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 باشد.می رساله دکتریاین مقاله برگرفته از 

 06/09/1403 تاریخ پذیرش:                                                                     1403/ 03/06تاریخ دریافت:

 چکیده 

عملکرد، ترکیب اسیدهای آمینه و درصد پروتئین دانه  یک بر  ومنظور بررسی اثر نانوکود ارگانیک و اسید فولبهپژوهش حاضر  

زراعی   لهای کامل تصادفی در سه تکرار در سادر قالب طرح بلوک  اسپلیت پلات فاکتوریلصورت طرح  به  آبیکم  گندم در شرایط

 عنوانآبیاری به  در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان( اجرا شد. تیمارها شامل  03-1402

و آبیاری کامل( و فاکتورهای فرعی شامل پیش    دهیدر مرحله خوشه  آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی  بدوندر سه سطح )  یفاکتور اصل 

-یک با غلظتوپاشی اسید فولو محلول)بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در هزار(  تیمار بذور با نانوکود ارگانیک  

( زمان   10و    پنج،  صفر های  در  لیتر(  در  پنجهگرم  گندم  های  رقم  دو  و  دانه  پرشدن  و  گلدهی  دیم  }دهی،  رقم  و  )تکتاز(  آبی  رقم 

گانه آبیاری کنش سهدار بود. برهماصلی تیمارهای آزمایش در همه صفات معنیها نشان داد که اثر  تجزیه واریانس داده  .)آفتاب({ بود

 ترئونین، متیونین،  لوسین،  ایزولوسین،  والین، پیش تیمار نانوکود ارگانیک بر میزان اسیدهای آمینه ضروری مورد مطالعه ) ×رقم   ×

با  ×ترین میزان اسیدهای آمینه ضروری در ترکیب تیماری بدون آبیاری  دار بود. بیش( معنیآلانین فنیل و لیزین پیش تیمار بذور 

بدون کاربرد   ×ترین آن در ترکیب تیماری آبیاری کامل  گرم و کم  100گرم در  میلی  55/6192میزان  رقم آفتاب به ×نانوکود ارگانیک  

ترین دست آمد. تیمار بدون آبیاری بیشگرم به  100گرم در  میلی  85/3638میزان  رقم تکتاز به ×پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک  

پیش تیمار نانوکود   ×کنش آبیاری  درصد( درصد پروتئین دانه را داشت. برهم  56/13ترین )درصد( و تیمار آبیاری کامل کم  64/16)

-که بیشطوری دار عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. بهپاشی اسید فولویک در هر دو رقم سبب افزایش معنی محلول ×ارگانیک 

پاشی اسید فولویک با غلظت محلول ×پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک   ×ترین میزان عملکرد دانه در ترکیب تیماری آبیاری کامل  

 دست آمد کیلوگرم در هکتار به 25/6082رقم تکتاز  به میزان  ×گرم در لیتر  10

 آبیاری، اسید فولویک، اسیدهای آمینه، گندم و نانوکود ارگانیک.  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

کند و برای رشد در انواع تغییرات آب و است که در سرتاسر جهان رشد می   گیاهی (،  .Triticum aestivum Lگندم )

ایفا می   بوده هوایی سازگار   نیازهای غذایی انسان  (. گندم  Miransari and Smith, 2019کند )و نقش کلیدی در حفظ 

از جمله کربوهیدرات زیادی مواد مغذی  پروتئینحاوی مقدار  تقریباً  ها، مواد معدنی و ویتامینها،  از   35ها است و  درصد 

تغذیه می آن  از  انجام،  (.  Baqir and Zeboon, 2024کنند )جمعیت جهان  اقلیمی در حال  روندهای  گرفتن  نظر  با در 

ترین منبع خسارت شناخته گیرد، که خشکسالی مهمهای محیطی قرار میمحدودیت  در معرضطور مداوم  عملکرد گندم به

(. تنش خشکی توانایی گیاه در جذب عناصر Danish et al., 2020شده در میان بسیاری از عوامل تنش غیرزیستی است )

(. عرضه محدود  Tanveer et al., 2024شود )می  گیاه توقف رشد، توسعه و عملکرد    سبب  داده و غذایی ضروری را کاهش  

گیاهان  در  بیوشیمیایی    -های بسیاری از صفات فیزیواستقرار گیاه، منجر به ناهنجاری  و  ویژه در مراحل اولیه رشدآب، به

(. گزارش شده است که در طول تنش خشکی، گیاهان زراعی مانند  Uzair et al., 2016; Rasool et al., 2022شود )می

می کاهش  را  خود  فتوسنتز  میزان  )غلات  که    نیز،  قبلی  هایپژوهش(.  Dawood et al., 2019دهند  است  داده  نشان 

های  مانده را ناشی از سایر تنشدرصد باقی  44آبی نسبت داد و  کمتوان به تنش  درصدی در تولید گندم را می  56کاهش  

  لذا شوند،  (. با توجه به تغییرات اقلیمی، رویدادهای خشکسالی بیشتر و شدیدتر میClarke et al., 2021محیطی دانست ) 

را ضروری   به خشکی در گندم  افزایش مقاومت  برای  پایدار  اقدامات  اینTanveer et al., 2024)  سازدتوسعه  با  حال،  (. 

های مؤثر در جلوگیری از نوسان عملکرد و دستیابی به  اعمال آبیاری تکمیلی در مرحله بحرانی نیاز آبی گیاه، یکی از روش

باشد. در این روش، اثرات تنش خشکی بر گیاه کاهش  خشک میتولید پایدار محصولات کشت دیم در مناطق خشک و نیمه

دنبال آن عملکرد بهبود  گردد و به، فراهم می گیاه   ویژه در مراحل حساس رشدیافته و رطوبت نسبتاً مناسبی برای گیاه، به

( گزارش کردند که آبیاری تکمیلی در گندم باعث  2016و همکاران )  Manدر پژوهشی،  .( 1398یابد )کریمی و جلینی، می

( اعلام کردند که تنش خشکی 1396دوست و همکاران )درصدی عملکرد دانه در دو رقم گندم شد. جنگ  22و    28افزایش  

به  سبب دانه  عملکرد  طلایی   72/19میزان  کاهش  و  حیدرپور  گردید.  تکمیلی  آبیاری  به  نسبت  در    (1395)  درصد  نیز، 

عملکرد دانه   ،بدون آبیاریتیمار  دهی نسبت به  متر در مرحله گلمیلی  50میزان  آبیاری تکمیلی بهپژوهشی بیان کردند که  

را   داد   43گندم  افزایش  طرفی،  .  درصد  پروتئیناز  سنتز  عادی،  شرایط  بهدر  و  است  طبیعی  امری  گیاهان  برای  طور ها 

انجام می اماطبیعی  یا تنش  ،شود.  باشند  آلی کم  نیتروژن و مواد  باشدر شرایطی که منابع  د،  نهای محیطی وجود داشته 

اند  روی آورده  ترکیباتیهمین دلیل، محققان به تولید  به  (.Wang et al., 2018)  ها محدود شودممکن است سنتز پروتئین

های حیاتی،  کنند تا در زمانبه گیاهان کمک می  ترکیباتکه حاوی بسیاری از اسیدهای آمینه مورد نیاز گیاه هستند. این  
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به را  خود  غذایی  )نیازهای  باشند  داشته  بهتری  عملکرد  و  رشد  نتیجه،  در  و  کنند  برطرف  (. Baqir et al., 2019خوبی 

 Bhat etمهم برای بهبود تحمل به تنش گیاه ظاهر شده است )  کار راهعنوان یک همچنین، کاربرد برخی از ترکیبات آلی به

al., 2023تر است. اندازه  (. در این میان، اسید فولویک به دلیل سازگاری با تمامی مواد اسیدی و قلیایی، بسیار کاربردی

پاشی را نیز  کند و این اسید قابلیت محلولهای گیاه را فراهم میتر اسید فولویک امکان عبور آسان از روزنهذرات کوچک

 ,.Liu et alاسید فولویک نقش مهمی در افزایش رشد و نمو گیاهان حتی در شرایط تنش دارد )  .(Zayed, 2020دارد )

2022b های  دهد و رادیکال کند، اسیدهای نوکلئیک را تشکیل میسلولی را کنترل میو طویل شدن (. اسید فولویک تقسیم

می بین  از  را  فولویک  (.  Al- Khafaji and Al- Jubouri, 2023)  بردآزاد  محتوای اسید  و  فتوسنتز  بر  مثبت  طور  به 

همچنین، (.  Baqir and Zeboon, 2024ساخت گلیسین در فتوسنتز نقش دارد )  مشارکت درگذارد و با  می  اثرکلروفیل  

نشان داده    هاپژوهش   (. Al-Elwany et al., 2022)  نقش داردجذب آب و مواد مغذی از زمین  افزایش  اسید فولویک در  

تواند افزایش بیشتری را در رشد و عملکرد گیاهان به همراه داشته کنش اسیدهای آمینه با اسید فولویک میاست که برهم

طور قابل توجهی به  پاشی با اسید فولویکمحلولBaqir  (2023  )و    Zeboonدر پژوهش    (.Nargesi et al., 2022باشد ) 

گرم    10پاشی اسید فولویک با غلظت  ( نیز، بیان کردند که محلول1397پورمراد و همکاران )  . گذاشتبر عملکرد دانه تأثیر  

توانند نقش مهمی را در متابولیسم  اسیدهای آلی میدرصد عملکرد دانه نسبت به شاهد شد.    9/24در لیتر سبب افزایش  

  و   ضروری  نهآمی  اسیدهای  میزان  فولویک  اسید  کاربرد  (1396همکاران )  و   جوادی  پژوهش  اسیدهای آمینه داشته باشند. در 

 گلوتامیک  اسید  آمینه،  اسیدهای  بین  دراین محققان، به این نتیجه رسیدند که    داد.   افزایش  شاهد   نسبت به  را  غیرضروری

اسید فولویک ( نیز، بیان کردند که  2024و همکاران )  Tanveer  داد.  اختصاص  خود  به  رااسیدهای آمینه    میزان  ترینبیش

مورد استفاده در کشاورزی رایج دارای کارایی   شیمیاییتر موارد کودهای  در بیشدار داشت.  معنیمحتوی پروتئین اثر  بر  

 مصرفهزینه    شیمیاییین، استفاده بیش از حد از کودهای  ر اب(. علاوهGuo et al., 2018جذب مواد مغذی هستند ) پایین  

-این عناصر غذایی به  تربیشجا که  از آن   ،ذا(. لDiatta et al., 2020دهد )ها را افزایش و سود کشاورزان را کاهش میآن

عملکرد و کیفیت محصول را   ، تواند کارآیی جذب کودها شوند، استفاده از نانوکودها میطور مؤثر توسط گیاهان جذب نمی

  غذایی   عناصرل  حام  نانوکودها (.  Seleiman et al., 2020کاهش دهد )را    شیمیایی منفی کودهای    هایافزایش دهد و اثر

(. Subramanian et al., 2015)  دارند  را  غذایی  عناصر  هاییون  مناسب  حمل  توانایی  و  هستند  نانومتر  40  تا  30  ابعاد  در

  باشد   داشته  کودها   کارایی  بر  مفیدی  اثر  تواندمی  نانو  اندازه  با   کودی  هاینهاده  تولید  که  است  داده  نشان  تحقیقات

(Mastronardi et al., 2015  .)  ،حاضر پژوهش  از  هدف  راستا،  این  بر  در  فولویک  اسید  و  ارگانیک  نانوکود  اثر  بررسی 

 بود.  آبی کم عملکرد، ترکیب اسیدهای آمینه و درصد پروتئین دانه گندم در شرایط

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             3 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1673-fa.html


 8                                آبی گندم در شرایط کم  دانه پروتئیندرصد آمینه و  هایترکیب اسید یک بر عملکرد،و اثر نانوکود ارگانیک و اسید فول 

 هامواد و روش

در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان    1402-03  زراعی  لاین آزمایش در سا

ارتفاع    25درجه و    47دقیقه و طول جغرافیایی    23درجه و    39اردبیل )مغان(، با مختصات عرض جغرافیایی   دقیقه و با 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  بلوکپایه در قالب طرح  اسپلیت پلات فاکتوریلصورت متر از سطح دریا به 6/82

صورت یک نمونه  متر برداشت و بهسانتی  0-30های مختلف مزرعه از عمق  قبل از اجرای آزمایش، ده نمونه خاک از قسمت

خلاصه شرایط آب و هوایی از کاشت تا  فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شد.    هایویژگیترکیبی جهت تعیین  

 شده است.   ارائه 2و  1 هایولدر جد ترتیبمحل آزمایش بهخاک برداشت محصول و نتایج تجزیه نمونه 

   1402-1403آباد در طول دوره رشد سال زراعی : اطلاعات هواشناسی شهرستان پارس1جدول 

 سال 
های ماه

 سال 

متوسط حداقل دمای 

 گراد(هوا )سانتی

متوسط حداکثر دمای  

 گراد(هوا )سانتی

متوسط کل دمای  

 گراد(هوا )سانتی

بارندگی 

 متر()میلی

متوسط رطوبت  

 نسبی )درصد(

متوسط تبخیر  

 متر در روز()میلی

متوسط ساعت 

آفتابی )ساعت در 

 روز( 

 9/5 9/1 8/74 9/1 1/16 1/22 1/10 آبان  1402

 9/4 6/0 6/75 8/11 6/9 4/15 7/3 آذر  

 1/5 0/0 1/75 2/27 3/6 4/12 1/0 دی 

 5/4 0/0 9/76 2/18 3/6 0/12 5/0 بهمن 

 4/4 0/0 8/76 7/34 1/6 1/11 2/1 اسفند  

 6/6 3/3 1/74 1/27 8/13 6/20 0/7 فروردین  1403

 6/7 5/4 2/71 4/38 1/18 6/24 6/11 اردیبهشت  

 2/9 8/6 0/64 0/9 5/24 1/32 0/17 خرداد  

 دست آمده است. آباد بهها از اداره هواشناسی سینوپتیک پارسداده -

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  های : ویژگی2 جدول

 اسیدیته  درصد رس  درصد سیلت  درصد شن  بافت خاک 
هدایت الکتریکی )دسی 

 زیمنس بر متر( 

گرم  فسفر )میلی

 بر کیلوگرم(

گرم )میلیپتاسیم 

 بر کیلوگرم(
 کل ازت

درصد کربن  

 آلی

 94/0 07/0 62/476 72/8 72/0 05/8 5/37 5/27 35 لومی رسی 

آماده کرتعملیات  و  تسطیح  دیسک،  شخم،  شامل  زمین  انجام  سازی  کشت  از  قبل  و  پاییز  در  کرت  .  شدبندی  هر 

بذر در مترمربع بود که بذرها پس از ضدعفونی    300متر و تراکم  سانتی  20متری با فاصله    پنجآزمایشی شامل شش ردیف  

قارچ کاربوکسینبا  اتریش( در عمق    2تیرام  کش  اشتایگر، ساخت  )وینتر  اتوماتیک  تمام  بذرکار  با دستگاه  تا    پنجدر هزار 

 تیمارها شامل، فاکتور اصلی در سه سطح آبیاری کشت شدند.    1402متری و در تاریخ پانزدهم آبان ماه سال  سانتی  هفت

و فاکتورهای فرعی    (و آبیاری کامل   دهیدر مرحله خوشه  آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی   ترتیب بدون)به  3Iو    1I  ،2I  شامل

-}به 3Fو   1F  ،2F  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در هزار نانوکود ارگانیک(،)به 2Nو   1Nشامل  

دهی، گلدهی و پرشدن  های پنجهدر زمان  گرم در لیتر(  10و    پنج ،  صفر)  هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب  

رقم آفتاب رقمی زودرس با عملکرد  بود.    )رقم تکتاز({  آبی )رقم آفتاب( و    دیم  دو رقم گندم ترتیب  }به  2Cو    1Cو    {دانه
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 9                     5  -27، صفحات 1403زمستان ،  64، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

میانگین عملکرد   )با  بالا  پایداری مناسب در شرایط متنوع آب و هوایی دیم گرمسیری   3183دانه  کیلوگرم در هکتار( و 

همکاران،   و  )محمدی  است  حدود  1393ایران  عملکرد  میانگین  با  زودرس  رقمی  نیز،  تکتاز  رقم  هکتار،    شش(.  در  تن 

از   های گندم مورد استفادهدر این تحقیق، رقمباشد.  مناسب کشت در مناطق کم باران اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور می 

نانوکود ارگانیک از شرکت پدیده پالیز   مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان( تهیه شد.

در سطح  .  شددهی انجام  خوشه  مرحلهآبیاری تکمیلی در    شرکت آویژه سبز بهاران تهیه شد. اسید فولویک نیز، از    شکوفا و 

برای جذب بهتر اسید فولویک از سطح برگ ضمن اضافه آبیاری کامل، آبیاری بر اساس نیاز گیاه و عرف منطقه انجام شد.  

پاشی با استفاده از سمپاش پشتی به ازای  عنوان مویان به محلول مورد استفاده، عملیات محلولنمودن چند قطره توئین به

لازم به ذکر است که برای کاهش میزان تبخیر محلول یاد شده از سطح    .(1396)جوادی و همکاران،    هر مترمربع انجام شد

پاشی در ساعات پایانی روز برگ در اثر تابش نور خورشید و همچنین، تجزیه شدن اسید فولویک در شدت نور زیاد، محلول

علف با  دستی  وجین  از  استفاده  با  آزمایش،  طول  در  شد.  و  انجام  شد  مبارزه  هرز  علفهیچهای  آفتگونه  و  کش  کش 

نگردید.   مزرعه مصرف  در  پایانشیمیایی  میانی    ، در  ردیف  دو  گیاهان  از  دانه  نهایی  نیم هر کرت  عملکرد  با حذف  متر  و 

انتها و  ابتدا  از  کرت حاشیه  هر  رسیدگی  آزمایش    ی  زمان  شد.  محصول  در  ساختار   20از  تعیین  در  موجود  آمینه  اسید 

آمینه شامل    15ها،  پروتئین فنیل   هشتاسید  متیونین،  ترئونین،  لوسین،  لیزین،  ایزولوسین،  )والین،  آمینه ضروری  اسید 

اسید آمینه غیرضروری )آلانین، سرین، اسید آسپارتیک، اسید گلوتامیک، تیروزین، آرژنین و    هفتآلانین و هیستیدین( و  

آنالیزر کالیبره شده )مدل   از دستگاه آمینو اسید  تعیین شد.  A200گلیسین( موجود در دانه با استفاده  نیتروژن غلظت  ( 

اندازه کجلدال  روش  با  ضریب  دانه  اعمال  با  نمونه  پروتئین  درصد  سپس  و  شد    25/6گیری  محاسبه  پروتئین(  )فاکتور 

(Rossi et al., 2004  .)پس از    ،در نهایتضرب درصد پروتئین در عملکرد دانه محاسبه شد.  از حاصل  نیز،  عملکرد پروتئین

نرمال بودن دادهآوری دادهجمع ارزیابی  آزمون  انجام  از نرمها، تجزیه دادهها و  استفاده  با  آزمایشی    SASافزار آماری  های 

درصد انجام    پنج در سطح احتمال  (  LSDدار )حداقل اختلاف معنیها نیز بر پایه آزمون  و مقایسه میانگین داده   1/9نسخه  

-های مربوط به عملکرد دانه، گلوتامیک اسید و مجموع اسیدهای آمینه ضروری بهقبل از انجام تجزیه واریانس، داده  شد.

 تقسیم شدند.   100ها، بر دلیل بزرگ بودن داده

 نتایج و بحث 

 آمینه  اسیدهای میزان

 ای تغذیه  کیفیت.  گیرد  قرار  توجه  مورد  نیز  آن  پروتئین  کیفیت  است  لازم  گندم،  پروتئین  کمی  اهمیت  رغم علی

 موجود  ضروری  آمینه  اسیدهای  بین  تعادل  و  نسبی  میزان  که  گرددمی   ارزیابی  متعددی  هایشاخص  از  استفاده  با  پروتئین
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 10                                آبی گندم در شرایط کم  دانه پروتئیندرصد آمینه و  هایترکیب اسید یک بر عملکرد،و اثر نانوکود ارگانیک و اسید فول 

بر  در این پژوهش، علاوه(.  1393)صمدانیان و همکاران،    باشدمی  پروتئین  ایتغذیه  ارزش  تعیین  معیارهای  جمله  از  آن  در

تیمارها، برهم اصلی  اسیدهای آمینه مورد مطالعه معنیاثر  بر کلیه  آبیاری در رقم  بود. همچنین، برهمکنش دوگانه  -دار 

پاشی اسید فولویک بر برخی دیگر از اسیدهای  های دوگانه آبیاری در پیش تیمار نانوکود ارگانیک و آبیاری در محلولکنش

   (.3دار بودند )جدول آمینه معنی

 در دانه گندم  مورد مطالعه میزان اسیدهای آمینه : تجزیه واریانس 3جدول 

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

 آسپارتیک اسید سرین  لوسین  ایزولوسین والین آلانین  متیونین

 ns 28/862 ns 80/1555 ** 67 /16409 ** 79 /5996 ** 65 /3519 11665/ 56 ** 40/3122 * 2 تکرار

 324004/ 73 ** 690847/ 33 ** 912782/ 23 ** 178470/ 88 ** 278995/ 96 ** 223412/ 75 ** 481003/ 61 ** 2 آبیاری 

 63/3316 72/929 06/436 59/3563 33/1329 52/1756 80/1234 4 خطای کرت اصلی 

 48524/ 77 ** 270563/ 89 ** 522293/ 38 ** 112733/ 40 ** 22412/ 86 ** 125995/ 27 ** 191396/ 87 ** 1 رقم 

 163263/ 19 ** 170983/ 36 ** 389039/ 44 ** 23178/ 09 ** 43575/ 37 ** 63329/ 54 ** 408711/ 18 ** 1 نانوکود ارگانیک 

 183367/ 08 ** 321887/ 15 ** 360057/ 47 ** 120251/ 06 ** 137395/ 12 ** 187828/ 52 ** 217310/ 20 ** 2 اسید فولویک 

 ns 26/656 ns 71/232 ns 00/624 ns 48/1528 ns 41/356 ns 36/585 ns 59/6 1 نانوکود ارگانیک  رقم ×

 ns 82/679 ns 91/34 ns 88/34 ns 63/846 ns 37/340 ns 04/635 ns 59/591 2 اسید فولویک  رقم ×

 ns 86/1162 ns 55/1317 ns 43/1133 ns 83/318 ** 43 /5277 ns 09/489 ** 16 /7420 2 اسید فولویک  × نانوکود ارگانیک

 8815/ 03 ** 24/2223 * 11415/ 86 ** 13719/ 16 ** 14312/ 02 ** 77202/ 54 ** 8003/ 03 ** 2 رقم  آبیاری ×

 ns 37/1934 ns 09/408 ns 24/1056 ** 81 /5182 ** 44 /9081 * 25/1464 11324/ 38 ** 2 نانوکود ارگانیک   آبیاری ×

 ns 96/960 ns 63/1287 ns 36/1691 ** 27 /4543 ** 26/6576 ** 69 /2163 3423/ 57 ** 4 اسید فولویک  آبیاری ×

 ns 25/494 ns 33/98 ns 40/13 ns 68/1533 ** 62 /1571 ns 71/31 ns 97/271 2 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × رقم ×

 ns 65/20 ns 83/393 ns 40/1205 ns 95/784 ** 01 /7408 ** 75 /4033 ** 26 /8990 2 نانوکود ارگانیک   رقم × آبیاری ×

 sn 84/53 ns 18/82 ns 07/73 ns 48/1000 ns 84/85 ns 98/148 ns 72/128 4 اسید فولویک  رقم × آبیاری ×

 ns 43/480 ns 02/236 ns 53/606 ns 63/2052 ns 30/468 * 33/1851 * 56/924 4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک ×  آبیاری ×

 ns 94/273 ns 28/88 ns 72/68 ns 69/1407 ns 83/144 ns 16/6 ns 16/354 4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک ×  رقم × آبیاری ×

54/797 66 کرت فرعی خطای   50/892  92/709  99/1802  44/309  89/627  72/361  

 42/3 14/3 35/1 24/10 10/5 35/5 01/4 ضریب تغییرات

ns ، *  باشد.درصد می 1درصد و  5دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

این  مشتقات  بنابراین  و  دارد  نوکلئیک  اسیدهای  و  آمینه  اسیدهای  برخی  بیوسنتز  در  مستقیمی  نقش  فولویک  اسید 

در این پژوهش،    (.Alsamadany et al., 2022های زنده نقش بسیار مهمی دارند )اسید در فرآیندهای متابولیسمی سلول

ترین میزان اسید آمینه متیونین بیشکه،  طوریپاشی اسید فولویک سبب افزایش میزان اسید آمینه متیونین شد. بهمحلول

و گرم    100گرم در  میلی  95/930میزان  گرم در لیتر اسید فولویک به  10پاشی با غلظت  در تیمار بدون آبیاری در محلول

-به  گرم  100رم در  گمیلی  48/542میزان  پاشی اسید فولویک بهآبیاری کامل در بدون محلولترین میزان آن در تیمار  کم

کند. این  متیونین یک اسید آمینه ضروری است که در بسیاری از فرآیندهای بیوشیمیایی شرکت می(.  4دست آمد )جدول  

متیونین با بهبود    (.Lenhart et al., 2015و در متابولیسم کربن مهم است )بوده  ها  عنوان جزئی از پروتئینبه  اسید آمینه

 ,.Merwad et alبخشد )های فتوسنتزی، تنش خشکی را بهبود میدانهها و با افزایش غلظت پرولین و رنگآنتی اکسیدان

و    سازپیش  متیونین  (.2018 بوده  آنتی    عنوانبهسیستئین  فعالیت  دارای  و  دارد  نقش  گلوتاتیون  سنتز  در  واسطه  یک 

 (.Sadak et al., 2017اکسیدانی برجسته است )
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 11                                                                                                                              5  -27، صفحات 1403زمستان ،  64، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 در دانه گندم   مورد مطالعه  میزان اسیدهای آمینهتجزیه واریانس : 3جدول ادامه 

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 هیستیدین  فنیل آلانین  ترئونین گلیسین  آرژنین  تیروزین  لیزین 
گلوتامیک  

 اسید 

آمینه  اسیدهای 

 ضروری

 42/38 ** 05/2 ** 87/20527 ** 68/26047 ** 87/6022 ** 00/21633 ** 58/15503 ** 90/1923 * 29/19394 ** 2 تکرار

 17/1686 ** 69/1127 ** 36/171990 ** 04/124655 ** 81/387865 ** 36/51648 ** 42/164231 ** 69/120254 ** 45/293506 ** 2 آبیاری

 30/2 05/0 79/138 17/1571 97/2919 04/108 20/861 41/1105 95/92 4 خطای کرت اصلی 

 84/815 ** 49/903 ** 18/91903 ** 54/99221 ** 78/511610 ** 54/35576 ** 10/90307 ** 53/34495 ** 69/32539 ** 1 رقم

 18/709 ** 64/208 ** 64/23605 ** 79/177680 ** 25/205175 ** 07/30007 ** 64/57497 ** 07/154251 ** 84/183670 ** 1 نانوکود ارگانیک 

 54/1188 ** 80/215 ** 62/45665 ** 87/313995 ** 61/341280 ** 76/44304 ** 59/137433 ** 94/263682 ** 88/273331 ** 2 اسید فولویک 

 ns 32/641 ns 59/3 * 60/241 ns 93/1465 * 31/2186 * 88/568 ** 71/0 ns 04/0 64/5862 ** 1 نانوکود ارگانیک  رقم ×

 ns 89/742 * 27/830 * 49/256 ns 89/72 ** 67/3379 * 94/292 * 17/0 * 97/1 06/864 * 2 اسید فولویک  رقم ×

 ns 56/108 ** 59/0 ** 39/7 82/4533 ** 45/2093 * 14/642 ** 45/1151 * 41/1709 * 18/3839 ** 2 اسید فولویک  × نانوکود ارگانیک

 46/83 ** 55/0 ** 69/10615 ** 55/37951 ** 98/48552 ** 89/6729 ** 27/10272 ** 29/18128 ** 81/13613 ** 2 رقم آبیاری ×

 ns 26/249 * 71/299 ** 64/4 ** 19/5 92/2028 * 77/664 ** 21/2874 ** 09/3855 ** 51/11342 ** 2 نانوکود ارگانیک  آبیاری ×

 ns 16/669 ** 57/3809 ** 69/418 ** 37/1 ** 55/10 16/498 ** 63/2938 ** 28/3075 ** 06/2700 ** 4 اسید فولویک  آبیاری ×

 ns 81/327 ns 42/227 ns 69/195 ns 62/3 ns 04/626 ns 19/170 ns 94/92 * 19/0 ns 17/1 2 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × رقم ×

 57/2 * 67/2 ** 39/294 * 24/1654 * 23/4242 ** 84/872 ** 11/4545 ** 70/12996 ** 72/5819 ** 2 نانوکود ارگانیک  رقم × آبیاری ×

 ns 51/470 ns 14/24 ns 88/210 ns 77/23 ns 87/730 ns 59/146 ns 95/3 ** 32/0 ns 61/0 4 اسید فولویک  رقم × آبیاری ×

 ns 37/286 ns 57/145 ns 82/56 ns 81/549 ns 84/501 ns 51/8 ** 29/0 ns 00/1 86/598 * 4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × آبیاری ×

 ns 95/56 ns 30/34 ns 68/16 ns 34/5 ns 42/192 ns 42/101 ns 76/5 ** 31/0 ns 80/0 4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × رقم × آبیاری ×

72/237 66 کرت فرعیخطای   68/529  90/245  67/58  46/635  13/516  09/89  04/0  57/0  

 61/1 84/4 62/2 70/3 53/3 24/2 10/4 55/4 72/3 ضریب تغییرات 

ns ، *  باشد.درصد می 1درصد و  5دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 
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 12                                آبی گندم در شرایط کم  دانه پروتئیندرصد آمینه و  هایترکیب اسید یک بر عملکرد،و اثر نانوکود ارگانیک و اسید فول 

بهبیش آفتاب  رقم  در  آبیاری  بدون  تیمار  در  ایزولوسین  و  والین  آلانین،  آمینه  اسیدهای  میزان  بهترین  میزان ترتیب 

ترتیب آبیاری کامل در رقم تکتاز بهها در تیمار  ترین میزان آنو کم  گرم  100گرم در  میلی  51/537و    28/652،  62/708

 (. 4دست آمد )جدول به گرم  100گرم در میلی 68/323و  12/437، 464/ 27میزان به

 گرم(   100گرم در  کنش دوگانه تیمارهای آزمایش بر میزان اسیدهای آمینه )بر حسب میلی: برهم4جدول 

 ایزولوسین  والین آلانین  متیونین  تیمار  متیونین  تیمار  متیونین  تیمار 

I1× F1 c 90/738 I1× N1 b20/775 I1× C1 a41/889 a62/708 a28/652 a51/537 

I1× F2 b15/825 I1× N2 a13/888 I1× C2 b93/773 b85/576 b44/577 b21/428 

I1× F3 a95/930 I2× N1 d06/653 I2× C1 c51/717 b72/561 c79/516 b30/442 

I2× F1 e70/604 I2× N2 c95/700 I2× C2 D50/636 c90/532 c98/509 c81/394 

I2× F2 d62/674 I3× N1 f59/577 I3× C1 d58/633 d63/508 d90/441 d74/360 

I2× F3 c67/751 I3× N2 e47/633 I3× C2 e48/577 e27/464 d12/437 e68/323 

I3× F1 f48/542        

I3× F2 e78/604        

I3× F3 d32/669        

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  رقم تکتاز(. میانگین

آزمایش و برهم نتایج تجزیه واریانس داده  تیمارهای  اصلی  اثر  آبیاری در رقم در پیش  کنش سهها نشان داد که  گانه 

تیمار نانوکود ارگانیک بر میزان اسیدهای آمینه لوسین، سرین، آسپارتیک اسید، لیزین، تیروزین، آرژنین، گلیسین، ترئونین،  

-گانه رقم در پیش تیمار نانوکود ارگانیک در اسید فولویک اثر معنیکنش سهدار بود. برهمفنیل آلانین و هیستیدین معنی

گانه آبیاری در پیش تیمار نانوکود ارگانیک در اسید فولویک بر میزان کنش سهدار بر میزان اسید آمینه لوسین داشت. برهم

ترین میزان اسیدهای آمینه لوسین، تیروزین، (. بیش3دار بود )جدول اسیدهای آمینه سرین، آسپارتیک اسید و لیزین معنی

آرژنین، گلیسین، ترئونین، فنیل آلانین و هیستیدین در تیمار بدون آبیاری در پیش تیمار نانوکود ارگانیک در رقم آفتاب  

دست گرم به  100گرم در  میلی  10/499و    14/779،  04/978،  06/424،  80/541،  00/681،  45/1628میزان  ترتیب بهبه

-ها نیز، مربوط به تیمار آبیاری کامل در بدون کاربرد پیش تیمار نانوکود ارگانیک در رقم تکتاز بهترین میزان آنآمد. کم 

به در  میلی  06/272و    19/503،  00/533،  92/289،  86/280،  403/ 53،  531/1040میزان  ترتیب  بود   100گرم  گرم 

 مستقیم  طوربه  متیونین  و  گلیسین  آمینه  اسیدهای  بیوسنتز  در  کربنهتک  بنیان  ناقل  عنوانبه  فولویک  اسید(.  5)جدول  

)می   نقش   ایفای   مورد   گندم   دانه  در  موجود  متیونین  و   گلیسین  میزان  پژوهشی،   در  (.Blancquaert et al., 2014کند 

  اسید   خارجی  کاربرد  اثر   در  مذکور  آمینه  اسیدهای  میزان  کوهدشت  رقم  در  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  و  گرفت  قرار  ارزیابی

   (.1396)جوادی و همکاران،  داشت افزایش شاهد با مقایسه در فولویک
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 13                     5  -27، صفحات 1403زمستان ،  64، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 گرم(   100گرم در  گانه تیمارهای آزمایش بر میزان اسیدهای آمینه در دانه گندم )بر حسب میلیکنش سه: برهم5جدول 

 تیروزین  لیزین  آسپارتیک اسید  سرین لوسین  تیمار  لوسین  تیمار 

1F ×1N ×1C g91/1228 1N ×1C ×1I b42/1483 b26/955 b09/672 c89/469 b74/543 

2F ×1N ×1C de82/1303 2N ×1C ×1I a45/1628 a82/1044 a64/709 a24/630 a00/681 

3F ×1N ×1C c76/1397 1N ×2C ×1I e21/1313 d90/821 e44/564 de27/432 cd86/494 

1F ×2N ×1C d18/1312 2N ×2C ×1I c94/1462 b05/951 b39/661 b57/518 b94/554 

2F ×2N ×1C b39/1434 1N ×1C ×2I f69/1285 e37/781 f23/527 g01/372 d67/482 

3F ×2N ×1C a93/1554 2N ×1C ×2I d01/1423 c30/881 c34/614 e13/418 c56/509 

1F ×1N ×2C i90/1083 1N ×2C ×2I h40/1170 g64/704 g19/492 g10/362 e72/443 

2F ×1N ×2C h96/1172 2N ×2C ×2I g04/1238 e18/771 d98/588 d14/434 b25/534 

3F ×1N ×2C f28/1267 1N ×1C ×3I h38/1161 g28/682 i11/418 i60/308 e56/437 

1F ×2N ×2C h30/1188 2N ×1C ×3I g04/1250 f49/745 f24/525 f78/393 d53/485 

2F ×2N ×2C e75/1291 1N ×2C ×3I i53/1040 i02/606 i14/432 i19/296 f53/403 

3F ×2N ×2C C30/1393 2N ×2C ×3I h38/1172 h10/635 h16/473 h07/341 cd29/494 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  میانگین. رقم تکتاز(

  100گرم در گانه تیمارهای آزمایش بر میزان اسیدهای آمینه در دانه گندم )بر حسب میلی کنش سه: برهم5ادامه جدول 

 گرم( 
 میزان اسیدهای آمینه ضروری هیستیدین  فنیل آلانین  ترئونین گلیسین  آرژنین  تیمار 

1N ×1C ×1I b85/458 b84/401 b16/899 b50/702 b85/463 b67/5536 

2N ×1C ×1I A80/541 a08/424 a04/978 a14/779 a10/499 a55/6192 

1N ×2C ×1I de89/383 f57/327 e61/681 c09/573 d97/372 e28/4700 

2N ×2C ×1I c14/432 d07/367 c49/752 d04/647 c77/396 c09/5240 

1N ×1C ×2I ef18/378 f55/333 d48/721 fg36/594 e56/361 f50/4595 

2N ×1C ×2I d44/395 c42/384 c52/773 c40/670 c10/395 d29/5016 

1N ×2C ×2I g28/328 g79/309 g59/582 h36/539 h80/312 h57/4126 

2N ×2C ×2I d77/395 e71/344 de44/699 de36/628 f38/347 f42/4610 

1N ×1C ×3I g41/328 h61/292 f63/611 h63/527 i67/293 i45/3993 

2N ×1C ×3I f74/367 f69/327 d13/720 fg32/591 g36/327 g50/4443 

1N ×2C ×3I i86/280 h92/289 h00/533 i19/503 j06/272 j85/3638 

2N ×2C ×3I h47/302 g33/307 f90/628 ef60/610 i61/288 h57/4163 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

درصد بر   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال ترتیب رقم آفتاب و رقم تکتاز(. میانگین)به 2Cو  1Cو  هزار نانوکود ارگانیک(

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

ترین میزان اسیدهای آمینه سرین، آسپارتیک اسید و لیزین در تیمار بدون آبیاری در پیش تیمار نانوکود ارگانیک  بیش

 100گرم در  میلی  44/686و    37/771،  26/1142میزان ترتیب بهگرم در لیتر به  10پاشی اسید فولویک با غلظت  در محلول

ارگانیک در  ترین میزان آندست آمد. کمگرم به ها نیز، مربوط به تیمار آبیاری کامل در بدون کاربرد پیش تیمار نانوکود 

  پروتئین   در(.  6گرم بود )جدول    100گرم در  میلی  234/ 44و    68/383،  02/565ترتیب  پاشی اسید فولویک بهبدون محلول

)جوادی    گرددمی  آن  ایتغذیه  ارزش  کاهش   سبب  عامل  همین   و  بوده  محدود   ترئونین  و  لیزین  آمینه  اسیدهای  میزان  گندم

  های پروتئین تولید بودن ترصرفه به مقرون و  مردم  نیاز مورد پروتئین  تأمین در گندم اهمیت به توجه با (.1396و همکاران، 

 تلاشگران  پژوهش   حاضر  حال  در  ترئونین،  و  لیزین  آمینه  اسیدهای  محدودیت  و  جانوری  هایپروتئین  با  مقایسه  در  گیاهی 
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 14                                آبی گندم در شرایط کم  دانه پروتئیندرصد آمینه و  هایترکیب اسید یک بر عملکرد،و اثر نانوکود ارگانیک و اسید فول 

پروتئین  افزایش  ضمن  کارهاییراه  از  استفاده   با  که  کنندمی و    دهند   افزایش  را  آن  ایتغذیه  ارزشدانه،    درصد  )جوادی 

 و  لیزین  آمینه  اسیدهای  مجموعی بیان کردند که  پژوهش( در  1396این راستا، جوادی و همکاران )  در  (.1396همکاران،  

( نیز، به این نتیجه رسیدند که،  2019و همکاران )  Baqir.  داد  نشان  افزایش  فولویک  اسید  خارجی  کاربرد  اثر  در  ترئونین

تحمل شرایط متضاد مانند شوری، خشکی و دمای بالا، ایفا  و    وری گیاهاسیدهای آمینه از جمله آرژنین نقش مهمی در بهره

میو    کنند می کمک  متفاوت  فیزیولوژیکی  اثربخشی  طریق  از  آن  کاهش  به  گیاه  بافت  اسمزی  پتانسیل  تغییر  د.  نکنبا 

میزان قابل توجهی کاهش داده و به تحریک فرآیندهای فیزیولوژیکی و را به  زیستیهای  ناشی از تنش  هایآسیب  ،همچنین

در شرایط    (.Baqir et al., 2019د )نکنهای رشد طبیعی کمک مینقش آن در تقسیم سلولی و تولید برخی از هورمون

ها کاهش یابد  آبیاری نرمال، مقدار پروتئین دانه و اسیدهای آمینه ممکن است توسط رقیق شدن نیتروژن با کربوهیدرات

 (. 1401)نوری و طالمین، 

 گرم(   100گرم در  گانه تیمارهای آزمایش بر میزان اسیدهای آمینه در دانه گندم )بر حسب میلیکنش سه: برهم6جدول 

 تیمار 
 لیزین  آسپارتیک اسید  سرین

1I 2I 3I 1I 2I 3I 1I 2I 3I 
1F ×1N f18/791 j34/655 l02/565 f04/547 h49/456 j68/383 f71/366 h54/291 i44/234 

2F ×1N d68/875 gh31/738 j53/645 c37/606 g82/506 i21/426 e46/443 f89/360 h91/297 

3F ×1N b88/998 e35/835 h91/721 b39/701 ef82/565 h47/465 c07/543 e75/448 f84/374 

1F ×2N d22/873 gh32/742 k11/612 cd14/589 g56/510 i21/424 e74/450 g86/329 h67/288 

2F ×2N b32/978 e41/828 i60/692 b04/696 c16/603 g16/501 b03/586 e48/435 f28/372 

3F ×2N a26/1142 c00/908 fg18/766 a37/771 b26/691 de24/572 a44/686 d06/513 e33/441 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

های دارای حروف  گرم در لیتر({. میانگین 10و  5، 0)  هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک( و 

   دار با هم ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5مشترک در هر ستون در سطح احتمال 

علاوه  پژوهش،  این  برهم در  آزمایش،  تیمارهای  اصلی  اثرهای  آمینه  بر  اسید  میزان  بر  مطالعه  مورد  تیمارهای  کنش 

اسید معنی  بود )جدول  گلوتامیک  و محلول3دار  ارگانیک  نانوکود  با  بذور  تیمار  پیش  بر (.  مثبتی  اثر  فولویک  اسید  پاشی 

به  اسید آمینه داشتند.  این  آبیاری در پیش  که، بیشطوریمیزان  تیمار بدون  اسید در  اسید آمینه گلوتامیک  ترین میزان 

ارگانیک در محلول نانوکود   85/5534میزان  گرم در لیتر در رقم آفتاب به  10پاشی اسید فولویک با غلظت  تیمار بذور با 

ترین میزان این اسید آمینه نیز، مربوط به تیمار آبیاری کامل در بدون کاربرد پیش  دست آمد. کمگرم به  100گرم در  میلی

گرم    100گرم در  میلی  36/3051میزان  پاشی اسید فولویک در رقم تکتاز بهتیمار بذور با نانوکود ارگانیک در بدون محلول

)جدول   همکاران  (.  7بود  و  که  1396)جوادی  رسیدند  نتیجه  این  به  خود  پژوهش  در    اسید  آمینه،  اسیدهای  بین  در( 

ترین میزان بیش  اسید  گلوتامیکدر این پژوهش نیز،    داد.  اختصاص  خود   به  رااسیدهای آمینه    میزان  ترینبیش   گلوتامیک

را داشت.   دانه گندم  مطالعه در  آمینه مورد    فیزیولوژیک   هاینقش  دارای  گیاهی   هایسلول  در  آمینه  اسید  این اسیدهای 

باشد  می  هاآن  جمله  از  یننآرژ  و  پرولین  آمینه  اسیدهای  بیوسنتز  اولیه  سوبسترای  عنوانبه  شرکت  که  باشدمی  متعددی
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 15                     5  -27، صفحات 1403زمستان ،  64، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

(Winter et al., 2015.)    ،لوسین،   ایزولوسین،  لیزین،  والین،  آمینه  اسیدهای  بیوسنتز  برای  آمین  گروه  تأمینهمچنین 

دیگر  آلانین  فنیل  و  تیروزین  آرژنین، از  محبوب،   آید می  شماربه  گلوتامیک  اسید  فیزیولوژیکهای  نقش ،  و  )اسفندیاری 

1401 .) 

 گرم(   100گرم در  کنش چهارگانه تیمارهای آزمایش بر میزان اسید آمینه گلوتامیک اسید )بر حسب میلی: برهم7جدول 

 تیمار 
 گلوتامیک اسید 

1I 2I 3I 

C1× N1× F1 
h12/4658 o31/4102 w15/3698 

C1× N1× F2 
e72/4923 l17/4316 s10/3892 

C1× N1× F3 b22/5283 j79/4516 q20/4035 

C1× N2× F1 d21/4979 k87/4429 tu19/3811 

C1× N2× F2 c43/5247 g21/4732 pq47/4065 

C1× N2× F3 a85/5534 d50/4995 m71/4277 

C2× N1× F1 n05/4156 y88/3529 \36/3051 

C2× N1× F2 k52/4411 uv99/3777 [99/3287 

C2× N1× F3 h48/4655 r99/3998 z13/3496 

C2× N2× F1 l78/4342 t19/3812 [53/3315 

C2× N2× F2 i08/4621 op50/4094 x81/3567 

C2× N2× F3 f36/4873 l77/4332 v25/3761 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  رقم تکتاز(. میانگین

آمینواسیدها جزء  (.  Maqsood et al., 2022د )نشووری محصولات میارتقای بهره  سبباسیدهای آمینه    کلی،طور  به

پروتئین انواع مختلف محرک رشد در گیاه هستنداصلی  از  بوده و یکی  تأمین    و  ها  در ساختار گیاه، سوخت و ساز گیاه، 

کنش  در مجموع، اثر اصلی و برهم  .(1400)رفیع و همکاران،  ها نقش قابل توجهی دارند  نیتروژن گیاه و بیوسنتز هورمون

 لوسین، ایزولوسین، والین،گانه آبیاری در رقم در پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک بر میزان اسیدهای آمینه ضروری )سه

ترین میزان اسیدهای آمینه ضروری در  (. بیش3دار بود )جدول  ( مورد مطالعه معنیآلانین فنیل و لیزین ترئونین، متیونین،

-گرم و کم  100گرم در  میلی  55/6192میزان  تیمار بدون آبیاری در پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک در رقم آفتاب به

-میلی   85/3638میزان  ترین آن در تیمار آبیاری کامل در بدون کاربرد پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک در رقم تکتاز به

در   به  100گرم  )جدول  گرم  آمد  )  و  جوادی  پژوهش   در (.  5دست   میزان  فولویک  اسید  خارجی  کاربرد   (1396همکاران 

  اسیدهای  میزان افزایشها به این نتیجه رسیدند که آن داد.  افزایش شاهد  نسبت به را غیرضروری و ضروری آمینه اسیدهای

پروتئین  افزایش  همراه  به  ضروری  آمینه  اسیدهایویژه  به  آمینه،  بیوسنتز   بر  فولویک  اسید اثر    بیانگر  تواندمیدانه    درصد 

 ه شده است.دان کیفیت بهبود سبب ها آن برآیند که  باشد فولویک اسید به وابسته آمینه اسیدهای
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 16                                آبی گندم در شرایط کم  دانه پروتئیندرصد آمینه و  هایترکیب اسید یک بر عملکرد،و اثر نانوکود ارگانیک و اسید فول 

 دانه   پروتئیندرصد  

پروتئین،  نیتروژن که مهم اسید،  آمینو  از چندین  اساسی  بخش  است،  برای گیاهان  مغذی معدنی  ماده    DNAترین 

 Seleimanباشد )ها و واحدهای ساختاری سلول می)آدنوزین تری فسفات(، کلروفیل ATP)اسید دئوکسی ریبونوکلئیک(، 

et al., 2021  .)کنش تیمارهای  دار بود. برهمنتایج نشان داد که اثر اصلی تیمارهای آزمایش بر درصد پروتئین دانه معنی

درصد و   64/16میزان  ترین درصد پروتئین در تیمار بدون آبیاری به(. بیش8دار نبود )جدول  آزمایش در این صفت معنی

بهکم کامل  آبیاری  تیمار  در  آن  به  56/13میزان  ترین  )جدول  درصد  آمد  )9دست  و همکاران  آزادی  بیان  1400(.  نیز،   )

یابد که  ها، ذخیره نشاسته در آن کاهش میکردند که در شرایط تنش خشکی، در اثر کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

 گردد.  این امر سبب کوچک شدن دانه و افزایش درصد پروتئین دانه می

 : تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه 8جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییر 
 میانگین مربعات 

 عملکرد دانه  عملکرد پروتئین دانه  درصد پروتئین دانه  

 66/12 ** 02/24224 ** 65/18 **  2 تکرار

 94/5939 ** 73/729893 ** 19/86 **  2 آبیاری

 53/0 78/2163 82/0  4 خطای کرت اصلی 

 31/226 ** 44/8040 * 97/59 **  1 رقم

 44/672 ** 01/311226 ** 19/34 **  1 نانوکود ارگانیک 

 19/464 ** 75/233005 ** 12/32 **  2 اسید فولویک 

 ns 83/0 * 51/6356 ** 36/5  1 نانوکود ارگانیک  رقم ×

 ns 53/0 ns 95/988 * 56/0  2 اسید فولویک  رقم ×

 ns 27/0 * 38/4932 ** 37/13  2 اسید فولویک  × نانوکود ارگانیک

 ns 32/2 ** 33/240124 ** 30/1228  2 رقم آبیاری ×

 ns 11/1 * 48/4999 ** 59/8  2 نانوکود ارگانیک  آبیاری ×

 ns 20/0 * 33/5210 ** 57/15  4 اسید فولویک  آبیاری ×

 ns 65/0 ns 89/189 * 62/0  2 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × رقم ×

 ns 70/0 ** 93/16617 ** 12/47  2 نانوکود ارگانیک  رقم × آبیاری ×

 ns 55/0 * 89/4651 ** 53/4  4 اسید فولویک  رقم × آبیاری ×

 ns 42/0 ns 17/1820 ** 20/2  4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × آبیاری ×

 ns 13/0 ns 66/795 ** 31/2  4 اسید فولویک  نانوکود ارگانیک × رقم × آبیاری ×

49/1  66 خطای کرت فرعی  84/1544  18/0  

 45/1 08/9 29/9  ضریب تغییرات 

ns ، *  باشد.درصد می 1درصد و  5دار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

 : اثر اصلی تیمارهای آزمایش بر درصد پروتئین دانه گندم 9جدول 

 تیمار 
 رقم اسید فولویک  نانوکود ارگانیک  آبیاری

1I 2I 3I 1N 2N 1F 2F 3F 1C 2C 
 a64/16 b74/14 c56/13 b42/14 a54/15 c96/13 b14/15 a83/15 a73/15 b24/14 درصد پروتئین دانه 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  رقم تکتاز(. میانگین
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پاشی اسید فولویک نیز، اثر مثبتی بر درصد پروتئین دانه داشتند در این پژوهش، پیش تیمار نانوکود ارگانیک و محلول

های  افزایش درصد پروتئین در دانه(.  9و در مجموع، سبب افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول  

 ;Barutcular et al., 2016; Shahzad et al., 2018)  گزارش شده استگران  پژوهشآبی توسط  شرایط کم  درگندم  

Liu et al., 2022a).  ( نیز، نشان دادند که آبیاری تکمیلی در مرحله گل1399کمالی و شهابیان )بندی باعث  دهی و دانه

دانه    25افزایش   پروتئین  )  Abdellaouiشد.  گندم  درصدی  همکاران  در 2022و  دانه  پروتئین  درصد  که  کردند  بیان   )

( در پژوهش خود به این نتیجه  1401چهارلنگ بدیل و همکاران )  تر از شرایط آبیاری کامل بود.شرایط تنش خشکی بیش

  اعلام کردند که( نیز،  2021و همکاران )  Ahmadian.  پروتئین دانه گندم را افزایش داد  درصد که تنش خشکی    رسیدند

با    50 آبی در مقایسه  نیاز  پروتئین دانه شد که میآدرصد  افزایش  ازبیاری کامل سبب  ناشی  باشد  ع   کاهش  تواند  ملکرد 

(Ahmadian et al., 2021  .)  که است  شده  فولویک  مشخص  می اسید  تنظیم  را  نوکلئیک  اسید  و  پروتئین  کند،  سنتز 

می تسریع  را  سلولی  میتقسیم  تحریک  را  هورمون  تولید  میکند،  بهبود  گیاهان  در  را  مغذی  مواد  جذب  و  بخشد  کند 

(Selem et al., 2022; Khater et al., 2023  .)  نتایج پژوهشSibian  ( نشان داد که  2016و همکاران ) اسید فولویک

( بیان کردند که  2024و همکاران )  Tanveer  شود.زنی میها در طول فرآیند جوانهباعث افزایش محتوی پروتئین در دانه

  با   بذور  تیمار  پیش   کهند  داد  نشان نیز،    (1396)  همکاران  و  جوادیدار داشت.  معنیمحتوی پروتئین اثر  بر  اسید فولویک  

  را  دانه  درصد پروتئین   دهی توانستساقه  مرحله  در  ویتامین  این   برگی   اسپری  همراهبه  فولویک  اسید   میکرومولار  25  غلظت

  میتونین  و   گلوتامیک  اسید  میزان  افزایش  سبب  فولویک  اسیداین محققان بیان کردند که    . دهد  افزایش   شاهد   با   مقایسه  در

.  ( 1396)جوادی و همکاران،    داده است  افزایش  را  آن  میزان  و   گذاشتهاثر    سازیپروتئین  بر  طریق   این  از  و   شده   گیاهان  در

 برای   نیاز   مورد  آمین  بنیان  انتقال   در  جانبی،   ریشه  عنوانبه  ویتامین   این  ساختار   در  شرکت  برعلاوه  گلوتامیک   اسید  زیرا

 ابتدای   در  سازیپروتئین  در  که  است  ایآمینه   اسید  اولین  متیونین،  طرفی  از.  کندمی   ایفا  نقش  اسیدهای آمینه  سایر  ایجاد

 (.1401)اسفندیاری و محبوب،  گیردمی قرار آمینه اسیدهای توالی

 عملکرد پروتئین دانه 

  اهمیت   از  توسعه  حال  در  کشورهای  مردم  تغذیه  در  آن  ویژه  ایتغذیه  نقش  دلیلبه  گندم دانه    درصد پروتئین  افزایش

  تولید  جهان  در  گندم  تن   میلیون  630  حدود  در  سالانه  جهانی،  اربخوارو  سازمان  گزارش  طبق  زیرا.  است  برخوردار  بالایی

  که   کند می  تولید  پروتئین  تن  میلیون  63  سالانه  محصول  این  آن،  برای  پروتئین  درصد  10  میانگین  احتساب  با   که  گرددمی

  با   که  کنند می  تلاش  نامحقق،  اساس  براین.  است  بشری  جامعه  نیاز  مورد  پروتئین  تأمین  در  گیاه   این  ویژه  نقش  از  حاکی

پروتئین  مختلف  کارهای راه  از  استفاده   اسید  خارجی  کاربرد   به  توانمی   جمله  از  که   دهند   افزایش  را  گندم   دانه  درصد 
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این  نتایج  .  (1396جوادی و همکاران،  نمود )  شارها  نژادیبه  و  زراعیبه  هایروش  از  استفاده  با  روی  میزان  افزایش  و  فولویک

های دوگانه رقم در پیش تیمار نانوکود ارگانیک، پیش  کنشبر اثر اصلی تیمارهای آزمایش، برهمنشان داد که علاوه پژوهش  

ارگانیک در محلول ارگانیک و آبیاری در تیمار نانوکود  پاشی اسید فولویک، آبیاری در رقم، آبیاری در پیش تیمار نانوکود 

ارگانیک و آبیاری در رقم در اسید فولویک های سهکنشاسید فولویک و برهم  گانه آبیاری در رقم در پیش تیمار نانوکود 

بود )جدول  معنی )ایوبی8دار  پروتئین دانه و عملکرد دانه است  پروتئین دانه وابسته به درصد  زاده و همکاران، (. عملکرد 

آبیاری کامل در محلول(. بیش1399 تیمار  به  پروتئین دانه مربوط  با غلظت  ترین میزان عملکرد  فولویک  اسید    10پاشی 

ترین میزان آن نیز، در تیمار بدون آبیاری در بدون  کیلوگرم در هکتار بود. کم   92/792میزان  گرم در لیتر در رقم تکتاز به

بهمحلول تکتاز  رقم  در  فولویک  اسید  به  57/194میزان  پاشی  هکتار  در  )جدول  کیلوگرم  آمد  ایوبی10دست  و  (.  زاده 

-درصد دانه  50ترین عملکرد پروتئین دانه در آبیاری کامل و قطع آبیاری در  ( نیز، بیان کردند که بیش1399همکاران )

 کیلوگرم در هکتار( بود.   8/444و  1/462ترتیب بندی )به

 گانه تیمارهای آزمایش بر میزان عملکرد پروتئین دانه )بر حسب کیلوگرم در هکتار( کنش سه: برهم10جدول 

 تیمار 
 عملکرد پروتئین 

 تیمار 
 عملکرد پروتئین 

1I 2I 3I 1I 2I 3I 

1F ×1C ij35/284 gh63/350 f66/414 1N ×1C g92/284 e83/382 d57/459 

2F ×1C fg54/386 ef55/430 d87/503 2N ×1C d64/477 d23/472 c57/545 

3F ×1C de94/472 d42/501 c17/589 1N ×2C h80/210 f71/323 b76/612 

1F ×2C k57/194 hi95/307 c08/553 2N ×2C g09/279 e09/401 a14/743 

2F ×2C jk15/239 g67/366 b85/687     

3F ×2C i11/301 f59/412 a92/792     

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  رقم تکتاز(. میانگین

 عملکرد دانه 

اثرهای اصلی، برهم در این پژوهش، علاوه  -(. برهم 8دار بود )جدول  کنش تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه معنیبر 

افزایش عملکرد دانه شد. بیش اسید فولویک سبب  ارگانیک در  نانوکود  با  تیمار بذور  پیش  آبیاری در رقم در  ترین  کنش 

  10پاشی اسید فولویک با غلظت میزان عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامل در پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک در محلول

ترین میزان آن نیز، در تیمار بدون آبیاری دست آمد. کمکیلوگرم در هکتار به  25/6082میزان  گرم در لیتر در رقم تکتاز به

ارگانیک در بدون محلول کیلوگرم در هکتار   1218/ 10میزان  پاشی اسید فولویک در رقم تکتاز بهدر بدون کاربرد نانوکود 

 (.  11دست آمد )جدول به
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 کنش چهارگانه تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه : برهم11جدول 

 تیمار 
 عملکرد دانه 

1I 2I 3I 
C1× N1× F1 x77/1457 r94/2295 k21/2931 

C1× N1× F2 v85/1694 o09/2558 h32/3380 

C1× N1× F3 u16/1875 lm50/2836 g85/3765 

C1× N2× F1 t53/2005 n14/2638 i31/3271 

C1× N2× F2 no99/2597 kl62/2900 g24/3725 

C1× N2× F3 j02/3088 i69/3266 f53/4194 

C2× N1× F1 y10/1218 s95/2116 e86/4353 

C2× N1× F2 x57/1388 q13/2384 d75/4862 

C2× N1× F3 w59/1615 no63/2570 c61/5290 

C2× N2× F1 x54/1423 p19/2475 d74/4865 

C2× N2× F2 uw71/1637 m63/2790 b98/5531 

C2× N2× F3 t48/2026 j34/3058 a25/6082 

1I  ،2I   3وI  1(، آبیاری )دیم(، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل ترتیب بدون )بهN  2وN  ترتیب بدون کاربرد و کاربرد پیش تیمار بذور با غلظت یک در  )به

ترتیب رقم آفتاب و  )به 2Cو  1Cو  گرم در لیتر({ 10و  5، 0) هایپاشی اسید فولویک با غلظتمحلولترتیب }به 3Fو  1F ،2F هزار نانوکود ارگانیک(،

 دار با هم ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون   5های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  رقم تکتاز(. میانگین

های  های مرتبط با عملکرد در تنش، نقشها و آنزیم، اسید فولویک با مشارکت در تشکیل پروتئینآبیشرایط کمدر  

توانند اثر کند که میهایی کمک می به تولید آنتی اکسیدان  ،کند. همچنینمتعددی در حفظ عملکردهای طبیعی ایفا می

 Al-Elwany etاکسیداتیو را که ممکن است در اثر کمبود آب در طول دوره خشکسالی ایجاد شود، کاهش دهد )   تنش

al., 2022است، که نوآوری اسید فولویک   تنشهای کارآمد برای مقابله با  نیازمند مکانیسم  مطلوبحال، فتوسنتز  (. با این

انجام میبرای سنتز کلروفیل  اینها  از  بیشدهد.  ریشه  و ساختار  فتوسنتز  افزایش  با  نیز میرو،  برابر  تر، گیاهان  در  توانند 

 ( بهتر مقاومت کنند  اسید فولویک  Ibrahim et al., 2021خشکسالی  بیوشیمیایی،  عوامل فیزیولوژیکی و  این  ایجاد  با   .)

افزایش می  در شرایطویژه  آبی بههای کمرا با محیط   انرشد، عملکرد و سازگاری گیاه  دهد، که برای تأمین  تنش خشکی 

( به این  1396جوادی و همکاران )  (.Seleiman et al., 2021دارد )زیادی  پایدار غذا و خوراک در مناطق خشک اهمیت  

 در،  کهطوریبه  شد.   آن  کاربردعدم    با   مقایسه  در   دانه  عملکرد  افزایش  سبب  فولویک  اسید  خارجی   نتیجه رسیدند که کاربرد

  و   2/170  به  شاهد   در  مترمربع  در   گرم  2/118  از  فولویک  اسید  خارجی   کاربرد  اثر  در   گندم  دانه  عملکرد  میزان  مطالعه   این

 این   برگی  اسپری  همراهبه  فولویک  اسید  میکرومولار  25  غلظت  با  بذور  تیمار  پیش  اثر  در  ترتیببه  مترمربع  در  گرم  9/149

  ویتامین   این   برگی  اسپری  همراهبه  فولویک  اسید  میکرومولار  25  غلظت  با  بذور  تیمار  پیش  و  دهی ساقه  مرحله  در  ویتامین

  شاهد  با  مقایسه  در  فولویک  اسید  خارجی  کاربرد  اثر  در  دانه  عملکرد  فزایشا  دلایل. این محققان  رسید  دهیسنبله  مرحله  در

 در   دانه  تعداد  و  سنبله  در   سنبلچه  تعداد  بوته،  در  بارور  هایهپنج  تعداد  مانند  دانه  عملکرد  بر  تأثیرگذار  پارامترهای  افزایش  را

-( نیز، در پژوهش خود بیان کردند که محلول1397پورمراد و همکاران )  . (1396)جوادی و همکاران،    کردند  عنوان  سنبله

در پژوهش  درصد عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد.    9/24گرم در لیتر سبب افزایش    10پاشی اسید فولویک با غلظت  
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Zeboon    وBaqir  (2023  )فولویکمحلول اسید  با  تأثیر  به  پاشی  دانه  عملکرد  بر  توجهی  قابل  بیشگذاشتطور  ترین  . 

محلول گیاهان  توسط  صفت  این  برای  با  میانگین  شده  فولویک  پاشی  غلظت  اسید  بهمیلی   500با  لیتر  در  با گرم  ترتیب 

  ترین میانگین عملکرد دانه راکم  نیز،  . تیمار شاهد دست آمدبهدرصد افزایش نسبت به تیمار شاهد    37/47درصد و    13/45

با   رشد،  فصل  دو  داشت    تن  42/3و    59/3در طول  هکتار    با   فولویک  اسید  کاربرد.  (Zeboon and Baqir, 2023)در 

پروتئینو    ضروری  آمینه  اسیدهای  ویژهبه  دانه  در  موجود  آمینه  اسیدهای  میزان  افزایش  عملکرد   یشافزا  همراهبه  درصد 

باشد )جوای و می  مدت  کوتاه  در  تغذیه  سوء  منفی  اثرات  کاهش  و  گندم  کیفی  و  کمی  ابعاد  بهبود  برای  مناسب  روشی  ،دانه

 ;El- Metwally and Dawood, 2017)  مطابقت دارد  دیگر نیز،  گرانپژوهش  هایها با یافتهاین یافته  (.1396همکاران،  

Youssif, 2017; Elewi and Zeboon, 2021 .) 

 گیری کلی نتیجه

ترین میزان اسیدهای آمینه ضروری در تیمار بدون آبیاری در پیش تیمار بذور با نانوکود ارگانیک  در این پژوهش، بیش

به آفتاب  رقم  بیشدر  آبیاری  بدون  تیمار  آمد.  کمدست  کامل  آبیاری  تیمار  و  داشتند. ترین  را  دانه  پروتئین  درصد  ترین 

محلولبرهم در  ارگانیک  نانوکود  تیمار  پیش  در  آبیاری  معنیکنش  افزایش  سبب  رقم  دو  هر  در  فولویک  اسید  دار  پاشی 

به با  که بیشطوریعملکرد دانه نسبت به شاهد شد.  تیمار بذور  آبیاری کامل در پیش  تیمار  ترین میزان عملکرد دانه در 

کیلوگرم در هکتار   25/6082میزان گرم در لیتر در رقم تکتاز به 10پاشی اسید فولویک با غلظت نانوکود ارگانیک در محلول

-به  دانه  در  موجود  آمینه  اسیدهای  میزان  افزایش   با  فولویک  اسیدپاشی  دست آمد. پیش تیمار نانوکود ارگانیک و محلولبه

  کمی   ابعاد  بهبود  برای  مناسب  روشی تواند  می  ،دانه  عملکرد  افزایش  همراهبه  درصد پروتئینو    ضروری  آمینه  اسیدهای  ویژه

توصیه میاشدب  مدت   کوتاه   در  تغذیه  سوء  منفی  اثرات  کاهش   و   گندم   کیفی   و لذا،  افزایش  .    اسیدهای   میزانشود جهت 

اقلیمآمینه از پیش  ، درصد پروتئین دانه و عملکرد محصول گندم در شرایط مختلف آبیاری، در این مناطق و  های مشابه 

 گرم در لیتر اسید فولویک استفاده گردد.   10پاشی تیمار نانوکود ارگانیک و محلول

 گزاری سپاس

بهبدین اردبیلی  محقق  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از  فراهموسیله  پیشواسطه  جهت  لازم  مالی  امکانات  این  سازی  برد 

شود. همچنین، مراتب تقدیر و تشکر خود را از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  تحقیق تقدیر و تشکر می

 نماییم. ای و آزمایشگاهی لازم برای این کار پژوهشی ابراز میاستان اردبیل )مغان( بابت در اختیار قرار دادن امکانات مزرعه
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 منابع 

شکوه م.ص.،  م.  آزادی،  فاضل،  علوی  و  ش.  لک،  م.،  مجدم،  ع.ر.،  زیستی    .1400فر،  و  شیمیایی  کودهای  اثر 

بر عملکرد دانه. مجله تنش تعیین صفات مؤثر  بر صفات بیوشیمیایی هیبریدهای ذرت تحت تنش خشکی و  های  پتاسیم 

 . 27 -38(:  1) 14محیطی در علوم زراعی، 

 322بیوشیمی گیاهی )جلد دوم(. انتشارات دانشگاه علوم پزشکی تبریز.    .1401اسفندیاری، ع. ا. و محبوب، س. ع.  

 ص.

بیدختی، ش.  ایوبی و رضوان  امینی دهقی، م.، سینکی، ج.م.  و  .  1399زاده، ن.، لایی، ق.،  تنش خشکی  اثر 

-پاشی نانوکلات آهن و اسید فولویک بر عملکرد دانه و ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه دو رقم کنجد. مجله بهمحلول

 . 231-243(: 2) 22زراعی کشاورزی، 

بر روی عملکرد    .1397پورمراد، م.، ملکوتی، م. ج. و طهرانی، م. م.   فولویک  اسید  اسید هیومیک و  اثر  بررسی 

 .977-985(:  5) 32گندم و کارایی مصرف آب تحت تنش خشکی. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، 

م.جنگ م.  دوست،  زارعی،  غ.  و    ر.،  )  . 1396نورا،  گندم  مختلف  ارقام  خشکی  به  تحمل   Triticumارزیابی 

aestivum L.73 -90: ( 1) 4ولوژی گیاهی، ی( در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. مجله تحقیقات کاربردی اکوفیز . 

ا.    و  ر.  ا.، پورمحمد، ع.  جوادی، ع.، اسفندیاری، ع.  اسیدهای    .1396آوانس،  ترکیب  عملکرد،  تغییرات  بررسی 

 .  115 -128: ( 1) 10آمینه و پروتئین دانه گندم با کاربرد اسید فولیک. نشریه تولید گیاهان زراعی، 

تاثیر کودهای زیستی و    .1401چهارلنگ بدیل، ف.، عزیزی، خ.، عیسوند، ح.ر.، نصرالهی، ع.ح. و اسماعیلی، ا.  

پاشی اسید سالیسیلیک بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گندم تحت شرایط تنش خشکی. نشریه شیمیایی و محلول

 .397 -408(: 3) 45تولیدات گیاهی، 

های زراعی  تأثیر هنگام آبیاری تکمیلی و میزان نیتروژن بر عملکرد و ویژگی  .1395طلائی، س.    و   ا.  حیدرپور، ن.

 . 541 -549: ( 4) 47( دیم رقم کوهدشت. مجله علوم زراعی ایران، .Tritium aestivum Lگندم )

بررسی تأثیر کاربرد اسید آمینه، اسید فولویک و عصاره جلبک دریایی    .1400رفیع، م. ر.، صلحی، م. و جوادزاده، م.  

بهبهان. مجله تنش و کیفی گندم در منطقه  بر خصوصیات کمی  نرمال و تنش خشکی  علوم  در شرایط  های محیطی در 

 . 131-141(: 1) 14زراعی، 
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مقایسه میزان   .1393بیگ، ف.  زاده، ا.، انتظاری، م. ح.، موهبت، ل. و مؤمنصمدانیان، ف.، یاحی، م.، حسن

انواع برنج مصرفی در شهر اصفهان در سال     10. مجله تحقیقات نظام سلامت،  1391اسیدهای آمینه ضروری موجود در 

(2 :)294-286 . 

-34(:  1)  6کاربرد آبیاری تکمیلی در زراعت گندم دیم. نشریه آب و توسعه پایدار،    . 1398کریمی، م. و جلینی، م.  

29. 

بررسی اثر آبیاری تکمیلی و کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی گندم در    .1399شهابیان، م.    و   ا.  کمالی، م.

 .  2217 -2233: (14) 6مازندران. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، 

م.، حسن آلت پور حسنی، م.، قوجق، ح.، حسینمحمدی،  م.،  م.، روستایی،  ا.، آرمیون،  مهربان،  ط.،  پور، 

جعفربای، ج.، افشاری، ف.، یاسائی، م.، عطاحسینی، م.، سرکاری، ص.، هوشیار، ر.، خیرگو، م.، طباطبائی، ن.ا.، 

. آفتاب، رقم جدید گندم نان با عملکرد دانه بالا و پایداری مناسب در شرایط 1393پرور، ر. و کیا، ش.  مرادی، م.، روح

  -115(: 2) 3های تحقیقاتی در گیاهان زراعی و باغی، ترویجی یافته -متنوع آب و هوایی دیم گرمسیری ایران. نشریه علمی 

105. 

تأثیر تنش خشکی و کودهای شیمیایی بر عملکرد و خصوصیات کیفی دانه گندم.   .1401نوری، م.ص. و طالمین، ن.ا.  

 . 43-56(: 1)  3نشریه تولید و ژنتیک گیاهی، 

Abdellaoui, M. A., Taghouti, M., Diria, G., Hassane, M. M., El Yacoubi, H. and Bennani, 

S. 2022. Impact of water stress on the productivity and quality parameters of wheat and their 

potential use in the breeding program. Environmental Science Proceedings, 16 (1): 13- 17. 

Ahmadian, K., Jalilian, J. and Pirzad, A. 2021. Nano- fertilizers improved drought tolerance 

in wheat under deficit irrigation. Agricultural Water Management, 244, 106544.  

Al-Elwany, O. A. A. I., Hemida, K. A., Abdel-Razek, M. A., Abd El-Mageed, T. A., El-

Saadony, M. T., AbuQamar, S. F., El- Tarabily, K. A. and Taha, R. S. 2022. Impact of folic 

acid in modulating antioxidant activity, osmoprotectants, anatomical responses, and photosynthetic 

efficiency of Plectranthus amboinicus under salinity conditions. Frontiers in Plant Science, 13: 

887091.  

Al-Khafaji, A. M. H. H. and Al- Jubouri, K. D. H. 2023. Upgrading growth, yield, and folate 

levels of lettuce via salicylic acid and spirulina, vermicompost aqueous extracts, Iraqi Journal of 

Agricultural Sciences, 54 (1): 235- 241. 
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Alsamadany, H., Mansour, H., Elkelish, A. and Ibrahim, M. F. 2022. Folic acid confers 

tolerance against salt stress-induced oxidative damages in snap beans through regulation growth, 

metabolites, antioxidant machinery and gene expression. Plants, 11 (11): 1459- 1475. 

Baqir, H. A. and Zeboon, N. H. 2024. Response of some characteristics of wheat growth to 

spraying with vitamin B9 and E. Iraqi Journal of Agricultural Sciences, 55 (2): 803- 812. 

Baqir, H. A., Zeboon, N. H. and Al- Behadili, A. A. J. 2019. The role and importance of 

amino acids within plants: A review. Plant Archives, Iraqi Journal of Agricultural Sciences, 19: 

1402-1410. 

Barutcular, C., Yildirim, M., Koc, M., Akinci, C., Tanrikulu, A., El Sabagh, A. and 

Albayrak, O. 2016. Quality traits performance of bread wheat genotypes under drought and heat 

stress conditions. Fresenius Environmental Bulletin, 25 (12): 6159- 6165.  

Bhat, M. A., Mishra, A. K., Jan, S., Bhat, M. A., Kamal, M. A., Rahman, S., Shah, A. A. 

and Jan, A. T. 2023. Plant growth promoting rhizobacteria in plant health: a perspective study of 

the underground interaction. Plants, 12 (3): 629- 649.  

Blancquaert, D., De Steur, H., Gellynck, X. and Van Der Straeten, D. 2014. Present and 

future of folate biofortification of crop plants. Journal of Experimental Botany, 65(4): 895- 906. 

Clarke, D., Hess, T. M., Haro- Monteagudo, D., Semenov, M. and Knox, J. W. 2021. 

Assessing future drought risks and wheat yield losses in England. Agricultural and Forest 

Meteorology, 297: 108248. 

Danish, S., Zafar- ul- Hye, M., Fahad, S., Saud, S., Brtnicky, M., Hammerschmiedt, T. 

and Datta, R. 2020. Drought stress alleviation by ACC deaminase producing Achromobacter 

xylosoxidans and Enterobacter cloacae, with and without timber waste biochar in maize. 

Sustainability, 12: 6286- 6302.  

Dawood, M. F., Abeed, A. H. and Aldaby, E. E. 2019. Titanium dioxide nanoparticles model 

growth kinetic traits of some wheat cultivars under different water regimes. Plant Physiology 

Reports, 24: 129- 140.  

Diatta, A. A., Fike, J. H., Battaglia, M., Galbraith, J. M. and Baig, M. B. 2020. Effects of 

biochar on soil fertility and crop productivity in arid regions: A review. Arabian Journal 

Geosciences, 13: 1– 17.  

El- Metwally, I. M. and Dawood, M. G. 2017. Weed management folic acid and seaweed 

extract effects on faba bean plants and associated weeds under sandy soil conditions. Agricultural 

Engineering International: CIGR Journal, Special issu, 27- 34. 

Elewi, A. Y. and Zeboon, N. H. 2021. Response of yield and quality of four genotypes from 
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212- 222. 
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Guo, H., White, J. C., Wang, Z. and Xing, B. 2018. Nano-enabled fertilizers to control the 

release and use efficiency of nutrients. Current Opinion in Environmental Science and Health, 6: 

77- 83. 

Ibrahim, M. F. M., Ibrahim, H. A. and Abd El- Gawad, H. G. 2021. Folic acid as a 

protective agent in snap bean plants under water deficit conditions. Journal of Horticultural Science 

and Biotechnology, 96 (1): 94- 109.  

Khater, M. A., Zaki, F. S., Dawood, M. G., El-Din, K. G., Sadak, M. S., Shalaby, M. A. 

and El-Awadi, M. E. 2023. Changes in some physiological and biochemical parameters of lupine 

plant via two bio-stimulant yeast extract and folic acid. Journal of Materials and Environmental 

Science, 14 (3): 373- 383.  

Lenhart, K., Althoff, F., Greule, M. and Keppler, F. 2015. Methionine, a precursor of 

methane in living plants. Biogeosciences, 12: 1907- 1914.  

Liu, J., Zhan, J., Zhu, G., Zhu, D. and Yan, Y. 2022a. Effects of water deficit and high N 

fertilization on wheat storage protein synthesis, gluten secondary structure, and breadmaking 
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Liu, Z., Farkas, P., Wang, K., Kohli, M. and Fitzpatrick, T. B. 2022b. B vitamin supply in 
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Abstract  

The present research was conducted in order to investigate the effect of organic nanofertilizer and 

fulvic acid on yield, amino acids composition and protein percentage of wheat grain under water 

deficit conditions, as a split plot factorial based on randomized complete block design with three 

replications during growth seasons of 2023- 2024 in the farm of the Research and Education Center for 

Agriculture and Natural Resources in Ardabil province (Moghan). The treatments was include 

irrigation as the main factor in three levels (without irrigation (rainfed), supplemental irrigation at the 

stage of clustering and full irrigation) and secondary factors including of seeds priming with organic 

nanofertilizer (without application and application of seeds priming with a concentration of one per 

thousand) and spraying fulvic acid with concentrations (0, 5 and 10 grams per liter) at the time of 

tillering, flowering and seed filling and two cultivars of wheat {irrigated cultivar (Taktaz) and rainfed 

cultivar (Aftab)}. The variance analysis of the data showed that the main effect of the experimental 

treatments was significant in all traits. The triple interaction of irrigation × cultivar × organic 

nanofertilizer priming on the content of essential amino acids studied (valine, isoleucine, leucine, 

threonine, methionine, lysine and phenylalanine) was significant. The highest content of essential 

amino acids in the treatment combination without irrigation × seeds priming with organic 

nanofertilizer × Aftab cultivar was 6192.55 mg/100 grams and the lowest in the treatment combination 

full irrigation × without application of seeds priming with organic nanofertilizer × Taktaz cultivar was 

3638.85 mg/100 grams. The treatment without irrigation had the highest (16.64%) and the full 

irrigation treatment had the lowest (13.56%) percentage of seed protein. The interaction of irrigation × 

organic nanofertilizer priming × fulvic acid foliar spraying in both cultivars caused a significant 

increase in grain yield compared to the control treatment. So that the highest content of seed yield was 

obtained in treatment combination full irrigation × seeds priming with organic nanofertilizer × foliar 

spraying of fulvic acid with a concentration of 10 grams per liter × Taktaz cultivar at the rate of 

6082.25 kg/hectare.  

Key words: Irrigation, Fulvic acid, Amino acids, Wheat and Organic nanofertilizer. 
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