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 چنیذٌ

١بی پش ؿذٙ دا٠ٛ خٞ دس ؿشایظ ؿٞسی خابى،   صیؼتی ٝ ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ثش ػٌ٘ٔشد، ٗحتٞای ًٔشٝكیْ ٝ ثشخی ٗٞٓل٠ ٜٗظٞس ثشسػی تأثیش ًٞد١بی ث٠ 
١بی ًبْٗ تلبدكی ثب ػ٠ تٌشاس دس ُٔخب٠ٛ داٛـاٌذٟ ًـابٝسصی ٝ ٜٗابثغ عجیؼای داٛـاِبٟ ٗحوان        كٞست كبًتٞسیْ دس هبٓت عشح پبی٠ ثٔٞى آصٗبیـی ث٠
)ػذٕ ًبسثشد ًٞد صیؼتی، ًبسثشد آصٝػپشیٔیٕٞ، ٗیٌاٞسیض، ًابسثشد    ػغح چ٢بس دس ی آصٗبیـی ؿبْٗ ًٞد١بی صیؼتیًتٞس١بكباخشا ؿذ.  1395اسدثیٔی ػبّ 
ػاغح )كالش،    چ٢ابس  دس دس ٓیتش( ٝ ؿاٞسی خابى   ُش9/0ٕ ٝ 6/0، 3/0ػغح )كلش،  چ٢بس دس آ١ٚ ثب ٛبٛٞاًؼیذ پبؿی ٗحّٔٞ آصٝػپشیٔیٕٞ(، ٝ تٞإٔ ٗیٌٞسیض

١بی ٗشثٞط ث٠ پش ؿذٙ دا٠ٛ اػاتلبدٟ ؿاذ. دس ایاٚ     ای ثشای ً٘ی ًشدٙ ؿبخق اص یي ٗذّ خغی دٝ ت٠ٌ س ثب ًٔشیذ ػذیٖ( ثٞدٛذ.ٗٞلا ٗیٔی 75ٝ  50،25
ٚ   ١بی پشؿذٙ دا٠ٛ، ػٌ٘ٔشد ٝ اخضای ػٌ٘ٔشد خاٞ ثشسػای ؿاذٛذ.    ٝ ًبسٝتٜٞئیذ، ٗٞٓلa,b٠  ثشسػی ٗحتٞای ًٔشٝكیْ ًْ، ١اب ٛـابٙ داد    ٗوبیؼا٠ ٗیابِٛی

 53/26ٝ  96/36تشتیات   ثش پش ؿاذٙ داٛا٠ )ثا٠   ؤُشٕ دس سٝص(، عّٞ دٝسٟ ٝ دٝسٟ ٗ 00279/0ُشٕ دس ثٞت٠(، ػشػت پش ؿذٙ دا٠ٛ ) 04/2)ثبلاتشیٚ ػٌ٘ٔشد 
ُاشٕ دس ُاشٕ ٝصٙ تاش( ٝ     ٗیٔای  55/2ُشٕ دس ُاشٕ ٝصٙ تاش(، ًٔشٝكیاْ ًاْ )     ٗیٔی 68/0) bُشٕ دس ُشٕ ٝصٙ تش(، ًٔشٝكیْ  ٗیٔی 87/1) aسٝص(، ًٔشٝكیْ 

ُشٕ دس ٓیتش ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٝ ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی  9/0پبؿی  ُشٕ دس ُشٕ ٝصٙ تش( دس حبٓت ًبسثشد تٞإٔ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗیٌٞسیض، ٗحّٔٞ ٗیٔی 6/0) ًبستٜٞئیذ
. اػ٘بّ دػت آٗذ پبؿی ث٠ ٗٞلاس، ػذٕ ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ ٗیٔی ٠ً75 ً٘تشیٚ ایٚ كلبت دس ؿشایظ اػ٘بّ ؿٞسی  دػت آٗذ. دس حبٓی ث٠

دسكاذ ًاب١ؾ داد ٝ ًابسثشد تاٞإٔ      14/26ٝ  93/21، 23/5تشتیات   ٗٞلاس ٛؼجت ث٠ حبٓت ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ سا ث٠ ٗیٔی 75ٝ  50، 25ؿٞسی 
دسكاذ اص   45/15ٝ  64/12، 79/11تشتیات   ٗٞلاس ث٠ ٗیٔی 75ٝ  50، ١25ب دس ػغح ؿٞسی  ًٞد١بی صیؼتی ٝ ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ دس ٗوبیؼ٠ ثب ػذٕ ًبسثشد آٙ

١بی تاٜؾ دس خاٞ    ًٜٜذٟ ػٜٞاٙ تؼذیْ تٞاٛذ ث٠ سػذ ًبسثشد تٞإ ًٞد١بی صیؼتی ٝ ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٗی ًب١ؾ ػٌ٘ٔشد سا خجشاٙ ًشدٛذ. اص ایٚ سٝ ث٠ ٛظش ٗی
 تحت ؿشایظ ؿٞسی خبى پیـ٢ٜبد ؿٞد.

 
 ا ، ٗیٌٞسیضٗذّ خغی، ١بی كتٞػٜتضی سِٛیض١ٟبی ٗحشى سؿذ،  ثبًتشی َای ملیذی:ياشٌ
 

 1مقذمٍ

١بی ٢ٖٗ ت٢ذیذًٜٜذٟ ػٌ٘ٔشد ُیب١بٙ صساػی  ؿٞسی یٌی اص تٜؾ
پبییٚ ثٞدٙ ٗوذاس ثبسؽ ٝ دٗبی ثابلا   .دس ٜٗبعن ٝػیؼی اص خ٢بٙ اػت

ثشداسی صیابد اص ٜٗابثغ آة هبثاْ     خـي ٝ ث٢شٟ دس ٜٗبعن خـي ٝ ٛی٠٘
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دػتشع اص ٗـٌلات اػبػی ٝ سٝ ث٠ اكاضایؾ ؿاٞسی آة ٝ خابى دس    
 Ishii, 2008 and) خـاي اػات   عن خـاي ٝ ٛی٘ا٠  ثؼیبسی اص ٜٗاب 

Mouk).  ١بی ٜٗبػت ًـبٝسصی ٗاذسٙ   اٗشٝصٟ یٌی اص ؿیٟٞ سٝ ایٚاص
ٝ خجااشاٙ ًااب١ؾ اثااشات تااٜؾ   ،ث٢جااٞد حبكاأخیضی خاابى  ثااشای

 ،١ابی ٗحیغای  ٝاػغ٠ اثاش تاٜؾ   ١٠بی اص دػت سكت٠ ثٗیٌشٝاسُبٛیؼٖ
 ؿاذ ١ابی ٗحاشى س  ثابًتشی )ٗیٌاٞسیض ٝ   صیؼاتی اػتلبدٟ اص ًٞد١بی 

ٝ ػٜبكش سیض ٗـزی ٗبٜٛاذ آ١اٚ    (et al., 2007 Cakmakci) (ُیب١ی
(Hadi et al., 2016اػت. ثبًتشی ) عاٞس   ١بی ٗحشى سؿذ ُیب١ی ث٠

١ب یب تثجیت  ١ب، تٞٓیذ ١ٞسٗٞٙ ػبصی كؼلبتؿیشٗؼتویٖ اص عشین حلاّ
كٞست ٗؼتویٖ اص عشین اكاضایؾ خازة آة ٝ ػٜبكاش    ٛیتشٝطٙ ٝ یب ث٠

ٞ سیـ٠، اكضایؾ كؼبٓیت آٛضی٘ی ٝ یب ً٘ي ث٠ ػابیش  اكضایؾ ٛ٘ ،ؿزایی
 Seyedؿٞٛذ )، ٗٞخت تحشیي سؿذ ُیبٟ ٗی١بی ٗلیذ ٗیٌشٝاسُبٛیؼٖ

Sharifi and Namvar, 2016   حاان ث٢اابسی ٝ ػاایذ ؿااشیلی .)
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(Haghbahary and Seyed Sharifi, 2013)     ُضاسؽ دادٛاذ ًا٠ ثاب
ش ٝصٙ داٛا٠  اكضایؾ ؿٞسی ػٌ٘ٔشد، عّٞ دٝسٟ پش ؿذٙ دا٠ٛ ٝ حاذاًث 

١ابی ٗحاشى سؿاذ ٗٞخات     ًب١ؾ یبكت ٝ اػتلبدٟ اص ثابًتشی  1ُٜذٕ
 Parvazi Shandiاكضایؾ ایٚ كلبت ؿذ. پشٝاصی ؿٜذی ٝ ١ٌ٘بساٙ )

et al., 2013)  ١ابی ٗحاشى سؿاذ    ُضاسؽ ًشدٛذ ٠ً ًبسثشد ثابًتشی
١ابی  هابسذ ٝ ًاْ ُٜاذٕ ؿاذ.     a ،bٗٞخت اكضایؾ ٗحتٞای ًٔشٝكیْ 

شث١ٞیذساتی ٗٞسد ٛیبص خٞد سا اص ُیبٟ ٗیضثابٙ  ٗیٌٞسیض ُشچ٠ تشًیجبت ً
ًٜٜذ، ٝٓی ثب ً٘ي ث٠ اكضایؾ خازة ٗاٞاد ؿازایی تٞػاظ     دسیبكت ٗی

ُیبٟ، تٜظیٖ اػ٘ضی ُیبٟ تحت تٜؾ ؿٞسی، ث٢جاٞد تثجیات ٛیتاشٝطٙ،    
١بی ؿیشصیؼاتی  اكضایؾ كتٞػٜتض ٗٞخت ث٢جٞد تحْ٘ ُیب١بٙ ث٠ تٜؾ

 ,Khalafalla and Abo-Ghaliaؿاٞٛذ ) ٗبٜٛذ خـٌی ٝ ؿٞسی ٗای 

ٛـبٙ  (١Grover et al., 2010بی ُشاٝس ٝ ١ٌ٘بساٙ )ثشسػی(. 2008
تٞاٜٛاذ ثاب   ١بی ٗحشى سؿذ ٝ هبسذ ٗیٌٞسیض ٗای داد ٠ً ًبسثشد ثبًتشی

خلٞف تحات ؿاشایظ   خزة ثیـتش آة اص خبى، ث٠ سؿذ ث٢تش ُیبٟ ث٠
 تٜؾ ً٘ي ًٜٜذ. 

   ٖ  ٗلاشف دس ُیب١ابٙ ثاٞدٟ ًا٠ دس    آ١ٚ اص ػٜبكاش راشٝسی ٝ ًا
 ,Taiz and Zeigerكتٞػٜتض، تٜلغ ٝ تثجیات ٛیتاشٝطٙ ٛواؾ داسد )   

ً٘جااٞد آٙ یااي ٗؼاائ٠ٔ ؿبٓاات دس ٛااٞاحی خـااي ٝ    ( ٝٓاای2002
(. دس ایاٚ  ١Fahad et al., 2014بی هٔیبیی اػت ) خـي ثب خبى ٛی٠٘

ؿٌْ ٛبٛٞ رسات دس ٗوبیؼ٠ ثاب ؿاٌْ ٗتاذاّٝ ٝ    ث٠پبؿی  ٛٞاحی ٗحّٔٞ
ش ؿازایی ثا٠ آساٗای ٝ ثاب ػاشػتی      ١ب ث٠ دٓیْ ای٠ٌٜ ػٜبكا ٗشػٕٞ آٙ

 ,Naderi and Abedi)ؿٞٛذ ٜٗبػت دس عّٞ دٝسٟ سؿذ ُیبٟ آصاد ٗی

ًبس ٗلیذ ٝ ٗٞثش ثاشای اكالاح ً٘جاٞد آ١اٚ       ػٜٞاٙ یي ساٟ ( ث2012٠
ّ   (.Galavi et al., 2012تٞكی٠ ؿذٟ اػات )  پبؿای،   اص كٞایاذ ٗحٔاٞ

ٖ ١ابی ُیاب١ی ثاب ٗلاشف ًا     خزة ٗؼتویٖ ٗٞاد ؿزایی تٞػظ ثبكت
كبًتٞس١ابی  اٛشطی ثاشای اٛتوابّ دس دسٝٙ ُیابٟ ٝ ػاذٕ ٝاثؼاتِی ثا٠      

(. ؿلابسی ٝ  Swiader, 2000ٗحیغای ٗبٜٛاذ سعٞثات خابى اػات )     
اظ٢اابس داؿااتٜذ ًاا٠   (Ghafari and Razmjoo, 2013) سصٗدااٞ
پبؿی ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٗٞخت اكضایؾ ػٌ٘ٔشد، ٗحتٞای ًٔشٝكیْ  ٗحّٔٞ

 Fathi andصادٟ )یات هٔای  ٝ ًبسٝتٜٞئیاذ دس ُٜاذٕ ؿاذ. كتحای ٝ ػٜب    

Enayat Gholizadeh, 2009 )پبؿای  ٗح٠ًّٞٔ  اظ٢بس داؿتٜذ  ٚ  آ١ا
ٝ ً٘ي ث٠ اكاضایؾ ًابسایی   دس ػبخت٘بٙ ًٔشٝكیْ آٙ حضٞس ث٠ دٓیْ 
ٞ  ػٌ٘ٔشدٗٞخت ث٢جٞد  ،كتٞػٜتضی ثبثابیی ٝ   ؿاذ.  ٝ اخضای ػٌ٘ٔشد خا
( اظ٢بس داؿتٜذ ٠ً دس ؿشایظ ؿٞسی ١Babaei et al., 2017ٌ٘بساٙ )

 ْ   a, bًبسثشد ٛبٛٞ اًؼیذ آ١ٚ ٝ سٝی ٗٞخت اكضایؾ ٗحتٞای ًٔشٝكیا
١ابی  ًبسٝتٜٞئیذ، ػٌ٘ٔشد ٝ اخضای ػٌ٘ٔشد ُٜذٕ ؿذ. ُؼاتشؽ خابى  

ػٜٞاٙ یٌی اص ؿلات دٝ ٜٗظٞسٟ، ٛواؾ ًٞد١ابی    ؿٞس ٝ ا١٘یت خٞ ث٠
صیؼتی ٝ سیض ٗـزی آ١ٚ دس ث٢جٞد ػٌ٘ٔاشد ٝ تؼاذیْ اثاشات ٛبؿای اص     

٠ً ٗٞخت ؿذ تب تأثیش ًٞد١بی صیؼتی ٝ  دٛذؿٞسی اص خ٠ٔ٘ ػٞاٗٔی ثٞ

                                                           
1- Triticum aestivum L. 

ؿاذٙ   ١بی پشپبؿی ثب ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ثش ػٌ٘ٔشد ٝ ثشخی ٗٞٓل٠ٗحّٔٞ
 دا٠ٛ خٞ دس ؿشایظ ؿٞسی خبى ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُیشد.

 

 َا مًاد ي ريش

كٞست كبًتٞسیْ دس هبٓت عشح  ای ث٠آصٗبیؾ تحت ؿشایظ ُٔخب٠ٛ
شاس دس ُٔخبٛا٠ داٛـاٌذٟ   ١ابی ًبٗاْ تلابدكی ثاب ػا٠ تٌا      پبی٠ ثٔٞى

اخاشا   1395ًـبٝسصی ٝ ٜٗبثغ عجیؼی داٛـِبٟ ٗحون اسدثیٔی دس ػبّ 
 ػاغح  چ٢ابس  دس ٗٞسد ثشسػی ؿبْٗ ًٞد١بی صیؼاتی  ؿذ. كبًتٞس١بی

، ًابسثشد تاٞإٔ   ا)ػذٕ ًبسثشد ًٞد صیؼتی، ًبسثشد آصٝػپشیٔیٕٞ، ٗیٌاٞسیض 
ػغح  چ٢بس دس آ١ٚ ثب ٛبٛٞاًؼیذ پبؿی ٗحّٔٞ آصٝػپشیٔیٕٞ(، ٝ ٗیٌٞسیض
ػاغح   چ٢ابس  دس دس ٓیتش( ٝ ؿاٞسی خابى   ُش9/0ٕ ٝ 6/0 ،3/0)كلش، 
ٗٞلاس اص ٛ٘اي ًٔشیاذ ػاذیٖ( ثٞدٛاذ. هابسذ      ٗیٔی 75ٝ  50،25)كلش، 

ٝ ثاابًتشی آصٝػااپشیٔیٕٞ اص  Intraradices Glomusٗیٌااٞسیضا ُٞٛاا٠ 
( ثٞد. ثبًتشی Azospirillum lipoferum strain OF)ٓیپٞكشٕٝ ٠ُٛٞ 

یوبت خبى ٝ آة ًـٞس، هبسذ اص ؿشًت صیؼت كٜابٝساٙ  اص ٗٞػؼ٠ تحو
 ٠یت٢ٗٞػؼ٠ تحویوبت ٢ٛبّ ٝ ثزس ًشج  اصتٞساٙ ٝ ثزس خٞ سهٖ ٝآلدش 

اػاپٞس ثاٞد.    100حذٝد  هبسذتؼذاد توشیجی اػپٞس صٛذٟ دس ١ش ُشٕ  .ؿذ
 خاذا ؿاذٟ   هغؼابت  ٝ ١یاق  اػپٞس، ٠ً ٗخٔٞعی اص ایٚ هبسذ تٔویح ثب

١ش ٗتاش ٗشثاغ خابى ثٜاب ثا٠       دس ُشٕ 20س ثٞد ث٠ ٗوذا آٓٞدٟ ١بىسیـ٠
ٝ ثا٠  تٞكی٠ ؿشًت ٗشثٞع٠ ثب ثخؾ ػاغحی خابى هجاْ اص ًبؿات     

اٛدابٕ ؿاذ.    et al, 2001 Gianinazziسٝؽ اػتبٛذاسد ٝ تٞكی٠ ؿذٟ 
ٕ ٗحبػج٠ ؿذ.   Salt calcاكضاس ؿٞسی ثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ اكاضاس   دس ایٚ ٛاش

ٗواذاس ٛ٘اي    ،جبعث٠ اػتٜبد ١ذایت آٌتشیٌی خبى ٝ دسكذ ػلبسٟ اؿ
 ٙ  ٗٞسد ٛیبص ثشای ١ش ًیُٔٞشٕ خبى ُٔذاٙ ٗحبػج٠ ؿذٟ ٝ ث٠ ًْ ُٔاذا

تشتیت ٗؼابدّ   ثشُی ث٠ 3-4ٗشح٠ٔ  ٝ ًبؿت اص ثؼذ ٗشح٠ٔ) ٛٞثت دٝ دس
 .ارابك٠ ؿاذ   آثیبسی آة ١٘شاٟ( BBCHتوؼیٖ ثٜذی  47ٝ  13ٗشح٠ٔ 
 6 تب 4 ٗشح٠ٔ) سؿذ دٝسٟ اص ٗشح٠ٔ دٝ دس پبؿی ثب ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٗحّٔٞ
ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ تٞٓیذ  .ؿذ اٛدبٕ( ای ؿذٙچ٠ٌ٘ اص هجْ ٗشح٠ٔ ٝ ثشُی

 حلا   ًـٞس چیٚ ثٞد ٠ً اص ؿشًت آسٕٝ داٛؾ اسٝٗی٠ ت٢ی٠ ؿذ. ثاشای 
 تب ؿذ دادٟ هشاس ُٔذاٛی صیش ُٔذاٙ ١ش صیش دس سؿذ دٝسٟ عّٞ دس ؿٞسی
 ؿذٟ ٝاسد احت٘بٓی ١بی ٛ٘ي دٝثبسٟ آثیبسی ٛٞثت چ٢بس تب ػ٠ ١ش اص ثؼذ
ْ  ثا٠  ٝ ؿذٟ حْ آة دس ُٔذاٛی صیش ث٠ ٙ  ١اش  داخا  دادٟ ثشُـات  ُٔاذا

ؿٞٛذ. ثشای تٔویح ثزس١ب اص ٗبی٠ تٔویح ت٢ی٠ ؿذٟ اص ٗٞػؼ٠ خبى ٝ آة 
2ػذد ثبًتشی 1×107ت٢شاٙ ٠ً ١ش ُشٕ آٙ داسای 

(CFU)  ّصٛذٟ ٝ كؼب
اص ٗحّٔٞ ك٘ؾ ػشثای ثاشای     ثبًتشی ثب ثزس تٔویح ثٞد اػتلبدٟ ؿذ. دس
ت٘ابٕ ثازس١ب ثا٠ ٗاذت      ٗبی٠ تٔویح ث٠ ثزس اػتلبدٟ ؿذ. چؼجٜذُی ث٢تش

ػذد ثزس  39 چ٢بس ػبػت دس ٗبی٠ تٔویح دس ؿشایظ تبسیٌی هشاس ُشكتٜذ.
ثشای اػ٘بّ تاشاًٖ  ٗتشی( ػبٛتی 40ٝ ػ٘ن  35ث٠ هغش ) ُٔذاٙ دس ١ش

                                                           
2- Colony Forming Units  
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٠ً تشاًٖ ٗغٔٞة ٝ تٞكی٠ ؿذٟ ثشای ایاٚ سهاٖ   ثزس دس ٗتش ٗشثغ  400
دسخ٠  30 تب 20ای دس دٗبیس ؿشایظ ُٔخب١٠ٛب دُٔذاٙ ًـت ؿذ.اػت 
 دس عّٞ دٝسٟ صایـای  ػبػت 15-16ُشاد ثب عّٞ دٝسٟ سٝؿٜبییػبٛتی

١ابی ٗؼ٘اٞٓی ٝ ٢ٗتابثی( ٝ سعٞثات     )ثب اػتلبدٟ اص تشًیجای اص لاٗا   

خلٞكیبت كیضیٌٞؿی٘یبیی خابى   دسكذ ٢ِٛذاسی ؿذٛذ. 65±8ٛؼجی
 آٝسدٟ ؿذٟ اػت. 1ٗٞسد اػتلبدٟ دس خذّٝ 

 

 آزمايشي مسرعٍ خاك فیسينًشیمیايي خصًصیات -1 جذيل

Table 1- The properties of physicochemical experimental farm soil 

 بافت

Texture  

 درصذ

 عصارٌ

اشباع  

SP% 

 اسیذيتٍ
pH 

 

 آَه
Fe 

 پتاسیم

  K 

 فسفر
 P 

 

 ویتريشن

N 

-مربه

 آلي
 O. C 

 شه
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 آَل
Lime 

 مشخصٍ
Characteristic 

    mg  kg-1 دسكذ   %   دسكذ   %  

 ؿٜی ػیٔتی
silty sandy  

46.3 6.7 5.35 275 9.1 0.12 0.074 33 45 22 13 
 ٗیضاٙ

Amount 
 

١ابی پاش    ث٠ ٜٗظٞس ثشسػی تأثیش تی٘بس١بی ٗٞسد ثشسػی ثاش ٗٞٓلا٠  
د١ی دس كٞاكْ صٗابٛی  سٝص ثؼذ اص ػٜج٠ٔ 15ثشداسی اص  ؿذٙ دا٠ٛ، ٠ٛٞ٘ٛ

ح سٝص یي ثبس اٛدبٕ ؿذ. ١ش ثبس دٝ ػٜج٠ٔ اص ػبه٠ اكأی دس ١اش   ١ش پٜ
١ب اص خٞؿ٠ خذا ؿذٟ ٝ ُٔذاٙ اٛتخبة ٝ ثؼذ اص اٛتوبّ ث٠ آصٗبیـِبٟ دا٠ٛ
دسخا٠   130داس دس دٗابی  ث٠ ٗذت دٝ ػبػت دس آٝٙ آٌتشیٌای ت٢ٞیا٠  

ُشاد هشاس ُشكتٜذ. ػپغ ٝصٙ خـي تاي ثازس اص ٗحبػاج٠ ٝصٙ    ػبٛتی
(. ثا٠  Ronanini et al., 2004ثزس ثشآٝسد ُشدیذ ) خـي ًْ ث٠ تؼذاد

ٜٗظٞس تدضی٠ ٝ تحٔیْ پبساٗتش١بی ٗشثٞط ث٠ پش ؿذٙ دا٠ٛ اص یي ٗذّ 
 Procٝ ثشٛبٗا٠   DUDای( ث٠ ً٘اي سٝیا٠   سُشػیٞٙ خغی )دٝ ت٠ٌ

NLIN ٕاكضاس  ٛشSAS  اػتلبدٟ ؿذ. 1ثش اػبع ٗؼبد٠ٓ 

                            ( 1)ٗؼبد٠ٓ 

 t0ؿاذٙ داٛا٠،    ػشػت پاش   bصٗبٙ ٝ  tٝصٙ دا٠ٛ، GW ٠ً دس آٙ
ػشم اص ٗجذأ اػت. ایاٚ ٗاذّ تـییاشات     aؿذٙ دا٠ٛ ٝ  پبیبٙ دٝسٟ پش

ًٜاذ: ٗشحٔا٠ اّٝ    ٝصٙ دا٠ٛ ٛؼجت ث٠ صٗبٙ سا ث٠ دٝ ٗشح٠ٔ تلٌیي ٗی
ؿذٙ دا٠ٛ اػت، ٝصٙ دا٠ٛ تب سػیذٙ ث٠  ٠ً دس حویوت ٗشح٠ٔ خغی پش

٠ً دس حویوات صٗابٙ سػایذُی ٝصٛای      t0ٞد دس صٗبٙ حذاًثش ٗوبدیش خ
ًٜذ. ؿایت خاظ سُشػایٞٙ دس    اػت، ث٠ كٞست خغی اكضایؾ پیذا ٗی

 Ellis and) د١اذ ؿذٙ دا٠ٛ سا ٛـبٙ ٗی ( ػشػت پشt ‹ t0ایٚ ٗشح٠ٔ )

Pieta-Filho, 1992.)   ٟ١اب اثتاذا دٝ    ثب ثشاصؽ ایٚ ٗذّ ثاش ًٔیا٠ داد
( ٝ صٗابٙ  bپشؿاذٙ داٛا٠ )  ؿاذٙ داٛا٠ یؼٜای ػاشػت      پبساٗتش ٢ٖٗ پش
دس هؼا٘ت   t0دػت آٗذٟ ٝ ػپغ ٗوذاس ػاذدی   ٠( ثt0سػیذُی ٝصٛی )

ذ. ؿا ٠ً ٝصٙ دا٠ٛ اػت ٗحبػج٠  GWهشاس دادٟ ؿذ ٝ كٞم دٕٝ ساثغ٠ 
صیاش  ٝ ثا٠ كاٞست    2 ٠ٗؼبدٓا ؿاذٙ داٛا٠ اص    ثش پشؤثشای تؼییٚ دٝسٟ ٗ

   (. Ellis and Pieta-Filho,.1992) اػتلبدٟ ؿذ

                                                 EFP=MGW/GFR  (2 ٠)ٗؼبدٓ 
حذاًثش ٝصٙ  MGWؿذٙ دا٠ٛ،  ثش پشؤدٝسٟ ٗ EFPدس ایٚ ساثغ٠ 

َ   ؿذٙ دا٠ٛ اػات.  ػشػت پش GFRدا٠ٛ ٝ   ١ابی داٛا٠  اػاتخشاج سٛا

ٝ عجان   (Arnon, 1949سٝؽ آسٛاٞٙ )  كتٞػٜتضی ثشٍ ثب اػاتلبدٟ اص 
  .ػ٠ آی ؿؾ اٛدبٕ ُشكت ١بیٗؼبد٠ٓ
 (3 ٠)ٗؼبدٓ

a = کلروفیل  3/19  × A663 – 86/0  × A645) V/  011 W   
(4 ٠)ٗؼبدٓ  

b ) = ًٔشٝكیْ  3/01  × A645 – 6/3  × A663) V/011W 

کل کلروفیل  =  aکلروفیل +  b                   (5 ٠ٗؼبدٓ)   کلروفیل  
(6 ٠ٗؼبدٓ)  

ًبستٜٞئیذ   = (1000 A 470 – 82/1  Ca – 02/85  Cb ( / 198     

ٝصٙ ٛ٘ٞٛا٠   Wحداٖ اػاتٞٙ اػاتلبدٟ ؿاذٟ ٝ      Vس ایٚ سٝاثاظ  د
ٝ  ػٌ٘ٔشد تؼییٚ ٜٗظٞس دس صٗبٙ سػیذُی ث٠ ُیب١ی اػتلبدٟ ؿذٟ اػت.

 استلبع ٝ ؿذ ثشًق خبى ػغح اص ُٔذاٙ اص ١ش ثٞت٠ 10 ػٌ٘ٔشد، اخضای

 ١بیثٞت٠ دس ثٞت٠ ػٌ٘ٔشد تي ػٜج٠ٔ ٝ دس دا٠ٛ تؼذاد ػٜج٠ٔ، ثٞت٠، عّٞ

ٙ  ثا٠ ١بی حبكاْ  دادٟٗیبِٛیٚ  ٝ ُیشی اٛذاصٟ اٛتخبثی  آٙ اسصؽ ػٜاٞا

١ب ٝ سػٖ ثشای تدضی٠ دادٟ .ٜٗظٞس ؿذ ٝاسیبٛغ تدضی٠ خذّٝ دس كلت
 اػااتلبدٟ ؿااذ. SAS ٝ 2007 Excel 9.1 اكضاس١اابی ٛ٘ٞداس١ااب اص ٛااشٕ

دس ػغح احت٘بّ پٜح دسكاذ اٛدابٕ    LSDٗوبیؼبت ٗیبِٛیٚ ثب آصٗٞٙ 
 ؿذ.

 

 وتايج ي بحث

بٛغ ٛـبٙ داد تاأثیش ؿاٞسی، ًٞد١ابی صیؼاتی،     ٛتبیح تدضی٠ ٝاسی
پبؿی ثب ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٝ اثش تشًیت تی٘بسی ایٚ ػ٠ ػبٗاْ ثاش    ٗحّٔٞ

ػٌ٘ٔشد تي ثٞت٠، تؼذاد دا٠ٛ دس ػٜج٠ٔ، استلبع ثٞت٠، عّٞ ػاٜج٠ٔ، ٝصٙ  
١ابی پاش ؿاذٙ داٛا٠      ١بی كتٞػٜتضی ٝ ت٘بٗی ٗٞٓل٠كذ دا٠ٛ، سِٛذا٠ٛ

 (.  2داس ؿذ )خذّٝ ٗؼٜی
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ٛـابٙ داد حاذاًثش ٝصٙ داٛا٠     ٛتابیح َای پر شدذن داودٍ:   مًلفٍ
ُاشٕ دس سٝص( دس   00279/0ُشٕ( ٝ ػاشػت پاش ؿاذٙ داٛا٠ )     052/0)

 ثااب ٗیٌااٞسیض تااٞإٔ تشًیاات تی٘اابسی ػااذٕ اػ٘اابّ ؿااٞسی، ًاابسثشد 
ُااشٕ دس ٓیتااش ٛبٛٞاًؼاایذ آ١ااٚ ٝ  9/0پبؿاای  آصٝػااپشیٔیٕٞ ٝ ٗحٔااّٞ
ُاشٕ دس سٝص(   00141/0ٝ ُاشٕ   037/0تشتیت  ً٘تشیٚ ایٚ كلبت )ث٠

ٗاٞلاس، ػاذٕ ًابسثشد ًٞد١ابی صیؼاتی ٝ ػاذٕ       ٗیٔای  75دس ؿٞسی 
پبؿی  ٠ً ٗحّٔٞ سػذث٠ ٛظش ٗی(. 3دػت آٗذ )خذّٝ پبؿی ث٠ ٗحّٔٞ

ٗیاضاٙ  ( 4ٛبٛٞ اًؼیذ آ١اٚ ثاب اكاضایؾ ٗحتاٞای ًٔشٝكیاْ )خاذّٝ       
ٝ ٗٞخت ثبلا سكتٚ ٛوْ ٝ اٛتوبّ ٗٞاد ث٠ دادٟ اكضایؾ سا ػی٘یلاػیٞٙ آ
دس ایاٚ ساػاتب    ذ.ُشدیا دا٠ٛ  دس ٢ٛبیت ػجت اكضایؾ ٝصٙا٠ٛ ؿذٟ ٝ د

اظ٢بس داؿتٜذ ًا٠ اكاضایؾ    (Tsuno et al., 1994تؼٜٞ ٝ ١ٌ٘بساٙ )
 ،ی پاش ؿاذٙ داٛا٠   ٝیاظٟ دٝسٟ  ٗیضاٙ ًٔشٝكیْ دس عّٞ دٝسٟ سؿذ ثا٠ 
ؿٞد. كشاٌٛٞییغ ٝ ١ٌ٘بساٙ ٗٞخت اكضایؾ ػشػت پش ؿذٙ دا٠ٛ ٗی

(Francois et al., 1994) داؿتٜذ ًا٠ ؿاٞسی ٝصٙ داٛا٠ سا اص     اظ٢بس
١ب ًب١ؾ عشین ًٞتبٟ ًشدٙ دٝسٟ پش ؿذٙ دا٠ٛ ٝ تؼشیغ دس ثٔٞؽ دا٠ٛ

تٞاٙ ث٠ ػشػت ٝ عاّٞ  ثخـی اص اكضایؾ دس ٝصٙ دا٠ٛ سا ٗی .د١ذٗی
ٛـبٙ داد ٠ً ثیٚ ػغٞح  4ٛتبیح خذّٝ دٝسٟ پش ؿذٙ دا٠ٛ ٛؼجت داد. 

ی ثب ٛبٛٞاًؼایذ آ١اٚ اص   پبؿ ٗختٔق ؿٞسی، ًٞد١بی صیؼتی ٝ ٗحّٔٞ
١ابیی ٝخاٞد داسد   ٛظش ػشػت ٝ عاّٞ دٝسٟ پاش ؿاذٙ داٛا٠ تلابٝت     

٠ً ثب اكضایؾ ؿٞسی، ػاشػت ٝ عاّٞ دٝسٟ پاش ؿاذٙ داٛا٠      عٞسی ث٠
 ،تاشیٚ ػاشػت  ٛؼجت ث٠ ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی ًب١ؾ ٛـبٙ داد. ثایؾ 

 ،ُشٕ دس سٝص 27900/0تشتیت ثش پش ؿذٙ دا٠ٛ )ث٠ؤعّٞ دٝسٟ ٝ دٝسٟ ٗ
سٝص( دس تشًیاات تی٘اابسی حبكااْ اص ػااذٕ اػ٘اابّ   53/26ٝ  96/36

ُاشٕ دس ٓیتاش ٛبٛٞاًؼایذ     9/0پبؿی  ٗیٌٞسیض ٝ ٗحّٔٞ ؿٞسی، ًبسثشد
 ،ُاشٕ دس سٝص  00141/0تشتیات   تشیٚ ٗوبدیش ایٚ كلبت )ث٠آ١ٚ ٝ ًٖ

ٗٞلاس، ػاذٕ  ٗیٔی 75سٝص( دس تشًیت تی٘بسی ؿٞسی  44/18ٝ  12/30
 (.  3دػت آٗذ )خذّٝ  ی ث٠پبؿ ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ

عّٞ  ،ػشػت پش ؿذٙ دا٠ٛ ثب اكاضایؾ٠ً د١ذ ایٚ اٗش ٛـبٙ ٗی
ثا٠ ثیابٛی دیِاش دس    دا٠ٛ اكاضایؾ یبكات.   ؿاذٙ  ٗؤثش پشدٝسٟ ٝ دٝسٟ 

تی٘بس١بیی ٠ً ػشػت پش ؿذٙ دا٠ٛ ثیـتش ثٞد ٝصٙ داٛا٠ ٛیاض حاذاًثش    
 Kumari andثاااٞد. دس ایاااٚ ساػاااتب ًٞٗااابسی ٝ ٝالاسٗااابتی )

Valarmathi, 1998 )١ابی ثاب ٝصٙ ثابلاتش، اص    اظ٢بس داؿتٜذ ٠ً دا٠ٛ
١بی ثاب ٝصٙ ً٘تاش ثشخاٞسداس    ػشػت پش ؿذٙ ثبلاتشی ٛؼجت ث٠ دا٠ٛ

اظ٢ابس  ( Togay and Togay, 2008) تُٞابی ٝ تُٞابی   .ثبؿاٜذ ٗای 
ٙ  ذیا ثب تٞٓی ؼتیًٞد١بی صداؿتٜذ ٠ً  ٝ   ١ٞسٗاٞ  ١ابی ٗحاشى سؿاذ 

اكاضایؾ عاّٞ دٝسٟ    ثاب  ،ییػٜبكاش ؿازا   ی ث٠دػتشػ تیهبثٔ ؾیاكضا
دٝسٟ پااش ؿااذٙ داٛاا٠ سا كااشا١ٖ  ـااتشیاٌٗاابٙ تااذإٝ ثسؿااذی ُیاابٟ، 

( اظ٢بس داؿاتٜذ ًا٠   Behl et al., 2003ػبصٛذ. ث٢ْ ٝ ١ٌ٘بساٙ ) ٗی
١بی ٗحشى سؿذ ٝ هبسذ ٗیٌٞسیض اثاشات ٗتوبثاْ ٗثجتای    ثیٚ ثبًتشی

تٞاٜٛاذ ثاب تاأٗیٚ ػٜبكاش     سٝ ًٞد١ابی صیؼاتی ٗای   ٝخٞد داسد. اص ایٚ

یی، ر٘ٚ اكضایؾ ػشػت پش ؿذٙ دا٠ٛ، اٌٗبٙ تذإٝ ثیـاتش دٝسٟ  ؿزا
  پش ؿذٙ دا٠ٛ سا ٛیض كشا١ٖ ػبصٛذ.

تشیٚ ٗیضاٙ  ٛتبیح ٛـبٙ داد ٠ً ثیؾَای فتًسىتسی: روگیسٌ
، 68/0، 87/1تشتیات   ، ًٔشٝكیاْ ًاْ ٝ ًبستٜٞئیاذ )ثا٠    a ،bًٔشٝكیْ 

ًبسثشد ُشٕ دس ُشٕ ٝصٙ تش( دس ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی، ٗیٔی 6/0ٝ  55/2
 ّ ُااشٕ دس ٓیتااش  9/0پبؿاای  تااٞإٔ ٗیٌااٞسیض ٝ آصٝػااپشیٔیٕٞ ٝ ٗحٔااٞ

 11/0ٝ  72/0، 12/0، 59/0تشتیت  ١ب )ث٠ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٝ ً٘تشیٚ آٙ
ٗاٞلاس، ػاذٕ ًابسثشد    ٗیٔای  75ُشٕ دس ُشٕ ٝصٙ تش( دس ؿاٞسی  ٗیٔی

(. تاٜؾ  4دػت آٗاذ )خاذّٝ    پبؿی ث٠ ًٞد١بی صیؼتی ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ
١ابی كتٞػاٜتضی ٝ ًابسثشد ًٞد١ابی     ِیاضٟ ؿٞسی ٗٞخت ًاب١ؾ سٛ 

١اب ؿاذ.   صیؼتی ٝ ٛبٛٞ اًؼیذ آ١ٚ ٗٞخت اكضایؾ ٗیضاٙ ایٚ سِٛذا٠ٛ
( ُاضاسؽ ًشدٛاذ ًا٠ دس ؿاشایظ     ١Han and Lee, 2005بٙ ٝ ٓی )

( Khan, 2003یبثااذ. خاابٙ )ٗیااضاٙ ًٔشٝكیااْ ًااب١ؾ ٗاای ،تااٜؾ
ٔٚ خُٔٞیشی اص ػٜتض ًٔشٝكیْ دس ؿشایظ ؿٞسی ثبلا سا ث٠ اكضایؾ اتای 

ٝاػغ٠ ؿٞسی ٛؼجت داد. اص ػٞی دیِش ٓٞٛات ٝ ١ٌ٘ابساٙ    ٠تٞٓیذی ث
(Levent Tuna et al., 2008      ٙثیابٙ ًشدٛاذ ًا٠ ًاب١ؾ ٗیاضا )

١بیی ٗبٜٛذ ًٔشٝكیلاص استجبط داسد ٠ً ٗٞخات  ًٔشٝكیْ ثب تـٌیْ آٛضیٖ
تٞاٛذ اثش ٜٗلی ثش آػای٘ی٠ٔ ؿاذٙ    ؿٞد. ؿٞسی ٗیتدضی٠ ًٔشٝكیْ ٗی
 Ali-Dinar etٝ ٗیضاٙ ًٔشٝكیْ سا ًب١ؾ د١ذ )ٛیتشٝطٙ داؿت٠ ثبؿذ 

al., 1999  ( ٙػأغبٛب ٝ ١ٌ٘ابسا .)Sultana et al., 1999)   ُاضاسؽ
ًشدٛذ ٠ً ٗیضاٙ ًٔشٝكیْ ٝ ًبسٝتٜٞئیذ١ب دس ؿشایظ تٜؾ ؿاٞسی ثا٠   

یبثاذ. ُاشی ٝ   صاٛتیٚ ًب١ؾ ٗی-دٓیْ تدضی٠ ثتب ًبسٝتٚ ٝ تـٌیْ صآ
ًشدٛذ ٠ً ٗیٌٞسیض ٝ  ُضاسؽ (Giri and Mukerji, 2004ًٗٞشخی )
١بی ٗحشى سؿذ ثبػث ًب١ؾ اثشات ػٞء ؿٞسی دس تـاٌیْ  ثبًتشی

 ,.Shaharoona et alؿاٞٛذ. ؿاب١بسٝٛب ٝ ١ٌ٘ابساٙ )   ًٔشٝكیاْ ٗای  

١ابی ٗحاشى سؿاذ اثاش     ( ُضاسؽ ًشدٛذ ٠ً تٔویح ثاب ثابًتشی  2006
١بی كتٞػاٜتضی تحات ؿاشایظ تاٜؾ ؿاٞسی       داسی ثش سِٛذا٠ٛٗؼٜی
ٛـبٙ دادٛذ  (Speedkar et al., 2016) ١ٌ٘بساٙاػپیذًبس ٝ  داؿتٜذ.

١ابی ٗحاشى سؿاذ،    ٠ً ًبسثشد ١٘ضٗبٙ ٗیٌاٞسیض ٝ حضاٞس ثابًتشی   
 ٞ سا اكاضایؾ داد ٝٓای ً٘جاٞد آ١اٚ ثا٠ دٓیاْ        1ٗحتٞای ًٔشٝكیْ خا

تخشیت ػبختبس ًٔشٝپلاػات ٗٞخات ًاب١ؾ ٗیاضاٙ ًٔشٝكیاْ ٝ دس      
  .(Pinto et al., 2005ؿٞد )ی صسدی یب ًٔشٝص ثشٍ ٗیٛتید٠

                                                           
1- Hordeum vulgare L. 
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 ٝ عاّٞ ػاٜج٠ٔ   استلبع ثٞتا٠ تشیٚ ثیؾ ارتفاع بًتٍ ي طًل سىبلٍ:

، ػاذٕ ؿاٞسی  ( دس تشًیات تی٘ابسی   ٗتاش ػابٛتی  63/7ٝ  75 تشتیت ث٠)
ُاشٕ دس ٓیتاش    9/0پبؿی  اػتلبدٟ تٞإ ٗیٌٞسیض ٝ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗحّٔٞ

ػاذٕ ٗلاشف   ( دس ٗتاش ػابٛتی  66/41تاشیٚ آٙ ) ٝ ًٖ ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ
 75ػااذٕ اػااتلبدٟ اص ٛبٛٞاًؼاایذ آ١ااٚ ٝ ؿااٞسی   ،ؼااتیًٞد١اابی صی

 .,Jafari et al(. خؼلشی ٝ ١ٌ٘بساٙ )5ٗٞلاس ٗـب١ذٟ ؿذ )خذّٝ  ٗیٔی

( اظ٢بس داؿتٜذ ٠ً تٜؾ ؿٞسی ٗٞخات ًاب١ؾ استلابع ثٞتا٠ ٝ     2014
١بی ٗحشى سؿاذ ٗٞخات اكاضایؾ استلابع ثٞتا٠ ؿاذ.       ًبسثشد ثبًتشی

دسًبسثشد تٞإ هبسذ ثاب  ُضاسؽ ًشد ٠ً ( ,Linderman 1992) ٓیٜذسٗٚ
١بی ٗحاشى سؿاذ ٗٞخات    ثبًتشی، ٗیٌٞسیض ثب تـذیذ كؼبٓیت ثبًتشی

ؿٞد. خلشیغ ٝ ١بی ١ٞایی ٝ استلبع ثٞت٠ ُیب١بٙ ٗی اكضایؾ سؿذ اٛذإ
١ابی  ( اظ٢ابس داؿاتٜذ ًا٠ ثابًتشی    ١Jeffries et al., 2003ٌ٘بساٙ )

ٝ ٗحشى سؿذ ث٠ دٓیْ تـذیذ سؿذ سیـ٠ ٝ ً٘ي ث٠ خزة ث٢یٜا٠ آة  
ٙ   ٗٞاد ؿزایی ٝ هبسذ ثب ُؼتشؽ ١یق ١اب دس  ١بی خاٞد ٝ ٛلاٞر ث٢تاش آ

ؿٞد ٠ً ث٠ دٓیْ دػتشػی ث٢تاش ُیابٟ ثا٠ آة ٝ ٗاٞاد     خبى ٗٞخت ٗی
ٙ  ؿزایی، استلبع ثٞت٠ ٝ سؿاذ ُیابٟ اكاضایؾ یبثاذ.       اسدًابٛی ٝ ١ٌ٘ابسا

(Ardakani et al., 2001 اكضایؾ عّٞ ػٜج٠ٔ ُٜذٕ سا دس ٗوبیؼ٠ ثب )
ویح ثب آصٝػپیشیٔیٕٞ ث٠ اكضایؾ خزة آة ٝ ٗٞاد ؿازایی  ؿب١ذ دس اثش تٔ

ٙ  ٝاػغ٠ تٞػؼ٠ ثیـتش سیـ٠ ث٠ ١ابی ُیاب١ی ٝ   ١ب دس اثش تٞٓیاذ ١ٞسٗاٞ
 یٜذ تثجیت ثیٞٓٞطیي ٛیتشٝطٙ ٛؼجت دادٛذ.آ١٘چٜیٚ اٛدبٕ كش

ٙ ١ب ٗوبیؼ٠ ٗیبِٛیٚتعذاد داوٍ در سىبلٍ ي يزن صذ داوٍ:   داد ٛـاب
ٝ  28تشتیات   ثا٠ ) ٝ ٝصٙ كاذ داٛا٠   ج٠ٔػاٜ  دس دا٠ٛ تؼذاد ٚیتشؾیث ٠ً
ّ  ػذٕؿشایظ  دس( ُشٕ 54/4 ٕ  ًابسثشد  ،یؿاٞس  اػ٘اب  ٝ ضیٌاٞس یٗ تاٞأ

 ٚیً٘تش ٝ آ١ٚ ذیٛبٛٞاًؼ تشیٓ دس ُشٕ 9/0 یپبؿ ٗحّٔٞ ٝ ٕٞیٔیآصٝػپش
ٕ  37/3ٝ  33/12) تبكال  ٚیا ٕ  ٗاٞلاس، یٔا یٗ 75ی ؿاٞس  دس( ُاش  ػاذ

ّ ) آٗاذ  دػات  ث٠ی پبؿ ٗحّٔٞ ػذٕ ٝی ؼتیصی ًٞد١ب ًبسثشد  (.5 خاذٝ
 اخاضای  ٝ ػٌ٘ٔاشد  ؿاٞسی،  ًا٠  ًشد ُضاسؽ (Naseer, 2001ٛلیش )
 .داد ًب١ؾ سا دا٠ٛ ١ضاس ٝصٙ ٝ ػٜج٠ٔ دس دا٠ٛ تؼذاد خ٠ٔ٘ اص خٞ ػٌ٘ٔشد

 ,Hokmalipour and Seyed Sharifiپٞس ٝ ػیذ ؿشیلی ) حٌٖ ػٔی

 دا٠ٛ ١ضاس ٝصٙ ػٜج٠ٔ، دس دا٠ٛ تؼذاد ثٞت٠، دس پٜد٠ تؼذاد ؾیاكضا( 2015
ی ١اب یثابًتش  ثاب  ثازس  حیتٔوا  اثش ثش ُٜذٕ ػٌ٘ٔشد ؾیاكضا تی٢ٛب دس ٝ

 Amu aghayiػ٘ٞ آهبیی ٝ ١ٌ٘بساٙ ) .ًشدٛذ ُضاسؽ سا سؿذ ٗحشى

et al., 2003) ٙثا٠  ٛؼاجت  ٕٞیٔیآصٝػاپش  ثب ُٜذٕ حیتٔو ٠ً دادٛذ ٛـب 
 ثا٠  سا ػٔات  آٛبٙ. داد ؾیاكضا سا ػٜج٠ٔ دس دا٠ٛ تؼذاد ح،یتٔو ػذٕ حبٓت
 خازة  ثا٠  ً٘ي ـ٠،یس ػغحی ُؼتشدُ تشٝطٙ،یٛی ؼتیص تیتثج تٞاٙ
ی ثشخاا ٝ سؿااذی ١ااب ١ٞسٗااٞٙ ذیااتٞٓ ٝیی ؿاازا ػٜبكااش ٝ آة ٜاا٠یث٢
١٘بٛتابساٛح ٝ ُاشٍ    .دادٛاذ  ٛؼاجت ی ثابًتش  ٚیا ا تٞػاظ  ١اب ٚ یتبٗیٝ

(Hemantaranj and Grag, 1988) ٙٗلاشف  ٠ً ٛذداد ٛـب  ٚ  ٝ آ١ا
. ؿذ دا٠ٛ ١ضاس صٙٝ ٝ ػٜج٠ٔ دس دا٠ٛ تؼذاد داسیٗؼٜ ؾیاكضا ٗٞختی سٝ

 ًااْ ٗوااذاس ػٜبكااش ٚیااا ٗلااشف اثااش ثااش ًاا٠ ٛ٘ٞدٛااذ اػاالإ آٛاابٙ
 ؾیاكاضا  ثاب  ٝ یبكات  ؾیاكاضا  داٛا٠  ٚیپاشٝتئ  ٝ ٛـبػات٠  ذسات،یًشث١ٞ
ٝ دس  سكتا٠  ثابلا  ػاٜج٠ٔ  دس داٛا٠  تؼاذاد  ٝ داٛا٠  ١ضاس ٝصٙ ذسات،یًشث١ٞ
 . ذیُشد دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ؾیاكضا ٗٞخت ٢ٛبیت

١اب ٛـابٙ داد ًا٠     وبیؼ٠ ٗیبِٛیٚٛتبیح خذّٝ ٗعملنرد تل بًتٍ: 
ُشٕ دس ثٞت٠( دس ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی، ًابسثشد   04/2تشیٚ ػٌ٘ٔشد )ثیؾ

ُشٕ دس ٓیتش ٛبٛٞاًؼیذ  9/0 پبؿی تٞإٔ ٗیٌٞسیض ٝ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗحّٔٞ
ٗٞلاس، ػذٕ ٗیٔی 75ُشٕ دس ثٞت٠( دس ؿٞسی  32/1آ١ٚ ٝ ً٘تشیٚ آٙ )

(. 6دػات آٗاذ )خاذّٝ     ٠پبؿی ث ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ
ؿا٢یذی ٝ ١ٌ٘ابساٙ   ػٌ٘ٔشد ثب اكضایؾ ػغح ؿٞسی تٞػاظ   ًب١ؾ

(Shahidi  et al., 2010)     ًا٠   خابیی  اص آٙ .ٛیاض ُاضاسؽ ؿاذٟ اػات
ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ تبثؼی اص اخضای ػٌ٘ٔشد ٗبٜٛذ تؼذاد دا٠ٛ دس ػٜج٠ٔ، استلابع  

 سػاذ اكاضایؾ  ثبؿذ، ث٠ ٛظش ٗای ثٞت٠، عّٞ ػٜج٠ٔ ٝ ٝصٙ كذ دا٠ٛ ٗی
 داس ایٚ كلبت تحت تأثیش تشًیت تی٘بسی ػاذٕ ؿاٞسی، ًابسثشد   ٗؼٜی

 ٕ ّ   ٝ تٞإٔ ًٞد١بی صیؼتی )آصٝػاپشیٔیٞ  9/0پبؿای   ٗیٌاٞسیض( ٝ ٗحٔاٞ
 ُشٕ دس ٓیتش ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ٗٞخت اكضایؾ ػٌ٘ٔشد داٛا٠ ؿاذٟ اػات.   

تٞاٙ ث٠ ػشػت ١٘چٜیٚ ثخـی اص تـییشات دس سٝٛذ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ سا ٗی
دا٠ٛ ٛؼجت داد. ثذیٚ كٞست ٠ً دس حبٓات ػاذٕ    ٝ عّٞ دٝسٟ پش ؿذٙ

اػ٘بّ ؿٞسی، ػشػت ٝ عّٞ دٝسٟ پش ؿذٙ دا٠ٛ اكضایؾ یبكت ٝ ایاٚ  
١ب رخیشٟ ؿذٟ ٝ اص ایٚ عشیان  اٗش ٗٞخت ؿذ ٠ً ٗٞاد ثیـتشی دس دا٠ٛ

ٗٞخت اكضایؾ ٝصٙ دا٠ٛ ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ؿٞد. دس ؿشایظ ؿٞسی ٝ ػذٕ 
، ًاْ ٝ ًبستٜٞئیاذ دس   a ،bْ اػ٘بّ ؿٞسی، ثبلا ثٞدٙ ٗحتٞای ًٔشٝكی
پبؿی ثاب ٛبٛٞاًؼایذ آ١اٚ ٛیاض      حبٓت ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی ٝ ٗحّٔٞ

تٞاٛذ ثخـی اص اكضایؾ ػٌ٘ٔشد سا تٞكیق ٛ٘بیذ. ًٞد١بی صیؼاتی  ٗی
     ٙ ١اب،  اص عشین ایدبد چشخ٠ ٗاٞاد ؿازایی ٝ هبثاْ دػاتشع ػابختٚ آ

اكااضایؾ حلاا  ػاالاٗتی سیـاا٠ دس عااّٞ دٝسٟ سؿااذ دس سهبثاات ثااب   
١بی سیـ٠ ٝ اكضایؾ خزة ػٜبكش ؿزایی ٗٞخت سؿذ ُیبٟ ؿذٟ  طٙپبتٞ

 ,.Roesty et alًٜٜاذ )  ٝ اص ایٚ عشین ث٠ اكضایؾ ػٌ٘ٔشد ً٘ي ٗای 

( اظ٢بس داؿتٜذ ًا٠  Wright et al., 1998) (. سایت ٝ ١ٌ٘بسا2006ٙ
١ابی  ؿذٟ تٞػظ ُیب١بٙ ٗیٌٞسیضایی ؿذٟ ث٠ هبسذ ًشثٚ اربكی تثجیت

١ب ثب ایلبی ٛوؾ ٗخضٙ ارابكی  ٝ ایٚ هبسذ یبثذ ٗیٌٞسیضا تخلیق ٗی
١ب، ٗٞخت تحشیي كتٞػٜتض ُیبٟ ٗیضثبٙ ؿذٟ ٝ اص ایٚ ثشای آػی٘یلات

 صادٟكتحای ٝ ػٜبیات هٔای   ًٜٜاذ.  عشین ث٠ ث٢جٞد ػٌ٘ٔشد ً٘اي ٗای  

(Ghalyzadeh 2009  Fathi and Enayat, )  ثیبٙ داؿتٜذ ٠ً ًابسثشد
 شدیذ.سیضٗـزی آ١ٚ ٗٞخت اكضایؾ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ خٞ ُ
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 جً ي مارتیىًئیذملريفیل  محتًایمقايسٍ میاوگیه اثر واوًامسیذ آَه، مًدَای زيستي ي شًری بر  -4جذيل 
Table 4- Means comparison of the effects of Nano Fe oxide, bio-fertilizers and salinity on Chlorophyll a and b content of 

barley 

  شًری
مًد 

 زيستي

 a  یلکلريف

          Chlorophyll a (mg g-1 FW) 
 

 bکلريفیل 

Chlorophyll b (mg g-1 FW)  
 

Salinity 
Bio      Fe levels   سطوح آهن  Fe levels سطوح آهن  

fertilizer F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

 B1 1.21±0.06 1.37±0.03 1.67±0.15 1.16±0.03 0.43±0.05 0.47±0.005 0.5±0.05 0.42±0.04 

S1 B2 1.34±0.1 1.4±0.02 1.76±0.05 1.15±0.07 0.44±0.01 0.46±0.03 0.61±0.02 0.43±0.02 

 B3 1.42±0.04 1.44±0.03 1.87±0.04 1.34±0.02 0.52±0.01 0.59±0.02 0.68±0.01 0.48±0.05 

 B4 1.12±0.02 1.11±0.04 1.47±0.13 1.02±0.01 0.4±0.02 0.39±0.03 0.41±0.02 0.38±0.03 

 B1 1.2±0.08 1.28±0.09 1.52±0.01 1.01±0.05 0.33±0.05 0.37±0.01 0.38±0.03 0.32±0.04 

S2 B2 1.2±0.08 1.32±0.05 1.54±0.05 1.09±0.1 0.34±0.04 0.39±0.01 0.37±0.01 0.32±0.05 

 B3 1.31±0.11 1.43±0.09 1.68±0.01 1.12±0.01 0.4±0.03 0.37±0.02 0.43±0.02 0.36±0.03 

 B4 0.96±0/03 1.12±0.02 1.16±0.05 0.9±0.01 0.31±0.03 0.32±0.005 0.37±0.04 0.29±0.02 
 B1 0.92±0.03 1.12±0.05 1.22±0.07 0.87±0.01 0.26±0.03 0.22±0.02 0.28±0/04 0.21±0.03 

S3 B2 0.94±0.04 1.24±0.05 1.29±0.16 0.85±0.01 0.22±0.01 0.28±0.005 0.27±0.01 0.2±0.005 

 B3 1.12±0.02 1.32±0.06 1.26±0.05 0.91±0.06 0/3±0.03 0.31±0.03 0.34±0.05 0.26±0.06 

 B4 0.91±0.07 0.93±0.12 1.08±0.03 0.77±0.03 0.2±0.01 0.21±0.01 0.21±0.02 0.18±0.01 

 B1 0.69±0.05 1.01±0.07 1.06±0.01 0.65±0.06 0.14±0.05 0.19±0.01 0.15±0.01 0.14±0.03 

S4 B2 0.68±0.35 1.02±0.03 1±0.19 0.62±0.06 0.17±0.05 0.16±0.01 0.18±0.005 0.14±0.005 

 B3 0.83±0.01 1.1±0.02 1.18±0.03 0.81±0.03 0.17±0.01 0.18±0.02 0.2±0.005 0.17±0.01 

 B4 0.66±0.03 0.69±0.07 0.87±0.07 0.59±0.05 0.13±0.005 0.14±0.005 0.16±0.005 0.12±0.005 

LSD 0.05  0.1044      0.0378              

   

     continue of Table 4                             4ادامٍ جديل 

    Carotenoid (mg g-1 FW)کاريتىًئید  Total chlorophyll (mg g-1 FW)    کلريفیل کل  

 سطوح آهن Fe levels    سطوح آهن Fe levels   کود زیستی شوری

Salinity Bio fertilizer F1 F2 F3 F4  F1 F2 F3 F4 

S1 

B1 1.64±0.01 1.84±0.02 2.18±0.21 1.58±0.1 0.42±0.01 0.55±0.02 0.5±0.02 0.4±0.01 
B2 1.78±0.08 1.86±0.01 2.38±0.07 1.58±0.02 0.43±0.01 0.45±0.02 0.57±0.03 0.39±0.01 

B3 1.94±0.05 2.03±0.01 2.55±0.05 1.83±0.03 0.56±0.02 0.55±0.03 0.6±0.01 0.51±0.03 

B4 1.53±0.005 1.5±0.07 1.88±0.15 1.4±0.02 0.4±0.02 0.41±0.03 0.51±0.01 
 

0.38±0.01 

S2 

 

B1 1.54±0.08 1.64±0.09 1.9±0.04 1.33±0.05 0.35±0.01 0.43±0.02 0.48±0.04 0.3±0.005 

B2 1.54±0.08 1.72±0.02 1.91±0.04 1.41±0.1 0.35±0.01 0.49±0.02 0.42±0.005 0.33±0.01 

B3 1.72±0.15 1.8±0.07 2.11±0.03 1.48±0.04 0.48±0.004 0.43±0.04 0.54±0.01 0.41±0.02 

B4 1.27±0.06 1.44±0.01 1.53±0.05 1.19±0.02 0.3±0.005 0.36±0.004 0.44±0.07 0.3±0.005 

S3 

B1 1.18±0.04 1.44±0.09 1.41±0.01 1.09±0.02 0.28±0.01 0.3±0.005 0.33±0.01 0.23±0.005 

B2 1.17±0.03 1.53±0.05 1.56±0.17 1.06±0.01 0.29±0.04 0.32±0.03 0.36±0.02 0.24±0.01 

B3 1.42±0.1 1.63±0.03 1.6±0.1 1.17±0.03 0.32±0.02 0.34±0.005 0.4±0.09 0.29±0.01 

B4 1.11±0.08 1.15±0.11 1.29±0.01 0.94±0.02 0.25±0.02 0.25±0.03 0/35±0.07 0.21±0.005 

S4 

B1 0.84±0.06 1.2±0.05 1.21±0.02 0.79±0.06 0.13±0.007 0.16±0.04 0.25±0.03 0.12±0.003 

B2 0.86±0.03 1.18±0.04 1.18±0.18 0.77±0.05 0.17±0.02 0.25±0.04 0.26±0.06 0.15±0.01 

B3 1.01±0.03 1.28±0.04 1.38±0.05 0.98±0.04 0.23±0.02 0.28±0.05 0.29±0.04 0.19±0.005 

B4 0.79±0.02 0.84±0.07 1.04±0.07 0.72±0.05 0.14±0.02 0.13±0.01 0.17±0.05 0.11±0.005 
LSD 0.05  0.1123     0.0497  

S1 ،S2 ،S3  ٝS4 ٗٞلاس ٗیٔی 75ٗٞلاس ٝ ٗیٔی 50ٗٞلاس، ٗیٔی 25تشتیت ػذٕ ؿٞسی، ؿٞسی  ث٠B1 ،B2 ،B3  ٝB4 ًبسثشد تٞإٔ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗیٌٞسیض، تشتیت ًبسثشد آصٝػپشیٔیٕٞ، ًبسثشد ٗیٌٞسیض،  ث٠
  پبؿی ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ دس ٓیتش ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ ُشٕ 9/0، 6/0، 3/0پبؿی  تشتیت ٗحّٔٞ ث٠ F1 ،F2 ،F3  ٝF4ػذٕ ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی 

. S1, S2, S3 and S4 are no-salt (control), salinity 25, 50 and 75 mM NaCl, respectively 

B1, B2, B3 and B4 are application of Azospirilium, mycorrhiza, both applications Azospirillum and mycorrhiza, no biofertilizers 

respectively. F1, F2, F3 and F4 are 0.3, 0.6, 0.9 g L-1 and without nano Fe oxide as control respectively 

 
 
 



 6317، تابستان 2، شمارٌ 66، جلد وشریٍ پژيَشُای زراعی ایران     454

 ارتفاع بًتٍ ي طًل سىبلٍ تعذاد داوٍ در سىبلٍ ي يزن صذ داوٍ جًبر  مقايسٍ میاوگیه اثر واوًامسیذ آَه، مًدَای زيستي ي شًری -5جذيل 
Table 5- Means comparison of the effects of Nano Fe oxide, bio-fertilizers and salinity on plant height, spike length, number 

of grain per spike and 100 grains weight of barley 

 شًری

Salinity 

Spike length (cm)   ارتفاع بًتٍ Plant height (cm)    طًل سىبلٍ 

مًد 

 زيستي
Fe levels طًح آَهس  Fe levels سطًح آَه 

Bio 

fertilizer  
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

 B1 7.16±0.15 7.2±0.2 7.63±0.15 6.6±0.1 67.66±0.57 71±1 69±1 56.66±0.57 

S1 B2 7.16±0.15 7.16±0.15 7.26±0.05 6.66±0.15 70±1 68.66±0.57 70.66±0.57 68±1 

 B3 7.2±0.13 7.6±0.17 7.56±0.05 7.16±0.15 72±1 73±1 75±1.1 71±1.1 

 B4 6.66±0.12 6.56±0.05 6.66±0.15 6.26±0.05 68±1.1 67±1 69±1 65.66±1.2 

 B1 6.46±0.02 6.66±0.14 7.06±0.11 6.2±0.2 60±1.2 61.66±0.57 62.66±0.57 61.66±1.32 

S2 B2 6.16±0.15 6.26±0.05 6.56±0.13 6.16±0.15 60.66±0.57 62.66±1.2 64.66±1.52 58.33±1.52 

 B3 6.6±1 6.9±0.1 7±0.17 6.6±0.1 60.66±0.57 63.66±0.52 64.66±1.52 61.66±1.52 

 B4 6.1±0.12 6.3±0.1 6.6±0.1 6.1±0.1 59.66±0.57 60.33±0.85 61.66±1.52 56.33±0.55 

 B1 6.1±0.1 6.1±0.5 6.5±0.4 5.9±0.1 53.33±1.52 54.33±1.52 54.66±0.57 52±2 

S3 B2 6.1±0.1 6.1±0.15 6.1±0.1 5.66±0.15 55.66±1.1 58.33±0.57 59.33±0.48 52.33±1.4 

 B3 6.6±0.1 6.66±0.15 6.3±0.36 6.16±0.15 58.33±1.5 59.33±0.69 60.33±1.52 56.33±0.45 

 B4 5.66±0.12 5.6±0.1 6.16±0.15 5.26±0.17 53.33±1.22 54.33±0.55 52.33±0.52 51.33±1.52 

 B1 5.66±0.12 5.7±0.2 6.2±0.2 5.16±0.15 46±1 48±1 48.33±1.02 45±1 

S4 B2 5.1±0.1 5.66±0.13 5.36±0.15 5.06±0.25 48±0.5 49±1 48.66±0.57 45±0.57 

 B3 5.96±0.15 5.96±0.15 6.16±0.12 5.66±0.15 52.33±1.52 51.33±1.52 53.33±1.52 45±1 

 B4 4.9±0.2 4.66±0.15 5.16±0.12 4.16±0.15 43±1.1 45±1.1 47±1 41.66±1.52 

LSD 0.05   0.1275    1.7375  

 

  continue of Table 5                    5ادامٍ جذيل 

 شًری
Salinity 

 مًد زيستي
 تعذاد داوٍ در سىبلٍ

        Number of seeds per spike 
100 grains weight (g)   يزن صذ داوٍ 

Bio 

fertilizer 

Fe levels سطًح آَه Fe levels سطًح آَه 

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

 B1 24±1 24±1 26±1 22±1 4.15±0.15 4.44±0.15 4.24±0.15 4.04±0.15 
S1 B2 24±1 25±0.55 24±1.1 21.66±0.57 4.35±0.14 4.34±0.16 4.54±0.16 4.36±0.14 

 B3 25±1 26±1 28±0.85 24±1 4.34±0.17 4.44±0.16 4.44±0.16 4.39±0.16 

 B4 21.66±0.57 22±1 25±1 20.66±0.57 4.17±0.12 4.24±0.15 4.06±0.13 3.95±0.14 

 B1 19±1 20.66±0.57 23±1 20±1.1 4.05±0.15 4.2±0.1 4.15±0.15 3.87±0.13 

S2 B2 20.66±0.57 21.66±1.52 21.66±0.57 19.66±0.95 4.05±0.14 4.07±0.13 4.42±0.17 4.03±0.14 

 B3 20.66±0.57 23±1 24±1 19.66±0.57 4.45±0.15 4.24±0.15 4.23±0.16 3.95±0.14 

 B4 18.66±0.57 17.66±0.67 20.66±0.77 19±1.3 3.86±0.13 4.15±0.15 3.96±0.14 3.77±0.12 

 B1 17.66±0.59 18.66±0.57 19.66±0.57 15.66±0.57 3.76±0.13 4.16±0.13 4.05±0.14 3.67±0.13 

S3 B2 17±0.55 18.66±0.57 19±1 16.66±0.57 4.04±0.16 4.15±0.15 4.23±0.16 3.95±0.14 

 B3 19±1 19.66±0.57 21.66±0.57 17.66±0.66 4.17±0.12 4.24±0.15 4.34±0.15 3.97±0.13 

 B4 15.66±0.57 16.66±0.57 17.66±0.57 15.66±1.4 3.86±0.14 3.77±0.13 3.86±0.14 3.66±0.13 

 B1 15.66±0.57 16±1 14.33±1.2 14.33±0.57 3.67±0.12 3.66±0.13 4.05±0.15 3.58±0.12 

S4 B2 14.66±0.57 13.33±0.47 15±1 14.33±0.87 3.87±0.12 3.89±0.1 4.05±0.14 3/76±0.13 

 B3 17±1 14.33±0.57 16.66±0.57 18.66±0.69 3.97±0.13 3.95±0.14 3..94±0.15 3.95±0.14 

 B4 14.33±0.57 13.33±0.69 13.33±0.57 12.33±0.57 3.49±0.11 3.57±0.13 3.48±0.11 3.37±0.12 

LSD 0.05   1.1372    0.0253  

S1 ،S2 ،S3  ٝS4 ٗٞلاس ٗیٔی 75ٗٞلاس ٝ ٗیٔی 50ٗٞلاس، ٗیٔی 25تشتیت ػذٕ ؿٞسی، ؿٞسی  ث٠B1 ،B2 ،B3  ٝB4 ًبسثشد تٞإٔ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗیٌٞسیض، یٌٞسیض، تشتیت ًبسثشد آصٝػپشیٔیٕٞ، ًبسثشد ٗ ث٠
 پبؿی ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ُشٕ دس ٓیتش ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ 9/0، 6/0، 3/0پبؿی  تشتیت ٗحّٔٞ ث٠ F1 ،F2 ،F3  ٝF4ػذٕ ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی 

S1, S2, S3 and S4 are no-salt (control), salinity 25, 50 and 75 mM NaCl, respectively. B1, B2, B3 and B4 are application of 

Azospirilium, mycorrhiza, both applications Azospirillum and mycorrhiza, no biofertilizers respectively. F1, F2, F3 and F4 are 0.3, 

0.6, 0.9 g L-1 and without Nano Fe oxide as control respectively 

 
 
 



 454    ...سازی برخی تأثیر کًدَای زیستی ي واوًاکسید آَه بر عملکرد، محتًای کلريفیل ي مدل

 
 عملنرد داوٍ جًبر  واوًامسیذ آَه، مًدَای زيستي ي شًریمقايسٍ میاوگیه اثر  -6جذيل 

Table 6- Means comparison of the effects of Nano Fe oxide, bio-fertilizers and salinity on grain yield of barley 

 شًری 
Salinity 

 Grain yield (g per plant)                       داوٍ عملنرد

 مًد زيستي
Bio fertilizer 

Fe  levels سطًح آَه 

F1 F2 F3 F4 

 B1 1.936±0.024 1.987±0.035 1.988±0.032 1.871±0.016 

S1 B2  1.872±0.03 1.937±0.022 1.931±0.031 1.855±0.018 

 B3 1.993±0.033 2.02±0.028 2.04±0.035 1.977±0.036 

 B4 1.853±0.025 1.848±0.028 1.915±0.025 1.831±0.028 

 B1 1.842±0.032 1.823±0.028 1.844±0.029 1.786±0.026 

S2 B2 1.834±0.026 1.892±0.028 1.87±0.029 1.801±0.031 

 B3 1.868±0.031 1.904±0.031 1.914±0.03 1.833±0.035 

 B4 1.737±0.027 1.748±0.021 1.831±0.028 1.712±0.026 

 B1 1.511±0.023 1.542±0.027 1.53±0.025 1.445±0.023 

S3 B2 1.486±0.022 1.522±0.027 1.532±0.026 1.484±0.021 

 B3 1.571±0.024 1.573±0.028 1.586±0.031 1.568±0.027 

 B4 1.44±0.018 1.425±0.022 1.459±0.025 1.408±0.022 

 B1 1.382±0.02 1.438±0.024 1.47±0.024 1.365±0.025 

S4 B2 1.42±0.022 1.43±0.017 1.423±0.023 1.4±0.02 

 B3 1.505±0.025 1.494±0.026 1.524±0.026 1.477±0.026 

 B4 1.353±0.017 1.408±0.022 1.382±0.02 1.32±0.02 

LSD 0.05  0.0075   

S1 ،S2 ،S3  ٝS4 ٗٞلاس ٗیٔی 75ٗٞلاس ٝ ٗیٔی 50ٗٞلاس، ٗیٔی 25تشتیت ػذٕ ؿٞسی، ؿٞسی  ث٠B1 ،B2 ،B3  ٝB4 ًبسثشد تٞإٔ آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗیٌٞسیض، آصٝػپشیٔیٕٞ، ًبسثشد ٗیٌٞسیض،  تشتیت ًبسثشد ث٠
 پبؿی ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ُشٕ دس ٓیتش ٝ ػذٕ ٗحّٔٞ 9/0، 6/0، 3/0پبؿی  تشتیت ٗحّٔٞ ث٠ F1 ،F2 ،F3  ٝF4ػذٕ ًبسثشد ًٞد١بی صیؼتی 

. S1, S2, S3 and S4 are no-salt (control), salinity 25, 50 and 75 mM NaCl, respectively 

B1, B2, B3 and B4 are application of Azospirilium, mycorrhiza, both applications Azospirillum and mycorrhiza, no biofertilizers 

respectively. F1, F2, F3 and F4 are 0.3, 0.6, 0.9 g L-1 and without nano Fe oxide as control respectively 

 

 گیریوتیجٍ

ثب اكضایؾ ؿٞسی ػٌ٘ٔشد، اخضای ػٌ٘ٔشد، ػشػت ٝ عّٞ دٝسٟ پش 
ؿذٙ دا٠ٛ خٞ دس ؿشایظ ًٜتشّ ؿاذٟ ُٔخبٛا٠ ًاب١ؾ یبكات. ًابسثشد      
ًٞد١بی صیؼتی ٝ ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ دس ٗوبیؼ٠ ثاب ػاذٕ ًابسثشد ٝ ػاذٕ     

پبؿی ٜٗدش ث٠ اكاضایؾ ػٌ٘ٔاشد ٝ اخاضای ػٌ٘ٔاشد داٛا٠ خاٞ        ٗحّٔٞ
ٗاٞلاس  ٗیٔای  75ٝ  50، 25اػ٘ابّ ؿاٞسی    ُشدیذ. ٛتبیح ٛـبٙ داد ًا٠ 

، 23/5تشتیات   ٛؼجت ث٠ حبٓت ػذٕ اػ٘بّ ؿٞسی ػٌ٘ٔاشد داٛا٠ سا ثا٠   

دسكذ ًب١ؾ داد ٝ اػتلبدٟ تٞإٔ ًٞد١ابی صیؼاتی ٝ    14/26ٝ  93/21
 50 ،١25ب دس ػغح ؿٞسی ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ دس ٗوبیؼ٠ ثب ػذٕ ًبسثشد آٙ

دسكاذ اص ًاب١ؾ    45/15ٝ  64/12، 79/11تشتیت ٗٞلاس ث٠ٗیٔی 75ٝ 
ٞ   ث٠ ٛظش ٗای  ػٌ٘ٔشد سا خجشاٙ ًشدٛذ. ٕ ٗیٌاٞسیض ثاب   أسػاذ ًابسثشد تا
پبؿی ثب ٛبٛٞاًؼیذ آ١ٚ ثب تؼاذیْ اثاشات ؿاٞسی    آصٝػپشیٔیٕٞ ٝ ٗحّٔٞ

تٞاٛذ دس ث٢جٞد ػٌ٘ٔشد، ػشػت ٝ عّٞ دٝسٟ پش ؿذٙ دا٠ٛ حتای دس  ٗی
 ؿشایظ تٜؾ ؿٞسی ٗٞثش ٝاهغ ؿٞد. 
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Introduction 

Salinity is one of the most important and adverse environmental constraint restricting growth and 
development of plant particularly in arid and semiarid regions. One approach to improve the salt stress problem 
is the use of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and Mycorrhiza. The PGPR are a group of 
rhizosphere colonizing bacteria that produces substances to increase the growth of plants, synthesize different 
phytohormones, including auxins, cytokinins, and gibberellins, synthesize enzymes that can modulate plant 
growth and development.  Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) symbiosis is considered a valuable component 
in most agricultural systems due to their role in plant nutrition and soil health. Soil microorganisms such as 
Arbuscular mycorrhizal fungi represents a key link between plants and soil mineral nutrients. Thus, they are 
collecting growing interest as natural fertilizers. Iron is the third most limiting nutrient for plant growth and 
metabolism. It is well known that iron is important component of many vital enzymes, and also participates in 
the synthesis of chlorophyll, indole-3-acetic acid (IAA), electron transport, chlorophyll biosynthesis and 
photosynthesis, and a structural stabilizer for proteins, membrane and DNA-binding proteins. The problem of 
soil salinization is a scourge for agricultural productivity worldwide. Iron deficiency also is a common 
nutritional disorder in many crop plants, resulting in poor yields and reduced nutritional quality. Since, 
application of bio fertilizers and iron is one of the most important strategies for alleviation of salinity stress 
effects. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effects of bio fertilizers and iron on yield, 
chlorophyll content and some components of grain filling period of barley (Hordeum vulgare L.) under salinity 
stress.  

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at 
research greenhouse of faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili during 
2016. Factors experiment were included bio-fertilizers in four levels (non-application of biofertilizer, application 
of Azospirilium, mycorrhiza (Glomus Intraradices), both application of mycorrhiza and Azospirilium), foliar 
application with nano iron oxide at four levels (0, 0.3, 0.6 and 0.9 g l

-1
), soil salinity in four levels (0, 50, 25 and 

75 mM NaCl). A two part linear model was used to quantifying the grain filling parameters. In this study, total 
chlorophyll, chlorophyll a, b, carotenoid, grain filling components, yield and yield components of barley were 
investigated. Grain dry weight and number were 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: 

 
Effective grain filling duration (EGFD) was calculated from the below equation: EGFD = the highest grain 

weight (g)/ratio of grain filling (g day
-1

). 
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  Results and Discussion 

     Means comparison showed that the highest yield (2.46 g per plant), grain filling rate (0.00279 g day 1), effective 

grain filling period and grain filling period (39.96 and 26.53 days respectively), chlorophyll a (87.1 mg g 1 FW), 

chlorophyll b (0.68 mg g 1 FW), total chlorophyll (2.55 mg g 1 FW) and carotenoid (0.6 mg g 1 FW) were obtained at 

treatment of application Azospirilium, mycorrhiza, 0.9 g l-1 of nano iron oxide under no saline condition. While the 

lowest amount of traits was obtained in no application of bio fertilizer and nano Fe oxide under on saline condition. 

Grain yield was decreased in 25, 50 and 75 mM levels by 5.23, 21.93 and 26.14%, respectively. While, application of 

biofertilizers and nano Fe oxide compensated 11.79%, 12.64% and 15.45% respectively from yield reduction in 

compared to control.      

Conclusions 

It seems that, both application of biofertilizers and nano Fe oxide can be suggested as stabilizers stress in 
barley under soil salinity conditions. So, salinity of 25, 50 and 75 mM NaCl decreased 5.23, 21.93 and 26.14%, 
respectively from grain yield and application of biofertilizers and nano Fe oxide compensated 11.79%, 12.64% 
and 15.45% respectively from yield reduction in compared to control.  
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