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  چكيده

میـزان   سـه در  سـولفات روي گرم در لیتر)، مصـرف خـاکی    5/2کلراید (صفر و  طح غلظت کلرمکواتکاربرد دو س تأثیرمنظور بررسی به

فیزیولوژیـک و   -هاي مورفوتیمار نیتروکسین در دو سطح (تلقیح و عدم تلقیح با بذر) بر ویژگیکیلوگرم در هکتار) و پیش 50 و 25(صفر، 

هاي کامل تصادفی با سـه  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورتبهاي ي و گلخانهاعملکرد دانه گندم نان رقم کوهدشت، دو آزمایش مزرعه

در دو مکان شامل مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام و ایسـتگاه   1392 -93اي در سال زراعی تکرار انجام گرفت. دو آزمایش مزرعه

افشـانی و  مطالعه صفات ریشـه گنـدم در دو مرحلـه گـرده    . آزمایش دیگري در گلخانه براي شدتحقیقات کشاورزي کاکی بوشهر بررسی 

 ،نسـبت بـه شـاهد    لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولانجام شد. نتایج نشان داد که  ،رسیدگی فیزیولوژیک دانه تحت کاربرد تیمارهاي مذکور

درصد شد. بالاترین عملکـرد   5/28و  6/13، 1/14میزان به ترتیببهموجب افزایش تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه 

گرم در لیتـر و   5/2در غلظت  لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولدرصد) از تیمار  8/12کیلوگرم در هکتار) و میزان پروتئین دانه ( 1710دانه (

 لرمکوات کلرایدک پاشیمحلول ارو تلقیح بذر با نیتروکسین حاصل شد. نتایج نشان داد که تیم سولفات رويکیلوگرم در هکتار  50کاربرد 

باعـث   ،تیمار بذر با نیتروکسین در مقایسه با شـاهد و پیش سولفات رويکیلوگرم در هکتار  50گرم در لیتر و مصرف خاکی 5/2در غلظت 

 8/32درصد) و نسبت وزن خشک ریشـه بـه شاخسـاره (    3/30درصد) و خشک ریشه ( 9/21درصد)، وزن تر ( 7/17افزایش طول ریشه (

گـرم در   5/2در غلظـت   لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولبهترین عملکرد دانه گندم از تیمار  ،کلیطورافشانی شد. بهدرصد) در مرحله گرده

  آمد. دستبهتیمار بذر با نیتروکسین سولفات روي و کیلوگرم در هکتار  50لیتر، کاربرد خاکی

  

  

  

  

  

  نیعملکرد، پروتئ ياجزا بذر، حیتلق ،یستیکود ز :هاي کليديواژه

  

   لامیدانشگاه ا ،يگروه زراعت، دانشکده کشاورز ار،یو دانش يدکتر يدانشجو ترتیببه. 2 و 1

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازگروه زراعت. استاد، 3

  mj.zarea@mail.ilam.ac.ir . مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی:*
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  مقدمه

بـه فـرم    CCCاختصـاري  یا سایکوسل بـا نـام    لرمکوات کلرایدک

عنـوان تنظـیم   کریستال بوده و در آب قابل حل اسـت و از آن بـه  

د، کن ـمـی کننده رشد گیاهی که از سنتز جیبرلیک اسید جلـوگیري  

هاي رشد گیاهان، ترکیبـات آلـی   ). تنظیم کننده3د (شومیاستفاده 

فیزیولوژیکی را در گیاه تغییـر   فرایندیک  ،هستند که در مقادیر کم

عنوان عاملی مهـم  هاي رشد بهدهند. بنابراین نقش تنظیم کنندهمی

هاي فیزیولوژیک مـؤثر در بهبـود   فرایندبراي تغییرات رشد گیاه و 

اي برخـوردار  عملکرد کمی و کیفی دانه غـلات از اهمیـت ویـژه   

). کاربرد سایکوسل در غلات سبب افزایش رشد ریشه، 16است (

پنجـه در هـر بوتـه شـده و     کاهش ارتفاع سـاقه، افـزایش تعـداد    

اي را افـزایش  مقاومت به سرما، شـوري و یکنـواختی درون بوتـه   

کلرایـد  ). شکوفا و امام دریافتند که کاربرد کلرمکوات 14دهد (می

سبب افزایش تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سـنبله و تغییـر در   

نـدم  ها شده و افزایش عملکرد دانـه گ تسهیم مواد پرورده به سنبله

ــت  ــی داش ــودمند   )17( را در پ ــاي س ــاران اثره ــار و همک . پاک

کلرمکوات کلراید را افزایش نمو ریشه، پایداري و تحمل گیـاه در  

. )13( انـد شرایط تنش خشکی و بهبـود عملکـرد دانـه برشـمرده    

اي گیاه و افزایش نسبت وزن خشک ریشه به توسعه سیستم ریشه

نیـز گـزارش شـده اسـت      بخش هوایی در اثر تیمار با این ترکیب

زاده و همکاران دریافتند که در شرایط کمبود رطوبـت  ). میران14(

با مصرف سایکوسل در گندم دیم، کارآیی مصرف آب و عملکرد 

 که کردند بیان همکاران و محمدي . نور)10( یابدافزایش می ،دانه

 اثرهـاي  و دکن ـمـی ن ایجـاد  مسمومیت گندم در لرمکوات کلرایدک

امـا برخـی    )12(، نـدارد  خـاك  هايمیکروارگانیسم براي زیانباري

هـاي  با غلظت لرمکوات کلرایدها حاکی است که کاربرد کگزارش

کنـد  ها سمیت کمی ایجاد مـی هاي گیاهی و میوهمناسب، در بافت

آسانی جـذب سـطحی ذرات خـاك شـده و     به ،). این ترکیب11(

وایی جـذب شـود   هـاي ه ـ وسیله ریشه و اندامخوبی بهتواند بهمی

هاي شنی هاي سطحی خاك). جوهلر و همکاران با مطالعه لایه2(

ــد کــه  ــدگاري   براســاسو رســی دریافتن ــوع بافــت خــاك، مان ن

روز متغیـر باشـد    61تا  21تواند از در خاك می لرمکوات کلرایدک

. روي )6( هاي رسی بیشـتر اسـت  که میزان ماندگاري آن در خاك

علـت کمبـود آن   رشد گندم است و بـه از عناصر اصلی لازم براي 

ي زراعی ایـران بـه لحـاظ آهکـی بـودن خـاك، افـت        هاكخادر 

). کاربرد خاکی عنصر 7عملکرد کمی و کیفی گندم مشهود است (

روي در شرایط کمبود آن عنصر موجـب افـزایش جـذب روي و    

). مصــرف 9د (شــومــیدر نتیجــه افــزایش غلظــت روي در دانــه 

مصـرف عـلاوه بـر افـزایش تولیـد و      کودهاي حاوي عناصـر کـم  

مصـرف  سازي عناصـر کـم  دلیل ذخیرهسازي بذرهاي گندم بهغنی

 شـود مـی تر نیـز  هاي بیشتر و قويباعث تولید ریشه ،ویژه رويبه

). گندم از غلاتی است که در آن اختلاف در پاسخ ارقام نسبت 1(

). این اختلاف ممکن است مربـوط  18به کمبود روي زیاد است (

ه تفاوت در رشد ریشه، افزایش رشد ریشه در مقایسـه بـا رشـد    ب

)، آزادسـازي  18ساقه و جذب بیشـتر روي در ارقـام روي کـارآ (   

هــا بــه محــیط کننــده روي از ریشــه فیتوســیدروفورهاي متحــرك

هـاي پژوهشـی   ). یافتـه 20ریزوسفر در شرایط کمبود روي باشد (

خشکی، مصـرف  حاکی است که در گیاهان مواجه با شرایط تنش 

موجب افزایش تحمل گیاه در شـرایط   ،روي با توسعه رشد ریشه

  ).16د (شومیتنش و بهبود عملکرد 

زي در هـاي خـاك  امروزه کاربرد کودهاي زیستی و بـاکتري 

هاي کشـاورزي پایـدار در   نظام تغذیه خاك و گیاهان زراعی در

فعالانــه  ،هــاسراســر جهــان افــزایش یافتــه اســت. ایــن بــاکتري

هاي گیاه را اشغال کرده و سبب افزایش رشـد و عملکـرد   شهری

نیتروکسـین نـوعی کـود زیسـتی شـامل      ). 5ند (شـو مـی گیاهان 

ــاکتري ــاکتر ب ــاي ازتوب ــپیریلوم (.Azotobacter sp) ه  و آزوس

)(Azospirillum sp.  .ــت ــاکتر اسـ ــپیریلوم و ازتوبـ از  آزوسـ

ند که در کننده نیتروژن مولکولی هست هاي تثبیتمیکروارگانیسم

ویسی ). 8کنند (را تقویت می آنهاهمیاري با ریشه گیاهان، رشد 

هاي محـرك  دریافت که کودهاي زیستی از طریق تولید هورمون

زایی سبب افـزایش  با تحریک سیستم ریشه ،ویژه اکسینرشد به

جــذب در واحــد ســطح شــده و در حضــور مقادیرمناســبی از  

. )21( ا به همراه داردکودهاي شیمیایی، افزایش رشد محصول ر

آزوسـپیریلوم معمـولاً تعـداد و طـول     در گیاهان تلقیح شـده بـا   
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  شیمیایی خاك مناطق محل آزمایش هاي فیزیکو. برخی از ویژگی1 جدول

  محل

 بردارينمونه

  عمق خاك

 متر)(سانتی

  بافت

 خاك

  هدایت الکتریکی

 )زیمنس بر متردسی(
 هاشپ

  ماده آلی

 )درصد(

  نیتروژن

 )درصد(

 آهن روي پتاسیم فسفر

 گرم در کیلوگرممیلی

 6/2 65/0 161 8 07/0 55/0 8/7 32/1 لوم شنی 0-30 بوشهر

 2/4 92/0 220 8/7 09/0 14/1 3/7 62/0 لوم رسی 0-30 ایلام

  

  1392-93. پارامترهاي بارندگی و دما در سال زراعی 2جدول 

 جمع خرداد اردیبهشت نفروردی اسفند بهمن دي آذر آبان مهر پارامتر

 2/335 0 0 9/3 9/10 8/12 171 3/4 3/132 0 بوشهر -متر)بارندگی (میلی

 2/661 4/0 1/27 4/32 1/93 3/151 9/89 3/103 7/163 0 ایلام -متر)بارندگی (میلی

 - 2/32 3/29 8/23 7/20 2/16 7/14 8/18 6/23 8/27 بوشهر - (سلسیوس) میانگین دماي ماهانه

 - 6/23 6/18 1/13 4/10 6/5 9/4 7/7 9/12 19 ایلام - (سلسیوس) ن دماي ماهانهمیانگی

  

هاي فرعـی و تارهـاي کشـنده افـزایش یافتـه و همچنـین       ریشه

). 22افزایش میزان جذب عناصر غـذایی گـزارش شـده اسـت (    

سـولفات  ، لرمکوات کلرایدهدف این آزمایش تعیین اثر کاربرد ک

ــود زیســتی نیتروکســین  روي ــدم و   و ک ــه گن ــرد دان ــر عملک ب

  هاي رشد ریشه بود.ویژگی

   

  ها مواد و روش

ي هــابــرهمکنشمنظــور بررســی اثرهــاي بــه تنهــایی و نیــز بــه

و نیتروکسین بر عملکرد دانـه   سولفات روي، لرمکوات کلرایدک

هایی در دو شرایط اقلیمی متفاوت گندم رقم کوهدشت، آزمایش

ــايجــدول( ــه) 2 و 1 ه ــ صــورتب ــرح فاکتوری ــب ط ل در قال

هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار و شـامل فاکتورهـاي        بلوك

گـرم در لیتـر)،    5/2(در دو سطح صفر و  )C( لرمکوات کلرایدک

کیلـوگرم در   50 و 25(در سه سطح صـفر،   )Zn(سولفات روي 

(در دو سطح تلقیح و عدم تلقیح بـا   )Nit(هکتار) و نیتروکسین 

مزرعه دانشـکده کشـاورزي    در 1392 -93 بذر) در سال زراعی

عرض  دقیقه و 28درجه و  46دانشگاه ایلام (با طول جغرافیایی 

 1174دقیقه و ارتفـاع از سـطح دریـا     37 درجه و 33جغرافیایی 

متر) و ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي کـاکی بوشـهر (بـا طـول        

درجـه   28دقیقه و عرض جغرافیایی  31درجه و  51جغرافیایی 

متر) انجام شـد. بـذرها در    60از سطح دریا  دقیقه و ارتفاع 20و

و بـا   3×4هایی به ابعاد متري و در کرتسانتی چهارتا  سهعمق 

 20هـا  متـر و فاصـله بـین ردیـف    سـانتی  سهها فواصل بین بوته

بوته در مترمربع منطبق بـا تـاریخ    170متر و تراکم تقریبی سانتی

 1392آبـان   25کاشت معمول در مناطق محل آزمایش، در ایلام 

دســتی کشـت شــدند.   صـورت بــه 1392آبـان   18و در بوشـهر  

 ایـران  در تجـاري  تلقـیح  مایـه  انواع از یکی عنوانبه نیتروکسین

 تثبیت هايباکتري از ايمجموعه شامل و شده معرفی گندم براي

 از فسـفات  کننـده حل و ازتوباکتر و آزوسپیریلوم جنس از کننده

 از زنـده  سـلول  810 داراي یحتلق همای .است سودوموناس جنس

 .بـود  زیستی کود از لیترمیلی هر در باکتري هايجنس از هریک

کاشـت و  پـیش  صـورت بـه  سـولفات روي عنصر روي از منبـع  

لیتـر   5/1میـزان  آمیخته با خـاك و کـود زیسـتی نیتروکسـین بـه     

آغشتگی کامل)  صورتبهبذرمال (تلقیح بذر  صورتبهدرهکتار 

گرفت و بذرها پس از خشک شدن در سـایه،   مورد استفاده قرار

بـا آب مقطـر تهیـه و     لرمکـوات کلرایـد  کشت شدند. محلول ک

) بـا  ZGS=22) (3زنی (پنجه هگرم در لیتر در مرحل 5/2میزان به

 سهپاش دقیق دستی با فشار ثابت استفاده از یک دستگاه محلول

بـا آب مقطــر   زمــانهـم بـار اعمـال شــد. در تیمـار شــاهد نیـز     

منظـور افـزایش کـارآیی جـذب و     انجـام شـد. بـه    پاشیلولمح
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در  پاشـی محلـول پیشگیري از تبخیر تنظیم کننـده رشـد، عمـل    

 ،و در هـواي آرام  اسـت ساعات اولیه صبح کـه تبخیـر حـداقل    

ا هاي صورت گرفت که کل بوتهبه اندازه پاشیمحلولانجام شد. 

حجــم  ،د. بــر ایــن اســاساز محلــول مــورد نظــر خــیس شــدن

 ،لیتر در هکتار بود. برداشت در بوشـهر  400حدود  پاشیلولمح

خرداد انجـام شـد. صـفات مـورد     16 ،اردیبهشت و در ایلام 18

 شامل تعداد سنبله در هر بوتـه، تعـداد دانـه در    شده گیرياندازه

دلیـل محـدودیت   سنبله، عملکرد و میزان پروتئین دانه بودند. بـه 

آزمایشـی   ،هـاي ریشـه  اي بـراي مطالعـه ویژگـی   شرایط مزرعـه 

کشت گلدانی در گلخانه براي مطالعـه صـفات ریشـه     صورتبه

گندم مانند طول ریشه، وزن تر، وزن خشک و نسبت وزن ساقه 

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک به وزن ریشه در دو مرحله گرده

فاکتوریـل در قالـب    صورتبهاي دانه انجام شد. آزمایش گلخانه

دفی با سه تکرار و شـامل فاکتورهـاي   هاي کامل تصاطرح بلوك

گــرم در لیتــر)،  5/2(در دو ســطح صــفر و  لرمکــوات کلرایــدک

گـرم در هـر    5و  5/2سه سطح صـفر،  در ) (Zn( سولفات روي

عنوان تأمین کننده مقادیر در نظر گرفته شده کود روي گلدان) به

و نیتروکسین (دو سطح تلقیح و عـدم تلقـیح بـا بـذر) در سـال      

ایسـتگاه   در گلخانه ،کشت گلدانی صورتبه 1393 -94زراعی 

تحقیقات کشاورزي کاکی بوشـهر انجـام شـد. دمـاي بیشـینه و      

سلسـیوس و رطوبـت    درجـه  12و  32 ترتیـب بـه کمینه گلخانه 

هـاي گنـدم   بوتـه  همچنین درصد متغیر بود، 70تا  60سبی بین ن

ترکیبـی از   صـورت بـه سـاعت روشـنایی    14روزانه در معرض 

ــپ ــلام ــایش   ه ــتند. در آزم ــرار داش ــابی ق ــنت و مهت اي فلورس

کیلوگرمی، از جنس پلاستیک  10گلدان  72اي، به تعداد گلخانه

)PVC متـر،  سـانتی  50متـر بـه ارتفـاع    سانتی 35)، با قطر دهانه

شامل ترکیبی از خاك مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي کـاکی  

رگ با نسـبت  بشنی، ماسه بادي و خاك -بوشهر داراي بافت لوم

و داراي زهکــش مناســب بودنـــد. بــراي زهکشـــی و     1 :1 :2

ریزه هـا، مقـداري سـنگ   آب در کف گلدانزهجلوگیري از تجمع 

عدد بذر گندم کاشته شدند و پـس   16ریخته شد. در هر گلدان 

زنی و استقرار گیاهچه، تعـداد بوتـه در هـر گلـدان بـه      از جوانه

بـرداري در  دو بـار نمونـه   در پایان با انجام .شدهشت بوته تنک 

افشــانی و رســیدگی فیزیولوژیــک، گیاهــان را از مراحــل گــرده

هــاي پلاســتیکی خــارج کــرده و بــه دو بخــش ریشــه و گلــدان

طور کامـل و بـا   ها بههاي هوایی تقسیم شدند. تمامی ریشهاندام

دیـدگی بـا اسـتفاده از آب جـاري شسـته      رعایت کمترین آسیب

هر گلدان درون تشتک آبـی جداگانـه   خاك  ،شدند. بدین منظور

هـا از آنهـا جـدا    خیسانده شد تا ذرات خاك چسبیده بـه ریشـه  

ها روي الک ریز با استفاده از آب جاري شدند. پس از آن ریشه

گیري صـفات، درون لولـه آزمـایش    شسته شده و تا زمان اندازه

سلسیوس  هدرج چهاردر یخچال با دماي درصد  70حاوي الکل

 ،هاي هـوایی پـس از تـوزین   اندام . وزن تر ریشه ومنتقل شدند

سلسـیوس قـرار    هدرج ـ 70ساعت در آونی با دماي  48مدت به

هاي هوایی و ریشه بـا تـرازوي   سپس وزن خشک اندام ،گرفتند

هـا بـه   گیري شدند. طول ریشـه گرم اندازه 001/0دقیق با دقت 

یري گمتر اندازه) برحسب سانتی4نیکل ( روش پیشنهادي گراس

درجـه   70سـاعت در آون در دمـاي    48مـدت  ها بهشد و ریشه

هـا  بـرداري دست آمده از نمونهگراد خشک شدند. نتایج بهسانتی

اي، پـس از انجـام آزمـون    اي و گلخانهدر هر دو آزمایش مزرعه

یکنــواختی واریــانس خطاهــاي آزمایشــی بــا آزمــون بارتلــت و 

ــانس  ــانس واری ــان از تج ــااطمین ــه ،ه ــیلهب ــرم وس ــايافزارن   ه

SAS (ver. 6.1)  وMstat-c  ــه ــالیز و  Excel 2007و برنام آن

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف       مقایسه میانگین داده

  ) انجام شد.LSDدار (معنی

  

  نتایج و بحث

  طول ریشه

داري طـور معنـی  نتایج تجزیه آماري نشان داد که طول ریشه بـه 

 ـ تأثیرتحت   ،سـولفات روي د، کـاربرد  مصرف کلرمکوات کلرای

گانه تیمارهاي آزمایش سه نیتروکسین، مرحله رشد و برهمکنش

). مقایسـه  3در سطح احتمال یـک درصـد قرارگرفـت (جـدول     

پاشی کلرمکوات کلرایـد در  ها نشان داد که تیمار محلولمیانگین

گــرم در لیتــر و کــاربرد پــنج گــرم در هــر گلــدان  5/2غلظــت 
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  ۱۳۹۷سال هشتم / شماره دوم / تابستان /  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

126  

  هاي ریشه گندمگانه تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید، روي و کود زیستی نیتروکسین بر برخی ویژگیسه هاي برهمکنش. مقایسه میانگین4جدول 

تیمارهاي 

  آزمایشی

 مرحله رسیدگی فیزیولوژیک مرحله گرده افشانی

طول ریشه 

متر (سانتی

 در گلدان)

وزن تر 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

وزن خشک 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

نسبت وزن 

ریشه به 

 شاخساره

طول ریشه 

متر (سانتی

 در گلدان)

وزن تر 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

وزن خشک 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

نسبت وزن 

ریشه به 

 شاخساره

0Nit0Zn0C i1768 i5/34 i06/21 g05/0  j1186 g4/51 h11/27 i10/0 

0Nit1Zn0C h1844 h5/37 h66/23 f60/0 h1253 f4/53 g39/28 h12/0 

0Nit2Zn0C fg1871 g3/40 e08/26 e07/0 fg1266 e7/55 g68/28 g14/0 

0Nit0Zn1C h1851  h5/38 g79/25 f06/0 i1241 ef2/54 f37/29 h12/0 

0Nit1Zn1C f1876 fg7/41 d32/28 e07/0 gh1263 d3/56 e88/30 fg15/0 

0Nit2Zn1C d1893 de2/44 c65/30 d08/0 fe1277 bc3/59 e08/31 de17/0 

1Nit0Zn0C f1863 ef1/42 h41/23 f06/0 f1275 d9/56 g04/28 h11/0 

1Nit1Zn0C ef1879 c5/46 f93/25 e07/0 d1298 c5/58 f52/29 g14/0 

1Nit2Zn0C c1911  b4/49 e12/26 d08/0 c1339 b1/60 d74/32 ef16/0 

1Nit0Zn1C de1889 cd5/40 d48/28 c09/0 de7128 c7/57 c95/34 c18/0 

1Nit2Zn1C b1943  b1/51 b29/31 b10/0 b1353 b5/66 b21/36 b20/0 

1Nit2Zn1C a2034 a6/55 a54/34 a12/0  a1397 a7/71 a48/38 a22/0 

0C  1وC 0گرم در لیتر کلرمکوات کلرایـد؛   5/2ترتیب کاربرد میران صفر و بهZn ،1Zn 2وZn  50و 25، هـاي صـفر  ترتیـب کـاربرد میـزان   بـه 

هـاي بـا حـروف مشـابه در هـر سـتون       ترتیب بدون تلقیح و تلقیح با نیتروکسین. میـانگین به 1Nitو 0Nitکیلوگرم سولفات روي در هکتار و 

  ندارند. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون اختلاف معنی

  

سولفات روي و پیش تیمار بذر بـا نیتروکسـین داراي بیشـترین    

ویژه هاي گیاهی به).کاربرد تنظیم کننده4ه بود (جدول طول ریش

د شـو مـی باعث افزایش رشد ریشه  ،ها روي غلاتضد جیبرلین

). در این آزمایش نیز کاربرد کلرمکوات کلراید در مقایسه بـا  3(

). 5داري داشـت (جـدول   شاهد از نظر طول ریشه تفاوت معنی

اه و تعـادل  تغذیه بـا عنصـر روي بـر تنظـیم روابـط آب در گی ـ     

اسمزي مؤثر بوده و طول ریشه گیاه را بـراي پاسـخ بـه شـرایط     

رسد نیتروکسین با نظر می). به20دهد (تنش رطوبتی افزایش می

هاي گیاهی باعث افزایش حجـم ریشـه، طـول و    تولید هورمون

 . طـول ریشـه تعیـین   شـود میاي هاي بذري و طوقهتعداد ریشه

هـاي زیـرین   ذایی از لایـه کننده وضعیت جذب آب و عناصر غ

که این ویژگی در زراعت دیم داراي اهمیـت   استرخ خاك نیم

دهند که طـول ریشـه   نشان می 5و  4). جداول 19زیادي است (

افشـانی  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بیشـتر از مرحلـه گـرده   

بود. این موضوع حاکی از آن است کـه طـول ریشـه و سـرعت     

دلیل اسـتفاده بهینـه از رطوبـت    م بهرشد بیشتر آن در شرایط دی

ویـژه در مراحـل ابتـدایی    خاك و جذب بهتر عناصر غـذایی بـه  

سبب گریز گندم از تنش خشکی آخر فصل و انتقال بیشتر مـاده  

د کـه منجـر بـه    شـو مـی هاي رویشی بـه زایشـی   خشک از اندام

  ).   23د (شومیافزایش تولید ماده خشک و عملکرد دانه 

  

  یشهوزن تر و خشک ر

ــانس (جــدول   براســاس ــه واری ــایج تجزی ــول) 3نت  پاشــیمحل

تیمـار بـذر   روي، پیشکلرمکوات کلراید، کاربرد خاکی سولفات 

با کود زیستی و مرحله رشد گندم بر وزن تـر و خشـک ریشـه    

 ).3داشتند (جدول  درصد یکداري در سطح احتمال معنی تأثیر

صـفات در سـطح   گانه تیمارهاي آزمایش بر این سه اثر برهمکنش

دار بود. بالاترین میانگین وزن تـر و خشـک ریشـه    درصد معنی 5

پاشی کلرمکـوات  در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از تیمار محلول

گرم در لیتر و مصرف خـاکی پـنچ گـرم در     5/2کلراید در غلظت 

تیمــار بــذر بــا کــود زیســتی هــر گلــدان ســولفات روي و پــیش

لرمکـوات کلرایـد بـه سـبب     ). ک4نیتروکسین حاصل شد (جدول 
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  کاربرد تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید، روي و کود زیستی نیتروکسین تأثیرهاي ریشه گندم در شرایط گلخانه تحت . برخی ویژگی5 جدول

 تیمارهاي آزمایشی

 رسیدگی فیزیولوژیک گرده افشانی

طول ریشه 

متر (سانتی

 در گلدان)

وزن تر 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

ن وز

خشک 

(گرم در 

 گلدان)

نسبت وزن 

ریشه به 

 شاخساره

طول ریشه 

متر در (سانتی

 گلدان)

وزن تر 

ریشه (گرم 

 در گلدان)

وزن 

خشک 

(گرم در 

 گلدان)

نسبت وزن 

ریشه به 

  شاخساره

  کلرمکوات کلراید 

 (گرم در لیتر)
        

 صفر
b1560 b2/40 b79/21 b10/0 b1253 b2/53 b79/27 b06/0 

5/2 
a1872 a9/45 a24/23 a20/0 a1271 a8/61 a16/33 a10/0 

  سولفات روي 

  (گرم در هر گلدان)
        

 c1549 c4/38 c64/22 c13/0 c1247 c4/54 c66/27 c08/0 صفر

5/2 b1868 b8/42 b09/23 b17/0 b1265 b8/57 b99/34 b09/0 

5 a1882 a4/46 a32/25 a20/0 a1278  a4/64 a28/37 a12/0 

         ننیتروکسی
 b1550 b1/42 b66/21 b11/0 b1245 b1/52 b61/28 b07/0 شاهد

 a1878 a1/48 a82/25 a19/0 a1279 a1/66 a27/38 a10/0 تلقیح بذر

  .است LSDدرصد براساس آزمون  یکدار در سطح احتمال حروف یکسان در هرستون و براي هر عامل آزمایشی نشانه عدم تفاوت معنی

  

) و افـزایش ذخیـره کربوهیـدرات    5طول ریشه (جدول  تأثیر مثبت بر

اعتقاد بـر ایـن   ). 17تواند باعث افزایش وزن ریشه شود (در ریشه می

 ریشـه و  بیشـتر  است که عنصر روي با بهبود فرایند فتوسـنتز، توسـعه  

ــت ــزایش وزن   عناصــر و آب بیشــتر جــذب قابلی غــذایی باعــث اف

بـه شـکل افـزایش    که در این پـژوهش  ساختاري گیاهچه شده است 

وزن تر و خشک ریشه خود را نشـان داده اسـت. نقـش مثبـت مایـه      

 تـأثیر توان به ) را می4تلقیح نیتروکسین در افزایش وزن ریشه (جدول 

هاي آزوسپیریلوم و ازتوباکتر و نقش مثبت آنهـا در  تیمار بذر با باکتري

 ـ توسعه سیستم ریشه نسبت داد. باکتري اکتر هاي آزوسـپیریلوم و ازتوب

 - کربوکسـیلات د  - 1- پروپـان   آمینوسـیکلو  - 1نـام  حاوي آنزیمی به

  توانـد آمیناز مؤثر در کاهش اثرات زیانبار اتیلن هستند. این آنـزیم مـی  

ماده مستقیم اتـیلن در  کربوکسیلات که پیش - 1- آمینوسیکلو پروپان- 1

د و از ایـن  کن ـگیاهان است را به آمونیـوم و آلفـا کتوبـوتیرات تبـدیل     

 فراینـد ). در ایـن  21ق موجب کاهش اتیلن ناشی از تنش شـود ( طری

توسـط بـاکتري مـورد اسـتفاده قـرار       ،عنوان منبـع نیتـروژن  آمونیوم به

توانند اثـرات مثبتـی   هاي افزاینده رشد میترتیب باکتريگیرد. بدینمی

 رســدمــی نظــربــه). 5کننــد (را روي رشــد رویشــی گیاهــان ایجــاد 

 زیسـتی  تثبیت طریق از نیتروکسین زیستی کود در موجود هايباکتري

 تغییــرات علــتبــه عمــدتاً ،گیــاه رشــد کننــدگیتحریــک و نیتـروژن 

 نتیجـه  در و شـده  تیمار گیاهان هايریشه مورفولوژیک و فیزیولوژیک

 ریشـه  طـول  و حجم افزایش باعث غذایی، عناصر و آب جذب بهبود

 ـ بـا  بذر ارتیمپیش که کرد استنباط چنین توانند. میشومی  تلقـیح  همای

 رشـد  افـزایش  باعـث  رشـد،  افزاینـده  هـاي باکتري شامل ،نیتروکسین

 هورمـون  ترشـح  طریـق  از فرعی هايریشه تشکیل افزایش یا و ریشه

 سـرانجام  و یافتـه  افـزایش  ریشه مؤثر سطح آن دنبالبه و شده اکسین

  یابد.می افزایش زراعی گیاه وسیلهبه غذایی عناصر و آب جذب

  

بت وزن ساقه به وزن ریشـه در مراحـل گـرده افشـانی و     نس

  رسیدگی فیزیولوژیک

 پاشـی محلـول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرهاي اصـلی  

، نیتروکسـین، مرحلـه   سـولفات روي ، کـاربرد  لرمکوات کلرایدک

 گانه تیمارهاي آزمایش در سـطح احتمـال  سه برهمکنشرشد و 

دار شاخسـاره معنـی   بر نسبت وزن خشک ریشه بـه  درصد یک

ها نشان داد که بیشترین نسبت وزن خشـک  میانگین بود. مقایسه
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فیزیولوژیک گندم تحت کاربرد تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید، عنصر  -هاي اگرو. نتایج تجزیه واریانس مرکب ویژگی6جدول 

  مصرف روي و کود زیستی نیتروکسین در مناطق بوشهر و ایلامکم

 تیمار

 گین مربعاتمیان

درجه 

 آزادي

  تعداد

 سنبله
 تعداد دانه

  عملکرد

  دانه
 درصد پروتئین دانه

  ns175  ns08/3  ns146  ns3/2  2  تکرار

 7/99** 31689** 125** 19800** 1 کلرمکوات کلراید

 2/13** 7391** 5/24** 5017** 2 سولفات روي

 8/46** 4476** 6/20** 1840** 1 نیتروکسین

 ns36/0 *393 ns21/0 187* 2 سولفات روي× کلرمکوات کلراید 

 ns38/1 ns07/1 *193 **7/3 1 نیتروکسین× کلرمکوات کلراید 

 ns21/0 1414** 80/4* 891** 2 نیتروکسین× سولفات روي 

 ns1/45 *34/7 **1574 ns25/0 1 کلرمکوات کلراید× مکان 

 ns229 ns65/0 *315 sn02/0 2 سولفات روي× مکان 

 ns102 ns28/1 *279 ns26/0 1 نیتروکسین× مکان 

 9/2* 1203** 02/4* 667** 2 نیتروکسین× سولفات روي × کلرمکوات کلراید 

 ns54/4 ns17/0 ns9/37 ns01/0 2 سولفات روي× کلرمکوات کلراید × مکان 

 ns32  ns16/0 ns151 ns18/0 1 نیتروکسین× کلرمکوات کلراید × مکان 

 ns120 ns41/0 ns148 ns03/0 2 نیتروکسین× سولفات روي  ×مکان 

 ns2/36 ns35/0 ns164 ns08/0 2 نیتروکسین× سولفات روي × کلرمکوات کلراید × مکان 

 3/2 6/14 49/1 9/20  48  اشتباه آزمایشی

 8/6 3/10 8/9 3/12  ضریب تغییرات (%)

ns،*  در سطح پنج درصد و یک درصددار دار و اختلاف معنیترتیب غیر معنیبه **و  

  

بـا غلظـت    لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولریشه به شاخساره از 

تیمار و پیش سولفات رويگرم در لیتر و کاربرد سطح سوم  5/2

). کلرمکوات 4آمد (جدول  دستبهبذر با مایه تلقیح نیتروکسین 

) و 5مثبت بر طول و وزن ریشـه (جـدول    تأثیرکلراید به سبب 

تواند می، بیشتر ماده خشک به سمت ریشه نسبت به ساقه انتقال

باعث افزایش نسبت وزن خشک ریشـه بـه شاخسـاره شـود. از     

اندام هـوایی گیـاه از ریشـه     ،سوي دیگر در هنگام تنش خشکی

دهـد.  بنابراین کاهش بیشتري نشـان مـی   ،بیندآسیب بیشتري می

را بـیش از   هـاي هـوایی  رسد نیتروژن بتواند رشد انداممی نظربه

قرار دهد. متناسب کردن توزیع ماده خشک در  تأثیرریشه تحت 

بین ریشه و بخش هوایی گیاه براي بهبود توانایی سـازگاري بـه   

نیکل دریافت که در گندم تحت تنش خشکی مفید است. گراس

توانـد  خشکی، وزن خشک زیاد ریشه در مراحل ابتداي رشد می

. )4شود (به خشکی استفاده  عنوان یک معیار گزینش مقاومتبه

هـاي محیطـی مواجـه    وي بیان کرد که هنگامی که گیاه با تـنش 

د، ریشه در بقاي گیاه نقـش مهمـی دارد. اعتقـاد بـر ایـن      شومی

تنش محیطی قرار  تأثیراست که اندام هوایی بیش از ریشه تحت 

گیرد و در نتیجه نسبت انـدام هـوایی بـه ریشـه از نظـر وزن      می

  افت.کاهش ی ،خشک

   

  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه 

  تعدادسنبله در واحد سطح

داري طـور معنـی  نتایج تجزیه آماري نشان داد که تعداد سنبله به

  ، کــاربرد لرمکــوات کلرایــد ک پاشــی محلــول تــأثیر تحــت 

ــولفات ــان و   س ــین، مک ــرهمکنشروي، نیتروکس ــه ب ــه س گان

ــدک  نیتروکســین در ســطح  ســولفات روي  لرمکــوات کلرای

هـا  ). مقایسـه میـانگین  6گرفت (جدول  قرار درصد یکاحتمال 

نشان داد که بالاترین تعداد سنبله در مترمربع مربـوط بـه تیمـار    
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مصرف روي و کود زیستی نیتروکسین بر گانه تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید، عنصر کمهاي برهمکنش سه. مقایسه میانگین7جدول 

  مهاي زراعی گندبرخی ویژگی

 تیمارهاي آزمایشی
 میانگین صفات

 میزان پروتئین دانه (%) عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در مترمربع

0Nit0Zn0C h236 h5/14 h851 h4/8 

0Nit1Zn0C fg261 g5/16 g1011 g2/9 

0Nit2Zn0C fg265 g8/16 g1040 g6/9 

0Nit0Zn1C g258 g8/15 g798  f4/10 

0Nit1Zn1C f277  f18 f1090 e1/11 

0Nit2Zn1C d318 f2/18 e1201 d8/11 

1Nit0Zn0C e297  e3/19 e1180 ef8/10 

1Nit1Zn0C e291 de6/19 d1310 cd12 

1Nit2Zn0C c346  c2/21 c1411  bc5/12 

1Nit0Zn1C d323 f1/18 e1211 c1/12 

1Nit2Zn1C b365 b8/22 b1520 b8/12 

1Nit2Zn1C a377  a6/24 a1710  a4/13 

0C  1وC 0گرم در لیتر کلرمکوات کلراید؛  5/2ترتیب بدون و با کاربرد بهZn ،1Zn 2وZn کیلوگرم سولفات  50و 25هاي صفر، ترتیب کاربرد میزانبه

دار در شابه در هر سـتون اخـتلاف معنـی   هاي با حروف مترتیب بدون و با تلقیح با مایه تلقیح نیتروکسین. میانگینبه 1Nitو 0Nitروي در هکتار و 

  ندارند. LSDسطح احتمال پنج درصد براساس آزمون 

  

لیتـر و   گـرم در  5/2تنظیم کننده رشـد در غلظـت    پاشیمحلول

تیمار بذر بـا  و پیش سولفات رويکیلوگرم در هکتار  50کاربرد 

). علت افزایش تعداد سـنبله در واحـد   7 نیتروکسین بود (جدول

توانـد نتیجـه القـاي    مـی  لرمکوات کلرایدر مصرف کسطح در اث

هـاي بـارور بیشـتر در بوتـه     ) و ایجاد سنبله5زنی (جدول پنجه

و فراهم شدن  سولفات رويرسد مصرف خاکی می نظربهباشد. 

 ،زنـی تر براي گیـاه در طـول دوره پنجـه   اي مناسبشرایط تغذیه

وتـه باعـث   هـاي بـارور در هـر ب   تواند با افزایش تعداد پنجهمی

ک ) که با نتایج کاکم8افزایش تعداد سنبله در بوته شود (جدول 

). عقیده بر این است کـه بـیش از   1( مطابقت داشت و همکاران

در مراحـل اولیـه و    کل عنصر روي مـورد نیـاز گیـاه    درصد 75

بقیـه در مراحـل بعـدي رشـد جـذب       درصـد  30تـا   20حدود 

خـاکی و   صورتبه سولفات روي). در این آزمایش 18( شودمی

تـوان نتیجـه   با کاشت بذر مصرف شـد و بنـابراین مـی    زمانهم

هـا  گرفت که کفایت این عنصر در خاك از مرگ احتمالی پنجـه 

دهـد. در  در گیاه جلوگیري و تعداد سنبله در بوته را افزایش می

ها مشخص شده که ایندول استیک اسید در کنـار  برخی پژوهش

باکتر (باکتري موجـود در مایـه تلقـیح    سایتوکینین که توسط ازتو

هـاي جـانبی و   از طریق رشـد ریشـه   ،شودنیتروکسین) تولید می

ایش مواد پرورده شده که بـه  افزایش وزن برگ و ریشه سبب افز

هـاي  خود باعث افزایش رشد رویشی و افزایش سهم انـدام  نوبه

  ).8( شودمیزایشی از جمله تعداد سنبله 

  

  تعداد دانه در سنبله

ــانس (جــدول   براســاس ــه واری ــایج تجزی ــول) 6نت  پاشــیمحل

تیمـار بـذر   روي، پیشکلرمکوات کلراید، کاربرد خاکی سولفات 

 تـأثیر با کود زیستی و مکان آزمـایش بـر تعـداد دانـه در سـنبله      

). اثـر  6داشتند (جـدول   درصد یکداري در سطح احتمال معنی
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مصرف روي و کود ت تأثیر کاربرد تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید، عنصر کمفیزیولوژیک گندم تح -. صفات مختلف اگرو8جدول 

  زیستی نیتروکسین در مناطق بوشهر و ایلام

 تیمارهاي آزمایشی

 هاویژگی

 عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در مترمربع
میزان پروتئین دانه 

 (درصد)

     گرم در لیتر)کلرمکوات کلراید (

 صفر
b264 b2/17 b1040 b1/10 

5/2 
a309 a9/19 a1460 a5/12 

      سولفات روي (کیلوگرم در هکتار)

 c267 c4/17 c1060 c5/10 صفر

25 b284 b8/18 b1350 b4/11 

50 a313 a4/19 a1480 a7/12 

     نیتروکسین

 b278 b1/18 b1180 b5/10 شاهد

 a317 a1/19 a1330 a3/12 تلقیح بذر

  است. LSDدار در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون حروف یکسان در هرستون و براي هر عامل آزمایشی نشانه عدم تفاوت معنی

  

دار گانه تیمارهاي آزمایش بر ایـن صـفت معنـی   سه برهمکنش

 پاشیمحلولبود. بالاترین میانگین تعداد دانه در سنبله از تیمار 

 50گـرم در لیتـر و کـاربرد     5/2در غلظـت   دلرمکوات کلرایک

تیمـار بـذر بـا کـود     و پـیش  سـولفات روي کیلوگرم در هکتار 

). برخی پژوهشـگران  7 زیستی نیتروکسین حاصل شد (جدول

افزایش تعـداد دانـه در سـنبله را بـه افـزایش قـدرت مقصـد        

). عنصر روي 17دهند (نسبت می دهیگلفیزیولوژیکی قبل از 

 ،ها و افزایش ظرفیت مخزنا بهبود باروري گلچهتواند بنیز می

باعث افزایش تعداد دانه در سنبله شـود. نتـایج ارائـه شـده در     

مبنی بر افزایش تعداد دانه نیز این موضـوع را تأییـد    8جدول 

عنصـر روي بـر افـزایش     تـأثیر کند. اعتقاد بر این است که می

تمال زیاد بـه  تعداد دانه در سنبله و افزایش عملکرد دانه به اح

نیـاز بـراي   این عنصر بر سـنتز تریپتوفـان کـه یـک پـیش      تأثیر

). نقـش  16تشکیل ایندول استیک اسید اسـت، مـرتبط اسـت (   

مثبت مایه تلقیح نیتروکسین در افزایش تعداد دانه در سـنبله را  

و  هـاي آزوسـپیریلوم  تیمـار بـذر بـا بـاکتري     تـأثیر توان به می

هـاي رشـد   به ترشـح هورمـون   ازتوباکتر و نقش آنها در کمک

 مقـادیر  توانـد مـی  زیسـتی  از کودهاي نسبت داد. زیرا استفاده

 ســرانجام و دهــد افــزایش گیــاه در را کلروفیــل و ســیتوکینین

 بـالا . شود سطح واحد در عملکرد و گیاه رشد افزایش موجب

 مرحلـه  از پس برگ سطح دوام افزایش و کلروفیل میزان بودن

 افـزایش  با مستقیمی بوده و ارتباط یاتیح و مهم بسیار زایشی

 را هیدروکربنـه  مـواد  تولیـد  آزوسـپیریلوم  دارد. دانـه  عملکرد

 اندازه و سلولی تقسیم و رشد سرعت آن تبع به و داده افزایش

 شده تولید هايگیاهچه شرایط این در و یابدمی افزایش سلول

 سـد رمـی  نظربه. )5هستند ( برخوردار بیشتري رویشی توان از

 وسـیله بـه  اسـید  اسـتیک  تولید هورمون سـیتوکینین و اینـدول  

 رشـد  طریـق  از تلقیح نیتروکسـین،  ههاي موجود در مایباکتري

 افـزایش  سـبب  ریشـه  و برگ وزن افزایش و جانبی هايریشه

رویشـی   رشـد  بهبـود  باعث خود نوبه به که شده پرورده مواد

 در دانـه  ادتعـد  جملـه  از زایشی هاياندام سهم افزایش و گیاه

 .شودمی سنبله
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 فیزیولوژیک گندم تحت اقلیم ایلام و بوشهر -برخی صفات اگرو مقایسه میانگین. 9جدول 

 مکان
 ویژگی 

 عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) تعداد دانه تعدادسنبله در مترمربع

 a321 a6/19 a1931 ایلام

 b2915 b8/16 b1473 بوشهر

  است. LSDشانه عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال آماري یک درصد در آزمون حروف یکسان در هر ستون ن

  

  عملکرد دانه

ارائه شده است.  6نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در جدول 

، لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولنتایج نشان داد که اثرهاي اصلی 

گانـه  سـه  بـرهمکنش ، نیتروکسین، مکان و سولفات رويکاربرد 

دار بود. بالاترین عملکـرد  معنی درصد یکدر سطح احتمال  آنها

گرم در لیتر  5/2با غلظت  لرمکوات کلرایدک پاشیمحلولدانه از 

تیمـار بـذر بـا مایـه     و پـیش  سولفات رويو کاربرد سطح سوم 

). اصولاً عملکـرد دانـه   7آمد (جدول  دستبهتلقیح نیتروکسین 

د دانه در سـنبله، تعـداد   ناشی از تغییرات به وجود آمده در تعدا

نه است. بنـابراین بـا توجـه بـه     سنبله در مترمربع و وزن هزار دا

تیمارهاي مختلف  تأثیرعوامل فوق تحت  ،که در این آزمایشاین

قرار گرفتند، عملکرد دانه نیـز کـه حاصـل برآینـد ایـن عوامـل       

افـزایش عملکـرد در اثـر     ،قرار گرفته است تأثیرتحت  ،باشدمی

دلیل اثر مثبت و افزاینده آن تواند بهمی رمکوات کلرایدلکاربرد ک

بر اجزاي عملکرد دانه باشد. در این آزمایش تنظیم کننـده رشـد   

مثبت بر تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله داشت (جـدول   تأثیر

بیشـتر ناشـی    ،رسد افزایش عملکرد در این مطالعهمی نظربه). 8

نسبت بـه وزن دانـه   د دانه در سنبله از ازدیاد تعداد سنبله و تعدا

هـاي  ي کـه بـر تولیـد آغـازه    تـأثیر عنصر روي از طریـق   است.

هـاي  هاي زایشی دارد و نیز اثري که این عنصر بر واکـنش بخش

متابولیسمی درون گیاه و افـزایش میـزان فتوسـنتز داشـته اسـت      

ه اسـت.  شد) موجب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه 16(

ایش کاربرد سطوح دوم و سوم عنصـر روي از منبـع   در این آزم

 4/21 ترتیـب بـه روي عملکرد دانه نسبت به شـاهد را   سولفات

). افـزایش عملکـرد   8افزایش داد (جدول  درصد 3/28و  درصد

دانه نسبت به شاهد بیانگر آن است که مصـرف مناسـب عنصـر    

روي موجــب افــزایش تحمــل گیــاه بــه شــرایط تــنش و بهبــود 

تثبیـت   هـاي ه است. نیتروکسین حاوي بـاکتري شدنه عملکرد دا

کننـده رشـد ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم      کننده نیتروژن و نیز القا

از طریـق تثبیـت نیتـروژن و یـا از      ،هااست. این میکروارگانیسم

تر گیاه زمینه رشد مطلوب ،هاي رشد گیاهیطریق تولید هورمون

یش و مقایسـه صـفات   کنند. با توجه به نتـایج آزمـا  را فراهم می

توان گفـت کـه عملکـرد دانـه گنـدم بیشـترین پاسـخ را بـه         می

  تیمارهاي آزمایش نشان داد.

دار مکـان بـر تعـداد    نتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

 یـک سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در سطح احتمال 

شــرایط فیزیکــو  2و  1هــاي ). جــدول6بــود (جــدول  درصــد

میایی خاك و پارامترهاي دمـا و بارنـدگی را بـراي دو محـل     شی

رسد شرایط جوي و اقلیمـی دو  می نظربهدهد. آزمایش نشان می

بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کاملاً مؤثر بـوده اسـت    ،مکان

در شـرایط   ،دهـد نشـان مـی   2که جـدول  طور). همان9(جدول 

واقع شـد و مجمـوع   اولین بارندگی مؤثر زودتر  ،شهرستان ایلام

بیشـتر   درصـد  1/19بارندگی آبان ماه نسبت به شـرایط بوشـهر   

و  2/661 ترتیـب بـه بود. کل بارندگی سالانه در ایلام و بوشـهر  

متر و الگوي پراکنش بارندگی نیز در بـین دو محـل   میلی 2/335

هـاي  که در شرایط بوشهر در مـاه طوريبه ،آزمایش متفاوت بود

شـدن و رسـیدگی دانـه     ادف بـا دوره پـر  بهمن و اسفند که مص

متر بوده است، میلی 9/10و  8/12 ترتیببهمیزان بارندگی  ،است

هـاي فـروردین و اردیبهشـت    که در شرایط ایلام در مـاه درحالی

متر بود که تا حدودي میلی 1/27و 4/32 ترتیببهمیزان بارندگی 

سـد  رمـی  نظـر بـه از تنش در مرحله پر شدن دانه کاسته اسـت.  

، در شرایط استهنگامی که میزان و زمان پراکنش باران مناسب 
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نه تنها میزان فتوسنتز بلکـه دوام دوره پـر شـدن     ،دمایی مناسب

یابـد. از سـوي دیگـر،    افزایش می ،ايدانه و عملکرد غلات دانه

تر افزایش دما در طـول دوره پـر شـدن دانـه و     روند نسبتاً سریع

 ،دوره رشد گیاه در اقلیم بوشـهر  تر شدنزودرسی نسبی و کوتاه

وضـعیت   در کاهش عملکرد دانـه نقـش مـؤثري داشـته اسـت.     

افشـانی  اقلیمی مطلوب منطقه ایلام در زمان تشکیل دانه و گـرده 

در مقایسه با شرایط بوشهر نقش مهمی را در افـزایش عملکـرد   

  دانه داشته است.

  

  پروتئین دانه

طـور  پـروتئین دانـه بـه   نتایج تجزیه آماري نشان داد کـه میـزان   

مصــرف کلرمکــوات کلرایــد، کــاربرد  تــأثیرداري تحــت معنــی

 بـرهمکنش و  درصـد  پـنج روي، نیتروکسین در سـطح  سولفات 

). 6قرار گرفت (جدول  درصد یکدر سطح احتمال  آنهاگانه سه

ها نشان داد که بـالاترین میـزان پـروتئین    بررسی مقایسه میانگین

در غلظـت   لرمکوات کلرایـد ک پاشیلمحلودانه مربوط به تیمار 

 سـولفات روي کیلوگرم در هکتار  50گرم در لیتر و کاربرد  5/2

). بـالاترین میـزان   7بذر با نیتروکسین بود (جـدول   تیمارو پیش

آمـد   دسـت بـه  سـولفات روي پروتئین دانه از تیمار سطح سـوم  

 وسـیله بـه ). نقش روي در افزایش میزان پروتئین دانه 8(جدول 

). افـزایش روي در  9ر پژوهشگران نیز گزارش شده اسـت ( سای

خاك، علاوه بر افزایش عملکرد گیاه، بـا بـالا بـردن پـروتئین و     

تواند در برطرف نمودن کمبـود روي در  غلظت روي در دانه می

). عقیده بر این است که با فراهم شـدن  7انسان مؤثر واقع شود (

ال لیمــراز و انتقــپ RNAفعالیــت آنــزیم  ،روي مــورد نیــاز گیــاه

 و آز کـاهش  RNAفعالیت آنزیم  اسیدهاي آمینه به دانه افزایش،

). با توجـه بـه اینکـه    18( یابددر نتیجه سنتز پروتئین افزایش می

هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم موجـود در مایـه تلقـیح از    باکتري

 روژن هستند، یکی از دلایـل افـزایش  هاي تثبیت کننده نیتباکتري

مثبت نیتـروژن   تأثیرروتئین با این موضوع مرتبط است. پ درصد

هـا  تا حد معینی بر عملکرد پروتئین دانه در بسیاري از پـژوهش 

). میزان پـروتئین دانـه اگرچـه تـابع     17 و 3مشاهده شده است (

 تـأثیر محیط تحـت   وسیلهبهپتانسیل ژنتیکی است ولی به شدت 

پتانسـیل ژنتیکـی یـک    رسد کـه  می نظربهگیرد. بنابراین قرار می

کنـد کـه محـیط    سازي پروتنین وقتی بـروز مـی  رقم براي ذخیره

قابـل جـذب در    صـورت بـه کاملاً مساعد بوده و عنصر نیتروژن 

 ).16( استاختیار گیاه 

   

  گیري نتیجه

 پاشـی محلـول طورکلی نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که به

کیلـوگرم   50اکی ، کاربرد خ ـلرمکوات کلرایدگرم در لیتر ک 5/2

و تلقیح بذر بـا نیتروکسـین در افـزایش     سولفات رويدر هکتار 

انـد. آزمـایش   مثبت داشـته  تأثیر ،عملکرد و اجزاي عملکرد دانه

اي نشان داد که تیمارهاي یاد شده باعـث بهبـود صـفات    گلخانه

  مورد مطالعه ریشه گندم شدند. 
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Abstract 
 

Two experiments were conducted under field and greenhouse conditions, to investigate the effect of herbal spraying 
chlormequat chloride (CCC) (0 and 2.5 g. L-1), soil incorporation of Zinc sulfate (Zn) at the three rates of 0, 25 and 50 
kg ha-1, and pre-treatment of seeds with bio-fertilizer Nitroxin (Nit) in a randomized complete block design with a 
factorial arrangement and three replications. Field experiments during 2013-14 growing season were conducted under 
two locations, at Experimental Farm of the College of Agriculture, Ilam University at Ilam, West of Iran and 
Agricultural Research Station of  Bushehr, South of Iran. Root properties were studied in response to above mentioned 
treatments at two growth stages, anthesis and seed maturity under greenhouse condition. Results showed that spraying 
CCC increased spike number plant-1, grain number spike-1, grain yield and seed protein content by about 14.1%, 13.6% 
and 28.5%, respectively. Spraying CCC at 2.5 g L-1, application of 50 kg of Zn and inoculating seeds with Nit treatment 
had the greatest grain yield (1710 kg per hectare) and protein content (12.8%). Spraying 2.5 g.L-1 solution of CCC, Soil 
incorporation with 50 kg Zn and seeds pre-treatment with Nit at anthesis stage increased root length, root fresh weight, 
and root dry weight as well as ratio of root to shoot dry weight by 17.7%, 21.9%, 30.3% and 32.8% in comparison to 
control treatment. Overall, the greatest grain yield of wheat cultivar Kohdasht was obtained from spraying 2.5 g.L-1 of 
CCC, applying 50 kg of Zn as soil incorporation and pre-treatment of seeds with bio-fertilizer Nit. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Bio- fertilizer, Seed inoculation, Yield components, Protein 

 
 

 
 
________________________________________________________________________________________________ 
1, 2. PhD. Student and Associate Professor, Respectively, Department of Agronomy, College of Agriculture, Ilam 

University, Ilam, Iran. 
3. Professor, Department of Agronomy, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran. 
*. Corresponding Author, Email: mj.zarea@mail.ilam.ac.ir 


