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چکیده

زمایشی آپاشی آهن بر عملکرد و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی جو، منظور بررسی اثر قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلولبه

سی شامل اجرا شد. فاکتورهاي مورد برر1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكبه

یت شدید دهی، محدودعنوان شاهد، محدودیت ملایم آبی یا قطع آبیاري در مرحله سنبلهآبیاري کامل به(سه سطحسطوح آبیاري در 

یلیوم،  (عدم کاربرد کود زیستی، کاربرد میکوریز، آزوسپرسطحچهار، کودهاي زیستی در)آبی یا قطع آبیاري در مرحله آبستنی

تر) بودند. نتایج در لیگرم9/0و6/0، 3/0سطح (صفر، چهاردرآهنبا نانواکسیدپاشیلمحلوآزوسپریلیوم) وواستفاده توأم میکوریز

ر ن سرعت پتریدهی و آبستنی، عملکرد، اجزاي عملکرد و محتواي کلروفیل را کاهش داد. بیشنشان داد قطع آبیاري در مراحل سنبله

- وتنوئید (بهو کارaروز)، کلروفیل 5/42م)، طول دوره پر شدن دانه (گر065/0گرم در روز)، حداکثر وزن دانه (00236/0شدن دانه (

ر لیتر دگرم 9/0پاشی گرم در گرم وزن تر) در شرایط استفاده توأم آزوسپریلیوم و میکوریز، محلولمیلی96/0و 52/2ترتیب 

ستی و عدمشدید آبی، عدم کاربرد کود زیترین میزان این صفات در شرایط محدودیت نانواکسید آهن و آبیاري کامل مشاهده شد. کم

رتیب تانه را بهدهی و آبستنی نسبت به آبیاري کامل، عملکرد ددر مراحل سنبلهدست آمد. نتایج نشان داد قطع آبیاري پاشی بهمحلول

پاشی محلولودرصد96/8ها آزوسپریلیوم در مقایسه با عدم کاربرد آنومیکوریززمانهماستفاده .درصد کاهش داد11/30و 06/22

رسد نظر میبهاز این روتري داشتند. درصد عملکرد دانه بیش63/4پاشیگرم در لیتر نانواکسید آهن در مقایسه با عدم محلول9/0با 

پیشنهاد ی هاي تنش در جو درشرایط محدودیت آبعنوان تعدیل کنندهتواند بهکودهاي زیستی و نانواکسید آهن میزمانهمکاربرد 

شود.

سرعت پر شدن دانه، محتواي کلروفیل و محدودیت آبی.کلیدي: هاي واژه

96/07/03 تاریخ پذیرش: تاریخ دریافت: 96/04/20
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مقدمه

آوري بر مراحل مختلف رشدي گیاه، ساختار هاي محیطی است که آثار مخرب و زیانترین تنشخشکی یکی از مهم

- جبران میکرو،خیزي خاكبهبود حاصلبرايهاي زراعی استفاده از تکنیکها دارد. در این راستا ها و فعالیت آناندام

خشکی هاي غیر زنده محیطی نظیر تنشدامنه تحمل گیاهان زراعی نسبت به تنشرفته و افزایشهاي از دستارگانیسم

)Rejeb et al., نظیر آزوسپریلیوم هاي محرك رشد گیاهی باکتري) و 1394کاربرد میکوریز (سید شریفی و نامور، ،)2014

)Cakmakci et al., و قارچ Azospirillum) گزارش کرد که در بذور تلقیح شده با باکتري 1991(Panwar) است. 2007

Glomus fasciculatum،سنتتاز، موجب افزایش فتوسنتز و عملکرد ردوکتاز و گلوتامینهاي نیتراتافزایش فعالیت آنزیم

را از هادانهشدنپردورهطولکاهشودانهکردنپربرايلازمفتوسنتزيموادکمبود)2004(و همکارانReddyدانه شد. 

) تخریب 1994و همکاران (Ashrafاعلام نمودند. گیاهان فتوسنتزمیزانعملکرد و کاهشدر خشکیتنش راثآترینمهم

هاي فعال اکسیژن و افزایش غشاي تیلاکوئیدهاي کلروپلاست و اکسیداسیون نوري کلروفیل در اثر افزایش فعالیت گونه

و همکارانLucyتحت شرایط تنش آبی گزارش کردند. bو aفعالیت آنزیم کلروفیلاز را از علل کاهش محتواي کلروفیل 

در شرایط محدودیت آبی به علت کردند.لروفیل برگ را از مزایاي کاربرد کودهاي زیستی گزارش) افزایش محتواي ک2004(

تر از سایر مصرف بیشبالا رفتن املاح محلول در محیط ریشه و در نتیجه افزایش پتانسیل اسمزي خاك، جذب عناصر کم

,Grattan and Grieveشود (عناصر دچار اختلال می تواند موجب بهبود مقاومت غذیه مناسب گیاهی می). از این رو ت1999

,Yeritsyan and Economakisگیاه به خشکی شود ( مصرف ضروري براي رشد ). در این راستا آهن از عناصر کم2002

هاي در ساختمان ناقلهاي آنزیمی گیاه و فعالیت،نوکلئیک و پروتئیناسیدهايشود که در متابولیسم گیاه محسوب می

). 1395دارد (هادي و همکاران، اساسی ن نقش ژهاي مرتبط با فتوسنتز و تثبیت نیتروها و پروتئینن نظیر سیتوکرومالکترو

شوند ها موجب افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه میپاشی ضمن رفع کمبود آنها به روش محلولمغذيکاربرد ریز

)Whitty and Chambliss, 2005 .(Ghafari وRazmjoo)2013پاشی نانواکسید آهن موجب ) اظهار داشتند که محلول

اظهار داشتند )2017و همکاران (Babaeiافزایش عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، محتواي کلروفیل و کاروتنوئید در گندم شد. 

نش شد. ، کاروتنوئید در شرایط تa،bبهبود کلروفیلبهکه کاربرد نانوکسید آهن و روي در شرایط تنش منجر 

Khalilzadeh) ایش سرعت شوري کاربرد کودهاي زیستی منجر به افز) اظهار داشتند که در شرایط تنش2017و همکاران

تر اراضی آهکی تحت کشت غلات و نقش کمبود آهن در بیش،گسترش روز افزون محدودیت آبیو دوره پر شدن دانه شد.

از جمله عواملی بودند که موجب ،و تعدیل اثرات ناشی از محدودیت آبیکودهاي زیستی و ریزمغذي آهن در بهبود عملکرد 
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هاي پر شدن پاشی با نانواکسید آهن بر عملکرد، محتواي کلروفیل و برخی مؤلفهمیکوریز، آزوسپریلیوم و محلولثراشد تا 

دانه جو در شرایط محدودیت آبی مورد بررسی قرار گیرد.

مواد و روش ها

رهاي را شد. فاکتوهاي کامل تصادفی در سه تکرار اجصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكبه1395آزمایش در سال 

50بیاري در آعنوان شاهد، محدودیت ملایم آبی یا قطع آبیاري کامل به(مورد بررسی شامل محدودیت آبی در سه سطح

سطحچهاردر، کودهاي زیستی)درصد مرحله آبستنی50دهی، محدودیت شدید آبی یا قطع آبیاري در مرحله سنبلهدرصد

آهنیدبا نانواکسپاشیولمحلآزوسپریلیوم) وو(عدم کاربرد کود زیستی، کاربرد میکوریز، آزوسپریلیوم، کاربرد توأم میکوریز

از نوع اکتريبو intraradicesGlomusدر لیتر) بودند. قارچ میکوریز استفاده شده از نوع گرم9/0و6/0، 3/0(صفر، 

اك و آب خاز موسسه تحقیقات بود. باکتري) OF)Azospirillum lipoferum strain OFلیپوفروم استرین آزوسپریلیوم 

.شدهیتهذر کرجموسسه تحقیقات نهال و بازکشور، قارچ میکوریز از شرکت زیست فناوران توران و بذر جو رقم والفجر 

ورده شده آ1و مشخصات اقلیمی در طی فصل رشد در جدول 2خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول 

است.

شیمیایی خاك مورد استفاده: خصوصیات فیزیکو1جدول 
خاك نمونه عمقمشخصه

برداري
متر)(سانتی

کربن شنسیلترسآهک
آلی

درصد pHآهنپتاسیمفسفرنیتروژن
اشباع

بافت

(میلی گرم بر کیلوگرم)(درصد)
سیلتی لومی4013224533074/012/01/927535/57/63/46-0میزان

1395میانگین دما و میزان بارندگی ماهانه منطقه مورد آزمایش طی فصل رشد در سال : 2جدول 
میانگین حداکثر دماهاي سالماه

(سانتیگراد)
میانگین حداقل دما 

(سانتیگراد)
میانگین دماي روزانه 

(سانتیگراد)
بارندگی ماهانه

متر)(میلی
1/1201/642فروردین

9/201/5134/12اردیبهشت
2/245/79/155/7خرداد

1/296/129/209/1تیر
8/30139/218/0مرداد

3/282/97/189/6شهریور

انجام) سنبلهظهورازقبلمرحلهوبرگی6تا4مرحله(رویشیرشددورهازمرحلهدودرپاشی با نانواکسید آهنمحلول

عدد باکتري زنده و فعال بود 710میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن داراي نظر،موردباکتريبابذرتلقیحبراي. شد

چنین از محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذر استفاده شد. تمام بذرها به مدت دو استفاده شد. هم

و Gianinazziساعت در مایه تلقیح در شرایط تاریکی قرار گرفتند. تلقیح با قارچ میکوریز به روش استاندارد و توصیه شده 
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.کیلوگرم قارچ در هر هکتار) استفاده شد200هر متر مربع خاك (گرم قارچ در 20در این راستا) انجام شد. 2001همکاران (

بذر در متر 400متر و تراکم سانتی20متر و با فاصله بین ردیفی 5/2هر واحد آزمایشی حاوي پنج ردیف کاشت به طول 

روز بعد از ظهور سنبله در 18ر تیمارهاي مورد بررسی بر سرعت پر شدن دانه، نمونه برداري از منظور بررسی اثبهمربع بود. 

ها از فواصل زمانی هر پنج روز یک بار انجام شد. هر بار پنج سنبله از هر گلدان انتخاب و بعد از انتقال به آزمایشگاه، دانه

گراد قرار گرفتند. سپس وزن درجه سانتی130دار در دماي خوشه جدا شده و به مدت دو ساعت در آون الکتریکی تهویه

Ronanini(ر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد شد خشک تک بذ et al., منظور تجزیه و تحلیل به).2004

نرم Proc NLINو برنامه DUDاي) به کمک رویه پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی (دو تکه

استفاده شد.1بر اساس رابطه وSASافزار 

GW)            1رابطه ( =
a + bt t < ta + bt t > t

اسـت. ایـن مـدل    عرض از مبدأ:aشدن دانه و پایان دوره پر:0tشدن دانه، سرعت پر:bزمان و:tوزن دانه،:GWکه در آن

دانه اسـت،  شدنکند: مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پرتغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می

فزایش پیدا اکه در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی 0tوزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان 

0t(رگرسیون در این مرحله کند. شیب خطمی ˂ t (دهدشدن دانه را نشان میسرعت پر)1992o,Filh-Ellis and Pieta.(

) 0t(رسیدگی وزنـی  و زمان)b(شدن دانه یعنی سرعت پرشدن دانه ها ابتدا دو پارامتر مهم پربا برازش این مدل بر کلیه داده

.شـد کـه وزن دانـه اسـت محاسـبه     GWقـرار داده شـد و   فـوق  در قسمت دوم رابطه 0tدست آمده و سپس مقدار عددي هب

رفت.گ) و بر اساس روابط دو تا پنج انجام Arnon)1949روش فتوسنتزي برگ با استفاده ازهاياستخراج رنگدانه

aکروفیل=)2:100V / )456A ×86/0 -663A ×3/19رابطه 

bکروفیل)=3/19A×645–6/3A×663(:3رابطه

کلروفیل کل=کلروفیلb+کلروفیل a: 4رابطه 

کاروتنوئید=5:1000A470–82/1–aC02/85/bC198رابطه 

تعیینمنظوربهرسیدگیزماندروزن نمونه گیاهی استفاده شده است. Wحجم استون استفاده شده و Vدر این روابط 

آنارزشعنوانبههاآنازحاصلهايدادهمیانگینوهاي اصلی هر واحد آزمایشی انتخابردیفازبوته10عملکرد،اجزاي

هاي اصلی هر کرت بعد از عملکرد دانه از سطحی معادل یک متر مربع از ردیف.شدمنظورواریانستجزیهجدولدرصفت

ها استفاده شد و میانگینExcelوSASها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي اي برآورد شد. براي تجزیه دادهحذف اثر حاشیه
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مقایسه شدند.LSDبا آزمون 

نتایج و بحث

د دار شعنیه صفات مداد اثر محدودیت آبی، کودهاي زیستی و نانواکسید آهن بر همها نشان نتایج تجزیه واریانس داده

نبله، معنی دار بود. و تعداد دانه در سaجز کلروفیل ). اثر ترکیب تیماري آبیاري در کود زیستی بر همه صفات به3(جدول

دار شد.معنیعملکرد،وتعداد دانه در سنبله جز چنین اثر ترکیب تیماري آبیاري در نانواکسید آهن نیز بر همه صفات بههم

دار شدند. عنیمترکیب تیماري کود زیستی در نانواکسید آهن اثرو عملکرد، تحت bجز کلروفیل صفات مورد مطالعه به

دانه در ول سنبله، تعدادط، کاروتنوئید، ارتفاع بوته، aترکیب تیماري آبیاري، کود زیستی و نانواکسید آهن بر صفات کلروفیل 

). 3دار شد (جدول سنبله، سرعت و طول دوره پر شدن دانه و حداکثر وزن دانه معنی

ارتفاع بوته و طول سنبله

متر)سانتی96/7بله (و طول سن)مترسانتی33/106(ارتفاع بوتهترین بیشها نشان داد نتایج حاصل از مقایسه میانگین

و یتر نانواکسید آهنلگرم در 9/0پاشی زمان میکوریز و آزوسپریلیوم و محلولهماستفاده، آبیاري کاملدر ترکیب تیماري 

ستفاده از نانواکسیداعدم ،عدم مصرف کودهاي زیستی) در ترکیب تیماري مترسانتی43/4و 33/73ترتیب به(هاترین آنکم

شد و تقسیم آب با کاهش آماس سلولی، رکمبود ). 4(جدول شدمرحله آبستنی مشاهده درصد50آهن و قطع آبیاري در 

Desuloux(کند ر قرار داده و در نتیجه ارتفاع بوته گیاه کاهش پیدا میها را تحت اثسلول et al., . داوودي فرد و )2000

ك و طوبت در خارواسطه کمبوددر فتوسنتز بهرا به اختلالمحدودیت آبیدر شرایطبوتهاهش ارتفاع ) ک1391همکاران (

) اظهار 2000و همکاران (El-Magidدادند. هاي در حال رشد گیاه نسبتفتوسنتزي براي انتقال به بخشهش موادکا

هاي محرك اکتريب) گزارش کردند 2000و همکاران (Burdپاشی آهن ارتفاع بوته گندم را افزایش داد. داشتند که محلول

ات سنگین سمیت فلزمواد غذایی و آسان کردن جـذب مـواد غذایی، کاهشافزایش فراهمی را با توانند ارتفاع بوته رشد می

لونیزاسیون ک) بیان داشتندکـه Khare)2005وChaurasia.زا افزایش دهنددر گیاهان و جلوگیري از عوامل بیماري

) دلیل1380کاران (همدهـد. اردکانی وهاي میکوریز، رشد گیاه و تولید ماده خشک را افـزایش مـیهاي جو با قارچریشه

ه توسعه واسطیی بهد غذاه افزایش جذب آب و مواافزایش طول سنبله گندم را در تلقیح با آزوسپیریلیوم در مقایسه با شاهد، ب

سبت دادند.نیند تثبیت بیولوژیک نیتروژن آچنین انجام فرهاي گیاهی و همها در اثر تولید هورمونتر ریشهبیش

تعداد دانه درسنبله 

-) در ترکیب تیماري آبیاري کامل، کاربرد توأم میکوریز و آزوسپریلیوم و محلول33/33ترین تعداد دانه در سنبله (بیش
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)10

درصد مرحله آبستنی، عدم کاربرد 50) در قطع آبیاري در 33/18ترین این صفت (آهن و کمگرم در لیتر نانواکسید9/0پاشی 

).5دست آمد (جدول پاشی بهعدم محلولکودهاي زیستی و 

جوارتفاع بوته و طول سنبلهبر : اثر محلول پاشی نانواکسید آهن، کودهاي زیستی و محدودیت آبی4جدول 
متر)(سانتیطول سنبله متر)(سانتیارتفاع بوته 

سطوح آهن آهنسطوح  کود زیستی آبیاري 
F3 F2 F1 F0 F3 F2 F1 F0

25/0±36/7 25/0±06/7 25/0±16/7 25/0±96/6 52/1±66/95 88/2±33/95 08/2±33/95 3/2±66/93 B0

25/0±76/7 25/0±36/7 25/0±16/7 25/0±06/7 52/1±66/102 08/2±33/97 3/2±66/95 3/2±66/94 B1 I1

25/0±46/7 25/0±46/7 25/0±26/7 25/0±06/7 52/1±66/96 08/2±33/97 52/1±66/95 52/1±33/93 B2

25/0±96/7 25/0±76/7 25/0±46/7 25/0±36/7 52/1±33/106 52/1±66/103 52/1±66/100 52/1±33/97 B3

25/0±26/6 25/0±96/5 25/0±96/5 25/0±76/5 52/1±66/86 52/1±66/83 08/2±33/83 52/1±66/80 B0

25/0±56/6 25/0±46/6 25/0±46/6 25/0±26/6 52/1±33/92 73/1±88 3/2±66/86 52/1±66/81 B1 I2

25/0±76/6 25/0±76/6 25/0±16/6 25/0±06/6 52/1±33/91 73/1±89 52/1±66/88 73/1±88 B2

25/0±96/6 25/0±56/6 25/0±76/6 25/0±46/6 52/1±33/94 52/1±33/90 73/1±93 3/2±66/90 B3

25/0±96/4 2/0±63/4 2/0±83/4 2/0±43/4 52/1±66/75 52/1±66/76 3/2±66/74 08/2±33/73 B0

25/0±26/5 25/0±96/4 25/0±96/4 2/0±63/4 52/1±33/80 3/2±66/79 08/2±33/79 52/1±66/77 B1 I3

25/0±04/5 25/0±16/5 25/0±36/5 25/0±96/4 3/2±66/80 3/2±66/78 52/1±66/79 3/2±66/77 B2

25/0±66/5 25/0±46/5 25/0±46/5 25/0±36/5 08/2±33/85 08/2±33/81 3/2±66/83 52/1±33/79 B3

15/0 25/2 LSD0

.05

1I ،2I 3وI0. درصد مرحله آبستنی50دهی و قطع آبیاري در درصد مرحله سنبله50ترتیب آبیاري کامل، قطع آبیاري در بهB ،1B ،2B 3وBترتیب به
- ترتیب عدم محلولبه3Fو 0F ،1F ،2F. آزوسپریلیوم و میکوریززمانهمکاربرد ، کاربرد میکوریز، کاربرد آزوسپریلیوم، عدم کاربرد کودهاي زیستی

گرم در لیتر نانواکسید آهن.9/0، 6/0، 3/0پاشی، محلول پاشی 

ه در تعداد دانبر : مقایسه میانگین اثر محلول پاشی نانواکسید آهن، کودهاي زیستی و محدودیت آبی5جدول 
سنبله جو

تعداد دانه در سنبله
آهنسطوح  کود زیستی آبیاري

F3 F2 F1 F0

57/0±66/29 15/1±33/27 1±27 1±26 B0

15/1±33/31 15/1±33/29 1±28 73/1±28 B1 I1

1±30 15/1±33/30 1±29 1±27 B2

15/1±33/33 15/1±33/31 57/0±33/31 15/1±33/29 B3

1±25 57/0±33/23 1±23 01±22 B0

1±26 73/1±26 1±24 15/1±33/23 B1 I2

1±026 15/1±33/25 1±25 57/0±33/24 B2

57/0±66/28 1±26 57/0±66/28 1±25 B3

15/1±33/20 57/0±33/21 1±20 57/0±33/18 B0

1±23 1±23 57/0±33/21 57/0±33/19 B1 I3

1±23 1±21 57/0±33/22 57/0±33/20 B2

15/1±33/25 57/0±33/24 1±23 57/0±33/22 B3

45/1 LSD0.05

1I ،2I 3وI0درصد مرحله آبستنی. 50دهی و قطع آبیاري در درصد مرحله سنبله50ترتیب آبیاري کامل، قطع آبیاري در بهB ،1B ،2B 3وBبه -

به ترتیب عدم محلول 3Fو 0F ،1F ،2F. کاربرد توأم آزوسپریلیوم و میکوریز، کاربرد میکوریز، کاربرد آزوسپریلیوم، عدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب 
گرم در لیتر نانواکسید آهن.9/0، 6/0، 3/0پاشی، محلول پاشی 
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فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی
-

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز
-

سال 
نهم

، شماره 
سی و ششم

 ،
زمستان 

1396
11

جدول 
3

س 
: تجزیه واریان

اثر
نانواکسید آهن، کودهاي زیستی و محدودیت آبی بر 

عملکرد و برخی صفات
مرتبط با عملکرد

جو

ns
 ، *

و
**

به
ترتیب غیرمعنی

دار و معنی
ک درصد

دار در سطح احتمال پنج و ی
.

منابع
تغییر

ات
درجه
آزادي

میانگین مربعات

ارتفاع
بوته

طول
سنبله 
اصلی

تعداد دانه
در سنبله

هزاروزن
دانه

سرعت پر شدن دانه
طول دوره پر 

شدن دانه
حداکثر وزن دانه

کلروفیل 
a

کلروفیل 
b

کلروفیل 
کل

کاروتنوئید
عملکرد

تکرار
)R

(
2

**
36/

78
**

55/
2

**
67/

8
**

35/
11

**
000000001
/0

**
44/

2
**

00005
/0

ns
00013
/0

**
004
/0

ns
0033
/0

**
016
/0

177/09
**

آبیاري
)I

(
3

**
46/

4154
**

61/
61

**
77/

677
**

97/
962

**
0000004
/0

**
81/

250
**

001
/0

**
7/4

**
78/

1
**

28/
12

**
98/

0
**

38/
73338

کودهاي زیستی
)B

(
3

**
92/

348
**

64/
2

**
34/

86
**

5/
56

**
0000005
/0

**
84/

10
**

0001
/0

**
49/

0
**

083
/0

**
96/

0
**

072
/0

**
37/

1925

نانواکسید آهن
)F

(
3

**
94/

150
**

54/
1

**
89/

56
**

75/
18

**
00000004
/0

**
56/

10
**

0002
/0

**
02/

1
**

04/
0

**
47/

1
**

071
/0

**
56/

547

I×B
9

**
69/

15
**

12/
0

ns
11/

0
**

05/
3

**
00000003
/0

**
45/

0
**

000008
/0

ns
004
/0

**
009
/0

**
022
/0

**
0041
/0

*
86/

26

I×F
9

**
27/

6
**

038
/0

ns
16/

1
*

83/
1

**
00000003
/0

**
23/

1
**

000009
/0

**
045
/0

**
002
/0

**
065
/0

**
0021
/0

ns
68/

13

B
×F

9
**

21/
7

**
032
/0

*
61/

1
**

09/
2

**
00000001
/0

*
11/

0
**

000006
/0

*
009
/0

ns
0008
/0

*
013
/0

**
0016

ns
31/

16

I×B
×F

27
**

44/
6

**
049
/0

**
88/

1
ns

99/
0

**
00000001
/0

**
18/

0
**

000002
/0

*
006
/0

ns
0007
/0

ns
0078
/0

**
001
/0

ns
95/

7

E
126

94/
1

0086
/0

8/0
67/

0
000000001
/0

046
/0

0000004
/0

004
/0

0005
/0

0054
/0

0004
/0

94/
9

ضریب تغییرات
(%)

-
58/

10
47/

1
52/

3
73/

1
61/

1
55/

0
15/

1
73/

3
87/

2
9/2

91/
2

52/
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)12

Shamsiشددار تعداد دانه در سنبله که تنش آبی موجب کاهش معنیگزارش کردند)2010(و همکاران.Arshad و

همکاران وDommelenهاي گندم شد. هاي میکوریز موجب افزایش وزن دانه) اظهار داشتند که قارچ2008همکاران (

ش در افزایوبه خودکه به نشدهاي محرك رشد موجب تثبیت بیولوژیکی نیتروژن ) اظهار داشتند تلقیح بذر با باکتري2009(

-بیشیز و آزوسپریلیوممیکورزمانهم) گزارش دادند که کاربرد 1386است. علیزاده و همکاران (مؤثرتعداد دانه در سنبله 

) نشان Gray)1988و Hemantaranjanدر ذرت را موجب شد.د دانه در بلال و وزن هزار دانهترین عملکرد دانه، تعدا

ین ایافته و از تريدلیل نقش آن در ساختار کلروفیل موجب می شود که فتوسنتز جاري تداوم بیشدادند که مصرف آهن به

شود.داري تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه میطریق موجب افزایش معنی

حداکثر وزن دانه، سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه

پاشی با ) نشان داد که بین سطوح مختلف آبیاري، کودهاي زیستی و محلول6معادلات رگرسیونی برازش شده (جدول 

دیت آبی، سرعت و که با اعمال محدوطوريهایی وجود دارد بهنانواکسید آهن از نظر سرعت و طول دوره پر شدن دانه تفاوت

065/0نشان داد حداکثر وزن دانه (هانتایج مقایسه میانگینطول دوره پر شدن دانه نسبت به آبیاري کامل کاهش نشان داد. 

روز) در ترکیب تیماري آبیاري کامل، 5/42گرم در روز) و طول دوره پر شدن دانه (00236/0گرم)، سرعت پر شدن دانه (

043/0ترتیب ترین این صفات (بهگرم در لیتر نانواکسید آهن و کم9/0پاشی آزوسپریلیوم و محلولبامیکوریززمانهمکاربرد

50پاشی و قطع آبیاري در روز) در حالت عدم کاربرد کودهاي زیستی، عدم محلول69/35گرم در روز و 00165/0گرم، 

ي عملکرد دانه به دو عامل عنوان یکی از اجزاء تعیین کنندهه بهوزن نهایی دان). 6دست آمد (جدول مرحله آبستنی بهدرصد

Brdarي پر شدن دانه از مواد پرورده که نتیجه آن افزایش وزن خشک دانه است بستگی دارد (سرعت و طول دوره et al.,

2008.(KumariوValarmath)1998بالاتري نسبت به دانهشدنهاي با وزن بالاتر، از سرعت پر ) اظهار داشتند که دانه-

) گزارش دادند که دو عامل سرعت و مدت پر شدن دانه در 2008و همکاران (Alvaroباشند.تر برخوردار میکمهاي با وزن 

ي زمان رسیدگی و مرحله اصلی تشکیل کنندهدوره پر شدن دانه یک جزء تعیینتعیین وزن نهایی نقش مهمی دارند. 

تر از مبدأ به مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد دانه این دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزي بیشعملکرد است. طولانی بودن

Brdarسازد (را فراهم می et al., 2008.(Ouk) در برنج و 2003و همکاران (Lemon)2007 در گندم اظهار داشتند که (

) در ارزیابی اثر محدودیت آبی برگندم 2001و همکاران (Guttieriخشکی موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه شد. تنش

واسطه اظهار داشتند که اثر کمبود آب در مرحله بین پر شدن دانه و رسیدن بسیار زیاد بوده و موجب کاهش عملکرد دانه به

محدودیت) دوره پر شدن دانه در شرایط مطلوب محیطی (عدم. افزایش طول شودکاهش طول دوره پرشدن دانه درگندم می

فراهم تر به دانه، زمینه افزایش عملکرد دانه راتر کردن دوره رشد و اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتواند از طریق طولانیمی
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139613زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

کاهشفتوسنتزي،موادعرضهتوقفبهتواند میدانهشدنپردورهکاهشکه در حالی). 1396آورد (احمدي و همکاران، 

هاي محیطی از جمله کاهش رطوبت خاك در دوره پر تنش.منجر شودمخزنمتابولیکیفعالیتتوقفیاودانهآبمحتوي

Kherizadeh(شوندعملکرد دانه میعلت کاهش وزن دانه از طریـق کـم شـدن فتوسنتز جاري باعث کاهششدن دانه، به

and Seyed sharifi., شوند که ها بسته میتر آب، روزنهخشکی براي جلوگیري از هدر رفت بیشدر شرایط تنش).2017

- ها کاهش میها شده و در نهایت وزن دانهکاهش فتوسنتز جاري و کاهش مواد پرورده براي پر شدن دانهاین موضوع موجب

توان به افزایش محتواي کلروفیل به واسطه هاي پر شدن دانه را میبخشی از بهبود مؤلفه). 1390نژاد، یابد (امام و نیک

) اظهار داشتند که 1994و همکاران (Tsuno). در این راستا 9و 8، 7هاي محرك رشد نسبت داد (جدول باکتريکاربرد

راعی و شود.موجب افزایش سرعت پر شدن دانه می،ي پر شدن دانهویژه دورهیزان کلروفیل در طول دوره رشد بهافزایش م

) در بررسی اثر تلقیح بذر سویا با برادي ریزوبیوم، افزایش طول دوره پر شدن دانه، حداکثر وزن خشک دانه 1387همکاران (

رشد و تأمین عناصر غذایی، ضمن هايهاي محرك رشد با تولید هورمونو دوام پر شدن دانه را گزارش نمودند. باکتري

). 1394سید شریفی و نامور، سازند (تر دوره پـر شـدن دانه را فراهم میداوم بیشافزایش سرعت پر شدن دانه، امکان ت

Caliskan) هاي رشد در طول پر شدن دانه و پاشی آهن موجب افزایش پارامتر) گزارش کردند که محلول2008و همکاران

پاشی در طول دوره پر شدن دانه، ) نشان دادند که محلول1980و همکاران (Syverudعملکرد نهایی دانه در سویا شد. 

.موجب افزایش طول دوره مؤثر پر شدن دانه، عملکرد و درصد پروتئین دانه سویا شد

هاي فتوسنتزي رنگیزه

هاي فتوسنتزي جو شد. در حالی که کاربرد کودهاي زیستی و نانواکسید آهـن  یت آبی باعث کاهش رنگیزهدافزایش محدو

گـرم  میلی96/0و 52/2ترتیبو کاروتنوئید (بهaترین محتواي کلروفیل بیش.شدهاي فتوسنتزي باعث افزایش میزان رنگدانه

گرم در لیتر نانواکسید آهـن  9/0پاشیمیکوریز و آزوسپریلیوم و محلولزمانهمتر) در حالت آبیاري کامل، کاربرد در گرم وزن

وزن تر) در عدم کاربرد کودهاي زیستی، عدم محلول پاشی و قطع گرم در گرم میلی47/0و 15/1ترتیب ها (بهترین آنکمو

). اثر ترکیب تیماري آبیاري در محلول پاشی آهـن نشـان داد کـه    7دست آمد (جدول مرحله آبستنی بهدرصد50آبیاري در 

بیـاري کامـل و   گـرم در گـرم وزن تـر) در ترکیـب تیمـاري آ     میلی46/3و 12/1ترتیب و کل (بهbترین میزان کلروفیل بیش

گرم در گرم وزن تر) در حالـت میلی88/1و 64/0ها (به ترتیب ترین آنگرم در لیتر نانو اکسید آهن و کم9/0محلول پاشی 

چنـین اثـر ترکیـب تیمـاري آبیـاري در      هـم ).8دست آمد (جـدول  پاشی بهمرحله آبستنی و عدم محلولدرصد50آبیاري تا 

گـرم در گـرم وزن  میلی33/3و 15/1ترتیب و کلروفیل کل (بهbترین میزان کلروفیل یشکودهاي زیستی مشخص کرد که ب

گرم در گرم میلی89/1و 64/0ترتیب ها (بهترین آنآزوسپریلیوم و کممیکوریز وزمانهمتر) در حالت آبیاري کامل و کاربرد 
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)14

اثر ترکیـب تیمـاري   ).9مرحله آبستنی و عدم کاربرد کود زیستی مشاهده شد (جدول درصد50وزن تر) در حالت آبیاري تا 

گـرم در گـرم وزن تـر) در حالـت     میلـی 3ترین میزان کلروفیل کـل ( پاشی آهن نشان داد که بیشکودهاي زیستی در محلول

یل ترین میزان کلروفن به دست آمد. کمگرم در لیتر نانواکسید آه9/0زمان میکوریز و آزوسپریلیوم و محلول پاشی کاربرد هم

در ایـن  ).10دسـت آمـد (جـدول    رد کود زیستی و نانواکسید آهن بهتر) در شرایط عدم کاربگرم در گرم وزنمیلی17/2کل (

کلروپلاسـت  دلیـل تخریـب  ش میزان کلروفیل در شرایط تنش بهکاه) اظهار داشتند که 1391راستا داوودي فرد و همکاران (

بـا  که باشدفتوسنتزي میهايهاي مسئول سنتز رنگیزهها و نیز اختلال در فعالیت آنزیمکاهش ساخت رنگیزه،شرایطدر این

) 2005کـاران ( و همPagter.گیـرد تري صورت مـی بیشهاي کلروفیل با سرعتآبی، روند تخریب رنگیزهمحدودیتافزایش 

هاي آنزیمی کاهش دهنـده فعالیـت   ژن فعال و ایجاد اختلال در سیستمهاي اکسیخشکی با تولید گونهگزارش کردند که تنش

ها و ها و خسارت به غشاي سلولی شده و در نهایت موجب تخریب رنگدانهاکسیژن فعال، موجب افزایش پراکسیداسیون چربی

میـزان  ) گزارش دادند که تـنش خشـکی موجـب کـاهش    2003و همکاران (Anjumشود. میbو aکاهش غلظت کلروفیل 

هایی ماننـد کـاهش   از طریق مکانیسم) بیان داشتند که کودهاي زیستی1393اعتمادي و همکاران (.گیاه جو شدbکلروفیل 

. شـوند مـی کلروفیـل بـرگ   محتـواي تـر در  پایـداري بـیش  موجـب ،تأمین آهن از طریق تولیـد سـیدروفورها  ،اتیلنمحتواي

Sannazzaroگونـه گزارش کردند که گیاهان تلقیح شـده بـا قـارچ میکـوریز     )2005(همکارانوGlomus intraradices

افـزایش فعالیـت   اظهار داشتند کـه )1395میزان کلروفیل بالاتري نسبت به گیاهان بدون تلقیح داشتند و هادي و همکاران (

صورت قابل تـوجهی از خسـارات   تواند بهشرایط محدودیت آبی میهاي میکوریز تحتاکسیدان در حضور قارچهاي آنتیآنزیم

کمبود یا فعالیت اندك آهـن در گیاهـان باعـث    وهاي فعال اکسیژن و تخریب کلروفیل جلوگیري کندایجاد شده توسط گونه

ها زرد شوند.  شود کلروفیل به مقدار کافی تولید نشود و برگمی

وزن هزار دانه و عملکرد:

گرم) 53ترین وزن هزار دانه (ترکیب تیماري آبیاري در محلول پاشی نانواکسید آهن نشان داد که بیشمقایسه میانگین

گرم) در شرایط محدودیت شدید آبی 95/41ترین آن (گرم در لیتر نانواکسید آهن و کم9/0در آبیاري کامل و محلول پاشی 

آبیاري در کود زیستی مشخص کرد که بالاترین وزن هزار ). اثر ترکیب تیماري8دست آمد (جدول و عدم محلول پاشی به

گرم) در شرایط قطع 57/40ترین آن (گرم) در حالت آبیاري کامل و کاربرد توأم میکوریز و آزوسپریلیوم و کم75/52دانه (

میزان وزن ترین چنین بیش). هم7مرحله آبستنی و عدم کاربرد کودهاي زیستی مشاهده شد (جدول درصد50آبیاري در 

کمگرم در لیتر نانواکسید آهن و9/0گرم) در ترکیب تیماري کاربرد توأم کودهاي زیستی در محلول پاشی 4/49هزار دانه (

). 10د (جدول شگرم) در شرایط شاهد مشاهده 44ترین وزن هزار دانه (
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فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی
-

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز
-

سال 
نهم

، شماره 
سی و ششم

 ،
زمستان 

1396
15

جدول 
6

: مقایسه میانگین اثر محلول پاشی نانواکسید آهن، کودهاي زیستی و 
محدودیت آبی

بر 
حداکثر وزن دانه، سرعت و طول دوره پر شدن دانه جو

سرعت پر شدن دانه (گرم در روز)
حداکثر وزن دانه (گرم)

F
3

2
F

1
F

0
F

F
3

F
2

F
1

F
0

00199
/0

±
00001
/0

00192
/0

±
00005
/0

00187
/0

±
00003
/0

00181
/0

±
00002
/0

059
/0

±
001
/0

057
/0

±
0005
/0

055
/0

±
001
/0

054
/0

±
001
/0

B
0

00202
/0

±
00002
/0

00209
/0

±
00003
/0

00189
/0

±
00001
/0

00197
/0

±
00001
/0

06/
0

±
001
/0

059
/0

±
0005
/0

058
/0

±
001
/0

056
/0

±
0005
/0

B
1

I
1

00219
/0

±
00001
/0

00206
/0

±
00002
/0

00216
/0

±
00002
/0

00211
/0

±
00003
/0

063
/0

±
001
/0

059
/0

±
001
/0

063
/0

±
003
/0

056
/0

±
001
/0

B
2

00236
/0

±
00008
/0

00232
/0

±
00003
/0

00231
/0

±
00001
/0

0022
/0

±
00002
/0

065
/0

±
002
/0

063
/0

±
001
/0

062
/0

±
001
/0

06/
0

±
0005
/0

B
3

00179
/0

±
00001
/0

00179
/0

±
00001
/0

00194
/0

±
00005
/0

00184
/0

±
000005
/0

057
/0

±
001
/0

056
/0

±
002
/0

051
/0

±
001
/0

047
/0

±
001
/0

B
0

00193
/0

±
00001
/0

00183
/0

±
00001
/0

00186
/0

±
00004
/0

00199
/0

±
00004
/0

057
/0

±
001
/0

055
/0

±
001
/0

055
/0

±
002
/0

049
/0

±
0005
/0

B
1

I
2

00187
/0

±
00003
/0

00192
/0

±
00002
/0

0019
/0

±
00002
/0

00193
/0

±
00004
/0

059
/0

±
0005
/0

059
/0

±
001
/0

057
/0

±
002
/0

051
/0

±
005
/0

B
2

00216
/0

±
00004
/0

00208
/0

±
00002
/0

00198
/0

±
00004
/0

00213
/0

±
00005
/0

06/
0

±
001
/0

059
/0

±
002
/0

055
/0

±
0005
/0

054
/0

±
001
/0

B
3

00188
/0

±
000005
/0

00175
/0

±
00003
/0

00174
/0

±
00004
/0

00165
/0

±
00005
/0

049
/0

±
001
/0

047
/0

±
0005
/0

046
/0

±
002
/0

043
/0

±
0005
/0

B
0

00191
/0

±
00002
/0

00194
/0

±
000005
/0

00189
/0

±
00003
/0

0018
/0

±
00002
/0

052
/0

±
001
/0

051
/0

±
001
/0

05/
0

±
001
/0

048
/0

±
001
/0

B
1

I
3

00203
/0

±
00002
/0

00179
/0

±
00005
/0

00211
/0

±
00001
/0

0018
/0

±
00006
/0

052
/0

±
001
/0

05/
0

±
002
/0

051
/0

±
001
/0

049
/0

±
0005
/0

B
2

00207
/0

±
00007
/0

00186
/0

±
00001
/0

00198
/0

±
00002
/0

00202
/0

±
00003
/0

053
/0

±
0005
/0

051
/0

±
001
/0

05/
0

±
0001
/0

05/
0

±
001
/0

B
3

00005
/0

001
/0

L
SD

0.05

1 I
 ،2

I
3و 

I
به ترتیب آبیاري کامل، قطع آبیاري در 

50
درصد

مرحله سنبله
دهی و قطع 

آبیاري در 
50

درصد
مرحله آبستنی. 

0
B ،1

B ،2
B

3و 
B

به ترتیب 
عدم کاربرد کودهاي زیستی

، کاربرد میکوریز، کاربرد آزوسپریلیوم، 
کاربرد 

هم
زمان 

آزوسپریلیوم و میکوریز
 .0

F ،1
F ،2

F
3و 

F
به

ترتیب عدم محلول
پاشی، محلول

پاشی 
3/0

 ،6
/0

 ،9
/0

گرم در لیتر نانواکسید آهن.

ش شده
معادله هاي براز

طول دوره پر شدن دانه (روز)
F

3
2

F
1

F
0

F
F

3
F

2
F

1
F

0

Y
=

-0.0228+
0.00198X

Y
=

-0.021+0.0019X
Y

=
-0.0226+

0.00192X
Y

=
-0.0188+

0.00188X
84/

40
±

68/
0

18/
40

±
27/

0
16/

40
±

27/
0

01/
40

±
15/

0
B

0

Y
=

-0.0223+
0.00206X

Y
=

-0.025+0.0021X
Y

=
-0.019+0.00188X

Y
=

-0.024+0.00202X
16/

42
±

16/
0

46/
41

±
61/

0
9/

40
±

38/
0

16/
40

±
1/0

B
1

I
1

Y
=

-0.0264+
0.00222X

Y
=

-0.0245+
0.00214X

Y
=

-0.027+0.00218X
Y

=
-0.0266+

0.0021X
98/

41
±

05/
0

39/
41

±
33/

0
28/

41
±

31/
0

58/
40

±
35/

0
B

2

Y
=

-0.0281+
0.00236X

Y
=

-0.0282+
0.0023X

Y
=

-0.03+0.00232X
Y

=
-0.0274+

0.00218X
5/

42
±

36/
0

17/
42

±
54/

0
89/

41
±

69/
0

4/
41

±
44/

0
B

3

Y
=

-0.0195+
0.00176X

Y
=

-0.0237+
0.00186X

Y
=

-0.0235+
0.0018X

Y
=

-0.0254+
0.00186X

84/
38

±
03/

0
36/

38
±

25/
0

5/
37

±
28/

0
96/

36
±

54/
0

B
0

Y
=

-0.0226+
0.00192X

Y
=

-0.0214+
0.00188X

Y
=

-0.0228+
0.0019X

Y
=

-0.0267+
0.00198X

1/
39

±
15/

0
91/

38
±

001
/0

02/
39

±
17/

0
5/

37
±

41/
0

B
1

I
2

Y
=

-0.0188+
0.00188X

Y
=

-0.0223+
0.00196X

Y
=

-0.022+0.0019X
Y

=
-0.0247+

0.00198X
64/

38
±

18/
0

03/
39

±
75/

0
25/

38
±

19/
0

1/
37

±
4/0

B
2

Y
=

-0.0257+
0.00216X

Y
=

-0.0245+
0.0021X

Y
=

-0.0234+
0.002X

Y
=

-0.0253+
0.00206X

11/
40

±
09/

0
86/

39
±

14/
0

28/
39

±
42/

0
75/

37
±

25/
0

B
3

Y
=

-0.0246+
0.00186X

Y
=

-0.0221+
0.0017X

Y
=

-0.0281+
0.00189X

Y
=

-0.0208+
0.0016X

6/
36

±
2/0

25/
36

±
25/

0
95/

35
±

05/
0

69/
35

±
1/0

B
0

Y
=

-0.0235+
0.0019X

Y
=

-0.026+0.00192X
Y

=
-0.0238+

0.00185X
Y

=
-0.0224+

0.00174X
87/

36
±

12/
0

72/
36

±
28/

0
65/

36
±

35/
0

44/
36

±
26/

0
B

1
I

3

Y
=

-0.0268+
0.00203X

Y
=

-0.0199+
0.00176X

Y
=

-0.0286+
0.00201X

Y
=

-0.0224+
0.0018X

37±
51/

0
83/

36
±

08/
0

53/
36

±
22/

0
34/

36
±

1/0
B

2

Y
=

-0.0268+
0.0021X

Y
=

-0.0248+
0.002X

Y
=

-0.0259+
0.00199X

Y
=

-0.0283+
0.00202X

35/
37

±
15/

0
2/

37
±

2/0
37±

28/
0

9/
36

±
09/

0
B

3

35/
0

L
SD

0.05
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)16

: اثر نانواکسید آهن، کودهاي زیستی ومحدودیت آبی بر روند پر شدن دانه1شکل 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
ک ب

ن ت
وز

)
رم

گ
(

روز پس از خوشه دهی  
عدم محلول پاشی + آبیاري کامل 

0
0.01
0.02
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0.06
0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
ک ب

ن ت
وز

)
رم

گ
(

روز پس از خوشه دهی
گرم در لیتر نانواکسید آهن0/3+ آبیاري کامل 

0
0.01
0.02
0.03
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0.05
0.06
0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
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ن ت
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)
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گ
(

روز پس از خوشه دهی
گرم در لیتر نانواکسید آهن0/6+ آبیاري کامل 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
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0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
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ن ت
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)
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گ
(

روز پس از خوشه دهی
گرم در لیتر نانواکسید آهن0/9+ آبیاري کامل 

0
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0.02
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ذر 
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ن ت
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)
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گ
(

روز پس از خوشه دهی
عدم محلول پاشی  + سنبله دهی % 50آبیاري تا 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
ک ب

ن ت
وز

)
رم

گ
(

روز پس از خوشه دهی
گرم در لیتر نانواکسید آهن0/3+سنبله دهی % 50آبیاري تا 
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139617زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

هدودیت آبی بر روند پر شدن دان: اثر نانواکسید آهن، کودهاي زیستی ومح1شکل 

0

0.01

0.02
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0.05

0.06

0.07

18 23 28 33 38 43 48

ذر 
ک ب

ن ت
وز

)
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…گرم در لیتر نانواکسید 0/6+سنبله دهی % 50آبیاري تا 
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گرم در لیتر نانواکسید آهن0/9+سنبله دهی % 50آبیاري تا 
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روز پس از خوشه دهی
عدم محلول پاشی  + آبستنی % 50آبیاري تا 
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گرم در لیتر نانواکسید آهن0/9+ آبستنی% 50آبیاري تا 
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)18

در حالت آبیاري گرم در مترمربع)98/260اثر ترکیب تیماري آبیاري در کود زیستی مشخص کرد که بالاترین عملکرد (

درصد50طع آبیاري در گرم در مترمربع) در شرایط ق64/167ترین آن (میکوریز و آزوسپریلیوم و کمزمانهمکامل و کاربرد 

اد دانه در سنبله، دار تعدرسد افزایش معنینظر می). به9مرحله آبستنی و عدم کاربرد کودهاي زیستی مشاهده شد (جدول 

ز)، میکوریوموسپریلیوکودهاي زیستی (آززمانهمر ترکیب تیماري کاربرداثارتفاع بوته، طول سنبله و وزن هزار دانه تحت 

ز انین بخشی چکسید آهن و آبیاري کامل موجب افزایش عملکرد دانه شده است. همگرم در لیتر نانوا9/0پاشی محلول

ي کامل، آبیارتوان به سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالتافزایش عملکرد دانه را می

از این وره شده ها ذخیر دانهتري دشود که مواد بیشسرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش یافت و این امر موجب می

هاي نگیزهرمیزان شود. در شرایط آبیاري کامل و محدودیت آبی، بالا بودنطریق موجب افزایش وزن دانه و عملکرد دانه 

یف کرد را توصایش عملتواند بخشی از افزپاشی با نانواکسید آهن نیز میفتوسنتزي در حالت کاربرد کودهاي زیستی و محلول

تیجه و در نخصوص در مرحله زایشی، منجر به کاهش ظرفیت مخزن در گیاه شدهتنش ناشی از محدودیت آبی، بهنماید. 

که ش کردند) گزار1991(WestgateوSchussler). 1380شود (اردکانی و همکاران، موجب افت شدید عملکرد دانه می

هش داده ه را کاانتقال عناصر غذایی، عرضه مواد پروردها و اختلال در روند جذب و تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ

ثبیت لاوه بر تعباشد که هاي محرك رشد گیاه میترین باکتريآزوسپیریلوم از مهمشود.و موجب کاهش عملکرد دانه می

ه انواع یژد به وهاي تحریک کننده رشزیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر خاك، با تولید مقادیر قابل توجه از هورمون

Zahir(دهد قرار میراثاکسین، جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو و عملکرد گیاهان را تحت  et al., 2004 .(Manskem و

Vessey.نـدم شـدگقارچ میکوریز و ازتوباکتر موجب افـزایش عملکـرد زمانهماربرد ) گزارش کردند که ک2000همکاران (

و فسفر نند آهنهاي محرك رشد را به افزایش جذب عناصري ما) افزایش عملکرد دانه درکاربرد میکوریز و باکتري2003(

نسبت دادند.

انه جو، کلروفیل کل و وزن هزار دbمیزان کلروفیل بر : اثر محلول پاشی نانواکسید آهن و محدودیت آبی7جدول 
وزن هزار دانه (گرم) گرم در (میلیکلروفیل کل 

گرم وزن تر) گرم در گرم وزن تر)(میلیbکلروفیل ترکیب تیماري

21/1±27/50 16/0±83/2 05/0±1 F0

29/1±27/51 21/0±99/2 08/0±03/1 F1 I1

38/1±87/51 21/0±03/3 08/0±05/1 F2

88/1±53 24/0±46/3 09/0±12/1 F3

75/1±5/46 1/0±26/2 03/0±79/0 F0

19/1±4/47 16/0±43/2 04/0±82/0 F1 I2

91/0±45/47 16/0±55/2 03/0±84/0 F2

21/1±8/47 13/0±69/2 04/0±86/0 F3

03/2±95/41 09/0±88/1 01/0±64/0 F0

33/1±8/42 11/0±01/2 02/0±67/0 F1 I3

76/1±67/42 2/0±13/2 02/0±67/0 F2

95/1±17/43 14/0±27/2 02/0±69/0 F3

2/1 13/0 0/04 LSD0.05
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139619زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

وفیل میزان کلربر : مقایسه میانگین اثر محلول پاشی نانواکسید آهن، کودهاي زیستی و محدودیت آبی8جدول 
aو کاروتنوئید جو

گرم در گرم وزن تر)(میلیکاروتنوئید گرم در گرم وزن تر)(میلیaکلروفیل 
سطوح آهن آهنسطوح  کود 

زیستی آبیاري
F3 F2 F1 F0 F3 F2 F1 F0

01/0±87/0 03/±77/0 01/0±78/0 01/0±75/0 13/0±14/2 02/0±82/1 02/0±74/1 01/0±69/1 B0

01/0±91/0 01/0±88/0 02/0±81/0 01/0±78/0 15/0±32/2 07/0±98/1 08/0±97/1 02/0±84/1 B1 I1

005/0±91/0 01/0±82/0 005/0±79/0 01/0±76/0 06/0±4/2 19/0±01/2 04/0±03/2 01/0±78/1 B2

005/0±96/0 005/0±93/0 01/0±93/0 03/0±88/0 02/0±52/2 03/0±1/2 06/0±09/2 02/0±99/1 B3

03/0±68/0 02/0±63/0 03/0±62/0 01/0±58/0 03/0±68/1 13/0±53/1 02/0±48/1 02/0±38/1 B0

02/0±66/0 02/0±69/0 01/0±64/0 005/0±60/0 02/0±82/1 03/0±71/1 00/0±58/1 02/0±51/1 B1 I2

05/0±75/0 04/0±67/0 02/0±7/0 01/0±61/0 02/0±88/1 06/0±78/1 005/0±6/1 02/0±45/1 B2

05/0±76/0 01/0±7/0 05/0±71/0 04/0±66/0 02/0±91/1 07/0±82/1 06/0±78/1 01/0±56/1 B3

05/0±55/0 02/0±51/0 005/0±49/0 01/0±47/0 06/0±41/1 02/0±21/1 04/0±22/1 04/0±15/1 B0

03/0±61/0 005/0±57/0 00/0±52/0 00/0±51/0 01/0±58/1 02/0±54/1 06/0±35/1 03/0±23/1 B1 I3

05/0±62/0 05/0±62/0 02/0±54/0 005/0±53/0 05/0±61/1 1/0±45/1 13/0±41/1 03/0±22/1 B2

04/0±66/0 04/0±65/0 01/0±59/0 01/0±55/0 02/0±71/1 06/0±65/1 05/0±37/1 05/0±35/1 B3

03/0 1/0 LSD0.05

1I ،2I 3وI 0. مرحله آبستنیدرصد 50دهی و قطع آبیاري در مرحله سنبلهدرصد50به ترتیب آبیاري کامل، قطع آبیاري درB ،1B ،2B 3وB به
به ترتیب عدم 3Fو 0F ،1F ،2F. آزوسپریلیوم و میکوریززمان همکاربرد، کاربرد میکوریز، کاربرد آزوسپریلیوم، عدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب 

گرم در لیتر نانواکسید آهن.6/0،9/0، 3/0پاشی پاشی، محلولمحلول

رد جو، کلروفیل کل، وزن هزار دانه و عملکbمیزان کلروفیل بر : اثر محدودیت آبی و کودهاي زیستی9جدول 
عملکرد (گرم در 

مترمربع) دانه (گرم)وزن هزار گرم در گرم (میلیکلروفیل کل 
وزن تر)

گرم در (میلیbکلروفیل
گرم وزن تر) ترکیب تیماري

23/5±05/242 21/1±25/50 2/0±81/2 03/0±96/0 B0

17/7±04/252 84/1±4/52 23/0±06/3 04/0±03/1 B1 I1

12/6±77/247 11/1±02/51 32/0±12/3 08/0±06/1 B2

89/4±98/260 49/1±75/52 26/0±33/3 06/0±15/1 B3

52/3±33/186 48/1±95/45 14/0±3/2 02/0±78/0 B0

75/5±95/195 84/0±4/47 15/0±48/2 03/0±83/0 B1 I2

99/3±8/195 96/0±5/47 2/0±51/2 03/0±83/0 B2

19/4±49/203 92/0±3/48 16/0±65/2 03/0±88/0 B3

97/4±64/167 23/1±57/40 12/0±89/1 01/0±64/0 B0

94/5±82/173 85/0±67/43 16/0±09/2 02/0±66/0 B1 I3

76/2±39/174 02/1±42 18/0±09/2 02/0±67/0 B2

66/3±185 94/0±35/44 19/0±22/2 02/0±7/0 B3

84/3 91/0 0/16 0/03 LSD0.05

1I ،2I 3وI 0ی. مرحله آبستندرصد50دهی و قطع آبیاري در مرحله سنبلهدرصد50به ترتیب آبیاري کامل، قطع آبیاري درB ،1B ،2B 3وB به
به ترتیب عدم 3Fو 0F ،1F ،2F. آزوسپریلیوم و میکوریززمان کاربرد هم، کاربرد میکوریز، کاربرد آزوسپریلیوم، عدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب 

آهن.گرم در لیتر نانواکسید 9/0، 6/0، 3/0پاشی پاشی، محلولمحلول
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Hordeum)و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکیپاشی آهن بر عملکردبرهمکنش قطع آبیاري، کودهاي زیستی و محلول vulgare L.)20

میزان کلروفیل کل و وزن هزار دانه جوبر : اثر محلول پاشی نانواکسید آهن و کودهاي زیستی10جدول 
وزن هزار دانه (گرم) گرم در گرم وزن تر)(میلیکلروفیل کل  ترکیب تیماري

39/4±44 37/0±17/2 F0

76/3±83/45 36/0±27/2 F1 B0

3/4±5/46 41/0±32/2 F2

63/4±03/46 46/0±57/2 F3

55/3±47 41/0±33/2 F0

51/3±6/47 43/0±47/2 F1 B1

57/3±83/47 35/0±59/2 F2

93/4±86/48 5/0±78/2 F3

62/3±36/46 4/0±29/2 F0

05/4±47 43/0±52/2 F1 B2

43/4±33/46 42/0±6/2 F2

99/3±66/47 56/0±87/2 F3

23/3±6/47 46/0±5/2 F0

77/3±2/48 5/0±65/2 F1 B3

05/4±66/48 5/0±77/2 F2

91/3±4/49 58/0±3 F3

75/3 42/0 LSD0.05

0B ،1B ،2B 3وB0. یوم و میکوریزآزوسپریلزمانهمکاربرد کاربرد آزوسپریلیوم، ، کاربرد میکوریز،عدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب بهF ،1F ،2F و
3Fگرم در لیتر نانواکسید آهن.9/0، 6/0، 3/0پاشی پاشی، محلولترتیب عدم محلولبه

گیري نتیجه

هاي برد کودبا افزایش محدودیت آبی، عملکرد، اجزاي عملکرد، سرعت و طول دوره پر شدن دانه کاهش یافت. کار

اي و اجزعملکردپاشی منجر به افزایشپاشی با نانواکسید آهن در مقایسه با عدم کاربرد و عدم محلولزیستی و محلول

رتیب تانه را بهملکرد دعآبیاري کامل، دهی و آبستنی نسبت بهدر مراحل سنبلهعملکرد دانه شد. نتایج نشان داد قطع آبیاري 

ه بها، دم کاربرد آنعآزوسپریلیوم در مقایسه با ومیکوریززمانهمدرصد کاهش داد و استفاده 11/30و 06/22مقدار به

د درص63/4ه مقدار پاشی، بگرم در لیتر نانواکسید آهن در مقایسه با عدم محلول9/0پاشی با و محلولدرصد96/8مقدار 

. باعث افزایش عملکرد شدند
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