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چکیده

هاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژن بر عملکرد دانه و برخی پاشی با نانواکسیدروي و کاربرد باکتريمحلولبه منظور بررسی اثر

صورت فاکتوریل در قالب طرح هاي مورفوفیزیولوژیک تریتیکاله، این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی بهویژگی

پاشی با نانواکسیدروي در فاکتورهاي مورد بررسی شامل محلول. اجرا شد1392ال هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سپایه بلوك

هاي آزادزي تثبیت کننده و تلقیح بذر با باکتري) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 25/0عنوان شاهد، پاشی بهعدم محلول(پنج سطح 

، آزوسپریلیوم لیپوفروم 5بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرین عنوان شاهد، تلقیح عدم تلقیح بذر با باکتري به(نیتروژن در چهار سطح 

نتایج نشان داد که انتقال مجدد ماده خشک و میزان مشارکت ذخایر ساقه در .بودند) 9و سودوموناس پوتیدا استرین OFاسترین

با نانواکسیدروي و کاربرد پاشی محلولداري تحت اثرطور معنیبهاجزاي عملکرد دانه وعملکرد،سرعت ظهور برگعملکرد،

انتقال مجدد ماده خشک و سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه در ترینبیش.قرار گرفتهاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژنباکتري

ها نشان داد که مقایسه میانگین. دست آمدپاشی با نانواکسیدروي بهعدم محلول× هاي محرك رشد عدم تلقیح بذر با باکتري

پاشی محلول× تیماري تلقیح بذر با ازتوباکتر و آزوسپریلیوم رین عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و سرعت ظهور برگ به ترکیببالات

پاشی با عدم محلول× هاي محرك رشد ها در حالت عدم تلقیح بذر با باکتريترین آنیک گرم در لیتر نانواکسیدروي و کم

توان پیشنهاد کرد که تلقیح بذر رسد به منظور افزایش عملکرد دانه و سرعت ظهور برگ میبه نظر می. دست آمدنانواکسیدروي به

.پاشی یک گرم در لیتر نانواکسیدروي به کار برده شودهاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم در محلولتریتیکاله با باکتري

.فیلوکرون،تریتیکاله،روي،هاي محرك رشدباکتري: هاي کلیديواژه
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38تریتیکالههاي مورفوفیزیولوژیک و ویژگیکردملعهاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژن بر پاشی نانواکسیدروي و کاربرد باکترياثر محلول

قدمهم

هاي گندم و غله جدیدي است که به وسیله انسان و در نتیجه تلاقی ژنوم(Tritiosecale Wittmack)تریتیکاله 

مطلوب چاودار ازجمله رشد سریع و قابلیت تولید در اراضی فقیر و هاي داراي ویژگیاین گیاه . چاودار به وجود آمده است

این ویژگی ضرورت توجه ).1379قوشچی، (باشد کیفی و زراعی گندم میتربرهايویژگیکم بازده و از طرف دیگر داراي 

امروزه یکی از . سازدبه گسترش سطح زیر کشت و افزایش تولید در واحد سطح را در این گیاه بیش از پیش نمایان می

همانند زيخاكمفید هاي هاي بیولوژیکی براي افزایش کمی و کیفی عملکرد، استفاده بالقوه از میکروارگانیسمشیوه

این گروه از . هاي مختلف موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه شوندتوانند به روشهاي محرك رشد است که میباکتري

پایین است، بنابراین تلقیح بذر گیاهان با در خاكها آنها وجود دارند ولی تعداد و تراکمطبیعی در خاكطوربهها باکتري

Cakmakci(در خاك شود ها آنرا به حد مطلوب رسانده و منجر به بروز اثر مفیدها آنند جمعیتتواها میاین باکتري et

al., 2007b .(گیاهانباارتباطبرقراريدرتواناییدلیلبهآزوسپریلیوم، ازتوباکتر و سودوموناسها،باکترياینمیاناز

Mishra(اندکردهجلبخودبهرايتربیشزراعی توجهمهم et al., 1998; Cakmakci et al., 2007( .Zemrany و

هزاردانهاظهار داشتند که مقدار پروتئین دانه، عملکرد دانه و وزن ) a2007(و همکاران Cakmakciو)2006(همکاران

Azospirillumذرت بواسطه تلقیح با  lipoferumذر با ثرمثبت تلقیح بانتایج مشابهی نیز در خصوص .افزایش یافت

آزوسپریلیوم و ازتوباکتر بر ارتفاع بوته، میزان ماده خشک و عملکرد دانه در انواع مختلفی از غلات گزارش شده است

)Kapulnik et al., 1981; Okon et al., 1985; Yadav et al., 2000;  Bhattarai and Hess,1993 .( روي عنصري

نیاز استمورد فتوسنتز و سنتز پروتئین مانندهاي فیزیولوژیک م فعالیتاست که در مقادیر بسیار کم براي انجاریزمغذي

)Marschner, 1995 .( در خصوصبههاي شنی و فرسایش یافته و ، خاكخشکنیمهکمبود آن در مناطق خشک و

;Takker and Walker, 1993(ي داردتربیششیوع یهاي سدیمی و غرقابخاك،هاي آهکیخاك Welch et al.,

هاي آهکی از کشت مداوم، مصرف همه ساله و بیش از نیاز کودهاي فسفره، آبشویی و سایر شرایط حاکم بر خاك. )1991

و کودهاي آلی موجب ریزمغذيقلیایی و عدم مصرف کودهاي حاوي عناصر pHجمله وجود مقادیر زیاد کربنات کلسیم،

گزارش کردند ) 2003(و همکاران Begum.ه استکاهش ذخیره این عنصر در خاك و در نتیجه کاهش عملکرد شد

، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، محتواي پروتئین و غلظت سنبلهکاربرد روي در برنج تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در 

دار ینشان دادند که مصرف روي موجب افزایش معن) 1997(و همکاران Yilmaz. روي را در دانه و اندام هوایی افزایش داد

که از بین گردیدهزاردانهو وزن سنبله ، تعداد دانه در مترمربعدر سنبلهاز جمله تعداد گندمدانهعملکرديعملکرد و اجزا

دهی و گرده افشانی، مواد فتوسنتزي تولیدي سنبله در مرحله .بودتربیشمترمربعدر سنبلهروي بر تعداد اثراین اجزا 

که ، زمانیشودانواع کربوهیدرات ذخیره میصورتبهبوده و این مواد مازاد به ساقه منتقل شده و از نیاز گیاهتربیشگیاه 
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139339سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

و این مواد هاي در حال پر شدن منتقل شدهاي به دانههاي ذخیرهشود، کربوهیدراتگیاه وارد مرحله پرشدن دانه می

Chaturvedi and؛1387کوچکی و سرمدنیا، (کنندها ایفا میفتوسنتزي ذخیره شده نقش مهمی را در پر کردن دانه

Ram,1996; Aruna Geetha and Thiyarajan, 2003 .(و نظرلی سیدشریفی)اظهار داشتند که تلقیح با ) 1392

. هاي افزاینده رشد، میزان انتقال ماده خشک از کل بوته و سهم مشارکت ذخایر ساقه در پر شدن دانه را کاهش دادباکتري

ها و افزایش سهم فتوسنتز جاري به واسطه شاخص سطح برگ بالاتر را به ایجاد شرایط بهینه توسط باکتريآنان علت

تري به انتقال شده و بخش کمتأمیناي از عملکرد دانه توسط فتوسنتز جاري شود بخش عمدهنسبت دادند که موجب می

لیل کاهش سهم فتوسنتز جاري در عملکرد موجب در حالت عدم تلقیح، به دکهدرحالی.یابدي خشک تخصیص ماده

نیاز تأمینشود یک حالت عدم توازنی بین منبع و مخزن برقرار گردد و در چنین شرایطی به دلیل عدم توانایی منبع در می

ز یابد تا لااقل بخشی از نیاساقه افزایش خصوصبههاي مختلف گردد سهم فرایند انتقال مجدد از بخشمخازن موجب می

سازي گیاهان زراعی است زیرا ظهور هاي شبیهبینی ظهور برگ، قسمت مهم و حیاتی مدلپیش.نمایدتأمینمخازن را 

;Ritchie and NeSmith, 1991(برگ در گسترش سطح برگ، انباشتگی ماده خشک و عملکرد دانه اهمیت دارد

McMaster, 1997; Cutforth et al, 1992.(روش مناسبی ، انی بین ظهور نوك دو برگ متوالیزميیا فاصلهفیلوکرون

نژاد، امام و نیک؛ 1377رفیعی و کریمی،(کندي رشد گیاه کمک میسازشبیهنمو رویشی گیاه بوده و به براي درك بهتر

1373( .Tollenaarو همکاران)تعریف کردندصورت عکس سرعت ظهور برگفیلوکرون را به) 1979.De Freitasو

Germida)1990(،Fallik وOkon)1996( وRibaudoو همکاران)افزایش سرعت ظهور برگ ذرت را به ) 2001

و همکاران Sarigهاي بررسی. هاي محرك رشد آزوسپریلیوم و سودوموناس گزارش نمودندواسطه استفاده از باکتري

فیلوکرون منجر به افزایش سرعت ظهور برگ هاي محرك رشد گیاه با کاهش نشان داد که استفاده از باکتري) 1990(

محصول از خاك که با کاشت ارقام تربیشامروزه مقدار برداشت و خروج عناصر غذایی کم مصرف به دلیل برداشت . شودمی

اصلاح شده، مصرف کودهاي شیمیایی و مدیریت بهتر حاصل شده است، بسیار زیاد است و با توسعه کشاورزي هر روز 

اهمیت تریتیکاله در استفاده دو ). 1378ملکوتی و تهرانی، (گردد ي از عناصر کم مصرف از خاك خارج میرتبیشمقدار 

ماده تربیشمنظوره از آن موجب شده است که کاهش فیلوکرون به دلیل تسریع در گسترش سطح برگ و انباشتگی 

هاي روي و باکتريریزمغذيطرفی به دلیل نقش در این گیاه برخوردار باشد، ازيتربیشخشک و عملکرد دانه از اهمیت 

محرك رشد و هاي باکتريتوأمانجام شده در خصوص بر هم کنش هایی محرك رشد در بهبود عملکرد و کمی بررسی

این دو عامل بر عملکرد، سرعت ظهور برگ و سهم فرایند انتقال مجدد در عملکرد توأمروي موجب شد تا کاربرد ریزمغذي

.بررسی قرار گیرددانه مورد
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40تریتیکالههاي مورفوفیزیولوژیک و ویژگیکردملعهاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژن بر پاشی نانواکسیدروي و کاربرد باکترياثر محلول

هامواد و روش

هاي در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در قالب طرح پایه بلوكفاکتوریل صورتبهآزمایشاین 

عنوانبهعدم تلقیح بذر با باکتري (فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح تلقیح . کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید

به ) 9و سودوموناس پوتیدا استرین OF، آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین 5بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرین شاهد، تلقیح

به ) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 25/0صفر، (نانواکسید روي پاشیمحلولو پنج سطحB3وB0،B1،B2صورتبهترتیب 

تولید کشور چین بود که از شرکت نوترینو تهیه شد و نانواکسیدروي. بودZn4وZn0،Zn1،Zn2،Zn3صورتبهترتیب 

.درج شده است1مشخصات آن در جدول 

مورد استفادهنانواکسیدرويمشخصات : 1جدول 
رنگسطح ویژه ذراتمیانگین اندازه ذراتخلوصوزن

صورت پودرهقرمز و بمترمربع در هر گرم30تر ازبیشنانومتر30کمتر از درصد99گرم100

مؤسسهمورد استفاده جوانیلو بود که از تریتیکالهتحقیقات آب و خاك تهیه شدند و رقممؤسسههاي فوق از باکتري

107هاي مورد نظر، میزان هفت گرم مایه تلقیح که هرگرم آن حاوي براي تلقیح بذر با باکتري. نهال و بذر کرج تهیه شد

خاك به هر گلدان اضافه شده و کیلوگرم15پس از تهیه خاك یک دست، . فاده شدعدد باکتري زنده و فعال بود است

. ها ریخته شدي از خاك پر شدند و به این ترتیب حجم یکسانی از خاك درون گلدانمترسانتی40ها تا ارتفاع تمامی گلدان

لوب و توصیه شده براي رقم جوانیلوکه تراکم مطمترمربعبذر در 400عدد بذر در هر گلدان براي اعمال تراکم50سپس

حجمی -درصد وزنی10از محلول صمغ عربی به نسبت. کشت شداردیبهشت ماه 14در ردیفی صورتبهاست، تریتیکاله

ساعت در تاریکی و دور از نور مستقیم چهاراین محلول به مدت . براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد

.انجام شد) برگی و مرحله قبل از ظهور سنبله4تا 3مرحله (پاشی در دو مرحله از دوره رشد رویشی محلول.قرار گرفت

) رويیک دوم در مرحله سبز شدن، یک دوم در مرحله ساقه(کیلوگرم در هکتار در دو مرحله 150کود نیتروژنه به مقدار 

گراد با طول دوره روشناییسانتیدرجه 30تا20دمايدرها در گلخانهگلدان. در تمامی واحدهاي آزمایشی اعمال شد

درصد نگهداري شدند، 65±5و رطوبت نسبی ) هاي معمولی و مهتابیبا استفاده از ترکیبی از لامپ(ساعت 15- 16

.آورده شده است2مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در جدول 

تر تابع دماي خاك ها بیشزیرا تا مرحله سه برگی ظهور برگ(به بعد گیري فیلوکرون، از مرحله سه برگیبراي اندازه

گردید البته هر برگ زمانی در شمارش منظور می. هاي موجود در سه بوته شمارش شدروز یک بار تعداد برگ4هر ،)است

ابی با نخ رنگی ذکر است که سه بوته انتخلازم به. )1377رفیعی و کریمی، (متر طول داشتکه حداقل یک سانتی
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مورد شمارش واقع شد تا مجدداًگذاري میهاي هر بوته بعد از شمارش با ماژیک رنگی علامتبرگگذاري شده بود و علامت

. نگردد

مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده: 2جدول 
درصد اسیدیتهبافتمشخصه

اشباع
آهک

)درصد(
رس

)درصد(
سیلت

)درصد(
شن

)درصد(
آلیکربن 

)درصد(
نیتروژن

)درصد(
فسفر 

)بر کیلوگرمگرممیلی(
پتاسیم

)بر کیلوگرمگرممیلی(
8/7471523423562/0062/0082/29212سیلتی لومیمقدار

هر گلدان هاي رویشی به دانه، از یک هفته قبل از پر شدن دانه درمیزان انتقال مجدد مواد از اندامبه منظور بررسی 

هاي برداشت شده به بوته. بوته مشابه و یکنواخت علامت گذاري شد و هر چهار روز یک بار برداشت نمونه انجام گرفت15

، )ساعت72گراد به مدت درجه سانتی75قرار دادن در آون با دماي (و پس از خشک کردن ساقه، برگ و دانه تفکیک 

4تا 1انتقال مجدد و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه از طریق روابط میزان انتقال ماده خشک، سهم فرایند 

در این روابط کاهش ناشی از تنفس در نظر گرفته نشده است و فرض شده ). Barnett and Pearce, 1983(برآورد گردید 

Wanies(است که تنفس براي شرایط محیطی مورد استفاده در این بررسی یکسان است and Ehdai, 1996(.

:1رابطه
)گرم در بوته(انتقال ماده خشک= هوایی در برداشت اولحداکثر ماده خشک اندام -مرحله رسیدگی در)به جز دانه(خشک اندام هوایی وزن

:2رابطه 
دانهعملکردسهم فرایند انتقال مجدد دردرصد =لحداکثر وزن اندام هوایی در برداشت او-در رسیدگی ) به جز دانه(وزن اندام هوایی / عملکرد دانه × 100

: 3رابطه
)گرم در بوته(از ساقهمجددمیزان انتقال = حداکثر وزن خشک ساقه در برداشت اول -در رسیدگی فیزیولوژیک ) به جز دانه(وزن خشک ساقه 

:4رابطه 
درصد سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه=ه اي از ساقه به دانانتقال مجدد مواد ذخیرهمیزان/عملکرد دانه × 100

:5رابطه 
قدرت مخزن=اندازه آن× فعالیت مخزن 

کامل جدا شده و پس از شستشو، وزن آنطوربهها در مرحله رسیدگی، ریشهبه منظور تعیین وزن و حجم ریشه 

که اختلاف حجم ایجاد يطوربهگیري شد ا استفاده از حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازهحجم ریشه ب. تعیین شد

، براي تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد. حجم ریشه منظور گردیدعنوانبهدر آب استوانه مدرج ها شده پس از ورود ریشه

ل سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، عملکرد بر شد و سپس ارتفاع بوته، طوبوته از هر گلدان از سطح خاك کف10

براي . ارزش آن صفت در تجزیه واریانس منظور گردیدعنوانها بهآنگیري و میانگینهاي انتخابی اندازهتک بوته در بوته

در LSDاده از آزمون با استفها مقایسه میانگین.استفاده شدExcelو SASهاي افزارنرمها و رسم نمودارها از تجزیه داده

.سطح احتمال پنج درصد انجام شد
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نتایج و بحث

فیلوکرون و سرعت ظهور برگ

و تلقیح بذر با نانواکسیدرويي نشان داد که با افزایش مقادیر بردارنمونهها در تمامی مراحل مقایسه میانگین

ین تربیشکهطوريبه). 4و 3ولاجد(هاي محرك رشد، فیلوکرون کاهش و سرعت ظهور برگ افزایش یافت باکتري

عدم تلقیح بذر با باکتري و × پاشیمحلولي در ترکیب تیماري عدم بردارنمونهدر مرحله نهایی ) روز84/7(فیلوکرون 

پاشیمحلول× ي و در تلقیح بذر با آزوسپریلیومبردارنمونهدر مراحل اولیه ) برگ در روز5/0(ین سرعت ظهور برگ تربیش

و 75/0پاشیمحلولي با ترکیب تیماري دارمعنیآمد، هر چند که اختلاف آماري دستبهنانواکسیدرويرم در لیتر گ75/0

،)Germida)1990و De Freitas. در تلقیح بذر با سودوموناس و ازتوباکتر وجود نداشتنانواکسیدرويگرم در لیتر یک

Ribaudo هاي محرك رشد رگ ذرت را به واسطه استفاده از باکتريافزایش در سرعت ظهور ب) 2001(و همکاران

هايان داد که استفاده از باکترينش) 1990(و همکاران Sarigهاي بررسی. آزوسپریلیوم و سودوموناس گزارش نمودند

.شودمحرك رشد گیاه با کاهش فیلوکرون منجر به افزایش سرعت ظهور برگ می

هاي محرك رشد بر و تلقیح بذر با باکترينانواکسیدرويپاشیمحلولمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري :3جدول 
يبرداریاداشتفیلوکرون در مراحل مختلف 

يبردارنمونهمراحل 

ترکیب تیماري   

ار روزچه(اول 
بعد از مرحله

)برگی3

هشت روز(دوم
بعد از مرحله

)برگی3

دوازده روز (سوم 
بعد از مرحله

)برگی3

شانزده روز (چهارم 
بعد از مرحله

)برگی3

بیست (پنجم 
روز بعد از مرحله

)برگی3

بیست و(ششم 
وز بعد از چهار ر
)برگی3مرحله

بیست و(هفتم 
هشت روز بعد از 

)برگی3مرحله 
Zn0 ×B0a33/3a66/3ab4ab68/4a57/5a27/7a84/7
Zn0 ×B1bc4/2ab33/3bc33/3ab68/4a06/6b45/6ab78/6
Zn0 ×B2bc4/2bc8/2ab02/4a37/5a06/6b25/6b55/6
Zn0×B3b6/2ab33/3a68/4ab68/4ab37/5ab66/6ab01/7
Zn1 ×B0a3ab33/3bc33/3bc4ab37/5ab78/6ab14/7
Zn1 ×B1bc4/2bc8/2bc33/3bc4a06/6c06/6b45/6
Zn1 ×B2bc4/2bc8/2bc33/3bc4a06/6c06/6b34/6
Zn1 ×B3b6/2ab33/3bc33/3bc4a06/6c06/6ab78/6
Zn2 ×B0b6/2bc8/2abc66/3bc4ab68/4ab78/6ab78/6
Zn2 ×B1d2bc8/2abc66/3bc4ab37/5c06/6b25/6
Zn2 ×B2bcd26/2cd6/2bc33/3abc35/4ab37/5c06/6b15/6
Zn2 ×B3bc4/2bc8/2bc3bc66/3ab37/5c06/6b66/6
Zn3 ×B0b6/2bc8/2bc3bc66/3ab68/4c06/6b25/6
Zn3 ×B1cd13/2cd26/2bc3bc66/3ab68/4c06/6bc06/6
Zn3 ×B2d2cd6/2bc3bc66/3b4c06/6bc06/6
Zn3 ×B3bcd26/2cd4/2bc33/3bc66/3ab68/4d4bc06/6
Zn4 ×B0bcd26/2cd6/2abc66/3bc66/3ab37/5c06/6bc06/6
Zn4 ×B1cd13/2cd26/2c8/2c33/3b4d4bc06/6
Zn4 ×B2cd13/2d13/2c8/2bc66/3ab68/4d4bc06/6
Zn4 ×B3cd13/2cd6/2bc3c33/3b4d4bc06/6

)5 (%LSD397/0666/006/125/151/196/135/1
.باشدمیLSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

عنوانبهعدم تلقیح بذر با باکتري (چهار سطح تلقیح وZn4وZn0،Zn1،Zn2،Zn3صورتبهبه ترتیب ) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 25/0صفر، (نانواکسیدروي پاشیمحلولپنج سطح 
.می باشدB3وB0،B1،B2صورتبهبه ترتیب ) 9و سودوموناس پوتیدا استرین OF، آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین 5شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرین 
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هاي تلقیح بذر با باکتريونانواکسیدرويبا پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح مختلف : 4جدول 
يبرداریاداشتمحرك رشد بر سرعت ظهور برگ در مراحل مختلف 

يبردارنمونهمراحل 

ترکیب تیماري

چهار روز (ولا
بعد از مرحله

)برگی3

هشت روز (دوم
بعد از مرحله

)برگی3

دوازده روز (سوم
بعد از مرحله

)برگی3

شانزده (هارمچ
بعد از مرحله روز

)برگی3

بیست روز (پنجم
بعد از مرحله

)برگی3

بیست و (ششم
چهار روز بعد از 

)برگی3مرحله 

بیست و (هفتم
هشت روز بعد از 

)برگی3مرحله 
Zn0 ×B0e30/0e27/0cd25/0bc22/0ab18/0cd13/0d12/0
Zn0 ×B1bc41/0de3/0abc3/0bc22/0b16/0bc15/0c14/0
Zn0 ×B2bc41/0cd35/0bcd27/0c19/0b16/0b16/0b15/0
Zn0 ×B3cd38/0de3/0d22/0bc22/0ab19/0bc15/0c14/0
Zn1 ×B0de33/0de3/0abc3/0abc25/0ab19/0bcd14/0c14/0
Zn1 ×B1bc41/0cd35/0abc3/0abc25/0b16/0b16/0b15/0
Zn1 ×B2bc41/0cd35/0abc3/0abc25/0b16/0b16/0b15/0
Zn1 ×B3cd38/0de3/0abc3/0abc25/0b16/0b16/0c14/0
Zn2 ×B0cd38/0cd35/0bcd27/0abc25/0ab22/0bcd14/0c14/0
Zn2 ×B1a5/0cd35/0bcd27/0abc25/0ab19/0b16/0a16/0
Zn2 ×B2abc44/0bc38/0abc3/0abc24/0ab19/0b16/0a16/0
Zn2 ×B3bc41/0cd35/0ab33/0ab27/0ab19/0b16/0b15/0
Zn3 ×B0cd38/0cd35/0ab33/0ab27/0ab22/0b16/0a16/0
Zn3 ×B1ab47/0ab44/0ab33/0ab27/0ab22/0b16/0a16/0
Zn3 ×B2a5/0bc38/0ab33/0ab27/0a25/0b16/0a16/0
Zn3 ×B3abc44/0abc41/0abc3/0ab27/0ab22/0a25/0a16/0
Zn4 ×B0abc44/0bc38/0bcd27/0ab27/0ab19/0b16/0a16/0
Zn4 ×B1ab47/0ab44/0a35/0a3/0a25/0a25/0a16/0
Zn4 ×B2ab47/0a47/0a35/0ab27/0ab22/0a25/0a16/0
Zn4 ×B3ab47/0bc38/0ab33/0a3/0a25/0a25/0a16/0

)5 (%LSD0622/00772/00734/00728/00622/00742/00548/0
.باشدمیLSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

عنوانبهعدم تلقیح بذر با باکتري (چهار سطح تلقیح وZn4وZn0،Zn1،Zn2،Zn3صورتبهبه ترتیب ) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 25/0صفر، (نانواکسیدروي پاشیمحلولپنج سطح 
.می باشدB3وB0،B1،B2صورتبهبه ترتیب ) 9و سودوموناس پوتیدا استرین OFوسپریلیوم لیپوفروم استرین ، آز5شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرین 

ي سرعت ظهور بردارنمونهي نشان داد که در مراحل نهایی بردارنمونهبررسی روند تغییرات فیلوکرون در مراحل مختلف 

نشان داد ) 1995(Jordanو Thomisonهاي نتایج بررسی). 2و 1هايشکل(ها کاهش و فیلوکرون افزایش یافت برگ

این پزوهشگران اظهار داشتند که در مراحل . یابدها کاهش میبرگکه با گذشت زمان فیلوکرون افزایش و سرعت ظهور

س از آن رسد، پمیاکثردر نتیجه سرعت جذب خالص به حد؛ها در معرض تابش مستقیم نور هستنداولیه رشد، اغلب برگ

میزان فتوسنتز و سرعت جذب به دلیل کاهش هاي بالایی بر روي هم، اندازي برگبه دلیل افزایش سطح برگ و سایه

.فیلوکرون افزایش یابدکاهش وسرعت ظهور برگ،شود که در مراحل نهایی دوره رشد رویشیخالص موجب می

ي خشکانتقال ماده

هاي محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل برنانواکسیدروي، باکترياثراساس نتایج جدول تجزیه واریانس،بر

ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، عملکرد تک انتقال ماده خشک از اندام هوایی و ساقه به دانه،
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ه با افزایش غلظت روي، انتقال مجدد از کل نشان داد ک6نتایج جدول ).5جدول (دار بود بوته، وزن و حجم ریشه معنی

) گرم در بوته140/0و 204/0به ترتیب(ها ترین مقادیر آنکه کمطوريبه. اندام هوایی و ساقه در عملکرد دانه کاهش یافت

پاشیبه عدم محلول) گرم در بوته342/0و480/0(ها ترین آنپاشی یک گرم در لیتر نانواکسیدروي و بیشبه محلول

هاي افزاینده رشد نسبت به حالت عدم تلقیح مشاهده نانواکسیدروي تعلق داشت، روند مشابهی نیز در تلقیح بذر با باکتري

براي کل اندام هوایی و ساقه به (ترین سهم فرایند انتقال مجدد و مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه چنین کمهم. گردید

ترین آن تلقیح بذر با ازتوباکتر و بیش× تیماري یک گرم در لیتر نانواکسیدرويدر ترکیب ) درصد58/6و 95/7ترتیب 

عدم تلقیح با × پاشی به ترکیب تیماري عدم محلول) درصد16/28و88/39براي کل اندام هوایی و ساقه به ترتیب (

تر تحت در عملکرد دانه، بیشبدیهی است که میزان انتقال ماده خشک و سهم این فرایند). 7جدول (دست آمد باکتري به

رسد در شرایط مطلوب و به نظر می). 1392سیدشریفی و نظرلی، (گیرد روابط منبع و مخزن و شرایط محیطی قرار میاثر

در نتیجه .)2شکل (یابددسترسی به منابع کافی، چون فتوسنتز جاري به دلیل افزایش سرعت ظهور برگ افزایش می

تواند در مخزن مورد استفاده قرار گیرد ولی ممکن حدود زیادي حفظ شده و مواد تولیدي منبع میتعادل منبع و مخزن تا 

هاي افزاینده رشد یابد و یا تلقیح بذر با باکتريدسترسی به منابع غذایی مانند ریزمغذي روي کاهش میاست زمانی که

در چنین شرایطی قدرت مخزن . مخزن به هم خوردصورت نگیرد گیاه به نوعی در شرایط تنش قرار گیرد و تعادل منبع و

ظرفیت بالاي (تر از منبع بوده و به دلیل روابط فیزیولوژیکی موجود بین منبع و مخزن بیشآیددست میبه5که از رابطه 

ی از دهد تا شاید بتواند بخشي خشک را افزایش می، منبع میزان انتقال ماده)شودتر منبع میمخزن موجب فعالیت بیش

). 1391پور، عباس(را برآورده نماید ) هادانه(نیاز شدید مخازن 

هاي محرك رشد بر عملکرد و سهم فرایند انتقال مجدد در تجزیه واریانس تأثیر نانواکسیدروي و باکتري:5دول ج
عملکرد دانه تریتیکاله

میانگین مربعات

منابع
اتتغییر

درجه
آزادي

میزان انتقال 
ل مجدد از ک

اندام هوایی

درصد سهم فرایند 
انتقال مجدد در 

عملکرد دانه

میزان
انتقال مجدد 

از ساقه

درصد مشارکت 
ذخایر ساقه در 

عملکرد دانه

ارتفاع
بوته

طول
سنبله

تعداد دانه
در سنبله

وزن 
صددانه

عملکرد 
تک بوته

وزن 
خشک ریشه

حجم
ریشه

2ns0033/0ns72/53ns0009/0ns78/10ns528/3ns0663/0ns276/4ns22/0 *0505/0ns000306/0ns0006/0تکرار

0552/0**0199/0**865/0**468/0**21/309**639/1**63/171**21/572**0445/0**1118**0823/0**3باکتري

1272/0**0414/0**146/1**693/0**02/386**61/3**86/290**34/680**0836/0**96/1323**1648/0**4روي

12ns0023/0**62/113ns0017/0**63/74**43/27**226/0**376/22ns0171/0**0771/0ns000353/0ns0011/0باکتري× روي

380067/003/350028/062/8154/10779/0711/2124/00123/0000419/00027/0خطا

60/2388/2819/2259/20471/1668/2747/313/8775/5287/5101/6-راتضریب تغیی

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.
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8
7
6
5
4
3
2
1
0

ون
وکر

فیل
)

)روز

8
7
6
5
4
3
2
1
0

ون
وکر

فیل
)

)روز

876543210876543210
برداريمراحل یادداشتبرداريمراحل یادداشت

عدم تلقیح بذر تلقیح با سودوموناس 
تلقیح با ازوسپریلوم تلقیح با ازتوباکتر

پاشی عدم محلولگرم در لیتر 25/0پاشی محلول
گرم در لیتر 5/0پاشی محلولگرم در لیتر75/0پاشی محلول
گرم در لیتر 1پاشی محلول

با بذرو تلقیح(a)نانواکسیدرويبا پاشیمحلولروند تغییرات فیلوکرون برگ تریتیکاله در سطوح مختلف :1شکل 
(b)هاي محرك رشدي باکتري

5/0

4/0

3/0

2/0

1/0

گ 
ر بر

ظهو
ت 

سرع
)

)1/روز

5/0

4/0

3/0

2/0

1/0

گ 
ر بر

ظهو
ت 

سرع
)

)1/روز

76543217654321
بردارياحل یادداشتمربرداريمراحل یادداشت

عدم تلقیح بذر تلقیح با سودوموناس 
تلقیح با ازوسپریلوم تلقیح با ازتوباکتر

پاشی عدم محلولگرم در لیتر 25/0پاشی محلول
گرم در لیتر 5/0پاشی محلولگرم در لیتر 75/0ی پاشمحلول
گرم در لیتر 1پاشی محلول

با بذرو تلقیح(a)نانواکسیدرويبا پاشیمحلولروند تغییرات سرعت ظهور برگ تریتیکاله در سطوح مختلف :2شکل 
(b)رشدي هاي محرك باکتري

بالا چهار روز بعد از هاي در شکل1به عبارتی عدد (ا شامل می شود ي فواصل زمانی چهار روز ربردارنمونهاز مرحله سه برگی به بعد، هر مرحله 
.)را شامل می شود...حدود هشت روز بعد از مرحله سه برگی و  2مرحله سه برگی و عدد 

ارتفاع بوته

هاي محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل ه واریانس، تأثیر نانواکسیدروي، باکترياساس نتایج جدول تجزیبر

در ترکیب تیماري یک گرم بر لیتر ) مترسانتی40/80(ین ارتفاع بوته تربیش).5جدول (دار بود ارتفاع بوته معنیبر

بررسی ). 7جدول (آمد دستبهدر تیمار شاهد ) ترمسانتی52/55(ترین آن در تلقیح بذر با ازتوباکتر و کمنانواکسیدروي

Brown نشان داد که مصرف روي در گندم موجب افزایش ارتفاع گیاه، تعداد پنجه و تسریع در ) 1993(و همکاران

کمپلکسسیدروفورهايتولیدنیتروژن،تثبیتاز جملهمختلفیهايهاي محرك رشد به روشباکتري. گرددرسیدگی می

بخشیده و موجب بهبودرارشد گیاهانقارچ کشترکیباتوهابیوتیکآنتیسنتزگیاهی،هايتولید هورمونآهن،کننده
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46تریتیکالههاي مورفوفیزیولوژیک و ویژگیکردملعهاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژن بر پاشی نانواکسیدروي و کاربرد باکترياثر محلول

اثر افزایشی آزوسپریلیوم را بر ارتفاع گیاه ) 1981(و همکاران Kapulnik). Sharma, 2002(گردند افزایش ارتفاع بوته می

.گزارش کردند

هاي محرك رشد و مقادیر روي بر عملکرد و انتقال مجدد ماده خشک کتريمقایسه میانگین اثر اصلی با:6جدول 
تریتیکاله

میزان انتقال مجدد از کل تیمارها
)گرم در بوته(اندام هوایی 

میزان انتقال مجدد از 
)گرم در بوته(ساقه 

وزن صد دانه
)گرم(

وزن خشک ریشه 
)گرم(تک بوته

حجم ریشه 
)متر مکعبسانتی(

هاي باکتريتلقیح بذر با
محرك رشد

a454/0a319/0b135/4c335/0c772/0عدم تلقیح
b294/0b203/0a565/4ab406/0b875/0ازتوباکتر

b301/0b205/0ab309/4a416/0a915/0آزوسپریلیوم
b342/0b236/0ab356/4b391/0b866/0سودوموناس

مقادیر نانواکسیدروي
)گرم در لیتر(

a480/0a342/0d018/4e311/0e732/0پاشیعدم محلول
25/0ab430/0b295/0cd229/4d349/0d797/0
5/0b373/0b254/0bc311/4c390/0c853/0
75/0c251/0c174/0ab523/4b431/0b899/0
1c204/0c140/0a624/4a455/0a003/1

.باشدمیدر سطح احتمال پنج درصد LSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

و نانواکسیدرويپاشیمحلولمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري صفات مورد ارزیابی تحت سطوح مختلف :7جدول 
دزي تثبیت کنندهآزاهاي تلقیح بذر با باکتري

سهم فرایند انتقال مجدد ترکیب تیماري
)درصد(در عملکرد دانه 

مشارکت ذخایر ساقه در
)درصد(عملکرد دانه 

ارتفاع بوته 
)مترسانتی(

طول سنبله 
)مترسانتی(

تعداد دانه 
در سنبله

عملکرد تک بوته
)گرم(

Zn0 ×B0a88/39a16/28k52/55j13/9k8/26n995/0
Zn0 ×B1def33/22ef26/15gh03/71ghi98/9gh6/44hij887/1
Zn0 ×B2cde68/24de08/17fgh25/71efgh24/10hi33/42ijk791/1
Zn0 ×B3bcd11/26cd97/20h92/69i72/9j93/36lm518/1
Zn1 ×B0b69/33b04/24j63/64i66/9j86/34m446/1
Zn1 ×B1defg12/21efg54/14e38/73hi82/9i40ghi947/1
Zn1 ×B2defg64/20efg25/14h48/69efg38/10hi13/42kl665/1
Zn1 ×B3def95/22ef67/15efg76/71efgh24/10i36/40jk763/1
Zn2 ×B0bc56/28bc61/22i5/67fghi10/10j8/35m409/1
Zn2 ×B1efghi78/16fgh49/11ef86/72def52/10fg6/45gh987/1
Zn2 ×B2efghi53/15fgh86/10efg8/72bc11gh06/44efgh031/2
Zn2 ×B3efgh19/17fgh61/11cd52/76cde66/10de4/48cdef174/2
Zn3 ×B0efghi15/16fgh26/11d97/75ef49/10hi66/42fgh993/1
Zn3 ×B1hij6/9hij32/7bc26/78ab26/11bc93/51b358/2
Zn3 ×B2hij65/10hij24/7bcd54/77cdef55/10def26/48bcde193/2
Zn3 ×B3ghij97/11hij37/8ab92/78ab14/11cd13/50bcd247/2
Zn4 ×B0fghi76/14ghi75/9d28/76ef48/10efg26/46defg082/2
Zn4 ×B1ij95/7ij58/6a4/80a53/11a8/54a578/2
Zn4 ×B2hij4/9ij96/6a27/80ab28/11ab33/53bc28/2
Zn4 ×B3hij72/9hij09/7d14/76bcd97/10cd46/49cdefg126/2

LSD%5783/9853/4775/1461/072/2183/0

.باشدمیدر سطح احتمال پنج درصد LSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف
عنوانبهر با باکتري عدم تلقیح بذ(چهار سطح تلقیح وZn4وZn0،Zn1،Zn2،Zn3صورتبهبه ترتیب ) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 25/0صفر، (روي نانواکسیدپاشیمحلولپنج سطح 

.می باشدB3وB0،B1،B2صورتبهبه ترتیب ) 9و سودوموناس پوتیدا استرین OF، آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین 5شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرین 
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طول سنبله و تعداد دانه در سنبله

هاي محرك رشد در سطوح مختلف ي تلقیح بذر با باکتريمقایسه میانگین اثر ترکیب تیماربر اساس نتایج جدول 

در ترکیب ) 8/54(و تعداد دانه در سنبله ) مترسانتی53/11(ین طول سنبله تربیشکه حاکی از آن استنانواکسیدروي

دانه 8/26ر و متسانتی13/9به ترتیب معادل (ها آنترینو تلقیح با ازتوباکتر و کمنانواکسیدرويتیماري یک گرم بر لیتر 

) 1995(Grahamو Rengel). 7جدول (آمد دستبهنانواکسیدرويدر حالت عدم تلقیح و عدم مصرف ) در سنبله

Gragو Hemantaranjan. افزایش تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه گندم را به همراه مصرف روي گزارش کردند

ي در دارمعنییش مقدار کل کربوهیدرات و نشاسته موجب افزایش اظهار داشتند که مصرف آهن و روي با افزا) 1988(

و هزاردانهافزایش تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن ) 2010(و همکاران Arzanesh. شدهزاردانهطول سنبله و وزن 

.در نهایت افزایش عملکرد گندم در اثر تلقیح بذر با آزوسپریلیوم را گزارش کردند

و عملکرد تک بوتهوزن صد دانه 

و تلقیح نانواکسیدرويیک گرم بر لیتر پاشیمحلولین وزن صد دانه در تربیشتجزیه واریانس،بر اساس نتایج جدول

هاي نقش مثبت باکتريتوان بهافزایش وزن صد دانه در اثر تلقیح با باکتري را می). 6جدول (آمد دستبهبذر با ازتوباکتر 

آب و عناصر غذایی و تربیشیشه اعم از وزن و حجم ریشه نسبت داد که با کمک به جذب محرك رشد در گسترش ر

مطالعات انجام شده توسط . شودبه گیاه در نهایت به بهبود رشد و فتوسنتز و افزایش وزن صد دانه منجر میانتقال آن

Zahir یح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس و ذرت را در اثر تلقهزاردانهدرصدي وزن 6/9افزایش ) 1998(و همکاران

Carlier هاي محرك رشد نشان گندم را در اثر تلقیح بذر با باکتريهزاردانهدرصدي وزن 6افزایش ) 2008(و همکاران

تلقیح بذر با ازتوباکتر × نانواکسیدرويدر ترکیب تیماري یک گرم بر لیتر ) گرم578/2(ین عملکرد تک بوته تربیش.دادند

ازاستفادههستند باو آزوسپریلیوم قادرازتوباکتر). 7جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد ) گرم995/0(ترین آن و کم

، Bهايویتامیننظیر اکسین، جیبرلین و هاییهورمونتولید، اتمسفرينیتروژنتثبیتهمچونهاي مختلفیمکانیسم

تلقیحنتایججملهاز).Sharma, 2002(دهند افزایشگیاهاندرراآلی در ریزوسفر، عملکرداسیدهايسیدروفور وترشح

Cohen(کرد اشارهعملکردسایر اجزاءودانهوزنبرعملکرد، تأثیرافزایشبهتوانمیهاباکتريبا اینگیاهان et al.,

1980 .(Chacmak و همکاران)ي در دارمعنیکیلوگرم کود حاوي روي، موجب افزایش 23نشان دادند مصرف ) 1997

.عملکرد دانه شد

وزن و حجم ریشه

نتایج معلوم گردید که وزن و حجم ریشه با افزایش مصرف بر اساستجزیه واریانس،بر اساس نتایج جدول

در بین ترکیبات تیماري تلقیح بذر با باکتري آزوسپریلیوم در . در تمامی ترکیبات تیماري افزایش یافتنانواکسیدروي
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48تریتیکالههاي مورفوفیزیولوژیک و ویژگیکردملعهاي آزادزي تثبیت کننده نیتروژن بر پاشی نانواکسیدروي و کاربرد باکترياثر محلول

ترین مقدار نیز مربوط به عدم تلقیح بذر با ین وزن ریشه را به خود اختصاص داد و کمتربیش، نانواکسیدرويبالاترین سطح

اثر کاربرد ) 1999(و همکارانPan). 6جدول (بود نانواکسیدرويبا پاشیمحلولهاي محرك رشد و عدم باکتري

PGPRهاي وزن خشک ریشه، طول ریشه، تعداد ریشههاي رشد ریشه از جمله افزایش سطح کل ریشه، شاخصرا بر

نیز افزایش وزن خشک ریشه ذرت را در ) Pacovsky)1990. فرعی، تعداد و تراکم تارهاي کشنده مثبت گزارش نمودند

تغییراتی که در مورفولوژي ریشه گیاهان تلقیح شده با تریناز عمده.تلقیح بذر با باکتري آزوسپریلیوم گزارش کرد

توان به افزایش تقسیم سلولی در ریشه، افزایش تعداد تارهاي موئین، افزایش تعداد وم مشاهده گردیده است میآزوسپریلی

، کاهش فاصله بین نوك ریشه و منطقه تارهاي موئین و افزایش تعداد انشعاب تارهاي موئین اشاره )فرعی(هاي جانبی ریشه

افزایش وزن و حجم ریشه ذرت را به اثر اکسین تولید شده ) 2002(و همکاران Kader).et al., 1983Baldani(نمود 

نانواکسیدرويگرم در لیتر یکین حجم ریشه در ترکیب تیماري تربیشچنینهم. توسط ازتوباکتر کروکوکوم نسبت دادند

اظهار داشتند )1989(و همکاران Bashan). 6جدول (ترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد و تلقیح با آزوسپریلیوم و کم

توسعه و گسترش حجم ریشه را به افزایش ها آن.شودکه تلقیح غلات با آزوسپریلیوم سبب افزایش حجم و تعداد ریشه می

یک تحریک کننده رشد گیاهی، غیر از عنوانبهآزوسپریلیوم . ها نسبت دادندهاي محرك رشد توسط باکتريهورمون

شود و لذا جذب عناصر غذایی از موجب افزایش تولید تارهاي کشنده ریشه میینتثبیت نیتروژن مولکولی با تولید اکس

Jain and Pativquin, 1984; Tien(یابد خاك و رشد گیاه بهبود می et al.,1977 .( افزایش حجم ریشه بیانگر توسعه

.سازدپذیر میز خاك امکانتري ارا در حجم وسیعتربیشریشه است که افزایش توان جذب آب و عناصر غذایی تربیش

در این آزمایش و افزایش حجم ریشه، توان و کارایی جذب و مصرف آب و PGPRرسد که با کاربرد نظر میبدین ترتیب به

.عناصر غذایی تریتیکاله بهتر شده و در نتیجه رشد و عملکرد بهبود یافته است

گیرينتیجه

در. باشدروي عاملی مناسب در بهبود عملکرد تریتیکاله میریزمغذيو رسد استفاده از کودهاي بیولوژیکبه نظر می

ضمن افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه به کاهش نانواکسیدرويبا پاشیمحلول× این بررسی تلقیح بذر با ازتوباکتر 

ه و سرعت ظهور برگ از این رو چنان که هدف افزایش عملکرد دان. فیلوکرون و افزایش سرعت ظهور برگ منجر گردید

قابل توصیه نانواکسیدرويیک گرم در لیتر پاشیمحلولهاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم در باشد تلقیح بذر تریتیکاله با باکتري

که هدف افزایش عملکرد دانه از طریق انتقال ماده خشک و مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه باشد عدم است ولی چنان

.گرددتوصیه مینانواکسیدرويبا پاشیمحلولعدم × ها اکتريتلقیح بذر با ب
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