
 

 

 

محتواي بر  رويپاشي با نانواكسيد آهن و ثير كاربرد كودهاي بيولوژيك و محلولأت
 و عملكرد گندم در شرايط محدوديت آبي دانه پر شدنكلروفيل، 

  
  3پيرزاد عليرضا ،2يفيشر سيد ، رئوف1بابايي خديجه

 4/12/1394:رشيپذتاريخ  17/8/1394:تاريخ دريافت

  
  چكيده

و عملكرد  دانه پر شدن ،محتواي كلروفيلپاشي نانواكسيد آهن و روي بر هاي محرك رشد و محلولتلقيح بذر با باكتريبه منظور بررسي تأثير 
به صورت  1393دانه گندم در شرايط محدوديت آبي، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي در سال 

آبياري  :شامل فاكتورهاي مورد بررسي محدوديت آبي در سه سطح .هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شدكفاكتوريل در قالب طرح پايه بلو
، تيمار )ZGS 60( دهي سنبله مرحله درصد 50 درآبياري قطع  ،)ZGS 50( يزنچكمه درصد مرحله 50قطع آبياري در به عنوان شاهد،  كامل

ليپوفروم سويه  ، آزوسپريليوم5عدم تلقيح، تلقيح بذر با ازتوباكتر كروكوكوم استرين شامل چهار سطح هاي محرك رشد در دوم تلقيح بذر با باكتري
OF  پاشي با نانواكسيد آهن، ، محلولپاشي محلولعدم شامل در چهار سطح  پاشي محلولسوم  فاكتورو ) 186و سودوموناس پوتيدا استرين

، سرعت پر )گرم 0689/0(ها نشان داد كه حداكثر وزن دانه مقايسه ميانگين. بود) نانواكسيد روي+ پاشي با نانواكسيد آهن نانواكسيد روي، محلول
در تركيب تيماري حاصل از آبياري ) روز 78/34( دانه پر شدن مؤثردوره  و )روز 63/52(ول دوره پر شدن دانه ، ط)گرم در روز 0019/0(شدن دانه 
گرم در روز،  0017/0گرم،  0031/0به ترتيب (اين صفات  مقاديرم نانواكسيد آهن و روي و كمترين أپاشي توبا ازتوباكتر و محلول بذر حكامل، تلقي

بيشترين عملكرد دانه . پاشي به دست آمدزني، عدم كاربرد باكتري و عدم محلولدرصد مرحله چكمه 50در آبياري تا  )روز 39/25و  روز 46/45
- 18/0(در شرايط آبياري كامل و كمترين آن  ازتوباكتر، تلقيح بذر با م نانواكسيد آهن و رويأتوپاشي  ري محلولاز تركيب تيما) گرم در بوته 21/1(

آبياري تا نشان داد كه  اين آزمايش نتايجبه طور كلي . و عدم تلقيح بذر بود پاشي محلول زني مربوط به عدم مرحله چكمه آبياري تادر ) گرم در بوته
شده و استفاده توأم از كودهاي بيولوژيك و دانه درصدي عملكرد  8/65و  6/31زني به ترتيب موجب كاهش دهي و چكمهلهمرحله سنب درصد 50

توأم از  كاربردكه  رسد ميبر اساس اين نتايج، به نظر  .درصد از اين كاهش عملكرد را جبران كردند 41و  7/50نانواكسيد آهن و روي به ترتيب 
  .براي سودمندي توليد گندم تحت شرايط محدوديت آبي توصيه شود تواند مي انواكسيد آهن و رويكودهاي بيولوژيك و ن
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  مقدمه
 عملكرد دهنده عوامل كاهش ترينمهم محدوديت آبي يكي از

پرور و همكاران، گل( روندمي به شمار زراعي گياهان توليد و
 خشك مهيننشان داد در مناطق  )2005(بلوم هاي  بررسي). 1383

دانه گندم به دليل كاهش بارندگي و  پر شدندنيا، طول دوره 
افزايش ميزان تبخير از خاك كاهش يافته و اين امر منجر به كاهش 

 مواد توليد كاهش بر علاوه خشكي تنش. شود عملكرد گندم مي

 نيز دانه به غذايي رعناص و مواد انتقال در اختلال موجب ،فتوسنتزي

ز دو عامل وزن نهايي دانه ا .)2002لاولور و كرنيك، ( گرددمي
ي آن سرعت و طول دوره پر شدن دانه از مواد پرورده كه نتيجه

بردار و همكاران، ( كندافزايش وزن خشك دانه است پيروي مي
بين سرعت و طول دوره پر شدن دانه با عملكرد و اجزاي . )2008

پر ). 1383خيرخواه و همكاران، (ابط مستقيم وجود دارد عملكرد رو
از  شود، كه افشاني شروع مي روز بعد از گرده 15 معمولاًشدن دانه 

اندازه و وزن نهايي دانه، عملكرد دانه را در مرحله  بر ريتأثطريق 
 پر دوره كاهش .)2010سنگ تراش، ( كند رسيدگي كامل تعيين مي

 كاهش فتوسنتزي، مواد عرضه ز توقفتواند ناشي امي دانه شدن

طولاني  .باشد مخزن متابوليكي فعاليت توقف يا و دانه آب محتوي
 مبدأاز  را بودن دوره پر شدن دانه امكان انتقال مواد فتوسنتزي بيشتر
نظر بر . سازد به مقصد و در نتيجه افزايش عملكرد دانه را فراهم مي

شوند  وره رشدي تنظيم مياين است كه تعداد و وزن دانه در اين د
افشاني يا مدت كوتاهي  و تغيير در توانايي جذب آب در طول گرده

هامر و ( تواند تأثير عمده در عملكرد گندم داشته باشد ، ميآنبعد از 
هاي مختلفي براي مقابله با تنش در  امروزه روش ).2009همكاران، 

ها  هورمونهاي مديريتي، برخي  در ميان روش. نظر گرفته شده است
و ريزوباكترهاي محرك رشد گياه، مقاومت گياه را در برابر شرايط 

 مصرف ).2002هوكو و هاكو، (دهند  زاي محيط افزايش مي تنش

موجب افزايش  تنها نه خشكي شرايط در بيولوژيك كودهاي
 رفته دست از هايكروارگانيسممي بلكه شودمي گياهان مقاومت

 و وو ).2001يليك و همكاران، گ( دكنمي نيز جبران را خاك
- اظهار داشتند كه افزايش جمعيت ميكروارگانيسم) 2005(همكاران 

هاي مختلف محيطي تواند مقاومت گياه را به تنشهاي مفيد مي
-باكتري رابطه اين در. دهدمانند كمبود آب و عناصر غذايي افزايش 

 رشد بهبود طريق از PGPR(4(گياه  رشد هاي ريزوسفري محرك

                                                            
1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 افزايش زني،جوانه سرعت ، افزايش)1384راستين،  صالح(گياه 

 طويل در تسريع ،)2001خان و همكاران، ( چهريشه وزن و طول

 جانبي و جنيني هايتعداد ريشه افزايش گياه، استقرار و ريشه شدن
ي مانند اكسين يهاتوليد هورمون و )2007چاكماكچي و همكاران، (
 گياهان كيفي و كمي عملكرد فزايشبه ا منجر )2002ساتوويچ، (

در در طي روز و  ).2003دوببلر و همكاران، ( شوندمي مختلف
 ها،روزنه داشتن نگاه بسته با روز طي در گياه محدوديت آبي شرايط

 انتقال دارد، در اين زمان سعي در حفظ محتوي آب نسبي خود

 نالكترو وضعيت، اين در ومختل شده  II فتوسيستم در الكترون
 رتخسا فعال و اكسيژن توليد موجب ،ناشي از فتوليز آب اضافي

 و هاپروتئين ها،چربي شدن پراكسيد از طريق سلولي غشاء به

). 2002 ،لاولور و كونيك( گرددمي گياه كلروفيل محتوي كاهش
افزايش محتوي كلروفيل برگ را از ) 2004(لوسي و همكاران 

 ساريچ .فزاينده رشد گزارش كردندهاي امزاياي تلقيح گياه با باكتري

 تلقيح سورگوم هايبوته كه كردند گزارش )1988(همكاران  و

 ليل توانايي بيشتر در جذب رطوبت خاك،دآزوسپريليوم به  با يافته

و  جاگنو. گرفتند قرار خشكي تنش تأثير تحت كمتري ميزان به
 هاي محركگزارش كردند تلقيح بذر با باكتري) 1987(همكاران 

منجر درصدي عملكرد دانه در گندم و جو  40رشدي به افزايش 
  .گرديد

 كارهاي اساسي در بهبود كاربرد آهن و روي يكي از راه
آهن نقش بسيار مهمي در . كيفي غلات استعملكرد كمي و 

- روي نيز از عناصر كم. فرايندهاي مختلف رشد و نمو گياه دارد

وليد مثل گياهان مصرف ضروري است كه براي رشد طبيعي و ت
ها و و در سنتز پروتئين )2004آلووي، ( زراعي ضروري است

و با متابوليسم ساكاريد،  رودهورمون گياهي اكسين به كار مي
سجادي و  ).1984مارشنر، ( ها رابطه داردفتوسنتز و سنتز پروتئين

روي با تنظيم  يزمغذيرگزارش كردند كه كاربرد ) 2009(همكاران 
هاي داري عنصر پتاسيم در سلولها و نگهودن روزنهميزان باز ب
تواند موجب بهبود مقاومت گياه به تنش خشكي و روزنه، مي

كي از اثرات تنش خشكي بر ي. شود يفيو كافزايش عملكرد كمي 
در  ريزمغذيبه خصوص در مورد عناصر  ايهم زدن تعادل تغذيه

ز طريق ا مصرف كمبا تكميل مصرف عناصر غذايي . گياه است
توان وضعيت رشد گياه را در شرايط تنش بهبود پاشي، ميمحلول

- هاي اين روش مياز ويژگي ).1388پايگزار و همكاران، (بخشيد 

 اين. توان به برطرف نمودن سريع كمبود عناصر در گياه اشاره نمود
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- آن جذب ولي قابليت دارند، وجود خاك در طور طبيعي به عناصر

 متفاوت منطقه هر در خاك شيميايي تركيب و بافت توجه به با ها

 با. است ناچيز هاي كشور، بسيارها در بيشتر خاكو مقادير آن بوده

 تجمع و انتقال جذب، سرعت رودمي انتظار ذرات نانو به قطر توجه

 مارانويل و پاندي .باشد معمول ذرات از بيشتر نانو بسيار ذرات

 افزايش طريق از روي سيداك نانو كه مصرف كردند گزارش )2000(

 اين رشد افزايش موجب نخود ريشه در اسيد استيك ايندول سطح

غذايي  مواد مثبت ثيرأت بر مبني محدودي هايگزارش. گرديد گياه
و  پاندي( زميني بادام جمله از گياهان از برخي رشد بر نانو

در . دارد وجود) 2006 ،و همكاران يانگ( اسفناج، )2000، همكاران
 به روي اكسيد نانو پاشي محلول) 2012(و همكاران  پراسادايش آزم

عملكرد و اجزاي  افزايش موجب آب ليتر 15در  گرم 2 مقدار
كود به فرم  اين پاشي محلول با مقايسه زميني در بادام عملكرد

و همكاران  نيامظاهري. شد ليتر 15در  گرم 30 غلظت معمول و با
كسيد آهن و آهن معمولي گزارش در مقايسه كارايي نانوا) 2010(

- ثير معنيأن در مقايسه با آهن معمولي، از تكردند كه نانواكسيد آه

 جيانگ هايبررسي نتايج. داري در افرايش آهن گياه برخوردار بود
كه  ندنشان داد) 2014(و همكاران  عظيم ليا ؛)2013(ن و همكارا

طي مرحله  ها دردر دانهفتوسنتزي روي نقش مهمي در تجمع مواد 
 موجبافزايش طول دوره پر شدن دانه،  وند كپر شدن دانه ايفا مي

 ).2010كوتمان و همكاران، ( شودها ميافزايش غلظت روي در دانه
افزايش  موجبروي و آهن نشان داد  )2013(تيمسينا  هايبررسي

با توجه به موقعيت . دگرديطول دوره پر شدن دانه گندم فتوسنتز و 
و مواجه  خشك نيمهكشور و گستردگي مناطق خشك و  جغرافيايي

شدن بخشي از دوران رشدي گياهان با محدوديت آبي و از طرفي 
هاي كشور و اهميت در بيشتر خاك ريزمغذيبه دليل كمبود عناصر 

 سرعت به دليل افزايش( با نانو ذراتاين عناصر  پاشي محلول

ن و روي در اكسيد آهنانو  بيشتر ذرات تجمع و انتقال جذب،
در تعديل بخشي از اثرات خشكي و كمي  )معمولمقايسه با فرم 

تلقيح بذر  موجب گرديد تا اثر راستادر اين  هاي انجام شدهبررسي
پاشي با هاي ريزوسفري محرك رشد گياه و محلولبا باكتري

نانواكسيد آهن و روي بر روند پر شدن و عملكرد دانه گندم در 
  .سي قرار گيردرورد برشرايط محدوديت آبي م

  
  
  

  هامواد و روش
دانشكده علوم گلخانه پژوهشي در  1393آزمايش در سال  

كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي به صورت فاكتوريل در قالب 
 .هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديدطرح پايه بلوك

آبياري  :شاملفاكتورهاي مورد بررسي محدوديت آبي در سه سطح 
 50قطع آبياري در مام مراحل رشد گياه به عنوان سطح شاهد، در ت

 درصد 50 درآبياري قطع  ،)ZGS 50( يزنچكمه درصد مرحله
هاي تيمار دوم تلقيح بذر با باكتري ،)ZGS 60( دهي سنبله مرحله

عدم تلقيح، تلقيح بذر با  :شاملمحرك رشد در چهار سطح 
و  OFليپوفروم سويه وم ، آزوسپريلي5ازتوباكتر كروكوكوم استرين 
در  پاشي محلولو تيمار سوم ) 186سودوموناس پوتيدا استرين 

 در ليتر گرم 5/1 پاشيپاشي، محلولعدم محلول :شاملچهار سطح 
پاشي نانواكسيد روي و محلول در ليتر گرم 5/1با نانواكسيد آهن، 

گرم  و نيم به نسبت يك در مجموع نانواكسيد آهن و رويبا م توأ
و كرج  آبو خاك ها از موسسه تحقيقات باكتري. بود )ليتر در

نهال و بذر كرج تهيه  اصلاح و تهيه، از موسسه 4گندم رقم آتيلا 
هاي مورد نظر، ميزان هفت گرم براي تلقيح بذر با باكتري. گرديد

عدد باكتري زنده و فعال بود  107مايه تلقيح كه هر گرم آن داراي 
حجمي  -درصد وزني 10نسبت بي به به همراه محلول صمغ عر

اين مخلوط . براي چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها استفاده گرديد
سپس . به مدت دو ساعت در محل خشك و تاريك قرار داده شد

 40و ارتفاع  متر سانتي 36به قطر  هايي گلدانعدد بذر در  40
لدان هر گ مساحت تقريبي اب(كيلوگرم خاك  20كه حاوي  متر سانتي
بذر در  400براي اعمال تراكم  ،بود) مترمربع سانتي 1000 حدود

كه تراكم مطلوب و توصيه شده براي اين رقم است، كشت  مترمربع
هاي بعدي بسته به شرايط اولين آبياري بعد از كاشت و آبياري .شد

بر اساس نتايج آزمون خاكي و . محيطي و نياز گياه زراعي انجام شد
مقدار  ،كودي انجام شده براي اين رقم هاي توصيهن با در نظر گرفت

گرم  2/0معادل (كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار از منبع اوره  200
اضافه  ها گلدانبه خاك  ياريآببه همراه آب ) اوره در هر گلدان

هاي هرز به طريقه دستي در طول دوره رشد كنترل علف. گرديد
درجه  30 تا 20دماي اي در هها در شرايط گلخانگلدان. انجام شد

با استفاده از (ساعت  16-15گراد با طول دوره روشنايي سانتي
 65±7و رطوبت نسبي ) معمولي و مهتابي يها لامپتركيبي از 

مشخصات فيزيكوشيميايي خاك استفاده . درصد نگهداري شدند
  .باشد يم 1شده به شرح جدول 
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 رد استفادهخصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مو -1 جدول

  بافت  درصد اشباع  pH  آهن  روي پتاسيم فسفر  نيتروژن كربن آلي شن سيلت  رس  آهك مشخصه
          )كيلوگرمبرگرمميلي(  )درصد( 

سيلتي   47  8/7  27/4  28/0  212  8/19    062/0  62/0  35  42  23  15  ميزان
  لومي

                        
 از برداري، نمونهانهپر شدن د و طول دوره سرعتبراي ارزيابي     
 انجام بار يك روز 5 هر زماني فواصل دهي درخوشه از بعد روز 21
به  انتقال از بعد و انتخاب گلدان هر از خوشه دو هر بار .شد

 در آون ساعت 2 مدت به و شده جدا خوشه از هادانه آزمايشگاه
. گرفتند قرار گراد يسانت درجه 130 دماي در دارتهويه الكتريكي

 بذر تعداد به كل وزن خشك محاسبه از بذر تك خشك وزن پسس
 تفسير و تحليل و تجزيه برآورد، منظور به .گرديد برآورد

 دو( خطي رگرسيون مدل يك از دانه شدن پر به مربوط پارامترهاي
 Procدستورالعمل  DUDبر اساس رويه  1 رابطه شرح به) ايتكه

NLIN نرم افزار SAS  انيني و همكاران، رون( گرديداستفاده
2004.(  
  )1(رابطه 

 
 سرعت پر شدن دانه b و زمان tوزن دانه، GW اين رابطهدر  

اين مدل . عرض از مبدأ است aپايان دوره پر شدن دانه و  t0،است
: كند يتغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفكيك م

وزن دانه  ،مرحله خطي پر شدن دانه است مرحله اول كه در حقيقت
كه در حقيقت زمان  t0تا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 

شيب . كندبه صورت خطي افزايش پيدا مي ،رسيدگي وزني است
سرعت پر شدن دانه را نشان ) t ‹t0(خط رگرسيون در اين مرحله 

ارامتر مهم پر ها ابتدا دو پ با برازش اين مدل بر كليه داده. دهدمي
و زمان رسيدگي وزني ) b(شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه 

)t0 ( مده و سپس مقدار عددي آبدستt0  در قسمت دوم رابطه)1 (
براي تعيين . دگرديكه وزن دانه است محاسبه  GWقرار داده شد و 

 زير استفاده شدو به صورت ) 2( پر شدن دانه از رابطه مؤثردوره 
 ):1992، فيلهواليس و پيتا(

  / GFR EFP=MGW                                     )2(رابطه 
حداكثر وزن  MGW، پر شدن دانه مؤثر دوره EFP هدر اين رابط

  .پر شدن دانه است سرعت GFR و دانه
 8 عملكرد، اجزاي و عملكرد تعيين منظور در زمان رسيدگي، به

 بوته، طول ارتفاع و شد كف بر خاك سطح از گلدان از هر بوته

 انتخابي هايبوته در بوته عملكرد تك سنبله و در دانه تعداد سنبله،

 در صفت آن ارزش به عنوانهاي حاصل دادهميانگين  و گيرياندازه

ها و سازي ريشهپس از خارج .منظور گرديد هاتجزيه و تحليل داده
 75ها براي خشك شدن در آون با دماي ريشهها، شستشوي آن
تا زمان تثبيت وزن (ساعت يا بيشتر  72گراد به مدت درجه سانتي
قرار داده شد و سپس وزن خشك ريشه با ترازوي ) خشك نهايي

حجم ريشه با استفاده از . توزين شد گرم 001/0ديجيتالي با دقت 
 ميزان. در استوانه مدرج اندازه گيري شدحجم مشخصي از آب 

 متر دستگاه كلروفيل توسط ربا يك روز 5 هر پرچم برگ كلروفيل

SPAD-502) براي تجزيه و تحليل  .گرديد تعيين )ژاپن مينولتاي
و براي  Excelو  SAS افزارهايها و رسم نمودارها از نرمداده

  .استفاده شد LSD، از آزمون ها ميانگينمقايسه 
  

  نتايج و بحث
بذر با نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر محدوديت آبي، تلقيح       

پاشي با نانواكسيد آهن و روي و هاي محرك رشد، محلولباكتري
اثر تركيب تيماري اين سه عامل بر سرعت، حداكثر وزن تك بذر، 

طول سنبله در پر شدن دانه، ارتفاع بوته و  مؤثر طول دوره و دوره
سطح احتمال يك درصد و همچنين تعداد دانه در سنبله و عملكرد 

 ).2جدول ( گرديددار تمال پنج درصد معنيتك بوته در سطح اح

  
  بر  پاشي محلولمحرك رشد و  هاي باكتري ،آبي محدوديت تأثير

  روند پر شدن دانه گندم
 068/0(ها نشان داد كه حداكثر وزن تك بذر مقايسه ميانگين نتايج
، طول دوره پر )گرم در روز 0019/0(، سرعت پر شدن دانه )گرم

در ) روز 78/34(پر شدن  مؤثرو دوره ) روز 63/52(شدن دانه 
ازتوباكتر و  تركيب تيماري حاصل از آبياري كامل، تلقيح بذر با

م نانواكسيد آهن و روي و كمترين مقادير اين پاشي توأمحلول
روز  46/45گرم در روز،  00125/0گرم،  031/0به ترتيب (صفات 

دم زني، عدرصد مرحله چكمه 50در آبياري تا ) روز 39/25و 
 كه طوريپاشي به دست آمد، به كاربرد باكتري و عدم محلول

 تركيب تيماري حاصل از آبياري كامل، تلقيح بذر بانسبت به 

a+bt0 t<t0
Gw= 

a+bt t>t0
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از كاهش به  پاشي توأم نانواكسيد آهن و رويازتوباكتر و محلول
سرعت پر شدن دانه، در % 3/34، حداكثر وزن دانهدر  %5/55ترتيب 

دانه  پر شدن مؤثردوره % 27در  طول دوره پر شدن ودر % 7/23
بررسي روند پر شدن دانه گندم در سطح ثابت از  .برخوردار بود

هاي پاشي و در حالات مختلف تلقيح بذر با باكتريآبياري و محلول
نشان داد الگوي نمو بذر در ابتدا در حالت عدم تلقيح  ،محرك رشد

ترتيب كه ابتدا بدين . ها مشابه استي باكتريو تلقيح بذر با كليه
وزن دانه به صورت خطي افزايش يافته و به حداكثر خود رسيد 

، پس از اين مرحله، وزن دانه از تغييراتي چنداني )رسيدگي وزني(
بر . )1 شكل(ه صورت يك خط افقي در آمد برخوردار نبود و ب

مشخص گرديد كه در ) 3جدول (اساس معادلات برازش شده 
هاي محرك رشد، محدوديت بين باكتري هاي تيماري،تمامي تركيب

ي مؤثر پر شدن، سرعت و طول پاشي، از نظر دورهآبياري و محلول
به عبارتي شيب خط . هايي وجود داردي پر شدن دانه تفاوتدوره

ها برازش شده يا سرعت پر شدن دانه در تلقيح بذر با باكتري
باكتر و يكسان نبود، به طوريكه حداكثر شيب در تلقيح با ازتو

حداقل آن در شرايط عدم تلقيح به دست آمد كه حاكي از تفاوت 
پاشي و آبياري در سرعت پر شدن دانه در تيمارهاي مختلف محلول

  .بود

وزن نهايي دانه يكي از اجزاي تعيين كننده عملكرد دانه و طول 
دوره پر شدن دانه نيز يك جزء تعيين كننده زمان رسيدگي است كه 

علاوه بر اين، اندازه . باشندمهم در اصلاح غلات مي هاياز ويژگي
ها را دانه به طول دوره پر شدن دانه بستگي دارد و وزن نهايي دانه

ميزان مواد . كنندسرعت و طول دوره پر شدن دانه تعيين مي
رسند به سرعت و طول دوره پر شدن ها ميفتوسنتزي كه به دانه

 از يك هر پاشي محلول ).2008ن، آلوارو و همكارا( دانه بستگي دارد
 تيمار به نسبت بوته در دانه تعداد موجب افزايش ريزمغذي عناصر

 دانه توليد و فتوسنتزي فعاليت افزايش موجب آهن .شاهد گرديد

محرك  هاي باكتريتلقيح بذر با . )2 شكل( شودمي گياه بيشتر در
اين راستا در . رشد نيز منجر به افزايش طول دوره پر شدن دانه شد

هاي محرك اظهار داشتند كه باكتري) 2006(بنجاري و همكاران 
 عناصر يمين مقادير كافأتهاي رشد و  تواند با توليد هورمونرشد، مي

محمد و همكاران  .دهندي دوره مؤثر پر شدن دانه را افزايش ميغذاي
اعلام كردند كه بر اثر مصرف روي به دليل افزايش مقدار كل  )1990(

بوهيدرات، نشاسته و پروتئين ساخته شده توسط گياه، سرعت و كر
اظهار داشتند  )2013(تيمسينا . يابدطول دوره پر شدن دانه افزايش مي

تواند از طريق طولاني كردن دوره پر شدن دانه روي و آهن مي كه
  .دنمايكمك  دانه به افزايش وزن
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 بر روند پر شدن دانه گندم پاشي محلولهاي محرك رشد ومحدوديت آبي، تلقيح بذر با باكتريتأثير -1شكل 

  

بر پاشي هاي محرك رشد و محلولمحدوديت آبي، باكتري ريتأث
  يكژاجزاي عملكرد و برخي صفات مورفولو ،عملكرد

  ارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله
 3/91(داد كه حداكثر ارتفاع بوته ها نشان مقايسه ميانگين 

 24(و تعداد دانه در سنبله ) سانتيمتر 2/7(، طول سنبله )سانتيمتر
در تركيب تيماري آبياري كامل، تلقيح بذر با ازتوباكتر و ) عدد

به (ها با نانواكسيد آهن و روي و كمترين آن توأمپاشي  محلول
در تركيب تيماري ) عدد 9سانتيمتر و  83/3سانتيمتر،  41ترتيب با 
هاي زني، عدم تلقيح بذر با باكتريدرصد مرحله چكمه 50آبياري تا 

كنديل ). 4جدول (پاشي به دست آمد محرك رشد و عدم محلول
اي كه در توليد اظهار داشتند كه ازتوباكتر به دليل نقش ويژه) 2004(

هاي رشد نظير اكسين و جيبرلين دارد، در كنار و ترشح هورمون
يت نيتروژن موجب رشد و رسيدگي بهتر و افزايش ارتفاع بوته تثب

هاي محرك باكترياظهار داشتند ) 2000(بورد و همكاران . شودمي
توانند ارتفاع بوته و قابليت توليد را از طريق سنتز فيتو رشد مي
افزايش فراهمي مواد غذايي در يك محل، سهولت  ،ها هورمون

زا مت سيستميك به عوامل بيماريجذب مواد غذايي و القاي مقاو
در بررسي اثر تلقيح ) 1382(عمو آقايي و همكاران . افزايش دهند

هاي محرك رشد بر روي ارقام مختلف گندم اظهار داشتند باكتري
كه عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله در بذرهاي 

داري تلقيح شده نسبت به بذرهاي تلقيح نشده به صورت معني
درصدي  17افزايش ) 1386(زاده و همكاران حسن. افزايش يافت

تعداد دانه در سنبله جو را تحت تأثير باكتري تثبيت كننده نيتروژن 
ها به دليل برآورد نمودند و اظهار داشتند در حضور اين باكتري

افزايش جذب عناصر غذايي و تحريك رشد زايشي، تعداد دانه 
  .يابدل ميبيشتري در سنبله تشكي
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 ، باكتري محرك رشد و محدوديت آبي بر عملكرد و روند پر شدن دانه گندمپاشي محلولتجزيه واريانس اثرات  -2 جدول

R  ،تكرارI  ،آبياريB  ،باكتري محرك رشدF پاشي محلول ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني ** و 

 ميانگين مربعات 

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

حداكثر وزن
 دانه

سرعت پر
 شدن دانه

دوره مؤثر پر 
 شدن دانه

طول دوره پر
 شدن دانه

تعداد دانه در طول سنبله ارتفاع بوته
 سنبله

 عملكرد حجم ريشه وزن ريشه وزن صد دانه

R 2 ** 00028/0  ns05/2  ** 01/111  ** 53/5  ** 4/21 * 89/0 ** 50/19 ** 15/1 ** 03/0  ** 102/0 ns 0022/0 
I 2 ** 00010/0  ** 98/4  ns 37/1  ** 84/14  ** 15817 ** 83/17 ** 29/285 ** 06/67 ** 21/0 ** 39/1 ** 181/3 

B 3 ** 00034/0  ** 61/2  ** 16/21  ** 06/19  ** 37/60 ** 21/2 ** 78/132 ** 89/4 ** 04/0 ** 32/0 ** 572/0 

F 3 ** 00012/0  ** 02/1  * 37/16  ** 01/10  ** 95/106 ** 02/3 ** 47/148 ** 88/1 ** 12/0 ** 73/0 ** 352/0 
I  *B 6 ** 00013/0  ** 22/1  * 04/12  ** 74/4  ** 11/8 ns 36/0 ** 11/27 * 14/0 ** 001/0 ** 02/0 ** 129/0 
I  *F 6 **00041/0  ** 26/3  * 41/7  ** 15/13  ** 21/10 ns 26/0 * 54/3 ns 05/0 ** 001/0 ** 01/0 ** 031/0 

F  *B 9 ** 00028/0  ** 63/1 **47/18 ** 00/3  ** 87/34 ** 66/0 ** 12/10 ns 03/0 ** 001/0 ** 01/0 ** 010/0 

I  *F  *B 18 ** 000094/0  ** 74/5  ** 03/9 ** 42/2  ** 79/10 ** 94/0 * 14/2 ns 02/0 ** 0006/0 ** 02/0 * 004/0 
E ‐ 00000412/0  11/2  12/2  8263/0  27/2 214/0 187/1 055/0 0004/0 001/0 0013/0 

CV (%) - 4/4  9/2 9/4  8/1  ٣/٢ 4/10 7/7 0/6 3/2 83/1 9/6 
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 ، سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندممؤثر، باكتري محرك رشد و محدوديت آبي بر وزن تك بذر، دوره پاشي محلولتركيب تيماري مقايسه ميانگين اثر  -3جدول 

گرم در (سرعت پر شدن دانه   معادله برازش شده
دانهشدنپرطول دوره  )روز(پر شدن دانه  مؤثردوره   )روز

 تركيب تيماري  )گرم(حداكثر وزن دانه   )روز(

Y= -0.0267+0.00139X o‐p 00149/0  i‐r40/28  op39/47 n‐t0420/0  F0B0I1 
Y= -0.0324+0.00166X g‐j 00165/0  i‐r4/28 n‐p59/47 i‐m 0469/0  F0B1I1 

Y= -0.0291+0.00157X j‐m 00158/0  p‐t77/26 f‐k68/49 n‐s 0424/0  F0B2I1 
Y= -0.0377+0.00190X cd 00176/0  c‐j54/30 m‐p95/47 d‐f 0543/0  F0B3I1 
Y= -0.0293+0.00157X l‐o 00154/0  b‐f66/31 g‐l48/49 g‐j 0488/0  F1B0I1 
Y= -0.0414+0.00197X ab 00195/0  g‐o27/29 f‐k55/49 cd 0569/0  F1B1I1 
Y= -0.0320+0.00168X c‐f 00174/0  i‐p72/28 f‐k67/49 g‐i 0500/0  F1B2I1 
Y= -0.0297+0.00162X i‐k 00163/0  y‐o27/29 e‐k77/49 h‐l 0479/0  F1N3I1 
Y= -0.0326+0.00162X  j‐f 00160/0  c‐h17/31 c‐i65/50 g‐i 0498/0  F2B0I1 
Y= -0.0221+0.00130X a 00197/0  a‐b92/33 h‐m39/49 a 0668/0  F2B1I1 
Y= -0.0330+0.00157X o‐q 00148/0  st93/25 P14/47 v‐y 0386/0  F2B2I1 
Y= -0.0286+0.00144X p‐s 00144/0  k‐s14/28 k‐n01/49 u‐w 0407/0  F2B3I1 
Y= -0.0189+0.00110X s‐u 00137/0  i‐q48/28 b‐g91/50 q‐u 0390/0  F3B0I1 
Y= -0.0388+0.00192X a 00198/0  a78/34 a63/52 a 0689/0  F3B1I1 
Y= -0.0256+0.00138X o‐r00147/0  n‐t3/27 k‐o67/48 r‐x 0403/0  F3B2I1 
Y= -0.0282+0.00151X n‐p 00150/0  d‐m84/29 f‐k64/49  k‐o 0449/0  F3B3I1 
Y= -0.0214+0.00123X f‐i 00168/0  e‐n64/29 f‐k69/49 g‐i 0499/0  F0B0I2 
Y= -0.0319+0.00169X u‐w 00133/0  e‐m73/29 c‐h68/50 r‐x 0395/0  F0B1I2 

Y= -0.0384+0.00190X b 00189/0  h‐p86/28 e‐k01/50 de 0543/0  F0B2I2 
Y= -0.0349+0.00166X f‐i 00169/0  h‐p78/28 ab17/52 g‐j 0488/0  F0B3I2 
Y= -0.0326+0.00173X e‐h 001713/0  d‐k26/30 e‐k92/49 ef 0518/0  F1B0I2 
Y= -0.0378+0.00189X ab 00192/0  d‐l2/30 b‐f99/50 c 0580/0  F1B1I2 
Y= -0.0326+0.00160X k‐n 00158/0  i‐p76/28 d‐k08/50 k‐n 0453/0  F1B2I2 
Y= -0.0340+0.00168X f‐i 00169/0  f‐n45/29 a‐c65/51 g‐i 0499/0  F1B3I2 
Y= -0.0279+0.00144X r‐t 00141/0  e‐m69/29 e‐k99/49 o‐u 0419/0  F2B0I2 
Y= -0.0219+0.0117X u‐x 00132/0  b‐e84/31 a‐d54/51 o‐u 042/0  F2B1I2 
Y= -0.0216+0.00118X t‐v 00135/0  r‐t06/26 k‐n00/49 yz 0339/0  F2B2I2 
Y= -0.0213+0.00116X v‐x 00129/0  o‐t92/26 i‐m19/49 wx 0344/0  F2B3I2 
Y= -0.0311+0.00153X m‐p 00151/0  i‐r30/28 h‐m37/49 n‐q 0426/0  F3B0I2 
Y= -0.0267+0.00144X n‐p 00150/0  e‐m72/29 f‐k66/49 j‐m 0449/0  F3B1I2 
Y= -0.0229+0.00132X v‐x 00128/0  g‐o14/29 l‐p03/48 x‐z 0371/0  F3B2I2 
Y= -0.0329+0.00162X j‐f 00159/0  h‐p02/29 d‐k09/50 j‐m 0461/0  F3B3I2 
Y= -0.0240+0.00132X  x 00125/0  t39/25 q 46/45 z 0316/0  F0B0I3 
Y= -0.0350+0.00168X e‐i 001719/0  j‐s2/28 c‐j54/50 h‐k 0481/0  F0B1I3 

Y= -0.0240+0.00130X t‐v 00135/0  k‐s98/27 n‐p61/47 w‐z 0379/0  F0B2I3 
Y= -0.0310+0.00157X j‐m 00158/0  i‐s3/28 h‐m32/49 l‐o 0449/0  F0B3I3 
Y= -0.0288+0.00139X q‐t 00141/0  f‐n43/29 q 47/45 o‐v 0417/0  F1B0I3 
Y= -0.0345+0.00172X c 00179/0  m‐t62/27 e‐q90/49 g‐i 0497/0  F1B1I3 
Y= -0.0200+0.00125X w‐x 00127/0  c‐g47/31  j‐m11/49 q‐z 0400/0  F1B2I3 
Y= -0.0164+0.00115X v‐x 00129/0  c‐i63/30 c‐j50/50 s‐x 0393/0  F1B3I3 
Y= -0.0312+0.00165X h‐k 00164/0  c‐h22/31 a‐e19/51 f‐h 0511/0  F2B0I3 
Y= -0.0355+0.0176X e‐g 00171/0  i‐q47/28 h‐m29/49 f‐i 0489/0  F2B1I3 
Y= -0.0384+0.00181X c‐e 001783/0  l‐s83/27 e‐k91/49 g‐j 0498/0  F2B2I3 
Y= -0.0423+0.00203X ab 00191/0  a‐d46/32 e‐k95/49 b 0624/0  F2B3I3 
Y= -0.0233+0.00128X u‐x 00132/0  e‐m78/29 e‐k03/50 t‐x 0391/0  F3B0I3 
Y= -0.0280+0.00157X t‐w 00134/0  b‐e85/31 i‐m16/49 n‐r 0427/0  F3B1I3 
Y= -0.0140+0.00118X u‐w 000132/0  a‐c81/32 l‐p02/48 m‐p 0437/0  F3B2I3 
Y= -0.0201+0.00112X u‐w 00133/0  q‐t28/26 i‐m20/49 z 0349/0  F3B3I3 

- 0001/0  36/2  4737/1  0032/0  LSD%5 

  ندارند داري با همهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين 
F0 ،F1 ،F2 و F3  توأم با نانواكسيد آهن و روي پاشي محلولبا نانواكسيد روي و  پاشي محلولبا نانواكسيدآهن،  پاشي محلول، پاشي محلولبه ترتيب عدم  
B0 ،B1 ،B2 و B3 اكتري، تلقيح بذر با باكتري ازتوباكتر، تلقيح بذر با باكتري آزوسپريليوم و تلقيح بذر با باكتري سودوموناسبه ترتيب عدم تلقيح بذر با ب  
I1 ،I2 و I3  زني چكمهتا مرحله  آبياريو  دهي خوشهكامل، آبياري تا مرحله  آبياريبه ترتيب  
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  وزن صد دانه

ثير جزيه واريانس، وزن صد دانه تحت تأبر اساس جدول ت 
پاشي در سطح هاي محرك رشد و محلولمحدوديت آبي، باكتري

احتمال يك درصد و تحت اثر تركيب تيماري دو عامل آبياري و 
دار هاي محرك رشد در سطح احتمال پنج درصد معنيباكتري

مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري آبياري و ). 2جدول (گرديد 
) گرم 4/5(صد دانه  باكتري محرك رشد نشان داد كه بيشترين وزن

). 6جدول (در آبياري كامل و كاربرد ازتوباكتر به دست آمد 
همچنين مقايسه اثرات اصلي نشان داد كه بيشترين وزن صد دانه در 

پاشي و محلول) گرم 2/4(، كاربرد ازتوباكتر )گرم 9/4(آبياري كامل 
 ).5 جدول(مشاهده شد ) گرم 1/4(با نانواكسيد آهن و روي 

باكتري  كاربرد كه گزارش كردند )1381(و همكاران خسروي 
 جذب براي را شرايط و شده ريشه توسعه محرك رشد موجب

 افزايش موجب خود نوبه به اين كه فراهم كنند غذايي عناصر

واسطه كاربرد ه بخشي از افزايش وزن صد دانه ب .گرددمي فتوسنتز
ثرات ناشي از توان به اها و نانواكسيد آهن و روي را ميباكتري

در پر شدن دانه نسبت داد طوري كه  يها مؤلفهكاربرد اين عوامل بر 
به تركيب تيماري اين بررسي بيشترين طول دوره پر شدن دانه 

پاشي توأم نانواكسيد ازتوباكتر و محلول كامل، تلقيح بذر با آبياري
تعلق داشت، همان تركيب تيماري كه موجب افزايش  آهن و روي
 .ذر و به تبع از آن به افزايش صد دانه منجر گرديدوزن تك ب

دليل افزايش وزن هزار دانه در اثر  )2010(بايبوردي و ممدوف 
رشد  يها كننده ميتنظبيوسنتز به  را روي و آهن در كلزا پاشي محلول

 نسبت دادند كهو متابوليسم كربوهيدرات و نيتروژن  IAAمثل 
 و اظهار داشتند شوندكرد ميمنجر به افزايش عملكرد و اجزاي عمل

 ،مواد مغذي ماكرو و ميكرو در مراحل آخر رشدي نيتأمبه دليل 
يابد و در نتيجه آن وزن دانه ميتجمع شيره پرورده در دانه افزايش 

دليل اصلي افزايش ) 1388(احمدي و همكاران  .گرددميبيشتر 
ر فعاليت فتوسنتزي و طول دوره پر شدن دانه را به نقش آهن د

در اين  .الكترون نسبت دادند افزايش محتواي كلروفيل برگ و انتقال

با  پاشي محلولبررسي نيز محتواي كلروفيل برگ پرچم در شرايط 
و در طول دوره  عناصر آهن و روي از مقادير بالاتري برخوردار بود

برخوردار  پاشي محلولرشدي گياه از افت كمتري در مقايسه با عدم 
 ).2شكل ( بود

  
  وزن و حجم ريشه

 46/0به ترتيب (نتايج نشان داد بيشترين وزن و حجم ريشه      
در تركيب تيماري آبياري كامل، ) متر مكعبسانتي 33/1و  گرم
م آهن و روي و كمترين مقدار ح بذر با ازتوباكتر و كاربرد توأتلقي
در آبياري ) متر مكعبسانتي 16/0(و ) گرم 11/0(ها به ترتيب آن
هاي زني، عدم تلقيح بذر با باكتريدرصد مرحله چكمه 50تا 

و  مانسك). 4جدول (پاشي مشاهده شد محرك رشد و عدم محلول
وزن و عملكرد ريشه  در بررسي علت افزايش )2000(همكاران 

 اسيد استيك ايندول كه اظهار داشتندازتوباكتر با بذر گندم در تلقيح 

 رشد از طريق شود يم توليد ترازتوباك توسط كه سايتوكينين كنار در

كاربرد جداگانه . شودوزن ريشه مي افزايش موجب جانبي هايريشه
 و آهن روي توأم پاشيو محلول ريزمغذيهر كدام از عناصر 

. اختصاص داد خود به شاهد به را نسبت ريشه خشك وزن بيشترين
انتقال مواد غذايي كاهش تنش خشكي به دليل رشد اندك ريشه، در 
به  ريزمغذيگزارش شده است كه در حضور عناصر . يابدمي

هايي نظير اكسين افزايش خصوص عنصر روي ساخت هورمون
غلظت بالا به دليل توليد اتيلن اكسين در  ).2008ك، اكمچا( يابدمي

رسد در حضور اثر بازدارنده بر رشد ريشه دارد ولي به نظر مي
افزايش فعاليت آنزيم هاي محرك رشد، سطح اتيلن به علت باكتري
Acc يابد كه به موجب آن غلظت بالاي اكسين آميناز كاهش ميدي

هاي ثانويه در ريشه را تحريك كرده و در نهايت موجب توليد ريشه
 همكاران و اوزترك. شودافزايش وزن و حجم ريشه گياه مي

  .يافتند دست مشابهي نتابج به نيز گندم گياه در )2006(

  
  

  

  



  
  

 77                                          آبي محدوديت شرايط در گندم عملكرد بر روي و آهن نانواكسيد با پاشيمحلول و بيولوژيك كودهاي كاربرد تأثير

 
  ، باكتري محرك رشد و محدوديت آبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندمپاشي محلولمقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري  -4جدول 

 ارتفاع بوته

(cm)  
 عملكرد

 طول سنبله  تعداد دانه در سنبله  )بوتهگرم در (
)cm(  

 وزن ريشه
)g(  

 حجم ريشه

)cm3(  تركيب تيماري 

e 3/80  n-p 43/0  mn10  g‐o8/4 p‐s22/0 ij 50/0 F0 B0 I1  
de 7/82  d 83/0  e‐g15  b‐i83/5 g‐i31/0 gh 67/0 F0 B1 I1 

cd 6/83  gh 67/0  c‐e33/16  f‐n16/5 k‐n27/0 gh 67/0 F0 B2 I1  
de 3/82  jk 55/0  f‐i14  c‐n43/5 k‐m38/0 g 68/0 F0 B3 I1  
de 82  l-n 47/0  lm11  g‐n5 k‐m27/0 gh 67/0 F1 B0 I1  
de 6/81  c 95/0  c18  a‐e3/6 de35/0 c‐e 83/0 F1 B1 I1  
e 7/80  de 78/0  d‐f66/15  b‐f26/6 e‐g32/0 cd 84/0 F1 B2 I1  
bc 6/85  gh 66/0  de16  k‐q6/4 g‐j31/0 g 68/0 F1 B3 I1  
de 4/82  j‐m 52/0  i‐l66/12  b‐k7/5 i‐l29/0 f 80/0 F2 B0 I1  
cd 9/83  a 18/1  ab33/23  a‐c53/6 c39/0 c‐e 83/0 F2 B1 I1  
cd 6/83  b 06/1  b21  b‐f2/6 cd37/0 c 85/0 F2 B2 I1  
de 7/81  ef 76/0  c‐e33/16  a‐d3/6 d‐f34/0 c 85/0 F2 B3 I1  
de 6/81  h‐j 58/0  g‐j66/13  ab56/6 c38/0 c‐e 83/0 F3 B0 I1  
a 3/91  a 21/1  a24  a2/7 a46/0 a 33/1 F3 B1 I1  
a 6/90  b 09/1  b 22  b‐i 8/5  a 45/0  b 02/1  F3 B2 I1  
b 7/86  c 93/0  b 66/20  a‐e 3/6  b 42/0  b 02/1  F3 B3 I1  
m 5/59  qrs 36/0  mn 10  e‐n 23/5  wx 16/0  k 35/0  F0 B0 I2  
j‐m 7/61  k‐m 52/0  j‐l 12  k‐q 73/4  o‐r 23/0  h 65/0  F0 B1 I2 

h‐j 7/63  no 46/0  g‐j66/13  e‐n3/5 q‐s22/0 j 49/0 F0 B2 I2  
h‐j 6/63  q‐s 36/0  k‐m33/11  l‐q56/4 t‐v19/0 j 49/0 F0 B3 I2  
gh 5/65  o‐q 41/0  i‐l33/12  l‐q5/4 r‐u20/0 ij 52/0 F1 B0 I2  
j‐m 5/61  gh 67/0  f‐i14  d‐n4/5 h‐k29/0 h 65/0 F1 B1 I2  
k‐m 61  hi 62/0  f‐i14  e‐n2/5 no25/0 j 49/0 F1 B2 I2  
m 9/59  m‐o 46/0  e‐h66/14  a‐f23/6 n‐p25/0 j 50//0 F1 B3 I2  
i‐k 9/62  n‐q 42/0  h‐k13  b‐h86/5 k‐n27/0 i 52/0 F2 B0 I2  
g‐i 2/65  gh 67/0  c‐e33/16  a‐f23/6 e‐g33/0 h 65/0 F2 B1 I2  
h‐k 1/63  gh 65/0  e‐g15  d‐n4/5 i‐l29/0 h 66/0 F2 B2 I2  
h‐k 3/63  l‐n 48/0  h‐k13  b‐i83/5 j‐l28/0 h 66/0 F2 B3 I2  
j‐l 5/62  jk 53/0  g‐j66/13  a‐e3/6 e‐g32/0 ef 82/0 F3 B0 I2  
f 2/71  gf 71/0  b66/20  b‐i83/5 cd36/0 ef 82/0 F3 B1 I2  
g 2/66  fg 71/0  de16  b‐f9/5 d‐f35/0 de 83/0 F3 B2 I2  
lm 1/60  jk 57/0  e‐g15  b‐j73/5 g‐i31/0 de 83/0 F3 B3 I2  
s 0/41  w 18/0  n9  pq83/3 z11/0  m 16/0 F0 B0 I3  
o‐q 3/48  u‐w 23/0  mn10  l‐q6/4 u‐w18/0 h 66/0 F0 B1 I3 

o‐q 3/47  vw 2/0  mn10  q66/3 wx16/0 kl 34/0 F0 B2 I3  
qr 4/44  vw 18/0  mn66/9  j‐q63/4 v‐x17/0 kl 34/0 F0 B3 I3  
o‐q 4/47  u‐w 22/0  mn10  pq7/3 yz12/0 l 33/0 F1 B0 I3  
n‐p 5/49  st 3/0  lm11  b‐l53/5 q‐t21/0 h 66/0 F1 B1 I3  
r 1/44  tu 27/0  k‐m 33/11  pq 8/3  u‐w 18/0  kl 34/0  F1 B2 I3  
o‐q 8/47  uv 24/0  lm 11  pq 81/3  u‐w 18/0  kl 34/0  F1 B3 I3  
o‐q 5/47  u‐w 23/0  r‐m 33/11  k‐q 6/4  xy 14/0  l 33/0  F2 B0 I3  
no 6/49  o‐q 38/0  h‐k 13  h‐q 76/4  g‐j 31/0  h 66/0 F2 B1 I3  
o‐q 8/48  st 31/0  h‐k13  n‐q3/4 s‐u20/0 ij 50/0 F2 B2 I3  
pq 47  tu 27/0  i‐l66/12  m‐q3/4 s‐u20/0 ij 50/0 F2 B3 I3  
op 1/49  st 31/0  i‐l66/12  d‐n4/5 o‐q24/0 j 50/0 F3 B0 I3  
n 6/51  n‐p 44/0  de16  g‐p8/4 g‐i31/0 h 66/0 F3 B1 I3  

op 49  st 35/0  h‐k13  b‐l56/5 g‐j31/0 gh 67/0 F3 B2 I3  
pq 2/47  st 31/0  g‐j33/13  g‐o06/5 l‐n27/0 gh 67/0 F3 B3 I3  

44/2  06/0  76/1  11/1  02/0 01/0  LSD%5 

  ندارند داري با همر هر ستون اختلاف آماري معنيهاي با حروف مشابه دميانگين
F0 ،F1 ،F2 و F3  توأم با نانواكسيد آهن و روي پاشي محلولبا نانواكسيد روي و  پاشي محلولبا نانواكسيدآهن،  پاشي محلول، پاشي محلولبه ترتيب عدم  
B0 ،B1 ،B2 و B3 توباكتر، تلقيح بذر با باكتري آزوسپريليوم و تلقيح بذر با باكتري سودوموناسبه ترتيب عدم تلقيح بذر با باكتري، تلقيح بذر با باكتري از  
I1 ،I2 و I3  زني چكمهتا مرحله  آبياريو  دهي خوشهكامل، آبياري تا مرحله  آبياريبه ترتيب 
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ه گندمبر وزن صد دان پاشي محلولو  محرك رشدهايباكتريمحدوديت آبي،مقايسه ميانگين اثرات اصلي -5جدول   
 وزن صد دانه تيمار

 
 
9/4  a 

9/3  b 

5/2 c 

آبياري كامل
سنبله دهي %50آبياري تا   
زني چكمهدرصد % 50آبياري تا   

 
 آبياري

 
09/0  LSD%5 
3/3  d  عدم تلقيح  

2/4 باكتري  a  ازتوباكتر
8/3 b  آزوسپريليوم
7/3 c  سودوموناس
5/3 d  پاشيمحلولعدم  

پاشي محلول  7/3  c  نانواكسيد آهن
8/3  b  نانواكسيد روي
1/4  a  نانواكسيدروي+نانواكسيد آهن
11/0  LSD%5 

  

  

  پاشي بر وزن صد دانه گندم و محلول هاي محرك رشدمحدوديت آبي، باكتريمقايسه ميانگين اثرات دوگانه-6جدول
 وزن صد دانه  تركيب تيماري

   
4/4 cd     عدم تلقيح

  ملآبياري كا
  

  

4/5a    ازتوباكتر
0/5 ab    آزوسپريليوم
7/4 bc    سودوموناس

5/3 f     عدم تلقيح
 3/4c‐d  سنبله دهي %50آبياري تا    ازتوباكتر

0/4 de    آزوسپريليوم
5/3 e    سودوموناس
2/2 h     عدم تلقيح

 g 0/3  زني درصد چكمه% 50آبياري تا    ازتوباكتر

5/2 h    آزوسپريليوم

0/3 g    وموناسسود
4/0    LSD%5
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  عملكرد كل
در تركيب ) گرم در بوته 21/1(بيشترين عملكرد تك بوته  

پاشي با  آبياري كامل، تلقيح بذر با ازتوباكتر و محلولتيماري 
در تركيب ) گرم در بوته 18/0(و كمترين آن نانواكسيد آهن و روي 

بذر با زني، عدم تلقيح درصد مرحله چكمه 50آبياري تا تيماري 
جدول (به دست آمد  پاشي هاي محرك رشد و عدم محلولباكتري

زني به ترتيب دهي و چكمهدرصد مرحله سنبله 50آبياري تا ). 4
درصدي عملكرد دانه شده و استفاده  8/65و  6/31موجب كاهش 

 7/50توأم از كودهاي بيولوژيك و نانواكسيد آهن و روي به ترتيب 
و  ميشرا .ملكرد را جبران كردنددرصد از اين كاهش ع 41و 

اظهار داشتند كه تحت شرايط تنش، كودهاي ) 2010(همكاران 
تواند اثرات مثبتي در تحمل به تنش خشكي، عملكرد و زيستي مي

تلقيح  تأثير )1985(چاندراكار  و رام. رشد گياه داشته باشد
 به نظر .ارزيابي كردند مثبت را گندم عملكرد و رشد بر ازتوباكتر

هاي محرك رشد در توليد و رسد به واسطه نقش مثبت باكتريمي
ها سطح هاي محرك رشد، با كاربرد اين رايزوباكتريتنظيم هورمون

و عمق ريشه گسترش يافته و جذب آب و عناصر غذايي افزايش 
يابد كه موجب بهبود رشد و افزايش فتوسنتز، توليد بيشتر مي

مشاهدات  .شودكرد كل ميآسيميلات و در نهايت افزايش عمل
نشان داد كه در شرايط كمبود روي به ) 1388(ملكوتي و تهراني 

ها، هاي فتوسنتزي و مقدار كلروفيل برگدليل كاهش تعداد رنگدانه
علت ) 2006(و همكاران  روستي .يابدعملكرد دانه كاهش مي

ها را به افزايش جذب مواد  افزايش عملكرد در تلقيح بذر با باكتري
غذايي قابل دسترس، افزايش وزن ريشه در طول دورة رشد در 

احمدي و همكاران  .هاي ريشه نسبت دادندرقابت با پاتوژن
 الكترون انتقال و كلروفيل ساخت در اظهار داشتند كه آهن )1388(

 آهن پروتئين حامل فردوكسين، و دارد حياتي نقش فتوسنتز در

 كاربرد با و بديهي است كهاست  درگير الكترون انتقال در كه است

 فعاليت برگ، كلروفيل ميزان برگ به دليل افزايش در آهن و روي

 داشته پي در را عملكرد افزايش در نهايت و شده بيشتر فتوسنتزي

توان به بخشي از روند تغييرات عملكرد دانه را مي). 2شكل (باشد 
بدين ). 1شكل (سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت داد 

رت كه آبياري كامل با افزايش سرعت و طول دوره پر شدن دانه صو
ها ذخيره شده و از اين شود كه مواد بيشتري در دانهموجب مي

نتايج مشابهي . شودطريق موجب افزايش وزن دانه و عملكرد دانه 
پاشي  محلول .گزارش شده است) 1996(نيز توسط سينگ و پاتل 

 را گندم عملكرد ازتوباكترح بذر با ، تلقيم نانواكسيد آهن و رويأتو
 50تا  آبياري كامل، در شرايط آبياري درصد 57 و 31، 53 بيترت به

زني  چكمه مرحله درصد 50تا  آبياري دهي و خوشه مرحله درصد
  .داد افزايش

  
 بر پاشي محلولمحرك رشد و  هاي باكتري ،آبي محدوديت تأثير

  محتواي كلروفيل
پرچم نشان داد كه در طي  برگ وفيلكلر بررسي روند تغييرات 

دوره رشدي گياه و با توسعه برگ پرچم محتواي كلروفيل تحت 
. پاشي قرار گرفتهاي محرك رشد و همچنين محلولباكتري تأثير

پاشي، بيشترين محتواي طوريكه در سطح ثابت از آبياري و محلول
 به دستكلروفيل در تلقيح با ازتوباكتر و كمترين آن در عدم تلقيح 

نشان داد ) 2000(هاي سودرزينسكا و سويچا بررسي). 2شكل (آمد 
هاي محرك رشد موجب افزايش كه اثر تلقيح ذرت با باكتري

 25در غلظت كلروفيل برگ شد، به طوري كه مقدار آن  دار معني
نشان ) 1980(آلن و همكاران  .تر بوددرصد از تيمار عدم تلقيح بيش

هاي افزاينده رشد، محتواي كلروفيل در ريدادند كه در حضور باكت
گزارش كردند ) 2011(زياد و همكاران  .يابدگياه افزايش مي

عناصر آهن و روي موجب افزايش محتواي كلروفيل  پاشي محلول
 شرايط تنش در فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار كاهش. در برنج گرديد

 و ستكلروپلا تخريب ساختمان دليل به عمدتاً تواند مي خشكي
اكسيژن  با آنها واكنش ها،كلروفيل فتوسنتزي، فتواكسيداسيون دستگاه
 بيوسنتز از و ممانعت كلروفيل سنتز هايماده پيش تخريب منفرد،

 از كلروفيل، كننده تجزيه هاي آنزيمشدن  فعال و جديد هايكلروفيل
تنش خشكي  اين، بر علاوه). 2005الطيب، (باشد  كلروفيلاز جمله

آهن و روي  نظير ضروري عناصر برخي جذب اختلال در به دليل
باشند موجب ضروري مي هاي آنكلروفيل و رنگدانه ستز در كه

اين  پاشي محلولدر اين مطالعه با . گرددكاهش محتواي كلروفيل مي
عناصر اثرات سو تنش كاهش يافت و بيشترين مقدار كلروفيل در 

  .)2 شكل(د شرايط كاربرد توأم اين دو عنصر بدست آم
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پرچم برگ كلروفيل تغييرات بر روند پاشيمحلولهاي محرك رشد وتأثير محدوديت آبي، تلقيح بذر با باكتري -2شكل   

  
  گيري نتيجه

 و تلقيح عدم به نسبت رشد محرك هاي باكتري با بذر تلقيح 
 گندم عملكرد بهبود در يرو و آهن عناصر توأم كاربرد همچنين

 محتواي دانه، عملكرد بيشترين طوريكه به. داشت مثبت تأثير

 با بذر تلقيح كامل، آبياري تيماري تركيب در دانه وزن و كلروفيل
 و آمد بدست روي و آهن نانواكسيد با توأم پاشي محلول و ازتوباكتر
 تيبتر به سنبله ظهور و دهيسنبله مرحله در آبياري قطع همچنين
 از توأم استفاده و شد عملكرد درصدي 8/65 و 6/31 كاهش موجب
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Abstract 

       In order to study the effect of bio fertilizers and foliar application of nano zinc oxide on cholorophyll 

content, grain filling period and grain yield of wheat (Triticum aestivum L.) under water limitation, a factorial 

experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications in research 

greenhouse of faculty of Agricultural Sciences, University of Mohaghegh Ardabili in 2014. The experimental 

factors were included: water limitation in three levels [full irrigation as control, irrigation withholding at 50% 

of heading stage (ZGS 60); irrigation withholding at 50% of booting stage (ZGS 50)], seed inoculation with 

PGPR in four levels: non-inoculation, inoculation with Azotobacter chrocoocum strain 5, Azosperilium 

lipoferum strain OF, Pseudomonasputida strain 186) and foliar application of nano zinc oxide in four levels: 

non-foliar application and foliar application of nano iron oxide, nano zinc oxide and nano zinc oxide+ nano 

iron oxide). Means comparison showed that maximum of grain weight (0.0689 g), rate grain filling (0.0019 

g.day-1), grain filling period (52.63 days), effective grain filling period (34.78 days) and grain yield of per 

plant (1.21 g per plant) were obtained at application of Azotobacter, nano oxide of Zn+Fe and full irrigation. 

Minimum of traits (0.0031 g, 0.0017 g.day-1, 45.46 days, 25.39 days and 0.18 g.plant-1 respectively) were 

obtained in non-inoculation, non-foliar application of nano oxide and irrigation to%50 of booting stage. In 

general, no-irrigation to 50% heading and booting stages decreased 65.8% and 31.6% of grain yield 

respectively, but the both application of bio-fertilizers and nano oxide of Zn+Fe were able to compensate 

50.7% and 41% of this reduction respectively. Based on the results, it seems that bio fertilizers and nano 

oxide of Zn+Fe application can be recommended for profitable wheat production under water limitation 

condition. 
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