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صفات  یو برخ لیفلورسانس کلروف يهاشاخص بر یستیز يو کودها نانوذرات ریتأث

 يتحت تنش شور کالهیتیتر کیولوژیزیف

  

  3فرزانه میسل و *2یفیدشری، رئوف س1یفاطمه آقائ

  

  )28/09/1401 رش:یخ پذی؛ تار 02/09/1401 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

هاي فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیک تریتیکاله در شرایط تنش تی برمؤلفهسیمنظور بررسی تأثیر نانوذرات و کودهاي زبه

 1400دانشگاه محقق اردبیلی در سال  پژوهشی در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه یشوري، آزمایش فاکتوریل

)، کاربرد کودهاي زیستی مولارمیلی 70 و 35عنوان شاهد، شوري هشامل شوري (عدم اعمال شوري ب یمورد بررس ياجرا شد. فاکتورها

پاشی نانوذرات آزوسپریلیوم و سودوموناس) و محلول همزمانعنوان شاهد، کاربرد آزوسپریلیوم، سودوموناس، کاربرد (عدم کاربرد به

اکسیدآهن و سیلیکون) بود. نتایج نشان داد که کاربرد ونپاشی توأم ناعنوان شاهد، نانواکسیدآهن، نانوسیلیکون، محلولپاشی باآب به(محلول

)، 69، فلورسانس حداکثر ()64( پاشی نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوري، عملکرد کوانتومیهاي محرك رشد و محلولتوأم باکتري

 و )4/81اي ()، هدایت روزنه7/49بی برگ (سنمحتواي آب  )،3/35)، میزان نیتروژن برگ (1/48)، شاخص کلروفیل (175فلورسانس متغیر (

پاشی نانوذرات افزایش و عدم کاربرد کودهاي زیستی و عدم محلول مولارمیلی 70 را در مقایسه با شوري )5/44(تک بوته  دانه عملکرد

رسد نظر می. بر اساس نتایج، بهدمدست آه) در بالاترین سطح شوري ب126) و هدایت الکتریکی (178. بیشترین فلورسانس حداقل (ندداد

  .تواند در بهبود عملکرد تریتیکاله در شرایط شوري پیشنهاد شودکاربرد کودهاي زیستی و نانوذرات می
  

  

  

 ياروزنه تیهدا کون،یلیآب، س ینسب يمحتوا ،يمحرك رشد يهايباکتر وم،یلیآزوسپر :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

دانشگاه  ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندساستاد و دانشیار  ،یزراع اهانیگ يولوژیزیرشته ف يدکتر يوجشدان بیترتبه .3و  2، 1

  رانیا ل،یاردب ،یلیمحقق اردب
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   مقدمه

یی انسان بوده و نقش مهمی اذغلات یکی از از اجزاي اصلی رژیم غ

). تریتیکاله 52اند (هاي بشري ایفا کردهگیري تمدندر شکل

)×Triticosecaleریز توسط انسان از تلاقی عنوان نخستین غله دانه) به

وجود آمده است تا کیفیت دانه و خصوصیات گندم و چاودار به

ار، دواهاي محیطی چها و تنشعملکردي گندم و مقاومت به بیماري

  ).   11در یک گیاه ظهور پیدا کند (

 گیاهان زراعیهاي محیطی از دلایل اصلی کاهش عملکرد تنش

هاي مورفولوژیک و فرآیندهاي فیزیولوژیک و بسیاري از ویژگی بوده

پ، سن و یمانند ژنوت یبه عواملبسته  )2مرتبط با رشد و نمو را (

تحت تاثیر قرار  ،شنتن شدت و مدت یزان رشد، همچنیاه، میاندازه گ

). شوري با ایجاد سمیت یونی و تنش اسمزي، بر تمام 39( دهندمی

رشد زایشی اثر گذاشته تا  زنی بذرگیاهی از جوانه يهاي توسعهجنبه

)، کاهش انتقال انرژي از 35ش رشد گیاه و عملکرد (و موجب کاه

انس سرافزایش میزان فلو و II فتوسیستمها به مراکز واکنشی رنگیزه

رو امروزه از این شاخص براي ارزیابی اثر . از اینشودمیکلروفیلی 

  ).6( شودمیاستفاده  II فتوسیستمها روي تنش

کارهاي مناسب در بهبود مقاومت گیاهان در برابر یکی از راه

هاي محرك رشد است که به هاي محیطی، استفاده از باکتريتنش

فاده و تأثیر نسبتا سریع بر تسجهت تنوع و فراوانی سویه، سهولت ا

هاي مورفوفیزیولوژیکی گیاهان از اهمیت زیادي برخوردارند شاخص

هاي گیاهی مانند اکسین، ها با تولید هورمون). این باکتري3(

هیدروژن موجب افزایش  دآمیناز، اسیدهاي آلی و سیانید  ACCآنزیم

شده و  كانحلال و فراهمی عناصر غذایی مانند فسفر و روي در خا

یستی و غیرزیستی افزایش هاي زمقاومت گیاهان را در برابر تنش

) دلیل افزایش عملکرد گندم در 1). آقائی و همکاران (44دهد (می

شوري را، به بهبود تحت تنش هاي محرك رشد کاربرد باکتري

فلورسانس کلروفیل، هدایت الکتریکی، محتواي نسبی آب و شاخص 

 کلروفیل نسبت دادند.

هاي بخش درهاي علمی عرصه همانند دیگروزه فناوري نانو رما

). نانوکودها در مقایسه 17مختلف کشاورزي در حال گسترش است (

تواند و می برخوردار بودهبالاتري از کارایی با کودهاي شیمیایی رایج، 

). آهن از 31داري را در شرایط رشدي گیاهان ایجاد کند (اثر معنی

توجهی بر لکرد غلات بوده و تأثیر قابلو عم دشعناصر ضروري در ر

). 7( داردها آنزیم یتفعالو ها فتوسنتز، تولید کلروفیل، کربوهیدرات

) اظهار داشتند که کاربرد نانو آهن سبب 37ناتران و همکاران (

  افزایش صفات کمی و کیفی گندم شد.

عنوان یک عنصر مفید براي بهبود رشد استفاده از سیلیکون به

هاي فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و اهان مطرح است که با تنظیم پاسخیگ

مولکولی، در بسیاري از فرآیندهاي گیاهی از جمله فیزیولوژي روزنه، 

و با بهبود  )2مقصد دخیل بوده (ها، روابط مبدا و فیتوهورمون

هاي استحکام مکانیکی گیاه و افزایش مقاومت در برابر انواع تنش

ی، در بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی تسزیستی و غیرزی

). این ماده از طریق تشکیل لایه ضخیم در زیر اپیدرم 51موثر است (

نش خشکی برگ، موجب افزایش محتواي آب برگ در گیاهان تحت ت

- اند که محلول) بیان کرده42گلجه و همکاران (). ساجد28شود (می

آبی ضمن کاهش نشت  پاشی نانوسیلیکون تحت شرایط محدودیت

بهبود شـاخص سـبزینگی، حـداکثر عملکرد  موجب الکترولیت برگ

 کوانتومی و محتواي نسبی آب و افزایش عملکرد دانه کلزا شد.

گزارش شده است که کاربرد سیلیکون با بهبود جذب آب از ریشه و 

اي و ظرفیت افزایش محتواي آب نسبی، موجب افزایش هدایت روزنه

 ).22یدکربن و رشد بهتر گیاه شد (سکاتثبیت دي

گسترش روز افزون شوري و نقش نانوذرات و کودهاي زیستی 

هاي محدود انجام شده در در تعدیل بخشی از اثر شوري و بررسی

این راستا، موجب شد تا اثر نانوذرات و کودهاي زیستی بر عملکرد، 

هاي فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیک شاخص

 .اله در شرایط شوري مورد ارزیابی قرار گیردکیتریت

  

  هامواد و روش

کامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكآزمایش به

در سه تکرار در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی 

مورد  ياجرا شد. فاکتورها 1400دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

عنوان شاهد، ح (عدم اعمال شوري بهطسشامل شوري در سه  یبررس

) از نمک کلرید سدیم، کاربرد کودهاي مولارمیلی 70 و 35شوري 

عنوان شاهد، کاربرد زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد به

سودوموناس)  آزوسپریلیوم، سودوموناس، کاربرد توأم آزوسپریلیوم و

عنوان به بآپاشی با ذرات در چهار سطح (محلول پاشی نانوو محلول

پاشی توأم پاشی نانواکسیدآهن، نانوسیلیکون، محلولشاهد، محلول

محرك رشد از موسسه  يهانانواکسیدآهن و سیلیکون) بود. باکتري

  خاك و آب، نانواکسید آهن از تجهیزات آزمایشگاهی و تحقیقات 
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 مشخصات نانواکسید آهن و نانوسیلیکون  .1جدول 

  رنگ  سطح ویژه ذرات  )nmمیانگین اندازه ذرات (  )%خلوص (  )gوزن (  ع نانوذراتون

  پودري قرمز  g/2m 30< 30>   99 1  نانواکسید آهن

  پودري سفید  g/2m 30<  30-20  99 05/0  نانوسیلیکون 

  

  كهاي فیزیکوشیمیایی خاویژگی .2جدول 

  اسیدیته  ویژگی
  ي خاكروش  عصاره اشباع

  بافت
  پتاسیم  فسفر  روي  نیتروژن  کربن آلی  شن  سیلت  رس

)%(  )dS/m(  )%(  )mg/kg(  

  255  3/27  02/1  04/0  72/0  5/38  42  19  سیلت  8/1  47  8/7  میزان

  

) محصول Nano-2SiOشیمیایی جهان کیمیاي ارومیه، نانوسیلیکون (

نو اناز شرکت پیشگامان  وبود  Nanomaterial US Researchشرکت 

  آورده شده است. 1جدول د و مشخصات آنها در شمواد ایرانیان تهیه 

مقدار نمک مورد نیاز براي هریک از سطوح شوري، با استفاده از 

به استناد هدایت الکتریکی خاك و  Calc  Saltو نرم افزار NaClنمک 

درصد عصاره اشباع محاسبه شد. براي حفظ شوري در طول دوره 

ان زیرگلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا دلرشد، در زیر هر گ

هاي احتمالی وارد شده به زیرگلدانی، دوباره چهار نوبت آبیاري نمک

هاي در آب حل و به داخل هر گلدان برگشت داده شود. ویژگی

  .ستا آورده شده 2جدول فیزیکوشیمیایی خاك استفاده شده در 

ی که هر گرم آن داراي حیبراي تلقیح بذر با باکتري، از مایه تلق

همراه محلول صمغ عربی به عدد باکتري زنده و فعال بود به 810

حجمی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به  -درصد وزنی 10نسبت 

پاشی نانواکسیدآهن به مقدار یک گرم در بذرها استفاده شد. محلول

رشد  گرم در لیتر در دو مرحله از دورهمیلی 50لیتر و نانوسیلیکون 

 30و  21ترتیب معادل با کد دهی بهدهی و ساقهمراحل پنجهرویشی (

پس از تهیه خاك یکدست، حدود ). 15) انجام شد (BBCHاز مقیاس 

ها با قطر کیلوگرم خاك به هر گلدان اضافه شده و تمامی گلدان 16

41 cm  40تا ارتفاع cm  .380اعمال تراکم  يبرااز خاك پر شدند 

عدد بذر در هر  50ه شده)، ی(تراکم مطلوب و توص عبمرذر در مترب

تحقیقات ه از شدتهیه از تریتیکاله رقم سناباد  کشت شد. گلدان

رس، مقاوم به . این رقم متوسطاستفاده شد کشاورزي خراسان رضوي

هاي رایج گندم، و براي کاشت در مناطق معتدل خوابیدگی و بیماري

همانند اقلیم آن در سطح کشور  هو معتدل سرد خراسان و مناطق مشاب

) و 8/02/1400بعد از کاشت ( يارین آبیاولاردبیل توصیه شده است. 

انجام شد.  یاه زراعیاز گیو ن یطیط محیبسته به شرا يبعد يهاياریآب

گراد با یدرجه سانت 30تا  20 يدر دما ياط گلخانهیها در شراگلدان

 يهااز لامپ یبیاز ترک هدساعت (با استفا 15- 16 ییطول دوره روشنا

گیري صفات فیزیولوژیک از اندازه شدند. ي) نگهداریو مهتاب یمعمول

روز پس از کاشت (از زمان بازشدن کامل برگ پرچم) شروع شد.  52

(حداقل فلورسانس از  0Fپارامترهاي فلورسانس کلروفیل برگ شامل 

 گ(حداکثر فلورسانس در بر mFبرگ سازگار شده با تاریکی)، 

(فلورساس متغیر از برگ سازگار شده با  vFسازگار شده با تاریکی)، 

(عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار  mF/vFتاریکی) و 

شده با تاریکی)، هر چهار روز یک بار توسط دستگاه فلورسانس 

) Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USAکلروفیل (

تصادفی هفت برگ پرچم توسعه یافته (در فاصله  روطهر تیمار بهاز 

دقیقه تاریکی توسط  15صبح) انتخاب و بعد از  8-10زمانی ساعت

 vFو  0F ،mF ،mF/vFهاي هاي مخصوص، شاخصکلیپس

  اي توسط دستگاه پرومتر ). هدایت روزنه25گیري شدند (اندازه

)Porometer AP4, Delta-T Devices ltd., Cambridge, UK(  و

 SPAD-502متر (شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل

گیري شد. بار اندازهفواصل زمانی چهار روز یک درمینولتاي ژاپن)، 

هایی که شاخص کلروفیل میزان نیتروژن برگ از همان برگ

   ).46د بر اساس رابطه زیر محاسبه شد (گیري شده بواندازه

)1 (                                 SPAD N=0.017332 + 0.0016322 ×  

ان روند تغییرات درصد محتواي نسبی آب، از هر گلدبراي بررسی 

طور تصادفی انتخاب و با استفاده از چهار برگ پرچم توسعه یافته به

  ) مقدار آن محاسبه شد.27پیشنهادي کوستوپولو و همکاران ( رابطه

)2 (                                         
 

 
w w

w w

F - D
RWC = ×100

T - D
  

وزن آماس  WTوزن تر،  WFمحتواي نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

  وزن خشک است. WDیافته و 
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  ) برگ پرچم تریتیکاله mF/vFبر عملکرد کوانتومی ( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر  تجزیه واریانس .3 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 ) (روز پس از کاشت)mF/vFبرداري عملکرد کوانتومی (احل نمونهرم منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

**12/0 **11/0 **03/0 **01/0 **005/0 **007/0 0/0001ns 2  تکرار 

 )Aشوري ( 2 02/0** 07/0** 04/0** 01/0** 09/0** 18/0** 17/0**

 )Bکودهاي زیستی ( 3 02/0** 02/0** 01/0** 02/0** 10/0** 20/0** 14/0**

 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 01/0** 01/0** 008/0** 008/0** 02/0** 05/0** 04/0**

**009/0 *01/0 0/004ns **005/0 0/0003ns **002/0 0/003ns 6 A×B 

**009/0 0/005ns 0/002ns 0/002ns **002/0 *001/0 **007/0 6 A×C 

**008/0 **01/0 **007/0 **005/0 *001/0 0/0008ns 0/002ns 9 B×C 

**006/0 **008/0 *004/0 **002/0 *001/0 *001/0 *003/0 18 A×B×C 

  خطا 94 002/0 0006/0 0006/0 001/0 002/0 003/0 002/0

40/7 38/9 70/6 27/4 10/3 3/3 43/5  - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و.  

  

گیري محتواي نسبی آب، هدایت در همان شرایط مربوط به اندازه

لیتر آب مقطر به میلی 25الکتریکی برگ پرچم در بشرهاي محتوي 

متر  ECتوسط دستگاه  قرار داده شد وساعت در دماي اتاق  24مدت 

 گیري شد.) اندازهMi 180 Bench Meter(مدل 

) میانگین 20/5/1400(تاریخ برداشت  کامل در زمان رسیدگی

عنوان ارزش عملکرد شش بوته برداشت شده، بهاز هاي حاصل داده

ها ها به کار گرفته شد. تجزیه دادهاین صفت در تجزیه و تحلیل داده

در سطح  LSDها با آزمون و مقایسه میانگین SAS 9.1نرم افزار  با

  احتمال پنج درصد انجام شدند.

  

  نتایج و بحث

  عملکرد کوانتومی

هاي یج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، کاربرد باکترياتن

پاشی نانوذرات بر عملکرد کوانتومی در مراحل محرك رشد و محلول

 ودرصد  پنجسطح احتمال  برداري درنمونه اول، دوم، سوم و پنجم

 درصد برداري در سطح احتمال یکچهارم، ششم و هفتم نمونه مراحل

. مقدار این شاخص با گذشت زمان از روند )3 (جدولدار بود معنی

ها نشان داد که مقایسه میانگین)، طوري4جدول کاهشی برخوردار بود (

) BBCHبراساس مقیاس  71روز پس از کاشت (معادل با کد  76

) در ترکیب تیماري کاربرد توأم 72/0ترین عملکرد کوانتومی (بیش

 اعمال در شرایط عدم تاپاشی نانوذرهاي محرك رشد و محلولباکتري

) در عدم کاربرد کودهاي زیستی و نانوذرات 44/0ترین آن (شوري و کم

رسد بخشی نظر میبه). 4دست آمد (جدول هشوري ببالاترین سطح در 

از بهبود کارایی فتوسنتزي در کاربرد باکتري محرك رشد و نانواکسید 

محتواي نسبی ، لاین عوامل بر بهبود شاخص کلروفیآهن ناشی از تأثیر 

ط آقائی و همکاران باشد. نتایج مشابهی نیز توس اییآب و هدایت روزنه

ابی اثر یک شاخص مفید براي ارزی mF/vFنسبت  ) گزارش شده است.1(

در گیاهانی که  mF/vFرو کاهش مقادیر  ) از این8هاي محیطی است (تنش

 میایییشدهنده کاهش کارایی فتوقرار دارند، نشان NaClدر معرض 

و اختلال یا آسیب به دستگاه فتوسنتزي ناشی از شوري  II فتوسیستم

و کاهش  ΙΙ فتوسیستمسـیلیکون نیز بـا بهبـود کـارایی  کاربرد). 23است (

راستا دراینشـد.  mF/vF فلورسانس کلروفیل، منجـر بـه افزایش نسبت

شت ذگ ) نشان داد که با21کوئن و همکاران (- هاي ایوان لوپزبررسی

فرنگی هاي گوجهدر استفاده از سیلیکون در گیاهچه mF/vFزمان، مقادیر 

تحت تنش شوري، بیشتر از گیاهان بدون سیلیکون بود. مهربان جوبانی و 

) اظهار داشتند که کاربرد نانوسیلیکون با بهبود محتـواي 32همکاران (

هاي شاخصافزایش ظرفیت فتوسنتزي، موجـب بهبـود نسـبی بـرگ و 

  فلورسـانس و حداکثر عملکرد کوانتومی برگ برنج شد. 
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  کالهیتی) برگ پرچم ترFv/Fm( یبر عملکرد کوانتوم ينانوذرات و سطوح شور ،یستیز کودهاي هگاناثر متقابل سه نیانگیم سهیمقا .4 جدول

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)Fv/Fmبرداري عملکرد کوانتومی (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

S0×B0×N0 k-a80/0 n-b78/0 n-e74/0  i-b73/0  o-i68/0  p-g61/0  q-i57/0  

S0×B1×N0 j-a81/0 h-a80/0 k-c76/0 j-b73/0 n-i69/0 l-b64/0 n-g60/0 

S0×B2×N0 j-a81/0 k-a79/0 j-c77/0 l-e71/0  m-h70/0  o-f62/0  p-f59/0  

S0×B3×N0 g-a82/0 j-a80/0 e-a78/0 k-c72/0 g-a74/0 f-a71/0 d-a68/0 

S0×B0×N1 k-a79/0 q-f76/0  m-e75/0  l-d71/0  r-m66/0  r-j58/0  t-l55/0  

S0×B1×N1 j-a81/0 m-a79/0 f-a78/0 e-a77/0 l-e70/0 j-b66/0 k-b63/0 

S0×B2×N1 k-a80/0 p-d77/0 m-e75/0 l-c72/0 m-g70/0 h-a68/0 h-b64/0 

S0×B3×N1 f-a82/0 i-a80/0 f-a78/0 e-a77/0 c-a76/0 f-a71/0 e-a68/0 

S0×B0×N2 i-a82/0 g-a81/0 d-a79/0 l-d71/0 r-l66/0 r-h60/0 p-g85/0 

S0×B1×N2 i-a82/0 i-a80/0 k-c76/0 h-b74/0 l-e70/0 j-b66/0 l-d61/0 

S0×B2×N2 e-a83/0 f-a82/0 d-a79/0 d-a77/0 i-b72/0 k-b66/0 l-c61/0 

S0×B3×N2 ab84/0 c-a83/0 a82/0 f-a75/0 h-a74/0 d-a72/0 c-a69/0 

S0×B0×N3 e-a83/0 g-a81/0 l-d76/0 h-b74/0 q-k67/0 n-f63/0 o-f60/0 

S0×B1×N3 d-a84/0 ab83/0 c-a80/0 ab79/0 ab76/0 e-a72/0 ab70/0 

S0×B2×N3 c-a84/0 d-a82/0 ab81/0 e-a76/0 e-a75/0 c-a72/0 ab69/0 

S0×B3×N3 a85/0 a84/0 a82/0 a81/0 a77/0 a75/0 a72/0 

S1×B0×N0 k-f77/0 q-f76/0 o-k72/0 m-h68/0  r-l66/0  r-i59/0  r-j56/0  

S1×B1×N0 k-c78/0 r-k74/0 o-j73/0 m-f69/0 s-n64/0 r-j58/0 s-j56/0 

S1×B2×N0 k-c78/0 q-e77//0 n-f74/0 l-c72/0 t-o63/0 r-h59/0 p-h57/0 

S1×B3×N0 k-d78/0  r-h75/0  l-d76/0  h-b74/0  r--n65/0  n-c63/0  o-f60/0  

S1×B0×N1 k-e77/0 q-g76/0 n-j73/0 l-c72/0 p-i68/0 r-j58/0 t-l55/0 

S1×B1×N1 k-a79/0 q-f76/0 n-g74/0 l-e71/0 m-f70/0 i-a67/0 t-m54/0 

S1×B2×N1 i-a82/0 h-a81/0 f-a78/0 l-f70/0 n-h69/0 l-b65/0 t-p52/0 

S1×B3×N1 d-a83/0 e-a82/0 i-b77/0 g-a75/0 a74/0 f-a71/0 ab69/0 

S1×B0×N2 k-f77/0 q-f76/0 o-h73/0 m-h68/0 v-r62/0 rs15/0  u-s49/0  

S1×B1×N2 k-a80/0 l-a79/0 h-b77/0 e-a77/0 o-i68/0 m-b64/0 n-f61/0 

S1×B2×N2 g-a83/0 m-a79/0 o-j73/0 l-c72/0 k-c71/0 i-a67/0 g-a65/0 

S1×B3×N2 i-a82/0 h-a81/0 e-a78/0 f-a75/0 g-a74/0 f-a71/0 d-a68/0 

S1×B0×N3 k-h76/0 q-g76/0 m-e75/0 l-c72/0 w-s06/0 r-k57/0 s-l55/0 

S1×B1×N3 j-a81/0 m-a79/0 h-b77/0 j-b73/0 j-b72/0 h-a68/0 t-o53/0 

S1×B2×N3 f-a83/0 k-a79/0 g-b77/0 h-a75/0 j-b72/0 g-a69/0 f-a66/0 

S1×B3×N3 e-a83/0 e-a82/0 c-a80/0 e-a77/0 d-a75/0 e-a71/0 ab70/0 

S2×B0×N0 kl74/0  s67/0  p67/0  m63/0  w57/0  s46/0  u44/0  

S2×B1×N0 k-c78/0 r-m73/0 p-n70/0 m-i67/0 w-u59/0 rs-o53/0 u-q50/0 

S2×B2×N0 l69/0  rs70/0  p67/0  m-k66/0  t-o64/0  s-q51/0  u-q50/0  
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  .4ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)Fv/Fmبرداري عملکرد کوانتومی (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

S2×B3×N0 k-c78/0 r-i75/0 o-g74/0 l-c72/0 p-j68/0 n-c63/0 l-c61/0 

S2×B0×N1 k-c78/0 s-q71/0 o-m71/0 m-g69/0 w-u59/0 s-q52/0 tu48/0 

S2×B1×N1 k-a79/0 p-d78/0 o-l72/0 l-e71/0 p-j67/0 q-h60/0 t-l55/0 

S2×B2×N1 k-i76/0 s-o72/0 p-n70/0 lm66/0 w-t60/0 s-n55/0 t-m45/0 

S2×B3×N1 h-a82/0 q-f76/0 o-j73/0 i-b73/0 i-b72/0 h-a68/0 i-b64/0 

S2×B0×N2 k-g77/0 s-p72/0 p70/0 m-j67/0 vw59/0 s-p53/0 u-r49/0 

S2×B1×N2 k-a80/0 r-l74/0 o-j72/0 l-d71/0 s-n65/0 r-j57/0 s-k56/0 

S2×B2×N2 k-b79/0 r-j74/0 o-g74/0 k-c73/0 k-c71/0 i-a68/0 t-n54/0 

S2×B3×N2 k-a79/0 o-b78/0 m-e75/0 h-b74/0 m-e70/0 k-b65/0 m-e61/0 

S2×B0×N3 jk75/0 s-n73/0 o-l72/0 m-h68/0 w-r61/0 r-m55/0 t-m54/0 

S2×B1×N3 i-a82/0 r-h75/0 o-i73/0 h-b74/0 v-q63/0 r-l56/0 s-l55/0 

S2×B2×N3 c-a84/0 p-d78/0 h-b77/0 f-a76/0 k-d71/0 j-b66/0 j-b63/0 

S2×B3×N3 c-a84/0 h-a81/0 d-a79/0 abc78/0 ab76/0 ab72/0 f-a66/0 

LSD  06/0 05/0 04/0 06/0 04/0 08/0 07/0 

0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،محلولپاشی نانواکسید آهن، پاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون

  

  ورسانس حداکثرفل

هاي محرك رشد و نانوذرات بر فلورسانس حداکثر شوري، باکتري

برداري در سطح احتمال یک برگ پرچم در مراحل مختلف نمونه

شان داد در شرایط شوري نتایج ن. )5جدول ( دار شدمعنیدرصد 

توجهی در فلورسانس حداکثر نسبت به شرایط عدم اعمال کاهش قابل

بیشترین مقدار فلورسانس حداکثر  ).6دول (جشوري مشاهده شد 

پاشی هاي محرك رشد و محلول) در کاربرد توأم باکتري577(

) در 341نانوذرات تحت شرایط عدم اعمال شوري و کمترین آن (

در  مولارمیلی 70 عدم کاربرد کودهاي زیستی و نانوذرات در شوري

- ه) بBBCHاساس مقیاس  بر 71روز پس از کاشت (معادل با کد  76

افت غیرشیمیایی فلورسانس نیز به  کارایی ).6آمد (جدول دست 

فعالیت کمپلکس ( زیادي و درونی هاي محیطی)(تنش عوامل بیرونی

وابسته بوده  )آنزیم تجزیه کننده آب و همچنین چرخه انتقال الکترون

 mF ). افت30( شودبا فلورسانس حداکثر منعکس می mF و در تغییر

کاهش فعالیت کمپلکس آنزیم تجزیه کننده آب و ممکن است با 

مرتبط   II فتوسیستمهمچنین چرخه انتقال الکترون در درون یا اطراف 

هاي کلروفیل (فلورسانس حداقل، ). بخشی از بهبود شاخص13باشد (

واسطه انس حداکثر و عملکرد کوانتومی بهفلورسانس متغیر، فلورس

توان به یط شوري را، میهاي محرك رشد تحت شراتلقیح باکتري

 ،فیزیولوژیک از جمله شاخص کلروفیلهاي افزایش برخی شاخص

ا نتایج بررسی نسبت داد، که ب ايمحتواي آب نسبی و هدایت روزنه

و کاهش  مبنی بر افزایش فلورسانس حداکثر ،)1آقائی و همکاران (

. داشتخوانی واسطه کاربرد کودهاي زیستی همحداقل به فلورسانس

اند با بهبود توپاشی نانوذرات میرسد محلولنظر میمچنین، بهه

موجب افزایش محتواي آب نسبی و هدایت روزنه ، شاخص کلروفیل

) بیان 36ر این راستا نریمانی و همکاران (د .فلورسانس حداکثر شود

پاشی آهن تحت شرایط تنش از طریق کاهش اند که محلولکرده

کلروفیل، واي آب نسبی و شاخص هدایت الکتریکی و بهبود محت

و  نظري موجب افزایش فلورسانس حداکثر برگ پرچم گندم شد.

کاربرد نانوسیلیکون تحت اند که ) نیز اظهار داشته38همکاران (

با افزایش شاخص کلروفیل، محتواي نسبی آب  خشکی شرایط تنش

  برگ و کاهش هدایت الکتریکی برگ پرچم، موجب بهبود 
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  ) برگ پرچم تریتیکاله mFبر فلورسانس حداکثر ( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر تجزیه واریانس  .5 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 ) (روز پس از کاشت)mFبرداري فلورسانس حداکثر (مراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

**8636 **9042  1998ns **5703 **20151 **38254 **67197  2  تکرار 

 )Aشوري ( 2 49623** 210429** 182183** 66813** 39433** 51799** 52450**

 )Bکودهاي زیستی ( 3 73429** 76111** 42583** 85140** 84412** 126433** 107090**

 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 90261** 27830**  39487** 44992** 12412** 14111** 17527**

**2540 605ns 1637ns **9204 1082ns **9718 **5512 6 A×B 

**2710 **5092 **6606 **6160 **10699 **7675 **3671 6 A×C 

**2675 **7123 **5396 **9704 **3674 2663ns **3436 9 B×C 

**4277 **7164 **4345 **3407 **3037 **6003 **3135 18 A×B×C 

  خطا 94  1268 1739 1042 632 1103 1056 686

65/5 03/7 24/6 34/4 13/5 24/6 99/4 - - C.V 

ns ،*  و یک درصددار در سطح احتمال پنج دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  

  

هاي فلورسانس کلروفیل برگ پرچم از جمله بهبود شاخص

  فلورسانس حداکثر شد.

  

  فلورسانس متغیر

برگ  متغیرس هاي محرك رشد و نانوذرات بر فلورسانشوري، باکتري

برداري در سطح احتمال یک درصد پرچم در مراحل مختلف نمونه

با گذشت زمان فلورسانس متغیر در تمامی  .)7(جدول  دار شدمعنی

ه کيطور .)8(جدول ترکیبات تیماري از روند نزولی برخوردار بود 

) در کاربرد 450روز پس از کاشت، بیشترین فلورسانس متغیر ( 76در 

پاشی نانوذرات تحت شرایط هاي محرك رشد و محلولريتوأم باکت

) در عدم کاربرد کودهاي 163عدم اعمال شوري و کمترین آن (

دست آمد هب mM 70 پاشی نانوذرات در شوريزیستی و عدم محلول

که پذیرندة الکترون (کوئینون) در حالت اصولا هنگامی ).8(جدول 

است و به این علت مقدار  احیا باشد مقدار فلورسانس کلروفیل زیاد

vF  که کوئینون در حالت شود؛ ولی زمانینیز در این حالت زیاد می

شود؛ درنتیجه، میزان کم می a اکسید است مقدار فلورسانس کلروفیل

vF هاي محیطی، مقدار فلورسانس متغیر را ). تنش40ابد (یکاهش می

د. ندهمیکاهش  II فتوسیستمعلت ممانعت از فتواکسیداسیون به

دهندة احیاي کامل پذیرندة الکترون نشان که فلورسانس متغیرازآنجا

)AQ( رسد تنش در انتقال الکترون به نظر میین رو بهازا ،است

و کاهش  0F). افزایش 40اختلال ایجاد کرده است (  Iفتوسیستم

دهنده اختلال کمپلکس برداشت تحت تنش شوري، نشان mFهمزمان 

) 24شده ( vFاست که در نهایت موجب کاهش  II مفتوسیست نور در

شود می II فتوسیستم و این کاهش منجر به کاهش بازده کوانتومی

سانس هاي محرك رشد در شرایط شوري، فلور). تلقیح با باکتري21(

پاشی محلولدر این، بر. علاوه)1متغیر گندم را افزایش داد (

ل شرایط براي عملکرد شاخص کلروفی افزایشبا نانوسیلیکون و آهن 

هاي نظري و که با یافته مطلوب فلورسانس کلروفیل فراهم شده است،

  .داشت) مطابقت 36)، نریمانی و همکاران (38همکاران (

  

  فلورسانس حداقل

در مراحل مختلف  عوامل آزمایشیاین صفت تحت تأثیر 

. )9جدول دار شد (برداري در سطح احتمال یک درصد معنینمونه

روند تغییرات فلورسانس حداقل در تمامی تیمارها نشان داد که  نتایج

همواره  روند افزایشی برخوردار بود ضمن آنکه فلورسانس حداقلاز 

 .بود مولارمیلی 70 در شرایط عدم اعمال شوري، کمتر از شوري

 تواند ناشی از افزایش شاخص کلروفیلیرسد علت آن منظر میبه

  پاشی نانوذرات باشد هاي محرك رشد و محلولدلیل کاربرد باکتريهب
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  کالهیتی) برگ پرچم ترFmفلورسانس حداکثر ( بر ينانوذرات و سطوح شور ،یستیز کودهاي گانهاثر متقابل سه نیانگیم سهیمقا. 6جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)mFبرداري فلورسانس حداکثر (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S s-p689  t-q658  z-w599  t-n571  w-r512  x-t442  u-q441  

0×N1×B0S s-p690  n-k708  u-q636  w-r552  u-q523  u-q463  r-n465  

0×N2B×0S n-k726  p-m689  t-p643  z-a516  s-p531  w-r452  r-n452  

0×N3×B0S f-a784  ab799  c-a748  680d-a  ab639  c-a580  c-a568  

1×N0×B0S u-q679  z-a582  w-t618  q-l594  z-a486  z-a411  w-t422  

1×N1×B0S i-f759  r-o672  m-j682  i-c648  q-n540  s-o477  i-f516  

1×N2×B0S r-o692  l-i724  p-m663  z-a506  m-i568  n-k507  o-l474  

1×N3×B0S d-a796  e-b777  f-b733  h-c656  d-b618  g-b558  d-a553  

2×N0×B0S o-l720  i-f747  g-c727  z-u530  z-a490  y-w429  s-n451  

2×N1×B0S m-j735  e-b779  i-f709  o-j605  j-f583  l-h526  n-l477  

2×N2×B0S g-c773  i-f743  k-h697  l-f632  k-g576  t-q468  l-i499  

2×N3×B0S a812 c-a798  ab753  k-e638  ab643  ab582  ab571  

3×N0×B0S e-a789  k-h730  v-s625  m-h620  y-u500  z-w427  m-j485  

3×N1×B0S f-b781  d-a788  h-d719  e-a675  e-c612  d-a576  e-b545  

3×N2×B0S c-a800  g-e759  e-a737  ab698  h-d597  j-f538  d-a557  

3×N3×B0S c-a997  a808 a760  a707  a651  588a a577 

0×N0×B1S z-w637  x-u623  f-b564  x-s547  z-v496  z-a419  x-u418  

0×N1×B1S x-t653  e-a571  z-a592  z-v523  z-a482  g-c380  w-s422  

0×N2×B1S p-m708  v-s638  x-u611  n-i608  e-a465  z-a398  t-o448  

0×N3×B1S i-e57/764  h-e755  l-i690  j-d643  z-a447  y-u398  i-e522  

1×N0×B1S z-a57/625  z-w607  z-a576  u-o567  x-s507  e-b388  w-t418  

1×N1×B1S v-r670  y-v613  y-v606  e-a481  g-d601  i-e543  z-a396  

1×N2×B1S l-h742  l-i720  o-l669  z-a498  r-o536  t-p470  z-a384  

1×N3×B1S g-c775  f-d766  r-n654  r-m589  e-c611  h-c552  g-d536  

2×N0×B1S z-a616  w-t633  z-a581  490z-a  g-c453  i-f357  f-b366  

2×N1×B1S n-l722  q-n680  s-o649  m-h621  v-q519  x-s448  p-l471  

2×N2×B1S k-g752  j-g737  h-d552  l-f633  n-j562  o-l502  j-g511  

2×N3×B1S ab805  f-c770  n-j678  f-a671  f-c606  i-d547  e-a550  

3×N0×B1S z-a630  w-u962  v-r629  v-q557  h-f438  i-c369  q-m460  

3×N1×B1S l-i740  u-r649  i-e714  z-a511  k-g578  l-i518  z-a391  

3×N2×B1S d-a793  n-k703  o-k673  g-a667  o-k557  p-l498  k-h506  
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  .6ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)mFبرداري فلورسانس حداکثر (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

3×N3×B1S a810  d-a791  d-a741  c-a684  c-a628 e-a568  d-a557  

0×N0×B2S c598  h523  m503  e460  h421  i340  f341  

0×N1×B2S y-v644  h-e546  m-j519  e-a482  d-a470  f-b382  f-d354  

0×N2×B2S bc603  d-a577  k-g537  e-b471  h-e442  i-e361  z-a380  

0×N3×B2S o-l719  g-c558  z-w596  s-n579  t-p528  v-q458  q-m468  

1×N0×B2S z-a612  gh531  m-k514  de465  gh431  hi344  f-c366  

1×N1×B2S t-p681  s-p666  g-c558  y-t536  x-t504  y-v432  z-v401  

1×N2×B2S z-a621  gh537  lm508  e-c468  h-f435  i-g352  u-p445  

1×N3×B2S l-g747  z-a599  i-e547  q-k597  l-h572  m-j512  l-i994  

2×N0×B2S axyz632  gh530  l-h530  e-a476  gh428  hi350  e-a371  

2×N1×B2S q-n700  f-b566  j-f542  v-p562  z-a478  h-c373  u-p443  

2×N2×B2S w-s663  h-f542  m-k512  z-a492  589i-e  k-g533  ef348  

2×N3×B2S x-u651  o-l698  m-i525  h-c654  q-m544  r-n481  h-d534  

3×N0×B2S c-a697  g-d552  e-a569  z-a502  g-d447  i-d364  y-v412  

3×N1×B2S m-j734  z-a591  z-a588  m-g628  f-b459  d-a393  v-r426  

3×N2×B2S h-d770  u-r644  q-m658  p-k602  p-l549  q-m486  m-k482  

3×N3×B2S e-a790  712m-j  j-g702  g-b662  bcd  f-a563  cdef542  

LSD  4/28  6/28  25  7/40  9/25  2/29  4/28  

0S، 1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب ترتیب عدم شوري، شوري بهبهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،محلولپاشی نانواکسید آهن، پاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

 .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون

  

 کاله ) برگ پرچم تریتیvFبر فلورسانس متغیر ( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر  تجزیه واریانس .7 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 ) (روز پس از کاشت)vFبرداري فلورسانس متغیر (مراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

**40476 **39030 **15718 854ns *4816 **19041 **46001  2  تکرار 

 )A( شوري 2 92238** 339824** 276919** 93171** 91665** 111629** 108532**

 )Bکودهاي زیستی ( 3 111521** 125926** 75724** 117586** 142671** 189301** 154662**

 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 47399** 32041** 45206** 61194** 29197** 35219** 30724**

**3272 **3623 **2828 **12431 1393ns **11090 **9057 6 A×B 

**3469 **4912 **6154 **8405 **10611 **6032 **3000 6 A×C 

**3549 **9865 **8905 **12645 **5924 **3221 **4110 9 B×C 

**4511 **6666 **5074 **4517 **2612 **6744 **4875 18 A×B×C 

  خطا 94 1027 1272 1250 693 346 448 419

57/6 72/6 68/4 71/5 92/6 34/6 19/5  - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدر و معنیداترتیب غیرمعنیبه **و  
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  کالهیتی) برگ پرچم ترFv( ریبر فلورسانس متغ ينانوذرات و سطوح شور ،یستیز يکودها گانهاثر متقابل سه نیانگیم سهیمقا. 8جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)vFبرداري فلورسانس متغیر (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0B×0S pq588  r-p551  z-v478  s-n453  x-s374  y-u292  u-q286  

0×N1×B0S q-o588  m-i609  t-p520  v-q431  v-q386  v-q317  q-m315  

0×N2×B0S n-l630  o-l586  s-o527  z-a390  t-p396  x-s303  r-o300  

0×N3×B0S g-b703  ab717  c-a653  579d-a  c-a527  c-a455  c-a437  

1×N0×B0S r-p576  z-a464  w-s499  p-k479  z-a342  z-a265  x-t261  

1×N1×B0S k-g671  q-n567  l-i574  h-d541  r-n407  s-p333  j-f375  

1×N2×B0S q-o589  k-h628  o-l551  z-a378  m-i441  o-k369  o-l329  

1×N3×B0S e-a713  d-b690  e-b635  g-c550  e-b502  g-b429  d-a418  

2×N0×B0S n-l624  h-e649  f-c626  y-t405  z-a347  z-a271  s-p294  

2×N1×B0S m-j644  d-b693  h-f605  o-j482  ghij460  l-h392  o-k330  

2×N2×B0S i-e688  h-e649  j-g591  j-f522  l-i447  t-q327  l-i360  

2×N3×B0S a737 ab719  ab659  h-d539  ab531  ab458  ab441  

3×N0×B0S g-b703  j-g635  v-r507  l-h508  z-a359  z-a274  n-k334  

3×N1×B0S g-c699  c-a704  g-d617  e-a573  e-c499  d-a450  e-b409  

3×N2×B0S d-a722  f-d669  e-a640  ab599  h-e477  j-f405  d-a421  

3×N3×B0S c-a726  a727  a667  a612  a540  468a a450 

0×N0×B1S x-u525  v-s510  f-b437  w-r425  z-a354  z-a265  y-u253  

0×N1×B1S u-r546  z-a452  z-a469  z-u397  z-a337  h-d218  w-s265  

0×N2×B1S p-n608  t-r528  x-t491  m-i496  h-d316  d-a241  r-o295  

0×N3×B1S j-f677  g-d663  k-h583  i-e535  f-b327  z-v287  i-e382  

1×N0×B1S z-v511  x-u492  z-a450  s-n448  y-t368  f-c228  y-t256  

1×N1×B1S s-q566  w-t499  y-u485  f-b347  h-e482  i-e411  z-a230  

1N×2×B1S m--j652  k-h623  n-k558  z-a368  s-o402  u-q326  z-a216  

1×N3×B1S h-d692  e-c677  q-m540  q-l473  f-d494  h-c422  g-d398  

2×N0×B1S z-a504  u-r522  z-a456  358z-a  j-f309  k-g190  f-c195  

2×N1×B1S n-l625  p-m576  r-n534  l-h510  w-r381  y-t298  p-m323  

2×N2×B1S k-h663  i-f642  h-d423  j-f524  n-j434  p-l363  j-g369  

2×N3×B1S c-a728  e-c682  m-i569  e-b568  g-d486  i-d416  e-b415  

3×N0×B1S z-u514  u-s517  u-q512  u-p437  l-i284  j-e205  q-no310  

3×N1×B1S m-j648  s-q541  h-e611  z-a384  k-h455  m-i383  z-a224  

3×N2×B1S de-a713  m-j602  n-j563  f-b563  o-k428  q-m351  k-h363  
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 .8ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)vFبرداري فلورسانس متغیر (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

3×N3×B1S ab734  c-a708  h-e645  c-a584  d-a514 e-a441  d-a429  

0×N0×B2S a476  g392 m358  f311  l260  k168  f163  

0×N1×B2S w-t533  g-c423  m-j382  f-a349  g-c322  g-d221  ef181  

0×N2×B2S az484  z-a458  k-g403  f-d334  l-h289  k-e202  e-a211  

0×N3×B2S o-m621  e-a437  z-w474  r-m462  u-p392  w-r310  q-m319  

1×N0×B2S z-a495  g-e405  m-k376  ef327  l-j274  jk175  f-d189  

1×N1×B2S pq579  r-o555  g-c430  x-s412  z-u364  z-w280  z-a236  

1×N2×B2S z-a506  g-d417  lm367  f-d331  l-i279  k-h184  v-r270  

1×N3×B2S l-i657  y-v483  i-e417  o-j483  l-i446  n-j376  m-j347  

2×N0×B2S y-u519  fg403  l-h395  f-c341  kl270  k-i181  e-b201  

2×N1×B2S p-n599  z-a446  j-fg409  t-o443  f-a332  i-d210  t-q289  

2×N2×B2S t-q558  g-d418  lm372  z-a136  468i-f  k-g400  ef182  

2×N3×B2S v-s542  n-k596  l-i389  g-cd548  q-m412  r-o338  h-d396  

3×N0×B2S z-a489  f-b430  e-a443  z-a373  k-g295  k-f199  z-v249  

3×N1×B2S m-k641  z-w474  z-a464  k-g518  i-e309  e-b234  v-r270  

3×N2×B2S h-d690  s-q535  p-l545  n-j487  p-l418  r-n344  n-k333  

3×N3×B2S f-a709  614l-i  i-f597  g-c555  e-b507  f-a435  f-c405  

LSD  9/32  8/33  6/29  6/42  1/30  3/34  1/33  

0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،محلولپاشی نانواکسید آهن، پاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون

  

  ) برگ پرچم تریتیکاله oFبر فلورسانس حداقل (و سطوح  نانوذرات، کودهاي زیستیاثر  تجزیه واریانس .9 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 ) (روز پس از کاشت)oFبرداري فلورسانس حداقل (مراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  
 تکرار  2  2055** 3458** 5812** 5891** 7424** 10858** 12126**

 )Aشوري ( 2 2575** 6375** 5845** 1356** 1710** 2411** 2958**
 )Bکودهاي زیستی ( 3 3748** 2534** 1623** 2706** 4093** 6546** 3943**

 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 1308** 648** 1309** 757** 611** 693** 903**
*8/93 78/1ns *8/75 **252 **141 **167 **252 6 A×B 

72/7ns 64/8ns **279 **102 **160 **111 **117 6 A×C 
**128 **221 **227 **280 **136 39/8ns **158 9 B×C 
**131 **170 **312 **174 **104 **140 **5/96 18 A×B×C 

  خطا 94  8/25 7/32 5/29 2/23 4/29 9/40 6/40

18/4 35/4 02/4 07/4 61/4 43/5 24/5 - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  
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 ).10جدول که موجب کاهش میزان فلورسانس حداقل شده است (

براساس مقیاس  71روز پس از کاشت (معادل با کد  76که طوري

BBCHات در پاشی نانوذر)، عدم کاربرد کودهاي زیستی و محلول

درصدي فلورسانس حداقل  40، موجب افزایش مولارمیلی 70 شوري

نسبت به شرایط کاربرد کودهاي زیستی و نانوذرات در شرایط عدم 

پارامترهاي فلورسانس شاخص خوبی براي ارزیابی  اعمال شوري شد.

آسیب ساختارهاي کلروفیل تحت تنش شوري هستند. مطالعات نشان 

هاي مختلفی تفسیر کرد. توان به روشرا می 0F اند که تغییرات درداده

اي از نشانه 0Fاند که افزایش ) اظهار داشته9روزنکویست ( و بکر

، ترکیب تیماري عدم رواز ایناست.  PSIIآسیب به مرکز واکنش 

 70پاشی نانوذرات در شرایط لکاربرد کودهاي زیستی و محلو

خود تجربه کرده II م مولار شوري، آسیب بیشتري در فتوسیستمیلی

دهنـده بسـته است. افـزایش در میـزان فلورسـانس حـداقل، نشان

)، کـاهش 18اي (جدول هـا یا کاهش هدایت روزنهشـدن روزنـه

سـرعت بازســـازي آنـــزیم روبیســـکو، کـــاهش فراهمـــی 

هـا، کـاهش سـرعت انتقـال الکترون و در اکسـیدکربن از روزنـهدي

هاي رسد کاربرد باکترينظر میبه ).49شود (یت کاهش فتوسنتز مینها

طوبت خاك و بهبود دلیل دسترسی بهتر گیاه به رمحرك رشد به

اي و هدایت روزنه افزایش شاخص کلروفیل، محتواي آب نسبی

) برگ شده است، 10، موجب کاهش فلورسانس حداقل (جدول برگ

. مطالعات نشان داشت) مطابقت 1هاي آقائی و همکاران (با یافته که

تواند بازده داده است که در شرایط شوري، عرضه سیلیکون می

ه دیرا با افزایش محتواي کلروفیل بهبود بخش II فتوسیستم فتوشیمیایی

). 4در گوجه فرنگی را سم زدایی کند ( هاي فعال اکسیژنگونه و

نانواکسید آهن  پاشیاند که محلول) بیان داشته36و همکاران ( نریمانی

با جلوگیري از افزایش فلورسانس حداقل، مقاومت گندم به تنش را 

  د.داافزایش 
  

  شاخص کلروفیل

هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، کاربرد باکتري

 حلهدر مر شاخص کلروفیلپاشی نانوذرات بر محرك رشد و محلول

اول، دوم،  مراحل ود درص پنجسطح احتمال  برداري درنمونه ششم

 درصد برداري در سطح احتمال یکسوم، چهارم، پنجم و هفتم نمونه

روند تغییرات شاخص کلروفیل در تمامی  ).11(جدول ر بود دامعنی

ولی این  ،برخوردار بودرونـد نزولـی نسـبتاً مشابهی تیمارها از 

پاشی از سرعت افت تغییرات در سطوح بالاي شوري و عدم محلول

 یهدر مراحل اول شاخص کلروفیلمقـدار  یشتري برخوردار بودند.ب

برداري بالا بود، ولی با نزدیک شدن به مرحله رسیدگی و نمونه

البته در اثر کاربرد  ).12(جدول ها روند نزولی داشـت پیرشـدن برگ

کودهاي زیستی و نانوذرات، روند تغییرات شاخص کلروفیل نوسان 

 آزمـایش، درتیماري  بین ترکیبات وریکه درطکمتري نشـان داد، به

هاي ) در کاربرد توأم باکتري12جدول حـداکثر شـاخص کلروفیـل (

پاشی نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوري محرك رشد و محلول

درصدي نسبت به عدم  1/48)، که از افزایش 12مشاهده شد (جدول 

تحت شوري  پاشی نانوذراتکاربرد کودهاي زیستی و عدم محلول

. )12روز پس از کاشت برخوردار بود (جدول  76در  مولارمیلی 70

کننده کلروفیل ري با افزایش فعالیت آنزیم تجزیهرسد شونظر میبه

(کلروفیلاز)، القاي تخریب ساختار کلروپلاست و عدم تعادل 

تلقیح بذر ولی ) 39رنگیزه، کلروفیل را کاهش (هاي پروتئینکمپلکس

- گیاه و تحمل به شوري میبهتر محرك رشد، موجب رشد  با باکتري

هاي محرك ). برخی پژوهشگران اثر مفید کاربرد باکتري15شود (

دلیل یل را، به کاهش تجزیه کلروفیل بهرشد بر افزایش شاخص کلروف

دآمیناز در کاهش ساخت  ACC هاي محرك رشد حاوينقش باکتري

) اظهار 14و همکاران ( ). کاستا سانتوس48اتیلن، نسبت دادند (

هاي محرك رشد از طریق تنطیم تعادل هورمونی، اند که باکتريداشته

هاي تسهیل جذب آب و عناصر غذایی و همچنین تقویت ویژگی

فیزیکوشیمیایی و زیستی خاك، موجب کاهش نشت الکترولیت و 

اي، محتواي نسبی آب و در افزایش عملکرد کوانتومی، هدایت روزنه

بخشی از افزایش شاخص  .شودحتواي کلروفیل گیاهان مینهایت م

کترولیت و تواند ناشی از اثر سیلیکون در کاهش نشت الکلروفیل می

باشد. در این راستا محققان اظهار داشتند  افزایش محتواي آب نسبی

کاهش  ، IIپاشی سیلیکون از طریق بهبود کارایی فتوسیستمکه محلول

)، موجب افزایش 45حتواي نسبی آب (رولیت و افزایش منشت الکت

) اظهار 53( زروشان و همکاران .)4( شودمحتواي کلروفیل برگ می

هاي روزنه، موجب بهبود اند که نانوسیلیکون با رسوب در سلولداشته

  .شودها و شاخص کلروفیل میسرعت باز و بسته شدن روزنه
  

  میزان نیتروژن برگ پرچم

هاي اد که سطوح شوري، کاربرد باکترينتایج تجزیه واریانس نشان د

در  میزان نیتروژن برگ پرچمپاشی نانوذرات بر محرك رشد و محلول

اول،  مراحل ودرصد  پنجسطح احتمال  برداري درنمونه ششم حلهمر

    برداري در سطح احتمال یکدوم، سوم، چهارم، پنجم و هفتم نمونه
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  ) برگ پرچم تریتیکالهoFبر فلورسانس حداقل ( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستی گانهاثر متقابل سه مقایسه میانگین .10جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)oFبرداري فلورسانس حداقل (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S m-j101  t-p107  q-m121  u-q118  qrstu138  klmno150  o-k155  

0×N1×B0S l-i102  z-v3/99  v-r116  r-n121  rstuv137  nopq146  r-m150  

0×N2×B0S q-m3/96  w-s103  v-r116  m-i126  tuvwx135  klmnop149  q-m521  

0×N3×B0S z-a3/81  l-j3/82  jk3/95  101g-e  ij112  abz125  z-a131  

1×N0×B0S k-i103  j-e118  s-o119  w-t115  klmno144  ghijk155  l-h161  

1×N1×B0S w-s3/88  u-q3/105  z-a108  z-a107  vwxy133  opqrs144  x-t141  

1×N2×B0S k-i3/103  z-a3/96  z-v112  k-g128  abc127  stuvw138  v-q145  

1×N3×B0S z-a5/83  j-f3/87  j-h3/98  d-a106  fghi116  abcdyz129  z-a135  

2×N0×B0S r-n3/95  e-a3/93  i-g101  n-j125  lmnop143  fghij157  n-j156  

2×N1×B0S u-q3/91  k-g3/86  g-d104  p-l123  cd123  vwxyz134  u-p147  

2×N2×B0S z-v3/85  z-a3/94  f-b106  z-a109  abyz129  rstu141  y-v139  

2×N3×B0S de3/75 l3/79  jk3/94  gh3/98  ij112  rstu124  ab130  

3×N0×B0S y-u/86  z--a3/95  t-p118  y-v114  nopqr141  ijklm153  q-m151  

3×N1×B0S z-a3/82  l-h3/84  h-f102  g-d102  hij113  bcde126  z-a136  

3×N2×B0S e-a3/78  g-c3/90  k-i3/97  h-f3/99  def120  avwxyz133  z-a136  

3N×3×B0S e3/73  kl3/81 k3/93  h3/95  j111  120e b127 

0×N0×B1S g-d112  o-j113  k-h127  q-m122  mnopq142  hijkl154  i-e164  

0×N1×B1S i-g107  i-d119  o-k123  m-i126  jklmn145  cdef162  m-i157  

0×N2×B1S n-j3/100  q-m110  r-n120  y-v112  fghij149  fghij157  p-m153  

0×N3×B1S x-t3/87  f-b3/92  e-a107  z-a108  hijkl147  jklmn151  y-u140  

1×N0×B1S f-b114  m-h115  l-h126  t-p119  pqrst139  efgh160  k-g162  

1×N1×B1S j-h104  n-i114  q-m121  e-b134  defg119  abwxyz132  h-c166  

1×N2×B1S v-r3/90  z-a3/97  z-a111  i-e130  uvwx134  opqrs144  h-b168  

1×N3×B1S z-a3/83  h-d3/89  x-t114  v-s116  efgh117  abcdxyz130  z-v138  

2×N0×B1S g-d112  p-l111  m-i125  132g-d  efgh151  abcd167  e-a171  

2×N1×B1S p-l3/97  v-r33/104  w-s115  z-w111  u-q138  o-k150  t-o148  

2×N2×B1S v-s3/89  z-a3/95  i-g129  z-a109  z-a128  v-s139  x-s142  

2×N3×B1S e-b3/77  i-e3/88  z-a091  f-c103  g-d119  z-a131  z-a135  

3×N0×B1S e-b116  p-k112  u-q117  s-o120  e-b154  e-b164  r-m150  

3×N1×B1S t-p3/92  s-o108  g-e103  l-h127  cd122  y-u135  g-c167  

3×N2×B1S z-a3/80  y-u101  z-a110  e-b104  z-a129  r-m147  w-r143  
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 .10ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)oFي فلورسانس حداقل (بردارمراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

3×N3×B1S cde3/76  l-i3/83  jk3/96  g-e100  j-h122 d-a127  z-a133  

0×N0×B2S a122  a131 a145  a149  a161  a172  a178  

0×N1×B2S g-e111  e-b123  e-b137  f-c133  k-g148  g-d161  c-a173  

0×N2×B2S ab119  i-d119  f-d134  bc136  f-c153  i-ef159  g-b169  

0×N3×B2S o-k3/98  g-c121  p-l122  u-r117  w-s136  q-l148  s-n149  

1×N0×B2S d-a117  c-a126  d-b138  b137  c-a157  ab169  d-a172  

1×N1×B2S l-i102  p-l111  j-h128  o-kl124  s-o140  n-j152  h-d165  

1×N2×B2S e-b115  h-d120  ab141  bc137  d-b156  abc168  ba175  

1×N3×B2S v-r3/90  l-g116  h-f130  x-u114  bc126  x-t136  q-m152  

2×N0×B2S f-c113  ab127  de135  d-b135  ab158  ab169  f-b170  

2×N1×B2S m-j101  h-d120  g-e133  t-p119  m-i146  f-b163  p-l154  

2×N2×B2S j-h105  d-b124  bc140  defgh131  121de  z-a133  h-c166  

2×N3×B2S h-f109  x-t102  e-c136  d-a106  z-w132  s-p143  z-v138  

3×N0×B2S c-a118  f-b122  l-h126  j-f129  g-d152  e-b165  j-f163  

3×N1×B2S s-o3/93  k-f117  n-j124  z-a110  i-e150  i-e159  o-kl155  

3×N2×B2S z-a1/80  r-n109  y-u113  w-t115  z-a131  t-q142  s-n149  

3×N3×B2S z-a3/81  3/98z-a  g-c105  z-a107  j-g115  z-a128  z-a137  

LSD  66/5  79/5  52/4  10/4  80/4  66/6  54/7  

0S 0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،محلولپاشی نانواکسید آهن، پاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون

  

  کاله ) برگ پرچم تریتیSPADبر شاخص کلروفیل( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر  تجزیه واریانس .11 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 (روز پس از کاشت) SPAD برداريمراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  
 تکرار  2  1118** 851** 587** 342** 227** 171** 5/68**
 )Aشوري ( 2 225** 262** 428** 153** 298** 350** 341**
 )Bکودهاي زیستی ( 3 496** 567** 684** 274** 119** 369** 242**
 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 226** 258** 307** 8/72** 120** 4/46** 6/37**
*72/5 **06/8 **4/18 **2/22 **9/39 **1/31 **3/39 6 A×B 

**73/7 1/72ns *91/5 **9/21 **6/33 **5/21 **3/24 6 A×C 

**8/10 *17/4 **4/29 **8/12 **7/44 **3/40 **8/21 9 B×C 

**3/10 *30/3 **6/17 **5/12 **1/29 **7/16 **8/18 18 A×B×C 

  خطا 94 32/4 72/2 11/3 46/3 74/2 92/1 21/2

10/4 44/3 00/4 23/4 66/3 18/3 79/3 - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  
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  ) برگ پرچم تریتیکالهSPADبر شاخص کلروفیل( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستی گانهسه اثر متقابلمقایسه میانگین  .12جدول 

ترکیب 

  تیماري

  (روز پس از کاشت) SPAD برداريمراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S s-m6/53  q-n95/49  o-k55/46  m-g5/44  s-n7/39  v-r7/37  p-l1/34  

0×N1×B0S x-t50  o-l1/51  l-i5/48  q-k9/42  p-k2/41  p-h8/41  h-e5/38  

0×N2×B0S v-p52  t-q9/47  v-q6/42  u-o9/40  h-c45  n-g1/42  i-f9/37  

0×N3×B0S d-a5/61  c-a3/59  c-a7/56  3/48f-a  c-a6/47  e-a45  c-a3/41  

1×N0×B0S t-n9/25 q-n1/05  o-k3/64  o-j2/34  m-h9/42  r-n9/39  n-j8/34  

1×N1×B0S m-g9/56  k-g6/54  h-e6/52  h-b3/47  l-h5/43  h-b44  i-f1/38  

1×N2×B0S q-k6/54  p-m6/50  p-l7/45  u-o41  u-q5/38  i-c8/43  f-b7/39  

1×N3×B0S h-c1/59  i-e7/55  f-b6/54  f-b8/47  i-d6/44  d-a3/45  d-a41  

2×N0×B0S t-o7/52  u-r7/46  u-o7/43  r-m4/24  u-p39  t-q2/39  l-i8/35  

2×N1×B0S x-s3/50  r-o49  q-m3/45  s-m7/41  h-c2/45  o-g42  g-b6/39  

2×N2×B0S l-g5/58  j-e6/55 h-f1/25  k-e9/54  k-f7/43  l-e8/42  h-d8/38  

2×N3×B0S ab8/62  ab60  c-a57  ab2/50  g-b9/45  ab1/46  f-b9/39 

3×N0×B0S k-g5/57  k-h1/54  k-i7/48  k-e7/45  l-h2/43  q-l6/40  n-j9/43  

3×N1×B0S e-a2/61  d-a6/58  c-a5/56  e-a7/48  d-a1/47  ab2/46  e-a9/40  

3×N2×B0S c-a1/62  ab1/60  ab2/57  i-d8/46  i-d5/44  m-g2/24  f-b7/39 

3×N3×B0S a1/64  a2/61 a1/58  a1/51  a35/49  a37/46 a43  

0×N0×B1S v-q7/51  t-p1/48  s-n7/44  r-m1/42  v-p7/38  tu7/34  m-j2/35  

0×N1×B1S y-t7/49  v-s1/46  t-o9/43  t-n2/14  v-q3/38  tu-q39  q-l6/33  

0×N2×B1S r-l1/54  n-k1/52  k-i8/48  k-e7/45  e-b6/46  w-t1/37  o-k6/34  

0×N3×B1S m-g5/56  h-e8/55  f-c2/54  c-a9/49  t-o5/39  j-d2/43  h-c1/39  

1×N0×B1S p-j 5/55  q-n50  n-k8/46  o-j3/43  q-l9/40  y-v2/36  t-p1/32  

1×N1×B1S z-x8/47  x-v8/43  z-v40  v-s7/38  w-s6/37  q-k8/40  h-d9/83  

1×N2×B1S z-v9/48  w-u1/45  y-u41  v-r7/39  x-s2/37  p-i7/41  ghij2/37  

1×N3×B1S i-d6/58  k-h54  hij9/49  n-i2/44  k-g6/43  g-a1/44  abcde7/40  

2×N0×B1S r-m8/53  u-r9/46  w-s1/42  u-q40  x-u7/36  t-r7/35  mnopq2/33  

2×N1×B1S n-h2/56  l-h5/53  j-g2/50  i-d8/46  l-h43  s-p6/39  ijkl7/35  

2×N2×B1S k-f7/57  j-f3/55  h-f1/52  i-d9/46  j-e1/44  p-h8/41  fghi38  

2×N3×B1S c-a3/62  e-b1/58  c-a9/55  f-a6/48  x-u6/36  f-a9/44  bcdef1/40  

3×N0×B1S t-o7/52  p-m7/50  g-d53  r-l6/42  s-n8/39  t-r6/35  nopqrs6/32  

3×N1×B1S x-r51  r-o9/48  s-n1/44  u-p1/40  d-a8/46  s-o8/39  ijkl9/35  

3×N2×B1S f-a61  c-a8/58  e-a3/55  f-b48  e-b3/46  k-e95/42  defgh75 /38  
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 .12ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  (روز پس از کاشت) SPAD برداريمراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

3×N3×B1S ab9/62  c-a2/59  c-a25/56  d-a1/49  ab1/48  ab05/46  ab05/42  

0×N0×B2S z7/45  x1/42  z7/37  v8/36  x7/34  yz43  u29  

0×N1×B2S x-s4/50  w-u2/45  z-x2/39  v-s9/38  r-n6/39  y-w9/34  stu5/30  

0×N2×B2S z-w2/48  v-s2/46  y-t1/41  v-s8/38  x-v2/36  yz1/43  qrstu2/31  

0×N3×B2S p-j3/55  m-i1/35  k-i8/84  m-h4/44  n-i2/42  q-m1/40  hijk8/36  

1×N0×B2S yz6/46  x-v6/44  x-s9/41  v-t6/83 wx3/35  yz3/34  stu2/30  

1×N1×B2S w-r2/51  t-p5/48  r-n45  t-m5/41  v-q5/83  v-r8/73  ijkl9/53  

1×N2×B2S u-p3/52  x-u7/44  z-w7/39  t-o1/41  x-t9/36  v-s6/37  pqrst9/31  

1×N3×B2S m-g8/56  j-f1/55  i-g51  l-g6/54 u-p39  q-j2/41  rstu7/30  

2×N0×B2S yz5/46  wx43  yz039  uv38  w-r8/37  z6/32  tu30  

2×N1×B2S q-j7/54  n-k2/52  yz6/38  p-k1/43  r-m3/40  x-u8/36  s-n5/32  

2×N2×B2S y-u2/94  w-t5/54  w-r2/42  u-o7/40  1/38v-r  y-v36  r-m33  

2×N3×B2S j-e58  h-d56  5/54  f-b6/47  u-o2/39  l-f7/42  h-d6/38  

3×N0×B2S z-w9/47  tuv7/45  u-p9/42  u-q9/39  v-p7/38  yz34  o-k7/34  

3×N1×B2S o-h9/55  m-j53  h-f2/52  j-d2/46  v-r38  s-p7/39  s-o4/23  

3×N2×B2S g-b8/59  g-c57  m-j1/48  o-k34  o-j7/41  t-q1/39  k-h9/36  

3×N3×B2S d-a4/61  f-b7/57  d-a5/55  h-c47  gh45  i-d7/43  g-c5/39 

LSD  37/3  67/2  86/2  01/3  68/2 24/2 41/2  

0S 0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،محلولپاشی نانواکسید آهن، پاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون

  

د که تغییرات محتواي نشان دا نتایج ).13جدول دار بود (معنی درصد

نیتروژن برگ پرچم در تمامی تیمارها روند نزولی نسبتا مشابهی داشت 

برداري بالا بوده و در مراحل اول نمونه آنمقدار که طوري)، 14 جدول(

دلیل نزدیک شدن به مرحله رسیدگی، سپس تا انتهاي فصل رشد به

). در 14ها روند نزولی داشت (جدول کاهش کلروفیل و پیر شدن برگ

روز پس از کاشت، کاربرد  76تمامی تیمارهاي مورد بررسی در 

نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوري، پاشی کودهاي زیستی و محلول

درصدي میزان نیتروژن برگ پرچم نسبت به عدم  3/35موجب افزایش 

تحت شرایط شوري  پاشی نانوذراتکاربرد کودهاي زیستی و محلول

هاي سدیم در خاك میزان بالاي نمک ).14شد (جدول  مولارمیلی 70

انتقال یا توزیع ویژه جذب، اند در دسترس بودن مواد مغذي، بهتومی

). نیتروژن یک درشت مغذي 34د مغذي در گیاهان تأثیر بگذارد (موا

کند و به ها شرکت میضروري براي گیاهان است که در سنتز پروتئین

تواند با کند. شوري میهاي گیاهی عمل میعنوان یکی از اجزاي سلول

و منجر  جذب نیتروژن، بر متابولیسم گیاهان تداخل داشتهجلوگیري از 

گزارش  )19). فلورس و همکاران (34شود (به کاهش رشد گیاه 

گیاه  فعالیت نیترات ردوکتازهاي ریزوسفري، میزان اند که باکتريکرده

با افزایش سرعت انتقال نیترات از  امردهند و این میزبان را افزایش می

یش ها را افزاتواند تجمع نیتروژن در برگریشه به شاخساره گیاه، می

سیلیکون نیز در شرایطی که قابلیت دسترسی نیترات کم باشد،  .دهد

لظت نیترات در گیاه کافی باشد، دهد و اگر غجذب آن را افزایش می

دهد. از کاهش می منظور پیشگیري از بروز سمیت، تجمع نیترات راهب

رو، موجب افزایش سنتز نیتروژن از آمینواسیدها و دیگر ترکیبات این

) گزارش کردند 36). نریمانی و همکاران (16شود (دار مینیتروژن

محلول پاشی نانواکسید آهن، درصد نیتروژن برگ گندم را تحت شرایط 

   تنش افزایش داد.
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  بر میزان نیتروژن برگ پرچم تریتیکاله  و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر تجزیه واریانس  .13 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
  برداري میزا ن نیتروژن برگ پرچم (روز پس از کاشت)مراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

 تکرار  2  002/0** 002/0** 001/0** 0009/0** 0006/0** 0004/0** 0001/0**
 )Aشوري ( 2 0005/0** 0006/0** 001/0** 0040/0** 0007/0** 0009/0** 0009/0**
 )Bکودهاي زیستی ( 3 001/0** 001/0** 001/0** 0007/0** 0003/0** 0009/0** 0006/0**
 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 0006/0** 0006/0** 0008/0** 0001/0** 0003/0** 0001/0** 0001/0**

*00001/0 **00002/0 **00004/0 **00005/0 **0001/0 **00008/0 **0001/0 6 A×B 

**00002/0 0/000004ns *00001/0 **00005/0 **00008/0 **00005/0 **00006/0 6 A×C 

**00002/0 *00001/0 **00007/0 **00003/0 **0001/0 **0001/0 **00005/0 9 B×C 

**00002/0 *000008/0 **00004/0 **00003/0 **00007/0 **00004/0 **00005/0 18 A×B×C 

  خطا 94 00001/0 000007/0 000008/0 000009/0 000007/0 000005/0 000005/0

17/3 72/2 18/3 41/3 00/3 64/2 17/3 - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  

  

  بر میزان نیتروژن برگ پرچم تریتیکاله  و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستی گانهاثر متقابل سه مقایسه میانگین .14جدول 

ترکیب 

  تیماري

   برداري میزا ن نیتروژن برگ پرچم (روز پس از کاشت)مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S s-m104/0  q-n098/0  o-k093/0  m-g090/0  s-n082/0  op078/0  l-p073/0  

0×N1×B0S x-t099/0  o-l100/0  l-i096/0  p-k087/0  p-k084/0  p-h085/0  h-e080/0  

0×N2×B0S v-p102/0  t-q095/0  v-q086/0  u-o084/0  h-c090/0  n-g086/0  i-f079/0  

0×N3×B0S d-a117/0  c-a114/0  c-a109/0  096/0f-a  c-a095/0  e-a090/0  c-a084/0  

1×N0×B0S q-n099/0  o-l103/0  o-k092/0  o-j087/0  m-h087/0  r-n082/0  o-j074/0  

1×N1×B0S m-g110/0  k-g106/0  h-e103/0  h-b094/0  l-g088/0  h-b089/0  i-f079/0  

1×N2×B0S mn106/0  p-m100/0  p-l092/0  u-o084/0  v-q080/0  i-c088/0  f-b082/0  

1×N3×B0S h-c113/0  i-e108/0  f-b106/0  f-b095/0  i-d090/0  d-a091/0  d-a084/0  

2×N0×B0S t-o103/0  u-r093/0  u-o088/0  r-m086/0  u-p081/0  n081/0  l-i075/0  

2×N1×B0S x-s099/0  r-o097/0  q-m091/0  s-m085/0  h-c091/0  o-g085/0  g-b082/0  

2×N2×B0S l-g111/0  j-e108/0  h-f102/0  k-e092/0  k-f088/0  l-e087/0  h-d080/0  

2×N3×B0S ab119/0  ab115/0  c-a110/0  ab099/0  g-b092/0  ab092/0  f-b082/0  

3×N0×B0S k-g111/0  k-h105/0  k-i096/0  k-e092/0  l-h087/0  q-l083/0  n-j074/0  

3N×1×B0S e-a117/0  abcd113/0  c-a109/0  e-a096/0  d-a094/0  ab092/0  e-a084/0  

3×N2×B0S c-a118/0  ab115/0  ab110/0  i-d093/0  i-d090/0  m-g086/0  f-b082/0  

3×N3×B0S a122/0  a117/0  a112/0  a100/0  a097/0  093/0a a087/0  

0×N0×B1S v-q101/0  t-p095/0  s-n090/0  r-m086/0  v-p080/0  m-j407/0  r-o074/0  

0×N1×B1S y-t098/0  z-a092/0  t-o089/0  t-n084/0  v-q079/0  u-q081/0  q-l072/0  
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 .14ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

   برداري میزا ن نیتروژن برگ پرچم (روز پس از کاشت)مراحل نمونه

52   52    52    52  

0×N2×B1S r-l105/0  p-m102/0  k-i097/0  k-e092/0  e-b093/0  w-t077/0  o-k073/0  

0×N3×B1S m-g109/0  h-e108/0  f-c105/0  c-a098/0  t-o081/0  j-d087/0  h-c081/0  

1×N0×B1S p-j107/0  q-n909/0  n-k093/0  o-j088/0  q-l084/0  y-v076/0  t-p069/0  

1×N1×B1S z-x095/0  x-v088/0  z-v082/0  v-s080/0  w-s078/0  q-k084/0  h-d080/0  

1×N2×B1S z-v097/0  w-u091/0  y-u084/0  v-r082/0  x-s078/0  p-i085/0  j-g078/0  

1×N3×B1S i-d113/0  k-h105/0 m-k098/0  n-i089/0  k-g088/0  g-a089/0  e-a083/0  

2×N0×B1S r-m105/0  u-r093/0  w-s086/0  082/0u-q  x-u077/0  y-v075/0  q-m071/0  

2×N1×B1S n-h109/0  l-h1047/0  j-g099/0  i-d093/0  l-h087/0  s-p082/0  l-i075/0  

2×N2×B1S k-g111/0  j-f107/0  h-f102/0  i-c093/0  j-e089/0  o-h085/0  i-f079/0  

2×N3×B1S c-a119/0  e-b211/0  c-a108/0  f-a096/0  x-u077/0  f-a090/0  f-b082/0  

3×N0×B1S t-o103/0  p-m100/0  g-d103/0  r-l086/0  s-n082/0  y-v075/0  s-n070/0  

3×N1×B1S x-r100/0  r-o097/0  s-n089/0  u-p082/0  d-a093/0  s-o082/0  l-i076/0  

3×N2×B1S f-a116/0  c-a113/0  e-a107/0  f-b095/0  f-b092/0  k-e087/0  h-d080/0  

3×N3×B1S ab120/0  c-a114/0  c-a109/0  d-a097/0  ab095/0  c-a092/0  ab085/0  

0×N0×B2S z092/0  x086/0  z078/0  v077/0  x074/0  yz072/0  u064/0  

0×N1×B2S x-s099/0  w-u091/0  z-x081/0  v-s080/0  s-n082/0  y-w074/0  u-s067/0  

0×N2×B2S z-w096/0  v-s092/0  y-t084/0  v-s080/0  x-v076/0  vw070/0  u-q068/0  

0×N3×B2S p-i107/0  m-i104/0  k-i097/0  m-h089/0  n-i086/0  q-m082/0  k-h077/0  

1×N0×B2S yz093/0  x-u090/0  x-s085/0  v-t080/0  wx075/0  yz073/0  u-s066/0  

1×N1×B2S w-r100/0  s-o096/0  r-n090/0  t-m085/0  v-q080/0  v-r079/0  l-i075/0  

1×N2×B2S u-p102/0  x-u090/0  z-w082/0  t-o084/0  x-t077/0  v-s078/0  t-p069/0  

1×N3×B2S m-g110/0  j-f107/0  i-g100/0  l-f091/0  u-p081/0  q-j084/0  u-r067/0  

2×N0×B2S yz093/0  wx087/0  yz081/0  uv079/0  w-r079/0  z070/0  tu066/0  

2×N1×B2S q-j106/0  n-k102/0  yz080/0  p-k087/0  r-m083/0  x-u077/0  s-n070/0  

2×N2×B2S y-u097/0  w-t091/0  w-r086/0  u-o083/0  079/0v-r  y-v076/0  r-m071/0  

2×N3×B2S j-e112/0  h-d108/0  f-b107/0  f-b095/0  u-o081/0  l-f087/0  h-d080/0  

3×N0×B2S z-w095/0  v-t092/0  u-p087/0  u-q082/0  v-p080/0  yz072/0  o-k074/0  

3×N1×B2S o-h108/0  m-j103/0  h-f102/0  j-d092/0  v-r079/0  s-p082/0  s-o070/0  

3×N2×B2S g-b115/0  g-c110/0  m-j095/0  p-k087/0  o-j085/0  t-q081/0  k-h077/0  

3×N3×B2S d-a117/0  111/0f-b  d-a108/0  g-b094/0  h-c090/0  i-d088/0  g-c081/0  

LSD  005/0  004/0  004/0  004/0  004/0  003/0  003/0  

0S 0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،پاشی نانواکسید آهن، محلولپاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. آزوس

   .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون
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  محتواي آب نسبی

هاي نشان داد که سطوح شوري، کاربرد باکترينتایج تجزیه واریانس 

در مراحل  محتواي آب نسبیپاشی نانوذرات بر محرك رشد و محلول

سطح احتمال  برداري درنمونه اول، سوم، چهارم، پنجم، ششم و هفتم

 درصد برداري در سطح احتمال یکدوم نمونه مرحله ودرصد  پنج

وري، محتواي نسبی آب با افزایش سطح ش ).15(جدول دار بود معنی

). 16جدول نسبت به عدم اعمال شوري کاهش بیشتري را نشان داد (

پاشی نانوذرات تحت هاي محرك رشد و محلولکاربرد توأم باکتري

درصدي محتواي نسبی آب  7/49شرایط عدم اعمال شوري از افزایش 

پاشی نانوذرات و کودهاي برگ پرچم نسبت به عدم کاربرد محلول

- به ).16برخوردار بود (جدول  مولارمیلی 70 شوري زیستی در شرایط

یش شوري ناشی از رسد علت کاهش محتواي نسبی آب با افزانظر می

جود علت ویا محدودیت در توانایی جذب آن بهکاهش جذب آب 

شود. هم خوردن تعادل آبی گیاه میشوري در محیط است که موجب ب

در چنین شرایط تنش کمبود آب موجب کاهش تورگر برگ، بسته شدن 

شود که یکی از عوامل یم اییت روزنهیها و کاهش هدابیشتر روزنه

زاده آروق و همکاران ). خیري26شرایط فتوسنتز است ( محدود کننده

اند که کاربرد باکتري محرك رشد با بهبود ) همچنین گزارش کرده26(

شود. اي میمحتواي نسبی آب، موجب افزایش هدایت روزنه

) افزایش محتواي نسبی آب تحت شرایط 50ویشنوپرادیپ و همکاران (

ها در گسترش ثرات این باکتريهاي محرك رشد را به اکاربرد باکتري

وزن و حجم ریشه نسبت دادند که از طریق بهبود وضعیت آبی گیاه، 

رگ شد. همچنین سالیم و همکاران موجب افزایش محتواي نسبی آب ب

هاي محرك از طریق بهبود ساختار ریشه اند که باکتري) اظهار داشته43(

حتواي نسبی و گسترش آن در حجم وسیعی از خاك، موجب افزایش م

) گزارش 7بابایی و همکاران ( .) شد.Zea mays Lآب برگ ذرت (

اند تنش شوري، کاهش محتواي آب نسبی را موجب شد و کرده

پاشی با نانواکسید آهن و روي، با تعدیل بخشی از کاهش محلول

 .محتواي نسبی آب در شرایط تنش، موجب افزایش عملکرد دانه شد

واسطه کاربرد افزایش محتواي نسبی آب به )5ان (کهطانی و همکار- ال

سیلیکون را، به بهبود ساختار ریشه و کمک به جذب عناصر غذایی، 

افزایش محتواي کلروفیل و کاهش نشت الکترولیت برگ نسبت دادند. 

) 41)، قاداس و مفتح (45شابهی نیز توسط سارا و همکاران (نتایج م

واسطه ا و باقالا بهمبنی بر افزایش محتواي نسبی آب برگ لوبی

  پاشی با سیلیکون گزارش شده است.محلول

  ايهدایت روزنه

هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، کاربرد باکتري

اول، در مراحل  ايهدایت روزنهپاشی نانوذرات بر محرك رشد و محلول

 جپنسطح احتمال  برداري درنمونه سوم، چهارم، پنجم، ششم و هفتم

دار معنی درصد برداري در سطح احتمال یکدوم نمونه مرحله ودرصد 

اي برگ پرچم در طول دوره رشد گیاه با هدایت روزنه ).17(جدول بود 

 76که طوري ).18(جدول گذشت زمان از روند کاهشی برخوردار بود 

   ايکاشت، بیشترین هدایت روزنه روز پس از

).s2O/m2mmol H 6/28( ماري عدم اعمال شوري، کاربرد یدر ترکیب ت

پاشی نانوذرات و کمترین آن هاي محرك رشد و محلولتوأم باکتري

).s2O/m2mmol H 8/15 پاشی نانوذرات و عدم کاربرد عدم محلول) در

). 18دست آمد (جدول ب مولارمیلی 70 کودهاي زیستی در شرایط شوري

با افزایش تنش  اند که کاهش فتوسنتز) اعلام کرده22جمیل و همکاران (

تر، کاهش فرایندهاي اي پاییندلیل هدایت روزنهتواند بهشوري می

ویژه در جذب کربن، بازدارندگی ظرفیت فتوسنتزي و یا همتابولیکی ب

شی فتوشیمیایی ترکیبی از این موارد باشند و بازدارندگی ضریب خامو

ها از طریق القاء تنش توسط شوري ممکن است در اثر بسته شدن روزنه

شوري و کاهش پتانسیل اسمزي، ایجاد شده باشد. بخشی از بهبود 

هاي محرك رشد را، واسطه تلقیح بذر با باکترياي برگ بههدایت روزنه

بت ) در شرایط شوري نس16توان به بهبود محتواي نسبی آب (جدول می

اند که تلقیح بذر با ) بیان کرده10تول و همکاران (داد. در این راستا ب

هاي محرك رشد از طریق توسعه بهتر ریشه و افزایش پایداري باکتري

غشاء، موجب افزایش محتواي نسبی آب و در نهایت افزایش هدایت 

هاي اند که باکتري) شد. برخی محققین اظهار داشته18اي (جدول روزنه

دلیل گسترش ریشه و دسترسی بهتر گیاه به منابع آبی، رك رشد بهمح

ها و کاهش آبسیزیک اسید، موجب ضمن بهبود محتواي نسبی آب برگ

). 25شود (ش شوري میاي برگ تحت شرایط تنافزایش هدایت روزنه

اند که نانوسیلیکون با کمک به افزایش ) بیان کرده53زروشان و همکاران (

د محتواي نسبی آب برگ، و همچنین با رسوب در جذب آب و بهبو

هاي نگهبان روزنه، موجب افزایش سختی دیواره و باز ماندن روزنه سلول

ها، شود، که در چنین شرایطی با بهبود سرعت باز و بسته شدن روزنهمی

) نیز 20بلند (حبیبی و حاجی .شوداي میموجب افزایش هدایت روزنه

سیلیکون با بهبود جذب آب از ریشه و افزایش  ند که کاربرداظهار داشت

اي و بهبود ظرفیت محتواي نسبی آب، موجب افزایش هدایت روزنه

   .شوداکسیدکربن میتثبیت دي
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  ) برگ پرچم تریتیکاله RWCبر محتواي آب نسبی ( و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر تجزیه واریانس  .15 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 )�( ) (روز پس از کاشت)RWCبرداري محتواي آب نسبی (مراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

 تکرار  2  956**  485** 346** 165** **89/7 4/88** 135**
 )Aشوري ( 2 826** 1262** 81063** 861** **855 541** 653**
 )Bکودهاي زیستی ( 3 1553** 1351** 1080** 1249** **772 586** 662**
 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 153** 185** 151** 168** **145 9/64** 7/84**
**6/11 **7/10 12/1** **5/28 **5/18 **3/48 **0/24 6 A×B 

3/34ns 2/85ns 4/40ns 7/56ns **4/11 3/19ns 9/0ns 6 A×C 

*08/5 **54/9 7/49ns **7/23 *88/8 **7/31 *3/15 9 B×C 

*60/4 *69/6 *07/7 *0/13 *99/6 **9/29 *7/12 18 A×B×C 

  خطا 94 98/6 6/11 18/4 03/7 20/4 01/4 52/2

44/3 01/4 83/3 56/4 23/3 16/5 62/3 - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و.  
  

  ) برگ پرچم تریتیکالهRWCبر محتواي آب نسبی ( و سطوح شوري نوذراتنا، کودهاي زیستی گانهاثر متقابل سه مقایسه میانگین .16جدول 

ترکیب 

  تیماري

  )) (روز پس از کاشتRWCبرداري محتواي آب نسبی (مراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S q-o8/69  q-l6/61  q-n0/60  r-m6/54  w-p3/49  t-n2/45  t-q4/42  

0×N1×B0S o-i7/73  k-f9/67  j-g6/66  l-h1/59  k-h2/56  h-e2/52  i-e36/49  

0×N2×B0S l-g1/76  h-d7/69  l-i8/64  i-e2/61  j-h9/56  h-d53  j-g3/48  

0×N3×B0S c-a2/83  c-a6/76  c-a6/72  68/7ab e-a61  c-a6/56  c-a3/53  

1×N0×B0S p-m7/71  n-h2/65  p-m6/60  o-j7/56  v-n2/50  o-k7/47  r-o7/43  

1×N1×B0S n-h9/74  g-c9/71  k-h7/65  h-d3/63  h-c1/59  f-b6/54  g-d1/50  

1×N2×B0S k-f7/76  e-a7/73  g-c7/69  k-g7/59  e-a9/60  h-d7/52  d-b1/52  

1×N3×B0S ab84  ab7/77  e-a6/71  c-a8/67  ab9/62  c-a6/56  ab1/54  

2×N0×B0S q-n9/70  p-k3/63  o-l3/62  o-k7/56  s-m2/51  q-l3/47  s-p8/42  

2×N1×B0S h-c1/79  j-e9/68  i-f0/69  g-c9/63  g-b7/59  e-b3/55  g-d1/50  

2×N2×B0S j-e7/77  g-c3/71  i-f8/67  f-b9/64  i-e9/57  c-a3/56  f-c3/51  

2×N3×B0S ab8/83 a9/78  ab8/73  ab8/68  ab8/62  c-a8/56  abc7/53  

3×N0×B0S o-l3/72  m-h8/65  m-j5/63  p-k6/55  q-l2/52  n-i6/48  q-m8/44  

3×N1×B0S f-b7/80  a9/78  abcd1/72  d-a6/66  7/61d-a  ab7/57  ab2/54  

3×N2×B0S m-h5/75 d-a5/76  f-b5/70 c-a68  c-a1/62  g-c2/54  c-a8/52  

3×N3×B0S a3/86  f-b6/72  a8/74  a2/70  a9/63  4/59a a2/55 

0×N0×B1S v-r7/64  t-r7/55  w-u55  t-r8/50  z-u6/47  v-o2/45  x-v7/39  

0×N1×B1S r-p7/67  q-l4/61  s-p7/58  t-p7/51  x-r8/48  r-m47  t-q5/42  

0×N2×B1S t-q8/66  s-n8/59  q-n1/60  u-s8/49  u-n6/50  6/47p-k  q-n4/44  
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 .16ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  ) (روز پس از کاشت)RWCبرداري محتواي آب نسبی (مراحل نمونه

52 
 52   52   52  

0×N3×B1S g-b80  g-c6/71  h-e7/68  e-b3/65  m-j1/54  h-d5/52  h-d7/49  

1×N0×B1S u-r1/65  t-p9/57  u-q8/56  u-s9/49  z-v47  v-r44  v-r4/41  

1×N1×B1S q-o6/69  l-g9/66  m-j7/63  q-l2/55  r-l9/51  k-h6/50  o-k5/45  

1×N2×B1S q-n8/70  k-f8/67  l-i3/65  s-n6/53  m-j3/54  o-j8/47  r-o7/43  

1×N3×B1S g-b1/80  d-a8/74  f-b7/70  f-b3/65  h-d7/58  g-c54  e-c 4/51  

2×N0×B1S w-s2/63  t-q8/56  t-p9/57  49tu  z-a46  v-p4/44  v-s5/40  

2×N1×B1S r-p5/67  op8/64  r-o6/59  o-k1/56  o-l7/52  n-i8/48  m-h3/47  

2×N2×B1S n-h1/75 i-e2/69  k-h7/65  no56  r-l8/51  i-f7/51  n-k2/47  

2×N3×B1S c-a1/82  d-a75  f-b9/70  i-e2/61  h-c9/58  e-b7 /55  d-b3/52  

3×N0×B1S s-q1/67  t-r6/56  v-s7/55  t-p5/51  z-u7/47  v-t2/45  v-r6/41  

3×N1×B1S o-j5/73  o-j6/63  o-k6/62  j-f03/61  l-i8/54  o-j48  l-g6/47  

3×N2×B1S m-h9/75  h-d6/70  i-f7/67  n-i6/57  j-h7/56  h-d6/52  i-f8/48  

3×N3×B1S d-b82  ab1/78  c-a7/72  d-a67  f-b1/60 f-b7/54  c-a7/52  

0×N0×B2S x9/56  st5/54 x6/49  u46  b1/41  w7/38  x9/36  

0×N1×B2S w-u3/62  t7/53  x-v7/52  tu7/48  az8/44  v-t2/43  v-s8/40  

0×N2×B2S r-p8/67  t-r8/55  u-r4/56  u-s50  z-a7/45  o-j1/48  w-t2/40  

0×N3×B2S k-e77  l-g6/66  n-k30/63  cdef2/64  n-k4/53  n-i9/49  r-p1/45  

1×N0×B2S x9/59  -r3/55  wx7/51  tu2/49  e6/43  v-r2/44  x-v3/39  

1×N1×B2S s-q67  t-q57  s-p8/58  t-r6/50  v-o6/49  u-n46  v-s7/40  

1×N2×B2S r-p8/67  k-e5/68  u-s2/56  m-i2/58  x-q9/48  v-s8/43  u-q2/42  

1×N3×B2S i-d8/77  l-g8/66  l-j1/64  i-e7/61  k-h56  l-h5/50  n-i8/46  

2×N0×B2S w-t6/62  t-o3/58  wx52  tu7/48  z-t7/47  v1/42  wx7/37  

2×N1×B2S r-p7/67  t-o8/58  u-r6/56  t-o6/52  y-s2/48  s-m7/46  s-p8/42  

2×N2×B2S r-p6/67  t-r8/55  t-p7/57  u-s5/49  52/6l-p n-i7/48  w-u8/39  

2×N3×B2S h-c1/79  h-d5/70  j-g7/66  f-b8/64  m-j2/54  h-e2/52  k-g9/74  

3×N0×B2S x-v6/60  st6/54  w-u9/53  t-q1/51  z-a1/45  uv8/42  wx9/37  

3×N1×B2S k-e9/76  63/7i-o l-i9/64  n-i7/57  l-i6/54  o-k7/47  r-o9/43  

3×N2×B2S o-k2/73  p-k2/63  p-m5/60  k-g8/59  t-m51  51g-j jklmno1/46  

3×N3×B2S e-b2/81  73/9a-e g-c7/69  d-a1/66  h-e3/58  g-c1/54  dbc52  

LSD  28/4  52/5 31/3 30/4 32/3 24/3 57/2  

0S 0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،پاشی نانواکسید آهن، محلولپاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  .با هم ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون
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  تریتیکالهاي برگ پرچم بر هدایت روزنه و سطوح شوري تنانوذرا، کودهاي زیستیاثر تجزیه واریانس  .17 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 )s2 O/m2mmol H( اي (روز پس از کاشت)برداري هدایت روزنهمراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  
 تکرار  2  846** 690** 565** 381** 307** 122** 8/17**
 )Aشوري ( 2 468** 578** 423** 306** 327** 308** 322**
 )Bکودهاي زیستی ( 3 783** 531** 414**  498** 345** 299** 297**
 )Cپاشی نانوذرات (محلول 3 124** 1/76** 2/45** 5/49** 5/42** 0/39** 8/47**
**91/3 **58/5 2/65ns **30/9 **2/12 **5/22 **3/12  6 A×B 

1/80ns *78/1 1/55ns 2/05ns **19/4 4/12ns 1/58ns 6 A×C 

1/72ns **27/4 **65/7  **38/8 **70/4 4/05ns **2/11 9 B×C 
*69/1 *16/1 *68/3 *39/3 *55/2 **46/5 *98/5 18 A×B×C 

  خطا 94 15/3 42/2 51/1 99/1 13/2 69/0 92/0

39/4 10/13 62/4 28/4 41/3 11/4 45/4  - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.عنیدار و مترتیب غیرمعنیبه **و  

  

  اي برگ پرچم تریتیکاله بر هدایت روزنه و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستی گانهاثر متقابل سهمقایسه میانگین  .18جدول 

ترکیب 

  تیماري

  )s2 O/m2mmol H( اي (روز پس از کاشت)برداري هدایت روزنهمراحل نمونه

52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S u-q3/37 t-o9/34  v-r34  s-o2/31  w-s29  u-r24  19/3q-t 

0×N1×B0S m-n42  l-i9/38  j-f4/38  p-k1/33  n-g3/33  k-i1/28  j-f24  

0×N2×B0S p-l4/40  h-e5/41  m-i1/37  m-h4/34  l-f1/34  i-g2/29  l-h1/23  

0×N3×B0S g-c6/45  e-a8/43  c-a42  39/3ab f-a4/36  d-b3/31  d-b4/26  

1×N0×B0S t-o39  o-k2/37  v-q2/34  r-l3/32  t-p1/30  r-o2/25  q-o4/20  

1×N1×B0S q-l2/40  g-d42  f-c3/40  j-f5/35  h-c1/35  30/2d-g i-f3/24  

1×N2×B0S l-h43  f-b8/42  l-h5/37  n-j6/33  g-b3/35  h-f7/29  e-b1/26  

1×N3×B0S c-a3/48  c-a6/44  d-a3/41  c-a1/39  ab5/37  c-a1/32  ab4/27  

2×N0×B0S s-n6/39  q-n7/35  s-m2/35  r-m1/32  v-r6/29  24/6qrst s-p6/19  

2×N1×B0S j-f9/43  h-d8/41  h-d4/39  i-e36  h-b3/35  g-d30  e-b2/25  

2×N2×B0S o-j8/41  h-e7/41  i-e1/39  g-c37  k-e4/34  e-b2/31  h-e6/24  

2×N3×B0S ab5/48 f-b8/42  ab6/42  c-a7/38  e-a5/36  abc9/31  b27  

3×N0×B0S u-r2/39  m-j5/38  q-l36  r-n32  s-n31  p-m26  p-n21  

3×N1×B0S de-a1/47  ab45  ab5/42  f-b7/37  37/2a-d ab4/32  e-b26  

3×N2×B0S d-a4/47  e-a8/43  d-a3/41  g-b4/37  d-a7/36  32/5ab bc7/26  

3×N3×B0S a5/49  a7/45 a7/42  a5/40  a7/38  32/9a a6/28 

0×N0×B1S y-v7/33  y-v5/31  z-a3/03  z-a7/28  v-t7/27  w-u2/23  w-u3/17  
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  .18ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

  )s2 O/m2mmol H( اي (روز پس از کاشت)برداري هدایت روزنهمراحل نمونه

52 
 52   52   52  

0×N1×B1S x-u7 /34  s-o2 /35  v-s5 /33  w-r1 /30  y-t4 /28  u-r2 /24  r-o1 /20  

0×N2×B1S w-u5 /35  u-p1 /34  x-t33  y-w1 /28  29 /9q-v 25p-s q-n9 /20  

0×N3×B1S i-d2 /45  f-c5 /42  g-c40  g-b1 /37  k-e3 /34  i-g29  i-f3 /24  

1×N0×B1S y-v5 /33  w-r1 /33  z-v2 /23  x-s3 /29  z-a5 /26  y-w1 /22  v-s4 /18  

1×N1×B1S v-t4 /36  m-i6 /38  p-l2 /36  o-j4 /33  t-o6 /30  m-k2 /27  n-k2 /22  

1×N2×B1S t-p5 /38  k-h4 /39  m-j37  u-q5 /30  q-k1 /32  q-n6 /25  o-m3 /21  

1×N3×B1S f-b5 /46  f-a5 /43  e-b7 /40  g-c1 /37  34 /9f-i 29 /9e-g 25d-g 

2×N0×B1S z-w33  x-t5 /32  y-u6 /32  27 /2w-y z-a2 /26  y-v5 /22  v-s1 /18  

2×N1×B1S u-q4 /37  s-o2 /35  u-o5 /34  p-k1 /33  r-m5 /31  p-l3 /26  o-l7 /21  

2×N2×B1S p-k7 /40  k-h9 /39  o-k4 /36  u-p8 /30  r-l9 /31  k-i9 /27  m-j6 /22  

2×N3×B1S i-d3 /45  g-c4 /42  e-a41  d-a5 /38  o-i7 /32  f -c31  d-b2 /26  

3×N0×B1S u-s37  y-u9 /31  z-a4 /31  x-s29  z-a7 /27  x-u1 /23  s-p6 /19  

3×N1×B1S r-m40  q-n2 /36  v-r6 /33  l-h4 /34  l-g6 /33  n-k27  k-g5 /23  

3×N2×B1S n-j2 /42  h-e7 /41  i-e39  p-k33  r-l9 /31  j-h6 /28  l-i9 /22  

3×N3×B1S e-a9 /46  d-a2 /44  c-a9 /41  d-a5 /38  f-a36 g-d3 /30  d-b4 /26  

0×N0×B2S z3 /30  z8 /28  d-b4 /29  z4 /25  b6 /24  z4 /20  w8 /15  

0×N1×B2S az4 /32  z-x30  z-a7 /30  z-x4 /27  z-a26  v-t6 /23  vw1 /17  

0×N2×B2S x-u5 /34  y-u8 /31  z-a1 /31  x-t9 /28  x-t6 /28  x-u9 /22  c-a3 /17  

0×N3×B2S m-i7 /42  n-j1 /38  r-m5 /35  i-e36  r-m7 /31  o-l5 /26  q-o5 /20  

1×N0×B2S yz1 /31  x-t5 /32  cd1 /29  yz1 /26  b25  yz2 /21  w2 /16  

1×N1×B2S w-u6 /35  y-t4 /32  33 /1t-w x-v5 /28  v-q1 /30  v-s7 /23  v-s2 /18  

1×N2×B2S z-w1 /33  v-q9 /33  z-a9 /30  w-r1 /30  z-a27  22 /1w-y u-r8 /18  

1×N3×B2S k-g6 /43  m-j6 /38  n-j5 /36  k-g1 /35  n-g3 /33  m-k2 /27  n-k3 /22  

2×N0×B2S z-x6 /32  yz9 /29  d7 /28  z-x1 /27  b25  yz3 /21  w2 /16  

2×N1×B2S u-s37 u-p2 /34  v-q1 /34  t-p31  z-t3 /28  u-r2 /24  v-s5 /18  

2×N2×B2S x-u1 /35  w-s7 /32  z-v2 /32  z-x2 /27  9 /32o-h  r-o3 /25  v-t18  

2×N3×B2S j-e3 /44  j-h41  k-g3 /38  h-d4 /36  q-k1 /32  k-i1 /28  l-h1 /23  

3×N0×B2S z-w9 /32  z-w1 /31  d-a30  yz2 /26  ab7 /25  xy9 /21  w3 /16  

3×N1×B2S s-n4 /39  5 /36p-l  v-p2 /34  q-l7 /32  p-j5 /32  r-o1 /25  q-o6 /20  

3×N2×B2S o-j6 /41  r-o5 /35  s-n7 /34  n-i34  u-q1 /30  27 /4j-l l-i23  

3×N3×B2S g-b1 /46  42 /7b-f g-c2 /40  e-b38  j-e8 /34  h-f7 /29  f-c2 /25  

LSD  87 /2  52 /2 99 /1 28 /2 36 /2 35 /1  56 /1 

 0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35ترتیب عدم شوري، شوري به ترتیب بهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

 پاشی نانوسیلیکون،پاشی نانواکسید آهن، محلولپاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nبرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. آزوسپریلیوم، کار

   .دبا هم ندارن LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی. میانگینمحلول پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون
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  یهدایت الکتریک

هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، کاربرد باکتري

 پرچمهدایت الکتریکی برگ پاشی نانوذرات بر محرك رشد و محلول

 پنجسطح احتمال  برداري درنمونه احل اول، چهارم، پنجم و هفتمدر مر

 برداري در سطح احتمال یکدوم، سوم و ششم نمونه مراحل ودرصد 

روز پس از کاشت، عدم کاربرد  76در  .)19(جدول دار بود معنی درصد

- میلی 70 شوري پاشی نانوذرات در شرایطکودهاي زیستی و محلول

درصدي هدایت الکتریکی نسبت به شرایط  8/45جب افزایش ، مومولار

پاشی در عدم اعمال شوري شد کاربرد کودهاي زیستی و محلول

تواند دلیل افزایش هدایت الکتریکی در شرایط تنش، می ).20جدول (

هاي فعال اکسیژن و القاي تنش اکسیداتیو باشد. ناشی از تولید گونه

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا و تغییر در  هاي فعال اکسیژن منجر بهگونه

که در  شوندت یونی) و خسارت به سلول مینفوذپذیري غشا (نش

ي آن غشاي سلولی پاره شده و موجب افزایش نشت یونی به نتیجه

) گزارش 115زاده و همکاران (). داداش33شود (بیرون از سلول می

آهن در نتیجه  اند که کاربرد باکتري محرك رشد و نانواکسیدکرده

 یگسترش سیستم ریشه، افزایش جذب مواد مغذي و بهبود وضعیت آب

نتایج  شود.گیاهان موجب بهبود پایداري غشاي سلولی در گیاه جو می

 محتواي نسبی آبو ) 4حاصل از بررسی عملکرد کوانتومی (جدول 

با کاربرد باکتري هاي محرك رشد در این آزمایش نیز،  )16(جدول 

اند که تلقیح ) اظهار داشته10بتول و همکاران ( .ن امر استگویاي ای

هاي محرك رشد با بهبود محتواي نسبی آب و افزایش بذر با باکتري

اي، موجب افزایش سرعت فتوسنتز از طریق افزایش هدایت روزنه

پایداري غشاء و کاهش پراکسیداسیون لیپیدي و هدایت الکتریکی 

اي برگ در گیاهان چغندرقند تحت نشت الکترولیت از غش .شودمی

رسد نظر می). به5یکون در محلول کاهش یافت (تنش با اعمال سیل

ها با کاهش علت این امر ناشی از تأثیر سیلیکون بر توانایی حفظ سلول

مرتبط باشد که  ،هاي سازگارپراکسیداسیون لیپیدي و بهبود اسمولیت

  .)5(بخشد دسترسی به سلول را با پاداکسنده بهبود می

  

  عملکرد دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سطوح شوري، کاربرد 

پاشی نانوذرات (نانوسیلیکون هاي محرك رشد و محلولتوأم باکتري

و نانواکسید آهن) بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد 

م ها نشان داد کاربرد توأ. مقایسه میانگین)19جدول دار بود (معنی

پاشی نانوذرات تحت شرایط عدم هاي محرك رشد و محلولباکتري

درصدي نسبت به عدم کاربرد کودهاي  5/44شوري موجب افزایش 

  70 پاشی نانوذرات تحت شرایط شوريزیستی و عدم محلول

رسد بخشی از افزایش نظـر می). بـه20شد (جدول  مولارمیلی

پاشی نانوذرات و تلقیح لعملکـرد در گیاهـان تیمـار شده با محلو

)، 4هاي محرك رشد، از افـزایش عملکـرد کوانتـومی (جدول باکتري

) و 16)، محتواي نسبی آب (جدول 12شاخص کلروفیل (جدول 

) 20جدول ) و کاهش هدایت الکتریکی (18اي (جدول هدایت روزنه

هاي فعال اکسیژن را تواند تولید گونهتنش شوري می شود.ناشی می

 بر فرآیندهاي مختلف مانند هدایت روزنه، فتوسنتز، داده وایش افز

) اظهار 1). آقائی و همکاران (47تعرق و رشد تأثیر منفی بگذارد (

هاي محرك رشد با بهبود فلورسانس اند که کاربرد باکتريداشته

کلروفیل، هدایت الکتریکی، محتواي نسبی آب و شاخص کلروفیل 

ایط شوري شد. بابایی و گندم در شرموجب افزایش عملکرد دانه 

داري طور معنیاند که تنش شوري به) گزارش داده7همکاران (

هاي افزایش رشد و عملکرد دانه گندم را کاهش داد. یکی از روش

و افزایش توانایی تولید سیدروفور  PGPRعملکرد گیاه به وسیله 

در  ). بخشی از افزایش عملکرد دانه12سطح آهن در گیاه است (

تواند ناشی از اثر محلول پاشی نانوسیلیکون تحت شرایط شوري می

(جدول  II این عنصر بـر بهبـود حداکثر عملکرد کوانتـومی فتوسیستم

و محتـواي نسبی آب بـرگ  )12شاخص سبزینگی (جدول ، )4

) باشـد. نتـایج مشابهی نیـز توســط ساجد گلجه و 16(جدول 

سـت. آنـان اظهـار داشتند که ) گـزارش شـده ا42همکاران (

با بهبود شاخص سبزینگی،  خشکی نانوسیلیکون تحت شرایط تنش

عملکرد کوانتـومی و محتواي نسبی آب و کاهش نشت الکترولیت 

  برگ، موجب افزایش عملکرد دانه کلزا شد.
  

  گیرينتیجه

پاشی نانوذرات هاي محرك رشد و محلولکاربرد توأم باکتري

و نانوسیلیکون) در شرایط عدم اعمال شوري با بهبود (نانواکسید آهن 

هاي فلورسانس کلروفیل، افزایش شاخص کلروفیل، هدایت شاخص

رشد، عملکرد  ياي و محتواي نسبی آب برگ در طول دورهروزنه

دانه تریتیکاله را در شرایط شوري افزایش داد. همچنین عدم 

ی نانوذرات و عدم کاربرد کودهاي زیستی تحت شرایط پاشمحلول

  هدایت الکتریکی و فلورسانس حداقل برگ  مولارمیلی 70 شوري
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  بر هدایت الکتریکی برگ پرچم و عملکرد دانه  و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستیاثر  تجزیه واریانس .19 جدول

  )g/ plant( عملکرد دانه

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي
 (μS/cm) (روز پس از کاشت)  )EC(هدایت الکتریکی  برداريمراحل نمونه منابع تغیرات

76 72 68 64 60 56 52  

 تکرار  2  690** 960** 1844** 2093** 2626** 3508** 5007**  99/5**

 )Aشوري ( 2  5055** 4192** 4150** 3733** 3623** 3775** 3500**  04/1**

 )B( کودهاي زیستی 3 2457** 1832** 1720** 1665** 1610** 1456** 1499**  20/0**

 )Cنانوذرات ( 3 710** 627** 526** 637** 655** 644** 467**  06/0**

**02/0  27/3ns **9/75 **6/43 **3/28 **8/62 **8/47 **7/64 6 A×B 

**04/0  10/2ns 16/1ns 6/81ns *2/22 19/6ns **56 **7/62 6 A×C 

*01/0  *8/49 *3/41 **1/41 **8/41 *8/28 **35 **31 9 B×C 

**01/0  *1/40 **1/37 *1/18 *4/16 **1/33 **8/19 *3/15 18 A×B×C 

  خطا 94  19/9 38/8 12 93/8 8/10 8/18 6/23  007/0

75/4  62/4 48/4 61/3 43/3 07/4 78/3 15/4  - CV 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  

  

  تریتیکالهبر عملکرد دانه و هدایت الکتریکی برگ پرچم  و سطوح شوري نانوذرات، کودهاي زیستی گانههاثر متقابل س مقایسه میانگین .20جدول

ترکیب 

  تیماري

 عملکرد دانه  (μS/cm))  (روز پس از کاشت  )ECهدایت الکتریکی ( برداريمراحل نمونه

)g/plant(  52  56  60  64  68  72  76  

0×N0×B0S 
l-i3/77 o-k5/80  l-i5/87  l-i4/90  m-h3/94  l-g5/101  107/6-l 1/87lm 

0×N1×B0S 
v-r5/66  x-t6/68  r-n6/80  t-o8/80  s-o3/86  s-o4/91  100/6l-s 1/91i-l 

0×N2×B0S 
w-t3/64  u-s3/70  t-p8/77  82/8n-r t-q85  p-k1/96  v-q2/96  m-k88/1 

0×N3×B0S 
z-a4/57  z-x9/63  v-s7/74  73/3a-z s-o4/86  w-u9/82  r-k7/101  h-d97/1 

1×N0×B0S 
n-j3/75  p-m8/78  m-j3/86  o-m5/85  q-m5/89  m-h8/99  ip104  l-j90/1 

1×N1×B0S 
y-v1/62  y-v4/65  u-q4/76  v-r1/78  x-t4/80  86/4r-v t-m3/99  f-b2 

1×N2×B0S 
z-a8/58  yz4/62  w-s4/73  z-a4/73  z-v4/77  w-t84  w-s7/93  i-e96/1 

1×N3×B0S 
c-a5/55  z-a62  xy6/67  z-a5/71  yzx7/75  vw6/80  w-t5/91  bc03/2 

2×N0×B0S 
o-k9/73  r-o3/76  n-l7/84  m-j5/88  n-j5/92  97/4i-p m-g106  m-k87/1 

2×N1×B0S 
z-a9/56  z-a2/61  y-u4/71  x-t4/76  v-s1/82  vw6/81  w-u8/89  e-b01/2 

2×N2×B0S 
z-w4/60  y-w9/64  v-s8/74  z-u3/75  y-u3/79  w-s5/85  u-p4/97  j-f95/1 

2N×3×B0S 
bc3/54 az6/59  xy6/67  y-u5/75  yz5/74  vw4/79  vw5/88  j-g93/1 

3×N0×B0S 
u-q7/67  u-s5/71  p-l5/83  q-m7/83  r-n6/87  r-n7/92  q-j103  b05/2 

3×N1×B0S 
z-a57  az5/59  y-v6/70  z-a7/72  2/76z-w  vw8/82  vw4/88  a11/2 

3×N2×B0S 
z-a2/59  y-w1/65  y-w5/68  az6/70  yz6/74  79/4vw w-u4/90  d-b02/2 

3×N3×B0S 
c5/52  a5/58 y9/65  a6/68  z8/73  78/6w w4/86 a14/2 

0×N0×B1S 
e-c9/86  g-c6/88  f-a5/98  e-b100  d-a104  f-a109  e-b117  u-r60/1 

0×N1×B1S 
i-f4/81  j-f8/85  i-g7/92  i-f7/94  f-c101  i-d104  j-e95/110  op76/1 

0×N2×B1S 
j-g8/79  n-j8/81  o-l84  j-g7/92  6/96j-f  102k-e  l-f108  op78/1 
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 .20ادامه جدول 

ترکیب 

  تیماري

 عملکرد دانه  (μS/cm))  (روز پس از کاشت  )ECهدایت الکتریکی ( برداريمراحل نمونه

)g/plant(  52  56  60  64  68  72  76  

0×N3×B1S 
u-q5/67  u-s5/71  q-m2/81  o-m5/85  t-q7/84  r-n7/92  t-m2/99  p-n87/1 

1×N0×B1S 
g-e3/83  h-d4/87  g-a8/96  g-c6/97  i-e7/98  n-h8/99  m-g106  op78/1 

1×N1×B1S 
k-h3/78  o-k5/80  n-l8/84  n-k3/87  o-k4/91  l-g101  o-h105  p74/1 

1×N2×B1S 
u-p4/68  q-n5/77  l-i5/87  r-n8/82  t-p5/85  q-m9/93  s-l100  p-n79/1 

1×N3×B1S 
x-u8/63  vwxy5/65  u-q5/76  s-o4/81  86/3o-s 97/2j-p 104j-p 1/90j-l 

2×N0×B1S 
f-d3/85  i-e8/86  g-a1/97  98/6c-f e-b103  g-b107  f-b115  qr65/1 

2×N1×B1S 
klmno6/73  v-s9/69  k-h5/90  l-i5/90  m-i8/93  o-i4/98  q-j103  mn84/1 

2×N2×B1S 
r-n4/71  s-p4/74  n-l2/84  n-l8/86  p-l8/90  q-l5/95  m-g106  lm87/1 

2×N3×B1S 
z-a8/58  x-u3/67  w-s4/73  w-s7/77  w-s5/81  85/5uv v-r4/94  k-h92/1 

3×N0×B1S 
h-e83  l-h6/83  h-e6/93  g-d9/96  h-d3/99  h-c105  g-c114  op68/1 

3×N1×B1S 
q-m6/71  w-t5/69  s-o5/78  x-t4/76  u-r8/83  q-l5/95  q-k102  no81/1 

3×N2×B1S 
v-s3/65  pqrs4/74  x-t3/72  u-p4/79  x-t4/80  t-p4/90  t-n4/98  l-i91/1 

3×N3×B1S 
z-a2/59  x-u4/67 y-v7/70  z-u9/74  z-u8/78 w-t2/84  w-t5/91  g-c99/1  

0×N0×B2S 
a7/95  a8/98  a3/102  a5/105  a109  a115 a126  w48/1  

0×N1×B2S 
ab7/92  d-b7/91  h-d9/93  ab7/103  d-a104  ab113  d-a120  uv55/1  

0×N2×B2S 
bc7/90  ab5/94  ab3/100  e-b100  ab710  ab111  e-b118  u-r60/1  

0×N3×B2S 
i-f6/80  m-i4/82  g-b6/95  i-g4/93  j-f3/97  j-d103  i-d112  s-q63/1  

1×N0×B2S 
ab5/92  bc3/92  d-a4/99  c-a102  c-a106  ab113  ab122  v54/1  

1×N1×B2S 
d-b3/88  f-b2/90  99/9a-c f-c8/98  l-g9/95  d-a110  k-f108  s-q64/1  

1×N2×B2S 
i-f4/81  e-b6/90  h-c4/94  g-c5/97  g-d9/99  104d-j f-b115  vw53/1  

1×N3×B2S 
p-l2/73  t-q2/73  h-f4/93  k-h7/91  l-g7/95  n-i5/98  k-f109  s-q64/1  

2×N0×B2S 
c-a3/91  ab6/94  d-a3/99  ab103  ab107  l-f102  c-a121  v-t57/1  

2×N1×B2S 
e-c2/87  f-c6/89  g-a8/96  h-e5/96  e-b102  e-a109  f-b115  t-q62/1  

2×N2×B2S 
d-b5/89  k-g1/84  j-g8/91  i-f6/94  98/7e-i d-a110  l-f107  qr64/1  

2×N3×B2S 
s-o3/69  q-n6/77  n-k9/85  p-m2/84  r-n2/88  q-m3/94  r-k102  q67/1  

3×N0×B2S 
g-d6/84  h-d3/87  e-a99  d-a101  c-a105  g-b107  d-a119  v-s58/1  

3×N1×B2S 
m-i6/76  72/7r-t k-h5/90  q-m2/84  j-f3/97  m-h100  h-d113  s-q64/1  

3×N2×B2S 
t-o3/69  o-l2/79  k-h1/91  l-i6/91  n-j5/92  8/96p-k  k-f109  q66/1  

3×N3×B2S 
w-t4/64  68/6t-x v-r3/75  u-q4/79  u-r8/83  u-q3/89  u-o7/97  q67/1  

LSD  91/4 69/4 62/5  84/4 34/5 03/7 89/7 05/5  

0S ،1S  2وS 0مولار. میلی 70و  35رتیب ترتیب عدم شوري، شوري به تبهB ،1B ،2B  3وB ترتیب عدم کاربرد کودهاي زیستی، کاربرد سودوموناس، کاربرد به

پاشی نانوسیلیکون. پاشی نانواکسید آهن و محلولپاشی ، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2Nآزوسپریلیوم و کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

  با هم ندارند. LSDداري بر اساس آزمون با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیهاي میانگین

  

پاشی نانوذرات و تلقیح پرچم را نسبت به شرایط محلول

ترین کودهاي زیستی تحت شرایط عدم شوري افزایش داد. بیش

ی و عملکرد دانه به ترکیب تیماري کاربرد توأم کودهاي زیست

پاشی نانوذرات در شرایط عدم اعمال شوري تعلق داشت؛ محلول

ه از کودهاي رسد استفادنظر میاساس نتایج این بررسی به بر

دلیل بهبود صفات فیزیولوژیک و زیستی و نانوذرات به

تواند عملکرد تریتیکاله را حتی در شرایط شوري بیوشیمیایی می

  افزایش دهد.
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Abstract 

In order to study the effects of nanoparticles and biofertilizers on chlorophyll fluorescence indices and some 
physiological traits of triticale (Triticosecale Wittmack) under salinity stress, a factorial experiment was conducted 
based on a randomized complete block design with three replications in the research greenhouse of Faculty of 
Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardebili in 2021. Experimental factors included salinity 
(non-saline control, 35, and 70 mM NaCl), application of biofertilizers (PGPR) (biofertilizers-free control, application 
of Azospirilum, Pseudomonas, combined application Azospirilum and Pseudomonas) and nanoparticles foliar 
application (foliar application with water as control, nano iron oxide foliar application, nano silicon, combined foliar 
application of nano iron-silicon oxide). The results showed that both application of PGPR and foliar application of 
nanoparticles under non-saline condition increased quantum yield (64%), maximum fluorescence (69%), variable 
fluorescence (175%), chlorophyll index (48.1%), leaf nitrogen content (35.3%), leaf relative water content (49.7%) and 
stomatal conductance (81.4%) and grain yield per plant (44.5%) in comparison with biofertilizers-free and nanoparticles 
foliar application under 70 mM salt condition. Maximum of minimum fluorescence (178) and electrical conductivity 
(126) were obtained at the highest salinity level, i.e. 70 mM NaCl. Based on the results of this study, it seems that 
application of bio fertilizers and nanoparticles foliar application may improve the grain yield of triticale under salinity 
stress. 
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