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 37             1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

هاي رشدي انتقال مجدد و برخی شاخص فرآیندبر  روي نانواکسیدکودهاي زیستی و  اثر

 تریتیکاله در شرایط محدودیت آبی

  4مرتضی برمکی و 3، محمد صدقی2*، رئوف سیدشریفی1زاده آروقیونس خیري

  .، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی گروه زراعت و اصلاح نباتات،دانشجوي دکتري  )1
  .، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات )3و  2 

 .، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،و اصلاح نباتاتاستادیار گروه زراعت  )4

 .باشدرساله دکتري میبرگرفته از مقاله این 

  Raouf_ssharifi@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

 03/09/93: تاریخ پذیرش                                                         15/06/93: تاریخ دریافت

  چکیده
در شرایط هاي رشدي تریتیکاله انتقال مجدد و برخی شاخص فرآیندبر  روي نانواکسیدکودهاي زیستی و  اثربررسی به منظور 

دانشگاه  پژوهشیدر مزرعه هاي کامل تصادفی با سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك صورت به یآزمایش، محدودیت آبی

 مراحل درصد 50شاهد، آبیاري تا  عنوان بهآبیاري کامل (در سه سطح ، آبیاري فاکتورهاي مورد بررسی. اجرا گردیدمحقق اردبیلی 

 هايباکتريکاربرد توأم ، 1مایکوریزا کودهاي بیولوژیک، کاربرد عدم کاربرد(، کودهاي بیولوژیک در چهار سطح )آبستنی دهی وسنبله

 ،صفر(در چهار سطح  روي نانواکسیدبا  پاشی محلولو ) هاي محرك رشدو باکتري مایکوریزا، کاربرد توأم 3و ازتوباکتر 2سودوموناس

، )گرم در مترمربع 26/663( دانه ها نشان داد بالاترین عملکردمقایسه میانگین. شدندشامل می )گرم در لیتر 9/0و  6/0، 3/0

هاي محرك رشد و در حالت کاربرد توأم باکتري) 2/6( شاخص سطح برگو حداکثر ) مترمربعگرم در  33/2523(کل  توده زیست

 درگرم  3/81( ین انتقال مجدد از ساقهتر بیش. آمد دست بهو آبیاري کامل  روي نانواکسیدگرم در لیتر  9/0 پاشی محلول، مایکوریزا

، عدم کاربرد آبستنیدرصد مرحله  50آبیاري تا در حالت ) مترمربع درگرم  68/107( انتقال مجدد از کل اندام هواییو ) مترمربع

و کاربرد توأم  روي نانواکسیدبا  پاشی محلولرسد به نظر می .مشاهده گردید روي نانواکسیدبا  پاشی محلولعدم  کودهاي بیولوژیک و

کل و شاخص سطح برگ در شرایط محدودیت آبی مؤثر  توده زیستتواند در بهبود عملکرد، هاي محرك رشد میبا باکتري مایکوریزا

  .واقع شود

  .مایکوریزاو  کل، شاخص سطح برگ توده زیست ،تریتیکاله :کلیدي هاي هواژ
                                                             
1 Mycorrhiza   
2 Psedomunas  
3 Azotobacter  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  38                          شدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیهاي رکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

  مقدمه

 عوامل متعددي نظیرگیاهان به آبی بر تنش  اثر. باشدشد گیاهان میرکننده  ترین فاکتور محدودمهم عنوان بهتنش آبی 

 استفاده پایدار کشاورزي هاينظام در ).Song et al., 2011(تنش بستگی دارد  شدترشدي و  مرحله، ژنتیکی هاي ویژگی

 Abraham et( استخوردار بر تنش اثرکاهش  و خاك فیتیک حفظ تولید، افزایش در اياهمیت ویژه از کودهاي زیستی از

al., 2007.( ولیکی ساخته هاي متابهفرآوردراه مواد نگهدارنده و یا نیسم مفید به همکود زیستی از یک یا چند میکروارگا

مثبت  اثر). Oconnell, 1992(کند میکمک  پایداري محیط زیست به ،عناصر غذایی گیاهانن میشده است که با هدف تأ

ت نیتروژن، حل کردن فسفات آلی و معدنی، یهاي گیاهی، تثبتولید هورمون با هاي محرك رشد بر رشد گیاهانباکتري

یک همزیستی بین گروهی از  مایکوریزا). Karakurt and Kotan, 2011(است در ارتباط ها آنزیمو  هابیوتیکسنتز آنتی

استفاده بهتر از و  هاي زیستیبهبود تحمل به تنش ،ايبهبود وضعیت تغذیه موجبهاي خاکی با گیاهان است که قارچ

در شرایط  هابررسینتایج ). Almagrabi and Abdelmoneim, 2012; Song et al., 2011(شود می مغذيعناصر ریز

در  مایکوریزادر گیاهان تلقیح شده با  تعرقگیاه، محتواي کلروفیل و سرعت  توده زیستنشان داده است که  محدودیت آبی

اند که گزارش کرده) 2006(و همکاران  Gosling ).Asensio et al., 2012(بود  تر بیش مایکوریزامقایسه با گیاهان بدون 

از طریق افزایش دوام سطح برگ، فتوسنتز و تثبیت کربن در طول فصل، رشد را  مایکوریزامحدودیت آبی، در شرایط 

فیزیولوژیک یعنی فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد انباشته شده قبل از  فرآیندعملکرد نهایی دانه را دو  .افزایش داد

گیرد، محیطی قرار می لفهاي مختتنش اثروقتی که گیاه تحت ). Borras et al., 2004(دهند تشکیل می دهی گل

 Aruna Geetha and(کنند ها ایفا میی را در پر کردن دانههوایی نقش مهم هايترکیبات ذخیره شده در اندام

Thiyarajan, 2003 .(Kumar  و همکاران)بیان داشتند که با افزایش کمبود آب، سهم ماده خشک ذخیره شده ) 2006

، کاهش فتوسنتز از طریق انتقال مجدد محدودیت آبیدر شرایط . یابددانه افزایش میها براي پر شدن ها و برگدر ساقه

و  Yang and Zhang, 2006 .(Palta(شود جبران میکننده  هاي هیدرولیزاي به دلیل افزایش فعالیت آنزیممواد ذخیره

یکی از عناصر  روي  .درصد افزایش داد 36اي را گزارش کردند که تنش خشکی انتقال مجدد مواد ذخیره) 1994(همکاران 

جزء اصلی آنزیم کربنیک آنهیدراز است  ومشارکت دارد ها کربوهیدرات متابولیسم ،پروتئین سنتز در که است ریزمغذيمهم 

مصرف همه ساله و  ).Sainz et al., 1998( که در حلالیت مولکول دي اکسید کربن و در نهایت فتوسنتز نقش مهمی دارد

لی موجب مغذي و کودهاي آزیرقلیایی و عدم مصرف کودهاي حاوي عناصر  pH ، آبشویی،ينیاز کودهاي فسفربیش از 

 تأمین هايراه از یکی  .)1378ملکوتی و تهرانی، (کاهش ذخیره این عنصر در خاك و در نتیجه کاهش عملکرد شده است 

 از کمبود، جلوگیري سریع برطرف کردنبه توان می هاي این روشویژگی از .است پاشی محلول گیاهان نیاز مورد روي
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 39             1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

  خوش(اشاره کرد  خاك در عناصر این تجمع از سمیت ناشی کاهش آن، اجراي بودن ترآسان خاك، عنصر در تثبیت

ها از هاي شیمیایی به شکل نانو ذرات در مقایسه با شکل متداول و مرسوم آنعرضه کودو در این راستا  )1386گفتارمنش، 

شوند و زاد میکنترل شده در خاك آ صورت بهها عناصر غذایی به تدریج و در نانوکود. اي برخوردار هستندهژاهمیت وی

 بر مبنی محدودي هايگزارش. )Naderi and Abedi, 2012( شودمیافزایش کارایی مصرف عناصر غذایی  همین امر به

 Prasad et al., 2012; Yang et( دارد و اسفناج وجود نخود جمله از گیاهان از برخی رشد بر غذایی نانو مواد مثبت ثیرتأ

al., 2006( .شدر آزمای Prasad  و همکاران)روز  70و  35( در مرحله رشد رویشی روي نانواکسید پاشی محلول) 2012

 در روي غلظت و دانه هزار بوته، وزن در نیام تعداد ارتفاع، افزایش موجب آب لیتر 15در  گرم 2 مقدار به )پس از کاشت

و  Salehi. شد لیتر 15در  گرم 30 غلظت کود به فرم معمول و با این محلول پاشی با مقایسه زمینی در بادام دانه و برگ

Tamaskoni )2008 ( این ذرات با  تر بیش، سبک و کوچک بودن و شانس برخورد تر بیشبرتري ذرات نانو را به حلالیت

 موجبتواند با روي می ویژهگزارش کردند که تغذیه گیاه به ) Madandoost )2008و  Dehghanian .گیاه نسبت دادند

در مقایسه با سایر و ارد د سازگاري محیطیوسیعی از شرایط به دامنه تریتیکاله . شود محدودیت آبیگیاه به  تحملبهبود 

ها حاکی گزارش). Grzesiak et al., 2003(شود حساس به خشکی خاك محسوب می نیمه گیاهانهاي گیاهی جزء گونه

سیستم  تر بیشها، توانایی از برتري نسبی تریتیکاله نسبت به گندم تحت شرایط تنش رطوبتی به علت ظهور زودتر سنبله

سطح زیر کشت  ).Giunta et al., 1993(باشد اي به دانه میل مجدد مواد ذخیرهب و درصد انتقااي در جذب آریشه

اهمیت تریتیکاله در استفاده دو منظوره از آن، نقش ریزمغذي روي و . باشدهکتار می هزار 30حدود تریتیکاله در ایران 

نش توأم این دو عامل در شرایط کدر خصوص بر هم گرفتهم جا آن اندك مطالعات کودهاي زیستی در بهبود عملکرد و

انتقال مجدد در عملکرد  فرآیندتا اثر توأم این سه عامل بر سهم  گردیدموجب  از جمله عواملی بودند که محدودیت آبی

  .هاي رشدي تریتیکاله در شرایط اقلیمی اردبیل مورد ارزیابی قرار گیرددانه و برخی شاخص

  هامواد و روش

آزمایش . در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی اجرا گردید 1392آزمایش در سال زراعی 

، فاکتور آزمایشی شامل فاکتورهاي. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردیدفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك صورت به

 فاکتور، )آبستنیدهی و  سنبله مراحلدرصد  50شاهد، آبیاري تا  عنوان بهآبیاري کامل (محدودیت آبی در سه سطح  اول

هاي ، کاربرد توأم باکتريمایکوریزا کاربرد، کودهاي بیولوژیکعدم کاربرد (دوم شامل کودهاي بیولوژیک در چهار سطح 

در  روي نانواکسیدبا  پاشی محلولسوم  فاکتورو ) هاي محرك رشدو باکتري مایکوریزاسودوموناس و ازتوباکتر، کاربرد توأم 

و  mosseaeاستفاده شده در این آزمایش از نوع  مایکوریزاقارچ . بودند) گرم در لیتر 9/0و  6/0، 3/0، صفر(چهار سطح 
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  40                          شدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیهاي رکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

تحقیقات آب و خاك  مؤسسهها از باکتري. بودند 5م سویه کوکوو ازتوباکتر کرو 186باکتري سودوموناس پوتیدا سویه 

تحقیقات نهال و بذر کرج تهیه  مؤسسهاز و بذر تریتیکاله رقم جوانیلو  از شرکت زیست فناوران توران مایکوریزا، قارچ کشور

  .درج شده است 1تولید کشور چین بود که از شرکت نوترینو تهیه شد و مشخصات آن در جدول  روي نانواکسید. شد

  مورد استفاده روي نانواکسیدمشخصات  :1جدول 
 وزن خلوص میانگین اندازه ذرات سطح ویژه ذرات رنگ

 m2.g-1 < 30 nm 99 % 100 g 30 < پودري سفید

که  )آبستنیقبل از برگی و مرحله  4-6مرحله (در دو مرحله از دوره رشد رویشی  روي نانواکسیدبا  پاشی محلول

 107براي تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن داراي . م شدجا آن روز بعد ازکاشت بود 70و  30 ترتیب هب

از محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها  چنین هم. عدد باکتري زنده و فعال بود استفاده گردید

به روش  مایکوریزاتلقیح با قارچ . تمام بذرها به مدت دو ساعت در مایه تلقیح در شرایط تاریکی قرار گرفتند. استفاده شد

بهاره، دیسک و عملیات تهیه زمین شامل شخم . م شدجا آن) 2001( و همکاران Gianinazzi استاندارد و توصیه شده

 20ردیف کاشت با رعایت فاصله بین خطوط  پنجحاوي  که مترمربع 5/2هایی به مساحت رقم جوانیلو در کرت. تسطیح بود

هاي رویشی گیاه به دانه، از یک براي برآورد میزان انتقال مجدد از اندام. کشت شد مترمربعبذر در  400و تراکم  متر سانتی

از کدبندي جدول  93مرحله (تا رسیدگی فیزیولوژیک ) از کدبندي جدول زادوکس 65مرحله ( هفته قبل از پر شدن دانه

از خطوط اصلی کاشت  متر سانتیبرداري پنج در هر بار نمونه. م گرفتجا آنبار برداشت نمونه هر چهار روز یک) زادوکس

ت به منظور تثبیت وزن خشک نهایی در آون ساع 72ها به مدت بوته. تفکیک گردید سنبلهبرداشت شد و به ساقه، برگ و 

انتقال مجدد از بخش رویشی به دانه و  فرآیندگراد قرار گرفتند، میزان انتقال ماده خشک، سهم درجه سانتی 75با دماي 

  ). Barnett and Pearce, 1983(برآورد گردید  یک تا چهارده از روابط یر ساقه در عملکرد دانه با استفامیزان مشارکت ذخا

  DMM - DMA = DMT                                          :1رابطه 
حداکثر میزان ماده خشک اندام  2DMAمترمربع،  درمیزان انتقال ماده خشک کل بر حسب گرم  1DMTکه در آن 

  .استدر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ) به جز دانه(میزان ماده خشک اندام هوایی  3DMM وهوایی در برداشت اول 

  DMT / GY*100  = CDMAG                                          :2رابطه 
میزان  DMTدر تشکیل دانه بر حسب درصد،  کل انتقال مجدد ماده خشک فرآیندسهم  4CDMAGدر این رابطه 

                                                             
1 Dry Matter Translocation 
2 Dry Matter at Anthesis 
3 Dry Matter at Maturity 
4 Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 
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  .باشدعملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع می 1GY و مترمربع درانتقال ماده خشک بر حسب گرم 

  SDMM - SDMA = SDMT                                          :3رابطه 

حداکثر وزن خشک  3SDMAمترمربع،  درمیزان انتقال ماده خشک از ساقه بر حسب گرم  2SDMTدر این رابطه 

   .باشدوزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می 4SDMM وساقه در برداشت اول 

  = GY*100  /SDMT CSAG                                          :4رابطه 

میزان انتقال ماده خشک از ساقه بر  SDMTسهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه بر حسب درصد،  5CSAGدر این رابطه 

  .باشدعملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع می GYمترمربع و  دربر حسب گرم 

از  متر سانتی دهبار  هر. گرفتبرداري به روش تخریبی صورت بار نمونه  روز یک ده هاي رشدي هربراي بررسی شاخص

در ) تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی( تر بیشساعت و یا  72خطوط کاشت انتخاب و بعد از انتقال به آزمایشگاه به مدت 

با ترازوي دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم توزین  خشک شده وگراد درجه سانتی 70±5دار در دماي آون الکتریکی تهویه

 ,.Khandkar et al( ندزیر برآورد شد صورت بهو  6 و 5 اده از روابطوزن خشک کل و شاخص سطح برگ با استف. ندشد

1992(:  

  TDM= e(ୟାୠ୲ାୡ୲మାୢ୲య)                                          :5رابطه 
                                                                                 LAI= e(ୟାୠ୲ାୡ୲మ)                                          :6رابطه 

بوته به  10در زمان رسیدگی تعداد . برداري استفاصله بین مراحل نمونه tضرایب معادله و  dو  a ،b ،cدر این روابط 

مانند برداشت گردید سپس صفات مختلف کننده  هاي رقابتصلی هر کرت و از بین بوتهاز خطوط ا ظاهر یکنواخت و مشابه

ن صفت در تجزیه ارزش آ عنوان بههاي حاصل گیري و میانگین دادههاي انتخابی اندازهبر روي این بوتهد دانه در سنبله تعدا

ها تایی وزن گردید و مجموع آن 250توده بذري  چهاربراي تعیین وزن هزار دانه، . ها به کار گرفته شدو تحلیل داده

از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف  مترمربععملکرد دانه از سطحی معادل یک . وزن هزاردانه یادداشت گردید عنوان هب

استفاده  Excel افزار نرمها از براي رسم نمودارها و شکل و SAS افزار نرماز ها براي تجزیه داده. اي برآورد گردیداثر حاشیه

  .مقایسه شدند LSDها با آزمون شد و میانگین

  نتایج و بحث
                                                             
1 Grain Yield 
2 Stem Dry Matter Translocation 
3 Stem Dry Matter at Anthesis 
4 Stem Dry Matter at Maturity 
5 Contribution of Stem Assimilates to Grain 
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  42                          شدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیهاي رکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

و اثر ترکیب  روي نانواکسیدبا  پاشی محلول، محدودیت آبی، کودهاي بیولوژیک اثربر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

، میزان انتقال ماده خشک، سهم انتقال ، وزن ریشهوزن هزار دانه تیماري این سه عامل بر عملکرد، تعداد دانه در سنبله،

در سطح احتمال یک ماده خشک در عملکرد دانه، میزان انتقال ماده خشک از ساقه و سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه 

       ).2 جدول(دار گردید معنیدرصد 

و برخی صفات مرتبط با ، کودهاي بیولوژیک و محدودیت آبی بر عملکرد روي نانواکسید اثرتجزیه واریانس : 2جدول 
  انتقال مجدد در عملکرد دانه تریتیکاله فرآیندو سهم  عملکرد

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  ربعاتممیانگین 

  عملکرد
  تعداد

دانه در 
  سنبله

  وزن
  هزار
  دانه

  میزان
انتقال ماده 

  خشک

سهم انتقال ماده 
  خشک در 
  عملکرد دانه

میزان انتقال 
ماده خشک از 

  ساقه

ذخایر سهم 
ساقه در 

  عملکرد دانه
R  2  ** 83/2801  ** 34/58  ** 2/27  ** 3/133  **76/4  ** 63/69 ** 82/3  
I  2  ** 06/457154  ** 27/2818  ** 57/1692  ** 82/4185  ** 45/4554  ** 6/4620  ** 16/2925  
F 3  ** 59/101596  ** 12/237  ** 28/495  ** 09/1576  ** 85/983  ** 09/1268  ** 7/597  

Zn  3  ** 67/109238  ** 78/503  ** 48/957  ** 57/331  ** 49/869  ** 4/217  ** 02/441  
I  *F  6  ** 01/6622  ** 55/1  ** 56/21  ** 6/159  ** 3/15  ** 6/34  ** 88/19  
I  *Zn  6  ** 81/2012  ** 02/1  ** 6/5  ** 95/53  ** 27/31  ** 32/62  ** 91/14  

Zn  *F  9  ** 26/1812  ** 01/3  ** 72/12  ** 61/8  ** 75/15 ** 36/117 ** 64/25  
I  *Zn  *F  18  ** 66/767  ** 42/2  ** 58/6  ** 59/28  ** 59/2  ** 792/53 ** 42/6  

E  94  84/1428  68/23  34/0  45/1  45/0  04/1  29/0  
  03/3  75/1 57/2  403/1  15/1  67/10  32/10  -  )درصد(ضریب تغییرات 

ns،  *باشنددرصد می یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدمترتیب بیانگر  به :** و.  
 R تکرار ،I  ،محدودیت آبیF  ،کودهاي بیولوژیکZn و روي نانواکسید E باشد می اشتباه آزمایشی. 

  عملکرد کل

گرم در لیتر  9/0 پاشی محلولو  ییایکوریزاهاي محرك رشد و مین عملکرد در آبیاري کامل، کاربرد توأم باکتريتر بیش

، عدم کاربرد کودهاي آبستنیدرصد مرحله  50در آبیاري تا  آن ترین کمو ) گرم در مترمربع 26/663( روي نانواکسید

که عملکرد دانه تابعی از اجزاي  جا آناز  ).3جدول (آمد  دست به) گرم در مترمربع 46/198( پاشی محلولبیولوژیک و عدم 

وزن  چنین همدار تعداد دانه در سنبله و باشد، بنابراین افزایش معنیعملکرد مانند تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

 گرم در 9/0 پاشی محلولی و اییکوریزاهاي محرك رشد و مترکیب تیماري آبیاري کامل، کاربرد توأم باکتري درهزار دانه 

وان ت دانه در شرایط آبیاري کامل را میبخشی از افزایش عملکرد . موجب افزایش عملکرد دانه شده است روي نانواکسیدلیتر 

به نظر  نسبت داد که مایکوریزاهاي محرك رشد و در این تیمار به واسطه کاربرد باکتريبه افزایش شاخص سطح برگ 

  .شده استعملکرد  بهبودافزایش فتوسنتز جاري موجب  به دلیلاین افزایش شاخص سطح برگ  رسد می
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 43             1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

و محدودیت آبی بر کودهاي بیولوژیک ، روي نانواکسید پاشی محلول ترکیب تیمارياثر مقایسه میانگین  :3جدول 
  عملکرد و برخی صفات مرتبط با عملکرد تریتیکاله

 ذخایر سهم
 عملکرد در ساقه 

  )درصد(دانه 

  مجدد انتقال سهم
   در خشک ماده 

  )درصد(دانه  عملکرد

 ماده انتقال میزان
  ساقه از خشک

  )گرم در مترمربع( 

  میزان انتقال 
   ماده خشک

  )گرم در مترمربع(

 وزن 
 هزار دانه

)گرم(   

  تعداد
  دانه در 
  سنبله 

 عملکرد 
گرم در (  

)مترمربع  
 ترکیب تیماري

i-l 57/19  g-j 99/28  j 16/62  fghi 97/93  pq 42/46  klm 05/45  op 6/317  I1F0ZnO0 
p-s 19/13  o-r 20  pq 16/54  o 12/82  mn 8/48  ef 53/50  gh 4/410  I1F1ZnO0 
o-r 92/13  p-r 8/19  pq 1/54  rs 96/76  no 32/48  ij 28/46  ij 53/388  I1F2ZnO0 
t-x 42/10  s-u 306/16  uv 47  tu 5/73  fgh 3/55  d 15/53  f 63/450  I1F3ZnO0 
l-n 85/17  j-l 04/27  klm 23/58  lm 18/88  l 46/51  g 24/49  nop 1/326  I1F0ZnO1 
r-w 87/11  t-v 63/15  klmn 93/57  s 33/76  ghi 54/54  e 07/51  e 1/488  I1F1ZnO1 
s-w 22/11  q-t 24/18  w 73/44  tu 72/72  f 18/56  efg 07/50  hi 46/398  I1F2ZnO1 
x-z 95/7  v-x 86/12  w 46/44  uv 86/71  de 48/58  c 16/55  c 66/558  I1F3ZnO1 
o-s 85/13  n-q 24/21  no 5/56  mn 6/86  fg 54/55  d 63/53  gh 7/407  I1F0ZnO2 

u-y 79/9  u-w 56/14  tu 26/48  uv 78/71  hij 17/54  c 25/55  e 7/492  I1F1ZnO2 
u-y 86/9  r-u 86/16  xy 36/41  vw 69/70  c 91/60  c 95/54  g 23/419  I1F2ZnO2 
yz 39/7  wx 84/11  x 63/42  xy 26/68  b 08/64  b 26/57  b 43/576  I1F3ZnO2 
t-x 29/10  q-t 44/18  uv 53/47  n 21/85  d 32/59  c 9/54  f 462  I1F0ZnO3 

x-z 23/8  wx 86/11  uv 47  xy 72/67  c 93/60  b 93/57  bc 86/570  I1F1ZnO3 
w-y 27/9  u-w 04/14  uv 5/47  uv 96/71  b 44/63  c 48/55  d 33/512  I1F2ZnO3 
z 16/6  x 05/10  y 9/40  y 69/66  a 33/68  a 2/61  a 26/663  I1F3ZnO3 
d 71/27  cd 46/37  d 7/70  cdef 52/95  uv 56/41  qr 11/38  tuv 06/255  I2F0ZnO0 
i-l 97/19  f-i 59/30  j 2/62  defg 27/95  rs 62/44  n 28/43  pq 53/311  I2F1ZnO0 
i-l 86/19  e-g 72/31  klmn 58  ij 61/92  tu 32/42  q 06/39  r 292  I2F2ZnO0 
o-r 29/14  m-o 24/23  t 23/49  pq 05/80  mn 82/48  jkl 47/45  m 53/344  I2F3ZnO0 
g-i 94/21  ef 4/32  gh 1/65  cde 11/96  rs 48/44  op 16/41  qr 56/296  I2F0ZnO1 

m-o 25/16  k-m 29/25  k 03/59  jk 89/91  kl 43/52  ijk 24/46  l 26/363  I2F1ZnO1 
k-m 37/18  i-l 41/27  lmn 33/57  n 55/85  nop 63/47  o 66/41  pq 16/312  I2F2ZnO1 
r-v 99/11  q-t 54/18  tu 96/47  t 17/74 kl 64/52  h 87/47  hi 8/399  I2F3ZnO1 
k-m 34/18  h-k 09/28  j 36/61  fghi 98/93  st 48/43  lm 94/44  mno 6/334  I2F0ZnO2 
n-p 33/15  mn 44/23  kl 86/58  kl 90  jk 3/53  h 58/47  ijk 9/383  I2F1ZnO2 
o-q 89/14  m-p 72/22  mno 7/56  mn 5/86  ghi 61/54  hi 04/47  jkl 6/380  I2F2ZnO2 
t-x 37/10  t-v 02/16  uv 76/46  tuv 22/72  fgh 12/55  fg 84/49  f 6/450  I2F3ZnO2 
o-q 89/14  l-n 41/24  op 26/55  k 61/90  l 43/51  hi 87/46  kl 1/371  I2F0ZnO3 
q-t 55/12  p-s 49/19  qr 6/52  op 67/81  e 02/58  ef 91/50  g 96/418  I2F1ZnO3 
q-u 43/12  q-t 79/18  rs 03/52  qr 61/78  de 53/58  fg 73/49  g 23/418  I2F2ZnO3 
v-y 42/9  u-w 15/14  vw 93/45  wx 94/68  c 85/60  d 11/53  e 13/487  I2F3ZnO3 

a 97/40  a 29/54  a 3/81  a 68/107  x 6/35  v 25/31  x 46/198  I3F0ZnO0 
b 16/35  b 43/44  b 03/77  c 31/97  w 43/39  u 65/33  w 16/219  I3F1ZnO0 

c 32  b 99/44  ef 16/67  efghi 44/94  w 82/38  u 73/32  wx 06/210  I3F2ZnO0 
h-j 29/21  cd 42/36  s 93/50  mn 11/87  s 83/43  s 78/36  v 4/239  I3F3ZnO0 
b 98/34  b 88/45  bc 56/76  b 44/100  w 34/38  t 26/35  w 03/219  I3F0ZnO1 
de 53/26  cd 19/36  e 4/68  ghij 33/93  qr 42/45  rs 96/36  tu 06/258  I3F1ZnO1 
de 02/26  c 43/39  ij 86/62  defg 22/95  tu 31/42  t 37/35  uv 66/241  I3F2ZnO1 
i-k 55/20  g-j 99/28  fg 9/65  ij 95/92  mn 82/48  q 96/38  op 7/320  I3F3ZnO1 
bc 16/34  c 13/39  a 9/82  defgh 01/95  v 75/40  st 23/36  uv 9/242  I3F0ZnO2 
d-f 11/25  cd 16/36  fg 33/66  cdef 55/95  st 51/43  p 42/40  st 2/264  I3F1ZnO2 
e-g 32/24  cd 11/36  ij 73/62  hij 19/93  rs 32/44  qr 09/38  tu 1/258  I3F2ZnO2 
j-l 23/19  j-l 84/26  fgh 63/65  jk 59/91  ijk 61/53  o 98/41  mn 33/341  I3F3ZnO2 
f-h 27/23  de 63/34  gh 06/65  cd 93/96  op 25/47  q 15/39  rs 06/280  I3F0ZnO3 
h-k 68/20  i-l 41/27  c 23/75  b 7/99  m 84/49  mn 85/43  l 73/363  I3F1ZnO3 
g-i 95/21  e-h 31/31  hi 1/64  jk 41/91  m 77/49  p 38/40  r 292  I3F2ZnO3 
j-l 086/19  lm 61/24  d 71  jk 55/91  ghi 6/54  lm 93/44  jkl 03/372  I3F3ZnO3 

66/2 35/3 65/1 95/1 23/1 21/1 42/17 LSD%5 

  .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین
I1 ،I2  وI3 :آبستنیدرصد مرحله  50دهی و آبیاري تا سنبلهدرصد مرحله  50آبیاري کامل، آبیاري تا  ترتیب هب .F0 ،F1 ،F2  وF3: عدم  ترتیب هب

، ZnO0  ،ZnO1. محرك رشد هايو باکتري مایکوریزا توأم هاي محرك رشد، کاربرد، کاربرد توأم باکتريمایکوریزا، کاربرد کودهاي بیولوژیک کاربرد
ZnO2  وZnO3 :روي نانواکسیدگرم در لیتر  9/0و  6/0، 3/0 پاشی محلول، پاشی محلولعدم  ترتیب هب  
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  44                          شدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیهاي رکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

Ben Ghnaya )2007 ( زیستی  گیرد و همروي قرار میعنصر سیستم فتوسنتزي و فعالیت آن تحت اثر اظهار داشت

موجب افزایش توان فتوسنتزي هاي فلزي مانند روي و آهن یی به دلیل افزایش پتانسیل جذب ریشه گیاه و یونمایکوریزا

اظهار داشتند که کربن اضافی تثبیت شده توسط گیاهان ) 1998(و همکاران  Wright. شوندگیاه در طی پر شدن دانه می

ها، ها با ایفاي نقش مخزن اضافی براي آسیمیلاتیابد و این قارچتخصیص می مایکوریزاهاي یی شده به قارچمایکوریزا

توان افزایش اجزاء عملکرد را می. کنندز گیاه میزبان شده و از این طریق به بهبود عملکرد کمک میموجب تحریک فتوسنت

دهی و هاي محرك رشد در تثبیت نیتروزن و رهاسازي آن در مراحل حساس رشدي نظیر ساقهبه نقش مؤثر باکتري

درصدي عملکرد دانه تریتیکاله را در  42کاهش ) 1998( Blancoو  Royo). Kaya et al., 2012(دهی نسبت داد سنبله

  .شرایط محدودیت آبی گزارش کردند

  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه

هاي در آبیاري کامل، کاربرد توأم باکتري) گرم 33/68(و نیز وزن هزار دانه ) عدد 2/61(ترین تعداد دانه در سنبله  بیش

و ) عدد 25/31(ترین تعداد دانه در سنبله  روي و کم گرم در لیتر نانواکسید 9/0پاشی  یی و محلولمایکوریزامحرك رشد و 

پاشی  درصد مرحله آبستنی، عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک و عدم محلول 50در آبیاري تا ) گرم 6/35(وزن هزار دانه 

ح بذر با کودهاي زیستی افزایش عرضه عناصر غذایی رسد در شرایط آبیاري کامل و تلقیبه نظر می). 3جدول (دست آمد  به

خصوص در مرحله پر شدن دانه، موجب بهبود میزان مواد ذخیره شده در دانه و همین امر منجر به  و مواد فتوسنتزي به

د هاي محرك رشنشان دادند که تلقیح بذر گندم با باکتري) 2008(و همکاران  Carlier. افزایش وزن هزار دانه شده است

. درصدي تعداد دانه در سنبله شد 30درصدي تعداد سنبله و  13درصدي وزن هزار دانه،  6تواند موجب افزایش می

 Antunes et(هاي محرك رشد اثر متقابل مثبتی وجود دارد و باکتري مایکوریزاهاي اند که بین قارچتحقیقات نشان داده

al., 2005( .دهد ها را افزایش میبر آن مایکوریزاا باکتري آزوسپریلیوم، استقرار که تلقیح بذر گندم و ذرت ب طوري به

)Ibrahim et al., 1990.(  

  ساقه در عملکرد دانهو  بوته کل از ماده خشکمجدد میزان انتقال 

در ) مترمربع درگرم  3/81(از ساقه تقال مجدد نو ا) مترمربع درگرم  68/107( کل ین میزان انتقال ماده خشکتر بیش

و  روي نانواکسیدپاشی با ، عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک و عدم محلولآبستنیدرصد مرحله  50ترکیب تیماري آبیاري تا 

در ترکیب تیماري آبیاري کامل، کاربرد توأم ) مترمربع درگرم  9/40مترمربع و  درگرم  69/66با  ترتیب هب(ها آن ترین کم

 Blum .)3جدول ( آمد دست به روي نانواکسیدگرم در لیتر  9/0 پاشی محلولهاي محرك رشد و با باکتري مایکوریزا

 سهم .پر شدن دانه استاساسی در  منبع دو و انتقال ماده خشک فتوسنتز جاري ،دهی گلاظهار داشت که پس از ) 1998(
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 45             1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

دوره پر شدن دانه کاهش ها طی برگپیري زودرس و ریزش هاي محیطی به واسطه ایط وجود تنشدر شر جاري فتوسنتز

تحت  معتقد است) Schnyder )1993وجود دارد و در این راستا براي مواد فتوسنتزي  هاي دانهکه تقاضایابد، در حالیمی

هاي باکتري کاربردرسد که به نظر می. یابدته و انتقال مجدد افزایش میفتوسنتز جاري کاهش یاف ،شرایط تنش خشکی

فتوسنتز  شاخص سطح برگ و در نتیجه بهبود موجب افزایش محدودیت آبی ناشی از اثرتعدیل  با مایکوریزا محرك رشد و

به دلیل کاهش طول دوره رشد، تسریع پیري و ریزش  شرایط محدودیت آبیرسد که در به نظر میولی . جاري شده است

ي از پر تر بیشیابد در نتیجه بخش کاهش میچون سهم فتوسنتز جاري به واسطه کاهش سطح برگ هاي پایینی، برگ

اظهار ) Gagianas )1991و  Papakosta .شودمی تأمینماده خشک به سمت دانه  تر بیششدن دانه به واسطه انتقال 

دي به انتقال مجدد کند، در چنین شرایطی عملکرد تا حد زیافتوسنتز را محدود می دهی گلپس از اند تنش خشکی داشته

ذخایر کربوهیدراتی ساقه گزارش کردند که سهم ) Chevalier )1992و  Davidson. به دانه بستگی داردنتزي مواد فتوس

  .درصد است 40خشکی حدود  درصد و در شرایط تنش 12در عملکرد نهایی دانه در شرایط عادي حدود 

  دانه عملکرد در و ذخایر ساقه خشک ماده مجدد انتقال سهم

میزان و ) درصد 29/54(انتقال مجدد در عملکرد دانه  فرآیند ین سهم تر بیش هامقایسه میانگینطبق نتایج حاصل از 

، عدم کاربرد آبستنیدرصد مرحله  50در ترکیب تیماري آبیاري تا ) درصد 97/40(ذخایر ساقه در عملکرد دانه  مشارکت

در ) درصد 16/6(و ) درصد 05/10(با  ترتیب هها بآن ترین کمو  روي نانواکسیدپاشی با کودهاي بیولوژیک و عدم محلول

گرم در لیتر  9/0 پاشی محلولهاي محرك رشد و با باکتري مایکوریزاترکیب تیماري آبیاري کامل، کاربرد توأم 

در عملکرد دانه،  فرآیندبدیهی است که میزان انتقال ماده خشک و سهم این  .)3جدول ( مشاهده گردید روي نانواکسید

رسد که به نظر می). 1392و نظرلی،  سیدشریفی(گیرد تحت تأثیر روابط منبع و مخزن و شرایط محیطی قرار می تر بیش

یابد، در نتیجه تعادل منبع و مخزن تا حدود در شرایط مطلوب و دسترسی به منابع کافی، چون فتوسنتز جاري افزایش می

ولی در شرایط تنش مانند محدودیت . مورد استفاده قرار گیردتواند در مخزن زیادي حفظ شده و مواد تولیدي منبع می

در چنین شرایطی قدرت مخزن  را به هم بزند وتعادل منبع و مخزن است آبی، عدم دسترسی به عناصر غذایی ممکن 

را افزایش ي خشک از منبع بوده و به دلیل روابط فیزیولوژیکی موجود بین منبع و مخزن، منبع میزان انتقال ماده تر بیش

در طول رشد  ).1391، و همکاران پورعباس(را برآورده نماید ) هادانه(دهد تا شاید بتواند بخشی از نیاز شدید مخازن می

کنند که این مختلف گیاه به سمت دانه حرکت می هايي از بافتتر بیشهاي محلول راتددانه گندم، ماده خشک و کربوهی

  ).Hossain et al., 1990(شود می تر بیشر وزن دانه در شرایط تنش خشکی حرکت از نظر مقدار و سهم آن د
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  46                          شدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیهاي رکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

  کل توده زیست

نشان داد که در ابتداي فصل رشد در تمامی تیمارهاي مورد بررسی از الگوي نسبتاً  بررسی روند تغییرات ماده خشک

در کلیه ترکیبات تیماري، روند تغییرات ماده خشک کل در ابتدا کند بود  که طوري به. )2و  1هايشکل( یکسانی پیروي کرد

ي به خود تر بیشولی در ادامه فصل رشد با افزایش سطح برگ و فتوسنتز گیاه، شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت 

به نظر . دار گردیدروز بعد از کاشت به حداکثر خود رسید، سپس در انتهاي دوره رشد از روند کاهشی برخور 85گرفت و در 

ها در ساخت مواد ها، کاهش کلروفیل و عدم توانایی آنرسد که این کاهش در نتیجه افزایش سن گیاه، پیري برگمی

در کل، در حالت آبیاري کامل، کاربرد توأم ). 1393کمري و همکاران، (ها همراه باشد فتوسنتزي و در نهایت با ریزش آن

، میزان تجمع ماده خشک نسبت به حالت محدودیت آبی، عدم کاربرد روي نانواکسیدبا  شیپا محلولکودهاي بیولوژیک و 

ین ماده خشک تولیدي به ترکیب تیماري آبیاري تر بیش. روند افزایشی نشان داد پاشی محلولکودهاي بیولوژیک و عدم 

آن به  ترین کمو  روي نانواکسیدلیتر گرم در  9/0 پاشی محلولو  مایکوریزاهاي محرك رشد و کامل، کاربرد توأم باکتري

 روي نانواکسیدبا  پاشی محلول، عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک و عدم آبستنیدرصد مرحله  50ترکیب تیماري آبیاري تا 

اندام هوایی گندم در حالت تلقیح بذر  توده زیستدار نتایج مشابهی در مورد افزایش معنی. )ج الف و  -1شکل ( تعلق داشت

) 2008( Vynو  Boomsma. گزارش شده است) 2004(و همکاران  Ravikumarهاي محرك رشد توسط با باکتري

هاي آبی توسط تغییر روابط آب گیاه و افزایش فراهمی عناصر با تعدیل شرایط تنشیی مایکوریزااظهار داشتند همزیستی 

  .دندگرو عملکرد گیاهان میغذایی موجب افزایش رشد 

  شاخص سطح برگ

 76بررسی روند تغییرات شاخص سطح برگ گیاه زراعی نشان داد که در تمام ترکیبات تیماري شاخص سطح برگ تا 

شود در حالت طور که ملاحظه می همان). 4و  3هاي شکل(روز پس از کاشت افزایش یافته و پس از آن روند نزولی داشت 

روي شاخص سطح  گرم در لیتر نانواکسید 9/0پاشی  و محلول مایکوریزاهاي محرك رشد و اربرد توأم باکتريآبیاري کامل، ک

 ).جالف و  - 3شکل ( تر است پاشی بیش برگ نسبت به حالت محدودیت آبی، عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک و عدم محلول

آبیاري نسبت به آبیاري  دلیل کاهش سطح برگ در مراحل مختلف رشد در سطوح مختلف کود زیستی تحت شرایط کم

هاي برگ و افزایش پیري برگ در شرایط تنش نسبت توان به کاهش مواد فتوسنتزي براي رشد و توسعه سلولکامل را می

و  مایکوریزاآبی در گیاهان کلونیزه شده با  رایط تنش کمچنین افزایش سطح برگ تحت ش هم). Betran et al., 2003( داد

توان به کاهش پیري برگ به واسطه افزایش تولید کلروفیل یا کاهش تخریب آن نسبت داد هاي محرك رشد را میباکتري

)Boomsma and Vyn, 2008.(   
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     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت

  روي گرم در لیتر نانواکسید 3/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول) پ  روي گرم در لیتر نانواکسید 6/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول) ب  روي گرم در لیتر نانواکسید 9/0پاشی با  کامل و محلول آبیاري) الف
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     96       86        76        66        56        46      36          96      86       76        66       56        46      36         96      86       76        66       56        46      36      

     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت
   نانواکسیدرويگرم در لیتر  6/0پاشی با  دهی و محلول سنبله% 50آبیاري تا ) ج   نانواکسیدرويگرم در لیتر  9/0پاشی با  دهی و محلول سنبله% 50آبیاري تا ) ث  پاشی  آبیاري کامل و عدم محلول) ت

 )عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(بینی شده  مقادیر پیش                                                                           )مایکوریزاکاربرد (بینی شده  مقادیر پیش

 )هاي ازتوباکتر و سودوموناس توأم باکتريکاربرد (بینی شده  مقادیر پیش                                   ) هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(بینی شده  مقادیر پیش

   )عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(مقادیر مشاهده شده                                                                          •)  وریزامایککاربرد (مقادیر مشاهده شده 
   )هاي ازتوباکتر و سودوموناس توأم باکتريکاربرد (مقادیر مشاهده شده      )                                 هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(مقادیر مشاهده شده 
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  48                                            هاي رشدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر

  روي، کودهاي بیولوژیک و محدودیت آبی بر روند تجمع ماده خشک تریتیکاله اثر نانواکسید: 1شکل 
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     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت

  نانواکسیدرويگرم در لیتر  9/0پاشی با  آبستنی و محلول% 50آبیاري تا  )پ  پاشی دهی و عدم محلول سنبله% 50آبیاري تا ) ب  روي گرم در لیتر نانواکسید 3/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول) الف
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     روز پس از کاشت     از کاشتروز پس      روز پس از کاشت
  پاشی محلولعدم و  آبستنی% 50آبیاري تا ) ج نانواکسیدرويگرم در لیتر  3/0پاشی با  و محلولآبستنی % 50آبیاري تا ) ث  نانواکسیدرويگرم در لیتر  6/0با پاشی  و محلول آبستنی% 50تا  آبیاري) ت

 )عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(بینی شده  مقادیر پیش                                                                    )       مایکوریزاکاربرد (بینی شده  مقادیر پیش

 )هاي ازتوباکتر و سودوموناس تريکاربرد توأم باک(بینی شده  مقادیر پیش)                                    هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(بینی شده  مقادیر پیش

  ) عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(مقادیر مشاهده شده                                                                          •)  مایکوریزاکاربرد (مقادیر مشاهده شده 
  ) هاي ازتوباکتر و سودوموناس کاربرد توأم باکتري(مقادیر مشاهده شده )                                      هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(مقادیر مشاهده شده 
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  روي، کودهاي بیولوژیک و محدودیت آبی بر روند تجمع ماده خشک تریتیکاله اثر نانواکسید: 2شکل 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  50                                            هاي رشدي تریتیکاله در شرایط محدودیت آبیکودهاي زیستی و نانواکسید روي بر فرایند انتقال مجدد و برخی شاخص اثر
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     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت

  روي گرم در لیتر نانواکسید 3/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول )پ  روي گرم در لیتر نانواکسید 6/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول) ب  روي گرم در لیتر نانواکسید 9/0پاشی با  آبیاري کامل و محلول) الف
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     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت
  پاشی آبستنی و عدم محلول% 50آبیاري تا ) ج   نانواکسیدرويگرم در لیتر  9/0پاشی با  و محلول دهی سنبله% 50آبیاري تا ) ث  پاشی کامل و عدم محلولآبیاري ) ت

 )عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(بینی شده  مقادیر پیش)                                                                           مایکوریزاکاربرد (بینی شده  مقادیر پیش

 )هاي ازتوباکتر و سودوموناس کاربرد توأم باکتري(بینی شده  مقادیر پیش)                                    هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(بینی شده  مقادیر پیش

  ) عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(مقادیر مشاهده شده                                                                          • ) مایکوریزاکاربرد (مقادیر مشاهده شده 
  ) هاي ازتوباکتر و سودوموناس کاربرد توأم باکتري(مقادیر مشاهده شده )                                      هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(مقادیر مشاهده شده 

  روي، کودهاي بیولوژیک و محدودیت آبی بر روند شاخص سطح برگ تریتیکاله اثر نانواکسید: 3شکل 
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  روي گرم در لیتر نانواکسید 9/0پاشی با  محلول دهی و سنبله% 50آبیاري تا  )پ  پاشی دهی و عدم محلول سنبله% 50آبیاري تا ) ب  روي گرم در لیتر نانواکسید 3/0پاشی با  محلولدهی و  سنبله% 50تا آبیاري ) الف
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     96       86        76        66        56        46      36          96      86       76        66       56        46      36         96      86       76        66       56        46      36      

     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت     روز پس از کاشت
  پاشی آبستنی و عدم محلول% 50آبیاري تا ) ج  گرم در لیتر نانواکسیدروي  3/0پاشی با  آبستنی و محلول% 50آبیاري تا ) ث  گرم در لیتر نانواکسیدروي 6/0پاشی با  آبستنی و محلول% 50تا بیاري آ) ت

 )عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(بینی شده  مقادیر پیش                              )                                             مایکوریزاکاربرد (بینی شده  مقادیر پیش

 )هاي ازتوباکتر و سودوموناس کاربرد توأم باکتري(بینی شده  مقادیر پیش)                                    هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(بینی شده  مقادیر پیش

  ) عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک(مقادیر مشاهده شده                                                                          •)  مایکوریزاکاربرد (مشاهده شده مقادیر 
  ) هاي ازتوباکتر و سودوموناس کاربرد توأم باکتري(مقادیر مشاهده شده )                                      هاي محرك رشد و باکتري مایکوریزاأم کاربرد تو(مقادیر مشاهده شده 

ی بر روند شاخص سطح برگ تریتیکالروي، کودهاي بیولوژیک و محدودیت آب اثر نانواکسید: 4شکل 
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که  طوري است که همبستگی مثبتی بین شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک وجود دارد، بهنتایج نشان داده 

افزایش شاخص سطح برگ گیاه به دلیل افزایش جذب نور و ظرفیت فتوسنتزي گیاه موجب افزایش عملکرد اقتصادي 

دانه با کودهاي زیستی  ر سیاهبیان داشتند که تلقیح بذو) 1387(دل و همکاران خرم). 1386ساجدي و اردکانی، (گردد  می

دار شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول و در نتیجه عملکرد گیاه در موجب افزایش معنی

 ,Gutirrez Boem and Thomas(باشد آبی از عوامل اثرگذار بر توسعه سطح برگ می تنش کم. گرددمقایسه با شاهد می

و روي با نقشی که در  نیز در شرایط آبیاري نرمال با اثر مثبتی که در جذب روي دارد ریزامایکورسد به نظر می). 2001

 Saia( هاي مسئول فتوسنتز، سوخت و ساز دارد موجب بالا بردن شاخص سطح برگ در گیاه شده استساخته شدن آنزیم

et al., 2012.(  

  گیرينتیجه

توده کل کاهش و میزان انتقال مجدد  با افزایش محدودیت آبی عملکرد، اجزاي عملکرد، شاخص سطح برگ و زیست

در  روي نانواکسیدبا  پاشی محلولکاربرد کودهاي زیستی و . افزایش یافت ساقه در عملکرد دانهماده خشک از کل بوته و 

ین عملکرد و اجزاي تر بیشکه  طوري به. اجزاي عملکرد دانه گردیدها منجر به افزایش عملکرد و مقایسه با عدم کاربرد آن

و  روي نانواکسیدگرم در لیتر  9/0 پاشی محلولهاي محرك رشد، با باکتري مایکوریزاعملکرد دانه در حالت کاربرد توأم 

 در حالت عدم رد دانهساقه در عملکین میزان انتقال مجدد ماده خشک از کل بوته و تر بیش. آبیاري کامل مشاهده گردید

رسد که در شرایط آمد و به نظر می دست بهدرصد مرحله آبستنی  50و آبیاري تا  پاشی محلولکاربرد کودهاي زیستی، عدم 

هاي پایینی، چون سهم فتوسنتز جاري به محدودیت آبی به دلیل کاهش طول دوره رشد، تسریع پیري و ریزش برگ

ماده خشک به  تر بیشي از پر شدن دانه به واسطه انتقال تر بیشیابد در نتیجه بخش واسطه کاهش سطح برگ کاهش می

هاي محرك رشد با باکتري مایکوریزاو کاربرد توأم  روي نانواکسیدبا  پاشی محلولرسد به نظر می. شودسمت دانه تأمین می

  .یت آبی مؤثر واقع شودتوده کل و شاخص سطح برگ در شرایط محدود تواند در بهبود عملکرد، زیستمی
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