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Introduction  

Salinity stands as a significant environmental stressor that profoundly curtails the growth and yield of crop 
plants. This adversity also extends to the impairment of pigments and plastids, leading to diminished chlorophyll 
indices, rates, and grain-filling durations. To counteract the deleterious impact of such stressors on plant growth, 
a spectrum of strategies has been devised. Prominent among these strategies are plant growth-promoting 
rhizobacteria, exemplified by azospirillum, and the utilization of nanoparticles like zinc and silicon. These 
factors play a pivotal role in elevating yield outcomes. Zinc's pivotal involvement spans protein metabolism, 
photosynthetic activities, and diverse physiological traits within plants. Particularly noteworthy is its 
contribution to rectifying zinc deficiency, a particularly critical concern in plants cultivated in high-pH soils. 
Notably, recent research has illuminated the potential of applying minute quantities of micronutrients, notably 
zinc via foliar spraying, in bolstering plant resilience against salt stress. Likewise, silicon emerges as a 
supplemental micronutrient that imparts heightened resistance to environmental stresses, fostering increased 
resilience within biological systems. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of application of plant 
growth-promoting rhizobacteria and nanoparticles (zinc and silicon) on the yield, photosynthetic pigments, and 
filling components of triticale grain under salt stress. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications in greenhouse research of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili in 2022. Factors experimental included salinity at three levels (no salinity as control, 
application of 60, 120 mM salinity) by NaCl, application of PGPR at two levels (no inoculation as control and 
seed inoculation with Azospirillium), and foliar application of nanoparticles at four levels (foliar application with 
water as control, foliar application of 0.8 g.L

-1
 nano zinc oxide, foliar application 50 mg.L

-1
 nano silicon, foliar 

application both of nano zinc oxide (0.4 g.L
-1

) and nano silicon (25 mg.L
-1

). The strains and cell densities of 
microorganisms used as PGPR in this experiment were 1×10

7
 bacteria per milliliter (10

7
 cfu.ml

−1
). A two-part 

linear model was used to quantify the grain-filling parameters. In this study, grain dry weight and number were 
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used to calculate the average grain weight for each sample. Total duration of grain filling was determined for 
each treatment combination by fitting a bilinear model: 

    GW ={
           
            

 

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 application of Azospirillium and foliar application of nano zinc-silicon oxide under 
no salinity increased chlorophyll a (38.42%), chlorophyll b (41.76%), total chlorophyll (39.39%), carotenoids 
(53.99%), root weight (62.61%), grain filling rate (16.37%), grain filling period and effective grain filling period 
(21.28 and 29.78%) and grain yield (47.23%) in compared to no application of Azospirillium and nanoparticles 
under 120 mM salinity. Application of Azospirillium and foliar application nano zinc-silicon oxide under 60 mM 
salinity also increased chlorophyll a (31.4%), chlorophyll b (34.35%), total chlorophyll (32%), carotenoids 
(45.68%), root weight (57.14%), grain filling rate (15.21%), grain filling period and effective grain filling period 
(21.29 and 28.16%) and grain yield (35.67%) in compared to the application of Azospirillium and nanoparticles 
under 120 mM salinity. According to this study, application of Azospirillium and nanoparticles (zinc and silicon) 
can increase yield of triticale grain under salinity stress such as no salinity due to the improvement of 
photosynthetic pigments content and grain filling components. 

 
Keywords: Azospirillium, Chlorophyll content, Grain filling period, Root weight 
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 مقاله پژوهشی
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های فتوسنتزی و اجزای پر شدن  بر رنگدانه آزوسپریلیومتاثیر نانوذرات )روی و سیلیکون( و 

 دانه تریتیکاله تحت تنش شوری

 
3، سلیم فرزانه1رئوف سیدشریفی ،*2زهرا محمدزاده

 

 60/21/2062تاریخ دریافت: 
 16/62/2061تاریخ پذیرش: 

  چکیده

افیاایش   شیوری را  هماننید های محیطیی   گیاهان در برابر تنش مقاومت تواند های محرک رشد و نانوذراتی مانند روی و سیلیکون می کاربرد باکتری
 طبیعیی  عبقالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منا صورت فاکتوریل در به یآزمایشرو  . از ایندده 

عنیوان شیاهدا اعمیال     اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش شوری در سه سطح )عدم اعمال شیوری بیه   2066دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
عنیوان شیاهد و تلقییح بیذر بیا       ز نمک کلرید سدیما کاربرد باکتری محرک رشد در دو سطح )عدم تلقیح بذر بهمولار( با استفاده ا میلی 216و  06  شوری
گیرم در لیتیر نانواکدیید رویا     8/6پاشیی   عنیوان شیاهدا محلیول    پاشی با آب بیه  ذرات در چهار سطح )محلول پاشی با نانو (ا محلولآزوسپریلیوم باکتری
نتیای  نشیان   گرم در لیتر نانوسیلیکون( بود.  میلی 10گرم در لیتر نانواکدید روی و  0/6پاشی توام  ر نانوسیلیکونا محلولگرم در لیت میلی 06پاشی  محلول
 b (ا کلروفییل 01/88%) a کلروفییل محتیوای  پاشی نانواکدید روی و سیلیکون تحت شرایط عیدم اعمیال شیوریا     و محلول آزوسپریلیومکاربرد داد که 

(ا طول دوره و دوره میورر پرشیدن دانیه    %86/20) ا سرعت پرشدن دانه(%02/01) وزن ریشه(ا %33/08) کارتنوئید(ا %83/83) کل (ا کلروفیل60/02%)
میولار   میلیی  216 و نانوذرات تحیت شیرایط شیوری    آزوسپریلیومندبت به شرایط عدم کاربرد  را %(18/06)عملکرد دانه  ( و%68/13و  18/12ترتیب  )به

(ا 0/82%) a کلروفییل محتیوای   امیولار  میلیی  06پاشی نانوذرات روی و سیلیکون در شیرایط شیوری    و محلول آزوسپریلیومکاربرد  همچنین .دداافاایش 
(ا طول دوره و دوره مورر پرشدن %12/20) ا سرعت پرشدن دانه(%20/06) وزن ریشه(ا %08/00) کارتنوئید(ا %81) کل (ا کلروفیل80/80%) b کلروفیل
و  آزوسپریلیومکاربرد  امولار افاایش داد. بر اساس این نتای  میلی216ندبت به سطح شوری  %(06/80)عملکرد دانه  ( و%01/18و  23/12ترتیب  دانه )به

پیر  هیای   مولفیه و  های فتوسینتای  محتوای رنگدانهتواند با بهبود  می همانند شرایط عدم اعمال شوری شوری نششرایط تدر نانوذرات روی و سیلیکون 
 ا عملکرد دانه تریتیکاله را افاایش دهد.شدن دانه

 

 ا طول دوره پر شدن دانها محتوای کلروفیلا وزن ریشهآزوسپریلیوم های کلیدی:واژه
 

   2 مقدمه

عنوان نخدتین غلیه  به (X Triticosecale wittmack)تریتیکاله 

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد رشته علوم و تکنولوژی بذرا گروه مهندسی تولید و  -2

ژنتیک گیاهیا دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیا دانشگاه محقق اردبیلیا اردبیلا 
 ایران

استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیا  -1
 ندانشگاه محقق اردبیلیا اردبیلا ایرا

دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیا  -8
 دانشگاه محقق اردبیلیا اردبیلا ایران

 (Email: zahra.mhz9812@gmail.comنویدنده مدئول:           -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81343.1231 

 Triticum aestivumریا است که توسط اندان از تلاقی گندم )دانه

L.عنوان والد مادری و چیاودار  ( به (Secale cereale L.) عنیوان  بیه
وجود آمده است تا خصوصیات عملکردی گندم و کیفییت   هوالد پدری ب

در یک گییاه   اهای محیطی چاودار ها و تنش دانه و مقاومت به بیماری
براساس (. Bezabih, Girmay, & Lakewu, 2019ظهور پیدا کند )

ترتییب معیادل   آمار فائوا سطح زیر کشت و تولید جهانی تریتیکاله بیه 
 ,FAOمیلیون تن گاارش شده اسیت )  00/20میلیون هکتار و  26/0

هیاار هکتیار    20666( و سطح زیر کشت آن در ایران بییش از  2017
 & ,Ansari, Mirmohammady Maibody, Arzaniاسییت )

Golkar, 2018.)   ترکیبات شیمیایی و کیفیت غذایی آن مشابه گنیدم
ط نامدیاعد  یا شیرا یها و دلیل بیماریدر مناطقی که بهو چاودار است. 

https://jcesc.um.ac.ir/
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ک محصیول  یی کالیه  یتیا تریت اسیت محدوددارای د گندم یتول ایخاک
 ,Leon, Rubielo, & Anonشیود ) ن محدیوب میی  یگایجیا  یزراع

ری داردا گازسا قلیمیا یطاشراز  سیعیو منهدا به تریتیکاله (.1996
ن میادر  شاخصه گیاعنوان یک به است که همین مداله موجب شده

کمیی   ماننید عین حال در شیرایط نامدیاعدی    در .شود معرفیت غلا
سییرد بییودن خییاکا بییالا بییودن غل ییت  وبارنییدگیا غیرحاصییلخیای 

زراعت  امختلف یهاآلومینیوم در خاک و در مناطقی که شیوع بیماری
توانید جانشیین غیلات دانیه رییا      کنیدا میی  سایر غلات را محدود می

ده و از کارایی مصرف آب بالاتری در مقایدیه بیا گنیدم    سردسیری ش
  (.Shakouri & Kermanshahi, 2007) برخوردار است
میورر در کیاهش    غیرزیدیتی  هیای تنش ترین مهم از یکی شوری

گیاهان  داریپاجدی در تولید  یخطرعنوان  و به زراعی عملکرد گیاهان
شیود. شیوری   محدیوب میی   خشیک میه یدر مناطق خشک و نزراعی 

 یاو هورمون یونیتعادل برهم زدن و  ویداتیاکد تنش همچنین با ایجاد
عناصیر  جیذب  هیای آنایمییا    فعالیتا ی گیاهفتوسنتاا روابط آب ورشد 
 ,.Seleiman et alدهید )  را تحیت تیاریر قیرار میی    و عملکرد  غذایی

2021).  
کارهای میورر در بهبیود مقاومیت گیاهیان بیه شیرایط       یکی از راه

ست ا 1آزوسپریلیومهمانند  2های محرک رشدیکاربرد باکتری اشوری
(Seyed Sharifi & Namvar, 2016 )    هیای   کیه بیا بهبیود رنگییاه

های پر شدن دانیه و عملکیرد گیاهیان    موجب بهبود مولفه افتوسنتای
زاده  (. خلیلMohammadi et al., 2022شود )تحت شرایط تنش می

( Khalilzadeh, Seyed Sharifi, & Jalilian, 2017و همکیاران ) 
واسطه کیاربرد   افاایش عملکرد دانه گندم تحت شرایط تنش شوری به

محتیوای   ابیه بهبیود شیاخص کلروفییل     اهای محرک رشد را باکتری
های پرشدن دانیه ندیبت دادنید. سیالم و      ندبی آب و همچنین مولفه

( گاارش Saleem, Nawaz, Hussain, & Ikram, 2021همکاران )
کردند که کاربرد باکتری محرک رشد با بهبیود محتیوای ندیبی آب و    

 اموجب افیاایش محتیوای کلروفییل    ااکدیدانی های آنتی فعالیت آنایم
زاده ( شیید. خییان.Zea mays Lوزن ریشییه و انییدام هییوایی ذرت )

(Khanzadeh, 2016)  هیای محیرک بیا    کاربرد بیاکتری گاارش کرد
هییای هییای سییازگار و فعالیییت آنییایم افییاایش محتییوای اسییمولیت 

محتیوای کلروفییلا محتیوای    افاایش  اکدیدانی در شرایط تنشا آنتی
و  شدن دانیه اجاای پر  موجب افاایش اندبی آب و عملکرد کوانتومی

 ,.Khalilzadeh et alزاده و همکیاران ) لییل خ. ندعملکرد گندم شید 

دلیل اختلال در انتقال کربوهیدرات به که شوری به بیان کردند( 2017
تعادل ییونیا   اختلال دربار در گیاه و همچنین دانها تجمع املاح زیان

تلقییح بیذر بیا     کیه شیودا  موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه میی 

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

2- Azospirlium 

تعدیل ارر ناشی از شوری و بهبود تواند با باکتری در چنین شرایطی می
  شود.منجر افاایش عملکرد دانه  بهپرشدن دانها های مولفه

توانید بیا تعیدیل    کاربرد برخی عناصر مانند روی و سییلیکون میی  
اررات ناشی از شوری در بهبود عملکرد گیاهان مورر واقع شود. در این 

 & ,Alpaslan, Inal, Gunes, Cikiliو همکاران )راستا آلپ اصلان 

Ozcan, 1999   اظهار داشتند که در شرایط شیوریا غل یت روی در )
واسطه جلوگیری از  تواند اررات منفی کلرید سدیم را بهمحیط ریشه می

 عبیاس و همکیاران  بنیی  جذب و یا انتقال سدیم و کلر کیاهش دهید.  
(Baniabbass, Zamani, & Sayyari, 2012   مشاهده کردنید کیه )

به دلیل نقش اساسی عنصر روی در سیاختمان فدیفو اینیول پییروات     
کربوکدیلاز و اهمیتی که این عنصر در سنتا مدتقیم هورمون رشدی 

شیود کیه در حریور عنصیر رویا تیوان      مانند اکدین داردا موجب می
های گیاه افیاایش یافتیه و در نتیجیه     و میاان کربوهیدارتفتوسنتای 

 عنیوان مخیان ذخییره شیود     مواد خشک بیشتری تولید و در دانه بیه 

 Kheirizadeh Arough, Seyedزاده آروق و همکییاران ) خیییری.

Sharifi, Sedghi, & Barmaki, 2016  عنییوان نمودنیید کییه )
هیای فتوسینتای    نانواکدید روی با بهبود محتوای رنگیاهپاشی  محلول

موجب افاایش عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط تنش شوری شید.  
( Babaei, Seyed Sharifi, & Pirzad, 2019بابیایی و همکیاران )  

پاشی نانواکدید روی تحت شرایط شوری  نیا عنوان نمودند که محلول
ش هدایت الکتریکیی و افیاایش عملکیرد کوانتیومیا شیاخص      با کاه

محتوای کلروفیل و محتوای ندبی آب به بهبود سرعت و طیول دوره  
 ,.Babaei et alو افیاایش عملکیرد دانیه منجیر شید )      پرشدن دانیه 

 ,Rashidifard, Choromفیییرد و همکیییاران )(. رشییییدی2019

Norouzi Masir, & Roshanfekr, 2020    گیاارش کردنید کیه )
کاربرد روی از طریق افاایش وزن تر و خشک ریشه و بهبیود فعالییت   

 موجب افاایش شاخص کلروفیل برگ ذرت ااکدیدانی های آنتی آنایم

 شد.

از عناصیر مهیم در تعییدیل ارییر      دیگر یکی (Silicon) سیلیکون
و شییوری و کمیییک بیییه بهبیییود جیییذب  ناشییی از محییدودیت آبییی

 Enejiر گیاهان اسیت ) عناصیری ماننید پتاسییما فدیفر و کلدییم د

et al., 2008 .) هییای فیایولییوژیکیا سیییلیکون بییا تن یییم پاسییخ
هیای  بیوشیمیایی و مولکولیا موجب بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش

ر بدیاری از فرآیندهای گییاهی از جملیه   زیدتی و غیرزیدتی شده و د
هییای اسییمایا فرآینییدهای متییابولیکیا فیایولییوژی روزنییها  واکیینش

 ,Ahire, Mundadaها و روابط مبدا و مقصد دخیل بوده )فیتوهورمون

Nikam, Bapat, & Penna, 2021   و با بهبود اسیتحکام مکیانیکی )
عملکرد و کیفیت گیاهان زراعی را تحیت شیرایط تینش بهبیود      اگیاه
نبیاتی و   (.Yan, Nikolic, Ye, Xiao, & Liang, 2018بخشد ) می

( Nabati, Kafi, Masoumi, & Mehrjerdi, 2013)همکییاران 
افییاایش  گیاارش کردنید کیه سیییلیکون بییا رسییوب در بییرگ و     
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هاا موجب افیاایش کلروفییل در واحید سطح بیرگ و  اسیتحکام برگ
گاارش شیده   .شودافاایش توانایی گیاه برای استفاده موررتر از نور می

ا .Hordeum vulgare L)است که کیاربرد سییلیکون در گییاه جیو )    
هیاا کیاهش    اکدییدان  دلیل افیاایش تولیید آنتیی     تنش اکدیداتیو را به

(. در ایین راسیتا ن یری و همکیاران     Imtiaz et al., 2016دهید )  می
(Nazari, Seyed Sharifi, & Narimani, 2021   گیاارش کردنید )

پاشی نانوسیلیکون با بهبود وزن و حجیم ریشیه و افیاایش     که محلول
فتوسنتا جیاری و  شاخص سطح برگا موجب افاایش درصد پروتئینا 
وند و همکیاران   در نهایت عملکرد دانه تریتیکاله شد. احمدی نورالدین

(Ahmadi Nouraldinvand, Seyedsharifi, Siadat, & 

Khalilzadeh, 2021پاشی نانوسیلیکون از  د محلولن( نیا اظهار داشت
و افیاایش طیول    طریق بهبود وزن و حجم ریشه و محتوای کلروفیل

 دوره پرشدن دانه موجب بهبود عملکرد گندم تحت شرایط تنش شد.
شوری یکی از تهدیدهای اساسی برای دستیابی به عملکرد بهینه 

خشک است که با محدودیت در جیذب آب و   در مناطق خشک و نیمه
آرار مخربی بر فتوسینتا و   اهای گیاهی های سمی در سلول تجمع یون

عنوان یکیی از  اهمیت تریتیکاله بهاین راستا به دلیل  عملکرد دارد. در
هییای محییرک رشیید و نییانوذرات  بییاکتریغییلات دومن ییوره و نقییش 

ناشیی از   ات نیامطلوب در تعدیل یا کیاهش اریر   )نانوسیلیکون و روی(
هیای   بیر عملکیردا رنگدانیه   اریر ایین عوامیل    موجب شید تیا    اشوری

میورد  تینش شیوری    فتوسنتای و اجاای پر شدن دانه این گیاه تحت
 بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

صیورت فاکتورییل در قالیب طیرح پاییه بلیوک کامیل        آزمایش به
 عبتصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منا

میورد  عوامیل  اجرا شد.  2066دانشگاه محقق اردبیلی در سال  طبیعی
عنوان شاهدا شوری بهبررسی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال 

مولار( با استفاده از نمک کلرید سیدیما   میلی 216و  06  اعمال شوری
کاربرد باکتری محرک رشد در دو سطح )عدم تلقییح بیذر بیا بیاکتری     

پاشی با نیانوذرات   ( و محلولآزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با  به

 8/6پاشیی   محلیول عنوان شاهدا  پاشی با آب به در چهار سطح )محلول
گییرم در لیتییر میلییی 06پاشییی گییرم در لیتییر نانواکدییید رویا محلییول

 10لیتر نانواکدیید روی و   گرم در 0/6پاشی توام  نانوسیلیکونا محلول
گرم در لیتر نانوسیلیکون( بود. به استناد هدایت الکتریکی خاک و میلی

نیاز بیرای  مقدار نمک مورد  Calc  Saltافااردرصد عصاره اشباع و نرم
هر یک از سطوح شوری برای هر کیلیوگرم خیاک گلیدان محاسیبه و     

گلدان اضافه شد. برای حفظ شوری در طیول   هرهمراه آب آبیاری به 
در زیر هر گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سیه   ادوره رشد

های احتمیالی وارد شیده بیه زییر گلیدانی       نمک اتا چهار نوبت آبیاری
بیرای  در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شیود.  دوباره 

که هیر   OFلیپوفروم استرین  آزوسپریلیوماز سویه خالص تلقیح بذرها 
همیراه محلیول     بیه  بیود و فعال  عدد باکتری زنده 266گرم آن دارای 

سیویه   شید.  به بذر اسیتفاده صمغ عربی برای چدبندگی بهتر باکتری 
ه خاک و آب تهییه شید. نانواکدیید روی    خالص این باکتری از موسد

تولید کشور چین بود که از شرکت جهان کیمییای ارومییه تهییه شید.     
نانومتر محصول  86تا  16( با اندازه ذرات -Nano SiO2نانوسیلیکون )

بود که از شیرکت پیشیگامان    Nanomaterial US Resarchشرکت 
با قطر  ییهاگلدان نانو مواد ایرانیان در مشهد تهیه شد. برای کاشت از

 28 استفاده شد و به هر گلدانمتری سانتی 06متر تا ارتفاع سانتی 01
 2066تاریخ کاشت در شیش آذر میاه سیال    . اضافه شدکیلوگرم خاک 

عدد  00بذر در متر مربع ) 066با تراکم  "سناباد" از تریتیکاله رقمبود. 
بذر در هر گلدان( که تراکم مطلوب و توصیه شده برای این رقم است 

درجیه   86تیا  16 ای در دمیای ها در شرایط گلخانیه گلداناستفاده شد. 
ساعت )با استفاده از ترکیبی  20-20گراد با طول دوره روشنایی سانتی

پاشیی در دو   . محلیول ندهداری شدهای معمولی و مهتابی( نگ از لامپ
ای  و قبل از مرحلیه چکمیه   (BBCH 10) مرحله )چهار تا شش برگی

انجام شد. اولین آبیاری بعد از کاشت و ( BBCH 45) شدن یا آبدتنی
گییاه زراعیی   رطوبتی های بعدی بدته به شرایط محیطی و نیاز  آبیاری

اسیتفاده در  های فیایکوشیمیایی خیاک میورد    نتای  ویژگیانجام شد. 
 آورده شده است. 2جدول 

 های فیزیکوشیمیایی خاکویژگی -2جدول 
Table1- Physicochemical properties of soil 

pH 
 بافت

Texture 

EC 

(dS.m-1) 

عصاره 

 اشباع
Saturation 

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 

کربن 

 آلی

OC 

نیتروژ

 ن

N 

 روی

Zn 
  فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 اتمشخص

Properties 

% (mg.kg-1 )  
 Valueمقدار  255 17.3 1.02 0.04 0.72 38.5 42 19.5 47 1.8 لومی سیلتی 7.8

 
 یمحتیوا  شیروع شید.   ( 88BBCHمرحله ظهور برگ پرچم معادل با بعد از کاشت )در  روز 62گیری روند تغییرات برخی صفات از  اندازه
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 ,Arnon) وننی آر روش از استفاده با پرچم برگ کاروتنوئید و کلروفیل

 پرچم برگ بافت از گرم 1/6 برای این من ور .شد گیریاندازه( 1967

 محلیول  وارد لیکلروف تا کرده هموژنایا  یتدر به درصد 86 استن با را

 16 بیه  درصید  86 اسیتن  بیا  محلیول  حجیم  تینها در و شود یاستون

 فوژیسیانتر  در قیه یدق 26 میدت  به حاصل عصاره .شد رسانده تریل یلیم
 در ییرومحلول نوری جذب سپس و شد در دقیقه قرار داده دور 0666
 -SP) اسیپکتروفتومتر  توسط نانومتر 008 و 000 ا066 هایموج طول

UV 200, APerkinElmer Company )  یمحتیوا . شید  قرائیت 
 .شدند محاسبه (0) تا (2) های رابطه براساس دیکاروتنوئ و لیکلروف

a ) کلروفیل=  8/23 ×A008– 80/6 ×A000)V/266W (2)                  
b )  کلروفیل=  8/23 ×A000– 0/8 ×A008)V/266W (1)                   

a = کلروفیل کل b+ کلروفیل                                   (8)  کلروفیل  

–266A066) = کاروتنوئید 16/8 Ca –260Cb)/116 (0)              

 نمونیه  وزن W و شیده  اسیتفاده  اسیتون  حجیم  V روابیط  نیا در
  .است شده استفاده یاهیگ

پرشدن دانه تقریبیا پیس از پاییان دوره    های مولفهمن ور تعیین به
)تعدادی بوتیه مشیابه و بیه ظیاهر     گلدهی و شروع دوره پر شدن دانه 

در فواصیل   اگذاری شیدند(  یکنواخت در هر گلدان با نخ رنگی علامت
بیرداری دو بوتیه از بیین    بیار و در هیر نمونیه   زمانی هر چهار روز یک

طور تصادفی انتخاب و پس از انتقیال  بهمذکور در هر گلدان های  بوته
به میدت دو   و ها از سنبله جدا و شمارش شدند به آزمایشگاها ابتدا دانه

گراد قرار  درجه سانتی 286دار در دمای  آون الکتریکی تهویه ساعت در
گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از محاسیبه وزن خشیک کیل بیه     

من ور (. بهRonanini, Savin, & Hal, 2004) دست آمد به تعداد بذر
انیه از  شدن د برآوردا تجایه و تحلیل و تفدیر پارامترهای مربوط به پر

 د. شاستفاده  (0) هرابطصورت  بهمدل رگرسیون خطی 

(0)                                                 GW ={
           
            

 

سرعت پیر شیدن دانیه     bزمان و  tوزن دانها  GWدر این رابطه 
عرض از مبدا اسیت. ایین میدل     aپایان دوره پر شدن دانه و  t0استا 

 .کنید  تغییرات وزن دانه ندبت به زمان را بیه دو مرحلیه تفکییک میی    
مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه استا وزن دانه تا 

کیه در حقیقیت زمیان     t0زمیان   ررسیدن بیه حیداک ر مقیادیر خیود د    
 کند. شییب خیط   صورت خطی افاایش پیدا می رسیدگی وزنی استا به

دهید   ( سرعت پر شدن دانه را نشان میt0>tرگرسیون در این مرحله )
(Ellis & Pieta-Filho, 1992  با پردازش این مدل ابتدا دو پیارامتر .)

دسیت آمیده و   ( بیه t0( و زمان رسیدگی وزنی )bسرعت پر شدن دانه )
کیه   GWد و در قدمت دوم رابطه قرار داده ش t0سپس مقدار عددی 

وزن دانه است محاسبه شد. برای تعیین دوره میورر پیر شیدن دانیه از     
 (.Ellis & Pieta-Filho, 1992استفاده شد ) (0) هرابط
(0)                                                         EFP=MGW/b 

حداک ر وزن  MGWدوره مورر پر شدن دانها  EFPدر این رابطه 
 سرعت پر شدن دانه است. bدانه و 
هیا از   سیازی ریشیه   گیری وزن و حجم ریشها خارجمن ور اندازهبه
 60ها برای خشیک شیدن در آون بیا دمیای      ها انجام شد. ریشهگلدان

سیاعت قیرار داده شیدند و سیپس وزن      61گراد به مدت  درجه سانتی
گرم توزین شد. حجم  662/6خشک ریشه با تراوزی دیجیتالی با دقت 

بییا اسییتفاده از حجییم مشخصییی از آب در اسییتوانه مییدرج   هییاریشییه
من ور تعیین ارتفاع بوتها طول سنبلها عملکرد تیک   گیری شد. به اندازه

بوتیه در زمیان رسییدگی از     پین   بوته و تعیداد دانیه در سینبله تعیداد    
بیرای  دید. گیری گر اندازهصورت تصادفی انتخاب و  های موجود به بوته

هیا   ینگ( استفاده شد. مییان 2/3)ندخه  SAS افاار ها از نرم تجایه داده
 در سطح احتمال پن  درصد مقایده شدند. LSD با آزمون
 

 نتایج و بحث

براسیاس   های فتوسنتزی برر  پررچم:   محتوای رنگدانه
کنش کاربرد باکتری محرک رشیدا   نتای  جدول تجایه واریانسا برهم

ذرات )روی و سیلیکون( و تنش شیوری بیر محتیوای    پاشی نانو محلول
دار شید   ا کلروفیل کلا کارتنوئید و پروتئین بیرگ معنیی  bا aکلروفیل 
پاشییی نییانوذرات روی و  و محلییول آزوسییپریلیوم(. کییاربرد 1)جییدول 

ترتییب   سیلیکون در شرایط عدم اعمیال شیوری موجیب افیاایش بیه     
ا bا aلروفیییل درصییدی محتییوای ک 33/08و  83/83ا 60/02ا 01/88

کلروفیل کل و کارتنوئید ندبت به عدم کاربرد باکتری محرک رشید و  
(. 8 مولار( شد )جدول میلی216نانوذرات تحت بالاترین سطح شوری )

پاشییی نییانوذرات روی و  و محلییول آزوسییپریلیومکییاربرد  همچنییین
 08/00و  81ا 80/80ا 0/82ترتیییب  سیییلیکونا موجییب افییاایش بییه 

ا کلروفیل کل و کارتنوئیید در شیوری   bا aدرصدی محتوای کلروفیل 
 مولار شد.  میلی216مولار ندبت به سطح شوری  میلی 06

ا bا aرسیید بخشییی از کییاهش محتییوای کلروفیییل  بییه ن ییر مییی
فیل کل در ارر تنش شوریا ناشی از افیاایش تولیید   کاروتنوئید و کلرو

های آزاد اکدیژن باشد که موجب پراکدیداسیون و در نتیجیه  رادیکال
 (.Schutz & Fangmeir, 2001شیود ) هیا میی  ی این رنگییاه تجایه
 کیاهش  و تیلاکوئییدها  غشیا  پایداری بر سوء ارر دلیل به شوری تنش
 .دهد می قرار تأریر تحت شدت به را فتوسنتا کلروفیلا میاان
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 تحت تنش شوری های فتوسنتزی محتوای رنگدانه بر و نانوذرات )روی و سیلیکون( آزوسپریلیومتجزیه واریانس تاثیر  -1جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on the content of photosynthetic 

pigments under salinity stress  

میانگین مربعات      Mean Square درجه 

 آزادی

d.f 

 تغییر    منابع

SOV کاروتنوئید 

Cartenoeide 

 کلکلروفیل

Total chlorophyll 

  bکلروفیل

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 Replicationتکرار  2 **2.051 **1.54 **7.16 **0.096
 Salinity( S) شوری 2 **0.62 **0.307 **1.79 **0.04

 Azospirillum( A) آزوسپریلیوم 1 **0.22 **0.16 **0.76 **0.016

 Nanoparticles( N) نانوذرات 3 **0.508 **0.083 **0.99 **0.015
0.00015ns 0.11* 0.0142ns 0.057* 2 S×A 
0.00077ns 0.032ns 0.0149* 0.018ns 6 S×N 
0.0012ns 0.0202ns 0.0024ns 0.013ns 3 A×N 
0.0034** 0.18** 0.028** 0.071** 6 S×A×N 
 Errorخطا  46 0.016 0.0052 0.027 0.0009

 CVضریب تغییرات    )%(   4.3 5.1 3.8 7.3
nsدار در سطح احتمال پن  و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنیا * و ** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
 

 تحت تنش شوری های فتوسنتزی محتوای رنگدانهو نانوذرات )روی و سیلیکون( بر  آزوسپریلیوممقایسه میانگین تاثیر  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on photosynthetic pigments contents 

under saltinity stress  
 کاروتنوئید

Carotenoid 

 کلروفیل کل

Chlorophyll total 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 تیمار
Treatments 

(mg. g FW-1)  
0.379i-m 4.052ij 1.292j-m 2.76l-n S1×A1×N1 
0.429c-h 4.286g-i 1.366g-l 2.92h-m S1×A1×N2 
0.468a-d 4.709b-e 1.495c-f 3.21a-e S1×A1×N3 
0.488a 4.879a-c 1.589a-c 3.29a-c S1×A1×N4 

0.442a-g 4.605d-f 1.475c-g 3.13b-g S1×A2×N1 
0.464a-d 4.817a-d 1.567a-c 3.25a-d S1×A2×N2 
0.478a-c 4.969ab 1.659a 3.31b-g S1×A2×N3 
0.482ab 4.982a 1.626ab 3.35a S1×A2×N4 
0.398g-k 4.264g-i 1.400e-j 2.86i-n S2×A1×N1 
0.339mn 4.120ij 1.327i-m 2.79k-n S2×A1×N2 
0.364j-m 4.180h-j 1.350h-l 2.83j-n S2×A1×N3 
0.437b-h 4.618c-f 1.448d-h 3.17a-g S2×A1×N4 
0.353k-n 4.053ij 1.276k-m 2.77k-n S2×A2×N1 
0.422d-i 4.405f-h 1.392f-j 3.01e-j S2×A2×N2 
0.448a-f 4.584d-f 1.514b-e 3.07d-i S2×A2×N3 
0.456a-e 4.721a-e 1.541a-d 3.18a-f S2×A2×N4 
0.313n 3.574k 1.147n 2.42o S3×A1×N1 

0.371j-m 4.257g-i 1.290j-m 2.96g-l S3×A1×N2 
0.348l-n 4.131ij 1.214mn 2.91h-m S3×A1×N3 
0.400f-k 4.287g-i 1.304j-m 2.98f-k S3×A1×N4 
0.377i-m 4.120ij 1.407e-j 2.71mn S3×A2×N1 
0.373i-m 3.936j 1.229mn 2.70n S3×A2×N2 
0.390h-l 4.111ij 1.248l-n 2.86i-n S3×A2×N3 
0.411e-j 4.519e-g 1.422e-i 3.09c-h S3×A2×N4 
0.049 0.273 0.118 0.20 LSD  0.01 

S1 اS2  وS3 مولار. میلی 216و  06ترتیب عدم اعمال شوری و شوری بهA1  وA2 آزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری  ترتیب عدم تلقیح به به .N1 اN2 اN3  وN4 
پاشی توام نانواکدید روی و  گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلولمیلی 06پاشی گرم در لیتر نانواکدید رویا محلول 8/6پاشی  شاهدا محلولعنوان  پاشی با آب به ترتیب محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ری معنیآماهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف نانوسیلیکون. میانگین
S1, S2 and S3 are no salinity, salinity of 60 and 120 mM respectively. A1 and A2 are no inoculation as control and seed inoculation 
with Azospirillum. N1, N2, N3 and N4 are foliar application with water as control, foliar application of 0.8 g.L-1 nano Zn oxide, 50 
mg.L-1 nano Si  oxide,  foliar application  both of  nano zn-si oxide respectively. Means with similar letters in each column are not 

significantly different based on LSD test. 
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 در کلییدی  نقیش  دارای فتوسینتای  هیای  رنگییاه  کیه جایی آن از

 تنش درنتیجه فتوسنتای های رنگیاه میاان در کاهش هدتند فتوسنتا

 ,.Taibi et al) باشید  میاان فتوسنتا مرتبط کاهش تواند با می شوری

واسیطه   های فتوسنتای بیه  در ضمن افاایش محتوای رنگدانه (.2016
توان به افاایش وزن خشک و حجم  کاربرد باکتری محرک رشد را می

افیاایش جیذب آب و   ضمن کمک بیه  ( که 0یشه ندبت داد )جدول ر
مواد غذاییا منجر بیه بهبیود فتوسینتا و افیاایش محتیوای کلروفییل       

 زاده و همکیییاران(. داداشNazari et al., 2021شیییود ) میییی

(Dadashzadeh, Seyed Sharifi, & Farzaneh, 2018  افیاایش )
کاربرد نانواکدید آهین  در  (.Hordeum vulgare L) عملکرد دانه جو

 ابه بهبیود وزن و حجیم ریشیه    اتحت شرایط شوری را آزوسپریلیومو 
  .ندبت دادند های پرشدن دانه افاایش محتوای کلروفیل کل و مولفه

نتای  تجایه واریانس نشان داد کیه تیاریر    :م ریشهحجوزن و 
پاشی نانوذرات )روی و سیلیکون(ا  کاربرد باکتری محرک رشدا محلول

دار شید   کنش این عوامل بر وزن و حجیم ریشیه معنیی    شوری و برهم
و  آزوسیپریلیوم هیاا کیاربرد   (. براساس نتای  مقایده میانگین0)جدول 
ترتیب  ل شوری از افاایش بهپاشی نانوذرات در شرایط عدم اعما محلول

درصدی وزن و حجم ریشه در مقایده با عدم کیاربرد   8/83و  02/01
میولار   میلی 216باکتری محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط شوری 

پاشیی   و محلیول  آزوسپریلیومکاربرد  (. همچنین0 برخوردار بود )جدول
و  20/06 ترتییب  توام نانوذرات روی و سیلیکونا موجیب افیاایش بیه   

مولار ندبت به میلی 06درصدی وزن و حجم ریشه در شوری  61/86
 Dadashzadeh)زاده و همکاران مولار شد. داداش میلی 216شوری 

et al., 2018)  بیان کردند که گرچه شوری تعداد دانه در سنبلها وزن
هیای  ربرد بیاکتری دانها حجم و وزن ریشه جو را کاهش داد ولیی کیا  

هیای   محرک رشد و نانوذرات آهن در چنین شرایطی با بهبود رنگدانیه 
های پر شدن دانها موجب بهبود فتوسنتایا وزن و حجم ریشه و مولفه

رسد کاربرد ریامغذی روی در شیرایط   عملکرد دانه جو شد. به ن ر می
جلوگیری از واسطه  تواند اررات منفی کلرید سدیم را بهتنش شوری می

جذب و یا انتقال سدیم و کلر کاهش داده و منجر به رشد بهتیر گییاه   
که تلقیح بیذر گیاهیان بیا    جایی (. از آنAlpaslan et al., 1999شود )
هیای گیاهیان را از طرییق    رشد مورفولوژی ریشیه های محرکباکتری

 ,Bashanدهید ) ترشیح میواد محیرک رشید تحیت تیاریر قیرار میی        

Holguin, & De-Bashan, 2004هییا بییا ( و اییین میکروارگانیدییم
 اهای مویینهای جانبی و تشکیل و تحریک ریشهافاایش تعداد ریشه

ای بیشتری را برای افیاایش جیذب میواد غیذایی فیراهم      سطح ریشه
 ,Mehdipour-Moghaddam, Emtiazi, & Salehiآورنید )  میی 

پیان و همکیاران    یابد.رو وزن و حجم ریشه افاایش میاز این ا(2012
(Pan, Bai, Leibovitch, & Smith, 1999    افیاایش سیطح کیل )

هیای فرعییا تعیداد و تیراکم     ریشها وزن و طول ریشها تعیداد ریشیه  

های مریدتم ریشه را از تقدیم سلولتارهای کشندها همچنین افاایش 
هیای   واسطه کیاربرد بیاکتری   هعلل اساسی بهبود وزن و حجم ریشه ب

( Nazari et al., 2021محرک رشد بیان کردند. ن ری و همکیاران ) 
پاشی نانوسیلیکون از طریق بهبیود فتوسینتا    گاارش کردند که محلول
موجب افاایش وزن و  اواد فتوسنتای به ریشهجاری و افاایش تولید م

 حجم ریشه تریتیکاله شد. 
کینش بیاکتری محیرک رشیدا      برهم های پرشدن دانه: مولفه

پاشی نانوذرات )روی و سیلیکون( و شوری بر حداک ر وزن دانها  محلول
 دار شد )جدول طول دوره پر شدن دانه و دوره مورر پر شدن دانه معنی

پاشی نانوذرات و شیوری   باکتری محرک رشدا محلول(. تاریر کاربرد 0
کنش این سه عاملا بر  دار بود ولی برهم بر سرعت پر شدن دانه معنی

ها نشیان داد کیه    (. مقایده میانگین0 دار نبود )جدول این صفت معنی
پاشی نیانوذرات در شیرایط عیدم اعمیال      و محلول آزوسپریلیومکاربرد 

 68/13و  60/12ا 86/20ا 18/02ترتییب   شوری موجیب افیاایش بیه   
درصدی مقدار حداک ر وزن دانها سرعت پرشیدن دانیها طیول دوره و    
دوره مورر پر شدن دانه ندبت به عدم کاربرد باکتری محیرک رشید و   

کیاربرد   (. همچنیین 0نانوذرات در بالاترین سطح شوری شید )جیدول   
پاشی توام نانوذرات روی و سیلیکون در شیرایط   و محلول آزوسپریلیوم

 23/12ا 12/20ا 38/06ترتیب  مولار موجب افاایش به میلی 06شوری 
درصدی مقدار حداک ر وزن دانها سرعت پرشدن دانها طیول   01/18و 

 216دوره و دوره مییورر پییر شییدن دانییه ندییبت بییه سییطح شییوری ) 
توانید   ه در شرایط شوری میمولار( شد. بخشی از کاهش وزن دان میلی

ناشی از کاهش طول دوره پر شدن دانه باشد زیرا وزن دانه بیه مقیدار   
زیادی وابدته به دوره پر شدن دانه استا بنیابراین شیوری بیا کوتیاه     

داری وزن دانه  طور معنی (ا به0نمودن طول دوره پر شدن دانه )جدول 
 ,Mohammadi Kale Sarlou, Seyed Sharifiدهد ) را کاهش می

Sedghei, Narimani, & Khalilzadeh, 2021رسید   ن یر میی   (. به
های  تواند از طریق بهبود رنگدانه کاربرد نانوذرات روی و سیلیکون می

( موجیب افیاایش   0(ا وزن و حجم ریشه )جیدول  8فتوسنتای )جدول 
گیاارش کردنید کیه    های پر شدن دانه شود. سایر محققان نییا  مولفه
پاشی نانواکدید روی با بهبود محتوای کلروفییلا وزن و حجیم    محلول

ریشه موجب افاایش سرعت پر شدن دانها طول دوره و دوره پر شدن 
دانه و در نهایت حیداک ر وزن دانیه گنیدم تحیت تینش شیوری شید        

(Babaei et al., 2019 .) زاده و همکیاران ) خلییلKhalilzadeh et 

al., 2017 )  دلییل اخیتلال در انتقیال    کیه شیوری بیه    اظهیار داشیتند
بیار در گییاه و همچنییین   کربوهییدرات بیه دانییها تجمیع امیلاح زیییان    

خوردن تعادل یونیا موجب کیاهش طیول دوره پیر شیدن دانیه       برهم
تعیدیل  تواند با ایطی میشودا ولی تلقیح بذر با باکتری در چنین شر می

پرشیدن دانیها موجیب افیاایش     های ارر ناشی از شوری و بهبود مولفه
 Mohammadiسیر لیو و همکیاران )    محمدی کله عملکرد دانه شود.



 855      ...های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه  بر رنگدانه آزوسپریلیومتاثیر نانوذرات )روی و سیلیکون( و محمدزاده و همکاران، 

Kale Sarlou et al., 2021   هیای   ( بیان کردند کیه کیاربرد بیاکتری
بهبیود وزن و حجیم ریشیه و    محرک رشد در شرایط شوری از طریق 

های فتوسنتایا ضمن افاایش تولیید و انتقیال میواد     محتوای رنگدانه
هیای پیر شیدن دانیه      هاا موجب بهبود مولفیه  سمت دانه فتوسنتای به 
ها به دانه که نتیجه تجمع اختلال در انتقال کربوهیدراتتریتیکاله شد. 

باشیدا  میی  ینخوردن تعیادل ییو  املاح مرر در گیاه و همچنین بر هم
ترین دلیل کاهش وزن دانه در شیرایط تینش باشید.    ممکن است مهم

 عنیوان نمودنید  ( Khalilzadeh et al., 2017زاده و همکیاران ) خلیل
که در شرایط شوریا افاایش میاان سدیم بیرگ و کیاهش محتیوای    

فتوسنتا و ساخت به دلیل کاهش شود برگ موجب می bو  aکلروفیل 
ولیی تلقییح بیذر بیا      کاهش یابد.های پر شدن دانه مولفه امواد پرورده

باکتری در چنین شرایطیا با افاایش طول دوره پرشدن دانیها موجیب   
کمییری و  افییاایش وزن هییاار دانییه و در نتیجییه عملکییرد دانییه شیید.

علییت افییاایش (Kamari & Seyedsharifi, 2017) سیدشیریفی  
سرعت و طول دوره پرشدن دانه در کاربرد نانواکدید روی و تلقیح بذر 

واسطه فعالیت  ههای محرک رشد را به افاایش جذب فدفر ببا باکتری
بالای آنایم فدفاتاز اسیدی و نقل و انتقال مواد به دانه ندیبت دادنید.   

( افییاایش Dadashzadeh et al., 2018) زاده و همکییارانداداش
تحت شیرایط   آزوسپریلیومعملکرد دانه جو در کاربرد نانواکدید آهن و 

افاایش محتوای کلروفیل کل و  اشوری را به بهبود وزن و حجم ریشه
 .ندبت دادند های پرشدن دانه مولفه

کینش   براساس نتای  جدول تجایه وارییانسا بیرهم   طول سنبله:

پاشی نانوذرات )روی و سییلیکون(   کاربرد باکتری محرک رشدا محلول
(. کییاربرد 0دار بییود )جییدول  و تیینش شییوری بییر طییول سیینبله معنییی

پاشی نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط عیدم   و محلول آزوسپریلیوم
درصدی طول سنبله ندیبت بیه    81/06اعمال شوریا موجب افاایش 

 216و نانوذرات تحت شرایط شوری عدم کاربرد باکتری محرک رشد 
پاشی  و محلول آزوسپریلیومکاربرد  (. همچنین6مولار شد )جدول  میلی

میولار موجیب    میلیی  06نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط شیوری  
 216درصدی طول سنبله ندیبت بیه سیطح شیوری )     00/02افاایش 
 Bashan etهای باشیان و همکیاران )  نتای  بررسی مولار( شد.  میلی

al., 2004 موجب  آزوسپریلیوم( نشان داد که تلقیح بذر گیاهان توسط
داری در پارامترهای رشدی در غلات از جمله ارتفاع بوتیها  تغییر معنی

شود. برخی محققان افاایش ارتفاع بوته طول سنبله و طول پدانکل می
ی گییاه  رطوبت هبود وضعیتبه با را های محرک رشدباکتریدر کاربرد 

 ,Copetta, Lingua, & Bert) ندیبت دادنید   هیا واسیطه بیاکتری   به

توان به تاریر علت کاهش طول سنبله در شرایط شوری را می (.2006
ندبت داد کیه بیا افیاایش جیذب      Na وCl های سمیت ناشی از یون

سلولی و صفات میرتبط بیا   سدیما موجب کاهش فتوسنتا و تقدیمات 
 & ,Bandeh Haq, Kazemi, Valizadehشییود )عملکییرد مییی

Joanshir, 2004رسد بخشی از بهبیود طیول سینبله بیا      (. به ن ر می
 آزوسیپریلیوم افاایش وزن و حجم ریشه در کاربرد نانوذرات و باکتری 

 مرتبط باشد. 

 

 یتحت تنش شوروزن و حجم ریشه  ،های پرشدن دانه برمولفه و نانوذرات )روی و سیلیکون( آزوسپریلیومتجزیه واریانس تاثیر  -4جدول 
Table 4- Variance analysis of the effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on grain filling components, 

volume and root weight of triticale under saltinity stress 

 Mean Squareمیانگین مربعات 
 درجه

 آزادی

d.f 

 منابع

SOV 
 ریشه حجم

Root 

volume 

 خشک وزن

 ریشه

Root weight 

دوره موثر پرشدن 

 دانه

Effective grain 

filling period 

طول دوره 

 پرشدن دانه

Grain filling 

period 

سرعت 

 پرشدن دانه

Grain 

filling rate 

 حداکثر وزن دانه

Maximum grain 

weight 

1201.5901** 0.028796** 8.045** 3.22ns 5.6×10-7** 0.000395** 2  تکرارReplication 

 Salinity( S) شوری 2 **0.000394 **10-8×3.82 **65.62 **83.122 **0.043315 **970.6334

496.6501** 0.0412802** 47.303** 35.29** 1.56×10-8** 0.000204** 1 
 ( A) آزوسپریلیوم

Azospirillum 

355.1916** 0.027622** 47.63** 35.66** 1.79×10-8** 0.000214** 3 
( N) نانوذرات

Nanoparticles 
8.6468ns 0.0004044ns 0.93ns 0.776ns 6.51×10-10ns 0.0000056ns 2 S×A 
4.0649ns 0.0016933* 1.871ns 2.496ns 5.13×10-9** 0.00001395* 6 S×N 
8.5949ns 0.0024082* 1.955ns 1.0003ns 6.48×10-9ns 0.00000416ns 3 A×N 
58.686** 0.0024895** 5.996** 7.701** 7.56×10-9** 0.0000325** 6 S×A×N 
 Errorخطا  46 0.000006 10-9×1.75 1.322 1.02 0.000644 12.7594

 CVضریب تغییرات )%(  5.1 2.7 2.9 3.2 5.5 4.4

nsدار در سطح احتمال پن  و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیا * و ** به. 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
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 تحت تنش شوریوزن خشک و حجم ریشه  ،های پرشدن دانه بر مولفهو نانوذرات )روی و سیلیکون(  آزوسپریلیوممقایسه میانگین تاثیر  -5جدول 
Table 5- Comparison of the average effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on grain filling components 

and dry weight and root volume of triticale under salt stress 

 حجم ریشه 

Root  
volume 

 (cm3 per 

plant) 

خشک  وزن

 ریشه
Root weight 

 (g per 

plant) 

 دوره موثر پرشدن دانه
Effective grain-filling 

period 
(day) 

طول دوره 

 پرشدن دانه
Grain filling 

period 
 (day) 

سرعت پرشدن 

 دانه
Grain filling 

rate 
 g.day-1)) 

 حداکثر وزن دانه 

Maximum grain 

weight 

(g) 

 تیمار

Treatments 

74.23k-m 0.409h-k 29.066cd 37.53d-f 0.001506d-g 0.0438g-i S1×A1×N1 
85.26c-g 0.465d-g 31.062b 39.60b-c 0.001586a-c 0.0492b-e S1×A1×N2 
88.10a-e 0.515a-c 33.838a 41.82a 0.001583a-c 0.0535a S1×A1×N3 
91.46ab 0.524ab 34.176a 41.82a 0.001583a-c 0.054a S1×A1×N4 
87.40a-e 0.474c-f 32.877a 40.89ab 0.00155a-e 0.0509a-d S1×A2×N1 
89.53a-d 0.529a 33.860a 41.89a 0.001603ab 0.0542a S1×A2×N2 
90.46a-c 0.532a 34.083a 41.94a 0.001606ab 0.0546a S1×A2×N3 
92.83a 0.535a 34.094a 41.86a 0.001613a 0.0549a S1×A2×N4 

73.96k-m 0.393i-k 29.501b-d 38.89c-e 0.001566a-d 00.0461e-h S2×A1×N1 
72.93lm 0.372k 28.472hi 36.70f 0.00142h-i 0.0409i S2×A1×N2 
72.76lm 0.454e-g 30.982b 39.44b-c 0.001553a-e 0.0481c-f S2×A1×N3 
80.30g-j 0.503a-d 33.679a 41.63a 0.00156a-e 0.0524ab S2×A1×N4 
70.93mn 0.432g-i 30.428bc 38.75c-e 0.001523d-g 0.0463e-h S2×A2×N1 
83.40e-i 0.486b-e 32.778a 41.21ab 0.001573a-d 0.0514a-c S2×A2×N2 
84.56d-h 0.508a-c 33.535a 41.71a 0.00158a-c 0.0531ab S2×A2×N3 
86.80b-f 0.517ab 33.789a 41.91a 0.001593ab 0.0537a S2×A2×N4 
66.40n 0.329l 26.270e 34.58g 0.001386i 0.0363j S3×A1×N1 

75.56j-m 0.380k 29.196cd 38.22c-f 0.00154b-g 0.0449f-i S3×A1×N2 
71.93lm 0.403h-k 28.497d 37.07d-f 0.001493f-h 0.0426hi S3×A1×N3 
78.86h-k 0.442f-h 30.534bc 38.95cd 0.001543b-f 0.0471d-g S3×A1×N4 
73.80k-m 0.444f-h 28.277d 37.01ef 0.001483f-h 0.0418i S3×A2×N1 

76j-m 0.388jk 28.310d 36.53ij 0.001473gh 0.0417i S3×A2×N2 
77.80i-l 0.423g-j 29.685b-d 38.04c-f 0.00151d-g 0.0048f-i S3×A2×N3 
81.30f-j 0.495a-e 33.008a 41.31ab 0.001573a-d 0.0518a-c S3×A2×N4 

5.87 0.0417 1.6603 1.889 0.0001 0.004 LSD 0.01 
S1 اS2  وS3 مولار. میلی 216و  06ترتیب عدم اعمال شوری و شوری بهA1  وA2 آزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری  ترتیب عدم تلقیح به به .N1 اN2 اN3  وN4 
پاشی توام نانواکدید روی و  گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلولمیلی 06 پاشی گرم در لیتر نانواکدید رویا محلول 8/6پاشی  عنوان شاهدا محلول پاشی با آب به ترتیب محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ری معنیآماهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف . میانگیننانوسیلیکون
S1, S2, and S3 are no salinity, salinity of 60 and 120 mM respectively. A1 and A2 are no inoculation as control and seed inoculation 

with Azospirillium. N1, N2, N3, and N4 are foliar application with water as control, foliar application of 0.8 g.L-1 nano Zn oxide, 50 

mg.L-1 nano Si oxide, and foliar application both of nano zn-si oxide respectively. Means with similar letters in each column are not 

significantly different based on the LSD test. 

 

نتای  جیدول تجاییه    تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه:
پاشیی   کنش باکتری محرک رشدا محلیول  واریانس نشان داد که برهم

(. 0دار شد )جدول  نانوذرات و تنش شوری بر تعداد دانه در سنبله معنی
پاشی نانوذرات  برد باکتری محرک رشدا محلولوزن صد دانه تحت کار

کنش باکتری محرک رشد و  )روی و سیلیکون( و تنش شوری و برهم
(. 0دار شید )جیدول    پاشی نیانوذرات )روی و سییلیکون( معنیی    محلول
ترین تعیداد دانیه در سینبله در عیدم کیاربرد بیاکتری محیرک و         بیش

شوری مشاهده شید  پاشی توام نانوذرات در شرایط عدم اعمال  محلول
درصدی در مقایده با عدم کاربرد باکتری محرک  3/06که از افاایش 

مولار برخیوردار بیود )جیدول     میلی 216ذرات تحت شوری  رشد و نانو
پاشی توام نانواکدید روی و  و محلول آزوسپریلیومکاربرد (. همچنینا 6

درصیدی وزن صید دانیه ندیبت بیه       0/10موجب افیاایش   سیلیکون
 (.3شرایط عدم کاربرد باکتری محرک رشد و نانوذرات شد )جدول 

 

 



 853      ...های فتوسنتزی و اجزای پر شدن دانه  بر رنگدانه آزوسپریلیومتاثیر نانوذرات )روی و سیلیکون( و محمدزاده و همکاران، 

 تریتیکاله تحت تنش شوریبر عملکرد و اجزای عملکرد  و نانوذرات )روی و سیلیکون( آزوسپریلیومتجزیه واریانس تاثیر  -6جدول 
Table 6- Variance analysis of the effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on yield and yield components of 

triticale under salinity stress 

 درجه Mean squareمیانگین مربعات    

 آزادی

d.f 

 منابع

SOV عملکرد دانه 
Grain yield 

 وزن صد دانه

100grain  weigh  
 سنبله در دانه تعداد

Number of grains per spike 
 سنبله طول

Spike length 
 Replicationتکرار  2 **16.25 **309.79 **4.04 **1.84

 Salinity( S) شوری 2 **9.55 **271.61 **4.81 **1.099

0.072* 2.48** 128.53** 6.66** 1 
 ( A) آزوسپریلیوم

Azospirillum 
 Nanoparticles( N) نانوذرات 3 **4.79 **99.22 **1.48 **0.56
0.051ns 0.12ns 1.59ns 0.52* 2 S×A 
0.03ns 0.03ns 13.53** 0.44** 6 S×N 

0.015ns 0.14* 11.91* 0.56** 3 A×N 
0.06** 0.11ns 38.67** 0.98** 6 S×A×N 
 Errorخطا  46 0.13 3.88 05/.0 0.017

 CV)%(     ضریب تغییرات 4.1 4.7 5.1 5.3

nsدار در سطح احتمال پن  و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنیا * و ** به 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 

 تریتیکاله تحت تنش شوریبر عملکرد و اجزای عملکرد و نانوذرات )روی و سیلیکون(  آزوسپریلیوممقایسه میانگین تاثیر  -7جدول 
Table 7- Mean comparison of the effect of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on yield and yield components of 

triticale under salinity stress 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 (g per plant) 

 تعداد دانه در سنبله 

Number of grains per spike 

 طول سنبله 

Spike length 

(cm) 

 تیمار

Treatments 

2.23l-o 39.20h-l 7.73o S1×A1×N1 
2.67c-f 43.10d-g 8.80h-k S1×A1×N2 
2.73a-e 47.06a-c 9.46c-g S1×A1×N3 
2.89a-c 48.60a 10a-c S1×A1×N4 
2.60d-h 45.20b-e 9.33d-h S1×A2×N1 
2.76a-d 46.46a-c 9.86a-d S1×A2×N2 
2.91ab 47.43a-c 10.40a S1×A2×N3 
2.93a 48.03ab 10.20ab S1×A2×N4 
2.44g-l 40.23g-j 8.40k-n S2×A1×N1 
2.36i-m 35.50mn 8.56j-m S2×A1×N2 
2.45g-l 37.46j-m 8.70i-l S2×A1×N3 
2.64d-g 44.56c-f 9.20e-i S2×A1×N4 
2.15n-p 36.90k-m 8.20l-o S2×A2×N1 
2.48f-k 42.10e-h 8.96g-k S2×A2×N2 
2.56d-i 45.63a-d 9.63b-f S2×A2×N3 
2.70b-e 46.16a-d 9.76b-e S2×A2×N4 
1.99m-p 32.86n 6.90p S3×A1×N1 
2.51f-k 41.80f-i 8.80h-k S3×A1×N2 
2.21m-p 35.96l-n 7.86no S3×A1×N3 
2.41h-m 40.73g-i 8.40k-n S3×A1×N4 
2.10p 41.13g-i 8.63i-m S3×A2×N1 
2.27k-o 38.73i-m 7.96no S3×A2×N2 
2.30j-o 40.03g-k 8.10m-o S3×A2×N3 
2.52e-i 41.33f-i 9.06f-j S3×A2×N4 
0.219 3.23 0.59 LSD 0.01 

S1 اS2  وS3 مولار. میلی 216و  06ترتیب عدم اعمال شوری و شوری بهA1  وA2 آزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری  ترتیب عدم تلقیح به به .N1 اN2 اN3  وN4 
پاشی توام نانواکدید روی و  گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلولمیلی 06پاشی گرم در لیتر نانواکدید رویا محلول 8/6پاشی  عنوان شاهدا محلول پاشی با آب به ترتیب محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ری معنیآماهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف میانگین نانوسیلیکون.
S1, S2, and S3 are no salinity, salinity of 60 and 120 mM respectively. A1 and A2 are no inoculation as control and seed inoculation 

with Azospirillium. N1, N2, N3, and N4 are foliar application with water as control, foliar application of 0.8 g.L-1 nano Zn oxide, 50 

mg.L-1 nano Si oxide, and foliar application both of nano zn-si oxide respectively. Means with similar letters in each column are not 

significant. 
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پاشی توام نیانوذرات روی و   و محلول آزوسپریلیومکاربرد  همچنین

 08/06میولار موجیب افیاایش     میلیی  06سیلیکون در شرایط شیوری  
میولار(   میلیی 216درصدی تعداد دانه در سنبله ندبت به سطح شوری )

ایین امیر بیه    شد. وزن دانه به انتقال مواد فتوسنتای وابدته است که 
سرعت انتقال مواد پرورده و طیول دوره پیر شیدن دانیه بدیتگی دارد      

(Jongkaettana, Geng, Hill, & Miler, 1993).  به بیانی دیگر در

همان ترکیبات تیماری که سرعت و طول دوره پر شیدن دانیه بیشیتر    
ماییاک و   ه نیا بیشتر بیود. بود در همان ترکیبات تیماریا وزن صد دان

علت کیاهش تعیداد   ( Mayak, Tirosh, & Glick, 2004) همکاران
به تولید اتییلن   ادانه در سنبله و طول سنبله در شرایط شوری شدید را

  .بیشتر ندبت به شرایط معمول ندبت دادند

 
 تریتیکالهبر  وزن صد دانه و نانوذرات )روی و سیلیکون(  آزوسپریلیوم اثرات اصلی شوری، ه میانگینمقایس -8جدول 

Table 8- mean comparison of the main  effects salinity, Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on hundred grain 

weight of triticale  
 وزن صد دانه 

 (g) 100 grain weight  

 Treatments تیمار 

 Salinity levelsسطوح شوری  
4.871a S1 

4.499b S2 
3.98c S3 

0.133 LSD 0.01 
 Bacteriaباکتری    100 grain weight (g) وزن صد دانه 

4.264b A1 
4.636a A2 
0.108 LSD 0.01 

 Foliar applicationپاشی محلول   100 grain weight (gوزن صد دانه  )
4.153c N1 
4.217c N2 
4.602b N3 
4.827a N4 
0.153 LSD 0.01 

S1 اS2  وS3 مولار. میلی 216و  06ترتیب عدم اعمال شوری و شوری بهA1  وA2 آزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری  ترتیب عدم تلقیح به به .N1 اN2 اN3  وN4 
پاشی توام نانواکدید روی و  گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلولمیلی 06پاشی گرم در لیتر نانواکدید رویا محلول 8/6پاشی  عنوان شاهدا محلول با آب بهپاشی  ترتیب محلولبه

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ی معنیآمارهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف نانوسیلیکون. میانگین
S1, S2, and S3 are no salinity, salinity of 60 and 120 mM respectively. A1 and A2 are no inoculation as control and seed inoculation 

with Azospirillium. N1, N2, N3, and N4 are foliar application with water as control, foliar application of 0.8 g.L-1 nano Zn oxide, 50 

mg.L-1 nano Si oxide, and foliar application both of nano zn-si oxide respectively. Means with similar letters in each column are not 

significant. 

 

 وریتریتیکاله تحت شرایط تنش شبر وزن صد دانه و نانوذرات )روی و سیلیکون(  آزوسپریلیوممقایسه میانگین تاثیر  -9جدول 
Table 9- Mean comparison of the effects of Azospirillum and nanoparticles (zinc and silicon) on the hundred-grain weight of 

triticale 

LSD 0.01 A2×N4 A2×N3 A2×N2 A2×N1 A1×N4 A1×N3 A1×N2 A1×N1 تیمار 

Treatments 

0.434 4.932a 4.735ab 4.527ab 4.348bc 4.722ab 4.47b 3.907d 3.958cd 
 وزن صد دانه

  (g) 100 Grains Weight 
A1  وA2 آزوسپریلیومعنوان شاهد و تلقیح بذر با باکتری  ترتیب عدم تلقیح به به .N1 اN2 اN3  وN4 گرم در لیتر  8/6پاشی  عنوان شاهدا محلول پاشی با آب به ترتیب محلولبه

ی آمارهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف پاشی توام نانواکدید روی و نانوسیلیکون. میانگین گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلولمیلی 06پاشی نانواکدید رویا محلول
 با هم ندارند. LSDداری براساس آزمون  معنی

A1 and A2 are no inoculation as control and seed inoculation with Azospirillium. N1, N2, N3, and N4 are foliar application with water 

as control, foliar application of 0.8 g.L-1 nano Zn oxide, 50 mg.L-1 nano Si oxide, and foliar application both of nano zn-si oxide 

respectively. Means with similar letters in each column are not significant. 

 
 ,Hassan Zadeh, Mazaheri, Chaichi)زاده و همکاران حدن

& Khawazi, 2016 تعداد دانیه   درصدی 26افاایش ( ضمن گاارش
اظهار داشتند در ا کننده نیتروژن در سنبله جو تحت تأریر باکتری ت بیت

افاایش جذب عناصر غذایی و تحرییک   ها به دلیلحرور این باکتری
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همچنیینا  . یابید بیشتری در سنبله تشکیل می رشد زایشیا تعداد دانه
های محرک رشد تلقیح بذر با کودهای زیدتی علاوه بر تولید هورمون

موجب افاایش دسترسیی گییاه بیه     اایبا گدترش وزن و حجم ریشه
ایش سیهم  ارتفیاع بوتیه و افیا    اعناصر غذاییا افاایش رشید رویشیی  

های زایشی از جملیه تعیداد دانیه در سینبله و طیول سینبله شید         اندام
(Khalilzadeh et al., 2017.) مایاک و همکاران (Mayak et al., 

علت کاهش تعداد دانیه در سینبله و طیول سینبله در شیرایط      ( 2004
ولید اتیلن بیشتر ندبت به شرایط معمیول ندیبت   به ت اشوری شدید را

 .دادند

نتیای  جیدول تجاییه وارییانس نشیان داد کیه       : عملکرد دانره 
 داربر عملکرد تیک بوتیه معنیی   مورد بررسی  سه عامل هرکنش  برهم
پاشی تیوام   محلول اآزوسپریلیومدر کاربرد  دانه (. عملکرد0 )جدول شد

 06نانواکدید روی و سیلیکون در شرایط عدم اعمال شوری از افاایش 
درصدی ندبت به عدم کاربرد باکتری محرک رشد و نیانوذرات تحیت   

 همچنیین  (.6 مولار برخیوردار بیود )جیدول    میلی 216شرایط شوری 

پاشی توام نیانوذرات روی و سییلیکون در    و محلول آزوسپریلیومکاربرد 
درصدی عملکیرد   06/80مولار موجب افاایش  میلی 06یط شوری شرا

مولار( شید. بخشیی از افیاایش     میلی216دانه ندبت به سطح شوری )
تیوان بیه   واسطه کاربرد بیاکتری محیرک رشید را میی    عملکرد دانه به

( و 8(ا محتوای کلروفیل )جیدول  0افاایش وزن و حجم ریشه )جدول 
( ندیبت داد. برزوئیی و   0دول هیای پیر شیدن دانیه )جی     بهبود مولفیه 
 ,Borzouei, Kafi, Khazaei, & Mousavi Shalmaniهمکاران )

هیا و  ( بیان کردند که تنش شیوری بیا نابیارور کیردن سینبلچه     2012
هاا تعیداد دانیها   همچنین کاهش انتقال مواد فتوسنتای به ریشه و دانه

ه را کیاهش داد کیه در نهاییت    وزن دانها حجیم و وزن خشیک ریشی   
موجب کاهش عملکرد دانه گنیدم شید. ولیی در ایین راسیتا آقیایی و       

( اظهیار  Aghaei, Seyedsharifi, & Narimani, 2020) همکیاران 
داشتند که کاربرد باکتری محرک رشد در شرایط تنش شوری با بهبود 

روفیلا ضمن افاایش سرعت وزن و حجم ریشه و افاایش محتوای کل
و طول دوره پر شدن دانها موجب افاایش عملکرد دانه گندم شید. بیه   

پاشی نانوسییلیکون بیا تیاریر بیر سیاختار ریشیه و       رسد محلول ن ر می
افاایش محتوای کلروفیلا ضمن افاایش اجاای پرشدن دانیه موجیب   

شیده  افیاایش عملکیرد دانیه     افاایش انتقال مواد فتوسنتای به گیاه و
است. نتای  مشابهی نیا توسیط دیگیر محققیان گیاارش شیده اسیت       

(Ahmadi Nouraldinvand et al., 2021 بابییایی و همکییاران .)
(Babaei et al., 2019 افاایش عملکرد دانه در شرایط تنش شوری )

با کاربرد نانواکدید روی را به نقش این عنصر در جلوگیری از تخریب 

ریشه و ساختار کلروفیل و همچنین افاایش طیول دوره پرشیدن دانیه    
پاشی نانو ذرات )روی و سییلیکون(  رو محلولگندم ندبت دادند. از این

( 8(ا محتوای کلروفیل )جیدول  0با افاایش وزن و حجم ریشه )جدول 
( موجب افیاایش  0و افاایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه )جدول 

 ,.Dadashzadeh et al) زاده و همکیاران داداش عملکرد دانیه شید.  

( افییاایش عملکییرد دانییه جییو در کییاربرد نانواکدییید آهیین و    2018
 اا بیه بهبیود وزن و حجیم ریشیه    تحت شرایط شیوری را  آزوسپریلیوم

 . ندبت دادند های پرشدن دانه افاایش محتوای کلروفیل کل و مولفه
 

 گیری  نتیجه

سطوح بالاتر تنش شوری و عدم کاربرد بیاکتری محیرک رشید و    
هیای فتوسینتای شید. ولیی      نانوذرات موجب کاهش محتوای رنگدانه

پاشییی نییانوذرات روی و سیییلیکون در  و محلییول آزوسییپریلیومکییاربرد 
شرایط شوری با بهبود وزن و حجم ریشه و افاایش محتوای کلروفیل 

a ا کلروفیلb هیای پیر شیدن دانیه      ا کلروفیل کل ضمن بهبود مولفیه
منجر بیه   ا)سرعت پر شدن دانها طول دوره و دوره مورر پر شدن دانه(

 %( و3/06در سیینبله )%(ا تعییداد دانییه 81/08افییاایش طییول سیینبله )
ندبت به شرایط عدم کاربرد باکتری محیرک   %(18/06)عملکرد دانه 

 شید. همچنیین   میولار  میلی 216 رشد و نانوذرات تحت شرایط شوری
 06و نانوذرات روی و سیلیکون در شرایط شیوری   آزوسپریلیومکاربرد 
 b (ا کلروفییل 0/82%) a کلروفییل مولار موجب افاایش محتوای  میلی

 وزن ریشییه(ا %08/00) کارتنوئییید(ا %81) کییل (ا کلروفیییل80/80%)
%(ا طیول دوره و دوره میورر   12/20) ا سرعت پرشدن دانیه (20/06%)

 %(06/80)عملکیرد دانیه    %( و01/18و  23/12ترتیب  پرشدن دانه )به
هماننید  رسید   ن یر میی   بیه مولار شد.  میلی216ندبت به سطح شوری 

های محرک رشد و نانوذرات  د باکتریکاربر اشرایط عدم اعمال شوری
محتیوای  تواند با بهبود  میتحت شرایط شوری نیا )روی و سیلیکون( 

ا عملکیرد دانیه   هیای پیر شیدن دانیه     مولفیه و  های فتوسنتای رنگدانه
 تریتیکاله را افاایش دهد.

 

 سپاسگزاری

نامیه کارشناسیی ارشید نویدینده اول     این تحقیق بخشی از پایان
داننید مراتیب سیپاس و    که نویدندگان وظیفه خود میی باشد مقاله می

هیای مختلیف   تشکر خیود را از یکاییک همکیاران ارجمنید در بخیش     
 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اعلام دارند.
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