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Doi: 10.30495/iper.2021.679522                                  Dor: 20.1001.1.76712423.1400.16.61.3.1 
   

  (.Triticm aestivum L) های مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد گیاه گندمبررسی ویژگی

 با استفاده از منابع تامین نیتروژن و روی و برهمکنش این عناصر
 

 1مهرعلی محمود جانلو، 2عجم نوروزی حسین، *1رضاییمحمدعلی ، 1زادهرسحسن مد

 ، ایرانگرگان، دانشگاه آزاد اسلامیواحد گرگان،  گروه زیست شناسی،1
 ، ایرانگرگان، دانشگاه آزاد اسلامیواحد گرگان،  گروه زراعت و اصلاحات نباتات،2

 10/09/99: پذیرش تاریخ           22/02/99: دریافت تاریخ

 چکیده

غلظت ترکیبات قابل جذب مورد توجه پژوهشگران عناصر و  و توازن مطلوب میان هایکاربرد مغذ یبررس

درصاد   111علوم زیستی و کشاورزی قرار دارد. در این پژوهش اثر منابع تامین نیتروژن در چهار سطح شاامل   

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس  01ره + درصد او 01کود بیولوژیک پانارومیکس و  ،کود کلات ازتنانو ،اوره

کود کلات روی و اثارات متاابال مناابع    نانو و سولفات روی ،سطح  عدم مصرف روی 3و منابع تامین روی در 

باا  بررسای شاد. ایان تقایا      ( .Triticum aestivum Lتامین این دو عنصر بر فیزیولوژی و عملکرد گیاه گندم )

در مزرعه شخصای واقاع   تیمار  12تکرار و  3های کامل تصادفی در یه بلوکروش اسپلیت پلات در قالب طرح پا

نتایج نشان داد صافات ماورد    .انجام شد 79-79در سال زراعی کیلومتری شرق گرگان،  3در شمال شهر جلین واقع در 

نظر منابع تاامین   اما از ،بررسی تقت تاثیر منابع تامین نیتروژن و اثر متاابل منابع تامین این دو عنصر قرار گرفت

ی نداشتند. در تیمارهای منابع تامین نیتروژن، بیشترین میزان سطح و تعداد بار،، ارتفاا    دارمعنیروی اختلاف 

(، نیترات ردوکتاز و عملکارد بیولوژیاک و عملکارد داناه مرباو  باه       a+bو مجمو  کلروفیل ) b گیاه، کلروفیل

بیشاترین   ،ژیک بود. در تیمارهای اثر متاابال رصد کود بیولود 01درصد اوره + 01درصد اوره و  111تیمارهای 

کلات روی مشاهده شد و در تیمارهایی که باا افازایش   نانو درصد کود بیولوژیک + 111میزان پرولین در تیمار 

افزایشی در میزان قندهای مقلول و گلایسین بتائین صورت نگرفات. باارترین میازان     ،میزان پرولین همراه بود

( و نیاز باارترین میازان عملکارد داناه و عملکارد       a+bو کلروفیل ) aنیترات ردوکتاز و مادار کلروفیل فعالیت 

درصد اوره + سولفات روی مشاهده گردید. نتایج نشان داد عملکرد باری گندم در این  111 بیولوژیک در تیمار

 باشد.ثبت بین عنصر نیتروژن و روی میم کنشدهنده برهم تیمار تابعی از رفتار فیزیولوژیکی گیاه بوده و نشان
 

 عملکرد، گندم فیزیولوژیکی، صفات مورفولوژیکی،های شاخصمنابع نیتروژن، منابع روی،   کلیدی هایهواژ

 

 1مقدمه

 أمینات و کشاورزی مقصورت ترینعمده از گندم

 در کشاورهای  در هاا انساان  غذایی نیاز بیشترین کننده

 مهام  غلات از و (Chegeni, 2014) است توسعه حال

 در مقصول ناامهمتری و یاااصل غذای منبع عنوان به

 21 حادود  و (Gibbson, 2006) اسات  غاذایی  امنیت

                                                 
 mohalirez@yahoo.com  مسئول مکاتبه*

 از هکتار میلیون 211 و هاناااج مردم غذای از درصد

 (.Amirjani, 2012) دهاادماای تشااکیل را کشااتزارها

 آن کیفیاات بهبااود و دانااه عملکاارد افاازایش بنااابراین

 انساانی  تااا جمعی افازایش  مسااله  در زیادی اهمیت

 مااادیر  به گیاهان (.Curtis and Halford, 2014) دارد

 زمان در و ویژه فرم در مشخص هایمغذی از ایویژه

 هاک است شده مشخص وبیاااخهب دارند. نیاز مناسب

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.61.1.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.61.1.9


 72-44/ صفحات:  9466 بهار ، 09شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران زادهحسن مدرس

72 

 از یکااای روی جملاااه از هاااامیکرومغاااذی کمباااود

 دتوانا مای  و باوده  عملکارد  کنناده  مقدود فاکتورهای

 ,.Yassen et al) کناد  مختال  را گیاه کیفیت و بازدهی

 مقصااورت رشااد در مهماای ناااش نیتااروژن (.2010

 (Asif et al., 2013) کارده  بازی دانه بازدهی و زراعی

 رشد جهت زااانی مورد معدنی غذایی ماده مهمترین و

 میااان در (.Khayat et al., 2014) اساات گیاهااان

 باه  مهام  عنصار  عنوانهب نیتروژن گیاه، مهم هایمغذی

 فراینادهای  جهت سلولی ضروری یاجزا سنتز منظور

 اصالی  ءجاز  و است شده شناخته لااح و افشانی گرده

 وکلئیک،اان اسیدهای ها،پروتئین مانند حیاتی ترکیبات

 باوده  گیااهی  هاای متابولیات  ساایر  و ATP و هاآنزیم

(Varisi et al., 2008) هاااییمولکااول ساااختار در و 

 انامااختاس و وتیداانوکلئ آدنین داآمی نیکوتین، مانند

 میااان در (.Bockman, 2001) دارنااد ناااش کلروفیاال

 بااازدهی و رشااد جهاات ضااروری پارامترهااای سااایر

 مناساااب تاااامین زراعااای، مقصاااورت مناساااب

  اسااات ضاااروری و مهااام نیاااز هاااامیکرومغاااذی

(Singh, 2009). تغذیاه  در مهم هایریزمغذی از روی 

 اهاناااااا گی توسعه و رشد مانع آن مبودک و بوده گیاه

 از یکای  روی .(Gurmani et al., 2012) ودااا شمای 

 هبا  و بوده گیاه آنزیمی هایسیستم در ضروری عناصر

 استاهپروتئین از زیادی تعداد پروستتیک گروه عنوان

(Prasad et al., 2016) در کااه اساات فلاازی تنهااا و 

 ها،اکساایداز شااامل آنزیماای گااروه شااش ساااختمان

 االیگازه و ایزومرازها لیازها، هیدرورزها، ترانسفرازها،

 (Auld, 2001; Seddigh et al., 2013) داشاته  شرکت

 دهیادروژنازها،  مانند هاآنزیم از تعدادی اصلی جزء و

 Ebrahimian and) پپتیدازهاسااات و پروتئینازهاااا

Bybordi, 2011). از کربوهیادرات  متابولیسم در روی 

 التادخا  قندها تبدیل و تغییر و فتوسنتز رب تاثیر طری 

 ناشی تواندمی روی کمبود تقت فتوسنتز کاهش دارد.

 فعالیااات آنهیااادراز، کربنیاااک فعالیااات کااااهش از

 کلروفیلاای مقتااوای و هاااکلروپلاساات فیتوشاایمیایی

(Sadeghzadeh, 2013) هاای رنگیزه در تغییرات نیز و 

 و (Kosesakal and Unal, 2009) باشاد  کلروپلاسات 

 کربوهیدرات، سنتز پلاسمایی، غشای تمامیت حفظ در

 رده،اگاا ردااااعملک در شاارکت چرباای، و پااروتئین

 (Askari et al., 2015) جنسی لااح و سلولی مااتاسی

 دارد. مهمی ناش

هااای سازشاای عمااده در گیاهااان شااامل  مقلااول

هاای کوچاک   گلایسین بتائین، پارولین، کربوهیادرات  

هاا و  مانند گلیسرول، اینوزیتولها )الشامل قندها، پلی

ها(، آمینواسایدها )مانناد گلایساین بتاائین،     سوربیتیول

ای وجاود دارناد   پرولین( بوده که به صورت گساترده 

(Yancey, 2005) ها و غشااءها  و باعث حفظ پروتئین

شاوند و در  ها مای در برابر اثرات دناتوراسیون استرس

هاا یاا از   آنزیم گیاهان انباشته شده تا از غیرفعال شدن

غشاااها در اثاار کمبااود آب    دساات رفااتن ساایالیت  

های طبیعی آنها در سیتوپلاسام  جلوگیری شود. غلظت

از نظر اسمزی مهم بوده، زیرا ناش اساسای در حفاظ   

تورگر سالول و جاذب آب در شارایس اساترس      فشار

 ,.Rizhsky et al., 2004; Rahman et al) دارنااد

 وجباام شیمیایی کودهای از رویهبی استفاده .(2002

 و خااک  فیزیاک  و بیولوژیاک  هایفعالیت در اختلال

 است شده حد از بیش کوددهی از حاصل نمک تجمع

(Omidi et al., 2009). مصرف که مشکلاتی با امروزه 

 اساتفاده  اسات  آورده بوجود شیمیایی کودهای رویهبی

 دهاشاا مطاارح کشاااورزی در یولوژیااکب کودهااای از

 تمام جایگزینی ضمن توانندمی یستیز کودهای است.

 رشاد  در مثبتای  تاأثیر  شیمیایی کودهای از بخشی یا و

 باشااند داشااته مقصااول عملکاارد افاازایش و گیاااه

(Mirzashahi et al., 2013.) تکثیار  قابلیت کودها ینا 

 هاای ویژگای  اصالاح  باعاث  و داشاته  خودی به خود

 Moallem and) شاوند مای  خااک  شیمیایی و فیزیکی

Eshghi Zadeh, 2007.) مصرف با است شده مشاهده 
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 میازان  و رویشی رشد ه،اور و زیستی کودهای همزمان

 بایاه  باه  نسابت  یدارمعنای  طاور باه  هابر، کلروفیل

 از اساتفاده  .(Zeid, 2008) یاباد مای  افازایش  تیمارهاا 

 در کشاورزی جمله از هاعرصه کلیه در نیزنانو فناوری

 و زماان  نانوکودهاا  یکارگیر به با است. گسترش حال

 و منطبا   گیااه  غذایی نیاز با عناصر رهاسازی سرعت

 ماادار  بیشاترین  جذب به قادر گیاه لذا ،شده هماهنگ

 افزایش مقصول عملکرد نتیجه در و بوده غذایی مواد

 (.Tavan et al., 2015) یابدمی

 Cakmak کااه دادنااد نشااان (2111) همکاااران و 

 تاأثیر  خااک  یتاروژن ن میازان  و گیااه  نیتروژن وضعیت

 در آن تخصاایص و روی جااذب در ایعمااده مثباات

 (2113) همکااران  و Asif مطالعاات  نتایج دارد. هادانه

 بیشااترین روی و نیتااروژن باارهمکنش مشااخص کاارد

 Saeedi (2112) مطالعات داد. نشان را گیاه طول میزان

 روی صرااعن از ادهااستف که داد نشان کنجد گیاه روی

 باعااث مصاارف خاااک و برگاای یااهتغذ روش دو بااه

 نیتروژن که یااآنجائ از و شده نیتروژن جذب افزایش

 این راینااابناب ،است کلروفیل مولکول ضروری بخش

 ماوثر  گیااه  کلروفیال  مادار در غیرمستایم بطور عنصر

 بارای  ردوکتاز نیترات (.Mousavi et al., 2013) است

 و ردعملک و است مهم بسیار نیتروژن استفاده و جذب

 .دهاادماای قاارار تاااثیر تقاات را مقصااورت کیفیاات

 و ردوکتاز نیترات فعالیت که است داده نشان مطالعات

 روی دساترس  در غلظت و ارقام بین سنتتاز گلوتاتیون

 قارار  تاثیر تقت را آنزیم دو این هایفعالیت که خاک

 (.Liu et al., 2015) است متفاوت دهدمی

 مختلاف  اثارات  از حااکی  مختلف مطالعات نتایج

 کهنقویبه ،بوده گیاهان بر روی و نیتروژن تامین منابع

 روی بار  (2119) همکااران  و Amirjani مطالعه نتایج

 روی اکساید نانو غلظات  افازایش  داد نشاان  گندم گیاه

 جملاه  از فتوسانتزی  هاای رنگیزه ماادیر کاهش باعث

 اثر اما هاکربوهیدرات میزان و کل کلروفیل ،a کلروفیل

 داد.اااان نشان خود از b روفیلااکل برروی دارییمعن

 روی بر (2111) همکاران و Salmani Biary مطالعات

 بیولوژیک ودهایاااک که داد نشان گندم مختلف ارقام

 نتاایج  شاود. مای  b و a کلروفیل غلظت افزایش سبب

 را روی و نیتااروژن متااباال آثااار مطالعااات از بعضاای

 راااثیااات و ودهانم رشگزا مبهم حدودی تا و پیچیده

 یا و رقت اثر دلیل به را روی جذب کاهش بر نیتروژن

 در پروتئینای  هاای کماپلکس  صاورت  باه  روی تجمع

 توساس  روی جاذب  افازایش  بار  نیتاروژن  اثر و ریشه

 انااددانسااته خاااک pH کاااهش بااه مربااو  را گیاهااان

(Shafea et al., 2011). کانش برهم سینرژیستی اثرات 

N*Zn اسات  شاده  گزارش نیز گندم در (Kutman et 

al., 2011.) مناابع  اثار  بررسای  پاژوهش  این از هدف 

 هاا آن متاابل اثرات و نیتروژن و روی عنصر دو تامین

 دماگن گیاه فیزیولوژیکی و موفولوژیکی هایویژگی بر

 است. گیاه عملکرد میزان با آن رابطه و

 

 هاروش و مواد

 شاهر  شامال  در شخصای  مزرعاه  در پژوهش این

 هااااادقی 02و  هادرج 39 جغرافیایی با مقدوده جلین

و باا   شرقی طول دقیاه 32 و درجه 05 شمالی و عرض

 کیلاومتری  3در  متر ارتفا  از ساطح دریاا واقاع    110

 بر 79-79 زراعی سال در اناارگاااگ شهرستان شرق

 3 و تیماار  12 با تصادفی کامل هایبلوک طرح اساس

 هاب نیتروژن تامین منبع تقای  نای در شد. انجام تکرار

 کااود = N1  شااامل سااطح 5 در اول فاااکتور عنااوان

د کاو  = N2 ؛هکتاار(  در کیلاوگرم  211) اوره شیمیائی

 191 روی بااار لیتااار 9/1) پاناااارومیکس بیولوژیاااک

 کیلوگرم 111) اوره شیمیائی کود = N3 ؛بذر( کیلوگرم

 بار لیتر  3/1) پانارومیکس بیولوژیک کود + هکتار( در

 2) ازت کلاتناانو  = N4 و باذر(  کیلوگرم 191 روی

 به روی نااتامی منبع و ار(اااهکت در آب لیتر هزار در

 )عدم شاهد = Z1 شامل  سطح 3 در دوم فاکتور عنوان
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 90) روی سولفات شیمیائی کود = Z2 ؛روی( مصرف

 Kg 2) روی کلاتناانو  = Z3 و هکتاار(  در گارم  کیلو

 شااد. گرفتااه نظاار در هکتااار( در آب لیتاار هاازار در

 و شااد انجااام کاشاات از قباال خاااک بااردارینمونااه

 1 جدول اااب مطاب  خاک فیزیکوشیمیایی خصوصیات

 ردید.اااگ مشخص گرگان آزمای خاک شرکت توسس

 هاایااپ کود خاک، موردنیاز پتاس و فسفر تامین جهت

 پتاسایم  ساولفات  و (kg/ha220) تریپال  سوپرفسفات

(kg/ha 211) لااراحاام شدند. استفاده تکاش از قبل 

 گندم و شد امااانج دیسک و مااشخ شامل زمین تهیه

 ماورد  تیمارهای اساس بر N8720 نو  از مطالعه مورد

 متر 0×1 ابعاد به یااایااهکرت در (2 جدول) مطالعه

 باه  کاشات  خس 0 شامل کرت هر .گردید کشت مربع

 و cm 21 کشات  خطاو   باین  فاصاله  و متار  0 طول

 از تکرارهاا  فاصله و cm 31 یکدیگر از هاتکر فاصله

 شد. گرفته نظر در متر یک هم
 

 پیشنهادی کودی دستورالعمل و بررسی مورد خاک شیمیایی فیزیکو خصوصیات :1 جدول

 هایویژگی

 خاک نمونه
 عم 

 الکتریکیهدایت

(3EC*10) 

pH 
 خاک

 درصد

 موادخنثی

 شونده

 کربن

 آلی

(O.C%) 

 ازت

 کل

)%( 

 فسفر

 قابل

 بجذ

(ppm) 

 پتاسیم

 قابل

 جذب

(ppm) 

 درصد

 رس

 درصد

 ری

 درصد

 ماسه

 بافت

 خاک

 مادار
31- 

1 
1.7 9.2 29.0 1.22 1.12 5.1 111 35 52 12 Si-

C-L 

 مصرف مادار پیشنهادی کود نو 

 (kg/ha) 211 پتاس )سولفات پتاسیم( (kg/ha) 220 فسفر )سوپر فسفات تریپل(

 

 هاآن جزئیات و دهش اعمال تیمارهای ترکیب :2 جدول
 فاکتور دوم فاکتور اول تیمارهای ترکیبی مشخصات تیمارها

 Z1N1 N1 درصد کود اوره + عدم استفاده از روی 111

Z1 
 Z1N2 N2 درصد + عدم استفاده از روی 20نانو کلات ازت 

 Z1N3 N3 درصد کود بیولوژیک پانارومیکس+ عدم استفاده از روی  111

 Z1N4 N4 درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + عدم استفاده از روی 01و  درصد کود اوره 01

 Z2N1 N1 درصد کود اوره + سولفات روی 111

Z2 
 

 Z2N2 N2 درصد + سولفات روی 20نانو کلات ازت 

 Z2N3 N3 درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + سولفات روی 111

 Z2N4 N4 ومیکس + سولفات رویدرصد کود بیولوژیک پانار 01درصد کود اوره و  01

 Z3N1 N1 کلات روینانو درصد کود اوره + 111

Z3 
 Z3N2 N2 کلات روینانو درصد + 20نانو کلات ازت 

 Z3N3 N3 کلات روینانو درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + 111

 Z3N4 N4 کلات روینانو درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + 01درصد کود اوره و  01

 

 انارومیکسااااپ بیولوژیااک کااود: اااااتیماره عمااالا

 ماوردنظر  انادازه  به بذرمال صورت به کاشت از بلااق

 کشات  بلافاصله و شده آغشته هادانه با کاملاً سایه در

 مرحلاه  دو طی اوره شیمیایی کود تیمارهای شد. انجام

 و مصارف  خااک  صورت به کاشت از قبل درصد 51)

 و زنای( پنجاه  لاه مرح در سارک  صورت به درصد 91

 باه  کاشات  از قبال  نیاز  روی ساولفات  شایمیایی  کود

 گرفات.  قارار  اساتفاده  ماورد  مصارف  خااک  صورت

 از شده تهیه ازت کلاتنانو و روی نانوکلات کودهای

 یکای  مرحلاه  دو در نیاز  پارمیس سپهر آورفن شرکت
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 سااوساات دهیخوشه اوایل دیگری و زنیپنجه اواخر

 دوره طاول  در شد. پاشیلمقلو ایتلمبه هایسمپاش

 دستی روش به هرز هایعلف بردن بین از جهت رشد

 هاای روش توسس نیز امراض و آفات دفع و شد عمل

 پارامترهاااای سااانجش گردیاااد. انجاااام شااایمیائی

 سطح و تعداد هوائی، اندام طول شامل موروفولوژیکی

اعماال ساایر    از بعاد  روز 10 یکای  مرحله 2 در بر،

 دوم مرحلاه  در دیگاری  و (دهیهخوش اوایلتیمارها )

 هااایشاااخص ساانجش و (دهاایخوشااه اواخاار)

 a کلروفیال ) فتوسنتزی هایرنگیزه شامل فیزیولوژیکی

و ساانجش  ردوکتاااز نیتاارات فعالیاات و (a+bو b و

سازشی شامل پرولین، گلایساین بتاائین و   های مقلول

 عملکارد  همچناین  و دوم مرحلاه  در قندهای مقلاول 

 گندم برداشت مرحله از بعد وژیکبیول عملکرد و دانه

بااارای سااانجش پارامترهاااای   پاااذیرفت. صاااورت

نموناه   3مورفولوژیکی و فیزیولاوژیکی از هار کارت    

 گیاه انتخاب و مقاسبه گردید. 

باارای   سااشجع عملکاارد ویوکااوژیکی و ا   ااادی

 هاای بوتاه  اقتصاادی،  و بیولاوژیکی  عملکارد  مقاسبه

 سااوس سخ از رتااک راه در برداشت زمان در گندم

 و اکااا خ حاااا سط از مترمرباع(،  1 معاادل  )سطقی

 ساپس  و بنادی بسته هابوته و شده بر کف طوقه مقل

 خشاک  وزن میاانگین  و شاده  تاوزین  جداگانه طوربه

 متار  در گارم  حساب  بار  بیولوژیکی( )عملکرد هابوته

 مقاسابه  هکتاار  در تان  اسااس  بر و گیریاندازه مربع

 )عملکرد هاادان عملکرد ریااگیاندازه برای و داگردی

 باه  کارت  هار  هاای سنبله کوبیدن از پس صادی(،اااقت

 دقیا   تارازوی  با شده برداشت هایدانه جداگانه، طور

 مترمرباع  در گارم  حساب  بار  داناه  عملکارد  و توزین

  شد. داده تعمیم هکتار در تن به و گیریاندازه

گرم از بافت بر،  0/1: های ف وسش زیرنگیزه سشجع

درصد به تدریج ساییده شده تاا کلروفیال    21 با استن

وارد مقلول استنی شده و در نهایت حجم مقلاول باا   

لیتار  میلای  21درصاد توساس باالن ژوژه باه      21استن 

دور  5111دقیاه در  11رسید. مقلول حاصل به مدت 

های در طول موجآن سانتریفیوژ و سپس جذب نوری 

 تومتراسااپکتروف دسااتگاه سااستو نومترنااا 993 و 959

طبا    a+bو b, a کلروفیال ت گردید. سپس میزان قرائ

 .(Arnon, 1956) به دست آمدزیر های رابطه
Chl a (mg/gFW) = (12.25A(663)-
2.55A(646))×V/W×1000 
Chl b (mg/gFW) = (22.31A(646)-
4.91A(663))×V/W×1000 
Chl a+b (mg/gFW) = 
(17.76A(646)+7.34(663))×V/W×1000 

جهات اساتخراج و سانجش     ن:روکیپ غلظت سشجع

موجااود در عصاااره باار،، از  اساایدآمینه پاارولین آزاد

( اسااتفاده گردیااد و 1793و همکاااران ) Batesروش 

توسس دساتگاه   نانومتر 021میزان جذب در طول موج 

هاا باا   اسپکتروفتومتر خوانده شد. غلظت پرولین نمونه

استفاده از منقنی استاندارد پارولین و بار اسااس وزن    

 تر مقاسبه گردید. 

هاای  ابتادا بار، تیماار    در:  شدهای محلاول  سشجع

داخل آون در دماای  ساعت در  52مختلف را به مدت 

 پااس از تااوزینگااراد قاارار داده و درجااه سااانتی 111

هار یاک از    باه با استفاده از ترازوی دیجیتال ها نمونه

افازوده و در راروف    %91لیتر الکال  میلی 11ها نمونه

به مدت یک هفتاه در درون یخچاال قارار     پلی اتیلنی

لیتر از بخش باارئی مقلاول   میلی 1سپس  داده شدند.

 و %0فنال   لیترمیلی 1آب ماطر،  لیترمیلی 1 برداشته و

افزوده شاد و   آنلیتر اسید سولفوریک غلیظ به میلی 0

ناانومتر   520جذب نوری مقلول در طول موج  میزان

ه اسااپکتروفتومتر بااا اسااتفاده از شاااهد توسااس دسااتگا

ل . میزان قندهای مقلول با استفاده از مقلوخوانده شد

گارم در گارم وزن   استاندارد گلوکز و بر حسب میلای 

 .(Kochert, 1978) مقاسبه گردیدها خشک نمونه

گرم از پودر خشک  0/1: و ائین گلایسین گیریاندازه

حال   لیتر آب دو بار تاطیار میلی 21گیاه در  شده بر،

 .گاراد شایکر شادند   درجه ساانتی  20در دمای شده و 
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از کاغذ صافی عبور داده شد و تا زمان آناالیز  ها نمونه

هاا  بعدی در فریزر قرار داده شد. در مرحله بعد نمونه

باه   ،از فریزر خارج شده و پس از ذوب شادن یاآ آن  

رقی  گردید. سپس  N 2با اسید سولفوریک 1 1نسبت 

در داخل لوله آزماایش و   لیتر از آن جدا شدهمیلی 0/1

داری شدند. سپس در آب یآ به مدت یک ساعت نگه

یدین پتاسیم سرد  -لیتر از معرف یدیدمیلی 2/1به آنها 

اضافه شده به آهستگی توسس ورتکس مخلو  شدند. 

صافر  ساعت در دمای یخچال ) 19به مدت ها مقلول

( قاارار داده شاادند. بعااد از  درجااه سااانتیگراد  5تااا 

گاراد  در دمای صفر درجاه ساانتی  ها ژ نمونهسانتریفیو

ا میکروپیپت جدا شاده  لیتر از فاز باریی بمیلی 1مادار 

( عنوان معارف هدی کلرو اتان )ب 2و  1لیتر میلی 7و با 

 0/2حل شد. سپس شادیداً ورتکاس شاده و بعاد از     

نانومتر با دساتگاه   390ساعت جذب آن در طول موج 

رای تهیااه منقناای  اسااپکترومتر قرائیاات گردیااد. باا  

باا  هاای اساتاندارد گلیساین بتاائین     استاندارد، مقلول

سپس باا اساتفاده از اعاداد     مختلف تهیه وهای غلظت

بر حسب میکروگارم   ماادیر قندها جذب خوانده شده

 Sairam) ارزیابی گردیاد ها در گرم وزن خشک نمونه

et al., 2002.) 

زن بعد از تاوزین و : ردوک از نی رات فعاکیت سشجع

تر بر، گیاه و قرار دادن آن در لوله آزماایش مقتاوی   

در آون در  راهاا  لولاه ، لیتر مقلول انکوباسایون میلی 0

قارار   سااعت  درجه سانتیگراد به مدت یاک  31دمای 

 2کاردن مقلاول لولاه آزماایش،      داده و بعد از صاف

 1 لیتر از مقلاول فوقاانی برداشاته شاد و باه آن     میلی

افازوده شاد و ساپس     IIریس و گا  Iلیتر گاریس  میلی

قرائات   ناانومتر  021طاول ماوج   در هاا  جذب نموناه 

گردید. بعد از ترسیم منقنی اساتاندارد باا اساتفاده از    

مختلف نیتریت سدیم، معادله خس تعیین و های غلظت

فعالیت آنزیم به ازای هر گرم وزن تر نموناه مقاسابه   

 (.Sym, 1984شد )

 

  آماری محاسبات

 اسااس  بار جزیه و تقلیل آمااری  در این پژوهش، ت

 آنااالیز و گرفاات صااورت 32 ورژن SPSS افاازارناارم

 انجاام  ANOVA برناماه از  اساتفاده  باا  هاداده واریانس

 در دانکان  روش از هاا داده میاانگین  ماایساه  برای شد.

 Excel افازار نارم  از نمودارهاا  رسم برای و 1.10 سطح
   شد. استفاده

 

   ن ایج

تجزیاه واریاانس    از حاصال  جنتای: ورگ تعداد و سطح

 تعاداد  و ساطح  صفت دو هر که داد نشان( 3)جدول 

 نیتاروژن  تامین منابع مختلف سطوح تاثیر تقت ،بر،

 روی × روژنانیت تامین منابع )برهمکنش( متاابل اثر و

 روی نااتامی منابع نظر از ولی ،(P≤0.05) گرفت قرار

 اهدهمش مطالعه مورد تیمارهای بین یدارمعنی اختلاف

 باین  درهاا  ماایسه میانگین داده تایجنبررسی . نگردید

 و اول هامرحل دو هر در داد نشان نیتروژن تامین منابع

 باه  بار،  ساطح  میازان  بیشاترین  سنجش، دوم مرحله

 N4 (01 و اوره( درصاد  111) N1 باه  مرباو   ترتیب

 .اسات  باوده  بیولوژیک( کود درصد 01 + اوره درصد

 تاامین  منباع  عناوان هبا  اوره که ییتیمارها در عبارتیهب

 بار،  ساطح  میازان  بیشترین .است رفته بکار نیتروژن

 ناتامی ابعاامن متاابل اثر تیمارهای در .گردید مشاهده

 تیمارهاای  تماامی  در اول مرحلاه  در ،روی × نیتروژن

 01 و اوره درصااد 111) اوره کااود آن در کااه ترکیباای

 منبع وانعنهب بیولوژیک( کود درصد 01 + اوره درصد

 ساطح  میزان بیشترین .است رفته کار به نیتروژن تامین

 و ازت نانوکلات تیمارهای تاثیر اما ،شد مشاهده بر،

 دارمعنای  بار،  ساطح  بار  پانارومیکس یکژبیولو کود

 هار  در را بر، سطح میزان بیشترین Z1N1 تیمار .نبود

 مرحلاه  در را بار،  تعاداد  میزان بیشترین و مرحله دو

 .(0جدول ) داد نشان خود از دوم
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حاصال از   نتاایج : (هاوایی  انادا   طول) گیاه ارتفاع

 طاول  که داد نشان( 3جدول تجزیه واریانس ) جدول 

 وحااسط تاثیر تقت اول مرحله دو هر در هوایی اندام

 اثر و نیتروژن امینااات منابع روی، تامین منابع مختلف

 قرار روی × نروژاانیت تامین منابع )برهمکنش( متاابل

 روی تاامین  مناابع  نظار  از دوم مرحلاه  در اما ،گرفت

 مشاهده مطالعه مورد تیمارهای بین یدارمعنی اختلاف

نشاان  ها ماایسه میانگین داده نتایج .(P≤0.05) نگردید

 در هاوایی  انادام  طول، نیتروژن تامین منابعداد در بین 

 منبع نعنواهب اوره اییااشیمی کود از هااااک تیمارهایی

 را میزان ریناابیشت ،است شده استفاده نیتروژن امینات

 ناانوکود  از استفاده در گیاه ارتفا  اختلاف و داد نشان

 .(0 )جدول نبود معنادار بیولوژیک کود و ازت

بار اسااس نتاایج جادول     : فعاکیت نی رات ردوک از

تجزیه واریانس، تاثیر سطوح مختلف منابع تاامین  

بال )بارهمکنش( مناابع تاامین     نیتروژن و اثار متاا 

روی بر فعالیت آنزیم نیتارات ردوکتااز   × نیتروژن 

ولی از نظر مناابع   ،بود دارمعنیدرصد  0در سطح 

ی بااین تیمارهااای دارمعناایتااامین روی اخااتلاف 

(. بررسای  5)جدول  مورد مطالعه مشاهده نگردید

نشاان داد  هاا  نتایج حاصل از ماایسه میانگین داده

تامین نیتروژن فعالیت آنازیم نیتارات   در بین منابع 

بااوده و  دارمعناایردوکتاااز در تمااامی تیمارهااا  

بیشترین و کمترین میازان قعالیات آنازیم نیتارات     

 N4 (111ردوکتاااز بااه ترتیااب مربااو  بااه تیمااار 

درصاااد کاااود  01کیلاااوگرم در هکتاااار اوره + 

)کااود بیولوژیااک  N3بیولوژیااک پانااارومیکس( و 

در بین تیمارهای مناابع  پانارومیکس( بوده است و 

روی، بیشترین میزان فعالیت ایان  × تامین نیتروژن 

و کمتارین   Z2N4آنزیم به ترتیب مربو  به تیماار  

بوده  Z3N3و  Z1N3میزان آن مربو  به تیمارهای 

عناوان منباع   هو تیمارهایی کاه در آن کاود اوره با   

درصاد و   111تامین نیتروژن به کار رفتاه اسات )  

رین میازان فعالیات ایان آنازیم     بیشات  ،درصد( 01

مشاهده شد و کمترین میازان فعالیات ایان آنازیم     

مربااو  بااه تیمارهااایی بااوده اساات کااه از کااود  

عنااوان منبااع تااامین  هبیولوژیااک پانااارومیکس باا 

نیتروژن استفاده شده است. نتایج حاصل نشان داد 

درصد( و کاود   111استفاده از کود شیمایی اوره )

درصاد( در   01یولوژیاک  درصد + کود ب 01اوره 

تیمارهای تلفیای با منابع تامین روی بیشترین تاثیر 

تارین  الیت این آنزیم نشان داد و پاائین را روی فع

هاای ترکیبای باا    میزان فعالیت این آنزیم در تیمار

N3 (9 ) جدول)کود بیولوژیک( به دست آمد. 

بر اساس نتایج جادول  : های ف وسش زیغلظت رنگیزه

های فتوسانتزی تقات   نس، غلظت رنگیزهتجزیه واریا

تاااثیر منااابع تااامین روی قاارار نگرفاات و اخااتلاف    

رهای مورد مطالعه مشاهده نگردید. ی بین تیمادارمعنی

تقاات تاااثیر اثاار متااباال  aهمچنااین میاازان کلروفیاال 

 ،روی قرار گرفات × )برهمکنش( منابع تامین نیتروژن 

ن نیاز  ولی از نظر سطوح مختلف منابع تاامین نیتاروژ  

ی بین تیمارهای مورد مطالعه مشاهده دارمعنیاختلاف 

نیاز   a+bو مجمو  کلروفیل  bنگردید. ماادیر کلروفیل 

تقت تاثیر سطوح مختلف منابع تامین نیتاروژن و اثار   

روی قارار  × متاابل )برهمکنش( منابع تامین نیتاروژن  

هاا  (. بررسای ماایساه میاانگین داده   3گرفتند. )جدول 

 bز نظر منابع تامین نیتروژن، میزان کلروفیل نشان داد ا

عنااوان منبااع تااامین هدر تیمارهااایی کااه اوره باا a+bو 

بیشترین میزان را  ،(N2و  N1نیتروژن بکار رفته است )

کلات ازت نااانو از خااود نشااان داد و بااین تیمارهااای

(N2 و )111 ( درصااد کااود بیولوژیااکN2 اخااتلاف )

هاای اثار متاابال    داری مشااهده نشاد و در تیمار  معنی

 bروی بیشترین میزان کلروفیال  × منابع تامین نیتروژن 
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بوده که تاثیر اساتفاده از   Z2N1مربو  به تیمار  a+bو 

کود اوره و ساولفات روی را در جهات سانتز بیشاتر     

 (. 0 )جدولهای مذکور را نشان داد کلروفیل

 

 سازشیهای مقدار محلول

واریاانس، اثار   بر اساس نتایج جادول تجزیاه   : پروکین

سطوح مختلاف مناابع تاامین نیتاروژن و اثار متاابال       

روی بار میازان   × )برهمکنش( مناابع تاامین نیتاروژن    

ولای میازان    ،(P≤0.05باود )  دارمعنای غلظت پارولین  

پرولین تقت تاثیر مناابع تاامین روی قارار نگرفات و     

های مورد مطالعه مشاهده ی بین تیماردارمعنیاختلاف 

هاا  بررسای ماایساه میاانگین داده   . (5جدول نگردید )

نشان داد از نظر اثار مناابع تاامین نیتاروژن، بیشاترین      

)کااود  N3میاازان غلظاات پاارولین مربااو  بااه تیمااار  

درصااد( بااود و در بااین  111بیولوژیااک پانااارومیکس

روی، بیشااترین و × تیمارهااای منااابع تااامین نیتااروژن 

 Z3N3کمترین میزان پرولین به ترتیب مربو  به تیمار 

بااوده اساات. همچنااین نتااایج نشااان داد در   Z1N4و 

تمامی تیمارهای ترکیبی مورد مطالعاه، تیمااری کاه از    

N4 منبع تامین نیتاروژن اساتفاده کارده اسات      عنوانهب

پاارولین را از خااود نشااان داده اساات  کمتاارین میاازان

 .(9)جدول 

نتایج حاصال از جادول   : (BGغلظت گلایسین و ائین )

ان داد که غلظات گلایساین بتاائین    تجزیه واریانس نش

تقت تاثیر اثر متاابل )برهمکنش( منابع تامین نیتروژن 

غلظت آن تقت تااثیر مناابع    ولی ،روی قرار گرفت× 

تاامین روی و مناابع تااامین نیتاروژن قارار نگرفاات و     

ی بااین تیمارهااا مشاااهده نگردیااد دارمعناایاخااتلاف 

(P≤0.05( ) 5جدول) .هاا  دهبررسی ماایسه میانگین دا

× نشان داد در باین تیمارهاای مناابع تاامین نیتاروژن      

روی، بیشترین و کمترین میازان گلایساین بتاائین باه     

باوده اسات    Z3N3و  Z1N4ترتیب مربو  باه تیماار   

 .(9جدول )

بر اساس نتایج جادول تجزیاه   : محلولهای غلظت  شد

واریانس مشخص شد میازان قنادهای مقلاول تقات     

قاارار نگرفاات و اخااتلاف   تاااثیر منااابع تااامین روی 

 ،ی بین تیمارهای مورد مطالعه مشاهده نگردیددارمعنی

اما تقت تاثیر سطوح مختلف منابع تاامین نیتاروژن و   

روی × اثر متاابل )برهمکنش( مناابع تاامین نیتاروژن    

در بین منابع تاامین  . (5 )جدول (P≤0.05قرار گرفت )

داد نشاان  هاا  نیتروژن، بررسای ماایساه میاانگین داده   

کمترین میزان غلظت قندهای مقلول مربو  به تیماار  

N1 ( 111کود اوره )بوده و کاهش چشامگیری   درصد

باین   اماا  ،را نسبت به سایر تیمارها از خاود نشاان داد  

. ی مشاااهده نشااددارمعناایسااایر تیمارهااا اخااتلاف  

× چناین در باین تیمارهاای مناابع تاامین نیتاروژن       هم

قناادهای مقلااول  روی، بیشااترین و کمتاارین میاازان 

 باوده اسات   Z3N1 و Z1N4ترتیب مربو  به تیمار به

 .(9 )جدول

هااا در هک ااار )عملکاارد وزن خشااک کاات ووتااه

ویوکوژیااک( و وزن دانااه در هک ااار )عملکاارد    

نتایج حاصال از جادول تجزیاه واریاانس     : ا   ادی(

نشان داد هر دو صافت ماذکور، تقات تااثیر ساطوح      

ثر متاابل )بارهمکنش(  مختلف منابع تامین نیتروژن و ا

روی قرار گرفات، اماا در باین    × منابع تامین نیتروژن 

منابع تامین روی اختلاف معنااداری مشااهده نگردیاد    

(P≤0.05 ) هاا  بررسی ماایسه میانگین داده .(5)جدول

نشان داد نتایج هر دو صفت ماورد مطالعاه در تماامی    

بال  تیمارهای اثر ساده منابع تامین نیتاروژن و اثار متاا  

)برهمکنش( منابع تامین نیتروژن و روی یکساان باود   

( و از نظار مناابع تاامین نیتاروژن بیشاترین      5)جدول 

میزان عملکرد بیولوژیک به ترتیاب مرباو  باه تیماار     

 01تان در هکتاار( و تیماار     13.30درصد اوره ) 111

تان   11.51درصد کاود بیولوژیاک )   01درصد اوره + 

 7.02کلات ازت )ناانو  اردر هکتار( بوده و بین دو تیم

تن  7.95درصد کود بیولوزیک ) 111تن در هکتار( و 
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در هکتار( اختلاف معناداری وجود نداشت و بیشترین 

ترتیااب مربااو  بااه میاازان عملکاارد اقتصااادی نیااز بااه

 01تن در هکتار( و تیمار  0.39درصد اوره ) 111تیمار

تان در   5.02درصد کود بیولوژیک ) 01درصد اوره + 

( و 5.12کلات ازت )ناانو  ر( بوده و بین دو تیمارهکتا

( اختلاف معنااداری  5.17درصد کود بیولوژیک ) 111

در بین تیمارهای اثر متاابل  .(9وجود نداشت )جدول 

روی، عملکارد بیولوژیااک و  × مناابع تاامین نیتااروژن   

عملکرد اقتصادی در تیمار ساولفات روی در ترکیاب   

میازان   ( بارترینZ2N1درصد کود اوره ) 111با تیمار 

تن در هکتار(  15.09ترتیب )را از خود نشان داد که به

تن در هکتار( بوده است. نتایج حاصل نشاان   0.99و )

داد کااه در تمااامی تیمارهااای ترکیباای مااورد مطالعااه، 

درصاد( باه    01درصاد و   111تیمارهایی که از اوره )

عناوان منبااع تاامین نیتااروژن اساتفاده شااده اساات در    

سااه بااا سااایر تیمارهااا بیشااترین میاازان عملکاارد  ماای

اند. رد بیولوژیک را از خود نشان دادهاقتصادی و عملک

همچنین عملکرد اقتصاادی و عملکارد بیولوژیاک در    

درصاد   01درصد اوره در ماایسه با تیماار   111تیمار 

درصد کود بیولوژیک، افازایش بیشاتری از    01اوره + 

 اما تیمارهاای ترکیبای کاه در آن کاود     ،خود نشان داد

درصااد کااود بیولوژیااک منبااع  111کلات ازت و نااانو

تامین نیتروژن بودند تفاوت معناداری از نظار بررسای   

 (. 9 جدولاین صفت از خود نشان ندادند )

 

 وحث

بیشاترین میازان رشاد بار، و     تقای  حاضار   در

 و اوره ترکیبای سطح آن مربو  به تیمار اوره و تیماار  

و همکااران   Sharmaبیولوژیک بوده که با مطالعه د کو

کمترین میزان و  ( روی گیاه ذرت مطابات دارد2119)

رشد در تمامی تیمارهای ترکیبی، مربو  به تیمار کاود  

و  Abdizadeکااه بااا نتااایج   بیولوژیااک بااوده اساات 

 نتایج نشان داده اسات ( مطابات دارد. 2111همکاران )

در باه تاامین کال نیتاروژن     کود بیولوژیک به تنهایی قا

 باویژه هاای مقارک رشاد    تولید هورماون . گیاه نیست

زایی باعث افازایش جاذب در   تقریک ریشهبا اکسین 

واحد سطح شده و در حضور کودهای شیمیایی باعث 

در موجاب افازایش رشاد     شاده و  تشدید این اثارات 

(. همچناین  Abdizade et al., 2010شود )مقصول می

زنای  نانوکود ازت در دو مرحله پنجاه با توجه به تیمار 

دهی دسترسی گیاه به نیتروژن با سرعت و اوایل خوشه

سطح بر، گیااه   ،فراهم شده و در مرحله اول سنجش

در تیمااار کااود بیولوژیااک و نااانوکود ازت اختلافاای  

در تماامی   ایان شااخص  اماا در مرحلاه دوم    ،نداشته

ه تیمارهای نانوکود ازت سرعت بیشتری به خود گرفتا 

و نسبت به تیمار بیولوژیک افزایش یافته است. نتاایج  

هاا جهات   دهد تغذیه برگی نانوکودمطالعات نشان می

ها از تاثیر فاکتورهای خاک اجتناب کارده  تامین مغذی

 ,.Yassen et alشاود ) و منجر به جذب سریع آنها می

دلیاال آنکااه اناادازه  ( و انقاالال نااانوذرات بااه 2010

باوده و بیشاتر جاذب گیااه      کاوچکتری دارناد بیشاتر   

، در تیمارهای اثار متاابال   (.Ma et al., 2010شود )می

 Z3N4بیشترین میزان طول اندام هوایی در تیمارهاای  

و  Asifمشاهده گردید که با نتاایج مطالعاات    Z3N1و 

( مطابات داشات. آنهاا نشاان دادناد     2113همکاران )

را برهمکنش نیتروژن و روی بیشترین میزان طول گیاه 

از خود نشان داد. استفاده از روی باعث افزایش جذب 

نیتروژن شاده و باا توجاه باه اینکاه نیتاروژن بخاش        

طاور  هایان عنصار با    ،ضروری مولکول کلروفیل است

غیرمسااتایم در مااادار کلروفیاال گیاااه مااوثر بااوده     

(Mousavi et al., 2013   و فعالیات فتوسانتزی و در )

دهاد و  زایش مای نتیجه رشد گیاه و عملکارد آن را افا  

نشاان مای دهاد    برهمکنش مثبات ایان دو عنصار را    

(Pirzad et al., 2013ب .)رساد تااثیر مثبات    نظار مای  ه

تیمار نانوکلات روی نسبت به تیمار سولفات روی باه  

دلیل اندازه کوچکتر نانوذرات و افزایش سطح هر ذره 
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دلیاال هکااود در ماایسااه بااا ذرات معمااولی بااوده و باا 

فراهمی بیشاتر و رهاایش تادریجی     حلالیت و قابلیت

ذرات نانو، به آسانی در دسترس گیاه قرار گرفته و نیاز 

 ,Omidbaigiگیاه به عناصر ریز مغذی را فراهم کناد ) 

( روی 2111و همکاااران ) Abdizade مطالعااه (.2005

ذرت نشان داد در ابتدا رشد کام گیااه در تیماار کاود     

ه و سااقه  بیولوژیک به علت عدم اساتارار کاافی ریشا   

 ها در تقریک رشاد باوده  گیاه و فرصت کافی باکتری

ولی باا گذشات زماان و در طاول دوره رشاد باعاث       

و شاخص سطح بار، شاده کاه باا      طول گیاهافزایش 

تاااثیر مثباات ایاان . نتااایج ایاان تقایاا  مطابااات دارد

ها در فراهم کردن نیتروژن سبب افزایش تاسیم باکتری

ه در سااقه شاده و   سلولی و افزایش فاصاله میاان گار   

 ,.Salmani Biary et alدهد )ارتفا  گیاه را افزایش می

(. در این پژوهش استفاده ترکیبی کود بیولوژیک 2011

 باعاث باه تنهاایی    اورهاوره در ماایسه با تیمار کود  و

افزایش طول اندام هوایی گردید که با نتایج مطالعاات  

Yosefi ( در آفتااااااابگردان و 2111و همکاااااااران )

Hojattipor ( در گناادم مطابااات  2115و همکاااران )

نشاان داد در مرحلاه اول طاول    پژوهش نتایج  .داشت

اندام هوایی تقت تاثیر منابع تامین روی قارار گرفات   

 ،( 2112و همکااران )  Prasadکه باا نتاایج مطالعاات    

Samreen ( و 2113و همکاااااران )Alam  وShereen 

وذرات اکساید  . تغذیه برگی نانمطابات داشت( 2112)

روی از طریاا  افاازایش ایناادول اسااتیک از تاااثیر     

فاکتورهای خاک اجتناب کرده و منجر به جذب سریع 

فعالیات آنازیم    (.Yassen et al., 2010شاود ) آنها مای 

نیترات ردوکتاز تقات تااثیر مناابع تاامین روی قارار      

( و 1772) Roglو  Drlikنگرفت که با نتایج مطالعات 

Blom-Zandstra  وLampe (1723 مطابااات داشاات )

( 2115همکااران )  و Gheshlaghiاما نتاایج پاژوهش   

نشان داد متابولیسام نیتارات در گیاهاان تقات تاأثیر      

فعالیت نیترات ردوکتاز بوده و فعالیت این آنازیم نیاز   

ای گیاه از جمله غلظات روی  تقت تأثیر شرایس تغذیه

ل آنها نشان دادند افزایش غلظت روی در مقلو .است

غذایی باا افازایش فعالیات نیتارات ردوکتااز موجاب       

کاهش غلظت نیترات در ریشه و اندام هاوایی گردیاد   

(Gheshlaghi et al., 2014    همچناین فعالیات آنازیم .)

تقت تاثیر اثر متاابل نیتروژن و روی قرار گرفت که با 

( همخوانی 2111و همکاران ) Grahamنتایج پژوهش 

اوره و کاود بیولوژیاک    داشت. استفاده همزماان کاود  

توانسته است نیترات بیشتری در اختیار گیاه قارار داده  

در نتیجااه بیشااترین میاازان فعالیاات نیتاارات ردوکتاااز  

باوده   کاود بیولوژیاک   و اوره ترکیبای  مربو  به تیمار

نتایج متفاوتی از نظر تااثیر نیتاروژن و روی بار     است.

. اساات هاای فتوساانتزی گازارش شاده   میازان رنگیازه  

Sharma ( نشان دادناد باا افازایش    2119و همکاران )

میازان کلروفیال گیااه     ،روی ومیزان کودهی نیتاروژن  

استفاده از کاود   .(Sharma et al., 2017)یافت افزایش 

و  Arzaneshبیولوژیاااک ازوتوبااااکتر در مطالعاااات  

و  Hajeeboland( و آزماااااایش 2111همکااااااران )

قتاوای  گنادم باعاث افاازایش م    در (2115همکاران )

نیتروژن جزء رزم مولکول کلروفیل بوده  کلروفیل شد.

و عرضه کافی نیتروژن با رشد رویشای زیااد و رناگ    

در (. Malakouti et al., 1974سبز تیاره ارتباا  دارد )  

تیمارها برخاوردار از رناگ سابز    این پژوهش، تمامی 

 و اوره ترکیبای  تیمار اوره وای کود تیره بوده و تیماره

یک از وضعیت رشد مطلاوبتری نسابت باه    کود بیولوژ

دهد جاذب  سایر تیمارها برخوردار بودند که نشان می

 Saeedi. مطالعاات  است نیتروژن بهتری صورت گرفته

( روی گیاه کنجد نشان داد استفاده از روی باه  2112)

دو روش تغذیه برگی و خاک مصرف باعاث افازایش   

بنااابراین ایاان عنصاار بطااور  شااده جااذب نیتااروژن 

مسااتایم در مااادار کلروفیاال گیاااه مااوثر اساات    غیر

(Mousavi et al., 2013  در حضااور روی ساانتز .)

زیرا برای تشکیل پورفوبیلینوژن  ،کلروفیل تسهیل شده
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مورد نیاز  Znو  Mgعنوان پیش ماده کلروفیل وجود هب

بخاش پروتئینای غشاا     SHهاای  است. روی به گاروه 

از  هاااا رامتصااال شاااده و فسااافولیپیدها و پاااروتئین

اکسیداسایون تیااول و تشااکیل دی سااولفید مقافظاات  

 ,.Askari et alشاود ) کرده و باعث سنتز کلروفیل مای 

مشاهده شده اسات کاه باا مصارف همزماان       (.2015

کودهای زیستی و اوره رشد رویشی و میزان کلروفیال  

داری نسابت باه بایاه تیمارهاا افازایش      طاور معنای  به

اضار باارترین   (. در پاژوهش ح Zeid, 2008یاباد ) می

( در تیماار ترکیبای   a+bو مجماو  )  bمیزان کلروفیل 

دست آمد که با نتایج مطالعات سولفات روی + اوره به

Weisany ( مطابااات دارد. آنااان  2112و همکاااران )

اعلام داشاتند کاه برتاری تیماار کاود روی در خااک       

تواند به دلیل تأمین عنصر ریزمغذی روی مورد نیاز می

آن باار بیوساانتز کلروفیاال گیاااه باشااد    گیاااه و تاااثیر

(Weisany et al., 2012 .) 

در این پژوهش غلظت هر سه اسامولیت پارولین،   

گلایسین بتائین و قندهای مقلول، تقات تااثیر مناابع    

تامین روی قرار نگرفت که در تضاد با نتایج مطالعاات  

و  Siripornadulsil( و1373امیرجاااانی و همکااااران )

هاا نشاان دادناد باا افازایش      د. آنبو (2112همکاران )

اماا  یاباد.  روی، مادار پرولین اندام هوایی افزایش مای 

اثار متاابال مناابع     تقت تااثیر  هاغلظت این اسمولیت

 تامین نیتروژن و روی قرار گرفت که با نتایج مطالعات

Sabiran ( مطابااات دارد. نتااایج  2111و همکاااران )

شااان داد ( ن2113و همکاااران ) Astarakiمطالعااات 

 گیاااه گلرنااگ درکااود نیتااروژن   افاازایش سااطوح 

(Carthemus tinctorius L.)   دار باعث افازایش معنای

میازان قنادهای مقلاول بار،      اما پرولین بر، گردید

در این پژوهش تیمارهایی که در تلفیا   . کاهش یافت

بیشترین میزان پارولین را در   ،با نانوکلات روی بودند

نظر مای  هز خود نشان دادند. بماایسه با سایر تیمارها ا

تار  رسد استفاده از نانوکلات روی، باعث جذب سریع

نوعی تانش اکسایداتیو باه طاور موقات      و روی شده 

ایجاد شده که باعث افزایش بیشتر پارولین در تماامی   

در تیمارهاایی   اما تیمارهای نانوکلات روی شده است

افزایشای در   باود که با افزایش میازان پارولین هماراه    

میاازان قناادهای مقلااول و گلایسااین بتااائین صااورت 

( 1779و همکااران )  Larherنگرفت که باا مطالعاات   

مطابات داشت. آنها نشان دادند کاه یاک ناو  رابطاه     

آنتاگونیستی بین این دو اسمولیت وجود دارد و تجمع 

شاود. نتاایج   یکی منجر به افزایش اسمولیت دیگر نمی

ای مقلاول در  مطالعات نشان داده است تجماع قناده  

( کاه باا   Rizksky et al., 2004زمان تنش شدید بوده )

توجه به عدم تانش شادید در تیمارهاای ماورد نظار      

افزایش چشمگیری در میزان قندهای مقلول صاورت  

اگاار جااذب روی از طریاا  نااانوکلات روی . نگرفاات

منجر به الااء تنش ضعیفی شده باشاد گیااه باا تولیاد     

علت به نظر می رسد کرده و  ماابله آنبیشتر پرولین با 

عدم تولید گلایسین بتائین در این تیمارها این باشد که 

ها مبادرت به تولیاد  گیاه در حد آستانه بارتری از تنش

در این پاژوهش عملکارد گیااه     گلایسین بتائین نماید.

تقت تاثیر منابع تاامین نیتاروژن قارار گرفات کاه در      

و همکااران   Noor Gholipoorتضاد با نتاایج مطالعاه   

( بر روی گندم بوده است. آنها نشان دادند باین  2112)

سه منبع تامین نیتروژن شامل اوره با پوشش گوگردی، 

داری از نظر میازان  ینیترات آمونیوم و اوره تفاوت معن

در ایان  و بیولوژیک وجود نداشته اسات.  دانه عمکرد 

اوره کود  مشاهده شد که ارتفا  گیاه در تیمارپژوهش 

کود بیولوژیک باارتر از ساایر   و اوره  تیمار ترکیبی و 

تیمارها بوده که ناش مهمی در عملکرد دانه دارد، زیرا 

ساقه طی رشد و بلافاصله بعد از طویل شدن، قسمت 

زیادی از مواد فتوسنتزی برگها را که ممکان اسات از   

ها یا سنبله به مصارف  های مختلف برای رشد پنجهراه

یااره کاارده و بااه عنااوان منبعاای از برسااد در خااود ذخ

کناد کاه طای    ها و مواد نیتروژنه عمل میکربوهیدرات
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مرحله پر شدن دانه، متقرک شده و به دانه منتال شده 

 ,Rasmussonشاود ) و باعث افزایش عملکرد گیاه می

دلیل تأثیر عنصار روی بار میازان کلروفیال     (. به1987

یل بر، و سانتز تریپتوفاان کاه یاک پایش نیااز تشاک       

اسااات  (IAA)هورماااون اینااادول اساااتیک اساااید  

(Boorboori and Tehrani, 2011)    موجاب افازایش

گاردد. از  عملکرد بیشتر می در نهایتو میزان فتوسنتز 

از تخریااب کلروفیاال جلااوگیری   IAAطاارف دیگاار 

دهاد  کند و در نتیجه اجزای عملکرد را افزایش میمی

(Vankhadeh, 2002 .) 

 

 گیری نهایین یجه

 ،b کلروفیاال میاازان بیشااترین وهشژپااایاان  در

 ،بار،  سطح، هوایی اندام طول ،a+b مجمو  کلروفیل

 بااازدهی) دانااه عملکاارد ،ردوکتاااز نیتاارات فعالیاات

 دهامشاه تیمارهایی در بیولوژیک عملکرد و مقصول(

 اوره درصاد  01 و اوره درصد 111 تیمار از که گردید

 مینتااا منبااع عنااوانهباا کااود بیولوژیااک درصااد 01 +

 روی اتاسولف با ترکیب در که گردید استفاده نیتروژن

 بیولوژیاک(  و اقتصاادی ) گیاه عملکرد میزان بیشترین

نوعی رابطه آنتاگونیستی باین   همچنین گردید. مشاهده

و تجمع یکای   مشاهده شد مورد مطالعههای اسمولیت

و پاساآ گیااه    نگردیدمنجر به افزایش اسمولیت دیگر 

تلف تنشی از نظار ناو  اسامولیت    در برابر سطوح مخ

 پاژوهش  ایان  درچناین  هم .سنتز شاده متفااوت باود   

 غلظاات و ردوکتاااز نیتاارات آناازیم فعالیاات ساانجش

 کال(  کلروفیال  و b کلروفیال ) فتوسانتزی  هایرنگیزه

 تیماار  در هاا شااخص  این میزان بیشترین که داد نشان

Z2N1 (111 ساولفات  + اوره درصد )از و باوده  روی 

 اقتصاادی  عملکرد بارترین نیز گیاه ملکردع میزان نظر

 اراما اتی ایان  در بیولوژیاک  عملکرد و دانه( عملکرد)

 عنصر بین که داد نشان جاانتای و داااااگردی مشخص

 و داشااته وجااود مثباات باارهمکنش روی و نیتااروژن

 است. گیاه فیزیولوژیکی رفتار از تابعی گیاه عملکرد
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Abstract 

The study of use of nutrients and the optimal balance between nutrients and concentrations 

of absorbable compounds has always attracted the attention of researchers in biological and 

agricultural sciences. In this research, effects of four levels of Nitrogen sources (100 % urea, 

nano-chelate nitrogen, 100% Panaromix biologic fertilizer, and 50% urea + 50 % Panaromix 

biologic fertilizer) along with three levels of Zinc sources (control or without application of Zn, 

zinc sulfate, and nano-chelate zinc) and interaction effects of hese sources were investigated on 

physiology and yield of wheat. The study was carried out by split-plot method based on 

completely randomized blocks design with 3 replications and 12 treatments in a private farm 

located in the north of Jelin, a city located 3 Km east of Gorgan, during the 2017-2018 crop 

year. Results showed that the traits under study were affected by the sources of nitrogen supply 

and the interaction effects of sources of the two elements but there was no significant difference 

under treatment with sources of zinc supply. In Nitrogen supply sources, the maximum leaf area 

and number, shoot length, chlorophyll b and chlorophyll (a+b) content, and nitrate reductase 

activity as well as biological and grain yield was related to 100% urea and 50% urea + 50% 

biologic fertilizer. In combined treatments with the interaction effects, the highest amount of 

proline was related to 100% biological fertilizer + nano-chelate zinc and in the treatments that 

were associated with increased proline, there was no increase in the soluble sugars and glycine 

betaine contents. The highest level of NR activity, chlorophyll a, and total chlorophyll (a+b) 

content, and also the highest level of grain performance and biological yield were observed in 

100% urea + Zinc sulfate fertilizer treatment. The results showed that high yield of wheat in this 

treatment was a function of plant physiological behavior, showing a positive interaction 

between nitrogen and zinc. 

 

Keywords: Morphological traits, Nitrogen sources, Physiological indicators, Wheat, Yield, Zinc 

sources.2 
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