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Introduction 
In arid and semi-arid regions, drought stress as the main factor and salinity stress as a secondary factor 

decreases plant growth and yield. Water limitation can damage pigments and plastids, and reduce chlorophyll 
index, rate, and grain filling period. Several strategies have been developed to decrease the toxic effects caused 
by environmental stresses on plant growth. Among them, the use of bio-fertilizers such as plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) and also nanoparticles such as nano iron-silicon oxide plays a very important 
role in yield improvement. Inoculation of plants with native suitable microorganisms may decrease the 
deleterious effects of environmental stresses and increase stress tolerance of plants by a variety of mechanisms, 
including synthesis of phytohormones such as auxins, cytokinin, and gibberellins, solubilization of minerals like 
phosphorus, production of siderophores and increase in nutrient uptake, N2 fixation. It seems that application of 
nanoparticles and biofertilizers can improve triticale yield under water limitation conditions. 

Materials and Methods 
To study the effects of bio-fertilizers and nano silicon-iron oxide on the quantitative yield and grain-filling 

components of triticale under water limitation conditions, a factorial experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications at the research farm of the faculty of Agriculture and 
Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili during 2021. The experimental factors included irrigation 
in three levels (full irrigation as control, irrigation withholding at 50% of the heading stage based on codes 43 of 
the BBCH scale; irrigation withholding at 50% of the booting stage based on codes 55 of the BBCH scale), as 
severe and moderate water limitation respectively, application of biofertilizers in four levels (no application of 
biofertilizers as control, application of Azospirilum, Pseudomonas, both application Azospirilum and 
Pseudomonas) and nanoparticles foliar application at four levels (foliar application with water as control, nano 
iron oxide foliar application, nano silicon, both foliar application nano iron-silicon oxide). The strains and cell 
densities of microorganisms used as PGPR in this experiment were 108 bacteria per milliliter (10

8
 cfu.ml

−1
). A 

two-part linear model was used to quantify the grain-filling parameters. In this study, anthocyanin, flag leaf 
protein, chlorophyll index, grain filling components, and yield of triticale were investigated. Chlorophyll Index 
was calculated by a chlorophyll meter (SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan). Grain dry weight and 
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number were used to calculate the average grain weight for each sample. The total duration of grain filling was 
determined for each treatment combination by fitting a bilinear model: 

    {
          
          

 

Where GW is the grain dry weight; a, the GW-intercept; b, the slope of grain weight indicating grain filling 
rate; t, the days after earring; and t0, physiological maturity. The effective grain filling period (EGFD) was 
calculated from the following equation:  

EGFD = the highest grain weight (g)/rate of grain filling (g day
-1

). 

Results and Discussion 
The results showed that the both application of biofertilizers and foliar application of nano iron-silicon oxide 

in full irrigation, increased maximum grain weight (56.07%), grain filling period, and Effective grain filling 
period (22.29 and 48.43% respectively), chlorophyll index (45.11%) and flag leaf protein (64.75%), plant height 
(49.31%), number of grains per spike (70.58%), spike length (53.75%), 1000 grains weight (64.9%) and grain 
yield (43.28%) in compared to no application of biofertilizers and no foliar application under severe water 
limitation. Severe water limitation increased the content of anthocyanin, but the application of biofertilizers and 
foliar application of nano silicon-iron oxide decreased its content. 

Conclusion 
Based on the results of this study, it seems that application of both applications of Azospirilum and 

Pseudomonas and foliar application of nano iron-silicon oxide can be applied as a proper method for increasing 
grain yield of triticale under water limitation conditions. 

 
Keywords: Anthocyanin, Chlorophyll index, Flag leaf protein, 1000 grains weight, Pseudomonas 
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اجزای پر شدن دانه تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد و 

 تریتیکاله در شرایط محدودیت آبی

 1، سلیم فرزانه1، رئوف سیدشریفی*2فاطمه آقائی

 50/50/1051تاریخ دریافت: 
 11/51/1051تاریخ پذیرش: 

 چکیده

آزمایشیی   ،یط محدودیت آبیی منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکرد و اجزای پر شدن دانه تریتیکاله در شرا به
دانشگاه محقق اردبیلی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی سه تکرار در  باصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی  به

مراحیل   %05قطع آبیاری در  ،عنوان شاهد به در طول دوره رشدی های مورد بررسی شامل آبیاری در سه سطح )آبیاری کامل عامل اجرا شد. 1055سال 
عنیوان محیدودیت    ترتیب به به BBCHمقیاس  00بر اساس کد  ظهور سنبلهو   BBCH مقیاس 04)غلاف رفتن( براساس کد  تورم غلاف برگ پرچم

، Azospirillum ،Pseudomonasعنوان شیاهد، کیاربرد    کاربرد کودهای زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد کودهای زیستی به آبی(، شدید و ملایم
 پاشیی  محلیول  ،عنیوان شیاهد   پاشیی بیا آب بیه    سیطح )محلیول   چهیار  در نیانوررات  پاشیی  ( و محلولPseudomonasو  Azospirillumکاربرد توام 

پاشی نانواکسید  زیستی و محلولنتایج نشان داد که کاربرد توام کودهای  ( بود.پاشی توام نانواکسیدآهن و نانوسیلیکون محلول ،نانواکسیدآهن، نانوسیلیکون
(، شیاص   %04/04و  91/99ترتییب   شیدن دانیه )بیه    (، طول دوره و دوره موثر پیر %50/05آهن و سیلیکون در شرایط آبیاری کامل، حداکثر وزن دانه )

(، وزن هیزار دانیه   %00/04طیول سینبله )  (، %04/05(، تعداد دانه در سینبله ) %41/01ارتفاع بوته ) ،(%00/50( و پروتئین برگ پرچم )%11/00کلروفیل )
پاشی در شیرایط محیدودیت شیدید آبیی افیزای. داد.       ( را نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول%94/04( و عملکرد دانه )1/50%)

آهن و نانوسیلیکون محتوای آن را کیاه.   پاشی نانواکسید محدودیت شدید آبی محتوای آنتوسیانین را افزای. داد ولی کاربرد کودهای زیستی و محلول
توانید   پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون میی  و محلول Azospirillumو  Pseudomonasرسد که کاربرد توام  نظر می داد. براساس نتایج این بررسی به

 .کار برده شود عنوان یک روش مناسب برای افزای. عملکرد تریتیکاله در شرایط محدودیت آبی به به
 

 پروتئین برگ پرچم، سودوموناس، شاص  کلروفیل، وزن هزار دانه آنتوسیانین،های کلیدی: واژه

 

 2مقدمه

عنوان نخستین غلات ( بهTriticosecale Wittmackتریتیکاله )
 Triticum aestivumریز است که توسط انسان از تلاقی گندم )دانه

L.عنوان والد مادری و چیاودار ( به (Secale cereale L.)  عنیوان  بیه
تا کیفیت دانه و صصوصییات عملکیردی   وجود آمده است والد پدری به

های محیطی چاودار، در یک گیاه ها و تن.گندم و مقاومت به بیماری

                                                           
دانشجوی دکتری گروه زراعت و اصیلاح نباتیات، دانشیکده کشیاورزی و منیابع       -1

 اردبیلی، اردبیل، ایران طبیعی، دانشگاه محقق
استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشیگاه   -9

 اردبیلی، اردبیل، ایران محقق

 (:f.aghaei1994@gmail.com Email             نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.78960.1199 

براساس (. Bezabih, Girmay, & Lakewu, 2019پیدا کند )ظهور 
ترتییب معیادل   آمار فائو، سطح زیر کشت و تولید جهانی تریتیکاله بیه 

 ,FAOمیلیون تن گزارش شده اسیت )  05/10و  میلیون هکتار 10/0

هیزار هکتیار    15555(. و سطح زیر کشت آن در ایران بیی. از  2017
 & ,Ansari, Mirmohammady Maibody, Arzaniاسییت )

Golkar, 2018یسیت یرزیغ یهیا ن تین. یدتریاز شد یکی ی(. صشک 
 ییایمیوشیو ب یکیولوژیزی، فیکیهای مورفولوژاست که با تغییر ویژگی

موجب کاه.  ،صشکمهیژه در مناطق صشک و نیو اهان مختلف بهیگ
افیزای. دمیای   (. Abdelaal et al., 2021شیود ) یرشد و عملکرد م

افیزای. تقاایای   محیط ناشی از تغییرات اقلیم، در بیشیتر میوارد بیه    
گیاهان به آب، تبخیر بیشتر رطوبت از صاک و کاه. مقدار کربن آلی 

 & ,Baveye, Schnee, Boivin, Labaصیاک منجیر شیده اسیت )    
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Radulovich, 2020   نزولات جوی و الگوی پراکن. آن نییز طیی .)
صطر کاه. با چند دهه گذشته متغیر بوده و عملکرد گیاهان زراعی را 

اهیان بیه عوامیل    یگ یبر رو یاثرات صشکسال تولید مواجه کرده است.
ن و بیالای  ییپا یکم، دما ی، بارندگیاریاز جمله کمبود آب آب یمتعدد

در شرایط صشکی، گیاهیان  بستگی دارد.   صاک ین شوریهوا و همچن
 ،در متابولیسیم، فتوسینتز   ای صیود، موجیب تغیییر   با بستن منافذ روزنه

های فعیال  تشکیل گونه شده و در نهایت CO2کاه. جذب و تثبیت 
در چنیین  (. Qayyum et al., 2021دهید ) اکسییژن را افیزای. میی   

ها در طی روز موجیب اصیتلال   شرایطی گیاه با بسته نگه داشتن روزنه
ای. شده و فتولیز آب موجیب افیز   IIدر انتقال الکترون در فتوسیستم 

های ااافی، بیا تولیید اکسییژن فعیال     گردد. این الکترونالکترون می
هیا و  موجب صسارت به غشای سلولی از طریق پراکسیداسیون چربیی 

ها شده و در نهایت به کاه. محتوای کلروفییل گییاه منجیر    پروتئین
تخریب (، در چنین شرایطی Schutz, & Fangmeir, 2001شود )می

محتوای کلروفیل، کوتاه شیدن مانیدگاری سیطح سیبز و طیول دوره      
رشدی گیاه موجب کاه. سرعت و طیول دوره پیر شیدن دانیه و در     

 ,Narimani, Seyed Sharifiشییود ) نهایییت عملکییرد دانییه مییی 

Khalilzadeh, & Aminzadeh, 2019.هییای (. اثییر منفییی تیین
هیای محیرک   تواند با حضور بیاکتری ویژه صشکسالی می بهغیرزیستی 

1رشیییید گیییییاه )
PGPR هماننیییید )Rhizobium ،Azospirillum ،

Bacillus ،Azotobacter ،Paenibacillus  وPseudomonas  کییه
شوند به بهبود رشد گیاهان کمیک   از اجزای طبیعی صاک محسوب می

ای رشد و عملکردی هها توانایی افزای. ویژگیکنند. اکثر این باکتری
را در شرایط طبیعی از طریق تثبیت نیتروژن، تولید اسییدهای آمینیه و   

ها و کمک به دسترسی بهتر گیاهان بیه میواد مغیذی در    فیتوهورمون
 Al Kahtani etهای زیستی و غیرزیسیتی دارا هسیتند )  شرایط تن.

al., 2020تواند اثرات ناشی از محیدودیت  ها می(. کاربرد این باکتری
 Ahmadiآبییییی را در بسیییییاری از گیاهییییان ماننیییید گنییییدم )

Nouraldinvand, Seyedsharifi, Siadat, & Khalilzadeh, 

 ,Hordeum vulgare L.( )Abadi, Seyed Sharifi( و جو )2021

Narimani, & Khalilzadeh, 2021   با افزای. دسترسی بیه میواد )
 Mohammadiسرلو و همکیاران ) مغذی بهبود بخشند. محمدی کله

Kale Sarlou, Seyed Sharifi, Sedghei, Narimani, & 

Khalilzadeh, 2021  هیای  ( گزارش کردند که تلقیح بذر بیا بیاکتری
ایمن افیزای. و    ،وفییل محرک رشد از طریق افزای. محتیوای کلر 

 شیود. تداوم بیشتر دوره پر شدن دانه، موجب افزای. عملکرد دانه می

بهبود ( Galili, Tang, Zhu, & Gakiere, 2001گلیلی و همکاران )
بیه تثبییت زیسیتی     ،ها رادرصد پروتئین در حالت تلقیح بذر با باکتری

  .نیتروژن و فراهمی آن در زمان پر شدن دانه نسبت دادند

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

وییژه عناصیر ریزمغیذی در    برقراری تعادل بین عناصر غیذایی بیه  
. صاک و گیاه یکی از مسائل مهم در بهبود رشد گیاهان زراعیی اسیت  

دلییل  پاشی با عناصر ریزمغذی به فرم نانوررات بهمحلولدر این راستا 
، انتقال و تجمیع بیشیتر ایین ررات در مقایسیه بیا فیرم       سرعت جذب

نییا و همکیاران   . مظیاهری رشد گیاهان داردمعمولی، نق. مؤثری در 
(Mazaherinia, Astaraei, Fotovat, & Monshi, 2010 ) گزارش

 داریکردند که نانواکسید آهن در مقایسه با آهن معمولی، تأثیر معنیی 
مصیرف و  که آهن از عناصر کمجایی. از آنبر افزای. آهن گیاه داشت

موثر در فتوسنتز، تنفس و تثبیت نیتروژن بوده وکمبود آن یک مسیئله  
هیای قلییایی اسیت    صشیک بیا صیاک   شایع در نواحی صشیک و نیمیه  

(Fahad, Ahmad, Akbar Anjum, & Hussain, 2014  از ایین .)
پاشی به شکل نانوررات در مقایسه بیا شیکل   در این نواحی محلول رو

آرامیی و بیا   کیه عناصیر غیذایی بیه    دلیل اینها بهمتداول و مرسوم آن
 & Naderiشیوند ) سرعتی مناسب در طول دوره رشد گییاه آزاد میی  

Abedi, 2012اصلاح کمبود  کار مفید و موثر برایعنوان یک راه(، به
 ,Galavi, Ramroudi, & Tavassoliآهین توصییه شیده اسیت )    

در سیینتز هییای فلییزی ماننیید آهیین، روی و منگنییز    (. یییون2012
ویژه در شرایط صشکی نق. مهمی داشته و مقاومت ها بهکربوهیدرات

 ,Babaeian, Piri) دهنید گیاه را در برابر تن. محیطی افیزای. میی  

Tavassoli, Esmaeilianand, & Gholami, 2011  نریمیانی و .)
پاشیی  ( اظهیار داشیتند محلیول   Narimani et al., 2019همکیاران ) 

دلییل حضیور آن در سیاصتار کلروفییل و کمیک بیه       نانواکسیدآهن بیه 
رایط صشکی، موجب افزای. محتیوای  افزای. کارایی فتوسنتزی در ش

کلروفیل، اجزای پر شدن و عملکرد دانه گندم شد. در بررسیی فتحیی   
 & ,Fathi Amirkhiz, Amini Dehaghiامیرصییز و همکیاران )  

Heshmati, 2015a ،)     ط آبییاری  یکیاربرد کیود کیلات آهین در شیرا
 Carthamus) گلرنیی انین در یموجییب افییزای. میییزان آنتوسیی   

tinctorius  L.) .شد 
ترین عنصر معیدنی در پوسته زمیین بعید از   ( فراوانSiسیلیکون )

اکسیژن و از عناصر مهم در تعیدیل اثیر ناشی از محدودیت آبی است 
که موجب بهبیود جیذب عناصیری ماننید پتاسییم، فسیفر و کلسیییم  

عنیوان  (. اگرچه سیلیکون بهEneji et al., 2008شود )در گیاهان می
عنوان شود، ولی بهیک عنصر اروری برای گیاهان در نظر گرفته نمی

ویژه بیرنج  گیاهان زراعی بهیک عنصر معدنی موثر در رشد و عملکرد 
(Oryza sativa L.  ( و سایر غلات مطیرح اسیت )Tripathi et al., 

آبیی محافظیت کیرده و    (. سیلیکون گیاهان را از اثر مخرب کم2016
 Tripathi etبخشد ) بهبود می ،شیرایط تن. را وری گییاه تحیتبهره

al., 2016 .)هیای فتوسینتزی و   ن عنصر با بهبود محتوای رنگدانیه یا
موجیب بهبیود سیرعت و طیول      ،همچنین گسترش بیشتر سطح برگ

 Ahmadiشیود ) دوره پیر شیدن دانیه و افیزای. عملکیرد دانیه میی       

Nouraldinvand et al., 2021 .) 
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ویژه صشک کشور بهمحدودیت آبی در بیشتر مناطق صشک و نیمه
در مراحل مختلف رشد زایشی موجب تسیریع پییری و کیاه. طیول     

دلییل اهمییت کیاربرد    شیود. در ایین راسیتا بیه    میدوره پر شدن دانه 
پاشیی نانواکسیید آهین و نانوسییلیکون در     کودهای زیستی و محلیول 

هیای  و بررسیی  ،کاه. و یا تعدیل اثیرات ناشیی از محیدودیت آبیی    
محدود انجام شده درصصوص برهمکن. توأم این عوامل، موجب شد 

پرچم، عملکیرد و  تا اثر این عوامل بر شاص  کلروفیل، پروتئین برگ 
 .اجزای پرشدن دانه تریتیکاله مورد ارزیابی قرار گیرد

 

 هامواد و روش

کامیل  صیورت فاکتورییل در قالیب طیرح پاییه بلیوک      آزمای. به
تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشیاورزی و منیابع   

 10درجیه و   44طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات جغرافیایی 
دقیقیه طیول شیرقی و ارتفیاع      95درجیه و   04شمالی و قه عرض دقی

 Kheirizadehاجرا شد ) 1055متر از سطح دریا در بهار سال  1405

Arough, 2016.)    صشیک و  محل اجرای آزمیای. دارای اقلییم نیمیه
(. نتییایج حاصییل از تجزیییه Narimani et al., 2019سییرد اسییت )

 1و شیمیایی صیاک مزرعیه آزمایشیی در جیدول      یکصصوصیات فیزی
 آورده شده است.

 
 های فیزیکو شیمیایی خاکویژگی -2جدول 

Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

pH بافت 
Texture 

 درصد عصاره اشباع

Saturated extract 
 آهک

CaCO3 
 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 کربن آلی

O. C 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 روی

Zn 
 ویژگی

Characteristic 

7.8 Loamy 49 
% mg kg-1 مقادیر 

Amount 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 212 1.8 

 
آبیاری در سه سطح )آبیاری کامیل  های مورد بررسی شامل عامل

مراحل تورم  %05قطع آبیاری در  ،عنوان شاهددر طول دوره رشدی به
و  BBCHمقییاس   04( براساس کید  غلاف رفتنغلاف برگ پرچم )

عنیوان  ترتییب بیه  بیه  BBCHمقییاس   00ظهور سنبله براساس کید  
، مصرف کودهای زیسیتی در صیاک بیا    محدودیت شدید و ملایم آبی(

، Azospirillumعنیوان شیاهد، کیاربرد    سطح )عدم کیاربرد بیه  چهار 
Pseudomonasکاربرد توام ، Azospirillum  وPseudomonas و )

عنیوان   پاشیی بیا آب بیه   پاشی نانوررات در چهار سطح )محلول محلول

پاشیی تیوام   محلیول  ،پاشی نانواکسیدآهن، نانوسییلیکون شاهد، محلول
محیرک   یهیا بود. سویه صال  باکترینانواکسیدآهن و نانوسیلیکون( 

نانواکسید آهن از موسسه تجهیزات  ،از موسسه صاک و آب تهران رشد
-SiO2آزمایشگاهی و شیمیایی جهان کیمیای ارومیه و نانوسییلیکون ) 

Nano محصول شرکت )Nanomaterial US Research  کیه از  بود
ها در جدول های آنشرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه و ویژگی

 آورده شده است.  9

 
 های نانواکسید آهن و نانوسیلیکون ویژگی -1جدول 

Table 2- Nano iron-silicon oxide properties 

 نانوذرات
Nanoparticles 

 وزن
Weight 

(g) 

 خلوص
Purity (%) 

 میانگین اندازه ذرات

Average particle size (nm) 
 سطح ویژه ذرات

specific surface of particles 
 رنگ

Color 

 نانواکسید آهن

Nano iron oxide 
1 99 <30 >30 m2.g-1 

 پودری قرمز
Red powder 

 نانوسیلیکون

Nano silicon 
0.05 99 20-30 >30 m2.g-1 

 پودری سفید
White powder 

 
و  Azospirillumهیییای بیییاکتریبیییرای تلقییییح بیییذرها بیییا  

Pseudomonas    عیدد   154، از مایه تلقیحی کیه هیر گیرم آن دارای
 15باکتری زنده و فعال بود به همراه محلول صمغ عربیی بیه نسیبت    

حجمی بیرای چسیبندگی بهتیر ماییه تلقییح بیه بیذرها         -درصد وزنی
استفاده شد. این مخلوط به مدت دو ساعت در محل صشک و تارییک  

پاشی نانواکسیدآهن و سییلیکون در دو مرحلیه از   ده شد. محلولقرار دا
ترتیب معادل با کد دهی بهدهی و ساقهمراحل پنجهدوره رشد رویشی )

اردیبهشیت و   10کاشیت در   ( انجام شید. BBCHاز مقیاس  45و  91
بعید از کاشیت و    یاریی ن آبیبیود. اولی   1055میرداد   41تاریخ برداشت 

و سیطوح   یاه زراعی یاز گی، نیطیط محیشرا بسته به یبعد یهایاریآب
تیمار کم آبیاری انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل پنج صیط کاشیت   

بذر در  445 متر با تراکم سانتی 95به طول دو متر با فاصله بین ردیفی 
متر مربع )که تراکم مطلوب و توصیه شیده رقیم سیناباد اسیت( بیود.      

 آورده شده است.  4ول های جوی در طول دوره رشدی در جدویژگی
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 کالهیتیتر یرشد دوره طول در یجو یهایژگیو -3 جدول

Table 3- Atmospheric characteristics during triticale growth 

 Aug مرداد Jul تیر Jun خرداد May اردیبهشت Apr فروردین Parameter پارامتر

 Rainfall (mm) 5.5 16.8 6.3 3.5 3.5  بارندگی

 میانگین دما
(°C )Average temperature 

10.6 15.0 19.2 21.3 21.3 

 متوسط رطوبت نسبی )درصد(
Mean of relative humidity 

63 72 63 58 58 

 مجموع ساعات آفتابی
Total hours of sunshine 

226.7 248.2 316.1 309 309 

 
ان دوره یی بیا پیس از پا  ین اجزای پر شیدن دانیه تقر  ییمنظور تعبه
هر چهار روز یک  یو شروع دوره پر شدن دانه، در فواصل زمان یگلده
انتخیاب و   یطیور تصیادف  کننده بهرقابت یهان بوتهیبوته از ب سهبار، 

ز سنبله جدا و شمارش شده و ها اشگاه، ابتدا دانهیپس از انتقال به آزما
درجیه   55 یدار در دماهیتهو یکیساعت در آون الکتر 04بعد به مدت 

وزن صشک تیک بیذر از محاسیبه وزن    گراد قرار گرفتند. سپس یسانت
 ,Ronanini, Savin, & Halصشک کل به تعداد بیذر بیرآورد شید )   

مربیوط   یر پارامترهیا یل و تفسیو تحل هیمنظور برآورد، تجز (. به2004
( بیر اسیاس   یا)دو تکیه  یون صطیبه پر شدن دانه از یک مدل رگرس

ر یی صورت زبه SASافزار نرم Nline  Procو دستورالعمل DUDه یرو
 استفاده شد. 

(1                   )                           {
          
          

 

 t0سرعت پر شدن دانه،  bزمان و  tوزن دانه،  GWن معادله یدر ا
رات ییی ن میدل تغ یی عرض از مبدا است. ا aان دوره پر شدن دانه و یپا

کنید: مرحلیه اول   یک میوزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفک
دن به یپر شدن دانه است، وزن دانه تا رس یقت مرحله صطیکه در حق

 یوزنی  یدگیقیت زمیان رسی   یکه در حق t0زمان ر صود در یحداکثر مقاد
ن یون در ایب صط رگرسیکند. شیدا می. پیافزا یصورت صطاست، به
 & Ellisدهید ) ی( سرعت پیر شیدن دانیه را نشیان می     t0 > tمرحله )

Pieta-Filho, 1992هیا ابتیدا دو   ه دادهیی ن مدل بر کلی(. با پردازش ا
( و زمیان  bسیرعت پیر شیدن دانیه )     یشدن دانه یعنی پارامتر مهم پر 

در قسیمت   t0 یدست آمده و سپس مقدار عیدد ( بهt0) یوزن یدگیرس
 یکه وزن دانه است محاسبه شد. بیرا  GWدوم رابطه قرار داده شد و 

 & Ellis( اسیتفاده شید )  9ن دوره موثر پر شدن دانیه از رابطیه )  ییتع

Pieta-Filho, 1992.) 

(9)                                                         
   

 
           

حداکثر وزن  MGWدوره موثر پر شدن دانه،  EFPن معادله یدر ا
 سرعت پر شدن دانه است. bدانه و 

متیر )میدل   لیل از دستگاه کلروفیگیری شاص  کلروفبرای اندازه
SPAD-502 شرکت ،Konica Minolta ژاپن( بعد از اعمال تیمارها ،

و در مرحله ظهور برگ پرچم، در هر واحد آزمایشی پنج بوته انتخاب و 
هیا  عنوان ارزش آن صفت در تجزییه داده های حاصل بهمیانگین داده

گیرم   50/5برای تعیین محتوای آنتوسییانین، مقیدار   کار گرفته شد. به
سی اسید کلریدریک ییک درصید متیانول در    چهار سی بافت گیاهی با

سیاعت در   90یک هاون چینی ساییده شد. محلول حاصل بیه میدت   
 0555دقیقیه و در   15یخچال نگهداری شد و سپس، محلول به مدت 

هیا در  دور سانتریفیوژ شد. پس از برداشتن فاز روییی، جیذب محلیول   
گییری شید و بیا    هنانومتر نسبت به شاهد انیداز  500و  045طول موج 

 & ,Mita, Murano, Akaike( محاسیبه شید )  4استفاده از رابطیه ) 

Nakamura, 1997 .) 
(4       )                                          A=A530-(0.25×A657) 

 ,Bradfordپروتئین برگ پیرچم بیا اسیتفاده از روش برادفیورد )    

در زمان رسییدگی بیه منظیور تعییین برصیی      گیری شد. ( اندازه1976
صفات مانند طول سنبله، ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله، هشت بوته 

کننیده  های رقابیت های اصلی هر واحد آزمایشی و از بین بوتهاز ردیف
 عنوان ارزش آن صیفات بیرآورد  های حاصل بهانتخاب و میانگین داده

متر مربع از صطوط اصلی هیر   9/5شد. عملکرد دانه از سطحی معادل 
هیا و رسیم   ای بیرآورد شید. تجزییه داده   کرت بعد از حذف اثر حاشییه 

هیا بیا   و مقایسیه مییانگین   Excelو  SAS9.1افزارهیای  ها از نرمشکل
 در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند. LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیر   : اجزای پرشدن دانه
سطوح آبیاری، کاربرد کودهای زیستی، نانواکسید آهین و سییلیکون و   
اثر ترکیب تیماری این عوامل بر تمامی اجزای پرشیدن دانیه )اعیم از    
حداکثر وزن دانه، سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پیر شیدن دانیه( در    

بررسی روند تغییرات (. 0دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی
هیای میورد   پر شدن دانه نشان داد که الگوی نمو بذر در تمامی عامل

-(. به این ترتیب که ابتیدا وزن دانیه بیه   1بررسی مشابه است )شکل 

صورت صطی افزای. یافته و به حداکثر صود رسید )رسییدگی وزنیی(.   
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ی وزن دانیه از تغیییرات چنیدان   تیا زمیان برداشیت    پس از این مرحلیه  
صورت ییک صیط افقیی درآمید. نتیایج نشیان داد       برصوردار نبوده و به
گرم  55954/5گرم( و سرعت پرشدن دانه )5550/5حداکثر وزن دانه )

در روز( در ترکیب تیماری آبیاری کامل، کاربرد توام کودهای زیستی و 
-آهن و سیلیکون و کمترین ایین صیفات )بیه   پاشی نانواکسید محلول

گرم در روز( در شرایط قطع آبییاری   55150/5و  گرم 5440/5ترتیب 
در مرحله تورم غلاف برگ پرچم، عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 

جایی که وزن دانه به مقدار از آن(. 5دست آمد )جدول پاشی بهمحلول
هیای محیطیی   زیادی وابسته به دوره پرشدن دانه است، بنابراین تن.

داری طور معنیدن دانه شوند، بهکه موجب کوتاه شدن طول دوره پرش
 ,.Mohammadi Kale Sarlou et alدهنید ) وزن دانه را کاه. می

روز( در شیرایط   04/05ترین طول دوره پر شیدن دانیه )  بی.(. 2021
و  Azospirillumپاشی نانوررات و کیاربرد تیوام   آبیاری کامل، محلول

Pseudomonas روز( در عدم کاربرد کودهیای   00/49ترین آن )و کم
پاشی تحت شرایط قطع آبیاری در مرحلیه تیورم   زیستی و عدم محلول

 نریمیانی و همکیاران  (. 5دسیت آمید )جیدول    غلاف بیرگ پیرچم بیه   

(Narimani et al., 2019)  دلییل نقی.   کیه آهین بیه    اظهار داشیتند
دارد،  کلروفییل و انتقیال الکتیرون در فتوسینتز     اساسی که در سیاصت 

شیود  موجب افزای. محتوای کلروفیل و ماندگاری سطح سبز گیاه می
و از این طریق با طولانی کردن دوره پر شدن دانه، بیه افیزای. وزن   

رسد بالا بیودن سیرعت پیر شیدن دانیه در      نظر می دانه کمک کند. به
پاشیی  کودهیای زیسیتی و محلیول   شرایط آبیاری کامل، کاربرد تیوام  

کننده بخشی از افزای. وزن تواند توجیهنانواکسیدآهن و سیلیکون، می
کیه در همیین ترکییب    دانه و در پی آن عملکرد دانه باشد. ایمن آن 

( 0دست آمد )جیدول  به( 94/50)تیماری نیز حداکثر شاص  کلروفیل 
سیمیلاسییون و  میزان آتواند یکی از دلایل افزای. و همین رصداد می

بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه و در نهایت افزای. وزن دانه باشد 
(. در این راستا برصی پژوهشگران اظهار داشتند کیه افیزای.   5)جدول 

دلییل بهبیود   ویژه دوره پر شدن دانه بیه کلروفیل در طول دوره رشد به
شیود  میی شرایط فتوسنتزی گیاه، موجب افزای. اجزای پر شدن دانیه  

(Abadi et al., 2021.) هیا نشیان داد کیه    همچنین مقایسه میانگین
روز( در کیاربرد تیوام    50/44تیرین دوره میوثر پیر شیدن دانیه )     بی.

پاشی نانواکسید آهن در شرایط آبیاری کامل کودهای زیستی و محلول
در مرحله غلاف روز( تحت شرایط قطع آبیاری  50/99ترین آن )و کم

(. برصی پژوهشگران افیزای. وزن دانیه و   5دست آمد )جدول رفتن به
هیای محیرک رشید و    بهبود اجزای پرشیدن دانیه در کیاربرد بیاکتری    

بیه تولیید    ،را (Narimani et al., 2019مصرف نانواکسیید آهین را )  
. نسیبت دادنید  اصر غیذایی  های رشد و تأمین مقادیر کافی عنهورمون

( Taheri, Ajam Norozi, & Namni, 2000و همکیاران )  یطاهر
صیورد  یاه بر هم میگ یاهی، تعادل تغذیبیان داشتند بر اثر تن. صشک

توان این مواد را به سرعت در یم یزمغذیعناصر ر یپاش با محلول یول

-آن را بیه  یینید فتوسینتز و کیارا   یفرآاه قرار داد و انجیام  یدسترس گ

زان انتقیال  یی . طول دوره پر شدن بذرها و افیزای. م یافزا یواسطه
ونید و همکیاران   نورالیدین  ید. احمدیمواد به سمت بذرها بهبود بخش

(Ahmadi Nouraldinvand et al., 2021  .افیزای )یدرصید  50 
محیرک   یهایکودهای زیستی )باکتر سرعت پر شدن دانه در کاربرد

تییر یگییرم در لیلیییم 45 یپاشییزا( و محلییولیکوریرشیید و قییار  مییا 
 یکامل، نسبت به عدم کیاربرد کودهیا   یاریط آبیکون در شرایلینانوس

تیورم غیلاف   در مرحله  یاریط قطع آبیکون در شرایلیو نانو س یستیز
 گزارش کردند. برگ پرچم

تیوام کودهیای زیسیتی،    کین.  بیرهم : پروتئین برگ پررچم 
نانواکسیدآهن و سیلیکون و سطوح آبیاری بر پروتئین بیرگ پیرچم در   

هیا  (. مقایسیه مییانگین  0دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی
پاشیی نانواکسیید آهین و     نشان داد کاربرد کودهیای زیسیتی، محلیول   

% 00/50نانوسیییلیکون در شییرایط آبیییاری کامییل، موجییب افییزای.   
پروتئین برگ پرچم نسبت به عدم کاربرد کودهای زیسیتی و   محتوای

پاشی نانوررات تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله غیلاف  عدم محلول
رسد کیاه. محتیوای پیروتئین بیرگ     نظر میبه(. 0رفتن شد )جدول 

. یافیزا  ،هیای آزاد کالیآبی با واکن. پروتئین با رادط کمیتحت شرا
کننده پروتئین و کاه. سنتز پروتئین میرتبط  هیهای تجزمیفعالیت آنز

-Ramezani, Seghatoleslami, Mousavi, & Sayyariباشید ) 

Zahan, 2013 .)پاشی نانوسیلیکون از طرییق بهبیود    همچنین محلول
تواند موجب بهبود محتیوای پیروتئین    ( می0شاص  کلروفیل )جدول 

 Talha etو همکاران )در این راستا طلحا  ( شود.0برگ پرچم )جدول 

al., 2021    بیان کردند که کاربرد نانوسیلیکون بیا افیزای. محتیوای )
کلروفیل موجب بهبود شرایط فتوسینتزی و افیزای. بیشیتر محتیوای     

 ,.Amirinejad et alنیژاد و همکیاران )  امییری  پیروتئین گییاه شید.   

پاشی آهن در شرایط تن. صشیکی از  ( اظهار داشتند که محلول2015
طریق افزای. فتوسنتز و تحرک رشد، به افیزای. محتیوای پیروتئین    

( بهبیود  Galili et al., 2001گلیلیی و همکیاران )   برگ منجیر شید.  
ا به تثبیت بیولیوژیکی  هدرصد پروتئین را در حالت تلقیح بذر با باکتری

کیه  جیایی از آن نیتروژن و فراهمی آن در زمان پر شدن نسبت دادنید. 
ابد و یکیی از منیابع   یصورت پروتئین تکامل می نیتروژن در گیاهان به

رو باشیند از ایین   کننده نیتروژن میهای تثبیتباکتری ،ساصت نیتروژن
پروتئین حاصل شود ترین  رسد در تلقیح بذر با باکتری، بی.نظر میبه
(Zafari, Ebadi, & Jahanbakhsh Gode Kahriz, 2016 .) 

پاشی نانواکسییدآهن  تاثیر کودهای زیستی، محلولآنتوسیانین: 
کین. تیوام ایین عوامیل بیر      و نانوسیلیکون، محدودیت آبیی و بیرهم  

ود )جیدول  دار بی محتوای آنتوسیانین در سطح احتمال یک درصد معنی
ن یانیآنتوسی  ین محتیوا یتیر  .یها نشان داد که بی نیانگیسه میمقا(. 0
بر گرم وزن تیر بیرگ( در کیاربرد تیوام کودهیای       کرومولیم 410/5)
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ط یپاشی نانواکسید آهین و نانوسییلیکون تحیت شیرا    زیستی و محلول
کرومیول  یم 059/5ن آن )یتیر قطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن و کم

و عییدم  یسییتیز یبییرگ( در عییدم کییاربرد کودهییا بییر گییرم وزن تییر
نظیر   بیه  (.5دست آمد )جیدول  ط آبیاری کامل بهیپاشی در شرا محلول

بیات بیا   یها و سینتز ترک دانیاکسیت آنتیط تن.، فعالیرسد در شرامی
اه یی محافظیت از گ  یهیا بیرا  نیانیهمانند آنتوس یدانیاکسیت آنتیصاص
واسیطه کیاربرد   هدیگر عناصیر بی  تروژن و یابد و فراهمی نیی. میافزا

ه از جمله یثانو یهاتیتواند بر سنتز متابولیهای محرک رشد مباکتری
( PLAاز )یی اک لین آمونیل آلانیت فنیطریق افزای. فعالآنتوسیانین از 

-Yousefi, Jabbarzadeh, Amiri, Rasouliتیییاثیر بگیییذارد )

Sadaghiani, & Shaygan, 2021،) تییراک و ین راسییتا ویییدر ا
ن در کیاربرد  یانی. آنتوسی( علت افزاVitrac et al., 2000همکاران )

ن کودها یم در حضور ایم و کلسیزیرا به جذب بهتر من یستیز یکودها
از مبرم بیه  یدها نیسازنده فلاونوئ یکه واحدهاییجانسبت دادند. از آن

ATP  وNADPH ین مواوع که حضور عناصریدارند و با توجه به ا 
اسیت،   یفوق ایرور  یهابیل ترکیتشک یتروژن و فسفر برایر نینظ

ق جیذب کارآمید   یی محرک رشد از طر یهایاحتمال دارد کاربرد باکتر
ن شده یانیآنتوس ی. محتوایشه، موجب افزایتروژن توسط ریفسفر و ن

شیه گیاهیان   یرسد رنظر میبه ،نی(. علاوه بر اHassan, 2009است )
در ساصت و ترشیح میواد    ییدلیل توانابه یستیز یشده با کودهاحیتلق
د یک، اسی یی کوتنید نی، اسی Bگیروه   یهانیتامیک فعال مانند ویولوژیب

ماده  ی. محتوایموجب افزا ،هانیبرلیها، جنین، اکسیوتیک، بیپنتوتن
ن شیده اسیت   یانی. آنتوسی یجه افزایاه و در نتیکربن گدرات یو ه یآل
(Rodriguez & Fraga, 1999  .نتایج مشابهی نیز مبنی بر افیزای .)

 میزان آنتوسیانین در کاربرد نانواکسید آهن توسط دیگیر پژوهشیگران  
 & ,Fathi Amirkhiz, Amini Dehaghiگیزارش شیده اسیت )   

Heshmati, 2015b هییای غیرآنزیمییی  (. افییزای. مقییدار رنگدانییه
توانید ایمن جلیوگیری از تخرییب     )آنتوسیانین( با کیاربرد آهین میی   

طور غیرمستقیم موجب افزای. آنتوسیانین شود. چرا که به ،هاکلروفیل
ها از ساصتارهای حساسی مانند غشیاها حفاظیت کیرده و از    آنتوسیانین

 ,Leng, Itamura, Yamamuraکننید ) زوال کلروفیل جلوگیری می

& Deng, 2000 .)     دار سیلیکون نییز بیا پیشیگیری از کیاه. معنیی
آنتوسیانین در گیاه تریتیکالیه تحیت تین. صشیکی، موجیب کیاه.       

توانید  شیود و میی  بار صشکی بر سیسیتم فتوسینتزی میی   اثرهای زیان
 ,.Shen et alرا نسبت به تن. صشکی افیزای. دهید )  مقاومت گیاه 

2010.)  
شاص  سبزینگی  ،با افزای. محدودیت آبی: شاخص کلروفیل

کودهیای زیسیتی و نانواکسیید آهین و     هیا کیاه. و بیا کیاربرد     برگ
(. حداکثر ایین  0مقدار این شاص  افزای. یافت )جدول نانوسیلیکون 

کاربرد توام کودهای زیستی  ،در شرایط آبیاری کامل( 94/50شاص  )

پاشی نانواکسیدآهن و سیلیکون مشاهده شد، کیه از افیزای.   و محلول
شرایط قطع آبیاری در مرحله غلاف رفیتن و عیدم   نسبت به  11/00%

(. 0پاشی برصوردار بیود )جیدول   کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول
زان رطوبت یدلیل کاه. مبی بهرسد در شرایط محدودیت آنظر می‎به

بیا   یانیده یطور فزااه بهیافته و گیصاک، تحرک آهن در صاک کاه. 
دلیل نقی. آهین در   گردد. در چنین شرایطی بهیکمبود آهن مواجه م

ل و یی ماننید سیاصت کلروف   یکیولیوژ یزیف ینیدها یفرآبات مهم و یترک
و  یراننیو  یافیت انیرژ  یشیود کیه در  ها، موجب میمیآنز یت برصیفعال

 Hadi, Seyedتوسییعه کلروپلاسییت در حضییور آهیین بهبییود یابیید )

Sharifi, & Namvar, 2016 ( اورابییی و همکییاران .)Orabi, 

Salman, & Shalaby, 2010  .هیای محیطیی از    ( بیان کردنید تین
هیای رشید ماننید     کننیده  دلیل افزای. غلظیت تنظییم  جمله صشکی به

کننید  آنیزیم کلیروفیلاز هسیتند      آبسیزیک اسید و اتیلن کیه تحرییک  
شود کلروفیل بر اثر این آنزیم تجزییه شیود. سیدشیریفی و    موجب می

( اثرات مفید تلقییح بیذر   Seyed Sharifi & Namvar, 2016نامور )
ر دسترس بیودن بیالاتر   با باکتری در افزای. محتوای کلروفیل را به د

واسطه تثبیت نیتروژن توسیط کودهای زیستی نسبت دادند. نیتروژن به
 ,Narimani, Seyed Sharifi, Khalilzadehو همکیاران )  یمانینر

& Aminzadeh, 2018  د آهین  ی( گزارش کردند که کیاربرد نانواکسی
م شید.  یی ط کشیت د یر شیرا د یل حتی یی کلروف یمنجر به بهبود محتوا

هییای  های صارجی سیلول سیلیکون با قرار گرفتن در آپوپلاست دیواره
موجب تولید بافت نیاهمواری در دو   ،اپیدرمی علاوه بر استحکام برگ

تیاصیر در پییری در نتیجیه    شود؛ که این امر موجب بیه سطح برگ می
 ,Gong, Zhu, Chen, Wangگیردد ) افزای. محتوای کلروفیل میی 

& Zhang, 2005.) 

تیرین ارتفیاع بوتیه و طیول     بیی. : ارتفاع بوته و طول سنبله
متیر( در ترکییب تیمیاری    سیانتی  05/10و  90/154ترتییب  سنبله )به

پاشیی نانواکسیید    آبیاری کامل، مصرف توام کودهای زیستی و محلول
ده شید، ایین ترکییب تیمیاری از افیزای.      آهن و نانوسیلیکون مشیاه 

%( ارتفاع بوته و طول سنبله نسبت به عدم 00/04و  41/01ترتیب  )به
پاشی و مصرف کودهای زیستی در شرایط قطع آبیاری در تورم محلول

در پژوهشیی   (.0غلاف برگ پرچم )غلاف رفتن( برصوردار بود )جدول 
( اظهار داشتند Farooq, Wahid, & Lee, 2009و همکاران ) فاروق

که در شرایط محدودیت آبی افزای. رقابت بین بخ. هوایی و ریشه 
شیود گییاه میواد فتوسینتزی     در گیاه برای جذب رطوبت، موجیب میی  

تری را به ریشه در مقایسه با اندام هوایی تخصی  داده و همین بی.
انیدام هیوایی و در    مواد فتوسنتزی بیه  رصداد موجب کاه. اصتصاص

رسید  نظیر میی  همچنین بیه  شود.نهایت موجب کاه. ارتفاع بوته می
محیدودیت آبییی موجییب اصییتلال در فتوسینتز و کییاه. تولییید مییواد   

های در حال رشد گییاه و نهایتیا عیدم    فتوسنتزی قابل عراه به اندام



 411     ... تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکردآقائی و همکاران، 

 Naderiشیود ) میی دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظیر ارتفیاع   

Darbaghshahy et al., 2004.)     بخشی از افیزای. ارتفیاع بوتیه در
تواند ناشی از افزای. محتیوای  های محرک رشدی میکاربرد باکتری

کلروفیل باشد که موجب تولیید میواد فتوسینتزی بیشیتر و در نتیجیه      
 Mohammadi Kaleشیود ) افزای. ارتفاع بوته و طیول سینبله میی   

Sarlou et al., 2021 مصیرف آهین در شیرایط    رسید  ینظیر می   (. بیه
موجیب   ،آبیاری، با کمک به افزای. محتوای کلروفییل و فتوسینتز   کم

 Narimaniشیود ) افزای. تولید مواد پرورده و افزای. ارتفاع گیاه می

et al., 2019)هیا در  برگ ییدلیل بهبود تواناکون نیز بهیلی. مصرف س
دهد و از این ی، ارتفاع بوته را افزای. میت فتوسنتزیجذب نور و ظرف

عنیوان بخشیی از انیدام هیوایی در چنیین      رو افزای. طول سنبله بیه 
 & ,Gong, Chen, Chen, Wangانتظیار اسیت )  شیرایطی قابیل  

Zhang, 2003 .) 
نتیایج تجزییه   تعداد دانره در سرنبله و وزن هرزار دانره:     

کیاربرد کودهیای زیسیتی و    ، واریانس نشیان داد کیه سیطوح آبییاری    
داری بر تعداد دانیه  پاشی نانواکسیدآهن و نانوسیلیکون اثر معنیمحلول

(. کاربرد کودهای زیستی و 0در سنبله و وزن هزار دانه داشت )جدول 

شی نانواکسید آهن و سیلیکون در شیرایط آبییاری کامیل، از    پامحلول
ترتیب تعداد دانه در سینبله و وزن هیزار   به %15/50و  04/05افزای. 

پاشی تحیت  دانه نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول
(. 0برصیوردار بیود )جیدول     غلاف رفتنقطع آبیاری در مرحله شرایط 

گییاه و کمبیود    یکاه. طول دوره رشید  رسد بروز تن. بانظر می به
ای تولید و عراه مواد فتوسنتزی و همچنین افزای. رقابت درون بوته

فرمهینی  .ها و کاه. تعداد دانه در سنبله شده استموجب ریزش گل
( اظهیار  Farmahini, Mirzakhani, & Sajedi, 2014و همکاران )

یط محیدودیت آبیی، مییزان رشید رویشیی و میواد       داشتند که در شرا
افشانی ابد. این شرایط موجب کاه. گردهیفتوسنتزی گیاه کاه. می

رسید کیاربرد   نظیر میی  بیه شود. ها و کاه. تبدیل گل به دانه میگل
پاشیی نانواکسیید آهین و نانوسییلیکون در     کودهای زیستی و محلیول 

( و بهبیود  0)جدول شرایط محدودیت آبی با افزای. شاص  کلروفیل 
( موجب افزای. تعیداد دانیه در سینبله و    5اجزای پرشدن دانه )جدول 

 Abadi et( شده است. عبیادی و همکیاران )  0وزن هزار دانه )جدول 

al., 2021 .تعداد دانه در سنبله جیو را تحیت تیاثیر     %15/00( افزای
 باکتری محرک رشد برآورد نمودند. 

 
و اجزای پرشدن دانه تریتیکاله آنتوسیانین تجزیه واریانس تاثیر سطوح آبیاری، کودهای زیستی، نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر -4جدول   

Table 4- Analysis of variance of the effect of irrigation levels, biofertilizers, nano iron oxide, and nano silicon on the 

anthocyanin and grain filling components of triticale  

 منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

 (Mean Squareمیانگین مربعات )

 حداکثر وزن دانه

Maximum grain 

weight 

سرعت پرشدن 

 دانه

Grain filling 

rate 

دوره موثر پرشدن 

 دانه

Effective grain 

filling period 

 یطول دوره

 پرشدن دانه

Grain filling 

period 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 تکرار
Replication 

2 0.000308** 0.0000063** 854.648** 2580.512** 0.8475** 

 آبیاری 
Irrigation (I)   

2 0.001314** 0.00000001** 341.487** 78.539** 0.2049** 

 کودهای زیستی
  Bio fertilizers (B) 

3 0.000553** 0.00000002** 122.163** 81.864** 0.0958** 

 پاشی نانوررات محلول

Foliar application of 

nanoparticles (N) 

3 0.000173** 0.00000001** 32.332** 36.011** 0.0642** 

I×B 6 0.000024** 0.00000001ns 8.328** 8.544** 0.0027** 

I×N 6 0.000008ns 0.00000001* 3.825* 4.120ns 0.0022** 

B×N 9 0.000019** 0.00000001** 6.494** 5.114* 0.0050** 

I×B×N 18 0.000009** 0.00000001** 4.883** 4.958** 0.0027** 

 Error 94 0.0000045 0.00000000 1.52 2.22 0.00081 صطا

)%( اریب تغییرات  
CV (%)  

- 4.3 2.8 4.4 4.1 4.3 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant,‎significant‎at‎P≤0.05‎and‎P≤0.01,‎respectively.‎ 
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نانوسیلیکون بر شاخص کلروفیل، عملکرد و اجزای عملکرد تجزیه واریانس تاثیر سطوح آبیاری، کودهای زیستی، نانواکسید آهن و  -5 جدول

 تریتیکاله
Table 5- Analysis of variance of the effect of irrigation levels, biofertilizers, nano iron oxide, and nano silicon on chlorophyll 

index, yield, and yield components of triticale 

 منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

 (Mean squareمیانگین مربعات )

پروتئین 

برگ 

 پرچم
Flag  

leaf 

protein 

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

وزن هزار 

 دانه

1000 

Grains 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله

Number of 

grains per 

spike 

طول 

 سنبله

Spike 

length 

رتفاع بوتها  

Plant 

height 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 تکرار
Replication 

2 45.566** 1122.45** 3840.00** 1267.00** 83.736** 15220.56** 9294.906** 

  آبیاری

Irrigation (I)   
2 62.621** 726.92** 1037.18** 1133.25** 23.106** 2267.59** 52308.475** 

 کودهای زیستی

Bio Fertilizers (B) 
3 51.312** 602.25** 619.34** 612.80** 10.571** 1296.91** 5558.409** 

 پاشی نانوررات محلول

Foliar application of 

nanoparticles (N) 

3 11.422** 199.23** 383.14** 440.04** 9.118** 703.60** 8358.028** 

I×B 6 0.948** 6.44ns 22.13** 31.52** 0.541ns 132.53** 2324.678** 

I×N 6 0.468ns 17.44* 5.53ns 9.73ns 0.179ns 22.03ns 1610.903* 

B×N 9 0.660* 22.15** 13.98** 14.38** 0.641* 27.67ns 2495.992** 

I×B×N 18 0.518* 13.85* 7.91* 9.76* 0.508* 25.90* 2383.894** 

 Error 94 0.295 8.19 4.49 5.70 0.301 14.92 764.00 صطا

)%( اریب تغییرات  

CV (%) 
- 4.8 5.2 4.7 5.1 4.6 4.3 5.1 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.  دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant,‎significant‎at‎P≤0.05‎and‎P≤0.01,‎respectively.‎ 
 

هیا در  رسد کاربرد عناصر ریزمغذی با توجه به نقی. آن نظر میبه
بهبود فتوسنتز و تسیهیم بهتیر    ،افزای. دوام سطح برگ ،تشکیل دانه

 Movahedy Dehnavy & Modarresدانیه ) میواد فتوسینتزی بیه    

Sanavy, 2009 دلییل  در کیاربرد بیه شیکل نیانو ررات بیه      وییژه ( بیه
توانسیته   ،تر در غشای سلولیی بیشتر و قابلیت نفور آسانپذیرانحلال

موجیب   ،است از طریق تأثیر بر رشد و انتقیال بهتیر میواد فتوسینتزی    
 ,.Narimani et alو همکاران ) یمانینر .افزای. وزن هزار دانه شود

گیرم   1/5 یپاشی تعداد دانه در سنبله در شرایط محلول ( افزای.2018
گیزارش   یپاشی ط بیدون محلیول  ید آهن نسبت به شرایتر نانواکسیبر ل

( اظهیار نمودنید   Epstein & Bloom, 2005) ن و بلیوم یاپست کردند.
 یبا انتقال میواد فتوسینتز   یط تن. صشکیکون تحت شرایلیکاربرد س

در سینبله، وزن  . تعیداد دانیه   ی، موجیب افیزا  یشیتر به اندام زا.یب
فیلاح و همکیاران    شیود. یت عملکرد دانه گندم می یهزاردانه و در نها

(Fallah, Visperas, & Alejar, 2004 اظهار داشتند که سی )کون یلی
در سنبله و تعداد سنبلچه  ، تعداد دانهیق کاه. اثر تن. صشکیاز طر

 . داد.یدر سنبله برنج را افزا

نتایج نشان داد که اثیر ترکییب تیمیاری آبییاری،     عملکرد دانه: 
نانواکسید آهن نانوسیلیکون و کودهای زیسیتی بیر عملکیرد دانیه در     

هیا  (. مقایسه مییانگین 0دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی
پاشی نیانوررات در  نشان داد که کاربرد توام کودهای زیستی و محلول

گییرم در  04/550ز بییالاترین عملکییرد دانییه )شییرایط آبیییاری کامییل ا
کیه ایین ترکییب تیمیاری از افیزای.      مترمربع( برصوردار بود، طیوری 

عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی و  94/04%
پاشی و در آبیاری تا مرحلیه غیلاف رفیتن برصیوردار بیود       عدم محلول

از اجیزای عملکیرد دانیه    جایی که عملکرد دانه تابعی از آن (.0)جدول 
دار این صفات تحت تیاثیر ترکییب   رسد افزای. معنینظر میاست، به

پاشیی  تیماری آبیاری کامل، کاربرد تیوام کودهیای زیسیتی و محلیول    
(. بیه بییانی   0نانوررات موجب افزای. عملکرد دانه شده است )جدول 

عت و توان بیه سیر  دیگر بخشی از تغییرات در روند عملکرد دانه را می
طول دوره پرشدن دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالیت آبییاری   
کامل، سرعت و طول دوره پرشدن دانه افیزای. یافیت و ایین رصیداد     

هیا رصییره شیده و از ایین طرییق      موجب شد که مواد بیشتری در دانه
موجب افزای. وزن دانه و عملکرد دانه شود. در شرایط قطع آبیاری و 

( در حالیت کیاربرد   0 بودن شاص  کلروفیل )جدول آبیاری کامل، بالا
توانید بخشیی از   پاشیی نیانوررات نییز میی    کودهای زیستی و محلیول 

 افزای. عملکرد را توصیف نماید.



 412     ... تاثیر برخی کودهای زیستی و نانواکسید آهن و سیلیکون بر عملکردآقائی و همکاران، 

 
 آنتوسیانین و اجزای پرشدن دانه تریتیکالهمقایسه میانگین تاثیر سطوح آبیاری، کودهای زیستی، نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر  -6 جدول

Table 6- Means comparison of the effect of irrigation levels, biofertilizers, nano iron oxide, and nano silicon on the 

anthocyanin and grain-filling components of triticale 

 ترکیب تیماری
Treatments 

نتوسیانینآ  
Anthocyanin 

(µg.g F.W) 

حداکثر وزن 

 دانه

Maximum 

grain weight 

(g) 

 سرعت پرشدن دانه

Grain filling rate 

(g.day-1) 

دوره موثر پرشدن 

 دانه

Effective grain 

filling period 

(day) 

 یطول دوره

 پرشدن دانه

Grain filling 

period (day) 

 شدهمعادله برازش

The equation is fitted 

I0×B0×N0 0.502 0.0496 0.00180 28.13 37.00 y=0.0018x-0.0172 

I0×B1×N0 0.543 0.0532 0.00183 29.45 37.47 y=0.00183x-0.0179 

I0×B2×N0 0.527 0.0508 0.00183 28.29 36.93 y=0.00183x-0.0175 
I0×B3×N0 0.526 0.0543 0.00182 30.33 37.79 y=0.00182x-0.0181 

I0×B0×N1 0.559 0.0448 0.00183 25.04 34.21 y=0.00183x-0.0185 

I0×B1×N1 0.565 0.0566 0.00186 31.07 37.78 y=0.00186x-0.0156 
I0×B2×N1 0.539 0.0582 0.00182 32.63 35.66 y=0.00182x-0.0161 

I0×B3×N1 0.726 0.0590 0.00179 33.65 40.36 y=0.00179x-0.0165 

I0×B0×N2 0.535 0.0486 0.00178 27.88 36.80 y=0.00178x-0.0169 
I0×B1×N2 0.624 0.0581 0.0019 31.17 36.08 y=0.0019x-0.016 

I0×B2×N2 0.591 0.0570 0.00180 32.31 40.49 y=0.00180x-0.0158 

I0×B3×N2 0.743 0.0589 0.00185 32.64 38.28 y=0.00185x-0.0194 
I0×B0×N3 0.543 0.0545 0.00180 30.86 38.31 y=0.00180x-0.0181 

I0×B1×N3 0.612 0.0594 0.00186 32.57 40.73 y=0.00186x-0.0165 

I0×B2×N3 0.686 0.0586 0.00183 32.66 40.73 y=0.00183x-0.0162 
I0×B3×N3 0.730 0.0604 0.00203 30.39 40.06 y=0.00203x-0.0197 

I1×B0×N0 0.574 0.0439 0.00183 24.54 34.10 y=0.00183x-0.0186 

I1×B1×N0 0.602 0.0452 0.00181 25.53 34.33 y=0.00181x-0.0188 
I1×B2×N0 0.601 0.0460 0.00186 25.27 34.49 y=0.00186x-0.019 

I1×B3×N0 0.638 0.0491 0.00179 28.02 36.51 y=0.00179x-0.0172 

I1×B0×N1 0.582 0.0443 0.00183 24.79 34.07 y=0.00183x-0.0186 
I1×B1×N1 0.709 0.0501 0.00181 28.26 34.29 y=0.00181x-0.0174 

I1×B2×N1 0.712 0.0526 0.00185 28.99 37.69 y=0.00185x-0.0177 

I1×B3×N1 0.697 0.0556 0.00184 30.71 37.75 0.00184x-0.0154 
I1×B0×N2 0.611 0.0454 0.00186 24.96 34.32 y=0.00186x-0.019 

I1×B1×N2 0.702 0.0491 0.00182 27.32 36.29 y=0.00182x-0.0174 

I1×B2×N2 0.661 0.0503 0.00182 28.24 37.14 y=0.00182x-0.0175 
I1×B3×N2 0.762 0.0564 0.00193 29.89 40.50 y=0.00193x-0.0155 

I1×B0×N3 0.654 0.0477 0.00177 27.55 36.48 y=0.00177x-0.0169 

I1×B1×N3 0.698 0.0515 0.00183 28.71 37.57 y=0.00183x-0.0176 
I1×B2×N3 0.720 0.0508 0.00181 28.59 39.12 y=0.00181x-0.018 

I1×B3×N3 0.754 0.0575 0.00185 31.60 38.03 y=0.00185x-0.0187 

I2×B0×N0 0.646 0.0387 0.00165 24.00 32.77 y=0.00165x-0.0172 
I2×B1×N0 0.677 0.0420 0.00179 24.13 34.46 y=0.00179x-0.015 

I2×B2×N0 0.693 0.0429 0.00180 24.27 34.20 y=0.00180x-0.0182 

I2×B3×N0 0.723 0.0483 0.00183 26.92 38.95 y=0.00183x-0.0172 
I2×B0×N1 0.667 0.0399 0.00175 23.35 32.91 y=0.00175x-0.0179 

I2×B1×N1 0.757 0.0415 0.00180 23.64 36.77 y=0.00180x-0.0185 

I2×B2×N1 0.737 0.0459 0.00187 25.08 34.38 y=0.00187x-0.0192 

I2×B3×N1 0.804 0.0482 0.00178 27.64 36.55 y=0.00178x-0.0171 

I2×B0×N2 0.641 0.0403 0.00182 22.72 32.96 y=0.00182x-0.018 
I2×B1×N2 0.720 0.0469 0.00184 29.67 35.57 y=0.00184x-0.0188 

I2×B2×N2 0.740 0.0409 0.00184 23.32 35.54 y=0.00184x-0.0183 

I2×B3×N2 0.790 0.0521 0.00179 24.32 38.57 y=0.00179x-0.0171 
I2×B0×N3 0.682 0.0420 0.00185 26.42 33.37 y=0.00185x-0.0184 

I2×B1×N3 0.759 0.0432 0.00182 24.32 38.44 y=0.00182x-0.0186 

I2×B2×N3 0.789 0.0470 0.00182 26.42 34.66 y=0.00182x-0.0196 
I2×B3×N3 0.817 0.0551 0.0019 29.59 38.22 y=0.0019x-0.0182 

LSD 0.045 0.0034 0.0001 1.99 2.41 - 

I0 ،I1  وI2 ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. بهB0 ،B1 ،B2  وB3 ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد سودوموناس، به
پاشی نانوسیلیکون.  سید آهن و محلولپاشی نانواکپاشی، محلولترتیب عدم محلولبهN3 و  N0 ،N1 ،N2کاربرد آزوسپریلیوم و کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اصتلاف آماری معنی میانگین
I0, I1, and I2 indicate full irrigation, irrigation withholding at the heading, and booting stage respectively. B0, B1, B2, and B3 are no 

application of biofertilizers, application of pseudomonas, azosprilium, both application azosprilium and pseudomonas. N0, N1, and N2 

are no foliar applications, nano iron oxide foliar applications, nano silicon foliar applications, and nano iron-silicon foliar 

applications. Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test. 
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Table 7- Means comparison of the effect of irrigation levels, biofertilizers, nano iron oxide and nano silicon on chlorophyll 

index, yield and yield components of triticale 

 ترکیب تیماری
Treatments 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

پروتئین برگ 

 پرچم
Flag leaf 

protein (%) 

دانهوزن هزار   

1000 Grains 

weight (g) 

تعداد دانه در 

 سنبله

Number of 

grains per 

spike 

 طول سنبله

Spike 

length 

(cm) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(g.m-2) 

I0×B0×N0 53.90 10.68 42.85 45.33 11.58 88.75 528.80 
I0×B1×N0 57.36 12.09 46.03 50 12.06 91.85 564.58 
I0×B2×N0 57.46 11.81 47.28 48.33 12.13 93.40 539.35 
I0×B3×N0 61.63 13.22 48.27 51 12.00 87.47 570.10 
I0×B0×N1 55.13 10.96 44.57 47.33 11.76 92.45 550.25 
I0×B1×N1 60.13 12.37 51.07 52 12.96 97.25 586.00 
I0×B2×N1 57.56 12.37 48.15 55.33 13.16 100.60 578.55 
I0×B3×N1 63.00 14.07 54.65 56.66 12.68 96.80 588.81 
I0×B0×N2 50.93 11.25 45.65 48.33 11.91 90.10 562.56 
I0×B1×N2 54.93 12.66 54.61 54 12.80 99.25 566.10 
I0×B2×N2 61.00 12.94 49.54 47.66 12.76 98.56 583.15 
I0×B3×N2 62.83 13.78 53.45 56 13.56 102.30 593.76 
I0×B0×N3 55.36 11.25 49.23 52 12.16 93.60 573.30 
I0×B1×N3 63.23 13.78 53.32 56.66 13.36 102.50 596.96 
I0×B2×N3 62.33 13.50 52.43 56 13.26 101.50 590.43 

I0×B3×N3 64.23 14.35 55.97 58 14.76 103.25 604.73 

I1×B0×N0 46.10 9.55 35.32 37.33 10.86 76.25 470.73 
I1×B1×N0 46.83 10.12 37.24 38.66 10.96 80.55 491.40 
I1×B2×N0 50.43 9.55 40.27 42.33 11.06 83.10 501.30 
I1×B3×N0 59.66 12.66 42.19 44.66 11.71 94.35 507.80 
I1×B0×N1 48.96 9.55 36.56 38.33 10.96 78.35 488.30 
I1×B1×N1 53.10 10.96 44.31 41.33 11.21 87.15 526.68 
I1×B2×N1 55.76 10.40 43.57 49.33 11.26 85.43 520.01 
I1×B3×N1 60.70 11.89 51.29 53.33 12.83 99 554.85 
I1×B0×N2 52.13 9.84 37.56 39.66 11.08 81.42 496.16 
I1×B1×N2 52.16 11.53 39.21 46.33 11.96 88.13 523.48 
I1×B2×N2 54.20 10.68 45.46 47.33 11.56 88.58 532.96 
I1×B3×N2 56.10 13.22 52.09 54.33 12.40 99.75 546.30 
I1×B0×N3 48.73 9.84 41.56 44.33 11.76 82.50 515.08 
I1×B1×N3 56.86 12.09 48.34 50.66 11.16 91.85 563.11 
I1×B2×N3 57.96 11.81 50.12 52.33 12.06 96.50 535.76 
I1×B3×N3 61.86 13.50 52.76 55.33 13.16 100.65 575.98 
I2×B0×N0 44.26 8.71 33.94 34 9.60 69.15 422.05 
I2×B1×N0 45.76 9.27 36.12 38 10.91 79.40 450.71 
I2×B2×N0 48.06 9.84 35.76 36.66 11.48 72.15 435.86 
I2×B3×N0 49.50 10.12 40.41 42.66 10.76 83.48 454.78 
I2×B0×N1 45.03 8.99 34.08 35.66 10.46 71.45 439.41 
I2×B1×N1 50.96 10.04 39.35 43.33 11.35 86.20 480.10 
I2×B2×N1 50.20 10.40 41.32 39.66 11.48 81.65 463.06 
I2×B3×N1 57.16 12.66 47.86 50.66 12.06 94.30 493.33 
I2×B0×N2 50.36 8.99 34.18 41 11.31 73.65 444.68 
I2×B1×N2 47.26 10.40 43.09 41 11.18 74.90 466.28 
I2×B2×N2 51.36 10.12 41.85 43.66 11.11 86.35 475.38 
I2×B3×N2 59.00 11.81 46.37 49 12.21 90.82 511.38 
I2×B0×N3 46.50 9.27 38.42 40.33 11.61 77.28 458.26 
I2×B1×N3 55.36 10.40 43.54 46 11.98 89.24 489.55 
I2×B2×N3 56.36 11.53 44.89 46.66 11.70 92.50 504.51 
I2×B3×N3 60.50 12.66 50.32 53 12.80 98 542.71 

LSD 4.64 0.881 3.43 3.87 0.889 6.26 18.15 

I0 ،I1  وI2 ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله و تورم غلاف برگ پرچم. بهB0 ،B1 ،B2  وB3 ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد سودوموناس، به
پاشی نانوسیلیکون.  پاشی نانواکسید آهن و محلولپاشی، محلولترتیب عدم محلولبهN3 و  N0 ،N1 ،N2کاربرد آزوسپریلیوم و کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلیوم. 

 با هم ندارند. LSDاری بر اساس آزمون دهای با حروف مشابه در هر ستون اصتلاف آماری معنی میانگین
I0, I1, and I2 indicate full irrigation, irrigation withholding at the heading, and booting stage respectively. B0, B1, B2, and B3 are no 

application of biofertilizers, application of pseudomonas, azosprilium, both application azosprilium and pseudomonas. N0, N1, and N2 

are no foliar applications, nano iron oxide foliar applications, nano silicon foliar applications, and nano iron-silicon foliar 

applications. Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test. 
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هیای  واسطه تلقیح بذر با باکتریبخشی از افزای. عملکرد دانه به

( و 0توان بیه افیزای. شیاص  کلروفییل )جیدول      محرک رشد را می
بهبود اجزای پر شدن دانه )سرعت، طول دوره و دوره موثر پیر شیدن   

عداد دانه )جیدول  که امن افزای. وزن و ت( نسبت داد 5دانه( )جدول 
( شده اسیت. در ایین راسیتا    0(، موجب افزای. عملکرد دانه )جدول 0

 ,.Mohammadi Kale Sarlou et alسرلو و همکاران )محمدی کله

محرک رشد از طریق افزای.  ( اظهار داشتند که کاربرد باکتری2021
دانه موجیب بهبیود سیرعت و    محتوای کلروفیل، افزای. تعداد و وزن 

از  طول دوره پر شدن و عملکرد گیاه چاندم تحت شیرایط تین. شید.   
که آهن در ساصت کلروفیل و انتقال الکترون در فتوسنتز نق. جایی آن

حیاتی دارد. با افزای. آهن در برگ، مییزان کلروفییل بیرگ افیزای.     
ل دوره یافته و فعالیت فتوسنتزی بیشتر شده و با بهبود سیرعت و طیو  

پر شدن دانه موجب افزای. عملکرد تحت شرایط محدودیت آبی شده 
. عملکرد دانیه در  یاز افزا ی(. بخشNarimani et al., 2019است )
تیوان بیه   را می یت آبیط محدودیکون تحت شرایلینانوس یپاشمحلول

د. اپسیتین و بلیوم   نسیبت دا  ینگین عنصر در بهبود شاص  سبزیاثر ا
(Epstein & Bloom, 2005بیان ،)    نمودند کاربرد سییلیکون تحیت

شرایط تن. آبی از طریق افزای. جیذب عناصیر، مییزان فتوسینتز را     
های زایشیی  افزای. داده و سبب انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به اندام

سیطح، دانیه در سینبله وزن    شده که افیزای. تعیداد سینبله در واحید     
 هزاردانه و در نهایت عملکرد دانه را به همراه دارد.
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Figure 1- The effect of irrigation levels, biofertilizers, and nano iron- silicon oxide on grain filling of triticale  
 

 گیرینتیجه

پاشیی نانواکسیید آهین و    کاربرد توام کودهای زیسیتی و محلیول  
سیلیکون در شرایط آبیاری کامل با افزای. محتوای کلروفیل موجیب  
افییزای. حییداکثر وزن دانییه، طییول دوره و دوره مییوثر پرشییدن دانییه  
تریتیکاله شد. همچنین این ترکیب تیماری موجب افزای. ارتفاع بوته، 

گ پرچم و طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، پروتئین بر

در نهایت عملکرد دانه تریتیکاله نسبت به شرایط عدم کاربرد کودهای 
پاشی نانواکسید آهین و نانوسییلیکون تحیت شیرایط     زیستی و محلول

رسد کاربرد کودهای نظر میقطع آبیاری در مرحله غلاف رفتن شد. به
تواننید در  پاشی نانوررات با تعدیل اثرات صشیکی میی  زیستی و محلول

 .د عملکرد، سرعت و طول دوره پرشدن دانه موثر واقع شوندبهبو
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