 ه    0/ 38و در لوم ی شنی ا     0/ 86 ه    0/ 54رسی ی لومی ا   

 .و اسی  هیومیو افزایش یافی  افزایش مصرن اسی  فولویو 

کار رد اسییی  فولویو و اسییی  هیومیو ا  وریق تأثیرات مفبی فیزیولو یکی ا  جمله افزایش متا ولیسییم در درون   : ی ر ی گ جه ی نت 

ر مراح  حسیاس رشی  گیاه  ه عنوان  ها شی  و د ها سیبج مان گاری  یشیتر  رگ ها و همچنی ، افزودن مق ار کلروفی  در  رگ سیلول 
کنن ۀ تنش گرمایی عم  کرد و ا افزایش اسییی  سمینۀ پرولی ( و  ا پر شیی ن   تر دانه وافزایش و ن هزاردانه(، نسییبی عام  تع ی  

ومیو  پاشیی، اسیی های فولویو و هی نشیاسیته  ه پروتنی  در دانه را افزایش داد.  ا توجه  ه افزایش شیااص کلروفی  پز ا  محلول 
کنن ۀ تنش عم  ها، در مراح  حسیاس رشی   ه عنوان عام  تع ی  ها و افزایش کلروفی   رگ سیا  سیلول و توانن   ا   بود سیوای می 

ولی نسیبی افزایش عملکرد اا   ، کار رد اسیی  هیومیو  اعث افزایش عملکرد دانه شی   .تر سیا ن  کنن  و فصی  رشی  را ووتنی 

 .شنی متفاوت  ود ی  لومی  ا لوم ی  رسی 

 1404/ 08/07 : افتی در  خ ی تار 

 08/1404/ 19 : بازنگری   خ ی تار 

 23/09/1404:  رشی پذ   خ ی تار 

 1404/ 01/10:  انتشار  خ ی تار 
 

  ها: واژه کلید 
 ،   پروتئین 
 ، پرولین 

 ، کلروفیل 
 ، عملکرد 

 . وزن هزاردانه 

   . 1089ی 1068(،  4و 12،  اکوهی رولو ی   مجلۀ  . وری سب و نیترو ن گن م در  سترهای ااکی متفاوت مطالعۀ   ره .  ا  ری، عباس :  استناد 
http/doi.org/10.22059/ije.2025.403754.1887 

 . عباس ا  ری   © ناشر: انتشارات دانشگاه ت ران.   
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 مقدمه 
که در سن    حالتی اسیاشکی  یانگر  ... هستن .  دما    ،یشور  ،یاشکیستی مف      یرهای غتنشو    یستی   یهاتنششام   ها  تنش

ی  و   م گرم ش ن ۀ ادام  ا  و تعرق دارد. ریتبی زان یدر م میمستق  ریثأ . گرما ت اش مق ار  ارن گی  یشتر ا   مق ار تبییر و تعرق  القوه

 (. 2022ا  ری،  و  افییسرعی اواه     زی..( ن.و یسال اشو سن  ۀ دما و در ادام شیومف  افزا  میاقل رییتغ ای،های گلیانهافزایش گا 

ایران  اصوص   ه در ج ان    ی راع  اهان یگ ه     یادیهای  تری  تنش محیطی اسی که اسارتاشکسالی و تنش ناشی ا  سن م م

تغییرات اقلیمی و افزایش دمای ناشی  (.2003پور،  ولباغ   کند، وارد میشواشو محسوب میکه  ه عنوان کشوری اشو و نیمه

، تبییر روو ی  ردمیا  سن، اثرات منفی قا   توج ی  ر تولی ات کشاور ی داشته اسی. ای  افزایش دما، نیا  س ی گیاهان را  ات  

(. علاوه  ر ای ، تغییرات در  2020  ،شود و اویف و همکارانو در ن ایی،  اعث کاهش کر   سلی اا  می  کن میرا تسری     اا 

پریر کرده و اطر کاهش عملکرد محصوتت را افزایش  های اایر، کشاور ی را  ه وور ویژه سسیجمیزان و الگوی  ارش در دهه

 (. 2020 ،ومغر ی و همکاران داده اسی

ها،  شود. اسی  هیومیو  ا   بود تنفز ریشه اسی  هیومیو، یو اسی  سلی محلول در سب اسی که  ه وور وبیعی در اا  یافی می

ماده، جزء فعال هوموس سلی اسی و نقش م می در   بود    (. ای 2009و همکاران،    1و انگلول ده رش  گیاهان  راعی را افزایش می 

 یش  و ظرفیی نگ  اری سب اا  را کن . اسی  هیومیو ا  نظر فیزیکی سااتار اا  را   بود می ت ویه اا  و رش  گیاه ایفا می

کن  و ا  نظر شیمیایی  ه عنوان منب  و  های مفی  اا  را تقویی میده . ا  دی گاه  یولو یکی، رش  میکروارگانیسمافزایش می

  بود شرایط اا  یکی ا  راهکارهای افزایش عملکرد محصوتت   (.2014  و همکاران،  من هفروسا  مواد مغری مع نی عم   ذایره

توان  راه  کشاور ی اسی. اغلج، نامناسج  ودن اا   رای کشی ناشی ا  کمبود مواد سلی اسی که استفاده ا  ترکیبات هیومیکی می 

واال     کنن ها کمو میرش    تر ریشههای فیزیکی و شیمیایی اا ،  ه  حلی  رای ای  مشک   اش . ای  ترکیبات  ا تأثیر  ر ویژگی

اسی  هیومیو (.  2010،  3وهارتز و  وتومز   ده همچنی ، اسی  هیومیو ظرفیی نگ  اری سب در اا  را افزایش می  (.2011،  2و فاوی 

 ا   بود    همچنی ،  .(2005و همکاران،    4ودیفی  شود ا افزایش فعالیی سنزیم رو یسکو، سبج افزایش فعالیی فتوسنتزی گیاه می

، 5سیوتس   ودورداس و   شود اعث افزایش رش  می  ،و در نتیجه  ده میهای مؤثر در فتوسنتز را افزایش  جرب نیترو ن، فعالیی پروتنی 

کن . ا  سوی دیگر، و ا  تبییر سب جلوگیری می  ده میهای سب پیون  تشکی   اسی  فولویو  ا مولکول   و  . اسی  هیومیو( 2008

های سب، تعریق  و  ا پیون   ا مولکول   کنن می های گیاهی نفوذ  های اسی  فولویو و یش ریزمولکول اسی  هیومیو(  ه  افیمولکول 

 ر ای ، اسی  هیومیو. علاوه  (2005ودیفی  و همکاران،  کن   دهن ، که  ه حفظ سب درون گیاه کمو میو تعرق گیاه را کاهش می

میزان کلروفی  در  رگ و   افزایش  متا ولیسم سلولی و  افزایش  مانن   فیزیولو یکی  اثرات مفبی  ا  وریق  ها،  اعث اسی  فولویو 

 (. 2002و همکاران،  6ی ردونا  یش عملکرد و اجزای عملکرد را   بود می  ،و در نتیجه  شودمیها افزایش مان گاری  رگ
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  پیشینۀ پژوهش
توان   ا افزایش تیلی  اا ، سبج حفظ سب اا  و افزایش کارایی مصرن سب شود و شرایط تنش کار رد اسی  هیومیو می

های   اعث کاهش سب مورد نیا  محصول و   بود ویژگی   ،همچنی (.  2021و همکاران،    1وهای   اشکی را  رای گیاه کاهش ده 
 40ای اسی  هیومیو کارایی مصرن سب را تا  در مطالعه(.  2024و همکاران،    انوروشنی  شودفیزیکی،  یستی و شیمیایی اا  می

 (. 2024ور انی و کاظمی،  درل  کاهش داد 15تا  10 درل  افزایش و تبییر و تعرق را

عنالر توان کمبود مواد مغری در اا ، مح ودیی در جرب  پاشی روشی اسی که  ا استفاده ا  سن میکودپاشی  رگی یا محلول 
 ان  مصرن اسی  هیومیو مطالعات همچنی  نشان داده(.  2016،  2ودادا و اوگانسو  غرایی و تفبیی مواد مغری را در گیاهان جبران کرد

شود که ناشی ا  تأثیر مفبی غیرمستقیم اسی  هیومیو  ر  اسی  فولویو  ه افزایش عملکرد دانه و اجزای عملکرد ماش منجر میو 
تنش ا  جمله اسی  هیومیو و سمینواسی ها،   ۀکنن کار رد ترکیبات تع ی (.  2014و همکاران،    3وقاسو  اه اسیمحتوای کلروفی  گی

: 2020و همکاران،  4پتانسی   اتیی در ارتقای کمیی و کیفیی محصوتت کشاور ی تحی شرایط تنش اشکی نشان داده اسی وعلی
تحقیقی، مصرن اسی  هیومیو نه تن ا  ه افزایش عملکرد دانه و کلش گن م دوروم در   (.2018  و همکاران،  5ی کوناک-  نیاو فا

(. همچنی ، 2005،  و همکاران  6منجر ش ،  لکه جرب عنالر مغری مانن  منیزیم، سه  و منگنز را نیز در دانه افزایش داد ودلفی  
اشو گن م و   بود جرب عنالر    ۀیش عملکرد ماد( دریافتن  که استفاده ا  اسی  هیومیو  اعث افزا2009و و همکاران    7کتکی 

ان  اسی   ها همچنی  نشان داده شود.  ررسیغرایی نیترو ن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سه ، منگنز، مز و روی در دانه می 
تیمار تفاده ا  پیشاس.  (2009،  8ده  وهارون هیومیو  ا   بود شرایط  یستی، شیمیایی و فیزیکی اا ، تولی  محصول را ارتقا می

گن م دیم را افزایش ده . ای  روش، راهکاری   ۀ توان  عملکرد و میزان پروتنی  دانپاشی گلیسی   تائی  میاسی  هیومیو و محلول 
 (.  2021ی و همکاران،  یمجو شودمؤثر  رای   بود تولی  گن م دیم محسوب می

 ،کنیی ، امییا تییأثیر سن  ییر ریشییه چشییمگیرتر اسیییتحریییو میگیاهییان را    ۀاسی  هیومیو، هم رش   یش هییوایی و هییم ریشیی 
یییو مطالعییه روی  (.2014، 9والبییایرا  و کامییا   یشیی ای را   بییود می ه وییوری کییه حجییم ریشییه و کییارایی سیسییتم ریشییه

گییرم در هییر گلیی ان، عملکییرد  ییا افییزایش مقیی ار اسییی  هیومیییو ا  لییفر تییا هشییی میلیس ییی نشییان داد  گن م در شییرایط کم
یا یی . پییز ا  سن،  ییا افییزایش مقیی ار اسییی  ه تحییی س یییاری کامیی  و تیینش اشییکی تقریبییاس  ییه وییور پیوسییته افییزایش میدانیی 

شییود. اییی  افییزایش شیییج، در شییرایط تیینش گییرم در هییر گلیی ان، شیییج افییزایش عملکییرد  یشییتر میمیلی 12هیومیییو تییا 
 5/2  و  2،  5/1،  1مقییادیر میتلییف اسییی  هیومیییو وثیر  أای تیی در مطالعییهوا  ییری و حسییینی ششییتم (.    تر  ییوداشکی،  رجسییته

افشییانی و رسییی گی مر ییو   ییه گن م  ررسییی شیی  و مشیییص شیی  کییه  یشییتری  رو  تییا گییرده  ی کیلوگرم در هکتار(  ر فنولو
مصییرن اسییی   ،. همچنییی (2015و همکییاران،  10وکاشیییف کیلییوگرم در هکتییار اسییی  هیومیییو  ییود 5/2تیمییار مصییرن 

 افشییانی شیی  ییاروری و گرده ۀ اعییث افییزایش وییول دور (Abelmoschus esculentus L) هیومیییو روی گیییاه  امیییه
ثیر  ییر جییرب   تییر عنالییر أتیی »ثیرات مفبییی اسییی  هیومیییو  ییر گیییاه و اییا  أا  تمییامی تیی  (.2017و همکییاران،  11 روهاییی 

ر فتوسیینتز، افییزایش فعالیییی سنییزیم رو یسییکو و میییزان  یی هییای مییؤثر  ی ناصییوص نیتییرو ن و افییزایش فعالیییی پییروتغرایی  ه
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هییا،   بییود اییا  و افییزایش ظرفیییی نگ یی اری سب کلروفییی  و سییرعی فتوسیینتز، کییاهش تعییرق، افییزایش تیینفز ریشییه
 رش  و افزایش عملکرد را داشی. ۀتوان انتظار افزایش وول دورمی  «اا 

 ، ا  جملییه: جییرب   تییر عنالییر نیی اسییی  هیومیییو  ییر گیییاه و اییا  دار یییو واسییی  فولو ثیرات مفبتییی کییهأ ا توجه  ه تمام ت
هییای مییؤثر در فتوسیینتز، افییزایش فعالیییی سنییزیم رو یسییکو، میییزان ویژه نیتییرو ن( و افییزایش فعالیییی پروتنی غییرایی و ییه

ب اییا ، ها،   بییود اییا  و افییزایش ظرفیییی نگ یی اری سکلروفی  و سرعی فتوسیینتز، کییاهش تعییرق، افییزایش تیینفز ریشییه
رشیی  و   بییود عملکییرد  ۀاسییی  هیومیییو  ییه افییزایش وییول دوراسییی  فولویییو و تییوان انتظییار داشییی کییه اسییتفاده ا  می

 محصوتت کشاور ی منجر شود.

 شناسی پژوهش روش

سطح دریا  انجام ش . ارتفاخ ای  منطقه ا     1400  ی  1399  هایسال  ویدر مزارخ کیرور ا  توا   ش رستان سبزوار   ای  س مایش
. قب  ا  اجرای  (1وشک     وول شرقی واق  ش ه اسی  ۀدقیق  3درجه و   44عرض شمالی و    ۀدقیق 5درجه و    36متر  وده و در    1195

(. تیمارها  1وج ول    ش رداری ش  و اصولیات فیزیکی و شیمیایی اا  تعیی   متری اا  نمونهسانتی  30تحقیق ا  عمق لفر تا  
پاشی اسی  شنی ودو مکان( در چ ار سطح محلول  ی  لومی و لومی    ش  در دو نوخ اا  رسیشام  کشی گن م  و کراس رو

  نی  ود.پنجه ۀگرم در هزار( در مرحل 15و  10اسی  فولویو ولفر، پنج، و  هیومیو

 کیذور از توابع شهرستان سبزوار   کشاورزی اراضیدر محل انجام آزمایش واقع . تصویر 1شکل 
Fig 1 - Image of the experimental site located in the agricultural lands of Kizur, Sabzevar County . 

های کام  تصادفی در مکان  ا سه تکرار استفاده ش . تیمارهای مورد  ررسی شام  کشی گن م  در ای  س مایش ا  ور  پایه  لو  
پاشی  ا اسی  شنی در دو مکان میتلف  ود. چ ار سطح محلولی    لومی و لومی    در دو نوخ اا   ا  افی رسی   و کراس روش 
پاش دو و نیم لیتری  ه (  ه ا ای هر کرت، سه  ار و ا سم2گرو وج ول    مون یگرم در هزار( شرکی دا  15و    10،  5هیومیو ولفر،  

هر هفی رو  یو ۀ   ادوکز(  ا فالل  30  ۀدهی ومرحل ادوکز( و شروخ ساقه  25-22  ۀ نی ومرحلپنجه  ۀلورت دستی( در مرحل
  ار انجام ش . 

های فیزیکی و شیمیایی سن تعیی  ش  وج ول ژگی رداری و ویمتری اا  نمونه سانتی  30تا    لفرقب  ا  شروخ س مایش، ا  عمق  
نیترو ن واوره(، فسفر وسوپرفسفات تریپ ( و پتاسیم وسولفات پتاسیم(  ه میزان  2 نتایج س مایش اا ، کودهای    15(.  ر اساس 

کیلوگرم    75یترو ن،  کیلوگرم ن  210لومی و    ی  کیلوگرم پتاسیم در هکتار  رای تیمار رسی  50کیلوگرم فسفر و    55کیلوگرم نیترو ن،  
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 شنی  ه اا  اضافه ش . ی  کیلوگرم پتاسیم در هکتار  رای تیمار لوم 70فسفر و 

روی ردیف   ۀمتر و فاللسانتی  15ها  ردیف  ۀمتر  رای هر کرت( انجام ش . فالل  5/1متر و عرض    3کاشی  ه لورت کرتی ووول  
 متر  ود. سانتی 2

 ۀ دهی ومرحل ادوکز(، ساقه  25-22  ح ا نی ومر ادوکز(، پنجه  10  ۀبز ش ن ومرحلمراح  فنولو یکی میتلف ا  جمله رو  تا س
 ادوکز(،    70  ۀ ادوکز(، شیری ومرحل  61-60ح   اافشانی ومر ادوکز(، گرده  43  ۀ ادوکز(، تورم غلان  رگ پرچم ومرحل  30

 ادوکز(  رای میانگی    99  ۀی ومرحل ادوکز( و رسی گی  رداش  90  ۀ ادوکز(، رسی گی فیزیولو یو ومرحل  85  ۀامیری ومرحل
 گیری ش .هر کرت ان ا ه

لفات و ن اشو  رگ و ساقه، عملکرد و اجزای عملکرد، و ن سنبله، تع اد سنبله، تع اد دانه در سنبله، تع اد دانه در متر مر  ،  
 ۀدر مرحل  SPAD-502  دستگاهگیری ش . شااص کلروفی   رگ  ا  پرولی  ان ا ه  ۀو ن هزاردانه، شااص کلروفی  و اسی  سمین

 گیری ش .  ادوکز( در مجموعه س مایشگاهای دانشگاه پیام نور سبزوار ان ا ه 61-60 ح اس ستنی وروی  رگ پرچم، مر
استفاده  (  9.1  ۀونسی  SASر  افزاها ا  نرم تحلی  سماری داده وانجام ش .  رای تجزیه   1تز ی پرولی   ه روش    ۀ گیری اسی  سمینان ا ه

 . انجام ش  0/ 05در سطح احتمال  LSDها  ه روش میانگی   ۀش . مقایس

 های فیزیکی و شیمیایی اا  رای ویژگی. 1ج ول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

Soil 

texture 

Clay 

(%) 
Silt (%) 

Sand 

(%) 
N (%) 

K 

mg kg-1 

P 

mg kg-1 

Organic 

Carbon 

(%) 

EC 

ds m-1 
pH 

Clay 

loam 
33 42 25 0.017 191 9.68 0.95 0.634 7 

Lom 

sand 
20 10 70 0.055 88 5.3 0.48 0.32 6.8 

 اسی  هیومیو شرکی دایمون  گرو. 2 ج ول

Table 2- Diamond Grove Company Humic Acid 

Guaranteed  Analysis 

(Net) 15000ppm Iron  %65 Humicacid+fulvic acid 

(Net) 1900ppm Magnasium  %10 Fulvic acid (dry basis, w/w) 

(Net) 50ppm Manganese  %5 Potassium(K2O) 

(Net) 10ppm Zinc  %1 Nitrogen 

9-11 pH (%10 Solution)  Flake powder Form 

 

 

 

 
1. Bates 
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  سبلورت که میزان   ه ای    ؛فص  رش  محاسبه ش   وینسبی عملکرد دانه  ر میزان سب مصرفی    ۀیی مصرن سب  ا محاسباکار

دستگاه   ۀگیری درل  نیترو ن نیز  ه وسیل . ان ا هشمصرفی در هر م ار  راساس مق ار د ی سب در  مان  ر مساحی  می  محاسبه  

 استفاده ش .  1ۀ ا  را ط ( PNUE)یی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن اکار ۀو  رای محاسب کجل ال انجام ش  

 PNUE = TDM/TNU                                                                                                                         ( 1و

 Zhang) اسیش ه در گیاه  ر حسج گرم  ک  میزان نیترو ن جرب  TNU  اشو ک   ر حسج گرم و  ۀماد  TDM  ر ای  را طهد

et al., 2009) . 

نیترو ن در فر نیترو ن  رگ و ساقه در عملکرد دانه ا  معادتت کاکز و ین  حرکی  این  حرکی مج د و س م فرامق ار  مج د 
 ( محاسبه ش . 1991( و پاپاکوستا و گایانز و1990همکاران و 

 PRS = (REA/SY)×100                                                                                                                      ( 2و
 REA = SFEA-FMEA                                                                                                                       (   3و

مق ار نیترو ن  رگ و ساقه در شروخ پر ش ن دانه،    SFEAین  حرکی مج د،  امق ار نیترو ن  رگ و ساقه در فر  REA  هاکه در سن 
FMEA    ،مق ار نیترو ن  رگ و ساقه در رسی گی فیزیولو یکیPRS  ین  حرکی مج د در عملکرد دانه و  اس م فرSY    عملکرد

 دانه هستن .

 نتایج 

 کرد ملع

عملکرد دانه    وتع اد دانه در متر مر      ،و نوخ اا   ر و ن اشو ک   ویومیه   یو اس  ویفولو   ینشان داد اثرات مصرن اس  جینتا
 (. 3ش  وج ول  معناداردرل   ویدر سطح 

اسی  هیومیو و ن اشو ک  و تع اد دانه   و اسی  فولویو شنی  ا افزایش میزان مصرن ی  لومی و لوم  در هر دو نوخ اا  رسی
کیلوگرم در هکتار در اا    5270و    3/7800ترتیج  یش عملکرد دانه ش  و ه در متر مر   افزایش یافی که ا  ای  وریق  اعث افزا

 ا    10شنی  ی  مصرن  ی    اسی  هیومیو(. در اا  لومو    گرم در هزار اسی  فولویو  15پاشی  شنی  ا محلولی    لومی و لوم ی    رسی
عملکرد   شینسبی افزا  یول  ،عملکرد دانه ش   شی اعث افزا  و یومیه   یدار مشاه ه نش . کار رد اساگرم در هزار ااتلان معن  15

مورد مطالعه   یمارها یتعملکرد دانه در  شی ه افزا ی ه وور کل ویومیه  یمتفاوت  ود. کار رد اس ی ا لوم ی شن  یی لوم یاا  رس
-و اا  لوم  (Clay-Loam)  یی لوم  یاا  رس  یعنیدر دو نوخ اا  متفاوت،    ش یافزا    یا  زان یحال، م  یمنجر ش ه اسی.  ا ا

 (. 4وج ول  یرا نشان داده اس یقا   توج  یهانبوده و تفاوت کسان ی، (Sandy-Loam) ینش

 کارایی مصرف آب 

مصرن   یی( کارا15ولفر تا  ویومیه  یو اس و یفولو  یمصرن اس زان یم  شی ا افزا یو لوم ی شن یی لوم یدر هر دو نوخ اا  رس

مصرن   ییمتفاوت  ود. کارا  یو لوم ی شن  یی لوم  یمصرن سب در دو نوخ اا  رس   ییکارا  شیرون  افزا   ،ی.  نا راافیی  شیسب افزا

 ثا ی  ود.  ویومیه  یگرم اس 15 ه  10ا   یسب در اا  لوم ی شن

ا    ویومیه  یو اس ویفولو  یمصرن اس زانیم شیافزا ،یو لوم ی شن  یی لوم یگفی که در هر دو نوخ اا  رس توانیم  ،ی نا را

و  86/0 ه    54/0ا     یی لوم  یشااص در اا  رس    یکه مق ار ا  یاگونه   ؛  هشمصرن سب    ییکارا   شیگرم موجج افزا  15لفر تا  

مصرن سب در دو نوخ اا    ییکارا  راتییسن اسی که رون  تغ  انگری   جینتا   ی. اافییارتقا    58/0 ه    38/0ا     یدر اا  لوم ی شن

واکنش   ۀدهن  وده و نشان   یا  اا  لوم ی شن  رتریچشمگ  یی لوم  یدر اا  رس  شیافزا   زانین ارد. در واق ، م  یکسانیرفتار    ادش هی
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 یی کارا ،یمشاه ه ش  که در اا  لوم ی شن  ،یدو نوخ اا  اسی. همچن  یروو ی ا ینگ  ار یی و ظرف یک یزیمتفاوت سااتار ف

  جه ین اشته اسی؛ در نت  یمحسوس  ریی ه حالی ثا ی درسم ه و تغ  باسیتقر  ویومیه   یگرم اس  15تا    10مصرن    ۀمصرن سب در  ا 

 .گرم در نظر گرفی 10اا  را ح ود    یدر ا ویومی ه  یمصرن اس ۀنیح     توانیم

  یپرول ۀن یسم  یو اس  یعملکرد، شااص کلروف یلفات عملکرد و اجزا  انزیوار یۀ. تجز3ج ول 

Table 3- Analysis of variance of yield and yield components, chlorophyll index, and proline amino acid 

  :**   ،*
در    دارامعن

احتمال   سطح  
و   01/0 و   05/0

ns :

 دارارمعنیغ 

*, **: Significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and ns: non-significant. 

 اسی  هیومیو در نوخ اا  و   فولویوش ه تیمار اسی  گیریمیانگی  مقادیر لفات ان ا ه ۀمقایس. 4ج ول 

Table 4- Comparison of average values of measured traits of humic acid treatment in soil type 

 وگرم(  و ن هزاردانه

Thousand 

grain weight 

(gr) 

 تع اد دانه
 ومتر مر  ( 

Number 
of grains 

)2(m 

  و ن اشو ک 
 وکیلوگرم در هکتار( 

Total dry 

weight (kg.h) 

 سب  مصرن ییاکار

  ر  وکیلوگرم

 مترمکعج(

Water use 

efficiency 

)2-(kg.m 

وکیلوگرم   عملکرد دانه
 در هکتار( 

Grain yield 

(kg.h) 

- اسی  فولویو
وگرم   هیومیو

 ( 1000در

Fulvic -
Humic acid 

(gr per 

1000) 

 نوخ اا  

Soil 

type 

1/33 4/14970 8/9250 54/0 4/4950 0 

-رسی
 لومی 

Clay-

loam 

8/38 1/14946 9/11560 69/0 3/6330 5 

8/39 7/19384 12480 82/0 6/7460 10 

5/38 20142 9/13150 86/0 3/7800 15 

  ۀمینآ اسید 

 پرولین 

Amino 

acid 

Proline 

 کلروفیل 

Chlorophyll 

 دانه وزن هزار 

Thousand 

grain 

weight 

 تعداد دانه 

Number of 

grains 

وزن خشک  

 کل

Total dry 

weight 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
df 

 تغییر منابع 

S.O.V 

 مکان  1 270850** 223555** 270538570** 1/38** 02/659** 02/69**
place 

ns09/0 ns54/7 ns02/3 ns430788 ns48/6 ns4/94 4  )بلوک )مکان 
Block(place) 

**1/12 **4890 **1/36 **56811571 **2248 **25475 3 

- اسید فولویک

 هیومیک 

Fulvic-Humic 

acid (gr) 

**01/5 **11014 **2/26 **6988619 **6/430 **5092 3 

نوع خاک *اسید 

 هیومیک -فولویک

Soil Type 

*Fulvic-Humic 

Acid 
 (کیومیخطا )مکان*ه 12 4/33 15/12 278035 93/0 412 81/0

Error(place*humic) 
 کل 23 6/1579 1328 17608663 78/10 54759 9/121

total 

41/0 7/2 65/2 64/2 22.2 23/1  
 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

Variation 
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96/1 1276 4/410 02/0 1/180 LSD 

8/34 1/9492 3/6050 38/0 1/3500 0 

 شنی-لوم

Loam-

sand 

5/37 2/11192 6/6971 48/0 5/4330 5 

5/37 9/13158 3/7502 58/0 2/5280 10 

3/30 3/13286 2/7560 58/0 0/5270 15 

89/1 768 3/230 03/0 3/80 LSD 

 شاخص کلروفیل 

توان گفی می ،اسی  هیومیو افزایش یافی.  نا رای  و شنی شااص کلروفی   رگ  ا افزایش مصرن اسی  فولویوی  در اا  لوم

ها و همچنی  قا لیی را دارد ا  وریق تأثیرات مفبی فیزیولو یکی ا  جمله افزایش متا ولیسم در درون سلولکه اسی  هیومیو ای   

  ۀکنن ها شود و در مراح  حساس رش  گیاه  ه عنوان عام  تع ی ها سبج مان گاری  یشتر  رگافزودن مق ار کلروفی  در  رگ

 مولکول های  ا اسی  هیومیوو    تشکی  پیون  اسی  فولویو (.5تنش گرمایی عم  کن  و وول فص  رش  را افزایش ده  وج ول  

 ایجاد پیون   ا  ا  ش ه و گیاهی های افی درون  ه فولویو  اعث نفوذ اسی  هایمولکول، ده  و همچنی تبییر را کاهش می سب

فص  رش    ویتغییرات دما    .(2005ودیفی  و همکاران،  کنن    کمو گیاه درون در سب فظح  ه داده کاهش  را گیاه سب، تعرق

توان   ه علی تسری  پیری  رگ ناشی ا  دماهای  شود که ای  کاهش میمی  منجر   ه کاهش تولی   افزایش دما( روی گیاهان  وعم تاس

رش  و کاهش دریافی تشعش  کاهش عملکرد را  ه همراه داشته  اش  که   ۀتوان  ا  وریق کاهش وول دور ات می ی ات  اش . دما

 (. 2007، 1ولو   و ارتیز مونستریو   سیاری  ه اثبات رسی ه اسی هایدر س مایش

 ن یپرول ۀنیآم دیاس

مشییا ه نبییود. در اییا  لییوم   یو لییوم ی شیین  یی لییوم  یدر اییا  رسیی    یپییرول  ۀنیی یسم   یاسیی   زانینشان داد مداده   یانگیم  ۀسیمقا

در اییا    یولیی   افییی،ی  شیافییزا   یپییرول  ۀنیی یسم   یاسیی   زانییی م  وییی ومیه   یو اسیی   وییی فولو   یاسیی   ری ا اضییافه شیی ن مقییاد  یشن  ی

 ییا شییاه   یولیی  ،کییرد  ییی را تول  یپییرول ۀنیی یسم  یاسیی   یشییتری  وییی ومیه  یاسیی  تییریگییرم در ل15هرچنیی  مصییرن   یی لییوم  یرس

 (.5نشان ن اد وج ول  یداراااتلان معن

 هر فتوسیینتز، و  یی  یی مییؤثر    یهییا ییتییر شیی ن پییروتسن فعییال  ۀجیی یو در نت  تییرو نی ا جرب   تییر ن  ویفولو   یو اس  ویومیه   یاس

 ۀ ییی (.  ییه عق2003 ،2شیی  وتییان  ییی و تول یفتوسیینتز یییی فعال شی اعییث افییزا سییکویرو  میسنییز یییی فعال شیلییورت اییاص افییزا

 
1. Lobell & Ortiz-Monasterio 
2- Tan 
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و   تییرو نین  ۀرییی منبیی  ذا  وییی شییود  ییه عنییوان  یکییه  ییا تیینش مواجییه میی   یطیدر شییرا  اهییی در گ   یتجم  پییرول  ،نامحقق  ی را

 (.2003 ،1کن  وگو تا و داس یکر   عم  م

 فی  وپرولی  و شااص کلر ۀمیانگی  لفات اسی  سمین ۀمقایس. 5ج ول 

Table 5- Comparison of average traits of proline amino acid and chlorophyll index 

گرم  ر کیلوگرم( ومیلی  پرولی   

Amino acid Proline 

 کلروفی  
Chlorophyll (SPAD) 

 ( 1000وگرم در  هیومیو-اسی  فولویو

Fulvic-Humic acid (gr per 1000) 

 نوخ اا  

Soil type 

5/350  5/53  0 

 لومی -رسی

Clay-loam 

2/303  1/57  5 

9/340  2/56  10 

354 26/57  15 

1/16  56/0  
LSD 

 

295 2/52  0 

 شنی -لوم

Loam-sand 

9/288  9/52  5 

6/308  7/50  10 

1/376  7/54  15 

31/8  63/0  
LSD 

 

 نیتروژن 

ن  یی ات   یهمبستگ  یافشان رگ و ساقه در گرده   ترو نین انتقال مج د     ،ی رگ و ساقه داشی و همچن  ترو نی ا حرکی مج د 

و مطالعات  یطیمح طی(. در غالج شرا6( داشتن  وج ول 89/0هم و  ا یی ات  یهمبستگ ساقه ترو نی رگ و انتقال مج د ن ترو نین

اثبات    باسیتقر   یشود و ای ا تنش مواجه م  اهیکن  که گیم   ایپ  شیافزا  یاشو  مان  ۀو ماد  ترو نیش ه گرشته حرکی مج د نانجام

 رگ و ساقه   ترو نین  ی ات   یاست تل، همبستگ    ی ا ا   ی(.  نا را2024  ،یوا  ر  دهم استفنا وجود دار  یلبته در مواردا   ،سیاش ه  

 ی   یتا ش اورش   یانگیم  میکرد واارج قسمی فتوترمال ا  تقس  هیشود توجی( م 69/0و    70/0را  ا نسبی فتوترمال و  یافشاندر گرده 

هم مشیص ش ه که    رشتهگ   درشود(.  ی گراد( محاسبه میسانت  ۀلفر درج  یت  ا  یهوا ودما  یدما   یانگی ر م   ی ه سطح  م   هیرس

 (. 2023 ،ینسبی فتوترمال ش  وا  ر شی(  اعث افزایمراح  نمو ۀمطالع قیتنش گرما وا  ور

  ترو نین  زان یم   ا  همواره  اهیگ  در  ترو نین  یی(. کارا68/0داشی و  معنادار  یمنف  ۀرا ط  ترو نین  یی  ا کارا  ی گیدر رس  ترو نیک  ن

 دارد. یمنف ۀرا ط ش هجرب

 همبستگی  ی  لفات . 6ج ول 

Table 6- Correlation between traits 

 
1- Gupta and Das 
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نسبی فتوترمال  
 دریافتی 

Photothermal 

input ratio 

انتقال مج د نیترو ن  
 ساقه

Stem nitrogen 

remobilization 

انتقال مج د نیترو ن  
  رگ 

Leaf nitrogen 

remobilization 

کارایی  
 نیترو ن

Nitrogen 

efficiency 

ک  نیترو ن 
 در رسی گی 

Total 
nitrogen 

in 

maturity 

نیترو ن ساقه 
 افشانیدر گرده 

Stem 

nitrogen 

in 

pollination 

نیترو ن  رگ 
 افشانیدر گرده 

Leaf 
nitrogen 

in 

pollination 

نیترو ن دانه  
 در رسی گی 

Grain 

nitrogen 

in 

maturity 

نیترو ن  
 رگ در  
 رسی گی 

Leaf 

nitrogen 
in 

maturity 

نیترو ن  
ساقه در 
 رسی گی 

Stem 

nitrogen 

in 

maturity 

 

         1 1 

        1 **74 /0 2 

       1 **71 /0 **64 /0 3 

      1 *63 /0 *60 /0 *47 /0 4 

     1 **99 /0 *63 /0 *60 /0 ns 48 /0 5 

    1 **64 /0 *63 /0 **88 /0 **91 /0 **89 /0 6 

   1 **68 /0 - *57 /0 - *57 /0 - **79 /0- *55 /0 - ns 48 /0 - 7 

  1 ns 36 /0 - ns 21 /0 **85 /0 **86 /0 ns 33 /0 ns 11 /0 ns 12 /0 8 

 1 **82 /0 ns 20 /0 - ns 07 /0 - **66 /0 **66 /0 ns 13 /0 ns 01 /0 ns 33 /0 - 9 

1 **66 /0 *52 /0 ns 41 /0 - ns 45 /0 **69 /0 **70 /0 *60 /0 *53 /0 ns 09 /0 10 

 . دارارمعنی: غ nsو  0/ 01و  0/ 05در سطح احتمال  دارا*، **: معن

*, **: Significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and ns: non-significant. 

 کل در رسیدگی با کارایی فیزیولوژیکی مصرف نیتروژن  نیتروژن  نیتروژن دانه و ۀرابط

شود  ش ه حال  میاشو ک   ر ک  میزان نیترو ن جرب  ۀ که ا  تقسیم ماد در ای  مطالعه کارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن

نیترو ن دانه در رسی گی  ا کارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن مشیص ش  که هر چق ر   ۀرا ط  ۀ ا مطالع سی قرار گرفی.رمورد  ر

 درل  کارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن  ،گرم  ر کیلوگرم در متر مر  ( افزایش یافی  3/2تا    9/1  ۀ میزان نیترون دانه ودر مح ود

 مشیص ش  که هر چه ارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ننیترو ن ک  در رسی گی  ا ک  ۀرا ط  ۀ ا مطالع  ،همچنی   کاهش یافی.

  درل  کارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن  ،گرم  ر کیلوگرم در متر مر  ( افزایش یافی  9/4تا    7/3  ۀمیزان نیترون ک  ودر مح ود

  (.2کاهش یافی وشک  
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 نیترو ن دانه و ک  در رسی گی  ا کارایی فیزیولو یکی مصرن نیترو ن  ۀرا ط. 2شک  

Fig 2 - Relationship between grain and total nitrogen at maturity and physiological nitrogen use efficiency 

 رسیدگی ۀ کارایی انتقال مجدد نیتروژن برگ و ساقه با نیتروژن دانه در مرحل ۀرابط

  و  یا می   رسی گی افزایش  ۀ نیترو ن دانه در مرحل  ،انتقال مج د نیترو ن  رگ و ساقه هر چق ر افزایش پی ا کن کارایی  

  70ی    50کارایی    ۀدرل  و  رای ساقه در مح ود  40ی    20کارایی    ۀلورت اطی و  رای  رگ در مح وده  ای  افزایش  

 (. 3درل  اتفاق افتاد وشک  

 

 رسیدگی   ۀ( با نیتروژن دانه در مرحل □ ( و ساقه )◊)  کارایی انتقال مجدد نیتروژن برگ ۀ رابط. 3شکل 

Fig 3 - Relationship between leaf and stem nitrogen remobilization efficiency and grain nitrogen at the maturity stage 
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 نیتروژن   اسید هیومیک با کارایی انتقال مجدد و  مصرف اسید فولویک ۀرابط

 رسی گی  ۀ دانه در مرحله  و ساقه    کارایی انتقال مج د نیترو ن  رگ،  گرم در هزار(  15لفر تا  مصرن اسی  هیومیو و    ا افزایش 

 کاهش یافی.  

وور  و اسی  هیومیو  ا   بود شرایط فتوسنتزی و افزایش میزان کلروفی  وهمان  اسی  فولویو  اساس، مشیص ش  که مصرن ر ای  

 دانه ه  و ساقه   انتقال مج د نیترو ن  رگشود و در نتیجه،  نا رای   ها منجر میمش ود اسی(،  ه پر ش ن   تر دانه   5که در ج ول  

 کاهش یافته اسی. 

 

 رسی گی  ۀدانه در مرحل  ه( □( و ساقه و◊و اسی  هیومیو وگرم در هزار(  ا کارایی انتقال مج د نیترو ن  رگ و مصرن اسی  فولویوۀ را ط. 4شک  

Fig 4- Relationship between humic acid consumption (gr per 1000) and the efficiency of leaf (◊) and stem (□) nitrogen 

retransfer to grain at the maturity stage 

 سهم انتقال مجدد نیتروژن برگ و ساقه در عملکرد 

 ش یده  افزای( نشان مA- 5ش . شک  و  ی رگ و ساقه در عملکرد دانه  ررس  ترو نیحرکی مج د ن  ن یاس م فر  قیتحق   یدر ا

 رگ و ساقه در عملکرد دانه ش . کار رد   ترو نیحرکی مج د ن ن یاگرم در هزار  اعث کاهش س م فر  10تا    ویومیه   یمصرن اس

   ا یو ن پتریاشو و ن  ۀ ه انتقال مج د ماد  ا یکمتر ن  اهیفتوسنتز  اعث رش    تر ش ه و گ  ن یمفبی  ر فرا   ر یثأ ا ت  ویومیه   یاس

س م    ریثأت   ،ی رگ و ساقه در عملکرد دانه را کاهش داد. همچن  ترو ن یحرکی مج د ن  ن  یاس م فر  و یومیه   یکن  لرا کار رد اسیم

 ن یاش  و مشیص ش  که هرچق ر س م فر  ی رگ و ساقه در عملکرد دانه  ر و ن هزاردانه  ررس  ترو نیحرکی مج د ن  ن یافر

 (.B-5 داشی وشک  یدانه رون  کاهشو ن هزار افی،ی شی رگ و ساقه در عملکرد دانه افزا ترو نیحرکی مج د ن
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س م انتقال مج د نیترو ن  رگ و ساقه در  ۀو را ط( A) اسی  هیومیو  ا س م انتقال مج د نیترو ن  رگ و ساقه در عملکردو  مصرن اسی  فولویو ۀرا ط .5شک  

 (B)  دانه عملکرد  ا و ن هزار

Fig 5 - Relationship between humic acid consumption and the contribution of leaf and stem nitrogen remobilization to 

yield (A) and the relationship between the contribution of leaf and stem nitrogen remobilization to yield and 1000-

grain weight (B) . 

 پروتئین دانه 

اسی  هیومیو تا مق ار سه کیلوگرم در هکتار،  اعث کاهش پروتنی  دانه    و   مصرن اسی  فولویو  ده نشان می   5 ررسی شک   

 نا رای ، مشیص اسی که مصرن   مان .شود و پز ا  سن  ا مصرن اسی  هیومیو  یشتر، میزان پروتنی  تقریباس ثا ی  اقی میمی

نه   تر لورت گرفی و نسبی نشاسته  ه  (، پر ش ن دا5اسی  هیومیو  ا   بود شرایط فتوسنتزی و افزایش میزان کلرفی  وج ول  

 پروتنی  در دانه را افزایش داد.

افشانی دارد.  ه  ها در  مان گرده میزان نیترو ن موجود در  رگ و ساقه گیاه، ارتبا  مستقیمی  ا انتقال مج د نیترو ن ا  ای  ان ام 

یا   و ای   ا افزایش میاهان، اغلج در شرایط تنشاشو در گی  ۀانتقال مج د نیترو ن و ماد  ان وور کلی، تحقیقات نشان داده

 (. 2024وا  ری،  ی نیز در ای   مینه وجود داردهایموضوخ تقریباس  ه اثبات رسی ه اسی. البته، استفنا

 

 رسیدگی  ۀاسید هیومیک )گرم در هزار( با پروتئین دانه در مرحل و  مصرف اسید فولویک ۀ رابط. 6شکل 

Fig 6- Relationship between humic acid consumption (gr/1000) and grain protein at the maturity stage 
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 گیری  بحث و نتیجه 

و ن اشو ک  و تع اد   یو لوم ی شن  یی لوم  یدر هر دو نوخ اا  رس   ویومیه   یو اس  ویفولو   یاس  یپاشمحلول   زانیم  شی ا افزا

ا    یی لوم یمصرن سب ودر رس ییکارا جه،ینتعملکرد دانه ش  و در  شی اعث افزا قیور  یکه ا  ا افیی شیدانه در متر مر   افزا

  ح یلح  یۀتغرمشیص ش  که    انهیرا   اهیگ  یرو  یامطالعه  در .  افیی  شی( افزا58/0 ه    38/0ا     یو در لوم ی شن  86/0 ه    54/0

 (. 2024 ،یا  رو ده  شیافزا را سب مصرن ییکارا ترو ن،ین مصرن ییکارا درل  شیافزا قی ور ا  توان یم

و   ویفولو   یگرفی که اس  جهینت  توانیمده  پز    شیرا افزا   یتوانسی شااص کلروف  یپاشمحلول   نکهیتوجه  ه ا   ا   ،یهمچن

ا   یاس ها در  افزودن مق ار کلروفی  در  رگ  ،ها و همچنی متا ولیسم در درون سلول    بود را دارد ا  وریق    ییقا ل    یهیومیو 

  ی ا مطالعه  جی ا نتا  جینتا   یا ده .    شیتنش عم  کن  و وول فص  رش  را افزا  ۀکنن  ی ه عنوان عام  تع   اهیمراح  حساس رش  گ

 (. 2018و همکاران،  1ی کاناک  انی او فداشی و ییوانگن م هم یرو

را    ترو نیو ن  اشو  ۀ مادسن  ه انتقال مج د    ا یو ن  کن یکمو م  اه ی ه رش    تر گ  فتوسنتز،  ن یفرا ا   بود    ویومیه   یاس  کار رد

عملکرد دانه      یا   رگ و ساقه را در تشک  ترو ن یمج د ن  حرکی  ن  یفراس م    و، یومیه   یاستفاده ا  اس  جه،ی. در نتده یکاهش م

    ی اتتر اس  ریکه در مقاد  ی ه وور   ، گرارد  ریپر ش ن دانه تأث  ن یا ر فر  یتا ح    توان یم  ویومی ه   ی. استفاده ا  اسده  یکاهش م

پر ش ن   ۀوول دور  شیوافزا  یتر یو پر ش ن دانه در م ت  مان ووتن  ا  ییم  شیفتوسنتز، و ن دانه افزا  یی ا   بود کارا  و،یومیه

 د. شویم منجر در دانه   ینسبی نشاسته  ه پروتن  شیامر  ه افزا  ی(. ا2023 ،یوا  ر ردیگی دانه( لورت م

 منافع  تضاد

   یش ه در ا ر کار گزارش   توانستهیکه م  یاش هشنااته  یروا ط شیص  ای  یگونه رقا ی مناف  مالچی که ه  کنن یاعلام م  سن گانینو

 ۀ موضوخ توسط هم   یان  و اکرده  ییرا رعا  یالول االاق  ،یاثر عمل   یو انتشار ا  هیدر ت   سن گانینو   گرارد، ن ارن .  ریمقاله تأث

  ش،یرایاول و  ۀ سن یاسی که توسط نو  دوم  ۀسن یارش  نو  یکارشناس  ۀنامان یاثر  رگرفته ا  پا   یا  یهاداده   ش ه اسی.   ییها تأسن

 و نگارش ش ه اسی.   یتحل

 رعایت اخلاق در نشر 

ه در ای  مقاله  ه وور کام  ا  االاق نشر ا  جمله سرقی اد ی، جع  داده، سوء رفتار و انتشار دوگانه ک  کنن یاعلام م  سن گانینو

 . ان پیروی کرده

 
1- Ozfidan-Konakci 
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