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Objective: This experiment was conducted to investigate the effects of 

nanoparticles (Zn and Si) and putrescine on grain-filling components of wheat 

under salinity stress. 

Methods: An experimental factorial based on a randomized complete block 

design with three replications was conducted at the research greenhouse of the 

University of Mohaghegh Ardabili in 2022. The experimental factors included 

salinity at four levels (without salinity application as control, application of 40, 80, 

and 120 mM salinity with NaCl) and nanoparticle and putrescine foliar application 

at eight levels (foliar application with water as control, foliar application of 50 

mg.L-1 of Si, foliar application of 1 g.L-1 of Zn, foliar application of 1 mM 

putrescine, foliar application of Si-Zn, foliar application of Si and putrescine, 

foliar application of Zn and putrescine, foliar application of Si-Zn and putrescine). 

Results:  The results showed that the highest grain-filling period and effective 

grain-filling period were obtained under nanoparticles and putrescine foliar 

application. This treatment combination under non-saline condition increased the 

root weight and volume (48.1 and 53.03% respectively), chlorophyll index 

(45.75%), and grain-filling rate (20%). There was an increase of 45.34, 62.72, 

40.5, 36.21 and 37.37% in plant height, spike length, number of grains per spike, 

100 grains weight and grain yield, respectively, under non-saline condition and 

foliar application with nanoparticle and putrescine in compared with no foliar 

application under 120 mM salinity. 
Conclusion: It seems that the foliar application of nanoparticles and putrescine 

under salinity can increase the yield of wheat by improving root characteristics 
and grain-filling components. 
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 گندم دانه پرشدن یاجزا بر نیپوترس و( کونیلیس و یرو) نانوذرات تأثیر یبررس منظوربه شیآزما :هدف

 .شد اجرا یشور تنش تحت

های کامل تصادفی و در سه تکرار در صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش بهروش پژوهش: 

اجرا شد. فاکتورهای موردبررسی شامل شوری  1400-1401گلخانه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
مولار با نمک کلریدسدیم(  میلی 120و  80، 40 عنوان شاهد، اعمال شوری در چهار سطح )عدم اعمال شوری به

 50پاشی  عنوان شاهد، محلول پاشی با آب به پاشی نانوذرات و پوترسین در هشت سطح )محلول و محلول
مولار  پاشی یک میلی محلول پاشی یک گرم در لیتر نانواکسیدروی، در لیتر نانوسیلیکون، محلول گرم میلی

پاشی  پاشی نانوسیلیکون و پوترسین، محلول نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، محلول توأمپاشی  پوترسین، محلول
 پاشی سیلیکون و نانواکسیدروی با پوترسین( بودند. نانواکسیدروی و پوترسین، محلول

و  نانوذراتی پاش محلولپرشدن دانه در  مؤثرین طول دوره و دوره تر بیشنتایج نشان داد  :هاافتهی

ترتیب دست آمدند. این ترکیب تیماری در شرایط عدم اعمال شوری وزن و حجم ریشه )بهپوترسین به
درصد( را افزایش  20دانه )پرشدن درصد( و سرعت  75/45درصد(، شاخص کلروفیل ) 03/53و  1/48

درصدی در ارتفاع بوته، طول سنبله،  34/37و  21/36، 5/40، 72/62، 34/45ترتیب ک افزایش بهیداد. 
ی نانوذرات و پاش محلولو عملکرد دانه در شرایط عدم اعمال شوری و  صددانهتعداد دانه در سنبله، وزن 

 وجود داشت. مولار میلی 120ی تحت شوری پاش محلولپوترسین نسبت به عدم 

د عملکرد گندم توان میسین در شرایط شوری ی نانوذرات و پوترپاش محلولرسد نظر میبه :یریگجهینت

 های پرشدن دانه افزایش دهد.همؤلفبهبود خصوصیات ریشه و  واسطه بهرا 
 

 تحت گندم دانه پرشدن یاجزا و عملکرد بر نیپوترس و( کونیلیس و یرو) نانوذرات ریتأث(. 1403) فاطمهیی، آقاو  رئوفی، فیدشریس؛ حامدی، مانینر استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.354129.2789 .253-274(، 2) 26، زراعی کشاورزی به. یشور تنش
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
که  است جهان در دیتول زانیم و شتکریز سطح لحاظ از یزراع اهانیگ نیترمهم از یکی( .Triticum aestivum Lگندم )

 یدرصد از کالر 20ن یها و تأمدراتیدرصد کربوه 55دلیل برخورداری از ت جهان، از گندم بهیدرصد از جمع 36ش از یب
Na یهاونی تر بیشبا تجمع  یدر اراض یش سطح شوری، افزاحال اینکنند. با یاستفاده م ییغذا

Clو  +
 ی، اثرات منف-

، رشد، جذب آب، فتوسنتز، جذب یزنگندم از جمله جوانه ییایمیوشیو ب یکیولوژیزی، فیکیمورفولوژ یهایژگیبر و یفراوان
 (.2017و همکاران،  1الزمانحسن) شوددارد که در نهایت موجب کاهش عملکرد گندم می یمیآنز یهاتی، فعالییعناصر غذا

ها به  خشکی است که اغلب میزان بارندگی آناین تنش یکی از مشکلات اساسی در بسیاری از مناطق خشک و نیمه
های خاک را شسته و از دسترس ریشه گیاه خارج کند و یا میزان تبخیر بالا منجر به ای نیست که بتواند نمکاندازه

فراهمی عناصر غذایی در  ی(. در چنین شرایط1393شود )آقایی و همکاران، های مختلف خاک میتجمع نمک در لایه
خوردن تعادل  های سدیم و کلر، کاهش یافته و منجر به اختلال در تغذیه و برهمغلظت زیاد یون واسطه هبمحلول خاک 

اهمیت بوده تا با کمک به حفظ تعادل عناصر  دارایشود. نقش تغذیه صحیح در این شرایط بسیار عناصر غذایی گیاه می
 . (2012، 3فرحبخشو  2یمرشد) غذایی، زمینه رشد و عملکرد مطلوب گیاه فراهم شود

تر به درون غشای سلولی، توجه و راحت ها در نفوذ سریعنظیر آنبی تأثیردلیل امروزه کاربرد نانوذرات در گیاهان به
است  اکسیدرویدر شرایط تنش، نانو مؤثراز نانوذرات  .(2017و همکاران،  4رامادی )ال خود جلب کرده استزیادی را به

از  ی(. رو1399اثر منفی ناشی از شوری و افزایش عملکرد گندم دارد )نریمانی و سیدشریفی، مهمی در تعدیل که نقش 
 میاست. روی از طریق تنظ مؤثرها میح برخی از آنزیگیاهان است که در کارکرد صح یبرا یضرور یزمغذیعناصر ر

 یسازهاشیاز پ یپتوفان که یکیتز ترش سنیافزا چنین همها و دراتیسم کربوهیها، سنتز کلروفیل، متابولتوهورمونیف
 چنین همو  ینانوذرات رو یت نسبتاً بالایشود. با توجه به حلالیش رشد میباشد، منجر به افزامی اسید استیک ایندول

 مؤثرک نانوکود ی عنوان بهند توان می یتوده خود، نانوذرات روستین نانوذرات در زیاهان در جذب و انباشت ایگ ییتوانا
 (.2022و همکاران،  5)سرخوش اهان استفاده شوندیرشد گ یبرا

سیلیکون بعد از اکسیژن دومین عنصر فراوان در خاک و یکی دیگر از عناصر مفید برای بهبود رشد گیاهی است که با 
 های اسمزی،های گیاهی از جمله واکنشفرایندهای فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی، در بسیاری از تنظیم پاسخ

(. 2021و همکاران،  6)اهیر باشدو مقصد، دخیل میمبدأ  ها و روابطهای متابولیکی، فیزیولوژی روزنه، فیتوهورمونفرایند
، 8و بورکووسکا 7)بالاخنینا به همین دلیل است که ریشه همه گیاهان در خاک مقداری سیلیکون در بافت خود دارند

و همکاران،  10)اولت ون را به فهرست عناصر غذایی مفید اضافه کرده استسیلیک 9المللی تغذیه گیاهه بینمؤسسو  (2013
ی غیرزیستی، در افزایش عملکرد ها تنشدلیل بهبود استحکام مکانیکی گیاه و کاهش اثر ناشی از به. این عنصر (2017

 (.2018و همکاران،  11)یان است مؤثرکمی و کیفی گیاهان زراعی 
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هایی با وزن مولکولی کم همانند آمینعملکرد گیاهان در شرایط تنش، کاربرد پلیکارهای بهبود کی دیگر از راهی
های یونی، دریچهکردن  فعالای، های فیزیولوژی همانند پایداری غشای یاختهفرایندپوترسین است که در بسیاری از 

تروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم ذخیره کربن و نیتروژن، جلوگیری از تخریب کلروپلاست، و افزایش جذب عناصری مانند نی
یک منبع نیتروژنی، ضمن تحریک رشد گیاه و جلوگیری از سنتز اتیلن در  عنوان بهها آمیناست. پلی مؤثرو منیزیم 

 (.2019و همکاران،  1الزمان )حسن ندمؤثرپیری گیاهان  تأخیرهای آزاد و گیاهان، در حذف رادیکال
ا کاهش یل یی نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین در تعدپاش لولمحگسترش روزافزون اراضی شور و اهمیت 

کنش توأم این عوامل، موجب شد های محدود انجام شده در خصوص برهماز اثرات ناشی از تنش شوری و بررسی یبخش
 دانه گندم در شرایط شوری مورد ارزیابی قرار گیرد. پرشدن های همؤلفتا اثر این عوامل بر عملکرد و 

 

 . پیشینه پژوهش2
پرشدن د از طریق کاهش رشد ریشه و تخریب ساختار کلروفیل، ضمن کاهش طول دوره و سرعت توان میتنش شوری 

(. در چنین شرایطی کاربرد نانوذرات روی با افزایش 1399شود )آقایی و همکاران، دانه موجب کاهش وزن دانه گندم می
تروژن و سنتز یدر جذب ن یدیب نقش کلیترتکه به یمیک انهیدراز، دو آنزیبنترات ردوکتاز و کریت نیان و بهبود فعالیب

( 1399بابایی و همکاران ) (.2022و همکاران،  2)سرخوش شودل دارند، موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه مییکلروف
از طریق افزایش شاخص کلروفیل، وزن خشک، حجم  اکسیدرویی با نانوپاش محلولگزارش کردند که در شرایط شوری 
زاده آروق و خیری چنین همگردد. دانه، موجب افزایش عملکرد دانه گندم میپرشدن ریشه و بهبود سرعت و طول دوره 

دانه و پرشدن های همؤلفدر شرایط تنش شوری با بهبود  اکسیدرویی نانوپاش محلول( بیان کردند که 1397سیدشریفی )
 عملکرد، موجب افزایش عملکرد دانه تریتیکاله شد.  اجزای

پرشدن های همؤلفی نانوسیلیکون در شرایط تنش نیز با افزایش وزن و حجم ریشه، محتوای کلروفیل و پاش محلول
الف( نیز  1400(. نظری و همکاران )1400وند و همکاران، دانه موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد )احمدی نورالدین

های فتوسنتزی، موجب فرایندی نانوسیلیکون از طریق افزایش وزن و حجم ریشه و بهبود پاش محلولاظهار داشتند که 
( گزارش کردند که کاربرد 1400سرلو و سیدشریفی )افزایش عملکرد دانه تریتیکاله در شرایط تنش شد. محمدی کله

دانه، پرشدن های همؤلفیلیکون در شرایط شوری از طریق کاهش وزن و حجم ریشه، محتوای کلروفیل ضمن بهبود س
 و عملکرد دانه تریتیکاله شد. صددانهموجب افزایش ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 

پوترسین در شرایط تنش شوری با کمک به ی با پاش محلول( اظهار داشتند که 1401محسنی محمدجانلو و همکاران )
دانه، موجب افزایش عملکرد دانه گندم شد. سایر پرشدن افزایش وزن و حجم ریشه، محتوای کلروفیل و اجزای 

دانه پرشدن های همؤلفی پوترسین با افزایش میزان فتوسنتز برگ و بهبود پاش محلولنیز گزارش کردند که  گران پژوهش
و  3لیو (.1932شود )عمادی و همکاران، و عملکرد دانه گندم می هزاردانهدانه در سنبله، وزن موجب افزایش تعداد 

دانه موجب افزایش پرشدن نیز گزارش کردند که کاربرد پوترسین در شرایط تنش با بهبود سرعت  (2016همکاران )
 عملکرد دانه گندم شد.
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 شناسی پژوهش. روش3
های کامل تصادفی و با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی قالب طرح پایه بلوکصورت فاکتوریل در آزمایش به

اجرا شد. فاکتورهای موردبررسی شامل شوری در چهار سطح  1400-1401و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
پاشی نانوذرات )روی  نمک کلریدسدیم( و محلول مولار با میلی 120و  80، 40 عنوان شاهد، اعمال شوری )عدم اعمال شوری به

در لیتر نانوسیلیکون،  گرم میلی 50 پاشی عنوان شاهد، محلول پاشی با آب به و سیلیکون( و پوترسین در هشت سطح )محلول
اکسیدروی، پاشی نانوسیلیکون و نانو مولار پوترسین، محلول میلیپاشی یک  پاشی یک گرم در لیتر نانواکسیدروی، محلول محلول
نانواکسیدروی و سیلیکون با  توأمپاشی  پاشی نانواکسیدروی و پوترسین، محلول پاشی نانوسیلیکون و پوترسین، محلول محلول

مقدار نمک موردنیاز برای هر  Calc  Saltافزارکمک نرم به استناد هدایت الکتریکی و درصد عصاره اشباع خاک، به پوترسین( بود.
همراه آب آبیاری اعمال شد. برای حفظ شوری در طول دوره رشد  در هر یک از سطوح شوری محاسبه وکیلوگرم خاک گلدان 

های احتمالی واردشده به زیر گلدانی دوباره در زیر هر گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نوبت آبیاری، نمک
 42ها با قطر کیلوگرم خاک اضافه شده و تمامی گلدان 20به هر گلدان  در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود.

عدد بذر در  55بذر در مترمربع ) 400با تراکم  "کاسکوژن"متری از خاک پر شدند. از گندم رقم سانتی 40متر، تا ارتفاع سانتی
 30تا  20ای در دمای در شرایط گلخانه هااستفاده شد. گلدان ،شده برای این رقم است هر گلدان( که تراکم مطلوب و توصیه

های معمولی و مهتابی( و رطوبت نسبی ساعت )با استفاده از ترکیبی از لامپ 16-15گراد با طول دوره روشنایی درجه سانتی

 درصد نگهداری شدند.  7±65

 21ترتیب معادل با کد به دهیدهی و ساقهی با نانوذرات و پوترسین در دو مرحله از رشد گیاه )مراحل پنجهپاش محلول
BBCHاز مقیاس  30و 

شده برای هر مرحله از  کدهای مشخص و تعریف براساس)مراحل رشدونمو گیاهان زراعی  1
های بعدی بسته به شرایط محیطی مراحل رشدی گیاهان تعیین شده است( انجام شد. اولین آبیاری بعد از کاشت و آبیاری

و  (1)ها در جدول شیمیایی خاک گلدان و یایج حاصل از تجزیه خصوصیات فیزیکو نیاز گیاه زراعی انجام شد. نت
 آورده شده است. (2)و سیلیکون در جدول  اکسیدرویمشخصات نانو

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک .1جدول 

 پتاسیم فسفر روی نیتروژن کربن آلی شن سیلت رس عصاره اشباع بافت شوری خاک اسیدیته ویژگی

 8/7 میزان
 (زیمنس بر متردسی)

 سیلت
 (بر کیلوگرم گرم میلی) (درصد)

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

 
 مشخصات نانواکسیدروی و نانوسیلیکون .2جدول 

 رنگ سطح ویژه ذرات میانگین اندازه ذرات )نانومتر( خلوص )درصد( وزن )گرم( نوع نانوذرات
 پودری سفید 30m2.g-1< 30> 99 100 نانواکسیدروی
 پودری سفید 30m2.g-1< 30-20 99 05/0 نانوسیلیکون

 

روز بعد از کاشت )مرحله ظهور کامل برگ پرچم معادل  74گیری روند تغییرات شاخص کلروفیل برگ پرچم از اندازه
از مقیاس  75دانه معادل با کد پرشدن روز پس از کاشت )اوسط مرحله  114( شروع و تا BBCHاز مقیاس  39با کد 

BBCHلیل با استفاده از دستگاه کلروفی( ادامه یافت. شاخص کلروف ( مترSPAD-502 به فواصل زمان ینولتایم ،)یژاپن 
 شد.   یریگبار اندازهروز یک 10هر 

                                                                                                                                                                          
1. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry 



 1403دوم،،شمارهبیستوششمدوره،زراعیکشاورزیبه                                     258

درجه  70±5دمای شدن در آون با  ها خارج و برای خشکها از گلدانگیری وزن و حجم ریشه، ریشهمنظور اندازهبه
گرم توزین و میزان حجم  001/0ساعت قرار داده شدند. سپس وزن خشک ریشه با تراوزی دیجیتالی با دقت  72 مدت به

 گیری شد. ها نیز با استفاده از روش استوانه مدرج اندازهریشه
هر چهار روز یک بار، از بین دهی در فواصل زمانی روز پس از سنبله 12دانه، از پرشدن های همؤلفمنظور تعیین به

برداری با نخ رنگی های مشابه و یکسان )از نظر ظاهری که از مراحل رشدی یکسانی برخوردار بودند و قبل از نمونهبوته
ها از سنبله برداری دو بوته برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه، ابتدا دانهگذاری شده بودند( در هر سری نمونهعلامت
گراد قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 130دار در دمای دو ساعت در آون الکتریکی تهویه مدت بهمارش شدند. بعد جدا و ش

منظور  به (.2004و همکاران،  1)رونانینی بذر از تقسیم وزن خشک کل بذرها به تعداد بذر برآورد شد وزن خشک تک
رویه  براساسای( دانه از یک مدل رگرسیون خطی )دو تکهدن پرشبرآورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامترهای مربوط به 

DUD  و دستورالعملProc افزار نرمSAS صورت زیر استفاده شد. به 

 (1 هرابط
 

است. این مبدأ  عرض از aدانه و پرشدن پایان دوره  t0دانه، پرشدن سرعت  bزمان و  tوزن دانه،  GW ،در این رابطه
دانه پرشدن مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی  ؛کندنسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک میمدل تغییرات وزن دانه 

صورت خطی که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به t0زمان  دراست، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود 
، 3و پیتافیلهو 2)الیس دهده را نشان میدانپرشدن ( سرعت t0 >tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )افزایش پیدا می

( و زمان bدانه )پرشدن دانه یعنی سرعت پرشدن ها ابتدا دو پارامتر مهم با پردازش این مدل بر کلیه داده (.1992
که وزن دانه است  GWدر قسمت دوم رابطه قرار داده شد و  t0دست آمده و سپس مقدار عددی ( بهt0رسیدگی وزنی )

 (.1992، 5و پیتافیلهو 4)الیس دانه از رابطه زیر استفاده شدپرشدن  مؤثررای تعیین دوره محاسبه شد. ب
  (2 هرابط

 دانه است.پرشدن سرعت  bحداکثر وزن دانه و  MGWدانه، پرشدن  مؤثردوره  EFP ،در این رابطه
طور تصادفی در هر گلدان برداشت شد، سپس صفات در زمان رسیدگی تعداد شش بوته به ظاهر یکنواخت و مشابه به

عنوان  های حاصل بهگیری و میانگین دادهبوته اندازه مختلف مانند ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد تک
( و 1/9)نسخه  SASهای افزارها و رسم نمودارها با نرمکار گرفته شد. تجزیه دادهها بهارزش آن صفت در تجزیه و تحلیل داده

Excel  حداقل تفاوت معنی ها با آزمون(، و مقایسه میانگین2013)نسخه ( دارLSD)6 د.درسطح احتمال پنج درصد انجام شدن 
 

 های پژوهشافتهی. 4

 . شاخص کلروفیل برگ پرچم1. 4

ی نانوذرات و پوترسین و تنش پاش محلولکنش توام ( نشان داد که برهم3ها )جدول نتایج جدول تجزیه واریانس داده
 (. 3دار شد )جدول برداری در سطح احتمال یک درصد معنیشوری بر شاخص کلروفیل برگ پرچم در تمامی مراحل نمونه

                                                                                                                                                                          
1. Ronanini 

2. Ellis 

3. Pieta-Filho 

4. Ellis 

5. Pieta-Filho 

6. Least Significant Difference 
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تجزیه واریانس تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر شاخص کلروفیل برگ پرچم گندم تحت شرایط . 3جدول 

 تنش شوری
 مربعات میانگین

درجه 

 آزادی

 

 شاخص کلروفیل برگ پرچم )روز پس از کاشت(
 منابع تغییر

114 104 94 84 74 
**557/307 **467/460 

**611/117 **613/832 
 تکرار 2 113/581**

**685/49 
**766/240 

**805/205 
**451/211 

 (Sشوری ) 3 519/142**
**142/70 

**92/131 
**646/179 

**327/178 
 (Nپاشی ) محلول 7 786/228**

**68/13 
**37/28 

**95/32 
**111/29 

 (S×Nپاشی ) محلول× شوری 21 683/23**

 خطا 62 6/7 66/8 24/8 15/9 30/4

 ضریب تغییرات )درصد( - 28/5 03/6 45/6 63/7 01/6

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 
که مقدار این طوری بهمشابهی برخوردار بود،  از روند نزولی نسبتاً یشاخص در تمامی ترکیبات تیمار تغییرات این

به مرحله رسیدگی و شدن  نزدیکدلیل برداری بالا بوده و سپس تا انتهای فصل رشد بهه نمونهیشاخص در مراحل اول
ی نشان تر کمسین، روند تغییرات این شاخص نوسان ی نانوذرات و پوترپاش محلولها روند نزولی داشت. با برگپیرشدن 

نانوذرات و پوترسین در شرایط عدم اعمال  توأمی پاش محلولها نشان داد مقایسه میانگین که طوری(، به4داد )جدول 
ی نانوذرات پاش محلولدرصدی شاخص کلروفیل برگ پرچم نسبت به ترکیب تیماری عدم  75/45شوری، موجب افزایش 

 (. 4روز پس از کاشت شد )جدول  114در  مولار میلی 120و پوترسین تحت شرایط شوری 
 

مقایسه میانگین تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر شاخص کلروفیل برگ پرچم گندم تحت شرایط  .4 جدول
 تنش شوری

 شاخص کلروفیل برگ پرچم )روز پس از کاشت(
 اریترکیب تیم

114 104 94 84 74 

63/33 g-l 26/38 d-i 90/42 g-k 63/48 g-l 93/50 f-j S1×N1 

40/32 i-m 13/43 b-d 63/39 kl 96/44 k-o 36/49 h-l S1×N2 

60/31 j-m 66/34 h-l 13/47 d-g 83/50 d-i 73/53 d-h S1×N3 

26/36 c-g 16/44 a-c 16/47 d-g 53/53 a-f 36/49 h-l S1×N4 

33/39 a-c 73/46 ab 03/49 b-f 70/56 a-c 13/60 ab S1×N5 

96/39 ab 76/45 ab 23/53 ab 26/55 a-e 73/58 a-c S1×N6 

63/38 a-e 03/47 ab 93/52 ab 83/56 ab 60/59 ab S1×N7 

41a 03/49 a 83/53 a 70/57 a 86/61 a S1×N8 

23/33 g-l 60/38 d-h 30/39 kl 06/45 k-o 86/46 j-n S2×N1 

03/32 i-m 96/36 g-j 83/45 e-i 23/44 l-o 06/50 g-l S2×N2 

66/33 g-l 23/40 c-g 16/39 kl 90/45 j-n 83/46 j-n S2×N3 

06/35 f-i 73/42 b-e 80/44 f-j 43/43 m-p 90/50 f-j S2×N4 

10/34 fg-k 20/43 b-d 86/47 c-f 63/55 a-d 16/58 a-d S2×N5 

66/30 l-n 83/36 g-j 20/49 a-f 96/51 c-g 76/58 a-c S2×N6 

03/33 g-l 53/37 f-j 26/42 h-k 80/45 j-n 50/48 i-m S2×N7 

70/39 ab 73/46 ab 03/52 a-c 33/56 a-c 06/60 ab S2×N8 

S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار.  میلی 120، 80، 40ترتیب عدم شوری، شوری بهN1 ،N2 ،N3 ،N4 ،N5 ،N6 ،N7  وN8 پاشی  پاشی نانوسیلیکون، محلول پاشی، محلول ترتیب عدم محلولبه
کاربرد نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، کاربرد نانوسیلیکون و پوترسین، کاربرد نانواکسیدروی و پوترسین، کاربرد توام نانوسیلیکون و پاشی پوترسین،  نانواکسیدروی، محلول

 ندارند.  LSDنسبت به هم براساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگینانواکسیدروی و پوترسین. م
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مقایسه میانگین تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر شاخص کلروفیل برگ پرچم گندم تحت  .4 جدولادامه 

 شرایط تنش شوری

 شاخص کلروفیل برگ پرچم )روز پس از کاشت(
 ترکیب تیماری

114 104 94 84 74 

53/29 mn 50/33 i-l 50/37 lm 66/40 op 56/44 mn S3×N1 

06/34 f-k 10/42 b-f 26/47 d-g 70/49 f-k 70/45 l-n S3×N2 

36/35 e-i 03/38 e-i 96/40 j-l 83/43 l-o 13/46 k-n S3×N3 

33/31 k-n 90/33 h-l 13/40 j-l 66/42 n-p 20/48 i-m S3×N4 

46/34 f-k 03/38 e-i 36/40 j-l 96/46 h-n 70/55 b-e S3×N5 

23/34 f-k 83/36 g-j 13/43 g-k 40/51 d-h 70/52 e-i S3×N6 

73/34 f-j 43/40 c-g 06/47 d-g 73/47 g-m 16/54 d-g S3×N7 

03/39 a-d 43/45 ab 16/51 a-c 70/54 a-e 30/57 b-d S3×N8 

13/28 n 50/30 l 20/34 m 63/38 p 40/42 n S4×N1 

60/32 h-m 26/37 f-j 73/41 h-l 33/46 i-n 86/46 j-n S4×N2 

30/34 f-k 10/38 e-i 16/37 lm 46/48 g-l 20/52 e-i S4×N3 

56/30 l-n 06/33 j-l 26/46 e-h 43/43 m-p 46/50 f-k S4×N4 

53/33 g-l 93/35 g-k 26/41 i-l 83/45 j-n 73/51 e-i S4×N5 

83/35 d-h 80/31 kl 80/39 kl 73/45 j-n 20/48 i-m S4×N6 

50/34 f-k 36/37 f-j 10/40 kl 46/50 e-j 10/54 d-g S4×N7 

40/37 b-f 60/44 a-c 70/49 a-e 40/52 b-g 94/54 c-f S4×N8 

38/3 93/4 68/4 80/4 50/4 LSD 

S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار.  میلی 120، 80، 40ترتیب عدم شوری، شوری بهN1 ،N2 ،N3 ،N4 ،N5 ،N6 ،N7  وN8 پاشی  پاشی نانوسیلیکون، محلول پاشی، محلول ترتیب عدم محلولبه
پوترسین، کاربرد نانواکسیدروی و پوترسین، کاربرد توام نانوسیلیکون و پاشی پوترسین، کاربرد نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، کاربرد نانوسیلیکون و  نانواکسیدروی، محلول

 ندارند.  LSDنسبت به هم براساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگینانواکسیدروی و پوترسین. م

 

 . وزن خشک و حجم ریشه2. 4

ی )نانوذرات و پوترسین( و تنش شوری و پاش محلولتیمارهای  تأثیر( بیان کرد که 5بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول 
 (.5دار بود )جدول این دو عامل بر وزن و حجم ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی توأمکنش برهم
 

های پرشدن و پوترسین بر حجم و وزن خشک ریشه و مؤلفهتجزیه واریانس تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون(  .5جدول 

 دانه گندم تحت شرایط تنش شوری

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
دوره مؤثر  منابع تغییر

 پرشدن دانه

طول دوره 

 پرشدن دانه

سرعت 

 پرشدن دانه

حداکثر وزن 

 دانه

 حجم 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه
**846/148 **433/27 **0000009/0 

**0001253/0 **39781/12 
 تکرار 2 008363/0**

**403/49 
**066/40 

**00000006/0 
**0003405/0 

**08677/2 
 (Sشوری ) 3 017779/0**

**250/19 
**176/15 

**00000002/0 
**0001199/0 

**91831/0 
 (Nپاشی ) محلول 7 007248/0**

ns19/1 895/1ns 
*000000006/0 

**0000094/0 
**06335/0 

 (S×Nپاشی ) محلول× شوری 21 000625/0**

 خطا 62 00028/0 03007/0 0000046/0 000000003/0 447/1 871/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 20/5 88/4 05/5 02/4 205/3 09/3

ns** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 

 



 261 ی / حامد نریمانی و همکارانشور تنش تحت گندم دانه پرشدن یاجزا و عملکرد بر نیپوترس و( کونیلیس و یرو) نانوذرات ریتأث 

گرم در  391/0ین وزن و حجم ریشه )تر بیشنانوذرات و پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از  توأمی پاش محلول
درصدی این صفات نسبت به عدم  03/53و  10/48ترتیب در بوته( و از افزایش به مترمکعبسانتی 264/0بوته و 
 (.6ی نانوذرات و پوترسین در بالاترین سطح شوری برخوردار بود )جدول پاش محلول
 

های پرشدن مقایسه میانگین تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر حجم و وزن خشک ریشه و مؤلفه. 6جدول 
 دانه گندم تحت تنش شوری

 شدهمعادله برازش
 سرعت پرشدن دانه

 )گرم در روز(

 حداکثر وزن دانه

 )گرم(

 حجم ریشه

 (مترمکعب در بوتهسانتی)

 وزن خشک ریشه

 در بوته()گرم 
 ترکیب تیماری

Y=0.00142x-0.0113 00141/0 c-e 0423/0 f-h 466/3 h-j 317/0 pq S1×N1 

Y=0.00140x-0.0101 00146/0 b-d 0471/0 b-d 766/3 ef 340/0 kl S1×N2 

Y=0.00145x-0.0115 00141/0 c-e 0434/0 e-g 033/4 bc 373/0 ed S1×N3 

Y=0.00146x-0.0107 00152/0 ab 0477/0 a-d 766/3 ef 351/0 ij S1×N4 

Y=0.00149x-0.0108 00154/0 ab 0504/0 ab 133/4 ab 385/0 ab S1×N5 

Y=0.00147x-0.0108 00150/0 ab 0489/0 a-c 4b-d 368/0 ef S1×N6 

Y=0.00149x-0.0110 00154/0 ab 0499/0 ab 100/4 ab 377/0 cd S1×N7 

Y=0.00145x-0.00972 00156/0 a 0512/0 a 233/4 a 391/0 a S1×N8 

Y=0.00134x-0.011 00140/0 c-e 0399/0 g-l 333/3 j-m 301/0 st S2×N1 

Y=0.00139x-0.011 00140/0 de 0410/0 g-j 433/3 i-k 309/0 r S2×N2 

Y=0.00141x-0.0112 00140/0 c-e 0425/0 e-h 666/3 fg 335/0 lm S2×N3 

Y=0.00136x-0.0110 00133/0 ef 0388/0 i-l 666/3 fg 332/0 mn S2×N4 

Y=0.00144x-0.0114 00134/0 ef 0408/0 g-j 766/3 ef 345/0 jk S2×N5 

Y=0.00150x-0.0119 00149/0 a-c 0471/0 b-d 566/3 g-i 323/0 op S2×N6 

Y=0.00147x-0.0116 00146/0 b-d 0453/0 d-f 4b-d 363/0 fg S2×N7 

Y=0.00147x-0.0107 00153/0 ab 0494/0 ab 133/4 ab 381/0 bc S2×N8 

Y=0.00130x-0.0108 00134/0 ef 0366/0 lm 3op 276/0 yz S3×N1 

Y=0.00137x-0.0111 00138/0 ef 0417/0 g-i 300/3 k-m 298/0 tu S3×N2 

Y=0.00131x-0.0110 00134/0 ef 0372/0 k-m 133/3 no 283/0 wx S3×N3 

Y=0.00133x-0.0111 00135/0 ef 0383/0 i-l 200/3 mn 289/0 vw S3×N4 

Y=0.00143x-0.0113 00136/0 ef 0408/0 g-j 466/3 h-j 312/0 qr S3×N5 

Y=0.00137x-0.0111 00137/0 ef 0408/0 g-j 366/3 j-l 306/0 rs S3×N6 

Y=0.00145x-0.0116 00141/0 c-e 0425/0 e-h 600/3 gh 327/0 no S3×N7 

Y=0.00144x-0.0105 00150/0 ab 0477/0 a-d 900/3 c-e 358/0 gh S3×N8 

Y=0.00129x-0.0114 00130/0 f 0337/0 m 766/2 q 264/0 a S4×N1 

Y=0.00136x-0.0121 00134/0 ef 0383/0 i-l 033/3 op 279/0 xy S4×N2 

Y=0.00137x-0.0126 00139/0 de 0381/0 j-l 900/2 pq 271/0 za S4×N3 

Y=0.00134x-0.0119 00134/0 ef 0371/0 k-m 966/2 p 274/0 yz S4×N4 

Y=0.00138x-0.0110 00139/0 de 0406/0 g-k 266/3 l-n 293/0 uv S4×N5 

Y=0.00132x-0.0111 00136/0 ef 0377/0 j-l 133/3 no 284/0 wx S4×N6 

Y=0.00135x-0.0110 00135/0 ef 0399/0 h-l 533/3 g-i 321/0 op S4×N7 

Y=0.00136x-0.00946 00147/0 b-d 0459/0 c-e 866/3 ed 355/0 hi S4×N8 

- 0001/0 0035/0 137/0 006/0 LSD 

S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار.  میلی 120، 80، 40ترتیب عدم شوری، شوری بهN1 ،N2 ،N3 ،N4 ،N5 ،N6 ،N7  وN8 پاشی  پاشی نانوسیلیکون، محلول پاشی، محلول ترتیب عدم محلولبه
نانوسیلیکون و  توأمپاشی پوترسین، کاربرد نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، کاربرد نانوسیلیکون و پوترسین، کاربرد نانواکسیدروی و پوترسین، کاربرد  نانواکسیدروی، محلول

 ندارند.  LSDنسبت به هم براساس آزمون  یداریمعن یمشابه در هر ستون اختلاف آمار با حروف یهانیانگینانواکسیدروی و پوترسین. م
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 دانهپرشدن های همؤلف. 3. 4

ی )نانوذرات و پوترسین( پاش محلولتیمارهای  توأمکنش برهم تأثیر( نشان داد که 5بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول 
 توأمکنش برهم امادار بود، درصد معنی 5و  1دانه در سطح احتمال پرشدن و تنش شوری بر حداکثر وزن دانه و سرعت 

دانه نشان داد که پرشدن (. بررسی روند تغییرات 5دار نبود )جدول دانه معنیپرشدن  مؤثراین عوامل بر طول دوره و دوره 
ن مرحله وزن دانه از صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر خود رسید )رسیدگی وزنی( پس از ایابتدا وزن دانه به

 (. 1صورت یک خط افقی در آمد )شکل تغییرات چندانی برخوردار نبوده و به
 






 تأثیر سطوح شوری، نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر روند پرشدن دانه گندم. 1شکل 
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درصدی حداکثر  20و  92/51ترتیب نانوذرات و پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری از افزایش به توأمی پاش محلول
 مولار میلی 120دانه نسبت به شرایط عدم کاربرد نانوذرات و پوترسین تحت شرایط شوری پرشدن وزن دانه و سرعت 

ترتیب از نانوذرات و پوترسین و عدم اعمال تنش شوری به توأمی پاش محلولتیمارهای  چنین هم(. 6برخوردار بود )جدول 
دانه نسبت به پرشدن  مؤثردرصدی دوره  83/11و  68/14دانه و پرشدن درصد طول دوره  63/8و  64/9افزایش 

 (.7برخوردار بود )جدول  مولار میلی 120ی نانوذرات و پوترسین و شوری پاش محلولتیمارهای عدم 
 

دوره مؤثر پرشدن دانه گندم مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر طول دوره و . 7جدول 
 تحت تنش شوری

 دانه )روز(پرشدن  مؤثردوره  دانه )روز(پرشدن طول دوره  تیمار
N1 d99/35 d05/28 
N2 bc55/37 b28/30 
N3 cd58/36 c15/29 
N4 d54/36 c32/29 
N5 b92/37 b74/30 
N6 b84/37 b55/30 
N7 b32/38 b86/30 
N8 a46/39 a17/32 

LSD 981/0 761/0 
 دانه )روز(پرشدن  مؤثردوره  دانه )روز(پرشدن طول دوره  تیمار

S1 a01/39 a95/31 
S2 b89/37 b47/30 
S3 b30/37 c56/29 
S4 c91/35 d57/28 

LSD 694/0 538/0 
S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار.  میلی 120، 80، 40ترتیب عدم شوری، شوری بهN1 ،N2 ،N3 ،N4 ،N5 ،N6 ،N7  وN8 پاشی  پاشی نانوسیلیکون، محلول پاشی، محلول ترتیب عدم محلولبه

نانوسیلیکون و  توأمپاشی پوترسین، کاربرد نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، کاربرد نانوسیلیکون و پوترسین، کاربرد نانواکسیدروی و پوترسین، کاربرد  نانواکسیدروی، محلول
 ندارند.  LSDنسبت به هم براساس آزمون  یداریمعن یمشابه در هر ستون اختلاف آمار با حروف یهانیانگینانواکسیدروی و پوترسین. م

 

 . ارتفاع بوته و طول سنبله4. 4

این دو عامل بر ارتفاع بوته و طول  توأمکنش ی )نانوذرات و پوترسین( و تنش شوری و برهمپاش محلولتیمارهای  تأثیر
 (. 8دار بود )جدول ک درصد معنییسنبله گندم در سطح احتمال 

 
تجزیه واریانس تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم تحت شرایط  .8جدول 

 تنش شوری
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

عملکرد  منابع تغییر
 دانه

وزن 
 صددانه

تعداد دانه در 
 سنبله

 ارتفاع بوته طول سنبله

**658/0 **762/0 
**331/100 **025/27 

 تکرار 2 366/143**
**467/0 **333/1 

**013/69 
**399/25 

 (Sشوری ) 3 689/1008**
**124/0 **522/0 

**227/10 
**277/5 

 (Nپاشی ) محلول 7 483/236**
**016/0 **088/0 

*799/1 **699/0 
 (S×Nپاشی ) محلول× شوری 21 562/72**

 خطا 62 84/21 18/0 936/0 04/0 006/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 83/5 05/5 70/4 92/4 12/4

ns** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 
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 72/62و  34/45ترتیب نانوذرات و پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجب افزایش به توأمی پاش محلول
 120ی نانوذرات و پوترسین تحت شرایط شوری پاش محلولدرصدی ارتفاع بوته و طول سنبله نسبت به شرایط عدم 

 (.9شد )جدول  مولار میلی

 
ط مقایسه میانگین تأثیر کاربرد نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم تحت شرای. 9جدول 

 تنش شوری

 عملکرد دانه 

 )گرم در بوته(

 وزن صددانه 

 )گرم(

 تعداد دانه 

 در سنبله

 طول سنبله 

 متر()سانتی

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
 ترکیب تیماری

05/2 d-i 41/4 c-g 05/21 d-g 06/9 ef 93/83 c-e S1×N1 

18/2 a-d 05/4 i-m 49/23 ab 33/9 de 3/90 a-c S1×N2 

22/2 a-c 47/4 b-g 88/22 a-c 46/10 ab 6/87 a-d S1×N3 

07/2 de-h 73/4 a-c 72/22 a-c 1/10 bc 13/93 ab S1×N4 

14/2 bc-f 54/4 b-e 66/23 ab 36/8 f-i 83/81 d-f S1×N5 

25/2 ab 77/4 ab 66/22 a-c 56/10 ab 43/92 ab S1×N6 

21/2 a-c 66/4 a-d 61/22 a-d 33/10 ab 93/89 a-c S1×N7 

28/2 a 89/4 a 11/24 a 11a 95a S1×N8 

86/1 k-o 98/3 j-n 77/18 i-l 93/7 i-k 5/72 h-l S2×N1 

04/2 e-i 02/4 j-m 99/20 e-g 83/8 e-g 86/78 e-i S2×N2 

2g-j 06/4 i-m 16/19 h-l 6/7 j-m 53/74 f-k S2×N3 

88/1 j-o 38/4 d-i 22/22 b-e 5/9 c-e 53/83 c-e S2×N4 

97/1 g-k 26/4 e-j 6/19 g-k 86/7 i-k 8/83 c-e S2×N5 

95/1 h-l 11/4 h-l 33/20 f-i 9/9 b-d 1/79 e-i S2×N6 

85/1 k-p 18/4 f-k 94/20 e-g 13/9 e 83/73 g-k S2×N7 

16/2 a-e 71/4 a-d 72/22 a-c 13/10 bc 73/91 ab S2×N8 

72/1 p-r 75/3 m-o 33/18 k-m 33/7 k-n 4/68 j-l S3×N1 

76/1 n-r 30/4 e-j 55/18 j-m 63/7 j-m 83/79 e-h S3×N2 

01/2 f-j 15/4 g-k 61/20 f-h 8/8 e-h 9/74 f-j S3×N3 

89/1 j-n 91/3 k-o 77/19 g-k 8/7 i-l 26/83 c-e S3×N4 

81/1 m-q 3/4 e-j 88/18 i-l 03/8 i-k 16/69 j-l S3×N5 

05/2 d-i 37/4 d-i 88/19 g-k 8/8 e-h 46/80 d-g S3×N6 

92/1 i-m 21/4 e-k 72/20 e-h 4/8 f-i 9/73 g-k S3×N7 

09/2 c-g 5/4 b-f 77/21 c-f 2/9 de 9/85 b-e S3×N8 

66/1 r 59/3 o 16/17 m 76/6 n 36/65 l S4×N1 

96/1 g-k 68/3 no 83/19 g-k 13/7 l-n 4/78 e-i S4×N2 

92/1 i-m 13/4 g-k 99/18 i-l 7mn 83/71 i-l S4×N3 

75/1 o-r 79/3 l-o 27/19 h-l 7/7 i-m 03/67 kl S4×N4 

69/1 qr 28/4 e-j 55/19 g-k 1/7 l-n 86/82 c-e S4×N5 

05/2 d-i 1/4 h-l 88/17 lm 73/7 i-l 9/68 j-l S4×N6 

83/1 l-p 12/4 h-l 88/18 i-l 1/8 h-j 76/80 d-g S4×N7 

98/1 g-k 31/4 e-j 20g-j 2/8 g-j 3/80 d-g S4×N8 

13/0  34/0  57/1  71/0  62/7  LSD 

S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار.  میلی 120، 80، 40ترتیب عدم شوری، شوری بهN1 ،N2 ،N3 ،N4 ،N5 ،N6 ،N7  وN8 پاشی  پاشی نانوسیلیکون، محلول پاشی، محلول ترتیب عدم محلولبه
نانوسیلیکون و  توأمپاشی پوترسین، کاربرد نانوسیلیکون و نانواکسیدروی، کاربرد نانوسیلیکون و پوترسین، کاربرد نانواکسیدروی و پوترسین، کاربرد  نانواکسیدروی، محلول

 ندارند.  LSDنسبت به هم براساس آزمون  یداریمعن یمشابه در هر ستون اختلاف آمار با حروف یهانیانگینانواکسیدروی و پوترسین. م
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 صددانه. تعداد دانه در سنبله و وزن 5. 4

این دو عامل بر تعداد دانه در سنبله و  توأمکنش ی )نانوذرات و پوترسین(، تنش شوری و برهمپاش محلولتیمارهای  تأثیر
نانوذرات و پوترسین در شرایط عدم  توأم(. کاربرد 8دار بود )جدول گندم در سطح احتمال یک درصد معنی صددانهوزن 

گرم( برخوردار بود که موجب افزایش  89/4) صددانهعدد( و وزن  11/24ین تعداد دانه در سنبله )تر بیشاعمال شوری از 
 120ی نانوذرات و پوترسین تحت شرایط شوری پاش محلولدرصدی این صفات نسبت به عدم  21/36و  5/40ترتیب به

 (. 9شد )جدول  مولار میلی
 

 . عملکرد دانه6. 4

کنش برهم تأثیری )نانوذرات و پوترسین( و تنش شوری و پاش محلولتیمارهای  تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
ین عملکرد دانه تر بیش(. 8دار شد )جدول نیاین دو عامل بر عملکرد دانه گندم در سطح احتمال یک درصد مع توأم

( که از 9نانوذرات و پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری مشاهده شد )جدول  توأمی پاش محلولگرم در بوته( در  28/2)
 120ی نانوذرات و پوترسین تحت شرایط شوری پاش محلولدرصدی نسبت به ترکیب تیماری عدم  34/37افزایش 

 (. 9دار بود )جدول برخور مولار میلی
 

 . بحث5

 . شاخص کلروفیل برگ پرچم1. 5

رنگیزه، تحریک فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تولید -های پروتئینکردن کمپلکس ثباترسد شوری از طریق بینظر میبه
در این راستا برخی  (.2013و همکاران،  1)سیاری دهدهای فعال اکسیژن، محتوای کلروفیل را کاهش میگونه

ها در گیاهان تحت تنش شوری را، به جدا شدن زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین تخریب مولکولی کلروفیل گران پژوهش
و  2)پروایز های آزاد اکسیژن و یا فعالیت آنزیم کلروفیلاز در شرایط تنش شوری نسبت دادنددر اثر تولید رادیکال

بودن اندازه  ، کوچکچنین همفتوسنتز دارد و  فرایندل نقش مهمی که در دلیروی، به از طرفی نانوکلات(. 2008، 3ساتیاوتی
شود و با سهولت دسترسی گیاه به آن در طی مراحل رشد ها جذب راحتی توسط برگ شود بهموجب می (2آن )جدول 

ولفیدریل روی از طریق محافظت از گروه س چنین هم (.2004، 5و پارک 4)دوال شودگیاه، موجب افزایش کلروفیل می
باشد که برای تشکیل این ماده منیزیم و روی ماده کلروفیل میپیش 6شود. پورفوبیلینوژنموجب سنتز کلروفیل می

آن شاخص  در نتیجهماده کلروفیل را افزایش و  د تشکیل پیشتوان میو کاربرد روی  (2008، 7)کاکماک است موردنیاز
و پوترسین در  اکسیدرویکاربرد نانو واسطه بهکلروفیل را بهبود بخشد. بخشی از افزایش شاخص کلروفیل برگ پرچم 

 ،(، در این راستا6به بهبود ساختار ریشه )وزن خشک و حجم ریشه( نسبت داد )جدول  توان میشرایط تنش شوری را 
در شرایط تنش شوری با بهبود وزن و حجم ریشه  اکسیدرویی نانوپاش لمحلو( اظهار داشتند که 1399بابایی و همکاران )

 ضمن بهبود شرایط فتوسنتزی، موجب افزایش شاخص کلروفیل برگ گندم شد. 

                                                                                                                                                                          
1. Sayyari 

2. Parvaiz 

3. Satyawati 

4. Dewal 

5. Pareek 

6. Porphobilinogen 

7. Cakmak 
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 واسطه به( نیز افزایش وزن و حجم ریشه گندم در شرایط تنش شوری 1401محسنی محمدجانلو و همکاران )
خوانی دارد. با توجه هم پژوهشلروفیل برگ نسبت دادند، که با نتایج این ی پوترسین را به افزایش شاخص کپاش محلول

رسد نظر میشود، بهکه کلروفیل دارای نیتروژن و منیزیم است و کمبود این عناصر مانع از تشکیل کلروفیل میکه  این به
 چنین همقرار دهند.  تأثیریل را تحت دلیل برخورداری از عنصر نیتروژن در ساختار خود مقدار کلروفها بهآمینکاربرد پلی

شوند )آراسته و  رفتن و تجزیه کلروفیل می تیلاکوئید دارند، مانع ازدست یها با نقش حفاظتی که در برابر غشاآمین پلی
های رادیکال آزاد القاشده تحت تنش  زدایی گونهتید از طریق سمّتوان میکون نیز یلی(. کاربرد نانوس1399همکاران، 

 II ستمیایی فتوسیمیکند و موجب بهبود کارایی فتوش رییل در سنتز آن جلوگیهای دخل و آنزیمی، از تخریب کلروفشوری

ی نانوسیلیکون را پاش محلول واسطه بهبخش دیگری از افزایش شاخص کلروفیل (. 2015، 2و نتاتسی 1)ساواس گردد
نیز اظهار داشتند که  (2022) 4و سویلمز 3بادم ،( نسبت داد. در این راستا6به افزایش وزن و حجم ریشه )جدول  توان می

 کاربرد سیلیکون با افزایش طول و وزن خشک ریشه، شاخص کلروفیل برگ را در شرایط تنش شوری بهبود بخشد.
  

 . وزن و حجم ریشه2. 5

دلیل اثر منفی پتانسیل اسمزی بالای ناشی از شوری باشد که ممکن است بهرسد کاهش وزن و حجم ریشه نظر میبه
گیاه را جذب کنند و همین کاهش جذب آب و  موردنیازهای ریشه نتوانند آب شود تحت چنین شرایطی سلولموجب می

 (.2016و همکاران،  5)وانگ شودعناصر غذایی، موجب کاهش رشد ریشه می
ند که تنش شوری از طریق کاهش دسترسی ریشه به مواد فتوسنتزی اندام هوایی و از گزارش کرد گران پژوهشبرخی 

و  6)سقیب طرفی تنش اسمزی و سمیت یونی ناشی از شوری در اطراف ریشه، موجب کاهش رشد ریشه و انشعابات آن شده
شود عنصر روی، با داده میتواند از دلایل اصلی کاهش وزن و حجم ریشه باشد. احتمال  و همین امر می (2004، 7قریشی

 ،های درگیر در سنتز پروتئین و اسیدهای نوکلئیک از طریق تأثیری که در تقسیم میتوز و متابولیسم لیپیدها داردکردن آنزیم فعال
و  8لو (.1398قادر است ضمن افزایش میزان فتوسنتز خالص، از کاهش وزن خشک ریشه جلوگیری کند )عباسی و همکاران، 

ها، بهبود وضعیت آبی و کنترل شدن روزنه دلیل نقش مهمی که در باز و بستهاظهار داشتند که عنصر روی به (2013همکاران )
واسطه  شود. بخش دیگری از افزایش وزن و حجم ریشه بهفرایند فتوسنتز دارد، موجب بهبود رشد و افزایش وزن ریشه می

بابایی و  ،در این راستا .( نسبت داد4توان به افزایش شاخص کلروفیل )جدول  ی را میپاشی با پوترسین و نانواکسیدرو محلول
پاشی نانواکسیدروی با بهبود شاخص کلروفیل برگ، موجب افزایش وزن و حجم  ( گزارش کردند که محلول1399همکاران )

پاشی  یز بیان کردند که محلول( ن1401چنین، محسنی محمدجانلو و همکاران ) ریشه گندم در شرایط تنش شوری شد. هم
پوترسین در شرایط تنش شوری با بهبود شاخص کلروفیل، موجب افزایش تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت افزایش وزن و 

واسطه کاربرد  افزایش وزن ریشه در شرایط تنش شوری به( 2023و همکاران ) 9بلتاقی ال چنین، حجم ریشه گندم شد. هم
 د محتوای کلروفیل برگ و افزایش تولید مواد فتوسنتزی نسبت دادند.پوترسین از به بهبو
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شدن دیواره سلولی استوانه  یک حامل مکانیکی و با سخت عنوان بهکاربرد سیلیکون نیز با حفاظت از استوانه آوندی 
( 2022) 3سویلمز و 2(. بادم2001و همکاران،  1)داتنوف ابدیشود رشد ریشه افزایش آوندی و بافت آندودرمی، موجب می

گزارش کردند که کاربرد سیلیکون در شرایط تنش شوری از طریق افزایش شاخص کلروفیل و بهبود رشد گیاه، موجب 
ی پاش محلول( افزایش وزن و حجم ریشه در 1401افزایش طول و وزن خشک ریشه شد. سیدشریفی و همکاران )

مواد فتوسنتزی به ریشه  تر بیشهای فتوسنتزی و انتقال ایندفرنانوسیلیکون را، به افزایش شاخص کلروفیل و بهبود 
ی نانوسیلیکون در شرایط تنش شوری با بهبود شاخص کلروفیل پاش محلولرسد نظر مینسبت دادند. در این بررسی نیز به

 ( موجب افزایش وزن خشک و حجم ریشه شد.4برگ پرچم )جدول 
 

 دانهپرشدن های همؤلف. 3. 5

(، کاهش سرعت و طول 6(، وزن و حجم ریشه )جدول 4رسد افزایش شوری، ضمن کاهش کلروفیل )جدول نظر میبه
(، موجب کاهش حداکثر وزن دانه شده است. گزارش شده است که کاهش وزن دانه 7و  6 های دانه )جدولپرشدن دوره 

دانه به مقدار زیادی وابسته به دوره دانه باشد، زیرا وزن پرشدن د ناشی از کاهش طول دوره توان میدر شرایط شوری 
داری وزن دانه را طور معنیشود، بهدانه میپرشدن شدن طول دوره  دانه است، بنابراین شوری که موجب کوتاهپرشدن 

د از طریق توان می اکسیدرویی نانوپاش محلولرسد نظر می(. در چنین شرایطی به1399دهد )آقایی و همکاران، کاهش می
دانه گندم )حداکثر وزن دانه، سرعت پرشدن های  همؤلفخص کلروفیل، وزن خشک و حجم ریشه، موجب بهبود افزایش شا

( بیان کردند که در شرایط تنش شوری، 1399دانه( شود. بابایی و همکاران )پرشدن  مؤثردانه، طول دوره و دوره پرشدن 
ک و حجم ریشه( و شاخص کلروفیل، ضمن بهبود از طریق بهبود ساختار ریشه )وزن خش اکسیدرویی نانوپاش محلول

 دانه و در نهایت حداکثر وزن دانه گندم شد.پرشدن  مؤثرفتوسنتز موجب افزایش سرعت، طول دوره و دوره 
ها،  در پیری برگ تأخیرهای لازم برای سنتز اتیلن و دلیل جلوگیری از تولید آنزیمی پوترسین بهپاش محلول احتمالاً

ی برای تر بیشدهد. در چنین شرایطی میزان تثبیت کربن بالا بوده و گیاه فرصت برگ را افزایش میمیزان فتوسنتز 
دانه باشد )عمادی پرشدن های همؤلفد یکی از عوامل افزایش توان میها را دارد، و همین امر انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

دانه در کاربرد نانوسیلیکون و پوترسین در شرایط تنش های پرشدن همؤلف(. بخش دیگری از بهبود 1392و همکاران، 
( نسبت داد. در این زمینه 4( و شاخص کلروفیل )جدول 6به افزایش وزن و حجم ریشه )جدول  توان میشوری را 

ی پوترسین در شرایط تنش شوری با بهبود شاخص پاش محلول( گزارش کردند که 1401محسنی محمدجانلو و همکاران )
دانه، موجب افزایش وزن دانه گندم شد. پرشدن کلروفیل و وزن و حجم ریشه، ضمن افزایش سرعت و طول دوره 

ی پوترسین موجب افزایش وزن خشک و حجم پاش محلول( نیز بیان کردند که در شرایط تنش 1400نریمانی و همکاران )
ها موجب این طریق ضمن بهبود فعالیت فتوسنتزی گیاه و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به دانهشود که از ریشه می

دانه تریتیکاله پرشدن های همؤلف( 1401سرلو و سیدشریفی )شود. محمدی کلهدانه تریتیکاله میپرشدن های همؤلفبهبود 
ی با نانوسیلیکون پاش محلولکلروفیل برگ در در شرایط تنش شوری را به افزایش وزن و حجم ریشه و بهبود محتوای 

(، وزن و حجم ریشه 4ی نانوسیلیکون از طریق بهبود شاخص کلروفیل )جدول پاش محلولنسبت دادند. در این بررسی نیز 
 دانه شد. پرشدن های همؤلف( موجب بهبود 6)جدول 
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 . ارتفاع بوته و طول سنبله4. 5

تولید و مصرف مواد فتوسنتزی در نقاط در حال رشد و یا اثر مستقیم بر مراحل  یندفرامنفی بر  تأثیرشوری با  احتمالاً
(. گزارش شده است 1393شود )بهادرخواه و کاظمینی، ها، موجب کاهش ارتفاع بوته میمتابولیکی تقسیم و رشد سلول

مواد سنتزشده جهت  تر بیشها و اختصاص علت عدم تورژسانس مناسب سلولبه که تحت شرایط تنش شوری، احتمالاً
ها های فرار از تنش موجب اختلال در توسعه عادی سلولشدن طول دوره رشدی گیاه و نیز مکانیسم مقابله با تنش، کوتاه

 (.1402شود )زارع منش، و در نتیجه کاهش ارتفاع گیاه می
به بهبود  توان میسیلیکون را و  اکسیدرویی نانوپاش محلول واسطه بهبخشی از افزایش ارتفاع بوته و طول سنبله 

( 1399بابایی و همکاران ) ،در این راستا .( نسبت داد6( و وزن خشک و حجم ریشه )جدول 4شاخص کلروفیل )جدول 
در شرایط تنش شوری با بهبود شاخص کلروفیل برگ و افزایش تولید مواد  اکسیدرویی نانوپاش محلولبیان کردند که 

( افزایش 1397زاده آروق و همکاران )، خیریچنین همفتوسنتزی، موجب بهبود رشد و افزایش طول سنبله گندم شد. 
دانه و پرشدن های همؤلفرا به بهبود  اکسیدرویی با نانوپاش محلول واسطه بهطول سنبله تریتیکاله در شرایط تنش شوری 

، یت فتوسنتزیها در جذب نور و ظرفبرگ ییدلیل بهبود تواناکون بهیلیافزایش تعداد دانه در سنبله نسبت دادند. کاربرد س
بخشی از اندام هوایی در چنین شرایطی قابل انتظار  عنوان بهرو افزایش طول سنبله  دهد و از اینیارتفاع بوته را افزایش م

کاربرد سیلیکون در شرایط  واسطه بهنیز افزایش ارتفاع بوته  (2022) 3و سویلمز 2(. بادم2003و همکاران،  1)گانگ است
 تنش شوری را بهبود ساختار ریشه )طول و وزن خشک ریشه( و افزایش شاخص کلروفیل برگ نسبت دادند.

( و 4به افزایش شاخص کلروفیل )جدول  توان پاشی پوترسین را می واسطه محلول بخش دیگری از افزایش ارتفاع بوته به
ی پاش محلولبیان کردند که ( 2012و همکاران ) 4گوپتا ( نسبت داد، در این راستا6وزن خشک و حجم ریشه )جدول 

های ریشه و افزایش جذب آب و بهبود محتوای نسبی آب، ضمن افزایش محتوای کلروفیل دلیل بهبود ویژگیپوترسین به
( نیز 1401و تقسیم سلولی و در نهایت افزایش ارتفاع بوته شد. محسنی محمدجانلو و همکاران )موجب افزایش توسعه 

ی پوترسین در شرایط تنش شوری از طریق بهبود وزن و حجم ریشه و شاخص کلروفیل، پاش محلولاظهار داشتند که 
ها در سنبله، طول زن و تعداد دانهدهد که در چنین شرایطی با افزایش ودانه را افزایش میپرشدن سرعت و طول دوره 

 خوانی دارد.هم پژوهشابد، که با نتایج این یسنبله افزایش می
 

 صددانه. تعداد دانه در سنبله و وزن 5. 5

(، ضمن کاهش 4( و شاخص کلروفیل برگ پرچم )جدول 6شوری از طریق کاهش وزن و حجم ریشه )جدول  احتمالاً
(، موجب کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله شده است. 7و  6 های )جدولدانه پرشدن سرعت و طول دوره 

دانه با پرشدن در این راستا گزارش شده است که شوری از طریق تخریب ساختار کلروفیل و کاهش سرعت و طول دوره 
سرلو و همکاران، حمدی کلهشود )ممی صددانهکاهش تولید مواد فتوسنتزی، موجب کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن 

با بهبود شاخص کلروفیل و افزایش وزن و حجم ریشه موجب  اکسیدرویی با نانوپاش محلولدر چنین شرایطی  اما(. 1400
گندم شد )بابایی و همکاران،  هزاردانهدانه و در نهایت تعداد دانه در سنبله و وزن صد پرشدن افزایش سرعت و طول دوره 

( نیز افزایش تعداد دانه در سنبله 1397زاده آروق و سیدشریفی )خوانی دارد. خیرینیز هم پژوهشج این (، که با نتای1399
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دانه پرشدن های همؤلفرا به بهبود  اکسیدرویی نانوپاش محلول واسطه بهتریتیکاله در شرایط تنش شوری  صددانهو وزن 
ی روی پاش محلول، گزارش شده است که چنین همت دادند. پرشدن دانه( نسب مؤثردانه، طول دوره و دوره پرشدن )سرعت 

IAAهای رشد مانند کنندهبر بیوسنتز تنظیم تأثیراز طریق 
( و متابولیسم کربوهیدرات و نیتروژن و اسید استیک ایندول) 1

دهد افزایش میدلیل تامین عناصر غذایی ماکرو و میکرو در مراحل آخر رشدی، تجمع شیره پرورده در دانه را به چنین هم
( 1397زاده آروق و سیدشریفی )خیری چنین هم (.2010، 3و مامدوو 2)بایبوردی ابدی افزایش می هزاردانهو در نتیجه وزن 
دانه و اجزای عملکرد، پرشدن های همؤلفدر شرایط تنش شوری با بهبود  اکسیدرویی نانوپاش محلولبیان کردند که 

 تریتیکاله شد.موجب افزایش عملکرد دانه 
به بهبود  توان میی پوترسین را پاش محلول واسطه به صددانهبخش دیگری از افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن 

( نسبت داد. در این راستا 7و  6 های دانه )جدولپرشدن ( و افزایش سرعت و طول دوره 4شاخص کلروفیل )جدول 
ی با پوترسین در شرایط تنش شوری از طریق بهبود پاش محلولد که ( گزارش کردن1401محسنی محمدجانلو و همکاران )

دانه موجب افزایش تعداد پرشدن ساختار ریشه )وزن و حجم ریشه(، افزایش شاخص کلروفیل برگ، سرعت و طول دوره 
ی پاش لولمح( در بررسی خود بیان کردند که 1392، عمادی و همکاران )چنین همگندم شد.  صددانهدانه در سنبله و وزن 

یک  عنوان بهویژه برگ پرچم )ها بهدر پیری برگ تأخیرهای لازم برای سنتز اتیلن و پوترسین با جلوگیری از تولید آنزیم
برای انتقال مواد  تر بیشدهد که با افزایش تولید و فرصت منبع با ثبات برای فتوسنتز(، میزان فتوسنتز برگ را افزایش می

 گندم شد. هزاردانهدانه، موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن پرشدن رعت و طول دوره فتوسنتزی، ضمن بهبود س
گندم را  صددانهد تعداد دانه در سنبله و وزن توان میی نانوسیلیکون در شرایط تنش شوری پاش محلولرسد نظر میبه

دانه پرشدن های همؤلف( و بهبود 4 (، شاخص کلروفیل برگ پرچم )جدول6افزایش وزن و حجم ریشه )جدول  واسطه به
( نیز افزایش تعداد دانه در سنبله و 1401سرلو و سیدشریفی )( افزایش دهد، در این راستا، محمدی کله7و  6 های )جدول

ی نانوسیلیکون را به بهبود ساختار ریشه )وزن خشک و پاش محلول واسطه بهتریتیکاله در شرایط تنش شوری  صددانهوزن 
(، 2005) 5و بلوم 4اپیستین ،چنین همدانه نسبت دادند. پرشدن  مؤثرحجم ریشه(، محتوای کلروفیل و طول دوره و دوره 

 بیان نمودند کاربرد سیلیکون تحت شرایط تنش از طریق افزایش جذب عناصر از جمله آهن، منیزیم و نیتروژن که از
شود، ضمن بهبود شاخص کلروفیل، میزان فتوسنتز را افزایش داده و سبب عناصر اساسی در سنتز کلروفیل محسوب می

زایشی شده که افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، دانه در سنبله، وزن  یهابه اندام تر بیش یانتقال مواد فتوسنتز
 ب(.  1400)نظری و همکاران، هزاردانه و در نهایت عملکرد دانه را به همراه دارد 

 

 . عملکرد دانه6. 5

هش چنین کا ( و هم6و  4 های رسد تنش شوری با تخریب ساختار کلروفیل، کاهش وزن و حجم ریشه )جدولنظر میبه
(، عرضه مواد فتوسنتزی به سمت دانه را مختل و موجب کاهش 7و  6 های دانه )جدولپرشدن سرعت و طول دوره 

د با توان میی نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین پاش محلولدر چنین شرایطی  شود. احتمالاًدم میعملکرد دانه گن
پرشدن (، ضمن افزایش سرعت و طول دوره 6و  4 های افزایش شاخص کلروفیل برگ پرچم و وزن و حجم ریشه )جدول

                                                                                                                                                                          
1. Indole-acetic acid 

2. Bybordi 

3. Mamedov 
4. Epstein 

5. Bloom 



 1403دوم،،شمارهبیستوششمدوره،زراعیکشاورزیبه                                     270

( نیز افزایش 1399بابایی و همکاران ) ،ن راستاشود. در ای( در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه 7و  6 های دانه )جدول
را به افزایش شاخص کلروفیل برگ،  اکسیدرویی با نانوپاش محلول واسطه بهعملکرد دانه گندم در شرایط تنش شوری 

( 1397زاده آروق و سیدشریفی )خیری چنین همدانه نسبت دادند. پرشدن وزن و حجم ریشه و بهبود سرعت و طول دوره 
دانه و اجزای عملکرد موجب پرشدن های همؤلفدر شرایط تنش شوری با بهبود  اکسیدرویی نانوپاش محلولبیان کردند که 

 افزایش عملکرد دانه تریتیکاله شد.

ز مواد رشدی نیز افزایش عملکرد با کاربرد روی را به اهمیت این عنصر در بیوسنت( 2012و همکاران ) 1عباس بنی
مخزن ذخیره شود. از  عنوان بهی تولید و در دانه تر بیششود ماده خشک همانند اکسین در گیاه نسبت دادند که موجب می

پیروات کربوکسیلاز نیز نقش اساسی دارد و به این ترتیب در حضور عنصر روی طرفی این عنصر در ساختمان فسفواینول
 ابد. یهای گیاه افزایش میربوهیدراتتوان فتوسنتزی و در نتیجه میزان ک

شود که ضمن افزایش ها میری برگیدر پ تأخیرها موجب کون نیز از طریق افزایش استحکام و ضخامت برگیلیس
ز یجه عملکرد دانه نیلاز موجب افزایش فتوسنتز شده، در نتیس فسفات کربوکسیت آنزیم ریبولوز بیجذب نور و فعال

( افزایش عملکرد دانه گندم در 1401سرلو و سیدشریفی )محمدی کله (.2015، 3و نتاتسی 2)ساواس یابدافزایش می
دانه در پرشدن شرایط تنش شوری را، به افزایش وزن و حجم ریشه، محتوای کلروفیل برگ و بهبود سرعت و طول دوره 

کردند که کاربرد سیلیکون در شرایط  بیان (2022) 5و سویلمز 4بادم ،چنین همی با نانوسیلیکون نسبت دادند. پاش محلول
 تنش شوری با افزایش طول و وزن ریشه و شاخص کلروفیل برگ، عملکرد گیاه را افزایش داد.

ی با پوترسین در شرایط تنش پاش محلول واسطه به( نیز افزایش عملکرد دانه 1401محسنی محمدجانلو و همکاران )
دانه نسبت پرشدن شوری را به بهبود ساختار ریشه )وزن و حجم ریشه(، شاخص کلروفیل و افزایش سرعت و طول دوره 

نیز گزارش  گران پژوهش( گزارش شده است. در بررسی سایر 1400دادند. نتایج مشابهی نیز توسط نریمانی و همکاران )
ها در پیری برگ تأخیرهای لازم برای سنتز اتیلن و دلیل جلوگیری از تولید آنزیمرسین بهی پوتپاش محلولشده است که 

دهد. در چنین شرایطی یک منبع با ثبات برای فتوسنتز(، میزان فتوسنتز برگ را افزایش می عنوان بهویژه برگ پرچم )به
ها را دارد، که ضمن افزایش فتوسنتزی به دانه ی برای انتقال موادتر بیشمیزان تثبیت کربن بالا بوده و گیاه فرصت 

 (.1392شود )عمادی و همکاران، دانه موجب افزایش عملکرد دانه میپرشدن سرعت و طول دوره 
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6

رتیب تی نانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین در تیمار عدم اعمال شوری از افزایش بهپاش محلولنتایج نشان داد که 
ی نانوذرات و پاش محلولدرصدی شاخص کلروفیل و شاخص نیتروژن برگ پرچم نسبت به عدم  22/33و  75/45

ین میزان تر کمروز پس از کاشت، از  114برخوردار بود. سطوح بالای شوری در  مولار میلی 120پوترسین در تیمار شوری 
ذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین با تعدیل اثرات ناشی از ی نانوپاش محلولاین صفات برخوردار بود. در چنین شرایطی 

ی نانوذرات و پوترسین در هر یک از سطوح پاش محلولتنش شوری، موجب افزایش شاخص کلروفیل برگ پرچم شد. 
ی نانوذرات و پاش محلولدرصدی وزن و حجم ریشه نسبت به عدم  03/53و  1/48ترتیب تنش شوری موجب افزایش به

                                                                                                                                                                          
1. Baniabbass 
2. Savvas 

3. Ntatsi 

4. Badem 

5. Söylemez 
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ی پاش محلولپرشدن دانه شد و  مؤثرحت بالاترین سطح شوری شد. شوری موجب کاهش طول دوره و دوره پوترسین ت
درصدی این صفات نسبت به تیمار عدم  67/14و  64/9ترتیب افزایش به موجبنانوذرات )روی و سیلیکون( و پوترسین 

ین تر کم( از مولار میلی 120ین سطح شوری )ها، بالاتری نانوذرات و پوترسین شد. براساس مقایسه میانگینپاش محلول
ی نانوذرات )روی و پاش محلول، چنین همروز( برخوردار بود.  57/28و  91/35ترتیب دانه )بهپرشدن طول دوره و دوره 

 یدرصد 34/37دانه و پرشدن درصدی سرعت  20سیلیکون( و پوترسین در شرایط عدم اعمال شوری موجب افزایش 
شد.  مولار میلی 120ی نانوذرات و پوترسین تحت شرایط شوری پاش محلولعملکرد دانه در مقایسه با ترکیب تیماری عدم 

برای افزایش  توان میی نانوذرات )سیلیکون و روی( و پوترسین را پاش محلولرسد نظر مینتایج این بررسی به براساس
 دانه حتی تحت تنش شوری، پیشنهاد نمود. پرشدن های همؤلفو  دلیل بهبود خصوصیات ریشهعملکرد دانه گندم به

 

 . تشکر و قدردانی7
ای و های مختلف گلخانههای صمیمانه و خالصانه یکایک همکاران ارجمند در اجرای این طرح در بخشاز مساعدت

 .گردد تشکر و قدردانی می ،آزمایشگاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی
 

 . تعارض منافع8
 .دگان وجود ندردنگونه تعارض منافع توسط نویسهیچ

 

 . منابع9

های نانوسیلیکون و (. اثر غلظت1400زاده، راضیه )اله و خلیلوند، فرناز؛ سیدشریفی، رئوف؛ سیادت، سید عطاءاحمدی نورالدین
 . 105-91(، 1)19 ،های زراعی ایرانپژوهشتلف آبیاری. های مخکودهای زیستی بر عملکرد و دوره پرشدن دانه گندم در رژیم

مقاومت به خشکی در گیاه  یپاشی پوترسین بر القا (. تأثیر محلول1399آراسته، فائزه؛ مقدم، محمد و قاسمی پیربلوطی، عبدالله )
 .221-204(، 3)11 ،سلول و بافت(. .Tagetes minuta Lجعفری مکزیکی )

های پرشدن دانه گندم در (. ارزیابی عملکرد، محتوای کلروفیل و مؤلفه1399رئوف و نریمانی، حامد )آقایی، فاطمه؛ سیدشریفی، 
 . 282-269(، 2)22 ،زراعی کشاورزیبهشرایط شوری خاک، کاربرد یونیکونازول و کودهای زیستی. 

بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی (. اثر تنش شوری 1393آقایی، کیوان؛ طایی، نجمه؛ کنعانی، محمدرضا و یزدانی، مهناز )
 .96-85(، 9)3 ،فرایند و کارکرد گیاهی(. Salviaدو گونه مریم گلی )

(. اثر کودهای بیولوژیک و نانواکسید آهن و روی بر عملکرد کوانتومی و 1399بابایی، خدیجه؛ سیدشریفی، رئوف و پیرزاد، علیرضا )
 .94-73(، 1)30 ،دانش کشاورزی و تولید پایدارک. روند پرشدن دانه گندم در شرایط شوری خا

(. اثر شوری و روش کاشت بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن دانه دو 1393بهادرخواه، فاطمه و کاظمینی، سید عبدالرضا )
 .272-264(، 2)12 ،های زراعی ایرانپژوهش( بهاره. .Carthamus tinctorius Lرقم گلرنگ )

(. تأثیر اندومیکوریزا، باکتری محرک رشد و تغذیه برگی با نانواکسیدروی بر 1397یونس و سیدشریفی، رئوف ) زاده آروق،خیری
 .84-69(، 23)7 ،فرایند و کارکرد گیاهی( در شرایط شوری خاک. Triticaleصفات مؤثر بر پرشدن دانه تریتیکاله )

های سدیم و پتاسیم گیاه مرزه بر صفات رشدی و غلظت یون پاشی براسینواستروئید (. تأثیر محلول1402زارع منش، حدیث )
 . 338-325(، 54)12 ،فرایند و کارکرد گیاهی( تحت تنش شوری. .Satureja hortensis Lتابستانه )

زایی و توده، گره(. تأثیر نانوسیلیکون و باکتری محرک رشد بر زیست1401، رئوف؛ سیدشریفی، رضا و نریمانی، حامد )سیدشریفی
 .449-435(، 4)20 ،های زراعی ایرانپژوهش(. .Lathyrus sativa Lبرخی صفات فیزیولوژیک خلر )
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صورت نانو و شیمیایی پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به (. تأثیر محلول1398نیا، سمیه )اله؛ چراغی، جواد و حاجی عباسی، نصرت
 .104-85(، 43)11 ،یزیولوژی گیاهان زراعیفبر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نان. 
پاشی پوترسین و عناصر غذایی بر عملکرد دانه و  (. اثر محلول1392عمادی، مریم سادات؛ حسیبی، پیمان و عظیمی، عبدالرضا )

 .247-261(، 3)15 ،مجله علوم زراعی ایرانکیفیت دو رقم گندم نان. 

(. تأثیر پوترسین و کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای 1401پور، سعید )علیمحسنی محمدجانلو، علیرضا؛ سیدشریفی، رئوف و 
 .33-17(، 48)14 ،اکوفیزیولوژی گیاهیپرشدن دانه گندم در شرایط شوری. 

(. بررسی مصرف کودهای زیستی و نانوسیلیکون بر صفات فیزیولوژیکی زراعی و مؤلفه1401سرلو، سارا و سیدشریفی، رئوف )محمدی کله
 .29-5(، 53)14 ،فیزیولوژی گیاهان زراعی( در شرایط شوری خاک. .Triticosecale wittma Lپرشدن دانه تریتیکاله ) های

کمپوست، (. اثر شوری، ورمی1400ه )یزاده، راضسرلو، سارا، سیدشریفی، رئوف؛ صدقی، محمد؛ نریمانی، حامد و خلیلمحمدی کله
 . 269-250(، 2)31 ،دانش کشاورزی و تولید پایداروم بر پرشدن چاندم. اسید و تلقیح بذر با فلاوباکتری هیومیک

های فتوسنتزی، فلورسانس پاشی روی بر محتوای رنگدانه (. تأثیر مصرف خاکی و محلول1399نریمانی، حامد و سیدشریفی، رئوف )
 .105-89(، 2)10 ،مدیریت خاک و تولید پایدارکلروفیل و عملکرد گندم در شرایط شوری خاک. 
های پرشدن دانه و (. اثر مصرف کودهای زیستی و پوترسین بر مؤلفه1400نریمانی، حامد.، سیدشریفی، رئوف و صدقی، محمد )

 . 373-359(، 4)11 ،تحقیقات غلات( در شرایط محدودیت آبی. Triticosecale Wittmackانتقال مجدد ماده خشک تریتیکاله )
الف(. اثر کودهای زیستی، نانوسیلیکون و محدودیت آبی بر فتوسنتز جاری  1400نظری، ژیلا؛ سیدشریفی، رئوف و نریمانی، حامد )

 .  24-5(، 51)13 ،فیزیولوژی گیاهان زراعیو انتقال ماده خشک تریتیکاله. 
کمپوست و نانوسیلیکون بر صفات زراعی و ب(. اثر مایکوریزا، ورمی 1400نظری، ژیلا؛ سیدشریفی، رئوف و نریمانی، حامد )

 . 46-21(، 4)14 ،تولید گیاهان زراعیهای مختلف تنش خشکی. فیزیولوژیکی تریتیکاله تحت شدت
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