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 چكيده

 سـرعت و طـول دوره ي پـر    ،نانواكسيد آهن و روي بر عملكـرد با پاشي و محلول ميكوريزاكاربرد قطع آبياري و به منظور بررسي تأثير  
 هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد.به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك 1394 زراعي سال، آزمايشي در گلرنگ ي شدن دانه

محلول پاشي نانواكسيد در چهار سطح (عـدم   ،)ميكوريزادر دو سطح (مصرف و عدم مصرف  ميكوريزاشامل كاربرد فاكتورهاي مورد بررسي 
بـه عنـوان    كاملسيد، كاربرد نانواكسيد آهن، نانواكسيد روي و كاربرد توام نانواكسيد آهن و روي) و سه سطح آبياري (آبياري استفاده از نانواك

درصـد مرحلـه    50در  بـي يـا قطـع آبيـاري    آدرصد مرحله تكمه دهي، محدوديت ملايـم   50در  آبياريقطع  محدوديت شديد آبي يا شاهد، 
 52/2278(بـه ترتيـب    دانـه  مـوثر پـر شـدن   ي دوره  و، طول دوره سرعت ،عملكرد دانهها نشان داد كه حداكثر ينمقايسه ميانگبود. گلدهي) 

م نانواكسيد أپاشي توو محلول ميكوريزاكاربرد ، كاملحاصل از آبياري  برهمكنشدر ) روز 35و  40 ،گرم در روز 0027/0 ،كيلوگرم در هكتار
در آبياري  )روز 79/26و  روز 91/30گرم در روز،  00189/0 ،كيلوگرم در هكتار 25/834 به ترتيب(ت اين صفا مقاديرآهن و روي و كمترين 
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  مقدمه  
در سطح  سالانهي روغني است كه هاهيكي از مهمترين دانگلرنگ 

و همين  شوديه خشك كشور كشت مموسيعي از مناطق خشك و ني
با آن بخشي از دوران رشدي چنين مناطقي  درگردد يامر موجب م

  . )1394 ،(سيد شريفي محدوديت آبي مواجه گردد
تنش در  اثرات ناشي از تعديلهاي مختلفي براي  امروزه روش 

 ) اظهار2005همكاران ( و وو نظر گرفته شده است. در اين راستا
مقاومت گياه را در برابر  تنها نهكاربرد كودهاي زيستي  داشتند كه

افزايش هاي مختلف محيطي مانند كمبود آب و عناصر غذايي تنش
-مي نيز جبران را خاك رفته بين از هايميكروارگانيسم بلكه ،دهند مي

عنوان  )2004). ال كاراكي و همكاران (2001د (گيليك و همكاران، نكن
 اثرشوري،  خشكي و يهابه تنش مقاومت ها با افزايشميكوريزكردند 

 كيفي گياهان و كمي خصوصياتخاك و  ساختمان ودبهب بر مثبتي

   .دارد همزيست
بر هم زدن تعادل ناشي از محدوديت آبي از اثرات  ديگر يكي

به خصوص در مورد عناصر ريز مغذي است. با تكميل گياه اي تغذيه
توان پاشي، ميمصرف عناصر غذايي كم مصرف از طريق محلول

بود بخشيد (پايگزار و وضعيت رشد گياه را در شرايط تنش به
 وان به بر طرف كردنتيم هاي اين روش ويژگي از ).1388همكاران، 

 سميت ناشي كاهش و خاك عنصر در تثبيت از كمبود، جلوگيري سريع

در  .)1386خاك اشاره كرد (خوشگفتار منش،  در عناصر اين تجمع از
 راتذ نانو سطح مخصوص و جذب كارايي بودن بالابه دليل اين راستا 

 تجمعو انتقال جذب، ود سرعترمي انتظارمعمول  ذرات با مقايسه در

باشد (مونيكا و كريموني،  معمول از ذرات بيشتر بسيارذرات  نانو
بررسي ها نشان داده است كه نانواكسيد آهن در مقايسه با آهن  ).2009

اري در افرايش آهن گياه برخوردار بود دمعمولي، از تاثير معني
 به روي اكسيد نانو پاشي ) و يا محلول2011نيا و همكاران  (مظاهري

عملكرد و اجزاي  افزايش موجب آب ليتر 15در  گرم دو مقدار
كود به فرم معمول  اين محلول پاشي با مقايسه زميني در بادام عملكرد

  ).2012شد (پراساد و همكاران  ليتر 15در  گرم 30 غلظت و با
اي هخشك و نيمه خشك، خاكدر مناطق  و آهن كمبود روي  
و عدم  كشت مداوم فرسايش يافته شيوع بيشتري دارد. و شني ،آهكي

لي موجب آمغذي و كودهاي  زيرمصرف كودهاي حاوي عناصر 
كاهش ذخيره اين عناصر در خاك و در نتيجه كاهش عملكرد شده 

 اين عناصر كم به گياهان نياز چهراگ). 1999 ،چ و همكارانل(و است

- تنش از نباشد، گياهان دسترس در آنها از كافي مقدار اگر ياست، ول

 و آنزيمي متعدد ايه ناكارايي سيستم از حاصل فيزيولوژيكي ايه
بود  نخواهند در امان عناصر ريز مغذي مرتبط با متابوليكي اعمال ديگر

  ). 1385(بايبوردي، 
 ز دو عامل سرعت و طول دوره پر شدن دانه ازوزن نهايي دانه ا   

-ي آن افزايش وزن خشك دانه است پيروي ميمواد پرورده كه نتيجه

شدن دانه مرحله اصلي تشكيل  ردوره پ. )2008(بردار و همكاران،  كند
تر بودن اين دوره امكان انتقال مواد عملكرد دانه است و طولاني

به مقصد و در نتيجه افزايش عملكرد دانه را  أتر از مبدفتوسنتزي بيش
تواند مي دانه شدن پر دوره كاهشو  )1999 ،كاتو( سازديفراهم م

 يا و دانه آب محتوي كاهش فتوسنتزي، مواد عرضه ناشي از توقف

كودهاي زيستي با افزايش كاربرد  باشد. مخزن متابوليكي فعاليت توقف
موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه شده و ، سيميلاسيونآميزان 

دولين و  ).1391عباس پور، ( دهندافزايش ميرا  شدن دانه پرسرعت 
) اظهار داشتند كه به دليل نقش ريز مغذي روي كه به 1983ويتان (

طور مستقيم در بيوسنتز مواد رشدي مانند اكسين دخالت دارد انتظار 
-هود كه با توليد مواد فتواسيميلاتي بيشتر و ذخيره سازي آن در دانرمي

منجر به افزايش طول دوره پر شدن و  ،ياها به عنوان مخزن ذخيره
 با توجه به گستردگي مناطق خشك و نيمه خشك عملكرد دانه شود. 

و مواجه شدن بخشي از دوران رشدي با محدوديت آبي و از كشور 
ها و اهميت طرفي به دليل كمبود عناصر ريز مغذي در بيشتر خاك

ي از اثرات در تعديل بخش با نانو ذراتمحلول پاشي اين عناصر 
پاشي با نانواكسيد و محلول ميكوريزاتاثير موجب گرديد تا  ،خشكي

در شرايط  گلرنگآهن و روي بر روند پر شدن و عملكرد دانه 
  محدوديت آبي مورد بررسي قرار گيرد.

  اهمواد و روش 
اه گدر مزرعه تحقيقاتي دانش 1394آزمايش در سال زراعي   

دقيقه  30′و 48 ͦ دبيل با مختصات جغرافياييار آزاد اسلامي واحد
متر  1350عرض شمالي با ارتفاع 15′رجه و د 38 ͦطول شرقي و 

هاي از سطح دريا به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. فاكتورهاي مورد بررسي 

در دو سطح (مصرف و عدم مصرف  ميكوريزاشامل كاربرد 
)، چهار سطح نانواكسيد (عدم استفاده از نانواكسيد، كوريزامي

كاربرد نانواكسيد آهن، كاربرد نانواكسيد روي و كاربرد توام 
نانواكسيد آهن و روي) به ميزان يك گرم در ليتر بود كه در 

و سه  ]گرم در ليتر استفاده شد 5/0كاربرد توام اين دو از هر يك 
 كشاورزانق با عرف متداول سطح آبياري (آبياري كامل مطاب
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درصد مرحله تكمه  50مرحله  تا آبياريمحلي به عنوان شاهد، 
 به عنوان تنش شديد در محدوديت آبي، (غنچه دهي) دهي

درصد مرحله گلدهي به عنوان تنش ملايم در  50تا  آبياري
عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك و  بود.بي) آمحدوديت 

ي تهيه جوي پشته ها توسط فاروئر تسطيح بود. در مرحله بعد
 باواحد آزمايشي شامل پنج رديف پنج متري  انجام شد. هر

زمايشي حداقل آبود. بين هر واحد  سانتيمتر 50بين رديفي فاصله
و  دو رديف نكاشت به منظور جلوگيري از اثر محلول پاشي

كاشت در بهار به به كرت هاي مجاور قرار داده شد.  نشت آبي
ارديبهشت ماه) با  13شدن شرايط اقليمي (در  محض مساعد

 انجام كاريو به صورت هيرم سانتيمتري 4 تا 3عمق  در دست

بذر مورد استفاده رقم پديده بود كه از موسسه نهال و بذر  شد.
 از يياميكوريز همزيستي به منظور افزايش .كرج تهيه گرديد

 Glomus mosseaeقارچ ازنشده استفاده شد.  ضدعفوني بذور

 قطعات و هيف اسپور، استفاده شد كه مخلوطي از تلقيح براي 

 گرم 20مورد استفاده  قارچبود. مقدار  آلوده هاى ريشه جداشده

 از شركت زيست فناوران تورانهر متر مربع خاك بود كه  در

نانو اكسيد روي توليد كشور چين بود كه از شركت تهيه شد. 
 اساس بر هاگياهچه برگي، 5 تا 4در مرحله  .نوترينو تهيه شد

مربع)  متر در بوته 40 حدود (تراكم سانتيمتر 5حدود  فاصله
بارندگي  ،آبياري قطع تيمارهاي در طول اجراي تنك شدند.

  نگرفت. صورت
پـس از پايـان   يبـاً  تقربه منظور تعيين سرعت پر شـدن دانـه   

هـر  دوره گلدهي و شروع دوره پر شدن دانه در فواصـل زمـاني   
 طـور  بـه  مشابه و به ظاهر يكنواخـت  بوته دو بارر روز يك چها

ي رقابـت كننـده در هـر مرحلـه از نمونـه      ها بوتهي از بين تصادف
هـا جـدا    دانـه يشگاه ابتدا آزماو پس از انتقال به  ،انتخاب برداري

س وزن خشك تك بذر از محاسبه وزن خشك كـل بـه   ه، سپشد
به منظـور  ). 2004اران، (رونانيني و همك دگردي تعداد بذر برآورد

شـدن   ورد، تجزيه و تحليل و تفسير پارامترهاي مربوط به پـر آبر
براسـاس رويـه    اي)دانه از يك مدل رگرسـيون خطـي (دو تكـه   

DUD  و دستورالعملProc Nlin  نرم افزارSAS   به صـورت
  .شداستفاده  زير

  
  

             )1رابطه (
  

شدن  پر سرعت  b،زمان  tوزن دانه، GW در اين رابطه
عرض از مبدأ است. اين  aشدن دانه و  پايان دوره پر t0دانه، 

مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفكيك 
شدن دانه  كند: مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر مي

كه  t0است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 
است، به صورت خطي افزايش در حقيقت زمان رسيدگي وزني 

) سرعت t ‹ t0كند. شيب خط رگرسيون در اين مرحله (پيدا مي
ها  دهد. با برازش اين مدل بر كليه دادهشدن دانه را نشان مي پر

) bشدن دانه ( شدن دانه يعني سرعت پر ابتدا دو پارامتر مهم پر
دست آمده و سپس مقدار عددي ه ) بt0و زمان رسيدگي وزني (

t0 قرار داده شد و 1ر قسمت دوم رابطه (د (GW  كه وزن دانه
شدن دانه از رابطه  د. براي تعيين دوره موثر پرشاست محاسبه 

  : )1992(اليس و پاتيافيلهو  و به صورت زير استفاده شد دو
                    EFP=MGW/ GFR 2 رابطه 

 MGWشدن دانه،  دوره موثر پر EFPدر اين رابطه 
  شدن دانه است سرعت پر GFRحداكثر وزن دانه و 
برداشت از سطحي معادل نـيم متـر مربـع از     با عملكرد دانه

اي برآورد گرديد. خطوط اصلي هر كرت بعد از حذف اثر حاشيه
براي برآورد اجزاي عملكرد و برخي ديگـر از صـفات از جملـه    

از خطـوط   دانه در طبق و تعداد طبق در بوته ،تعداد شاخه جانبي
بوته به صورت تصادفي و  8اصلي هر كرت با رعايت اثر حاشيه 

هاي حاصل هاي رقابت كننده برداشت و ميانگين دادهاز بين بوته
به عنوان ارزش آن صفت در تجزيه واريانس مورد اسـتفاده قـرار   

لي آگيري روغن از روش سوكسله و با كمك حلال اندازهگرفت. 
بـراي  . )1998  ،(جوشـي و همكـاران  د كلروفرم انجام ش-متانول

 Excelو  SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهـاي  تجزيه داده
در سـطح احتمـال پـنج     LSDميانگينها از آزمون براي مقايسه و 

  .استفاده شددرصد 
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  مختلف آبياريرتبط با عملكرد گلرنگ در سطح تجزيه واريانس تاثير ميكوريز و نانواكسيد آهن و روي بر مولفه هاي پر شدن دانه عملكرد دانه و برخي صفات م -1 جدول
  به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد **و    *

  منابع تغيير
 

  درجه ازادي
 عاتميانگين مرب

طول دوره پر شدن
 دانه

سرعت پر شدن
  دانه

دوره موثر پر 
 شدن دانه

 شاخه جانبي درصد روغن
تعداد طبق در

  بوته
  وزن هزار دانه  عملكرد دانه تعداد دانه در طبق

 24/88 **  4/163056    ** 52/42** 5/5** 38/2 ** 23/97** 97/927** 36/4×10-6** 46/1235 ** 2 تكرار
ح محدوديتسطو

 )Iآبي (
2  **   63/175 **6-10×59/3  **89/131  **31 /617  ** 31/56 **8/156  **  9/818  ** 8 /3124088  **4/1914  

نانواكسيد آهن و
  )Nروي(

3  **  46 /31  **7-10×7/6  **62/23  ** 39/99  ** 09/7  *17/10  ** 02/1342  **  899856  **35/282  

 M( 1 ns  337/0 *7-10×5/1 ns253/0  **01/21 **78/2 **62/2 ** 04/238  **  7/198232  **24/160سطوح ميكوريز(
I× N 6 ** 744/3 **8-10×76/9 **811/2  **52/54 * 25/0 **48/1 **104/8 **   9/17787  **27/5 
I× M 2 ** 68/3 **8-10×47/3 **76/2  *8/18 ns 28/0 *07/1 **27/24 7/7869  23/7 
N× M 3 ns 633/0 **8-10×44/1 ns475/0  **32/40 ** 63/0 **59/6 ** 53/314  **  4/242891  9/86 

I× N× M 6 ** 944/0 **8-10×8/3**709/0  **66/60 **41/0 **79/1 **54/26 **  9 /27316  **79/7 
 02/4  2983/ 5 2/ 31 0/ 29 103/0 03/2  222/0 00000001/0 0/  296 46 خطاي آزمايشي

 3/9  38/13 71/6 8/ 64 4/6 23/7  56/3 8/6 56/7 - ضريب تغييرات  (%)
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  نتايج و بحث
و عناصر ريز  ميكوريزانتايج حاصل از تجزيه واريانس تاثير 

اي پر همولفه، اجزاي عملكرد و هن و روي بر عملكردآمغذي 
گلرنگ در سطوح مختلف آبياري نشان داد كه تمامي  شدن دانه

صفات مورد بررسي تحت تاثير سطوح آبياري، كاربرد نانواكسيد 
سه عامل اين  برهمكنشاثر  و ميكوريزاسطوح  ،آهن و روي

  .    )1(جدول  معني دار گرديد
هاي پر شدن  هبر مولف مورد بررسياثر فاكتورهاي سي برر

و نانواكسيد  ميكوريزاكاربرد الگوي نمو بذر در دانه نشان داد كه 
. )2 (شكلست مشابه ا اريدر تمامي سطوح آبي آهن و روي

بدين ترتيب كه ابتدا وزن دانه به صورت خطي افزايش يافته و به 
حداكثر خود رسيد (رسيدگي وزني). پس از اين مرحله وزن دانه 

به صورت يك خط افقي از تغييرات چنداني برخوردار نبوده و 
در ابتداي مراحل پر شدن دانه بين تيمارهاي به عبارتي در آمد. 

اني از نظر وزن خشك دانه وجود نداشت مختلف اختلاف چند
اختلاف در وزن  ،ولي با گذشت زمان از آغاز پر شدن دانه
  ). 2خشك دانه بين تيمارها افزايش يافت (شكل 

و  ميكوريزاسطوح آبياري،  برهمكنشمقايسه ميانگين اثر 
كاربرد نانواكسيد آهن و روي حاكي از آن است كه حداكثر طول 

، روز 40وثر پر شدن دانه (به ترتيب سرعت و دوره م، دوره
 ،ميكوريزاكاربرد  برهمكنشبه روز)  35گرم در روز و  00279/0
پاشي با نانواكسيد آهن و روي در شرايط آبياري كامل و  محلول

 79/26گرم در روز و  00189/0، روز 91/30حداقل اين مقادير (
اكسيد پاشي با نانو عدم محلول و ميكوريزا) به عدم كاربرد روز

آهن و روي در شرايط قطع آبياري در مرحله تكمه دهي تعلق 
 ) اظهار داشتند1996موركوويك و همكاران (). 2داشت (جدول 

كه استفاده از كودهاي زيستي در گياه، از طريق توليد و ترشح 
ها در گياه، بر  هاي گياهي و نيز تغيير در نسبت آن برخي هورمون

هاي فتوسنتزي در داخل گياه و  هانتقال و توزيع مجدد فرآورد
-يرسد كه بين ريز مغذبه نظر مي. موثرندها  سرعت پر شدن دانه

افزايي وجود دارد اثرات هم ميكوريزاهاي آهن و روي و قارچ 
كه با تأمين عناصر غذايي بيشتر براي گياه، ضمن افزايش سرعت 

فراهم پر شدن دانه، امكان تداوم بيشتر دوره پر شدن دانه را نيز 
 )1389و همكاران ( طاهري). 2003اند (بل و همكاران، ساخته

 هم بر خشكي اثر تنش بر گياه ياهتغذي اظهار داشتند كه تعادل

 اين ريز مغذي، عناصر محلول پاشي با وانتيم ولي وردخمي

 فرآيند انجام و داد قرار گياه دسترس در سرعت را به مواد

 به سمت مواد انتقال ميزان و آن را افزايش كارايي و فتوسنتز

 بهبود  هاهافزايش طول دوره پر شدن دان ي به واسطه ها راهدان

) گزارش كردند كه كاربرد 1990محمد و همكاران ( .بخشيد
 ،پاشي به طريقه محلولبه خصوص  روي به طرق مختلف

مقدار كل  به دليل افزايششاهد عملكرد را نسبت به 
تئين ساخته شده توسط گياه افزايش كربوهيدرات، نشاسته و پرو

كاربرد ) نشان داد كه 2000ال كاراكي ( هاييبررس. هددمي
، رشد گياهان را در شرايط تنش به علت افزايش جذب ميكوريزا

عناصر كم تحرك مانند فسفر، روي، مس و همچنين بهبود روابط 
 ) اظهار داشتند1998همكاران ( ورايت هد. دآبي گياه افزايش مي

يي شده به ميكوريزاكه كربن اضافي تثبيت شده توسط گياهان 
ها با ايفاي نقش يابد و اين قارچتخصيص مي ميكوريزاهاي قارچ

ها، موجب تحريك فتوسنتز گياه مخزن اضافي براي آسيميلات
اي پر شدن دانه و هميزبان شده و از اين طريق به بهبود مولفه

اي ههبررسي مولفزمايش نيز در اين آكنند. عملكرد آن كمك مي
طول  ،ن است كه در شرايط محلول پاشيآپر شدن دانه حاكي از 

از مدت زمان طولاني تري نسبت  دوره و دوره موثر پر شدن دانه
ود كه به دليل شيبه عدم محلول پاشي برخوردار بوده و موجب م

 ،اهنهآن در انتقال مواد به سمت دا كارايي و فتوسنتز فرآيند بهبود
وزن دانه نيز  و گرفته قرار گياه دسترس در به سهولت مواد

حتي در كه  داشتند اظهار )2003همكاران ( و اوك افزايش يابد.
 دوره كافي منجر به افزايش طول آب تامين ،خشكي تنششرايط 

 (2007) لمونتوسط نتايج مشابهي نيز  .مي شود دانه شدن پر
 افزايش محدوديت آبي با شدن دانه پر دوره طول كاهشبر  مبني

) در 2001گيوتري و همكاران ( .گزارش شده است گندم در
ارزيابي تأثير آبياري محدود و شرايط ديم در گندم اظهار داشتند 

دانه و رسيدن بسيار  كه تأثيركمبود آب در مرحله بين پر شدن
زياد بوده و موجب كاهش عملكرد دانه به واسطه كاهش طول 

سد كه ريدر اين بررسي نيز به نظر م .نه شدي پر شدن دادوره
محدوديت شديد آبي به دليل كاهش طول دوره و دوره موثر پر 

واند يكي از ت) مي2(جدول  شدن دانه در مقايسه با آبياري كامل
  عوامل اصلي كاهش عملكرد به حساب آيد. 
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   .اريو عناصر ريز مغذي اهن و روي بر پر شدن دانه گلرنگ در سطوح مختلف آبي ميكوريزاتاثير  -2شكل 

 Fe، Zn و m مي باشد ميكوريزاصرف آهن، روي و به ترتيب معرف م  
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مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري اين سه : شاخه جانبي
) در آبياري 26/8كه بيشترين تعداد شاخه فرعي (عامل نشان داد 

هن و روي و كمترين آبا نانواكسيد  ميكوريزاكامل و كاربرد توام 
و  ميكوريزا) در شرايط محدوديت آبي و عدم كاربرد 22/4ن (آ

و  ميكوريزا). البته كاربرد 2نانواكسيد آهن بدست آمد (جدول 
د آبي در نانواكسيد آهن و روي در شرايط محدوديت شدي

مقايسه با عدم كاربرد آنها در همين سطح از محدوديت آبي، 
درصدي تعداد شاخه جانبي گرديد (جدول  5/12موجب افزايش 

2.(  
اد شاخه هاي جانبي به درسد بخشي از افزايش تعيبه نظر م

انتشار ناشي از افزايش در جذب عناصر غذايي و آب دليل 
 هاي دروني ريشههاي ميكوريزي مرتبط با بافتميسيليوم قارچ

در خاك اطراف ريشه و تشكيل  شود با نفوذيباشد كه موجب م
 ،اي گياهذب اضافي به صورت مكمل سيستم ريشهيك سيستم ج

هاي تغذيه كننده گيري از حجم بيشتري از خاك را كه ريشهبهره
). 1394 ،(سيد شريفي و نامور سازدبه آن دسترسي ندارند ممكن 

) 2011( )؛ سليماني فرد و سيادت2009ميزا خليلي و همكاران (
گلرنگ بواسطه هار داشتند كه تعداد شاخه هاي جانبي ظا نيز

تاندون هاي يبررسيابد. يافزايش م كاربرد كودهاي زيستي
 به مريستمي، مناطق در روي وجود اهميت) نشان داد كه 1995(

 شاخه افزايش موجب اكسين، هورمون توليد در آن كارايي علت

 .گردديم دانه كمي و كيفي عملكردو  بندي

اين سه  برهمكنشمقايسه ميانگين : تعداد طبق در بوته
) در 65/14عامل نشان داد كه بيشترين تعداد طبق در بوته (

در شرايط آبياري هن و روي آبا نانواكسيد  ميكوريزاكاربرد توام 
بياري تا مرحله تكمه دهي و عدم آ) در 98/6و كمترين آن ( كامل

 ).2مد (جدول آهن و روي بدست آو نانواكسيد  ميكوريزاكاربرد 
 پارامترهاي بر زيستي كود در بررسي تأثير )2003( خواز و شهاتا

 كاربرد كه دريافتند آفتابگردان عملكرد اجزاي و عملكرد رشد،

 با مقايسه در را آفتابگردان عملكرد و رشد افزاينده هاي باكتري

) اظهار 2007سري و پاتواردن (ابخشيدند. ي بهبود تلقيح عدم
%)، 27/21(عملكرد دانه  كودهاي زيستيداشتند كه با كاربرد 
افزايش  %)87/11تعداد شاخه ( و %)05/16تعداد غلاف در بوته (

هار داشتند كه تعداد ظ) ا2009. ميزا خليلي و همكاران (يابدمي

افزايش  كاربرد كودهاي زيستيبواسطه گلرنگ طبق در بوته 
واسطه هيكي از دلايل كاهش تعداد طبق در بوته بيافت. 

ز تاثير اين عامل بر تعداد شاخه واند ناشي اتمحدوديت آبي مي
جانبي باشد. طوري كه شرايط محدوديت آبي تعداد شاخه جانبي 

از ). 2(جدول  يافتدرصد در مقايسه با آبياري كامل كاهش  69
هاي اصلي بر روي ها در بوته علاوه بر شاخهقنجايي كه طبآ

بديهي است كه با  .گيرنديهاي جانبي نيز قرار مهشاخه يا ساق
ن تعداد طبق در آبه تبع از  ،اهش تعداد شاخه جانبي در هر بوتهك

  يابد.يمبوته نيز كاهش 

مقايسه ميانگين : و تعداد دانه در بوته تعداد دانه در طبق
سه عامل نشان داد كه بالاترين تعداد دانه در طبق  رهمكنشباثر 

و  كاملبياري آ) به شرايط 18/221) و دانه در بوته (17/35(
هن و روي و كمترين اين آنانواكسيد  به همراه ميكوريزارد كارب

بياري تا آ) در شرايط 33/111و  18/10مقادير نيز (به ترتيب 
تعلق و نانوكسيد روي  ميكوريزاو عدم كاربرد  دهيمرحله تكمه 

گزارش ) 2010زاده و همكاران (سليمان). 2(جدول  داشت
 ي زيستي دركاربرد كودهادر تعداد دانه در طبق كردند 

داري برخوردار بود. از افزايش معنيشاهد آفتابگردان نسبت به 
) مبني بر 1990نتايج مشابهي نيز توسط دي فريتاس و همكاران (

 بوسيله كودهاي زيستيافزايش تعداد دانه در خوشه گندم 
) اظهار داشتند كه 1992شارما و سانوال (گزارش شده است. 

 گرده، دانه هيدروكربن ذخيره افزايشدليل  به روي با گياه تغذيه

 شده كه در افشاني گردهطول دوره  و عمر طول افزايش موجب

 يكي نيز آهن شود.يم منجر در بوته دانه تعدادبه افزايش  نهايت

 به كه منجر است گياهان رشد براي ضروري عناصر از ديگر

 و فتوسنتز ميزان بر با تاثير و گشته برگ كلروفيل محتواي افزايش
 آن سازي ذخيره قند و و نشاسته توليد و كربن اكسيد دي تثبيت

دانه در بوته و حتي  ،تعداد دانه در طبق افزايش موجب دانه، در
 و راعي ).1992 ،وزن هزار دانه مي شود (شارما و سانوال

 از پس خشكي تنش اعمالاظهار داشتند كه ) 1394( همكاران

 بعدي مراحل در اهطبق اوليه موجب كاهش هايقطب تشكيل

طبق را  در دانه تعداد توانديميكوريزا م كاربرد ولي شوديم رشد
  .هدافزايش د

                                                         
.
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  اريمختلف آبي  اجزاي عملكرد و برخي صفات گلرنگ در سطوح ،و عناصر ريز مغذي اهن و روي بر عملكرد ميكوريزامقايسه ميانگين تاثير  -2 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

I0  ، I1 ،I2  ،تكمه دهي به عنوان تنش شديد در محدوديت آبي) درصد 50مرحله تا آبياريدرصدگلدهي به عنوان تنش ملايم در محدوديت ابي،  50تا آبياريبه ترتيب آبياري كامل  
Fe ،Zn  وZn+ Fe با اهن ، روي، اهن + روي و عدم محلول پاشي    به ترتيب محلول پاشي          M0  وM1   ميكوريزاعدم كاربرد و كاربرد  

طول دوره پر شدن برهمكنش
 دانه

 (روز)

 سرعت پر شدن دانه

  (گرم در روز)
دوره موثر پر 

 (روز) شدن دانه

 روغنمحتواي 
 )درصد(

 تعداد دانه در طبق  تعداد طبق در بوته شاخه جانبي
  عملكرد دانه

   (كيلوگرم در هكتار)

 وزن هزار دانه
  (گرم)

M1× (Fe+Zn)× I0 a40 a00279/0 a35 a18/31 a26/8 a65/14 ab17/35 a52/2278  ab56/49 

M0× (Fe+Zn)× I0 a91/39 bc00249/0 a66/34 ab85/30 ab01/8 bc29/12 cd97/31 ab54/2238 a9/50 

M1× (Fe)× I0 ab 39/39 de00229/0 a59/34 abc32/30 ab99/7 cd72/11 a3/37 ab23/2205 ab03/49 

M0× (Fe)× I0 b78/38 gh00199/0 ab13/34 abc08/30 bc72/7 b93/12 bc11/34 b91/2187 bc3/47 

M1× (Zn)× I0 c8/37 gh00199/0 b61/33 abcd86/29 cd46/7 de19/11 cd71/31 c47/1841 abc96/47 

M0× (Zn)× I0 d03/36 ji00179/0 c75/32 abcd86/29 de08/7 cd56/11 de84/29 cd82/1814 d97/43 

M1× (without Fe+Zn)× I0 d83/35 jk00169/0 d32/31 abcd7/29 ef92/6 cd99/11 M6/26 cd82/1806 cd3/45 

M0× (without Fe+Zn)× I0 de65/35 kl00159/0 d05/31 abcd64/26 fg35/6 cd58/11 gh28/25 cd2/1801 fgh39/37 

M1× (Fe+Zn)× I1 de51/35 b00259/0 de89/30 abcd38/29 gh39/6 ef65/10 gh31/25 cd18/1772 de63/42 

M0× (Fe+Zn)× I1 de51/35 de00229/0 de77/30 abcd82/28 gh34/6 gh72/9 ef22/28 cd6/1796 f18/39 

M1× (Fe)× I1 ef92/34 de00229/0 de77/30 bcd61/28 gh32/6 hi26/9 de49/29 d27/1743 fg76/38 

M0× (Fe)× I1 Fg38/34 fg00209/0 ef26/30 cde44/28 ghi1/6 fg22/10 fg96/26 d57/1729 ef23/40 

M1× (Zn)× I1 gh34 fg00209/0 fg79/29 cde44/28 hij89/5 hij84/8 gh06/25 e71/1455 fgh92/37 

M0× (Zn)× I1 gh98/33 gh00199/0 gh46/29 cde22/28 Ijk6/5 4hi14/9 hi59/23 ef64/1434 hij76/34 

M1× (without Fe+Zn)×  I1 ghi67/33 l00149/0 gh44/29 de65/27 jJkl47/5 gh48/9 m07/21 ef32/1428 ghi81/35 

M0× (without Fe+Zn)×  I1 k2/32 m00099/0 ghi17/29 ef27/26 kml14/5 hi12/9 Jk91/19 ef32/1422 mnl45/29 

M1× (Fe+Zn)× I2 21/33 cd00239/0 jhi78/28 f24/25 ml05/5 Ijk42/8 kj03/20 ef53/1400 Ijk7/33 

M0× (Fe+Zn)× I2 jki9/32 cd00239/0 Ijk51/28 f98/24 ml007/5 kml67/7 Ji9//22 ef37/1397 klm94/30 

M1× (Fe)× I2 jk72/32 cd00239/0 jk35/28 f55/24 ml99/4 ml31/7 hi29/23 ef58/1376 klmn6/30 

M0× (Fe)× I2 jk6/32 ef00219/0 Jk3/28 f35/24 mn82/4 jkl07/8 Ji29/21 6f76/1365 Jkl77/31 

M1× (Zn)× I2 jk54/32 ef00219/0 Jk3/28 f17/24 mn65/4 ml48/7 kj79/19 8g78/1146 lmn94/29 

M0× (Zn)× I2 jki29/32 fg00209/0 k98/27 f17/24 n42/4 ml21/7 k63/18 g87/1132 n44/27 

M1× (without Fe+Zn)×  I2 k19/32 gh00199/0 k89/27 f99/23 n32/4 ml7 m66/11 g88/1127 mn28/28 

M0× (without Fe+Zn)×  I2 l91/30 hi00189/0 l79/ f43/22 n22/4 m98/6 m18/10 h25/834 o84/25 

LSD 5% 894/0 00279/0 775/0 34/2 52/0 89/0 5/2 77/89 31/3 
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كاربرد  رهمكنشبمقايسه ميانگين اثر : وزن هزار دانه
در سطوح مختلف آبياري نشان داد كه  ميكوريزانانواكسيد و 

 ميكوريزاكاربرد ، بياري كاملآبيشترين وزن هزار دانه در شرايط 
فردريك و  ).2(جدول  مدآهن و روي بدست آنانواكسيد و 

 ظهار داشتند كه در شرايط محدوديت آبي بها) 1990همكاران (

دانه ها  نهايي وزن دانه، شدن پر دوره طول شدن كوتاه تر دليل
 كم شود كه وزن هزار دانه نيزيكاهش يافته و همين امر موجب م

ي پر شدن دانه نشان داد هاهدر اين آزمايش نيز بررسي مولف شود.
و  40كه بيشترين طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه (به ترتيب 

و نانواكسيد آهن و روي در شرايط  ميكوريزاروز) در كاربرد  35
 79/26و  91/30بياري كامل و كمترين اين مقادير (به ترتيب آ

و  ميكوريزاروز) در آبياري تا مرحله تكمه دهي و عدم كاربرد 
  ). 2واكسيد آهن و روي بدست آمد (جدول نان

 در گياه كه ) اظهار داشتند زماني2009همكاران ( و گرسك

-مي كاهش كلروفيل ميزان يردگيقرار م محدوديت آبي معرض

از  جلوگيري ضمن ريز مغذي با عناصر پاشي ولي محلول ابد،ي
موجب  ،به دليل بهبود محتواي كلروفيل فتوسنتز ميزان كاهش

 گيرد صورت خوبي ا نيز بهههدان سمت به مواد انتقال شود كهيم

  ردد. گيم دانه هزار وزن افزايش به منجر نهايت در كه
ها نشان داد كه عملكرد دانه نقايسه ميانگيم: عملكرد دانه

و كاربرد كيلوگرم در هكتار در حالت آبياري كامل  52/2278از 
كيلوگرم در هكتار  25/834ميكوريز و نانواكسيد آهن و روي تا 
و عدم كاربرد ميكوريز و در آبياري تا مرحله تكمه دهي 

رد ). كارب2در نوسان بود (جدول نانواكسيد آهن و روي 
 7/6در مقايسه با عدم مصرف آن منجر به افزايش  ميكوريزا

كاربرد به بياني ديگر  ).2درصدي عملكرد دانه شد (جدول 
درصد  19/35عملكرد دانه را هن و روي آو نانواكسيد  ميكوريزا

هن و روي آو نانواكسيد  ميكوريزامقايسه با عدم كاربرد  در
 نشان هايبررسد. تحت شرايط محدوديت شديد آبي افزايش دا

 نامطلوب اثرات هستند قادر ميكوريزا هايچقار است كه داده

 ،سيد شريفي و نامورنمايند ( تعديل گياهان در را تنش خشكي
شرايط  در ميكوريزايي روابط مطلوب اثرات ). از مهمترين1394
 هاي گياهينهورمو بعضي سطح در تغيير توانيم خشكي تنش

، )2001 ،سيتوكنين (ديويس و همكاران آبسيزيك اسيد و مثل
 به آن انتقال و خاك قارچ در هايفهي توسط آب جذب مستقيم

فتوسنتز اشاره  ميزان و برگ گازي تبادلات افزايش، ميزبان گياه
) علت افزايش 2006همكاران ( و تالوس. )2000(كويلامبو  نمود

به عملكرد دانه به واسطه محلول پاشي با عناصر ريز مغذي را 
 هايتكلروفيل، فعالي ميزان افزايش در عناصر اين مهم نقش

گياه  در آماس سلولي حفظ و متابوليسمي فرآيندهاي كاتاليزوري
- مي موجب كه برگ نسبت دادند كل محلول و افزايش قندهاي

 ها بهترتاسمولي افزايش براي را خود نياز مورد عناصر گياه ودش

 به سلول ترتيب بدين و باشد داشته اختيار در راحت تر و

 پانوار .دهد ادامه خود حتي تحت شرايط تنش حياتي هايتفعالي
- باكتري ) گزارش كرد كه در گندم تلقيح شده با1991(

Azospirillum و قارچGlomus fasciculatum،  به دليل
هاي نيترات ردوكتاز و گلوتامين سنتتاز، افزايش فعاليت آنزيم

  دانه افزايش يافت.  ميزان فتوسنتز و عملكرد
نتايج نشان داد كه كاربرد نانو اكسيد آهن و : درصد روغن

در آبياري كامل از بيشترين درصد روغن  ميكوريزاروي و 
مرحله تكمه دهي در عدم  آبياري تا برهمكنش%) و  18/31(

%) كمترين  43/22و نانواكسيد آهن و روي ( ميكوريزاكاربرد 
) 2003). شهاتا و خواز (2درصد روغن را داشت (جدول 

دار درصد روغن آفتابگردان را با كاربرد كودهاي افزايش معني
) نيز افزايش 2006زيستي گزارش نمودند. شوكت و همكاران (

 درصدي روغن آفتابگردان را بواسطه كاربرد كودهاي زيستي18
زاده هاي سليماندر مقايسه با سطح شاهد گزارش كردند. بررسي

) نشان داد كه عملكرد روغن در اثر كاربرد 2010و همكاران (
داري افزايش يافت. به طوري كه كود زيستي به صورت معني

بذور تلقيح شده با كودهاي زيستي نسبت به شاهد هفت درصد 
عملكرد روغن بيشتري داشتند. نتايج بررسي هاي سيد شريفي 

) نشان داد كه محتواي روغن سويا با كاربرد كودهاي 2016(
يستي و در بالاترين سطح از مصرف مقادير نانواكسيد روي ز
درصد افزايش نشان  5/17گرم در ليتر) در مقايسه با شاهد  9/0(

) اظهار داشتند كه كاربرد روي 1992گراهام و همكاران (داد. 
نقش فعال  شود و علت را به يمنجر به بهبود درصد روغن م

 عنوان به و پروتئين ليداي آنزيمي، توهسيستم از بسياري در روي

نسبت  احياء، و اكسيداسيون شيميايي واكنش هاي كاتاليزور
 روي عناصر تأثير بررسي ) در2000همكاران ( و بابهولكاردادند. 

 گزارش گلرنگ، فسفر در و كودهاي نيتروژن همراه به گوگرد و

-يمعن افزايش روي موجب و گوگرد افزايش سطوح كه كردند
بخشي از كاهش  .گرديد دانه و پروتئين وغنر محتواي در اريد

در درصد روغن در شرايط محدوديت آبي را مي توان به كاهش 
هاي هطول دوره پر شدن دانه نسبت داد. طوري كه بررسي مولف

و  2پر شدن دانه نظير طول دوره و دوره موثر پر شدن در شكل 
 شدن پر دوره طول خشكي، اعمال تنشنشان داد كه  2 جدول

رسد كه در چنين شرايطي يداد. به نظر م كاهش را ها نهدا
كه نتيجه  شوديم فراهم دانه در سنتز روغن براي فرصت كمتري
 ابتدا دربه بياني ديگر  .است درصد روغن ي آن كاهش
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 يا و پروتئين و روغن به و سپس يابنديم تجمع هاتكربوهيدرا

 دانه در مدت اين طول هر چه پس شوند يم تبديل ديگر ماده هر

 ،بود (سيد شريفي خواهد بالاتر نيز روغن باشد درصد بيشتر
1394 .(  

  
  نتيجه گيري 

با افزايش محدوديت آبي عملكرد، اجزاي عملكرد، سرعت و  
و محلول  ميكوريزاطول دوره پر شدن دانه كاهش يافت. كاربرد 

پاشي با نانواكسيد آهن و روي در مقايسه با عدم كاربرد و عدم 

ول پاشي منجر به افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه محل
و نانواكسيد اهن و  ميكوريزاكاربرد گرديد. نتايج نشان داد كه 

درصد در مقايسه با عدم كاربرد  19/35روي عملكرد دانه را 
هن و روي تحت شرايط محدوديت آو نانواكسيد  ميكوريزا

به  ميكوريزاام رسد كاربرد توبه نظر مي شديد آبي افزايش داد.
تواند در همراه آهن و روي با تعديل اثرات محدوديت آبي مي

بهبود عملكرد، سرعت و طول دوره پر شدن دانه حتي در شرايط 
  محدوديت آبي موثر واقع شود.
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Abstract 

In order to study the effect of irrigation withholding, mycorrhiza application and nano (Fe and Zn) 

oxide on yield, rate and grain filling period of safflower (Carthamus tinctories L.), a factorial experiment 

was conducted based on randomized complete block design with three replications in cropping season of 

2014. The experimental factors were included: mycorrhiza application in two levels (with and without 

mycorrhiza), foliar application of nano zinc oxide in four levels: (without nano oxide as control, 

application of nano iron oxide, nano zinc oxide and nano zinc oxide+ nano iron oxide) and irrigation in 

three levels [full irrigation as control, irrigation withholding at 50% of flowering stage (moderate water 

limitation); irrigation withholding at 50% of heading-bud stage (severe water limitation)]. Means 

comparison showed that maximum of grain yield, grain filling rate, grain filling period, effective grain 

filling period (2278.52 kg ha-1, 0.0027 g.day-1, 40 and 35 days) were obtained at application of 

mycorrhiza, nano oxide of Zn+Fe and full irrigation. Minimum of these traits (834.25 kg ha-1, 0.00189 

g.day-1, 30.91 days and 26.79 days respectively) were obtained in non- mycorrhiza, non-foliar application 

of nano oxide and irrigation to heading-bud. Application of mycorrhiza and nano oxide of Zn+Fe 

increased grain yield by 35.19 % as compared with non- mycorrhiza, non-foliar application of nano oxide 

under severe water limitation.   
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