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 کیدهچ

و  کیولوژیزیفبر روند تغییرات برخی صفات  روی و آهن اکسید نانو کودهای بیولوژیک و تاثیر منظور بررسیبه        

های کامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکیک ، شوری خاک طیدر شرا گندم یپارامترهای پر شدن دانه

اجرا  0080ه محقق اردبیلی در سال تصادفی با سه تکرار در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگا

مولار در خاک با میلی 23و 52 شامل شوری خاک در سه سطح عدم اعمال شوری به عنوان شاهد و شوری عوامل  شد.

 ازتوباکتر کروکوکومتلقیح با های محرک رشد در چهار سطح عدم تلقیح، ، تلقیح بذر با باکتریNaClاستفاده از نمک 

و محلول پاشی در چهار سطح بدون  091 استرین سودوموناس پوتیداو  OFسویه  لیپوفروم ومآزوسپیریل، 2استرین 

عنوان شاهد، کاربرد نانو اکسید آهن، نانواکسید روی و نانواکسید آهن با روی به محلول پاشی با آب بهنانواکسید یا 

 حداکثر وزن دانههای پر شدن دانه همچون فهمول ترینبیششدند. نتایج نشان داد که می شاملرا  گرم در لیتر 2/0نسبت 

دانه  موثر پر شدن یدوره و روز( 92/25) ، طول دورهگرم در روز( 33005/3) ، سرعت پر شدن دانهگرم( 348/3)

بدست و روی  آهننانواکسید  توأمو محلول پاشی  سودوموناسبا  تلقیح بذر، اعمال شوری عدم در شرایطروز(  09/08)

ابهی نیز در شاخص کلروفیل و عمکلرد کوانتومی بدست آمد. کاربرد نانواکسید آهن و روی عملکرد دانه را نتایج مش .آمد

درصد در مقایسه با عدم کاربرد آنها در بالاترین سطح شوری افزایش داد. از این رو به نظر می رسد که کودهای  4/00

مناسب برای افزایش عملکرد دانه تحت شرایط شوری خاک زیستی و نانواکسید آهن و روی می تواند به عنوان یک ابزار 

  استفاده شود. 
 

 نانو ذرات گندم،، تلقیح بذر ،تنشهای محرک رشد، باکتری :کلیدی ه هایواژ
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Abstract 

         In order to evaluate the effects of nano Zn oxide, nano Fe oxide and bio fertilizer on variation 

of some physiological traits and grain filling parameters of wheat (Triticum aestivum L.) under soil 

salinity, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with 

three replications in research greenhouse of faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili in 2015. Treatments were included soil  salinity in three levels,  

no-salt or control, salinity 25 and 50 mM respectively, by NaCl, seed inoculation by plant growth 

promoting rhizobacteria at four levels, no bio fertilizer (F1), seed inoculation by Azotobacter 

chroococcum strain 5 (F2), Azospirillum lipoferum strain OF (F3), Pseudomonas putida strain 186 

(F4) and foliar application at four levels, without nano or foliar application by water as control, 

application of nano Zn oxide, nano Fe oxide and nano Fe-Zn oxide 1.5 g.lit-1). The results showed 

that the maximum grain filling components such as maximum of grain weight (0.049 g), grain 

filling rate (0.00172 g.day-1), grain filling period (52.85 days) and effective grain filling period 

(39.18 days) were obtained in no salinity, application of nano Zn-Fe oxide and seed inoculation by 

Pseudomonas. Similar results were obtained for chlorophyll index and quantum yield. Application 

of nano Zn-Fe oxide increased about 17.40% from grain yield in comparison with no application of 

nano oxide in the highest salinity level. Generally, it seems that bio fertilizer and nano Zn-Fe oxide 

can be used as a proper tool for increasing wheat yield under salinity condition. 
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 مقدمه

به  های محیطیکی از مهمترین تنششوری ی

 . این تنشاستدر مناطق خشک و نیمه خشک  خصوص

 شدهمنجر به کم آبی سلول همراه با تغییرات اسمزی 

 ،و با کاهش سطح فتوسنتزی (5338وانگ و همکاران )

( 0888پسرکلی پر شدن دانه ) مولفه هایموجب کاهش 

 شود.ای در گیاه میبر هم زدن تعادل تغذیهو 
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 کشت مداوم، مصرف همه ساله و بیش از نیاز     

-شرایط حاکم بر خاک سایر کودهای فسفره، آبشویی و

 ،های آهکی از جمله وجود مقادیر زیاد کربنات کلسیم

pH زیرو عدم مصرف کودهای حاوی عناصر  قلیایی 

آهن صر الی موجب کاهش ذخیره عنآمغذی و کودهای 

 به توجه با و( 0882تاندون ) شده در خاکو روی 

 طوربه اهیگ ،در شرایط تنشی شهیر رشد تیمحدود

جلیل ) گرددیم مواجه صراعن نیا کمبود با یاندهیفزا

 یبرا آهن(. 5305شیخ بحری و موحدی دهنوی 

 یکیولوژیزیف مهم یندهایفرآ و باتیترک از یاریبس

 توسعه ها،آنزیم یبرخ فعالیت ،کلروفیل ساخت مانند

 از الکترون انتقال و ینوران یانرژ افتیدر کلروپلاست،

مغذی  ریز (.5300هوچمات ) است لازم NADP+ به آب

 ها وکربوهیدرات متابولیسم ،پروتئین سنتز نیز در روی

مارشنر ) شتهمشارکت دا هاآنزیم ساختمان از بخشی

ها نقش مهمی در تجمع مواد فتوسنتزی در دانه و (0882

کند و با افزایش طول فا میدر طی مرحله پر شدن دانه ای

دوره پر شدن دانه، موجب افزایش محتوای روی در 

 های(. بررسی5300شود )جیانگ و همکاران ها میدانه

نشان داد روی و آهن موجب افزایش  (5300تیمسینا )

 ی گندم شد.فتوسنتز و طول دوره پر شدن دانه

 نیاز عناصر ریز مغذی مورد تأمین هایراه از یکی   

در این راستا استفاده از  .است پاشیمحلول در گیاهان

 بیشتر تجمع و انتقال جذب، سرعتنانو ذرات به دلیل 

بسیار موثرتر  ،یمعمول در مقایسه با فرمذرات  این

( گزارش کردند که 5303و همکاران ) نیااست. مظاهری

ثیر أنانواکسید آهن در مقایسه با آهن معمولی، از ت

در  .رایش آهن گیاه برخوردار بودداری در افمعنی

 نانو پاشی ( محلول5305و همکاران ) پراسادآزمایش 

 موجب ،آب لیتر 02در  گرم 5 مقدار به روی اکسید

 مقایسه زمینی در بادام عملکرد و اجزای عملکرد افزایش

 03 میزان کود به فرم معمول و با این محلول پاشی با

 شد. لیتر 02در  گرم

کارهای مقابله با شوری پیش تیمار  یکی از راه    

 های محرک رشد استبذر با انواع مختلفی از باکتری

با ها این میکروارگانیسم .(5301)سید شریفی و نامور 

ها در شرایط شوری، غلظت سدیم را در به ریشه اتصال

اندام هوایی گیاه محدود نموده و با نگه داشتن سطح 

آمیناز، رشد د ACCیت پایین اتیلن تنشی از طریق فعال

. (0898باشان و همکاران ) کنندگیاه را تسریع می

های مختلف بررسی تأثیر سویه در( 5331ساتوویچ )

در افزایش مقاومت گندم به شوری نشان  آزوسپیریلوم

درصد  4/10تا  در شرایط تلقیح داد که عملکرد گیاه

( 0884افت. گرامر و همکاران )ینسبت به شاهد افزایش 

لیل تعدیل اثر مخرب تنش شوری را در شرایط پیش د

های محرک رشد، به توانایی تولید تیمار بذر با باکتری

های گیاهی و همچنین افزایش توان ریشه در هورمون

 نسبت دادند. و مواد غذایی جذب آب

های عناصر ریز مغذی در بیشتر خاک محدودیت   

عدیل این عناصر در تبا پاشی شور و اهمیت محلول

انجام شده  محدود هایو بررسی تنشبخشی از اثرات 

های د تا اثر تلقیح بذر با باکتریشموجب  ،راستادر این 

پاشی با نانواکسید آهن و روی بر محرک رشد و محلول

 ،عملکرد کوانتومی ،شاخص کلروفیلتغییرات روند 

گندم در شرایط  یدانهپر شدن های و مولفهعملکرد 

 سی قرار گیرد. ربر مورد شوری خاک

 

 ها مواد و روش

-آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 پژوهشیدر گلخانه های کامل تصادفی در سه تکرار 

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

 یفاکتورهاد. اجرا ش 0080اردبیلی در سال زراعی 

عدم شوری خاک در سه سطح  شاملی مورد بررس

و  52های به عنوان شاهد و اعمال شوریال شوری اعم

و تلقیح  NaClمولار در خاک با استفاده از نمک میلی 23

عدم های محرک رشد در چهار سطح بذر با باکتری
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، 2 استرین ازتوباکتر کروکوکوم با تلقیح، تلقیح

سودوموناس و  OFسویه  لیپوفروم آزوسپیریلوم

در چهار سطح و محلول پاشی  091 استرین پوتیدا

 2/0پاشی ، محلولعنوان شاهدبا آب به محلول پاشی

گرم  2/0 اکسید آهن، محلول پاشی با نانوگرم در لیتر 

 توام با نانواکسید روی و محلول پاشی در لیتر

گرم در  2/0در مجموع به نسبت  روی بانانواکسید آهن 

 و آب موسسه خاک از های محرک رشدباکتری بود. لیتر

که  چین بود تولید کشورروی  و نانواکسید آهن تهران و

زات آزمایشگاهی و شیمیایی جهان یاز موسسه تجه

 0در جدول  هاو مشخصات آن کیمیای ارومیه تهیه شد

   آورده شده است.

         
 روی مورد استفادهآهن و مشخصات نانواکسید  -1جدول 

وع نانواکسیدن وزن خلوص میانگین اندازه ذرات سطح ویژه ذرات رنگ  

 نانواکسید روی m2.g-1 < 03 nm 88 % 033 g 03 < پودری سفید

قرمزپودری   > 03 m2.g-1 < 03 nm 88 % 52  g نانواکسیدآهن 

 
مقدار نمک مورد نیاز برای هر یک از سطوح شوری 

محاسبه   Salt calcدر خاک، با استفاده از نرم افزار

یت الکتریکی خاک و در این نرم افزار به استناد هداشد. 

مقدار نمک مورد نیاز برای هر  ،درصد عصاره اشباع

 بهاری و سید )حقگلدان محاسبه شده  کیلوگرم خاک

مرحله از دوره رشد  دو درو به گلدان ( 5304 شریفی

 برگی همراه 0-4مرحله  و کاشت از بعد رویشی )مرحله

ها در دیگر مراحل آبیاری( اعمال شد. بقیه آبیاری آب

برای حفظ شد.  نجامبا آب معمولی ا ،شدی گیاهر

شوری در طول دوره رشد در زیر هر گلدان زیر گلدانی 

قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت آبیاری، 

در  ،های احتمالی وارد شده به زیر گلدانیدوباره نمک

. شت داده شودآب حل شده و به داخل هر گلدان برگ

های مورد با باکتری 4م آتیلا گندم رقبرای تلقیح بذر

عدد  903نظر، از مایه تلقیحی که هر گرم آن دارای 

باکتری زنده و فعال بود به همراه محلول صمغ عربی به 

حجمی برای چسبندگی بهتر  -درصد وزنی 03نسبت 

مایه تلقیح به بذرها استفاده شد. این مخلوط به مدت دو 

 43. سپس ساعت در محل خشک و تاریک قرار داده شد

پلاستیکی با ارتفاع و  هایگلدانیک از  عدد بذر در هر

بذر در متر  433برای اعمال تراکم متر، سانتی 43قطر

ای در ها در شرایط گلخانهمربع کشت شد. گلدان

درجه سانتی گراد با طول دوره  03 تا 53دمای

-لامپ از ترکیبی ساعت )با استفاده از01-02روشنایی 

محلول پاشی با  هتابی( نگهداری شدند.م و معمولی های

نانواکسید آهن و روی در دو مرحله از دوره رشد 

برگی و مرحله قبل از آبستنی(  4-1رویشی )مرحله 

-، نمونهشدن دانه پر هایمولفهبرای ارزیابی انجام شد. 

 زمانی فواصل دهی درخوشه از بعد روز 54 از برداری

 هر از خوشه دو بارهر  .شد انجام بار یک روز چهار هر

 از هادانه ،به آزمایشگاه انتقال از بعد و انتخاب گلدان

 الکتریکی در آون ساعت دو مدت به و شده جدا خوشه

. گرفتند گراد قرارسانتی درجه 003 دمای در دارتهویه

 به کل وزن خشک محاسبه از بذر تک خشک وزن سپس

 تحلیل و تجزیه برآورد، منظور به .دش برآورد بذر تعداد

 مدل یک از دانه شدن پر به مربوط پارامترهای تفسیر و

 DUDبر اساس رویه ( ایتکه دو) خطی رگرسیون

 به استنادSAS نرم افزار   Proc NLINدستورالعمل 

 (.5334  شد )رونانینی و همکاراناستفاده  0رابطه 

 

            (0رابطه )

 سرعت bو  زمان  tوزن دانه، GW این رابطهدر 

عرض  aپایان دوره پرشدن دانه و  0t ،است پرشدن دانه

از مبدأ است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان 
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: مرحله اول که در حقیقت کندیرا به دو مرحله تفکیک م

وزن دانه تا رسیدن به  ،شدن دانه است مرحله خطی پر

که در حقیقت زمان  0tحداکثر مقادیر خود در زمان 

به صورت خطی افزایش پیدا می ،ی استرسیدگی وزن

( سرعت 0t ‹tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )

دهد. با برازش این مدل بر کلیه شدن دانه را نشان می پر

ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت داده

مده آ( بدست 0t( و زمان رسیدگی وزنی )bپرشدن دانه )

قرار ( 0)قسمت دوم رابطه در  0tو سپس مقدار عددی 

د. برای شکه وزن دانه است محاسبه  GWداده شد و 

  GFR شدن دانه از رابطه تعیین دوره موثر پر

EFP=MGW/ (. 0885)الیس و پیتافیلهو  استفاده شد

 MGW، شدن دانه دوره موثر پر EFP هدر این رابط

 . شدن دانه است سرعت پرGFR و  حداکثر وزن دانه

 عملکرد پرچم و برگ کلروفیل ات شاخصروند تغییر 

( برگ پرچم )معیاری از کارایی m/FvFکوانتومی )

روز بعد از کاشت در فواصل  44از  ،(IIفتوسیستم 

زمانی هر پنج روز یک بار در سه نمونه از برگ پرچم 

 ،SPAD-502) مترکلروفیل وسیله دستگاهبه ترتیب به
 chlorophyllمتر )فلورو ژاپن( و دستگاه مینولتای

fluorometerگیری شد و ساینسس آمریکا( اندازه، اپُتی

های حاصل به عنوان ارزش آن صفت در میانگین داده

 .ها به کار گرفته شدتجزیه و تحلیل داده

-پس از خارجها برای تعیین وزن و حجم ریشه      

ها برای خشک شدن در ها از خاک، ریشهسازی ریشه

گراد تا زمان تثبیت وزن جه سانتیدر 02آون با دمای 

سپس وزن خشک ریشه با  .شد خشک نهایی قرار داده

گرم توزین شد. حجم  330/3ترازوی دیجیتالی با دقت 

ریشه با استفاده از حجم مشخصی از آب در استوانه 

به طوری که اختلاف حجم ایجاد  ،شد گیریمدرج اندازه

به درج استوانه مدر آب  هاورود ریشهشده پس از 

در زمان رسیدگی تعداد  د.ش عنوان حجم ریشه منظور

بوته به ظاهر یکنواخت و مشابه از هر گلدان برای  03

برآورد صفات مختلف مانند طول سنبله، تعداد دانه در 

سنبله و همچنین عملکرد تک بوته برداشت شد و 

های حاصل به عنوان ارزش آن صفت در میانگین داده

ها به کار گرفته شد. برای تجزیه هتجزیه و تحلیل داد

و  SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهای داده

Excel ها با آزمون استفاده شد. میانگینLSD  در سطح

 احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد کوانتومی  

با اعمال شوری عملکرد کوانتومی روند کاهشی   

س از کاشت، حداکثر روز پ 08که در طوریداشت، 

پاشی توأم نانواکسید روی ( در محلول150/3مقدار آن )

در شرایط عدم  سودوموناس و آهن، کاربرد باکتری

پاشی ( در عدم محلول009/3اعمال شوری و حداقل آن )

مولار به میلی 23و عدم کاربرد باکتری و در شوری 

ل رسد تنش به دلیل اختلا(. به نظر می0دست آمد )شکل 

های مرتبط با در مسیر انتقال الکترون، تخریب بافت

فتوسنتز، تقلیل کارایی فتوسنتزی گیاه )نتوندو و 

( موجب کاهش عملکرد کوانتومی گیاه 5334همکاران 

دلیل اصلی ( 5333و همکاران ) بلاکریشنانشده است. 

کمبود را، به  IIکاهش عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

نسبت روی و منیزیم  ،هنعناصر ریز مغذی همچون آ

( اظهار داشت که در شرایط 5330. پاسیورا )اندداده

در اثر بسته شدن  2COکاهش آسیمیلاسیون  ،تنش

ها، منجر به مصرف نشدن محصولات حاصل از روزنه

( و افزایش ATPو NADPHزنجیره انتقال الکترون )

های فعال شده میزان فردوکسین احیاء و تولید رادیکال

های غشاء ین طریق، تغییر و یا تخریب پروتئینو از ا

های غشاء گیرد. تخریب پروتئینتیلاکوئید صورت می

تیلاکوئید، مانع انتقال الکترون از جایگاه پذیرنده 

گردد و این امر موجب کاهش سرعت میΙΙ فتوسیستم 

انتقال الکترون، افزایش فلورسانس کلروفیل و کاهش 
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( 5339ابائیان و همکاران )ب شود.عملکرد کوانتومی می

 تنش، طیشرا در آهن یپاش محلولاظهار داشتند که 

 و ییایمیفتوش بازده بهبود لیدلبه را آفتابگردان عملکرد

  .داد شیافزا ل،یکلروف شاخص

در این بررسی بخشی از بهبود عملکرد کوانتومی       

توان به تاثیر های محرک رشد را میدر کاربرد باکتری

( و 5ها در افزایش شاخص کلروفیل )شکل کتریاین با

( نسبت داد که 1افزایش وزن و حجم ریشه )جدول 

شود. منجر به افزایش دسترسی به آب و مواد غذایی می

 20/3ترتیب که بیشترین وزن و حجم ریشه )بهطوری

متر مکعب( و شاخص کلروفیل برگ سانتی 05/0و  گرم

وری، کاربرد ( در حالت عدم اعمال ش5/02پرچم )

پاشی توأم نانواکسید و محلول سودوموناسباکتری 

روی و آهن و کمترین مقادیر این صفات در شرایط 

های مولار و عدم تلقیح بذر با باکتریمیلی 23شوری 

(. 1پاشی مشاهده شد )جدول محرک رشد و عدم محلول

تنش  ند( اظهار داشت5330نئوکلئوس و وازیلاکاکیس )

 موثرل در جذب برخی عناصر ضروری شوری با اختلا

موجب کاهش  ،سنتز کلروفیل نظیر آهن و منیزیمدر 

های فتوسنتزی )کلروفیل و کارتنوئید( میمقدار رنگیزه

تواند با تخریب ساختار شوند و این کاهش می

کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی، فتواکسیداسیون 

 های سنتز کلروفیل وها، تخریب پیش مادهکلروفیل

 شدن فعال و های جدیدجلوگیری از بیوسنتز کلروفیل

منجر کننده کلروفیل از جمله کلروفیلاز،  تجزیه هایآنزیم

 .کاهش کارایی فوتوشیمیایی فوتوسیستم دو شود به
 

 شاخص کلروفیل

این شاخص نشان داد که در  بررسی روند تغییرات       

پاشی نانواکسید روی و آهن و کاربرد اثر محلول

های محرک رشد، روند تغییرات شاخص اکتریب

روز  08که در کلروفیل نوسان کمتری نشان داد. طوری

پس از کاشت، حداکثر شاخص کلروفیل برگ پرچم 

( در حالت عدم اعمال شوری، کاربرد 5/02)

و محلول پاشی توام آهن و روی و حداقل  سودوموناس

شی پامولار، عدم محلولمیلی 23( در شوری 0/00آن )

(. این در 5و عدم کاربرد باکتری به دست آمد )شکل 

نیز در  m/FvFترین میزان ترین و کمحالی است که بیش

های (. بررسی0دست آمد )شکل همین تیمارها به

( نشان داد که در اثر 5333سودرزینسکا و سویچا )

-های محرک رشد، افزایش معنیتلقیح ذرت با باکتری

برگ مشاهده شد، به طوری  داری در محتوای کلروفیل

 تر بود.درصد از تیمار عدم تلقیح بیش 52که مقدار آن 

های محرک باکتریبذر با اثر مفید تلقیح برخی محققان 

ر افزایش محتوای کلروفیل به در دسترس د رشد را

این بودن بالاتر نیتروژن بواسطه تثبیت نیتروژن توسط 

در  .(5301نامور ند )سید شریفی واهنسبت داد هاباکتری

های تنش شوری، افزایش غلظت تنظیم کنندهشرایط 

تحریک آنزیم  منجر بهرشد مانند آبسیزیک اسید و اتیلن 

ها تحت تأثیر و به این ترتیب کلروفیل شدهکلروفیلاز 

از  (.5303اورابی و همکاران شود )این آنزیم تجزیه می

تنش شوری می در شرایطافزایش سطوح اتیلن طرفی 

( 5335ارشد و فرانکن برگر تواند منجر به پیری برگ )

آمیناز، د ACCهای حاوی د، ولی در حضور باکتریشو

ابد بنابراین یمی داری کاهشطور معنیساخت اتیلن به

( 5303اخگر و خاوازی ) ابد.یتجزیه کلروفیل کاهش می

دآمیناز در کاهش اثر ACC–در بررسی نقش آنزیم 

های نشان دادند که باکتری ،کلزامنفی شوری بر رشد 

آنزیم به دلیل کاهش تولید  این برخوردار ازمحرک رشد 

 را افزایش دهند. کلزا اتیلن قادرند مقدار سبزینگی برگ

( گزارش کردند محلول پاشی 5300زیاد و همکاران )

عناصر آهن و روی موجب افزایش محتوای کلروفیل در 

آسیب به دلیل ولی در شرایط کمبود آهن  ،برنج شد

، وارده به کلروفیل و تخریب ساختار کلروپلاست

(. 5334)قربانلی و بابالار محتوای کلروفیل کاهش یافت 

( گزارش کردند کاربرد روی 0884شارما و همکاران )

موجب افزایش محتوای کلروفیل و فعالیت فتوسنتزی در 

 های کلم شد.برگ



 41                                                        ....                  و روند کوانتومیبر عملکرد  روی و آهن اکسید نانو کودهای بیولوژیک و اثر
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 های محرک رشد و نانواکسید روی و آهن بر روند تغییرات عملکرد باکتریتأثیر شوری،  -1شکل 

 کوانتومی برگ پرچم گندم
 

 



 79                                                        ....                  و روند کوانتومیبر عملکرد  روی و آهن اکسید نانو کودهای بیولوژیک و اثر

 

 

 

 

 
  (SPAD) و نانواکسید روی و آهن بر روند تغییرات شاخص کلروفیل های محرک رشدباکتریتأثیر شوری، -2شکل 

 برگ پرچم گندم

 

 

 

  



 9911/  بهار  9شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                  پیرزاد، سیدشریفی                  78

 

 

 

ثیرمحلول پاشی و باکتری محرک رشد بر روند پر تا

 مختلف شوریشدن دانه گندم در سطوح 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که           

اثرترکیب تیماری سه جانبه شوری، کودهای زیستی و 

های پر شدن دانه نانواکسید آهن و روی بر تمامی مولفه

اعم از حداکثر وزن دانه، سرعت پر شدن، طول دوره و 

ی موثر پر شدن دانه در سطح احتمال یک درصد دوره

ها نشان داد که (. مقایسه میانگین5ر شد )جدول دامعنی

گرم(، سرعت پر شدن دانه  348/3حداکثر وزن تک بذر )

گرم در روز( در حالت عدم اعمال شوری،  33005/3)

پاشی توأم و محلول سودوموناس تلقیح بذر با

نانواکسید آهن و روی و کمترین مقادیر این صفات )به 

م در روز( در شوری گر 33031/3گرم و  301/3ترتیب 

پاشی میلی مولار، عدم کاربرد باکتری و عدم محلول 23

 ( اظهار داشتند که5300(. تیمسینا )0دست آمد )جدول به

تواند از طریق طولانی کردن دوره پر روی و آهن می

شدن دانه به افزایش وزن دانه کمک نماید. کوماری و 

با وزن های ( اظهار داشتند که دانه0889والارمسی )

های با بالاتر، از سرعت پر شدن بالاتری نسبت به دانه

رسد بالا باشند و به نظر میوزن کمتر برخوردار می

بودن سرعت پرشدن دانه در شرایط عدم شوری، تلقیح 

پاشی توأم نانواکسید آهن و محلول سودوموناس بذر با

تواند توجیه کننده بخشی از افزایش وزن دانه و روی می

تبع از آن عملکرد دانه باشد. ضمن آنکه در همین  و به

ترکیب تیماری نیز بالاترین شاخص کلروفیل بدست آمد 

 اظهار( 0884) همکاران و تسونو راستا نیا در(. 5)شکل 

 دوره طول در لیکلروف بالا بودن محتوای که داشتند

طول  شیافزا موجب ،دانه شدن پر یدوره ژهیو به رشد

مقایسه  نتایج. شودیم دانه شدن پر دوره و دوره موثر

 92/25ترین طول دوره )ها نشان داد که بیشمیانگین

 های محرک رشد و شوری بر عملکرد، اجزای عملکرد،اکسید روی و آهن، باکتری تجزیه واریانس تأثیر نانو -2جدول 

 های پر شدن دانه گندموزن و حجم ریشه و مولفه 

 میانگین  مربعات  

            

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

دانه در 

 سنبله

طول 

 سنبله

وزن صد 

 دانه
حداکثر وزن 

 دانه

 پر سرعت

 دانه شدن

 ثرؤدوره م

 شدن پر

 دانه

پر  طول دوره

 دانه شدن

وزن 

 ریشه

حجم 

 ریشه

عملکرد تک 

 بوته

 ns 000/3 ** 13/03 3/3305 ** 0/001** * 02/0 ** 05/9 ** 041/3 ** 202/3 ** 12/8 08/1 * 5 تکرار

 930/0 ** 50/5 ** 250/3 ** 51/0 ** 14/40 ** 302/5 ** 33353/3 ** 84/4 ** 092/3 ** 2/0388 ** 0 شوری

 54/3 ** 354/3 ** 339/3 ** 34/3 ** 19/28 ** 454/5 ** 333305/3 ** 20/0 ** 901/3 ** 08/24 ** 0 بیولوژیککود 

 08/3 ** 303/3 ** 303/3 ** 90/0** 13/53 ** 180/5 ** 33301/3 ** 50/0 ** 348/0 ** 9/000 ** 5 نانواکسید روی

کود  × شوری

 بیولوژیک
8 ** 5/001 ** 818/3 ** 15/0 ** 333350/3 ** 081/4 ** 01/04 ** 04/3 ** 305/3 ** 354/3 ** 309/3 

 × شوری

 نانواکسید روی
1 ** 20/52 ** 951/3 ** 51/5 ** 333300/3 * 458/0 ** 48/001 * 40/0 ** 309/3 ** 328/3 ** 380/3 

 × نانواکسید روی

 کود بیولوژیک
1 ** 09/19 ** 101/3 ** 90/3 ** 333350/3 ** 304/4 ** 30/02 * 00/0 ** 355/3 ** 000/3 ns 330/3 

  × شوری

 × نانواکسید روی

 کود بیولوژیک

09 ** 1/034 ** 110/3 ** 02/0 **333300/3 ** 295/5 ** 30/01 ** 00/0 ** 309/3 ** 301/3 ns 308/3 

 309/3 3350/3 3332/3 3333305/3 00/5 33333330/3 3333320/3 3530/3 010/3 41/0 84 اشتباه آزمایشی

 ضریب تغییرات

)%( 
- 91/5 00/9 13/0 05/0 50/2 95/4 05/0 40/9 30/9 01/1 

ns                     ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می باشد.دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
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روز( در حالت  09/08روز( و دوره موثر پر شدن دانه )

-و محلول سودوموناس عدم اعمال شوری، تلقیح بذر با

پاشی توأم نانواکسید آهن و روی و کمترین طول دوره 

روز(  49/54دن دانه )ی موثر پر شروز( و دوره 05/23)

مولار، عدم کاربرد باکتری و عدم میلی 23در شوری 

زهیر (. در این راستا 0دست آمد )جدول پاشی بهمحلول

-باکتریگیاهانی که با اظهار داشتند  (5330) و همکاران

شوند دآمیناز تلقیح می-ACCحاوی  محرک رشد های

که  طور چشمگیری متحمل به اثر اتیلن تنشی هستندبه

از این رو  .شوندساخته می تنششرایط  یدر نتیجه

تواند ساخت می محرک رشدهای تلقیح بذر با باکتری

 رااتیلن داخلی را کاهش داده و تحمل گیاه به تنش 

های پر داده و منجر به بهبود عملکرد و مولفهافزایش 

اعلام کردند  (0883)محمد و همکاران شوند  شدن دانه 

رف روی و آهن به دلیل افزایش مقدار کل که بر اثر مص

کربوهیدرات و نشاسته و پروتئین ساخته شده توسط 

    یابد. گیاه، سرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش می

بررسی روند پر شدن دانه گندم در سطح  از طرفی       

پاشی، و در حالات ثابت از سطوح شوری و محلول

ای محرک رشد، نشان داد همختلف تلقیح بذر با باکتری

الگوی نمو بذر در ابتدا در حالت عدم تلقیح و تلقیح بذر 

ها مشابه است. بدین ترتیب که ابتدا وزن باکتری همهبا 

دانه به صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر خود 

رسید )رسیدگی وزنی(، پس از این مرحله، وزن دانه از 

صورت یک خط  تغییراتی چندانی برخوردار نبود و به

های تیماری، بین (. در تمامی ترکیب0افقی در آمد )شکل 

پاشی، از نظر های محرک رشد، شوری و محلولباکتری

ی پر شدن ی مؤثر پر شدن، سرعت و طول دورهدوره

هایی وجود دارد. به عبارتی شیب خط دانه تفاوت

برازش شده یا سرعت پر شدن دانه در تلقیح بذر با 

یکسان نبود، که حاکی از تفاوت در سرعت پر ها باکتری

پاشی و شوری شدن دانه در تیمارهای مختلف محلول

نتایج حاصل از معادلات رگرسیونی  . در این راستابود

دهد که شیب خطی یا نشان می (4)جدول برازش شده 

های تیماری سرعت پر شدن دانه برای هر یک از ترکیب

سرعت پر شدن متفاوت  که بیانگر با یکدیگر فرق دارند

ها مقایسه میانگین های تیماری است.هر یک از ترکیب

ریز  عناصر از یک هر پاشی محلولنیز نشان داد که 

 موثر پر یطول دوره و دوره موجب افزایش مغذی

  .شاهد شد تیمار به شدن دانه نسبت
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 های محرک رشد و شوری بر روند پر شدن دانه گندمواکسید روی و آهن، باکتریتأثیر نان - 3شکل 

 

 

 

 

مولفه های پر شدن دانه گندم  بر  های محرک رشد و شوریمقایسه میانگین اثر نانو اکسید روی و آهن، باکتری -3جدول    

  (g.day-1سرعت پر شدن دانه )  (gحداکثر وزن دانه ) تیمار 

  N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 

 F1 cd 342/3 b 341/3 f-h 340/3 b 349/3 r-u 33005/3 k-m 33050/3 j-l 33001/3 jk 33000/3 
S1 F2 lm 309/3 jk 343/3 ef 340/3 de 344/3 r-u 33000/3   k-m33050/3 d-i 33042/3 c-g 33023/3 
 F3 hi 340/3 cd 342/3 ab 349/3 c 341/3 m-p 33050/3 i-k 33008/3 d-g 33049/3 c-f 33020/3 
 F4 ij 340/3 ij 343/3 ef 340/3 a 3480/3 i-k 33009/3 d-g 33049/3 b 33015/3 a 33005/3 
          
 F1 m 300/3 lm 309/3 jk 343/3 f-h 340/3 m-p 33050/3 q-u 33000/3 k-l 33050/3 k-m 33005/3 

S2 F2 lm 309/3 m 300/3 kl 308/3 i 340/3 tu 33039/3 n-q 33053/3 e-j 33005/3 d-g 33044/3 
 F3 m 300/3 ij 340/3 g-i 345/3 b 349/3 m-p 33053/3 h-k 33040/3 f-j 33040/3 bc 33028/3 
 F4 m 300/3 lm309/3 hi 340/3 fg 340/3 o-t 33000/3 h-k 33040/3 jk 33040/3 d-i 33040/3 
          

 F1 n 301/3 lm 309/3 kl 308/3 m 300/3 u 33031/3 m-p 33052/3 s-u 33003/3 o-t33000/3 
S3 F2 lm 309/3 ij 340/3 gi 345/3 lm 309/3 b-d 33024/3 tu 33031/3 n-r 33053/3 m-o 33501/3 
 F3 lm 309/3 cd 42/3 ij 340/3 fg 340/3 d-i 33040/3 n-s 33009/3 m-p 33054/3 b-e 33020/3 
 F4 kl 308/3 m 300/3 g-i 345/3 c 341/3 d-i 33040/3 n-q 33055/3 m-p 33050/3 i-k 33009/3 

LSD0.05 5033/3     3335/3  

 .داری با هم ندارنداختلاف آماری معنی صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین

1S ،2S  3وS  1مولار، میلی 23و  52به ترتیب عدم شوری، شوریF  ،2F ،3F  4وF و  آزوسپیریلومازتوباکتر، باکتری، کاربرد  به ترتیب عدم کاربرد

 به ترتیب عدم محلول پاشی، محلول پاشی با نانواکسید روی، نانواکسید آهن و نانواکسید روی با آهن 4Nو  1N ،2N ،3N، سودوموناس
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  3جدول ادامه         

  (dayدوره موثر پر شدن دانه )  (dayطول دوره پرشدن دانه ) تیمار

  N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 

 F1 b-d 83/20 b 53/25 gh 32/20 b-d 80/20 j-p 05/03 bc 55/01 g-l 15/00 c-e 34/02 
S1 F2 bc  80/20 b 53/25 f-h 53/20 ij 49/23 c-f 50/04 e-i29/05 k-p 33/03 k-p 18/58 
 F3 b 53/25 c-e 00/20 gh 30/20 f-h 09/20 j-o51/03 j-n 20/03 j-p 05/03 c-f 04/04 
 F4 b 32/25 b 53/25 e-j 40/20 a 92/25 c-f 98/04 k-p 49/58 k-p41/58 a 09/08 
          
 F1 b 53/25 c-e 05/20 bc35/25 b 53/25 j-p39/03 d-g10/00 f-j 25/05 e-i 24/05 

S2 F2 b 53/25 a 02/25 b-d 91/20 ij 49/23 cd08/02 h-m 95/03 l-p 25/58 m-r 91/59 
 F3 b 53/25 b 53/25 b-d 80/20 b 53/25 j-p 39/03 l-q 09/58 k-p45/58 j-o59/03 
 F4 b 59/25 b 53/23 c-e 02/20 gh 32/20 g-l 15/00 q-t 82/51 k-q52/58 k-p 05/58 
          

 F1 j 05/23 bc35/25 bc 30/20 h 81/23 t 19/54 j-n 43/03 cd42/02 g-l 15/00 
S3 F2 b 53/25 d-f 25/20 hi 93/23 d-f 25/20 o-s 98/50 ab 19/09 c-e 33/02 k-p 03/58 
 F3 ij 49/23  b53/25 a 90/25 c-e 03/20 st 93/52 ab 04/09 d-h31/00 n-s 54/59 
 F4 a 93/25 cb 88/20 g-h 39/20 b-c 39/25 r-t 20/51 g-j 11/00 c-f 02/04 p-s 11/50 

LSD0.05  30/0      412/5   

 داری با هم ندارنداختلاف آماری معنی صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین

1S ،2S  3وS  1مولار، میلی 23و  52به ترتیب عدم شوری، شوریF  ،2F ،3F  4وF  ازتوباکتر، به ترتیب عدم کاربرد باکتری، کاربرد

شی، محلول پاشی با نانواکسید روی، نانواکسید آهن و به ترتیب عدم محلول پا 4Nو  1N ،2N ،3N، و سودوموناس آزوسپیریلوم

 نانواکسید روی با آهن

                    

 های پر شدن دانه گندممعادلات برازش شده بر مولفه -4جدول 

  معادله برازش داده  شده     تیمار

  N1 N2 N3 N4 

 F1 Y= -0.0256+0.00112X Y= -0.0281+0.00127X Y= -0.0294+0.00136X Y= -0.0285+0.00137X 

S1 F2 Y= -0.0240+0.00111X Y= -0.0281+0.00127X Y= -0.0314+0.00145X Y= -0.0312+0.00150X 

 F3 Y= -0.0295+0.00138X Y= -0.0320+0.00148X Y= -0.0350+0.00162X Y= -0.0362+0.00172X 

 F4 Y= -0.0265+0.00123X Y= -0.0302+0.00139X Y= -0.0316+0.00148X Y= -0.0307+0.00151X 

      

 F1 Y= -0.0279+0.00123X Y= -0.0266+0.00113X Y= -0.0276+0.00123X Y= -0.0290+0.00132X 

S2 F2 Y= -0.0253+0.00108X Y= -0.0273+0.00120X Y= -0.0295+0.00132X Y= -0.0316+0.00144X 

 F3 Y= -0.0279+0.00123X Y= -0.0323+0.00141X Y= -0.0317+0.00146X Y= -0.0349+0.00159X 

 F4 Y= -0.0269+0.00117X Y= -0.0323+0.00141X Y= -0.0323+0.00143X Y= -0.0321+0.00147X 

      

 F1 Y= -0.0205+0.000893X Y= -0.0284+0.00125X Y= -0.0259+0.00110X Y= -0.0268+0.00117X 

S3 F2 Y= -0.0232+0.000103X Y= -0.0251+0.00106X Y= -0.0279+0.00120X Y= -0.0287+0.00126X 

 F3 Y= -0.0239+0.00181X Y= -0.0275+0.00118X Y= -0.0281+0.00124X Y= -0.0354+0.00153X 

 F4 Y= -0.0242+0.00102X Y= -0.0245+0.00106X Y= -0.0283+0.0125X Y= -0.0319+0.00138X 

1S ،2S  3وS  1مههولار، میلههی 32و  52بههه ترتیههب عههدم شههوری، شههوریF  ،2F ،3F  4وF  ازتوبههاکتر، بههه ترتیههب عههدم کههاربرد بههاکتری، کههاربرد

بههه ترتیههب عههدم محلههول پاشههی، محلههول پاشههی بهها نانواکسههید روی، نانواکسههید آهههن و        4Nو  1N ،2N ،3N، و سههودوموناس آزوسههپیریلوم

 نانواکسید روی با آهن
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 و طول سنبله تعداد دانه در سنبله

جههدول تجزیههه واریههانس نشههان داد کههه     نتههایج        

اثرترکیهههب تیمهههاری سهههه جانبهههه شهههوری، کودههههای  

زیسههتی و نانواکسههید آهههن و روی بههر تعههداد دانههه در   

سههنبله و طههول سههنبله در سههطح احتمههال یههک درصههد    

ههها نشههان مقایسههه میههانگین(. 5دار شههد )جههدول معنههی

 و طههول سههنبله داد کههه حههداکثر تعههداد دانههه در سههنبله 

عههدم اعمههال   حالههت( در متههرسههانتی 1/2و  عههدد 05)

و محلهههول  سهههودوموناسشهههوری، کهههاربرد بهههاکتری 

پاشهههی تهههوأم نانواکسهههید روی و آههههن و کمتهههرین     

( در سههانتی متههر 21/0و  عههدد08) مقههادیر ایههن صههفات

-مهولار و عهدم تلقهیح بهذر بها بهاکتری      میلهی  23شوری 

پاشهی بهه دسهت آمهد     های محرک رشد و عهدم محلهول  

 بههاتههنش اعمههال شههده  رسههد مههی بههه نظههر(. 2 )جههدول

و تولیههد مههواد پههر شههدن دانههه  تسههریع در طههول دوره 

گیههاه بقهها خههود را  موجههب مههی شههودفتوسههنتزی کمتههر 

بهها هزینههه کههاهش تعههداد دانههه در سههنبله کههه در نهایههت  

نمایههد.  تضههمین انجامههدبههه کههاهش طههول سههنبله مههی  

طههوری کههه مقایسههه میههانگین ههها نشههان داد طههول دوره 

 23کهاهش پههنج درصهدی در شههوری   ز پهر شهدن دانههه ا  

ههای محهرک   مهولار و عهدم تلقهیح بهذر بها بهاکتری      میلی

پاشهی در مقایسهه بها عهدم اعمهال      رشد و عهدم محلهول  

و محلهههول سهههودوموناس شهههوری، کهههاربرد بهههاکتری 

پاشههی تههوأم نانواکسههید روی و آهههن برخههوردار بههود   

( علههت کههاهش  5334مایههاک و همکههاران ) (. 0)جههدول 

له و طهههول سهههنبله در شهههرایط تعهههداد دانهههه در سهههنب

شههوری شههدید را بههه تولیههد اتههیلن بیشههتر نسههبت بههه    

شهههرایط معمهههول نسهههبت دادنهههد. گلیهههک و همکهههاران  

( اعههلام نمودنههد کههه هورمههون اتههیلن بعنههوان      0882)

بازدارنههده رشههد ریشههه عمههل نمههوده و موجههب کههاهش  

 بها  بهذر  تلقهیح  کهه  رسهد مهی  نظر شود. بهرشد گیاه می

 هههایهورمههون تولیههد ربهه زیسههتی عههلاوه کودهههای

 ایوزن و حجهم ریشهه   بهه دلیهل افهزایش   رشهد   محرک

آب و  گیههاه بههه دسترسههی افههزایش ( موجههب1)جههدول 

 ،(5شههاخص کلروفیههل )شههکل  عناصههرغذایی، افههزایش  

( و مولفههه هههای پههر شههدن 0عملکههرد کوانتههومی )شههکل 

افههزایش تعههداد دانههه  در نهایههت بههه ( و 0)جههدول دانههه 

 شههده اسههت.منجههر سههنبله در سههنبله و در نتیجههه طههول 

درصهههدی  00( افهههزایش5330زاده و همکهههاران )حسهههن

تعههداد دانههه در سههنبله جههو را تحههت تههأثیر بههاکتری       

( اعههلام 0882رانگههل )محههرک رشههد بههرآورد نمودنههد.   

نمههود کههه بهها تههأمین عنصههر روی همههراه بهها سههایر       

عناصههر مههورد نیههاز گنههدم، تعههداد دانههه در سههنبله و در  

نتههایج تحقیقههات یابههد. یش مههینتیجههه عملکههرد دانههه افههزا

( نشههان داد کههه مصههرف  0899همانترانجههان و گههرای )

داری در تعهههداد آههههن و روی موجهههب افهههزایش معنهههی

 دانههه در سههنبله و تعههداد سههنبله در واحههد سههطح شههد.  

( افههزایش عملکههرد و تعههداد  0882هرنانههدز و همکههاران)

دانههه در بههلال ذرت را بههر اثههر تلقههیح بههذر بهها بههاکتری   

 همکههاران و اردکههانی گههزارش نمودنههد.  سههودوموناس

 بهاکتری  بها  بهذر  افزایش طهول سهنبله در تلقهیح   ( 5334)

 در ایهههن بهههاکتری مثبهههت نقهههش بهههه را آزوسهههپیریلوم

 توسههعه واسههطه بههه غههذایی مههواد و آب جههذب افههزایش

 تثبیههت فراینههد انجههام همچنههین و هههاریشههه تههربههیش

در ایههن بررسههی   .دادنههد نسههبت نیتههروژن بیولوژیههک

ثر وزن و حجههم ریشههه در همههان ترکیههب    نیههز حههداک 

تیمههاری بدسههت آمههد کههه در  تعههداد دانههه در سههنبله و   

 طول سنبله حداکثر بود.

 

 وزن و حجم ریشه

 بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس        

ترکیب تیماری  وزن صد دانه تحت تاثیر ،(5)جدول 

شوری، کودهای زیستی و نانواکسید آهن و روی در 

ها مقایسه میانگین دار شد.احتمال یک درصد معنی سطح

 20/3نشان داد بیشترین وزن و حجم ریشه )به ترتیب

متر مکعب( در حالت عدم اعمال سانتی 05/0و  گرم

پاشی و محلول سودوموناسشوری، کاربرد باکتری 

توأم نانواکسید روی و آهن و کمترین مقادیر این صفات 
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متر مکعب( در شوری سانتی 09/3گرم و  0/3ترتیب )به

های محرک مولار و عدم تلقیح بذر با باکتریمیلی 23

 (. 1 پاشی مشاهده شد )جدولرشد و عدم محلول

 

( گزارش کرد که در حضور عناصر ریز 5339چاکماک )

هایی مغذی به خصوص عنصر روی ساخت هورمون

یابد. اکسین در غلظت بالا به نظیر اکسین افزایش می

تولید اتیلن اثر بازدارنده بر رشد ریشه دارد ولی  دلیل

های محرک رشد، رسد در حضور باکتریبه نظر می

آمیناز د Accسطح اتیلن به علت افزایش فعالیت آنزیم 

یابد که به موجب آن غلظت بالای اکسین کاهش می

های ثانویه در ریشه را تحریک کرده و در تولید ریشه

شود. و حجم ریشه گیاه مینهایت موجب افزایش وزن 

 نتابج به نیز گندم گیاه در (5331) همکاران اوزترک و

( 5305پراساد و همکاران ) .یافتند مشابهی دست

افزایش رشد ریشه و اندام هوایی در نخود را در 

کاربرد نانو اکسید روی گزارش کردند. باست و 

های محرک گزارش کردند که باکتری (5303همکاران )

طریق افزایش تارهای کشنده و در نتیجه رشد از 

توانند موجب افزایش وزن ای، میافزایش سطح ریشه

 ریشه شوند.

 

 وزن صد دانه

کودهای  ،ترکیب تیماری سه جانبه شوری اثر        

زیستی و نانواکسید آهن و روی بر وزن صد دانه 

(. 5درسطح احتمال یک درصد معنی دار شد )جدول 

نشان داد که حداکثر وزن صد دانه  هامقایسه میانگین

 آزوسپیریلومگرم( در حالت عدم شوری، تلقیح با  88/4)

پاشی نانو اکسید روی و آهن و کمترین آن و محلول

مولار، عدم کاربرد میلی 23گرم( در شوری 05/0)
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پاشی بدست آمد های محرک رشد و عدم محلولباکتری

واسطه ان بهتورا می (.  افزایش وزن صد دانه0)جدول 

های محرک رشد در گسترش ریشه نقش مثبت باکتری

( که به جذب آب و عناصر 1اعم از وزن و حجم )جدول 

، نمایدهای گیاه کمک میها به سلولغذایی و انتقال آن

نسبت داد که در نهایت به بهبود رشد و افزایش 

 شود.میفتوسنتز گیاه منجر 
 

 

 
 

 

 

اظهار داشتند به دلیل نقش  (0890دولین و ویتان )    

اساسی عنصر روی در گیاه که به طور مستقیم در 

-بیوسنتز مواد رشدی همانند اکسین دخالت دارد، می

تر و در نتیجه مواد خشک های گیاهی بیشتواند سلول

ها به عنوان مخزن ذخیره تری را تولید و در دانهبیش

وند. شنموده و موجب افزایش وزن صد دانه و عملکرد 

ها به دانه ختلال در انتقال کربوهیدراترسد ابه نظر می

تجمع املاح مضر در گیاه و همچنین بر هم  یکه نتیجه

باشد، ممکن است مهمترین دلیل ونی مییخوردن تعادل 

کاهش وزن دانه در شرایط تنش باشد. همچنین وزن 

دانه به مقدار زیادی وابسته به دوره پر شدن دانه است، 

های محیطی که موجب کوتاه شدن طول این تنشبنابر

داری وزن دانه را دوره پرشدن دانه شوند به طور معنی

و به تبع از آن وزن  (5339مشی و همکاران کاهش )
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رسد به نظر میاز این رو . یابدصد دانه نیز کاهش می

بخشی از تغییرات وزن صد دانه با تأثیر فاکتورهای 

پر شدن مرتبط باشد، های مورد بررسی بر مولفه

که در این آزمایش بررسی سرعت، طول دوره و طوری

دوره موثر پر شدن دانه نشان داد که بیشترین طول 

دوره و دوره موثر پر شدن دانه در شرایط عدم اعمال 

و کاربرد  سودوموناس وازتوباکتر شوری، تلقیح بذر با 

بدست آمد همان ترکیب تیماری  نانواکسید آهن و روی

ه بیشترین وزن صد دانه را نیز به خود اختصاص داد.ک

 
 

 عملکرد تک بوته

عملکرد دانه تحت تاثیر سطوح فاکتورهای مورد         

بررسی و اثر ترکیب تیماری سطوح شوری در باکتری 

های محرک رشد و سطوح شوری در محلول پاشی در 

(. مقایسه 5دار شد )جدول ل یک درصد معنیاسطح احتم

گرم  19/5ترین عملکرد )بیشگین ها نشان داد که میان

 در بوته( در حالت عدم اعمال شوری و کاربرد باکتری

گرم در بوته( در  90/0) آنترین و کم سودوموناس

 دشمولار و عدم کاربرد باکتری مشاهد میلی 23شوری 

اثر ترکیب تیماری شوری و نتایج . همچنین (9)جدول 

گرم در  28/5ترین عملکرد )بیشنانواکسید نشان داد که 

بوته( در حالت عدم شوری و محلول پاشی همزمان 

گرم در  94/0) آنترین کم ونانواکسید روی و آهن 

مولار و عدم محلول پاشی میلی 23بوته( در شوری 

افزایش عملکرد  (0882) تاندون. (8)جدول  دش همشاهد

، 093ترتیبنز را بهگگندم بر اثر مصرف روی، آهن و من
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. روئستی و کیلوگرم در هکتار گزارش کرد 243و 913

( دلیل افزایش عملکرد ناشی از تلقیح بذر 5331همکاران )

ها در های افزاینده رشد را به نقش این باکتریبا باکتری

ها، ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن

افزایش حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در 

های ریشه و افزایش جذب عناصر پاتوژنرقابت با 

غذایی نسبت دادند. در این آزمایش بخشی از تغییرات 

توان به سرعت و طول دوره پر شدن عملکرد دانه را می

دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالت عدم اعمال 

شوری، سرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش یافت 

ها شتری در دانهو این امر موجب می شود که مواد بی

ذخیره شده و از این طریق موجب افزایش وزن دانه و 

شود. ضمن آنکه در همین ترکیب تیماری، عملکرد دانه 

بالا بودن شاخص سبزینگی، عملکرد کوانتومی 

-فتوسیستم دو و گسترش وزن و حجم ریشه نیز، می

 تواند بخشی از افزایش عملکرد را توجیه نماید. 
  

 عملکرد دانهبر های محرک رشد سه میانگین اثر شوری و باکتریمقای -8جدول 
 ترکیب تیماری  (g.plant-1عملکرد )
cd 04/5 عدم باکتری  
b 20/5 عدم اعمال شوری ازتوباکتر 

bc 44/5 آزوسپیریلوم  

a 19/5 سودوموناس  

fgh 35/5 عدم باکتری  

ef 39/5 مولارمیلی 52شوری  ازتوباکتر  

de 54/5 وسپیریلومآز  

ef 00/5 سودوموناس  

h 90/0 عدم باکتری  

gh 85/0 مولارمیلی 23شوری  ازتوباکتر  

fgh 82/0 آزوسپیریلوم  

fg 30/5 سودوموناس  

02/3  LSD0.05 

داری با هم ندارنداختلاف آماری معنی صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین  
 
 
 

  دانه عملکردبر و محلول پاشی آهن و روی مقایسه میانگین اثر شوری  -9 جدول
 ترکیب تیماری  (g.plant-1عملکرد )
c 02/5 عدم محلول پاشی  

ab 48/5 عدم اعمال شوری نانواکسید روی 

ab 24/5 نانواکسید آهن  

a 28/5 نانواکسید آهن + نانواکسید روی  

fg 85/0 عدم محلول پاشی  

ef 30/5 مولاریمیل 52شوری  نانواکسید روی  

de 0/5 نانواکسید آهن  

bc 40/5 نانواکسید آهن + نانواکسید روی  

g 94/0 عدم محلول پاشی  

fg 98/0 مولارمیلی 23شوری  نانواکسید روی  

fg 99/0 نانواکسید آهن  

d 01/5 نانواکسید آهن + نانواکسید روی  

05/3 LSD0.05 

.داری با هم ندارندف آماری معنیاختلا صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین  
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 گیری کلی       نتیجه

 ،، عملکرد کوانتومیدانه عملکرد شوریبا افزایش     

یافت.  کاهش های پر شدن دانهمولفهکلروفیل و  شاخص

های محرک رشد و محلول پاشی با کاربرد باکتری

منجر  ،روی در مقایسه با عدم کاربردآهن و  نانواکسید

رسد به نظر میاز این رو . شداین صفات  به بهبود

پاشی با های محرک رشد و محلولکاربرد باکتری

می تواند به عنوان یک راه کار روی آهن و نانواکسید 

بهبود عملکرد دانه  و شوریتعدیل اثرات مناسب برای 

 .باشد
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