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  چكيده
 كودهاي بيولوژيكبررسي تأثير به منظور . شوندذايي در كشاورزي پايدار محسوب ميمين عناصر غاي بيولوژيك يكي از منابع اصلي تأكوده 

 شكده، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي داناريآبي قطعتريتيكاله در شرايط صفات وابسته به رشد دانه بر عملكرد و با نانواكسيد روي  پاشي محلولو 
اجرا  1393در سال زراعي  با سه تكرار هاي كامل تصادفيه محقق اردبيلي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوككشاورزي دانشگاعلوم 
 درصد 50رشد گياه به عنوان سطح شاهد، آبياري تا  طول دورهدر  كامل آبياري(محدوديت آبي در سه سطح شامل  يمورد بررس يفاكتورها. گرديد

- باكتري، G. mosseae، كود زيستيعدم كاربرد (طح ، كودهاي بيولوژيك در چهار س)زنيمرحله چكمه درصد 50دهي و آبياري تا حله سنبلهرم

و  G. mosseae كاربرد توأم، )Azotobacter chrocoococum strain 5 و Psedomunas putida strain 186(رشد هاي محرك 
اي از يك مدل خطي دو تكه .بودند )گرم در ليتر 9/0و  6/0، 3/0 صفر،(با نانواكسيد روي در چهار سطح  پاشي محلولو ) هاي محرك رشدباكتري

عملكرد، سرعت پر شدن دانه و نشان داد با افزايش محدوديت آبي  نتايج. هاي مربوط به پر شدن دانه استفاده گرديدبراي كمي كردن شاخص
گرم در  00304/0(دانه  شدنسرعت پر  ،)گرم در مترمربع 26/663( رين عملكردها نشان داد بالاتميانگين مقايسه .حداكثر وزن دانه كاهش يافت

هاي در حالت كاربرد توأم باكتري) گرم 078/0(و حداكثر وزن دانه ) روز 6/25(پر شدن دانه  مؤثر، دوره )روز 5/41(، طول دوره پر شدن )روز
-نتايج نشان داد كه قطع آبياري در مرحله سنبله. آمد به دستگرم در ليتر نانواكسيد روي و آبياري كامل  9/0 پاشي محلولمحرك رشد و ميكوريز، 

درصد  53و  52درصد كاهش داد و استفاده از كودهاي بيولوژيك و نانواكسيد روي به ترتيب  42و  22زني به ترتيب عملكرد دانه را دهي و چكمه
  .داز اين كاهش عملكرد را جبران كر

  
  هاي محرك رشد، مدل خطيپر شدن دانه، روي، ميكوريز، باكتري: كليدي هايهواژ
  
 صفات بر) روي نانواكسيد و زيستي كودهاي( آب كمبود تنش هاي كننده تعديل تأثير. 1396. برمكي . م و صدقي .سيد شريفي، م . ر، .سآروق،  زادهخيري
 .31-47: 28. مجله اكوفيزيولوژي گياهي. آبياري قطع مختلف ايطشر در تريتيكاله دانه در مواد انباشت بر مؤثر

                                                            
 ، اردبيل، ايراناردبيلي محقق دانشگاه زراعي گياهان فيزيولوژي دكتري دانشجوي -1
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  مقدمه
گياهي از تيره غلات بوده و  (Triticale Spp)تريتيكاله  

رود سطح زير كشت آن به دلايل متعددي نظير سازگاري انتظار مي
وسيع به شرايط نامساعد محيطي، واكنش بسيار خوب به تنش 

شايع در گندم افزايش يابد  هايشوري و مقاومت به بيماري
ترين خشكي و تنش حاصل از آن يكي از رايج). 1379قوشچي، (

هاي محيطي است كه توليدات كشاورزي را به خصوص در تنش
ابراهات و راسل، (سازد مناطق خشك با محدوديت رو به رو مي

است و  خشك نيمهاي از اقليم ايران خشك و بخش عمده). 1966
شود انتقال مواد غذايي در گياه دچار اختلال ميدر چنين شرايطي 

زي مانند ميكوريز با تشكيل ولي برخي از موجودات مفيد خاك
كلوني در ريشه و افزايش سطح جذب آب و مواد غذايي، توليد در 

الكراكي و همكاران، (بخشند گياهان را تحت شرايط تنش بهبود مي
به گياهان بدون گياهان تلقيح شده با ميكوريز نسبت ). 2004

گردند به حالت اوليه بر مي تر سريعميكوريز، بعد از تنش خشكي 
و از كارايي مصرف آب بالاتري نيز ) 2004الكراكي و همكاران، (

برخوردارند، زيرا ميكوريز با توليد هيف ضمن افزايش فتوسنتز 
هاي ، موجب بهبود مقاومت به تنش)2003جفريس و همكاران، (

ده و سطح جذب رطوبت را براي گياه افزايش خشكي و شوري ش
اولين گزارش در مورد ). 2009ميرزاخاني و همكاران، (دهد مي

هاي افزايش مقاومت گياهان به محدوديت آبي تحت تأثير باكتري
در آرابيدوپسيس ) 1999(محرك رشد توسط تيومسك و واگنر 

واد غذايي در ها با افزايش كارايي استفاده از ماين باكتري. منتشر شد
موجب ) 2006دانگ و همكاران، ( مناطق كم حاصلخيز و خشك

ماياكا و (شوند افزايش مقاومت گياهان به تنش كم آبي مي
وجود  ها به طور طبيعي در خاكاين باكتري). 2004همكاران، 

ها در شرايط طبيعي معمولاً پايين است، دارند ولي تعداد و تراكم آن
ها را تواند جمعيت آنها ميگياهان با اين باكتريبنابراين تلقيح بذر 

ها در خاك به حد مطلوب رسانده و منجر به بروز اثر مفيد آن
گزارش كرد ) 1991(پانوار ). 2007چاكماكچي و همكاران، (گردند 

و قارچ  Azospirillumكه در گندم تلقيح شده با باكتري 
Glomus fasciculatum،  هاي آنزيمبه دليل افزايش فعاليت

نيترات ردوكتاز و گلوتامين سنتتاز، ميزان فتوسنتز و عملكرد دانه 
گزارش كرد كه كاربرد توأم ميكوريز و ) 2000(هادج . افزايش يافت

ها و هاي موجود در خاك با ترشح اسيدهاي آمينه، ويتامينباكتري
خلوتي . شودها ميها موجب تشديد رشد و تكثير آنبرخي هورمون

گزارش كردند كه در جو رشد كرده تحت ) 2005(ران و همكا
هاي ميكوريز چهار درصد از آب موجود در شرايط خشكي، هيف

در منابع متعدد اثر مثبت . كنندساختار هيفي را به گياه منتقل مي
هاي ميكوريز، تشديد فرايندهاي كودهاي آلي بر گسترش قارچ

اهان تأكيد شده متابوليكي در داخل خاك، ريشه و شاخ و برگ گي
) 2006(گوسلينگ و همكاران ). 2006گريندلر و همكاران، (است 

گزارش كردند كه در شرايط تنش خشكي، ميكوريز از طريق 
افزايش دوام سطح برگ، فتوسنتز و تثبيت كربن در طول فصل، 

گزارش كردند كه ) 2000(ياداو و همكاران . دهدرشد را افزايش مي
ازتوباكتر موجب افزايش ارتفاع، بيوماس و  هايي از تلقيح با گونه

اظهار داشتند كه ) 2002(كادر و همكاران . عملكرد دانه گندم شد
 18 ها و افزايش مصرف ازتوباكتر موجب تأثير مثبت بر رشد ريشه

با كاربرد باكتري، ميزان  .درصدي در عملكرد گندم شد
تقال مواد به سيميلاسيون افزايش يافته و موجب بالا رفتن نقل و انآ

عباس پور و همكاران، ( يابدشدن دانه افزايش مي دانه شده و پر
1391.(  

مصرف ضروري است كه در توليد مثل روي از عناصر كم 
- ها و هورمون گياهي اكسين به كار ميگياهان زراعي، سنتز پروتئين

يكي از اثرات تنش خشكي بر هم ). 1998استمپر و همكاران، (رود 
با تكميل مصرف عناصر غذايي . اي در گياه استتغذيه زدن تعادل

توان وضعيت رشد گياه را در پاشي، ميكم مصرف از طريق محلول
در اين ). 1388پايگزار و همكاران، (شرايط تنش بهبود بخشيد 

راستا استفاده از نانوكودها به عنوان جايگزيني براي كودهاي 
در غشاي  قابليت نفوذ بهترپذيري بيشتر و مرسوم، علاوه بر انحلال

شوند كه عناصر موجب مي) 2010نيا و همكاران، مظاهري(سلولي 
از . شوندغذايي به تدريج و به صورت كنترل شده در خاك آزاد 

اين رو ضمن كاهش شديد آبشويي عناصر، گياهان قادر به جذب 
سجادي ). 1391نادري و عابدي، (بيشترين مواد غذايي خواهند بود 

گزارش كردند كه كاربرد ريزمغذي روي با ) 2009(كاران و هم
-داري عنصر پتاسيم در سلولها و نگهتنظيم ميزان باز بودن روزنه

تواند موجب بهبود مقاومت گياه به تنش خشكي هاي روزنه، مي
تواند موجب كاهش عملكرد كمي وكيفي شود شود و كمبود آن مي

گزارش ) 2003(اران بگوم و همك). 1390جمالي و همكاران، (
كردند كاربرد روي در برنج تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، 
عملكرد دانه و بيولوژيكي، محتواي پروتئين و غلظت عنصر روي را 

هاي همانترانجان و گراي بررسي. در دانه و اندام هوايي افزايش داد
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دار ينشان داد كه مصرف آهن و روي منجر به افزايش معن) 1988(
اظهار ) 1995(دواراجان و پالانياپان . عملكرد و اجزاي عملكرد شد

داشتند كه روي در افزايش انتقال ماده خشك به دانه و وزن دانه 
با توجه به روند گسترش تنش خشكي و نقش كودهاي  .است مؤثر

بيولوژيك و ريزمغذي روي در تعديل اثرات تنش خشكي و كمي 
كنش توأم اين عوامل خصوص برهمهاي انجام شده در بررسي

موجب گرديد تا مطالعه حاضر با هدف ارزيابي اثر كاربرد كودهاي 
بيولوژيك و نانواكسيد روي تحت شرايط محدوديت آبي بر روند 

  .رشد دانه و عملكرد تريتيكاله مورد بررسي قرار گيرد

  هامواد و روش
ده در مزرعه تحقيقاتي دانشك 1393آزمايش در سال زراعي  

 48علوم كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي با مختصات جغرافيايي 
دقيقه عرض شمالي  15درجه و  38دقيقه طول شرقي و  30درجه و 

اقليم محل اجراي . متر از سطح دريا اجرا گرديد 1350با ارتفاع 
خصوصيات  .باشدآزمايش از نوع نيمه خشك سرد مي
و مشخصات  1ول فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي در جد

 .آورده شده است 2اقليمي سال آزمايش در جدول 

  
  مزرعه آزمايشمشخصات فيزيكوشيميايي خاك  -1جدول 

 پتاسيم فسفر  كل نيتروژن  كربن آلي  بافت  شن  سيلت  رس  آهك  عصاره اشباع pH  مشخصه

  گرم در كيلوگرمميلي  )درصد(  لومي  )درصد(  7/8  راديمق
49  4/14  23  42  35  62/0  06/0  29/8  212  

 
  1393متوسط دما و ميزان بارندگي ماهانه منطقه مورد آزمايش طي فصل رشد در سال  -2جدول 

  هاي سالماه
  ميانگين حداكثر دما

  )گرادسانتي(
 دما ميانگين حداقل

  )گرادسانتي(
 دماي روزانهميانگين 

  )گرادسانتي(
  بارندگي ماهانه

  )مترميلي(
  4/35  3/15  1/8  4/22  ارديبهشت
  5/24 8/17  5/10  25  خرداد
  2/12 4/19  3/13  5/25  تير
  4/0 8/19  2/13  4/26  مرداد
  6/0 8/18  8/11  8/25  شهريور

  
هاي بلوكپايه صورت فاكتوريل در قالب طرح  بهآزمايش 

زمايشي شامل تيمارهاي آ. سه تكرار اجرا گرديد كامل تصادفي در
دوره رشدي گياه تمام در  كامل آبياري(محدوديت آبي در سه سطح 

و  4دهيمرحله سنبله درصد 50شاهد، آبياري تا به عنوان سطح 
ي ، تيمار دوم شامل كودها)5زنيمرحله چكمه درصد 50آبياري تا 

، G. mosseaeعدم كاربرد كود زيستي، (بيولوژيك در چهار سطح 
 Psedomunas putida strain 186(هاي محرك رشد باكتري

، كاربرد توأم )Azotobacter chrocoococum strain 5 و
با نانواكسيد  پاشي محلولو ) هاي محرك رشدميكوريز و باكتري

 .بودند) گرم در ليتر 9/0و  6/0، 3/0صفر، (روي در چهار سطح 

                                                            
1 - Heading stage 
2 - Booting stage 

و باكتري  mosseae گونهاز قارچ ميكوريز استفاده شده 
Psedomunas putida strain 186  وAzotobacter 

chrocoococum strain 5 ها از موسسه باكتري. استفاده شدند
، قارچ ميكوريز از شركت زيست تحقيقات آب و خاك كشور

موسسه تحقيقات نهال  ازو بذر تريتيكاله رقم جوانيلو  توران انفناور
ليتري  16از سمپاش پشتي  يپاشبراي محلول .شد هيتهو بذر كرج 

اكسيد روي توليد نانو . بار استفاده گرديد 1-5/4با فشار متناوب 
كشور چين بود كه از شركت نوترينو تهيه شد و مشخصات آن در 

  .درج شده است 3جدول 
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  مشخصات نانو اكسيد روي مورد استفاده -3جدول 
 g 100 وزن

 %99 خلوص

 nm 30 > ميانگين اندازه ذرات

 m2/g 30 < سطح ويژه ذرات

 پودري سفيد رنگ

ر دو مرحله از دوره رشد با نانواكسيد روي د پاشي محلول 
 .انجام شد )زنيچكمهقبل از برگي و مرحله  4-6مرحله (رويشي 

ب، ابتدا نانواكسيد روي در به دليل حلال نبودن اكسيد روي در آ
يونيزه به صورت معلق در آمده و با استفاده از لرزش و آب دي

كيلوهرتز به مدت  40وات و  100(ارتعاشات دستگاه اولتراسونيك 
اد و همكاران، پراس(اين مواد پخش شده و محلول گرديد ) دقيقه 30

ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هر گرم آن بذرها براي تلقيح ). 2012
همچنين از . عدد باكتري زنده و فعال بود استفاده گرديد 107داراي 

محلول صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها استفاده 
ساعت در مايه تلقيح در شرايط تاريكي دو ا به مدت تمام بذره. شد

استاندارد و توصيه تلقيح با قارچ ميكوريز به روش . قرار گرفتند
گرم  20 ر اين راستاد .انجام شد )2001( شده جيانينازي و همكاران

مل عمليات تهيه زمين شا .قارچ در هر متر مربع خاك استفاده گرديد
 5حاوي  هر واحد آزمايشي. شخم بهاره، ديسك و تسطيح بود

ر متسانتي 20 رديفيو با فاصله بين  متر 5/2رديف كاشت به طول 
ارديبهشت و  22زمان كاشت . بودبذر در متر مربع  400و تراكم 

هاي هرز به صورت وجين علف. شهريور بود 20زمان برداشت 
كيلوگرم  200كود اوره به ميزان . دستي و در دو مرحله انجام گرفت

ثير تيمارهاي به منظور بررسي تأ. اده قرار گرفتمورد استفهكتار  در
روز بعد  17نه برداري از بر سرعت پر شدن دانه، نمو مورد بررسي

در . روز يك بار انجام شدچهار دهي در فواصل زماني هر از خوشه
در خطوط اصلي هر  بوته به ظاهر يكنواخت و مشابه 60اين مرحله 

هر بار . انتخاب گرديد رقابت كننده به تصادف هايكرت از بين بوته
ها بعد از انتقال به آزمايشگاه دانهخوشه از هر كرت انتخاب و  پنج

دار ساعت در آون الكتريكي تهويه دودت از خوشه جدا شده و به م
سپس وزن خشك تك . گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 130در دماي 

 ذر برآورد گرديدبذر از محاسبه وزن خشك كل به تعداد ب
به منظور تجزيه و تحليل و تفسير ). 2004رونانيني و همكاران، (

دو ( پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از يك مدل رگرسيون خطي
نرم افزار  Proc NLINو برنامه  DUDبه كمك رويه ) ايتكه

SAS 1(رابطه  استفاده گرديد )1رابطه ( به صورت زير(. 

  
  
  
شدن دانه  سرعت پر b وزمان  tوزن دانه، GW كه در آن   
اين مدل . عرض از مبدأ است aشدن دانه و  پايان دوره پر t0است، 

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

ه در حقيقت زمان ك t0تا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 
شيب . كندرسيدگي وزني است، به صورت خطي افزايش پيدا مي

شدن دانه را نشان  سرعت پر) t ‹ t0(خط رگرسيون در اين مرحله 
با برازش اين مدل بر كليه . )1992اليس و پاتيافيلهو، ( دهدمي
شدن دانه يعني سرعت پرشدن دانه  ها ابتدا دو پارامتر مهم پر داده

)b (ان رسيدگي وزني و زم)t0 (دست آمده و سپس مقدار عددي ه ب
t0  قرار داده شد و فوق در قسمت دوم رابطهGW  كه وزن دانه

 2 شدن دانه از رابطه پر مؤثربراي تعيين دوره . است محاسبه گرديد
  :)1992اليس و پاتيافيلهو، (زير استفاده شد و به صورت 

  EFP=MGW/GFR                                )2(رابطه  

حداكثر  MGWشدن دانه،  پر مؤثردوره  EFPدر اين رابطه 
براي مطالعه  .شدن دانه است سرعت پر GFRوزن دانه و 

خصوصيات ريشه در خطوط اصلي هر كرت قبل از كاشت 
ها هايي قرار داده شد و تراكم كاشت در داخل پلاستيكپلاستيك

براي تعيين وزن . ه شدمشابه تراكم ديگر خطوط كشت در نظر گرفت
ها براي ها از خاك، ريشهسازي ريشهپس از خارجها و حجم ريشه

 72گراد به مدت درجه سانتي 75خشك شدن در آون با دماي 
شد و  قرار داده) تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي(ساعت يا بيشتر 

 گرم 001/0سپس وزن خشك ريشه با ترازوي ديجيتالي با دقت 
م ريشه با استفاده از حجم مشخصي از آب در حج. توزين شد

به طوري كه اختلاف حجم ايجاد  ،شد گيرياستوانه مدرج اندازه
به عنوان حجم استوانه مدرج در آب  هاورود ريشهشده پس از 
به ظاهر  بوته 10در زمان رسيدگي تعداد  .گرديد ريشه منظور

هاي صلي هر كرت و از بين بوتهاز خطوط ا يكنواخت و مشابه
لف مانند ارتفاع بوته، طول صفات مخت براي برآورد بت كنندهرقا

هاي و ميانگين دادهاد دانه در سنبله برداشت گرديد تعد سنبله و
 .ها به كار گرفته شدزش ان صفت در تجزيه دادهحاصل به عنوان ار

تايي وزن گرديد و  250توده بذري  4 ،براي تعيين وزن هزار دانه
عملكرد دانه . عنوان وزن هزاردانه يادداشت گرديد ها بهمجموع آن

صلي هر كرت بعد از از سطحي معادل يك متر مربع از خطوط ا
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ها و رسم براي تجزيه داده. اي برآورد گرديدحذف اثر حاشيه
ها استفاده شد و ميانگين Excelو  SASنمودارها از نرم افزارهاي 

  .مقايسه شدند LSDبا آزمون 
  

  نتايج و بحث
محـدوديت  ثير اسـاس نتـايج جـدول تجزيـه واريـانس تـأ      بر  
بـا نانواكسـيد روي و اثـر     پاشـي  محلـول ، ، كودهاي بيولوژيـك آبي

، بـر عملكـرد، تعـداد دانـه در سـنبله     تركيب تيماري اين سه عامـل  
دار معنـي  وزن هزار دانـه، شـاخص برداشـت، وزن و حجـم ريشـه     

فقـط اثـر اصـلي    ولي در مورد ارتفاع بوتـه و طـول سـنبله     ،گرديد
بـــا  پاشـــي محلـــول، كودهـــاي بيولوژيـــك و محـــدوديت آبـــي

  ).4جدول (دار بود نانواكسيد روي معني
  

ــه  ــاع بوت ــتي،      :ارتف ــاي زيس ــأثير كوده ــت ت ــفت تح ــن ص اي
نانواكســـيد روي و محـــدوديت آبـــي در ســـطح احتمـــال يـــك 

هــا نشــان مقايســه ميــانگين). 4جــدول (دار گرديــد درصــد معنــي
ــا داد ــترين ارتف ــل بيش ــاري كام ــه در آبي ــانتيمتر 41/82( ع بوت ، )س

ــاربرد ــوأم ك ــاكتري ت ــاي ب ــا ه ــد ب ــوريز محــرك رش  33/82( ميك
ــانتيمتر ــولو  )س ــي محل ــيد روي   9/0 پاش ــر نانواكس ــرم در ليت  گ

ــد )ســانتيمتر 72/84( ــه دســت آم ــرين  ).5جــدول ( ب ــاع كمت ارتف
ــه ــه ترتيــب  بوت ــا ب ــاري ت ــه چكمــهدرصــد م 50در آبي ــيرحل  زن

ــانت 43/73( ــك )يمترسـ ــاي بيولوژيـ ــاربرد كودهـ ــدم كـ  73( ، عـ
بـه دسـت آمـد     )سـانتيمتر  8/70( پاشـي  محلـول و عـدم   )سانتيمتر

اظهـــار داشـــتند ) 2007(چاكمـــاكچي و همكـــاران  ).5جـــدول (
تواننـد ارتفـاع بوتـه و قابليـت توليـد      هاي محرك رشد مـي باكتري

ش فراهمـي مـواد غـذايي در    را از طريق سنتز فيتـوكروم هـا، افـزاي   
ســان كــردن جــذب مــواد غــذايي، كــاهش ســميت  آك محــل، يــ

ــاري زا     ــل بيم ــوگيري از عوام ــان و جل ــنگين در گياه ــزات س فل
ــد  ــزايش دهن ــاران   .اف ــا و همك ــه   )2006(كوپت ــتند ك ــار داش اظه

هاي محـرك رشـد گيـاه بـا تـأمين مقـدار زيـادي رطوبـت         باكتري
هـا  قابل جـذب بـراي گيـاه موجـب افـزايش رشـد و ارتفـاع بوتـه        

افــزايش  بخشــي ازمعتقدنــد ) 2003(بــل و همكــاران . دشــونمــي
تــوان مــي را در شــرايط اســتفاده از كودهــاي زيســتي ارتفــاع بوتــه

 هـاي محـرك رشـد و ميكـوريز    مثبتـي كـه بـين بـاكتري     رابطـه به 
  .د نسبت دادوجود دار

  

ــنبله  ــول س ــاي زيســتي،      : ط ــت تــأثير كوده ــفت تح ايــن ص
مـــال يـــك نانواكســـيد روي و محـــدوديت آبـــي در ســـطح احت

نشــان  هــامقايســه ميــانگين). 4جــدول (دار گرديــد درصــد معنــي
ــل     ــاري كام ــنبله در آبي ــول س ــترين ط ــانتيمتر 7/14(داد بيش ، )س

 14(ميكــوريز  هــاي محــرك رشــد بــا   بــاكتري تــوأم كــاربرد
ــانتيمتر ــولو  )س ــي محل ــيد روي   9/0 پاش ــر نانواكس ــرم در ليت  گ

ــانتيمتر 44/14( ــد  )س ــت آم ــه دس ــدول ( ب ــر). 5ج ــول ين كمت ط
 زنــيدرصــد مرحلــه چكمــه 50در آبيــاري تــا  بــه ترتيــب ســنبله

ــانتيمتر 77/11( ــك   )س ــاي بيولوژي ــاربرد كوده ــدم ك  41/12( ، ع
بـه دسـت آمـد     )سـانتيمتر  94/11( پاشـي  محلـول و عدم  )سانتيمتر

رسـد كـه در ايـن پـژوهش طـول سـنبله       بـه نظـر مـي    ).5جدول (
ــي   ــه م ــاع بوت ــأثر از ارتف ــدمت ــه در م  باش ــوري ك ــدد ط ــابع متع  ن

داري بـين ارتفـاع بوتـه و طـول سـنبله بيـان       همبستگي مثبت معني
فردريــك و همكــاران . )1390جبــاري و همكــاران، (شــده اســت 

ــتند ) 1990( ــار داش ــاه   اظه ــون گي ــي چ ــدوديت آب ــت مح در حال
كند براي مقابله بـا تـنش كـم آبـي دوره رشـدي خـود را       سعي مي

 .يابداهش ميارتفاع بوته ك از اين رو تر كندكوتاه
  

ــل  ــرد ك ــانگين : عملك ــه مي ــترين   مقايس ــه بيش ــان داد ك ــا نش ه
ــاكتري   ــوأم ب ــاربرد ت ــل، ك ــاري كام ــرد در آبي ــاي محــرك عملك ه

گــرم در ليتــر نانواكســيد  9/0 پاشــي محلــولميكــوريزي و  رشــد و
ــع  26/663(روي  ــرم در مترمرب ــا   ) گ ــاري ت ــرين آن در آبي و كمت

كودهـاي بيولوژيـك   زنـي، عـدم كـاربرد    درصد مرحلـه چكمـه   50
بـه دسـت آمـد    ) گـرم در مترمربـع   46/198( پاشـي  محلـول و عدم 

از آنجـا كـه عملكـرد دانـه تـابعي از اجـزاي عملكـرد        ). 6جدول (
باشـد، بنـابراين   مانند تعـداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار دانـه مـي      

ــي ــزايش معن ــزار   اف ــين وزن ه ــنبله و همچن ــه در س ــداد دان دار تع
ــ ــأثير تركي ــه تحــت ت ــوأم ب تيمــاري آبيــاري كامــل، كــاربرددان  ت

ــاكتري ــد ب ــرك رش ــاي مح ــوريزي و  و ه ــولميك ــي محل  9/0 پاش
گرم در ليتر نانواكسـيد روي موجـب افـزايش عملكـرد دانـه شـده       

ــه را مــي . اســت ــه بخشــي از رونــد تغييــرات عملكــرد دان تــوان ب
  ).1شكل (سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت داد 
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ns ،* درصد دار در سطح احتمال پنج و يكدار و معنيبه ترتيب غير معني ** و R تكرار ،I آبي محدوديت ،F بيولوژيك كودهاي ،Zn روي نانواكسيد  
  
  

           ميانگين مربعات         

 درجه  اتتغيير منابع
  آزادي

  عملكرد  طول سنبله  ارتفاع بوته
تعداد دانه در 

  سنبله
  وزن هزار دانه

شاخص 
  برداشت

  وزن دانه حداكثر  حجم ريشه  وزن ريشه
 شدن پر سرعت

  دانه
 پر ثرؤدوره م
  دانه شدن

پر  طول دوره
  دانه شدن

R  2  ** 59/3360  ** 34/41  ** 83/2801  ** 34/58  ** 2/27  ** 23/21  ** 14/4682  ** 79/235404  ** 00001/0  *00000003/0  ** 7/6 ** 7/2  
I  2  ** 21/985  ** 46/104  ** 06/457154  ** 27/2818  ** 57/1692  ** 92/507  ** 42/289256  ** 86/1339200  ** 001/0  ** 000002/0  ** 13/15  ** 44/86  
F  3  ** 28/570  ** 32/15  ** 59/101596  ** 12/237  ** 28/495  ** 74/172  ** 65/89829  ** 37/313003  ** 001/0  ** 0000009/0  ** 32/17  ** 57/18  

Zn  3  ** 41/1262  ** 45/40  ** 67/109238  ** 78/503  ** 48/957  ** 79/11  ** 03/54029  ** 79/99154  ** 001/0  ** 000002/0  * 06/4  ns 63/0  

I  *F 6  ns 29/10  ns 11/0  ** 01/6622  ** 55/1  ** 56/21  ** 18/31  ** 88/951  ** 04/15852  ** 00005/0  ** 00000004/0  ** 009/5  ** 71/8  

I  *Zn  6  ns 12/13  ns 18/0  ** 81/2012  ** 02/1  ** 6/5  ** 48/9  ** 57/1969  ** 58/3337  ns 000003/0  ** 00000003/0  ns 13/2  ** 2/6  

Zn  *F  9  ns 56/8  ns 56/0  ** 26/1812  ** 01/3  ** 72/12  ** 09/20  ** 68/376  ** 63/15524  ** 00001/0  * 00000002/0 ns 43/1 ** 5/3  
I  *Zn  *F  18  ns 98/5  ns 11/0  ** 66/767  ** 42/2  ** 58/6  ** 59/8  ** 75/367  ** 92/5737  ** 000006/0  ** 00000003/0  * 34/2 ** 8/3  

e  94  04/7  37/0 39/1  09/0  34/0  03/0  98/11  71/577  000002/0  00000001/0  205/1  52/0  
CV (%)  -  42/3  65/4 32/0  67/0  15/1  55/0  94/0  07/3  47/2  8/3 62/4  92/1  
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  اكسيد روي بر ارتفاع بوته و طول سنبله تريتيكاله، كودهاي بيولوژيك و مقادير نانومحدوديت آبيمقايسه ميانگين اثر اصلي  -5جدول 
 ارتفاع بوته  

 )مترسانتي(

  طول سنبله
 )مترسانتي(

  a 41/82  a 7/14  آبياري كامل 
  b 87/76  b 13  دهيمرحله سنبله% 50آبياري تا  محدوديت آبي

  c 43/73  c 77/11  زنيمرحله چكمه% 50آبياري تا  

LSD5%  07/1 24/0 
  d 73  c 41/12  كاربرد كود زيستيعدم  

  G. mosseae  c 08/76  b 19/13  دهاي بيولوژيككو
  b 88/78  b 02/13  هاي محرك رشدباكتري 
  a 33/82  a 14  ميكوريز هاي محرك رشد وكاربرد توأم باكتري 

LSD5%   24/1 28/0 
  d 8/70  d 94/11  صفر 

  c 36/75  c 77/12  3/0  نانواكسيد روي پاشي محلول مقادير
  b 41/79  b 47/13  6/0  )گرم در ليتر(
 9/0  a 72/84  a 44/14  

LSD5%   24/1  28/0  
  داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

 
افزايش سرعت و طول دوره پر  بابدين صورت كه آبياري كامل 

و از  شدهها ذخيره مواد بيشتري در دانهشود كه موجب ميشدن دانه 
نتايج مشابهي . شوددانه  افزايش وزن دانه و عملكرد موجباين طريق 

بخش ديگري از  .گزارش شده است) 1996(نيز توسط سينگ و پاتل 
هاي محرك افزايش عملكرد در شرايط آبياري كامل و كاربرد باكتري

 جود داردوها كنش مثبتي كه ميان آنبرهمتوان به را مي رشد و ميكوريز
جاد چرخه كه كودهاي بيولوژيك از طريق اي بدين صورت نسبت داد

ها، افزايش حفظ سلامتي ريشه مواد غذايي و قابل دسترس ساختن آن
هاي ريشه و افزايش جذب در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

و از ) 2006روئستي و همكاران، (رشد گياه شده  موجبعناصر غذايي 
) 1998(رايت و همكاران . كننداين طريق به افزايش عملكرد كمك مي

ي شده كه كربن اضافي تثبيت شده توسط گياهان ميكوريز تنداظهار داش
فاي نقش ها با اييابد و اين قارچتخصيص مي هاي ميكوريزبه قارچ

سنتز گياه ميزبان تحريك فتوموجب ها، ميلاتيمخزن اضافي براي آس
شريفي  بررسي. كنندكمك ميعملكرد به بهبود اين طريق  و از شده

 موجبل تنش رطوبتي در مرحله پر شدن دانه نشان داد كه اعما) 1376(
 كاهش طول دوره گرده افشاني تا رسيدگي، تعداد سنبله، وزن هزار دانه

بهبود عملكرد و ) 2002(كايا و همكاران . گرددو عملكرد دانه مي
هاي محرك رشد به اجزاي عملكرد را به واسطه تلقيح بذر با باكتري

 نيتروزن و رهاسازي آن در مراحل در تثبيتهاي كترياباين  مؤثرنقش 
  .نددهي نسبت داددهي و خوشهساقه حساس رشدي نظير

  
 هــامقايســه ميــانگين: تعــداد دانــه در ســنبله و وزن هــزار دانــه

و نيـز وزن  ) عـدد  2/61( نشان داد كـه بيشـترين تعـداد دانـه در سـنبله     
هـاي  بـاكتري  تـوأم  كـاربرد آبيـاري كامـل،   در ) گـرم  33/68( هزار دانه

گــرم در ليتـــر   9/0 پاشـــي محلــول و  يميكـــوريز و محــرك رشــد  
ــيد روي ــرين  نانواكس ــنبله و كمت ــه در س ــداد دان ــدد 25/31( تع و  )ع

درصــد مرحلــه    50در آبيــاري تــا   )گــرم  6/35( وزن هــزار دانــه 
بـه   پاشـي  محلـول زني، عدم كاربرد كودهـاي بيولوژيـك و عـدم    چكمه

آبيـاري كامـل و   در شـرايط   رسـد بـه نظـر مـي    ).6 جـدول ( دست آمد
افـزايش عرضـه عناصـر غـذايي و مـواد       تلقيح بذر با كودهـاي زيسـتي  

ــه  ــر شــدن دان ــه خصــوص در مرحلــه پ ــود  موجــب ،فتوســنتزي ب بهب
افـزايش وزن   همـين امـر منجـر بـه    ميزان مواد ذخيـره شـده در دانـه و    

نشــان دادنــد كــه ) 2008(كــارلير و همكــاران . هــزار دانــه شــده اســت
توانــد موجــب محــرك رشــد مــي هــاياكتريتلقــيح بــذر گنــدم بــا بــ

 30درصـدي تعـداد سـنبله و     13درصـدي وزن هـزار دانـه،     6افزايش 
برخـي تحقيقـات نشـان داده انـد      .درصدي تعداد دانـه در سـنبله شـود   

هـاي محـرك رشـد اثـر متقابـل      و بـاكتري  هـاي ميكـوريز  كه بين قارچ
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ــونس و همكــاران، (مثبتــي وجــود دارد  ــ طــوري كــه )2006آنت يح تلق
ــذر ــپريليوم  ب ــاكتري آزوس ــا ب ــدم و ذرت ب ــوريز ،گن ــتقرار ميك ــر  اس ب

  ).1990ابراهيم و همكاران، ( دهدميروي آنها را افزايش 
  

در  گــــرم 33/552( بيشــــترين وزن :ريشــــه وزن و حجــــم
ــعمتر ــانتيمتر  83/1113( ريشــه و حجــم )مرب ــبس ــعمتردر  مكع  )مرب

-بـاكتري  بـا  وريزميك ـ تـوأم  كـاربرد در تركيب تيمـاري آبيـاري كامـل،    

 گـرم در ليتـر نانواكسـيد روي    9/0 پاشـي  محلـول و  محرك رشـد هاي 
 ريشـــه و حجـــم )مربـــعمتردر  گـــرم 53/205( وزنو كمتـــرين 

ــب  73/443( ــانتيمتر مكع ــعمتردر  س ــا   )مرب ــاري ت ــد  50در آبي درص
ــه چكمــه  ــاي بيولوژيــك و عــدم      مرحل ــي، عــدم كــاربرد كوده زن

 50آبيـاري تـا    بـا تيمـار   كـه حجـم ريشـه    دسـت آمـد  به  پاشي محلول
ــه  ــه چكم ــد مرحل ــك و    درص ــاي بيولوژي ــاربرد كوده ــدم ك ــي، ع زن

داري گــرم در ليتــر نانواكســيد روي اخــتلاف معنــي 6/0 پاشــي محلــول
گنـــدم تلقـــيح شـــده بـــا در ) 1991( پـــانوار). 6 جـــدول(نداشـــت 
 عمـدتاً  هـا و باكتري آزوسپيريليوم، گـزارش كـرد كـه بـاكتري     ميكوريز

وزن  كــه قــارچ ميكــوريزد، در حــالينــكنشــديد مــيرشــد ريشــه را ت
ــي    ــزايش م ــوايي را اف ــدام ه ــدان ــو و همكــاران   . ده ــانچز بلانك س

ــه تحــت شــرا ) 2004( ــد ك ــوده گــزارش كردن يط خشــكي، زيســت ت
ر مقايسـه  ي شـده د هـاي هـوايي گيـاه رزمـاري ميكـوريز     ريشه و اندام

) 2002(اران فنـگ و همك ـ . ي افـزايش يافـت  با گياهـان غيـر ميكـوريز   
بــر ميـــزان تحمـــل گيـــاه ذرت  ثير تـــنش خشـــكي تـــأبررســي  در 

هـاي  ه كردنـد كـه وزن خشـك ريشـه و انـدام     ي شده، مشـاهد ميكوريز
افــزايش ) جــنس گلومــوس(هــوايي در نتيجــه همزيســتي بــا ميكــوريز 

هــاي افــزايش غلظــت كربوهيــدرات هــا ايــن موضــوع را بــهآن. يافــت
ــه  ــت در ريش ــدار الكترولي ــول و مق ــا محل ــت ه ــين و ظرفي ــالاي چن ب

ــمزي   ــيم اس ــراي تنظ ــاني ب ــدگياه ــبت دادن ــاران . نس ــي و همك بنرج
شـد موجـب افـزايش    هـاي محـرك ر  بيان داشـتند كـه بـاكتري   ) 2006(

افـزايش  ) 1992(ريگ و همكـاران  شـوند و سـا  سـطح ريشـه گيـاه مـي    
ــه ــطح ريش ــه آ   س ــي ب ــزايش دسترس ــلي اف ــل اص ــر را عام ب و عناص

ــد  ــاه گــزارش كردن ــود رشــد گي ــزايش حجــم ريشــه . غــذايي و بهب اف
ــوان جــذب اب و    ــزايش ت ــانگر توســعه بيشــتر ريشــه اســت كــه اف بي

ــذير  عناصــر غــذايي بيشــتر در ح جــم وســيعتري از خــاك را امكــان پ
هـاي محـرك رشـد و    رسـد كـه بـا كـاربرد بـاكتري     به نظر مي. سازدمي

ــزايش وزن و حجــم   ــايش و اف ــن آزم ــوريز در اي ــوان و  ،ريشــه ميك ت
و عناصــر غــذايي تريتيكالــه بهتــر شــده  بكــارايي جــذب و مصــرف آ

  .و در نتيجه رشد و نمو بهبود يافته است

  
بيشــترين هــا نشــان داد كــه مقايســه ميــانگين :شــاخص برداشــت

در تركيــب تيمــاري آبيــاري كامــل،  )درصــد 5/41( شــاخص برداشــت
 پاشـي  محلـول محـرك رشـد و   هـاي  بـاكتري  بـا  ميكـوريز  تـوأم  كاربرد

ــر نانواكســ 9/0 ــرين  يد رويگــرم در ليت در  )درصــد 51/26(آن و كمت
ــا  ــاري ت ــه  50آبي ــه چكم ــاي  درصــد مرحل ــاربرد كوده ــدم ك ــي، ع زن

ــك و  ــولبيولوژي ــي محل ــيد روي   6/0 پاش ــر نانواكس ــرم در ليت ــه گ ب
ملكـرد  شـاخص برداشـت صـفتي وابسـته بـه ع     ). 6 جدول(دست آمد 

طـول   بيـاري كامـل  چـون در آ  باشـد و دانه و عملكـرد بيولوژيـك مـي   
از ايـن رو بـه   باشـد  عملكـرد دانـه بيشـتر مـي     هـا و ر شدن دانـه دوره پ
  .شودن حالت شاخص برداشت نيز بيشتر در اي رسدنظر مي



  39                                            هاي تنش كمبود آب بر صفات مؤثر بر انباشت مواد در دانه تريتيكاله در شرايط مختلف قطع آبياري كننده تأثير تعديل

عملكرد و برخي صفات مرتبط با بر  آبي محدوديتو كودهاي بيولوژيك نانو اكسيد روي،  پاشي محلول تركيب تيماريمقايسه ميانگين اثر  -6جدول 
 تريتيكاله عملكرد

برداشت شاخص 
  )درصد(

حجم ريشه 
سانتيمتر مكعب در (

 )مترمربع

گرم (وزن ريشه 
  )در مترمربع

وزن هزار دانه 
)گرم(  

تعداد دانه در 
 سنبله

گرم در (عملكرد 
)مترمربع  

 تركيب تيماري

o-s 06/31  pqr 3/692  qrst 77/307  pq 42/46  klm 05/45  op 6/317  I1F0Zn0 

f-h 6/35  hij 77/894  ij 410  mn 8/48  ef 53/50  gh 4/410  I1F1Zn0 

de 11/37  b 67/1061  ghi 2/422  no 32/48  ij 28/46  ij 53/388  I1F2Zn0

h-j 71/34  ghi 6/911  e 9/458  fgh 3/55  d 15/53  f 63/450  I1F3Zn0

y 56/26  k 13/840  mno 7/346  l 46/51  g 24/49  nop 1/326  I1F0Zn1

b 08/40  cd 07/1012  efg 450  ghi 54/54  e 07/51  e 1/488  I1F1Zn1

e-g 1/36  cd 17/1007  efgh 1/441  f 18/56  efg 07/50  hi 46/398  I1F2Zn1

ab 82/40  de 73/978  cd 9/488  de 48/58  c 16/55  c 66/558  I1F3Zn1

m-q 6/31  l 23/796  klmn 2/372  fg 54/55  d 63/53  gh 7/407  I1F0Zn2

gh 42/35  ef 53/951  de 2/462  hij 17/54  c 25/55  e 7/492  I1F1Zn2 

cd 74/37  efg 8/949  ef 3/453  c 91/60  c 95/54  g 23/419  I1F2Zn2 

b 2/40  b 1/1061  bc 43/504  b 08/64  b 26/57  b 43/576  I1F3Zn2

lm 7/32  fgh 9/932  de 43/464  d 32/59  c 9/54  f 462  I1F0Zn3

c 49/38  b 03/1057  b 520  c 93/60  b 93/57  bc 86/570  I1F1Zn3

gh 28/35  bc 13/1045  bc 33/513  b 44/63  c 48/55  d 33/512  I1F2Zn3

a 5/41  a 83/1113  a 33/552  a 33/68  a 2/61  a 26/663  I1F3Zn3

tuv 5/29  w 67/508  xy 57/235  uv 56/41  qr 11/38  tuv 06/255  I2F0Zn0

l-n 55/32  jk 03/864  op 8/337  rs 62/44  n 28/43  pq 53/311  I2F1Zn0

j-l 54/33  lm 23/772  stu 1/301  tu 32/42  q 06/39  r 292  I2F2Zn0 

j-l 55/33  rst 13/656  nop 43/344  mn 82/48  jkl 47/45  m 53/344  I2F3Zn0 

 p-t62/30  uv 7/587  tuvw 53/285  rs 48/44  op 16/41  qr 56/296  I2F0Zn1

f-h 49/35  hi 8/908  jk 390  kl 43/52  ijk 24/46  l 26/363  I2F1Zn1

o-r 15/31  lm 57/785  op 1/341  nop 63/47  o 66/41  pq 16/312  I2F2Zn1

g-i 08/35  nop 87/721  hij 57/415  kl 64/52  h 87/47  hi 8/399  I2F3Zn1

o-r 26/31  rs 77/663  pqrs 67/316  st 48/43  lm 94/44  mno 6/334  I2F0Zn2

m-o 23/32  ij 17/879  kl 77/377  jk 3/53  h 58/47  ijk 9/383  I2F1Zn2

h-j 38/34  no 9/731  lmno 57/355  ghi 61/54  hi 04/47  jkl 6/380  I2F2Zn2

d-f 73/36  lm 53/781  efgh 9/438  fgh 12/55  fg 84/49  f 6/450  I2F3Zn2 

i-k 97/33  mn 6/753  lmno 2/352  l 43/51  hi 87/46  kl 1/371  I2F0Zn3 

m-p 82/31  hij 4/894  fghi 430  e 02/58  ef 91/50  g 96/418  I2F1Zn3

g-i 19/35  lm 03/780  jk 2/392  de 53/58  fg 73/49  g 23/418  I2F2Zn3

e-g 18/36  fgh 73/931  e 460  c 85/60  d 11/53  e 13/487  I2F3Zn3

q-t 36/30  x 73/443  z 53/205 x 6/35  v 25/31  x 46/198  I3F0Zn0

vw 4/28  opqr 694  uvw 57/275  w 43/39  u 65/33  w 16/219  I3F1Zn0

t-v 48/29  uv 9/588  vw 57/265  w 82/38  u 73/32  wx 06/210  I3F2Zn0

q-t 39/30  st 97/646  qrst 57/305  s 83/43  s 78/36  v 4/239  I3F3Zn0

v-x 3/28  w 2/508  yz 1/231  w 34/38  t 26/35  w 03/219  I3F0Zn1 

s-u 87/29  pqr 3/692  stu 1/301  qr 42/45  rs 96/36  tu 06/258  I3F1Zn1 

r-t 26/30  opq 77/702  stuv 290  tu 31/42  t 37/35  uv 66/241  I3F2Zn1

ij 34  u 13/598  opqr 13/331  mn 82/48  q 96/38  op 7/320  I3F3Zn1

y 51/26  x 9/447  yz 43/214  v 75/40  st 23/36  uv 9/242  I3F0Zn2

y 77/26  qrs 4/667  qrst 8/307  st 51/43  p 42/40  st 2/264  I3F1Zn2

w-y 43/27  st 4/641  rstu 33/303  rs 32/44  qr 09/38  tu 1/258  I3F2Zn2

k-m 73/32  tu 97/620  no 53/345  ijk 61/53  o 98/41  mn 33/341  I3F3Zn2

uv 91/28  v 3/558  wx 1/261  op 25/47  q 15/39  rs 06/280  I3F0Zn3
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n-r 36/31  nop 2/727  nop 43/344  m 84/49  mn 85/43  l 73/363  I3F1Zn3

xy 09/27  pqr 43/689  opq 33/333  m 77/49  p 38/40  r 292  I3F2Zn3

tu 67/29  mn 17/755  klm 47/374  ghi 6/54  lm 93/44  jkl 03/372  I3F3Zn3

26/1 96/38 81/27 23/1 21/1 42/17 LSD%5 

  داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
I1 ،I2  وI3  زنيدرصد مرحله چكمه 50دهي و آبياري تا درصد مرحله خوشه 50به ترتيب آبياري كامل، آبياري تا  
F0 ،F1 ،F2  وF3  كاربرد كود زيستيبه ترتيب عدم ،G. mosseaeهاي محرك رشدميكوريز و باكتريتوأم اربرد هاي محرك رشد، ك، باكتري  

Zn0 ،Zn1 ،Zn2  وZn3  گرم در ليتر نانواكسيد روي 9/0و  6/0، 3/0 صفر،به ترتيب  

  
نتايج تجزيه : وند پر شدن دانه و صفات مرتبط با آنر

تأثير نانو اكسيد روي، كودهاي بيولوژيك و حاصل از واريانس 
حداكثر وزن دانه، صفات از نظر  نشان داد كهآبي  محدوديت

پر شدن  مؤثرسرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و دوره 
  ).4جدول ( داري وجود دارداختلاف معنيبين تركيبات تيماري دانه 

  
مقايسه  نتايج :حداكثر وزن دانه و سرعت پر شدن دانه

و سرعت پر  )گرم 078/0( نشان داد كه بيشترين وزنها ميانگين
در تركيب تيماري آبياري كامل،  )گرم در روز 00304/0( شدن دانه

 9/0 پاشي محلولو  محرك رشدهاي باكتري با ميكوريز توأم كاربرد
 037/0( به ترتيب اين صفاتو كمترين  رويگرم در ليتر نانواكسيد 

- درصد مرحله چكمه 50در آبياري تا  )گرم در روز 0018/0گرم و 

به دست  پاشي محلولژيك و عدم زني، عدم كاربرد كودهاي بيولو
هاي محرك رشد و قارچ رسد باكتريبه نظر مي). 7 جدول(. آمد

افزايي كه بين اين كودهاي بيولوژيك وجود ميكوريز و اثرات هم
هاي رشد و تأمين با توليد هورمون )2003بل و همكاران، ( دارد

امكان تداوم  ،عناصر غذايي، ضمن افزايش سرعت پر شدن دانه
افزايش وزن دانه از . اندشتر دوره پر شدن دانه را نيز فراهم ساختهبي

 )1982گبيهو و همكاران، (طريق طول دوره و سرعت پر شدن دانه 
مرحله گرده افشاني، وزن دانه بعد از تثبيت دانه در . ميسر است

شود عيين ميزان عملكرد گندم محسوب ميترين عامل در تمهم
در ارزيابي ) 1985(بوئر و همكاران ). 1996شكيبا و همكاران، (

مواد در بيان داشتند كه سرعت انباشت بر وزن دانه  مؤثرهاي مولفه
. اثر بيشتري دارد پر شدن دانه مؤثرطول دوره و دوره دانه نسبت به 

هاي با وزن اظهار داشتند كه دانه) 1998(والارمسي كوماري و 
هاي با وزن كمتر دانه رعت پر شدن بالاتري نسبت بهبالاتر، از س

بالا بودن سرعت پر شدن دانه رسد باشند و به نظر ميبرخوردار مي
هاي محرك در شرايط آبياري كامل، كاربرد توأم ميكوريز و باكتري

بخشي از تواند توجيه كننده نانواكسيد روي مي پاشي محلولرشد و 
  .افزايش وزن دانه و به تبع از آن عملكرد دانه باشد

  
روند پر شدن دانه در : پر شدن دانه مؤثردوره و دوره  طول

تيمارهاي مورد مطالعه از الگوي نمو بذر تقريباً مشابهي برخوردار 
بدين ترتيب كه ابتدا وزن دانه در تيمارهاي مختلف به صورت . بود

). رسيدگي وزني(خطي افزايش يافت و به ميزان حداكثر خود رسيد 
از تغييرات چنداني برخوردار نبود و به پس از اين مرحله وزن دانه 
معادلات رگرسيوني برازش ). 1شكل (صورت خط افقي در آمد 

شده نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف آبياري، كودهاي بيولوژيك 
با نانواكسيد روي از نظر سرعت و طول دوره پر  پاشي محلولو 

حدوديت كه با افزايش مهايي وجود دارد به طوريشدن دانه تفاوت
آبي، سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت به آبياري كامل كاهش 

پر شدن  مؤثرو دوره ) روز 5/41( ترين طول دورهبيش. نشان داد
 كاربرددر تركيب تيماري حاصل از آبياري كامل، ) روز 6/25( دانه
گرم در  9/0 پاشي محلولهاي محرك رشد و باكتري با ميكوريز توأم

 مؤثرو دوره  )روز 9/31(طول دوره كمترين  ود روي ليتر نانواكسي
 درصد 50در تركيب تيماري آبياري تا ) روز 6/20(پر شدن دانه 

زني، عدم كاربرد كودهاي بيولوژيك و عدم چكمهمرحله 
ترين طول دوره پر شدن دانه از نظر بيش .به دست آمد پاشي محلول

 توأم ري كامل، كاربردبا تركيب تيماري آبيا داريمعنيآماري اختلاف 
گرم در ليتر  6/0 پاشي محلولهاي محرك رشد و باكتري با ميكوريز

يله يك روند پر شدن دانه به وس). 7 جدول(نانواكسيد روي نداشت 
شود و در اين منحني سه مرحله رشد منحني سيگموئيدي توجيه مي

- عباس(بطئي، رشد خطي و رسيدگي فيزيولوژيك قابل تمايز است 

 5چه فقط در مرحله رشد بطئي، اگر .)1393، و سيدشريفيپور 
شود، ولي نقش كليدي در وزن نهايي دانه درصد وزن دانه تشكيل مي

هاي محيطي كه اين دوره را هر عاملي از جمله انواع تنش. اردد
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در نتيجه  هاي اندوسپرم ووجب كاهش تعداد سلولتر كند مكوتاه
سرعت و ). 1979و جونز،  كري(شود موجب كاهش وزن دانه مي

دوره پر شدن دانه در تعيين وزن دانه و عملكرد گندم در طول دوره 
هاي تنش). 1994، برولداگيود و (هميت زيادي دارد رشد خطي ا

ها اهش دوره پر شدن دانهمحيطي از جمله خشكي از طريق ك
اظهار ) 1990(ماس و گريو . شوندها مينموجب كاهش وزن آ

هاي محيطي با كاهش طول دوره پر شدن دانه، به نشداشتند كه ت
از لحاظ تأثير  .دهندنهايي دانه را كاهش مي  داري وزنعنيطور م

كودهاي بيولوژيك بر روي سرعت و طول دوره پر شدن دانه 
هاي محرك رشد با قارچ ميكوريز مشاهده شد كه كاربرد توأم باكتري

لحاظ همچنين از . ه استاين صفات داشت ترين تأثير را بر رويبيش
با  پاشي محلولبا نانواكسيد روي مشخص گرديد كه  پاشي محلول

كمترين  پاشي محلولگرم در ليتر نانواكسيد روي بيشترين و عدم  9/0
در ابتداي . تأثير را بر روي سرعت و طول دوره پر شدن دانه داشت

ر مراحل پر شدن دانه بين تيمارهاي مختلف اختلاف چنداني از نظ
وزن خشك دانه وجود ندارد ولي با گذشت زمان از آغاز پر شدن 

شكل (دانه اختلاف در وزن خشك دانه بين تيمارها افزايش يافت 
1.(  

  گيري كلينتيجه

با افزايش محدوديت آبي عملكرد، اجزاي عملكرد، سرعت و  
كاربرد كودهاي زيستي و . طول دوره پر شدن دانه كاهش يافت

نواكسيد روي در مقايسه با عدم كاربرد و عدم پاشي با نا محلول
. پاشي منجر به افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گرديد محلول

زني به دهي و چكمهنتايج نشان داد كه قطع آبياري در مرحله سنبله
درصدي عملكرد شده و استفاده توأم  42و  22ترتيب باعث كاهش 

درصد  53و  52ه ترتيب از كودهاي بيولوژيك و نانواكسيد روي ب
اند طوري كه بيشترين عملكرد از اين كاهش عملكرد را جبران كرده

هاي و اجزاي عملكرد دانه در حالت كاربرد توأم ميكوريز با باكتري
گرم در ليتر نانواكسيد روي و آبياري  9/0پاشي  محرك رشد، محلول
عدم ها در حالت عدم كاربرد كودهاي زيستي، كامل و كمترين آن

زني مشاهده درصد مرحله چكمه 50پاشي و آبياري تا  محلول
همچنين مشاهده گرديد عملكرد دانه در شرايط آبياري كامل . گرديد

و محدوديت آبي با مصرف روي و كودهاي زيستي افزايش يافته 
هاي محرك رسد كاربرد توام ميكوريز با باكتريبه نظر مي. است

يد روي با تعديل اثرات محدوديت پاشي با نانواكسرشد و محلول
تواند در بهبود عملكرد، سرعت و طول دوره پر شدن دانه آبي مي

  .حتي در شرايط محدوديت آبي مؤثر واقع شود
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  تريتيكاله شدن دانه رعت و طول دوره پر، سمؤثربر وزن تك بذر، دوره  آبيمحدوديت و  كودهاي بيولوژيكاكسيد روي، نانو پاشي محلول تركيب تيمارياثر مقايسه ميانگين  -7جدول 

  معادله برازش شده
حداكثر وزن دانه 

  )گرم(
طول دوره 

  )روز(پرشدن دانه 
پر  مؤثردوره 
  )روز(شدن دانه 

سرعت پر شدن 
  )گرم در روز(دانه 

 تركيب تيماري

Y= -0.036+0.00218X no 052/0  h-m 54/37  a-f 75/24  o-q 0021/0  I1F0Zn0 

Y= -0.0345+0.00206X no 052/0  h-m 57/37  a-f 74/24  o-q 0021/0  I1F1Zn0 

Y= -0.031+0.00214X m 055/0  e-i 36/38  e-o 11/23  i-l 00238/0  I1F2Zn0

Y= -0.0442+0.00286X hij 062/0  f-k 13/38  g-p 9/22  d-g 0027/0  I1F3Zn0

Y= -0.0362+0.00241X l 058/0  c-h 63/38  a-i 4/24  j-l 00237/0  I1F0Zn1

Y= -0.0412+0.00261X ghi 063/0  b-e 32/39  a-k 92/23  e-h 00263/0  I1F1Zn1

Y= -0.0384+0.00256X jkl 06/0  g-l 01/38  b-l 81/23  h-j 00252/0  I1F2Zn1

Y= -0.0479+0.00282X d 0686/0  ab 46/40  a-d 05/25  d-f 00275/0  I1F3Zn1

Y= -0.044+0.00274X  ghi 063/0  e-i 35/38  h-p 72/22  c-e 00277/0  I1F0Zn2

Y= -0.0416+0.00251X jkl 06/0  b-d 64/39  a-k 97/23  h-k 0025/0  I1F1Zn2 

Y= -0.0457+0.00283X fg 065/0  d-h 58/38  c-n 56/23  c-f 00276/0  I1F2Zn2 

Y= -0.0532+0.00311X b 072/0  a 06/41  a-h 49/24  ab 00294/0  I1F3Zn2

Y= -0.0445+0.00295X de 068/0  h-m 56/37  e-o 12/23  ab 00294/0  I1F0Zn3

Y= -0.0501+0.00304X cd 069/0  c-f 29/39  b-m 76/23  a-c 0029/0  I1F1Zn3

Y= -0.0446+0.00299X bc 071/0  e-i 36/38  a-j 12/24  ab 00294/0  I1F2Zn3

Y= -0.0642+0.00308X a 078/0  a 5/41  a 65/25  a 00304/0  I1F3Zn3

Y= -0.0279+0.00189X pq 045/0  g-m 91/37   a-g55/24  uv 00183/0  I2F0Zn0

Y= -0.033+0.00209X o 05/0  bc 79/39  a-e 83/24  q-s 00201/0  I2F1Zn0

Y= -0.033+0.00209X p 047/0  e-i 25/38  b-k 85/23  q-u 00197/0  I2F2Zn0 

Y= -0.036+0.00245X m 055/0  d-h 61/38  a-g 59/24  l-o 00224/0  I2F3Zn0 

Y= -0.0334+0.00238X o 05/0  h-m 55/37  n-q 83/21  l-n 00229/0  I2F0Zn1

Y= -0.0363+0.00253X ijk 061/0  f-k 15/38  a-i 15/24  hi 002526/0  I2F1Zn1

Y= -0.0405+0.00259X kl 059/0  e-i 22/38  d-o 35/23  hi 002526/0  I2F2Zn1

Y= -0.0329+0.00278X fgh 064/0  t 88/34  b-l 81/23  d-g 00268/0  I2F3Zn1

Y= -0.0341+0.00233X o 05/0  k-q 98/36  b-l 81/23  o-q 00211/0  I2F0Zn2

Y= -0.0414+0.00267X ghi 063/0  c-g 86/38  a-j 14/24  f-h 00261/0  I2F1Zn2

Y= -0.0367+0.00266X fg 065/0  g-m 83/37  a-g 54/24  e-h 00265/0  I2F2Zn2

Y= -0.0397+0.00291X ef 066/0  o-s 27/36  c-n 53/23  b-d 0028/0  I2F3Zn2 

Y= -0.0407+0.00263X l 058/0  o-s 29/36  f-o 01/23  hi 00253/0  I2F0Zn3 

Y= -0.0315+0.00268X cd 069/0  i-o 25/37  ab 46/25  d-g 00271/0  I2F1Zn3

Y= -0.0322+0.00269X cd 069/0  m-r 83/36  b-f 9/24  c-e 00276/0  I2F2Zn3

Y= -0.0369+0.00305X b 073/0  i-o 35/37  a-e 85/24  ab 00293/0  I2F3Zn3

Y= -0.0265+0.00188X  s 037/0  u 94/31  q 63/20  v 0018/0  I3F0Zn0

Y= -0.0278+0.00185X qr 043/0  i-o 36/37  d-o 34/23  t-v 00184/0  I3F1Zn0

Y= -0.0243+0.00181X r 041/0  d-h 54/38  m-q 22  s-v 00186/0  I3F2Zn0

Y= -0.0315+0.00213X o 05/0  e-j 2/38  a-c 16/25  q-t 00198/0  I3F3Zn0

Y= -0.0309+0.00199X r 042/0  st 65/35  o-q 74/21  r-v 00193/0  I3F0Zn1 

Y= -0.0313+0.00228X no 052/0  n-s 32/36  b-m 77/23  n-p 00219/0  I3F1Zn1 

Y= -0.0332+0.0022X p 047/0   q-t85/35  pq 23/21 m-o 00221/0  I3F2Zn1

Y= -0.0338+0.00244X l 058/0  h-n 49/37  a-g 56/24  k-m 00236/0  I3F3Zn1

Y= -0.0308+0.00218X p 047/0  p-s 07/36  g-p 93/22  p-r 00205/0  I3F0Zn2

Y= -0.0325+0.0023X no 051/0  r-t 7/35  l-q 04/22  l-n 00231/0  I3F1Zn2

Y= -0.0313+0.00233X mn 053/0  st 32/35  k-q 22/22  i-l 00238/0  I3F2Zn2

Y= -0.0315+0.0025X hij 062/0  l-r 87/36  a-j 1/24  gh 00257/0  I3F3Zn2

Y= -0.0314+0.00238X no 052/0  t 78/34  i-p 66/22  l-n 00229/0  I3F0Zn3

Y= -0.0303+0.00236X jkl 06/0  h-m 54/37  ab 43/25  k-m 00236/0  I3F1Zn3

Y= -0.0334+0.00258X l 058/0  t 74/34  j-q 36/22  gh 00259/0  I3F2Zn3

Y= -0.0294+0.00263X de 068/0  j-p 05/37  a-d 25  d-g 00272/0  I3F3Zn3

- 002/0 16/1 77/1 0002/0 LSD%5 

  داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين 
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 تأثير نانواكسيد روي، كودهاي بيولوژيك و محدوديت آبي بر روند پر شدن دانه تريتيكاله _1 شكل
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10 :67 -78.  
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Abstract 

Biological fertilizers are one of the most important supply source of nutrients in sustainable agriculture. In 

order to study the effect of biofertilizers and Nano zinc oxide foliar application on yield and traits related to 

grain growth of triticale under water withholding condition, a factorial experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications in research farming of Faculty of Agriculture 

Science, University of Mohaghegh Ardabili in 2014. Factors experiment were included water withholding in 

three levels (Full irrigation, irrigation to%50 of heading and booting stages), biofertilizers in four levels (non-

use of biofertilizer, G. mosseae, application of Azotobacter chrocoococum strain 5 + Psedomunas putida 

strain 186, application of PGPR+G. mosseae) and Nano zinc oxide in four levels (non-foliar application and 

foliar application of 0.3, 0.6 and 0.9 g/lit). A two part linear model was used to quantifying the grain filling 

parameters. Results showed with increasing water limitation, yield, rate grain filling and the maximum of 

grain weight decreased. Means comparison showed that maximum of yield (663.26 g/m2), rate grain filling 

(0.00304 g/day), grain filling period (41.5 day), effective grain filling period (25.6 day) and the maximum of 

grain weight (0.078 g) were obtained at application of PGPR+Mycorrhiza, foliar application of 0.9 g/lit nano 

zinc oxide and full irrigation. Results showed that irrigation withholding in heading and booting stages 

respectively%22 and%42 reduced from grain yield and use of biofertilizers and nano zinc oxide 

compensated%52 and%53 respectively from yield reduction. 
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