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 یافزا: اثرات همیاهیتغذ یقیتلف تیریمدبا  میعملکرد گندم د شیو افزا یآوربهبود تاب

 خشکمهین طیدر شرا یپاشو محلول کیومیه دیاس ،یستیز یکودها

 

 4یسهراب صادق ،3فرجعفر شهابی ،2سید مجید موسوی ،*1نیتد دیمحمد سع

عضو هیئت علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  ،*مسئول سندهینو -1

  m.tadayon@areeo.ac.ir(، شیراز، ایران پست الکترونیکی AREEOفارس، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی )

(، کرج، AREEO) یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی(، سازمان تحقSWRIخاک و آب ) قاتیمؤسسه تحقعضو هیئت علمی  -2

 .رانیا

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ن،یقزو یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق -3

 رانیا ن،ی(، قزوAREEO) یکشاورز

هیئت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی  عضو -4

(AREEOشیراز، ایران ،) 

 

 چکیده

 Triticum) میگندم د یوربهره شیو افزا یبه خشک یآوربهبود تاب ی( را براINM) یقیتلف یاهیتغذ تیریمد ییپژوهش کارا نیا

aestivum L. var. Sadraار چه ،(14۰3–14۰2دوساله ) یامزرعه شیکرد. در آزما یبررس رانیا ن،یقزو خشکمهین طی( در شرا

 Pseudomonas fluorescens ،Bacillus) یکودهاستیبا ز ی(، بذرمالONخاک ) آزمونمرسوم بر اساس  یشامل کودده ماریت

subtilis کیومیه دیآربوسکولار( همراه با کاربرد اس زیکوریم یهاو قارچ ( در خاکBHمحلول ،)ک،یفول دیعناصر )اس یپاش 

 ماریشد. ت یابی( ارزF+BH) یو اصلاح خاک یشپامحلول بی( و ترکF( )نهیآم یدهایو اس میپتاس کاتیلیس ،ییایعصاره جلبک در

F+BH به نسبت درصد 33٫۶را  تودهیدر هکتار( و ز لوگرمکی ۵4۹1) درصد 42٫1عملکرد را داشت و عملکرد دانه را  نیبالاتر 

ON دوزن دانه( و بهبو شافزای درصد 2۵٫۷تراکم خوشه و  شافزای درصد 31٫۶از جذب بهتر عناصر ) یداد که ناش شیافزا 

 یاسمز میدهنده تنظشد که نشان شتربی درصد ۷2٫۷ زین نیدرصد( بود. پرول ۶۰) یاروزنه تهدای و( درصد 4۶٫۷فتوسنتز )

بود و بور و شاخص  کپارچهیعامل رشد  ریعملکرد تحت تأث راتتغیی درصد ۹۷٫۷نشان داد  یاصل یهامؤلفه لیبهتر بود. تحل

را  یورحداکثر بهره F+BHکرد و  دتأیی را( 1٫۸3 نهی)نسبت سود به هز BH یمدکارآ یاقتصاد لیبرداشت مؤثر بودند. تحل

 یو تحمل خشک شهیسلامت خاک، توسعه ر یارتقا قیعملکرد را از طر یبرگ هیبا تغذ یاصلاحات خاک بیفراهم ساخت. ترک

 داد. شیافزا افزاصورت همبه

 

 .کودستیز م،یگندم د ،یقیتلف یاهیتغذ تیریمد ،یبه خشک یآورتاب ک،یومیه دیاسواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

 یجد دیتهد ریمتغ یهایو خشکسال یمیاقل راتییاما تغ کند،یم نیگندم را تأم یجهان دیدرصد تول ۸۰از  شیب مید یکشاورز

 متریلیم 22۸سالانه تنها  یبارندگ نیانگیبا م رانیمناطق خشک ادر (. Leng and Hall, 2019) شودیبخش محسوب م نیا یبرا

(Sabzevar et al., 2021)خاک  بیو تعرق بالا و تخر رینامنظم، تبخ یهاشدت در برابر بارشبه میگندم د یاه، سامانه

منابع  تیریو مد یورحفظ بهره یبرا یزراع نینو یراهبردها ،یطیشرا نی. در چن(Motazedian et al. 2019) رندیپذبیآس

روزانه جهان را  یکالر ازیدرصد ن 2۰حدود  (.Triticum aestivum L) گندم(. El Kenawy et al., 2024) است یاتیمحدود ح

. (Ibrahim et al., 2024) دارد دیتن تول ونیلیم ۷۷1از  شیهکتار، سالانه ب ونیلیم 21۸ رکشتیو با سطح ز کندیم نیتأم

درصد  ۵۰از  شیکه ب ی، اما خشکسال(Ulukan, 2024) ابدی شیدرصد افزا ۶۰ دیگندم با دیتول 2۰۵۰تا سال  شودیم ینیبشیپ

 ،یاروزنه تیبا کاهش هدا یخشک(. Singh et al., 2024) است یورمانع بهره نیترمهم کند،یم ریرا درگ یکارمناطق گندم

 تیریمد یا. راهبرده(Qiao et al., 2024) کندیرا مختل م اهیگ یولوژیزیف( ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه جادیفتوسنتز و ا

و عصاره جلبک  کودهاستیز ک،یومیه دیاس کون،یلیمانند س یو اصلاحات خاک یقیتلف یبا استفاده از کودها ژهیوبه یاهیتغذ

 ;Zulfiqar et al., 2023) و مقاومت به تنش را بهبود دهند یمیآنز یهاتیفعال ،ییاند جذب آب و مواد غذاتوانسته ،ییایدر

Cheraghi et al., 2024.) تمرکز  ن،یدر استان قزو میبر گندم د ییعناصر غذا یقیتلف تیریمد ریتأث یمطالعه با هدف بررس نیا

 کشاورزان خرد معطوف کرده است. یبرا کردیرو نیا بودنیو اقتصاد یکیولوژیزیف یهاپاسخ اه،یگ-خاک ییایخود را بر پو

 

 هاروشمواد و 

( در شهرستان اوج، Triticum aestivum L. var. Sadra) میگندم د روی( 14۰3–14۰2دو سال ) یط یامطالعه مزرعه نیا

دما و کاهش بارش  شی( افزابهشتیانجام شد. در مرحله پر شدن دانه )اسفند تا ارد یعیطب یو تحت بارندگ رانیا ن،یاستان قزو

 ۶۰–3۰ و 3۰–۰برداری مرکب از دو عمق )های خاک، نمونهبرای بررسی ویژگی .کندیم دیرا تشد ییانتها یتنش خشک

های کامل صورت بلوکطراحی آزمایش به. شد انجامموسسه تحقیقات خاک و آب  روش براساس آزمون خاک و انجام( مترسانتی

عنوان به  (Sadra)ها اجرا شد. بذر گندممتر بین کرت 1متر با فاصله حفاظتی  ۶×4هایی به ابعاد کرتتصادفی با چهار تکرار و در 

  ( تغذیه بهینه بر اساس آزمون خاک1کیلوگرم در هکتار کاشته شد. تیمارها شامل: ) 2۰۰رقم زودرس و مقاوم به گرما، با تراکم 

(ON) ،2)  کودهاستیزبذرمال با( یPseudomonas fluorescens ،Bacillus subtilis  آربوسکولار زیکوریم یهاو قارچ)  همراه با

( 4و ) (F) پاشی برگی شامل اسید فولیک، عصاره جلبک دریایی، سیلیکات پتاسیم و آمینواسیدهامحلول (3، (BH) اسید هیومی

وراکس انجام و در سال دوم با سوپرفسفات ، سولفات روی و بDAP بود. کوددهی پایه در سال اول با (F+BH) برگی-ترکیب خاکی

 .زنی، طویل شدن ساقه و پر شدن دانه انجام شدپاشی در مراحل پنجهلاته جایگزین شد. عملیات محلولکساده، اوره و کودهای 

رگ و ای، پتانسیل آب ب، فتوسنتز، هدایت روزنهb و a کلروفیل) های فیزیولوژیکگیری شامل شاخصهای مورد اندازهویژگی

، صفات رشدی )ارتفاع، سطح برگ، وزن خشک ریشه و اندام هوایی( و اجزای عملکرد )تعداد خوشه، (محتوای نسبی آب برگ

تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت( بود. کلروفیل با اسپکتروفوتومتر، عناصر غذایی برگ با روش 

و آزمون دانکن  ANOVA گیری شد. آنالیز آماری با آزمونمصرف با جذب اتمی اندازهو عناصر کمپایپر، نیتروژن با روش کجلدال 

بندی و تجزیه اقتصادی با بودجه (PCA) های اصلیانجام شد. روابط چندمتغیره با تحلیل مؤلفه SAS افزاردرصد با نرم ۵در سطح 

 .هزینه تیمارها انجام گرفت-جزئی برای ارزیابی سود

 

 نتایج  و بحث

کود و همراه زیستپاشی بهشامل ترکیب محلول (INM) ای تلفیقینتایج این مطالعه دوساله نشان داد که کاربرد مدیریت تغذیه

های فیزیولوژیکی و اجزای عملکرد گندم دیم را در شرایط اقلیم ای، شاخصتوانست وضعیت تغذیه (F+BH) اسید هیومیک

ترتیب بهبود دهد. در سال دوم اجرای این تیمار، غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پرچم و دانه به طور معناداریخشک بهنیمه

که درصد افزایش یافت و عناصر ریزمغذی مانند آهن، مس و بور نیز افزایش محسوسی را نشان دادند، درحالی 1۷تا  12بین 
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توانست نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی،  F+BH تیمار .(1)جدول  دار نبودتغییرات عناصر دیگری مانند کلسیم و منیزیم معنی

 دهندهنشان که دهد افزایش شاهد به نسبت درصد 3۰ و 42٫۸۶ ،2۶٫۶۷ ،2۰٫4۵ ،2۵ ،31٫۵۸ترتیب تا مس و بور پرچم را به

 بهبود با زمانهم دوم، سال در ویژهبه اثرات این. بود عناصر انتقال و جذب افزایش در زیستی تغذیه و پاشیمحلول افزاییهم

 .د(، شدت گرفتنددرص 1۰3 تا) جذب قابل فسفر و آلی ماده افزایش و خاک تدریجی
 .Triticum aestivum L. var) ای تلفیقی بر غلظت عناصر معدنی پرچم گندم دیماثرات ساده و متقابل سال و مدیریت تغذیه -1جدول 

Sadra) طی دو سال  

 نیتروژن تیمار
(%) 

 فسفر
(%) 

 پتاسیم
(%) 

آهن 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

روی 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

منگنز 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

مس 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 بور

گرم )میلی 

 بر کیلوگرم(

هاسال  
        

14۰2 ۰۸٫۲ b ۳۴٫۰ b ۲۸٫۲ b ۲۲۵b ۳۱a ۸۷a ۵٫۱۵ b ۵٫۲۰ b 

14۰3 ۳۵٫۲ a ۳۸٫۰ a ۵۸٫۲ a ۲۴۵a ۳۶a ۹۵a ۱۸a ۵٫۲۴ a 

 * * F * * * * ns ns آزمون

ای مدیریت تغذیه

 تلفیقی

        

۹۰٫۱ (ON) شاهد b ۳۲٫۰ b ۲۰٫۲ b ۲۲۰a ۳۰b ۸۵a ۱۴b ۲۰b 

BH ۲۰٫۲ ab ۳۵٫۰ ab ۴۰٫۲ ab ۲۳۵a ۳۳ab ۹۰a ۱۶ab ۲۲ab 

F ۲۵٫۲ ab ۳۶٫۰ ab ۴۵٫۲ ab ۲۴۰a ۳۴ab ۹۲a ۱۷ab ۲۲ab 

F+BH ۵۰٫۲ a ۴۰٫۰ a ۶۵٫۲ a ۲۵۵a ۳۸a ۹۸a ۲۰a ۲۶a 

 ** * F ** ** ** ns ** ns آزمون

 اثر متقابل
        

شاهد× سال اول   ۸۵٫۱ d ۳۰٫۰ d ۱۰٫۲ d ۲۱۰b ۲۸d ۸۲b ۱۳c ۱۹d 

شاهد× سال دوم   ۹۵٫۱ cd ۳۴٫۰ cd ۳۰٫۲ bcd ۲۳۰ab ۳۲cd ۸۸ab ۱۵bc ۲۱bc 

BH ۱۰٫۲ × سال اول bcd ۳۳٫۰ bcd ۳۰٫۲ cd ۲۲۵ab ۳۱bcd ۸۷ab ۱۵bc ۲۰cd 

BH ۳۰٫۲ × سال دوم abc ۳۷٫۰ abc ۵۰٫۲ abc ۲۴۵ab ۳۵abc ۹۳ab ۱۷ab ۲۴b 

F ۰۵٫۲ × سال اول cd ۳۴٫۰ cd ۲۰٫۲ d ۲۳۰ab ۳۲bcd ۸۸ab ۱۶ab ۲۰d 

F ۴۵٫۲ × سال دوم ab ۳۸٫۰ ab ۷۰٫۲ ab ۲۵۰a ۳۶ab ۹۶a ۱۸ab ۲۴ab 

F+BH ۳۰٫۲ × سال اول abc ۳۷٫۰ abc ۵۰٫۲ abc ۲۴۰ab ۳۴abc ۹۲ab ۱۸ab ۲۳bc 

F+BH ۷۰٫۲ × سال دوم a ۴۳٫۰ a ۸۰٫۲ a ۲۷۰a ۴۲a ۱۰۴a ۲۲a ۲۹a 

 ** ** * ** * ** ** ** F آزمون

های کلروفیلاز نظر فیزیولوژیک، شاخص  a و b درصد  1۷تا  1۶ترتیب حدود ای در سال دوم به، نرخ فتوسنتز و هدایت روزنه

درصد  ۶۰ای را درصد و هدایت روزنه 43را  a درصد، کلروفیل 4۶نسبت به شاهد، فتوسنتز را  F+BH افزایش نشان دادند. تیمار

دهنده ارتقای ظرفیت درصد( بود که نشان ۷2افزایش داد. این افزایش همراه با بهبود پتانسیل آب برگ و تجمع بیشتر پرولین )

اد در سطح رشد و عملکرد، در سال دوم وزن خشک ریشه، بخش هوایی و تعد .سازگاری اسمزی و تحمل تنش خشکی است

اخص سطح برگ شدرصد،  2۵. تیمار ترکیبی ارتفاع بوته را یافتند افزایش درصد 1۵٫۶ و 1۷٫۷ ،22٫2ترتیب دانه در خوشه به

 پروتئین رصدد و دانه هزار وزن خوشه، تعداد همچنین. برد بالا شاهد به نسبت درصد ۶۰ را ریشه خشک وزن و درصد 42٫۹را 

میک، بهبود د هیواسی کنندگیکلات خاصیت دلیلبه عمدتاً تغییرات این. شد بیشتر درصد 1۷٫۶ و 2۵٫۷ ،31٫۶ ترتیببه دانه

 (.Adil et al., 2024) پاشی بودها از طریق محلولبرداری مستقیم از ریزمغذیهای مفید و بهرهجذب عناصر توسط میکروارگانیسم

 .Triticum aestivum L. var) اجزای عملکرد گندم دیمعملکرد و ای تلفیقی بر اثرات ساده و متقابل سال و مدیریت تغذیه -2جدول 

Sadra )طی دو سال 

وزن خشک  تیمار

ریشه )گرم در 

 بوته(

وزن خشک 

بخش هوایی 

 )گرم در بوته(

تعداد 

 خوشه

تعداد دانه 

 در خوشه

 هزار وزن

 دانه

 )گرم(

درصد 

 پروتئین دانه

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

هاسال  
       

14۰2 ۸٫۱ b ۴٫۱۲ b ۴۲۰b ۳۲b ۰٫۳۸ b ۰٫۱۱ a ۴۳۷۶b 

14۰3 ۲٫۲ a ۶٫۱۴ a ۴۶۵a ۳۷a ۵٫۴۱ a ۲٫۱۱ b ۵۰۴۳a 

 ** * ** ** ** ** ** F آزمون



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

4 
 

ای تلفیقیمدیریت تغذیه  
       

۵٫۱ (ON) شاهد c ۰٫۱۰ c ۳۸۰c ۲۸c ۰٫۳۵ c ۲٫۱۰ c ۳۸۶۳c 

BH ۹٫۱ b ۵٫۱۳ b ۴۴۰b ۳۴b ۵٫۳۹ b ۰٫۱۱ b ۴۶۴۰b 

F ۰٫۲ ab ۰٫۱۴ ab ۴۵۰ab ۳۶ab ۵٫۴۰ ab ۳٫۱۱ ab ۴۸۴۴ab 

F+BH ۴٫۲ a ۵٫۱۶ a ۵۰۰a ۴۰a ۰٫۴۴ a ۰٫۱۲ a ۵۴۹۱a 

 ** ** ** ** ** ** ** F آزمون

 اثر متقابل
       

ON ۳٫۱ × سال اول e ۰٫۹ e ۳۵۰e ۲۵e ۰٫۳۳ e ۵٫۱۰ d ۳۵۴۷e 

ON ۷٫۱ × سال دوم d ۰٫۱۱ d ۴۱۰d ۳۱d ۰٫۳۷ d ۹٫۹ e ۴۱۷۹d 

BH ۷٫۱ × سال اول d ۰٫۱۲ cd ۴۲۰cd ۳۲cd ۵٫۳۷ cd ۸٫۱۰ cd ۴۳۱۷d 

BH ۱٫۲ × سال دوم bc ۰٫۱۵ bc ۴۶۰bc ۳۶bc ۵٫۴۱ bc ۲٫۱۱ bc ۴۹۶۳bc 

F ۸٫۱ × سال اول cd ۰٫۱۳ bc ۴۳۰bc ۳۴bc ۰٫۳۹ bc ۰٫۱۱ cd ۴۵۱۴cd 

F ۲٫۲ × سال دوم ab ۰٫۱۵ ab ۴۷۰ab ۳۸ab ۰٫۴۲ ab ۶٫۱۱ ab ۵۱۷۳ab 

F+BH ۲٫۲ × سال اول ab ۵٫۱۵ ab ۴۸۰ab ۳۸ab ۵٫۴۲ ab ۸٫۱۱ ab ۵۱۲۷bc 

F+BH ۶٫۲ × سال دوم a ۵٫۱۷ a ۵۲۰a ۴۲a ۵٫۴۵ a ۲٫۱۲ a ۵۸۵۵a 

 ** ** ** ** ** ** ** F آزمون

توجیه  PC1   وسیله یک مؤلفه اصلیدرصد تغییرات به ۹۷نیز نشان داد که بیش از  (PCA) های اصلیهای تحلیل مؤلفهیافته

نیز تأکید دارد  PC3 است. شاخص برداشت و نقش بور در توسعه زایشیشد که بیانگر ارتباط قوی میان تغذیه، رشد و عملکرد 

 (.Christian et al., 2023; Salem et al., 2024) های دیم را افزایش دهدوری سیستمتواند بهرهای دقیق میکه مدیریت تغذیه

 Triticum) دیمشده گندم های تعیینو ضرایب متغیرها در سه مؤلفه اصلی برای ویژگی (PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه -3جدول 

aestivum L. var. Sadra) 

1مؤلفه اصلی  متغیر  (PC1)  2مؤلفه اصلی  (PC2)  3مؤلفه اصلی  (PC3) 

 غلظت عناصر غذایی برگ
   

- (%) نیتروژن برگ ۱۶4٫۰  - ۰۷۷٫۰  ۱۲۳٫۰  

- (%) فسفر برگ ۱۶۳٫۰  ۰۹۵٫۰  ۱۰۹٫۰  

- (%) پتاسیم برگ ۱۶4٫۰  - ۰۰۵٫۰  ۰۸۳٫۰  

- (%) کلسیم برگ ۱۶۲٫۰  ۱۷۱٫۰  - ۰۷۹٫۰  

- (%) منیزیم برگ ۱۶۳٫۰  ۰۹۵٫۰  ۱۰۹٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(آهن برگ )میلی ۱۶4٫۰  ۰۰۴٫۰  - ۰۱۵٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(روی برگ )میلی ۱۶۳٫۰  ۰۹۵٫۰  ۱۰۹٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(منگنز برگ )میلی ۱۶4٫۰  ۰۶۶٫۰  - ۰۰۷٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(مس برگ )میلی ۱۶۳٫۰  ۱۳۸٫۰  ۰۰۴٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(بور برگ )میلی ۱۵۸٫۰  ۲۱۹٫۰  ۶۰۱٫۰  

- نیتروژن دانه ۱۶4٫۰  ۰۰۴٫۰  - ۰۱۵٫۰  

- (%) فسفر دانه ۱۶4٫۰  ۰۱۹٫۰  - ۱۹۰٫۰  

- پتاسیم دانه ۱۶4٫۰  ۰۰۴٫۰  - ۰۱۵٫۰  

- کیلوگرم(گرم بر کلسیم دانه )میلی ۱۶4٫۰  ۰۱۰٫۰  - ۰۸۹٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(منیزیم دانه )میلی ۱۶4٫۰  ۰۱۰٫۰  - ۰۸۹٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(آهن دانه )میلی ۱۶4٫۰  ۰۱۹٫۰  - ۱۹۰٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(روی دانه )میلی ۱۶۳٫۰  ۰۹۵٫۰  ۱۰۹٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(منگنز دانه )میلی ۱۶۳٫۰  ۱۲۱٫۰  - ۱۱۶٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(دانه )میلیمس  ۱۶4٫۰  - ۰۸۶٫۰  ۰۶۲٫۰  

- گرم بر کیلوگرم(بور دانه )میلی ۱۶۰٫۰  ۲۲۱٫۰  ۲۷۹٫۰  

- a کلروفیل ۱۶4٫۰  ۰۰۴٫۰  - ۰۱۵٫۰  

- b کلروفیل ۱۶4٫۰  ۰۱۹٫۰  - ۱۹۰٫۰  

- نرخ فتوسنتز ۱۶4٫۰  ۰۰۴٫۰  - ۰۱۵٫۰  
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- ایهدایت روزنه ۱۶4٫۰  ۰۱۰٫۰  - ۰۸۹٫۰  

- برگمحتوای نسبی آب  ۱۶4٫۰  - ۰۵۳٫۰  - ۰۹۲٫۰  

- (Ψleaf) پتانسیل آب برگ ۱۶۳٫۰  - ۰۶۰٫۰  - ۳۱۷٫۰  

- پرولین ۱۶۳٫۰  ۰۹۵٫۰  ۱۰۹٫۰  

- ارتفاع بوته ۱۶۳٫۰  - ۱۵۲٫۰  - ۰۹۶٫۰  

- شاخص سطح برگ ۱۶۳٫۰  - ۱۱۸٫۰  - ۱۸۰٫۰  

- وزن خشک ریشه ۱۶4٫۰  - ۰۰۵٫۰  ۰۸۳٫۰  

- وزن خشک بخش هوایی ۱۶۳٫۰  - ۱۳۴٫۰  ۱۰۳٫۰  

- تعداد خوشه ۱۶4٫۰  - ۰۷۷٫۰  ۱۲۳٫۰  

- تعداد دانه در خوشه ۱۶۳٫۰  - ۱۱۸٫۰  - ۱۸۰٫۰  

- وزن دانه ۱۶4٫۰  - ۰۹۱٫۰  ۰۲۱٫۰  

- درصد پروتئین دانه ۱۶4٫۰  - ۰۳۳٫۰  - ۱۱۹٫۰  

- عملکرد دانه ۱۶4٫۰  - ۰۶۳٫۰  - ۰۰۶٫۰  

- بیوماس ۱۶۳٫۰  ۱۳۲٫۰  - ۰۹۷٫۰  

- شاخص برداشت ۱۱4٫۰  - ۸۱۵٫۰  ۲۸۸٫۰  

۱۳۶٫۳۷ مقدار ویژه  ۷۶۹٫۰  ۰۹۵٫۰  

۷٫۹۷ (%) شدهدرصد واریانس تبیین  ۰٫۲  ۲٫۰  

۷٫۹۷ (%) درصد واریانس تجمعی  ۸٫۹۹  ۱۰۰ 

۰۸۲۰٫۰ (SC) معیار انتخاب  ۵۷۰٫۰  ۶۲۲٫۱  

 .اندشده نییتع (= SC ژهیمقدار و √ / ۰٫۵) انتخاب اریهستند که بر اساس مع یاصل یهاغالب در مؤلفه یهایژگیدهنده ونشان هایبارگذار سیپررنگ در ماتر بیضرا

 مربوطه دارند. یاصل یهابا مؤلفه یداریپررنگ، رابطه معن بیضرا نیمرتبط با ا یهایژگیو

 ایگزینه( 1٫۸3تر )با نسبت سود به هزینه مطلوب BH بیشترین عملکرد دانه را داشت، اما تیمار F+BH از منظر اقتصادی، تیمار

 کود،زیست زمانهم کاربرد اهمیت تحقیق این نتایج درنهایت،. شودمی محسوب متغیر هایاقلیم و درآمدکم مزارع برای بهینه

 .های آهکی نشان دادآب و خاکآوری گندم دیم در شرایط کموری پایدار و تاببهره افزایش در را پاشیمحلول و هیومیک اسید

 گیری نتیجه

 دیاس کود،ستیزمان از ز( با استفاده همINM) یقیتلف یاهیتغذ تیرینشان داد که مد یروشنپژوهش دوساله به نیا یهاافتهی

 نیبهبود بخشد. ا یداریطور معنبه خشکمهین یهامیرا در اقل میگندم د یوربهره تواندی( مF+BH) یپاشو محلول کیومیه

 شیسبب افزا ،یاسمز یسازگار یسازوکارها تیو تقو یکیولوژیزیف یهابهبود شاخص ،ییاعناصر غذ یدسترس یبا ارتقا وهیش

. دیگرد دیتشد ،یواسطه بهبود خاک و انباشت مواد آلشد و اثرات آن در سال دوم به یدانه و بازده اقتصاد تیفیعملکرد، ک

گندم در مناطق خشک و  دیتول یداریپا شیافزا یبرا یو عمل یعلم یراهکار تواندیم کردیرو نیکاربرد هدفمند ا ن،یبنابرا

 باشد. میاقل رییتغ یهامواجهه با چالش
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Abstract 
This study evaluated the effectiveness of integrated nutrient management (INM) strategies for improving drought 

resilience and enhancing productivity of rainfed wheat (Triticum aestivum L. var. Sadra) under semi-arid 

conditions in Qazvin, Iran. In a two-year field experiment (2023–2024), four treatments were tested: (1) 

conventional fertilization based on soil testing (ON); (2) seed priming with biofertilizers (Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus subtilis, and arbuscular mycorrhizal fungi) combined with soil application of humic acid 

(BH); (3) foliar application of nutrients including fulvic acid, seaweed extract, potassium silicate, and amino acids 

(F); and (4) a combined foliar and soil amendment approach (F+BH). Results showed that the F+BH treatment 

significantly outperformed other treatments, increasing grain yield by 42.1% (5,491 kg ha⁻¹) and biomass by 

33.6% (15,082 kg ha⁻¹) compared to ON. This improvement was attributed to enhanced nutrient uptake (31.6% 

increase in spike density and 25.7% increase in kernel weight) and higher physiological efficiency (46.7% increase 

in photosynthesis rate and 60% improvement in stomatal conductance). Proline accumulation also rose by 72.7%, 

indicating improved osmotic adjustment under drought. Principal component analysis revealed that 97.7% of yield 

variation was driven by an integrated growth factor (PC1), with boron and harvest index identified as secondary 

factors. Economic analysis confirmed the profitability of BH (benefit-cost ratio: 1.83), while F+BH provided 

maximum productivity for the system. Overall, the findings demonstrate that combining soil amendments (humic 

acid and PGPR/AMF biofertilizers) with foliar nutrition can synergistically enhance rainfed wheat performance 

by improving soil health, root development, and drought tolerance—offering a scalable strategy for sustainably 

boosting yields in water-limited agroecosystems. 
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