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 های محرک رشد بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی، باکترینانو اکسید روی و تأثیر 

 میزان روی، پروتئین و صفات وابسته به رشد دانه تریتیکاله

 *2شریفی سید رئوف ،1کمری حسین

 اردبیلی، محقق دانشگاه زراعت ارشد کارشناسی دانشجوی .1

 .اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزی دانشکده .2

 (21/39/1931تاريخ پذيرش:  -11/11/1931)تاريخ دريافت: 

 کیدهچ

 های محرک رشد بر فعالیت آنزيم فسفاتاز اسیدی، میزان روی، پروتئین و صفات وابسته به رشد دانهبه منظور بررسی تأثیر نانو اکسید روی و تلقیح بذر با باکتری

های کامل تصادفی وريل در قالب طرح پايه بلوکدر گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتتريتیکاله، آزمايشی با سه تکرار 

گرم در  1و  51/3، 1/3، 21/3عنوان شاهد، پاشی به پاشی با نانو اکسید روی در پنج سطح )عدم محلول  اجرا گرديد. فاکتورهای مورد بررسی شامل محلول 1932در سال 

و  OF، آزوسپريلیوم لیپوفروم استرين 1عنوان شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرين  )عدم تلقیح بذر با باکتری به PGPRلیتر( و چهار سطح تلقیح بذر با 

میلی گرم بر  1/91) ، میزان روینانومول بر دقیقه( 91/1ی )اسیدفسفاتاز ها نشان داد که بالاترين فعالیت آنزيم ( بودند. مقايسه میانگین3سودوموناس پوتیدا استرين 

 درتیماری تلقیح بذر با آزوسپريلیوم  به ترکیب روز( 51/13) و طول دوره پر شدن دانهگرم در روز(  3315/3) ، سرعتگرم بر کیلوگرم( 2/191) ئین، پروتکیلوگرم(

گرم در  3312/3رم بر کیلوگرم ، گ 1/131میلی گرم بر کیلوگرم،  1/29نانومول بر دقیقه،  11/3) به ترتیب ها ترين آنگرم در لیتر نانو اکسید روی و کم 1پاشی محلول

رسد به منظور بهبود کیفیت بذر پاشی نانو اکسید روی )شاهد( به دست آمد. به نظر می عدم محلول× های محرک رشد در عدم تلقیح بذر با باکتریروز(  11/21روز و 

شنهاد کرد که تلقیح بذر تريتیکاله با باکتری آزوسپريلیوم در محلول پاشی يک گرم توان پیتولیدی و افزايش میزان عنصر روی، پروتئین دانه و طول دوره پر شدن دانه می

 در لیتر نانو اکسید روی به کار برده شود.

  پر شدن دانه، تريتیکاله، روی، کود های زيستی.: کلیدیکلمات 
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Abstract 

In order to study of the effects of nano-zinc oxide and seed inoculation with plant growth promoting 

rhizobacteria on phosphatase activity, zinc and protein content and related traits to grain growth of Triticale, 

a factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in 

research greenhouse of faculty of Agriculture Sciences, University of Mohaghegh Ardabili in 2013. Factors 

were seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria in four levels (without inoculation as 

control, seed inoculation with Azotobacter chrocoococum strain 5, Azosprillium lipoferum strain OF and 

Psedomunas putida strain 9) and foliar application of nano-zinc oxide at five levels (0 as control, 0.25, 0.5, 

0.75 and 1 g.lit
-1

). Means comparisons showed that maximum of phosphatase activity (1.35 nmol.min
-1

, zinc 

(31.4 mg.kg
-1

 and protein (134.2 g.kg
-1

) content, rate (0.10017 g.day
-1

) and grain filling period (40.74 days) 

were obtained at application of  1 g.lit
-1 

Nano-Zinc oxide and seed inoculation with Azosprillium and 

minimum of them (0.46 nmol.min
-1

, 23.1 mg.kg
-1

  ,108.6 g.kg
-1

, 0.0012 g.day
-1 

and 24.12 days respectively) 

were recorded at no application of nano-zinc oxide and without of seed inoculation with PGPR. Therefore, it 

seems that in order to improve seed quality, increasing of grain filling period, zinc and protein content, it can 

be suggested that be applied 1 g.lit
-1 

Nano-Zinc oxide ×seed inoculation with Azosprillium. 
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 مقدمه

است که به وسییله انسیان و در نتیجیه    ای تريتیکاله غله 

 هیای گنیدم و چیاودار بیه وجیود آمیده اسیت       تلاقی ژنیوم 

(Goshchi, 2000)     اين گیاه واجید صصوصییات مطلیو .

چاودار از جمله رشد سريع و قابلیت تولید در اراضی فقییر  

و کم بازده و از طرف ديگر دارای صصوصیات برتر کیفی 

ايییین  (.Goshchi, 2000باشییید ) و زراعیییی گنیییدم میییی 

ضرورت توجه به گسترش سطح زير کشت و صصوصیات 

افزايش تولید در واحد سطح را در اين گیاه بییش از پییش   

های بیولوژيکی بیرای  سازد. امروزه يکی از شیوهنمايان می

افیییزايش کمیییی و کیفیییی عملکیییرد، اسیییتفاده بیییالقوه از  

هیای  هیای مفیید صیاکزی هماننید بیاکتری     میکروارگانیسم

هیای مختلی    تواننید بیه روش  شد است کیه میی  محرک ر

هیا  موجب افزايش رشد و عملکرد گیاه شوند. اين باکتری

 کننیده  کمیپلک   سییدروفورهای  تولید نیتروژن، با تثبیت

 گیاهی مانند جیبرلین، سیتوکینین هایتولید هورمون آهن،

کیش   قیار   ترکیبیات  و هیا بیوتییک  آنتیی  و اکسین، سنتز

(Rudresha et al., 2005) ،های محلول و  افزايش پروتئین

هیايی ماننید فسیفاتاز و پراکسییداز،      نیز بهبود فعالیت آنزيم

توانند عملکرد و اجزای عملکیرد را در گنیدم افیزايش     می

هیا بیه   اين گروه از باکتری .(Shaukat et al., 2006) دهند

ها وجود دارند ولیی تعیداد و تیراکم    طور طبیعی در صاک

يین است، بنابراين تلقیح بیذر گیاهیان بیا    پا ها در صاکآن

هیا را بیه حید مطلیو      تواند جمعییت آن ها میاين باکتری

هیا در صیاک شیود    رسانده و منجیر بیه بیروز اثیر مفیید آن     

(Cakmakci et al., 2007)گونیه   هیا بیاکتری  اين میان . از

 دلییل  بیه  آزوسپريلیوم، ازتوباکتر و سیودوموناس هايی از 

 زراعیی نظییر   مهیم  گیاهیان  بیا  ارتباط یبرقرار در توانايی

 جلیب  صیود  به را تریبیش سورگوم و گندم توجه ذرت،

 .(Mishra et al., 1998)اند  کرده

روی عنصری ريز مغذی است که در مقادير بسیار کم 

های فیزيولوژيک مثیل فتوسینتز و سینتز    برای انجام فعالیت

 در آنکمبییود . (Marschner, 1995)پیروتئین نییاز اسیت    

فرسیايش  و های شینی  مناطق صشک و نیمه صشک، صاک

 هییییای آهکییییی  يافتییییه و بییییه صصییییو  در صییییاک   

(Welch et al., 1991) ی هیای سیديمی و غرقیاب   ، صیاک

(Takker and Walker, 1993) تییری داردشیییوب بیییش .

کودهیای   کشت مداوم، مصرف همه سیاله و بییش از نییاز   

آهکیی  های صاک شرايط حاکم بر ساير فسفره، آبشويی و

قلییايی و   pH  ،از جمله وجود مقادير زياد کربنات کلسییم 

مغذی و کودهای  زيرعدم مصرف کودهای حاوی عناصر 

در صاک و در نتیجه صر لی موجب کاهش ذصیره اين عنآ

مقیدار   .(Malakouti, 1998) کاهش عملکرد شیده اسیت  

برداشییت و صییروا عناصییر غییذايی کییم مصییرف بییه دلیییل 

از صیاک کیه بیا کاشیت ارقیام      تیر محصیول   برداشت بیش

اصلاح شده، مصرف کودهیای شییمیايی و میديريت بهتیر     

حاصل شده است، بسیار زياد است و با توسیعه کشیاورزی   

تیری از عناصیر کیم مصیرف از صیاک      هر روز مقدار بیش

 .(Malakouti and Tehrani, 2000) دنشوصارا می

عنیوان يکیی از اجیزاه مهیم تعییین کننیده         وزن دانه به

شدت تحت تأثیر سرعت و طیول دوره پیر    لکرد دانه به عم

گیرد. ارتباط بیین سیرعت و طیول دوره     شدن دانه قرار می

تواند راه گشايی برای محققیان   پر شدن دانه با وزن دانه می

در جهت رسیدن به حداکثر عملکرد باشد. پیر شیدن دانیه    

افشانی( از دو عامل سرعت و طول   )رشد دانه بعد از گرده

ه پر شدن دانه از میواد پیرورده کیه نتیجیه آن افیزايش      دور

. (Kato, 1989)نمايید   وزن صشک دانه اسیت پییروی میی   

رسند به سرعت و طول  ها می میزان مواد فتوسنتزی که به دانه

. (A'lvaroa et al., 2008) دوره پر شدن دانیه بسیتگی دارد  

هیای  گیری از نژادهیای مختلی  بیاکتری   در اين راستا بهره

تواند بسیار حايز اهمیت باشد چرا کیه بیا   رک رشد، میمح

 عناصییر یمین مقیادير کیاف  أتی هیای رشید و    تولیید هورمیون  

دهنیید دوره مییرثر پییر شییدن دانییه را افییزايش مییی  ی غییذاي

(Banerjee et al., 2006.) شدن دانه مرحله اصلی  ردوره پ

تیر بیودن ايین دوره    تشکیل عملکرد دانیه اسیت و طیولانی   

به مقصید و در   أتر از مبدمواد فتوسنتزی بیش امکان انتقال

  سیییازدنتیجیییه افیییزايش عملکیییرد دانیییه را فیییراهم میییی   
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(Kato, 1999). هییای محییرک رشیید بییا  یکییاربرد بییاکتر

موجب بالا رفتن نقل و انتقال ، سیمیلاسیونآمیزان افزايش 

دهند افزايش میرا شدن دانه  پرسرعت مواد به دانه شده و 

(Banerjee et al., 2006.)  کومیییاری و والارماسیییی

(Kumari and Valarmathi, 1998)  اظهییار داشییتند کییه

شدن بالاتری نسبت به های با وزن بالاتر، از سرعت پر دانه

ملکییوتی و  باشییند.کمتییر برصییوردار میییهییای بییا وزن دانییه

اظهیار داشیتند    (Malakouti and Tehrani, 2000)تهرانی 

های فتوسنتزی و د رنگدانهکه در شرايط کمبود روی، تعدا

يابید کیه نتیجیه آن بیه     ها کاهش میی مقدار کلروفیل برگ

کاهش سرعت انتقال ماده صشک به دانه و کاهش سرعت 

حسینین و  نتیايج مشیابهی نییز    شیود.  شدن دانه منجر میی  پر

مبنیی بیر تیاثیر     (Hassanein and Ahmed., 1996)احمید  

فزايش در انتقال ( در افزايش وزن دانه به واسطه اZnروی )

محمییید و همکیییاران  .میییاده صشیییک گیییزارش کردنییید 

(Mohamad et al., 1990)    اعلام کردند که بر اثیر مصیرف

روی بییه دلیییل افییزايش مقییدار کییل کربوهیییدرات، نشاسییته و 

پروتئین ساصته شده توسط گیاه، سرعت و طول دوره پر شدن 

 (Rose et al., 2002) همکیاران  و رز يابید. دانه افیزايش میی  

Zn پاشی که محلول داشتند بیان
2+

موجب  گلدهی، از قبل 

شید. تیاکر و نیاير     دانیه  پیروتئین  درصد و عملکرد افزايش

(Takkar and Nayar., 1990) اعلام کردند کاربرد Zn
2+

 

گنیدم   هیای لییزين و هیسیتیدين در   با افیزايش اسیید آمینیه   

موجییب افییزايش ارزش بیولییوژيکی آن از طريییق افییزايش 

ها و همچنین اصیلاح  چربی، ذصیره کربوهیدراتپروتئین، 

 هاازتوباکتربرصی  گرديد.در گندم  ساصتار اسیدهای آمینه

هورمون،  انواب تولید با نیتروژن، تثبیت بیولوژيک بر افزون

% 13تیا   را عملکیرد  توانید میی  ديگیر  و مواد آنتی بیوتیک

 بهبیود  همچنین. (Cakmakci  et al., 2007) دهد افزايش

 و فراهمی بیولوژيکی نیتروژن تثبیت با دانه پروتئین درصد

توسیط   ايین کیود   مصیرف  بیا  دانیه  پرشیدن  زمیان  در آن

 ,.Gilick et al)اسیت   شیده  محققین ديگری نیز گیزارش 

 (Zemrany et al., 2006)زمرانییی و همکییاران  .(2001

اظهار داشتند که مقدار پیروتئین و عملکیرد دانیه ذرت بیه     

 افزايش يافت. A.lipoferumواسطه تلقیح با 

هیای مختلفیی از قبییل دهییدروژناز،     روی آنزيمعنصر 

میراز را  پلیی  RNAو  DNA، ايزومراز و همچنیین  آلدولاز

کنیید و بییرای کربنیییک آنهیییدراز، الکییل     تقويییت مییی 

مراز يک پلی RNAدهیدروژناز، سوپر اکسید دسمیوتاز و 

لییت  است. تأثیر تغذيه کافی با روی بیر فعا ضروری عنصر 

RNA میراز بسییار شیديد اسیت طیوری کیه در تغذيیه        پلی

، تولییید پییروتئین RNAناکییافی بییه دلیییل اصییتلال در سیینتز 

. (Prasad, 1984 ; Kisiel et al., 1998)شیود  تضعی  می

هییای فسییفات يییک ترکیییب ضییروری در سییاصتار مولکییول 

DNA ،RNA ،فسفولیپیدهای ديواره سلولی ،ATP  و اجسام

. (Sharma et al., 2005) نیه نیزده اسیت   فیتیین در بیذر جوا  

هییايی هسییتند کییه فراينییدهای تییرين آنییزيمفسییفاتازها مهییم

فیزيولوژيک مثل تنظیم فسفات محلول را بیر عهیده دارنید    

(Sharma et al., 2004)  فسفاتاز در فضای درون و بیرون .

سلول فعالیت دارد و نقش آن دفسفريلاسیون فسفات آلیی  

دنی اسیت. اهمییت تريتیکالیه در    و تبديل آن به فسفات مع

هییای اسییتفاده دو منظییوره از آن، نقییش روی و بییاکتری   

محییرک رشیید در بهبییود کیفیییت و عملکییرد دانییه، کمییی  

های انجیام شیده در صصیو  بیر هیم کینش تیوأم        بررسی

های محرک رشد و ريز مغیذی روی موجیب شید    باکتری

 تا کیاربرد تیوأم ايین دو عامیل بیر فعالییت آنیزيم فسیفاتاز        

، میزان روی، پروتئین و صفات وابسته به رشد دانیه  یدیاس

 تريتیکاله مورد بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش

هیای محیرک   به منظور بررسی اثر تلقیح بذر با باکتری

رشد و محلول پاشی با نانو اکسید روی بیر فعالییت آنیزيم    

فسفاتاز اسیدی، میزان روی، پروتئین و صیفات وابسیته بیه    

ريتیکالییه، آزمايشییی در گلخانییه و آزمايشییگاه رشیید دانییه ت

علوم و تکنولوژی بذر دانشکده علوم کشیاورزی دانشیگاه   

محقییق اردبیلییی بییه صییورت فاکتوريییل در قالییب طییرح     

هییای کامییل تصییادفی در سییه تکییرار اجییرا شیید.      بلییوک
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فاکتورهای مورد بررسی شامل چهیار سیطح )عیدم تلقییح     

ر بیا ازتوبیاکتر   بذر با بیاکتری بیه عنیوان شیاهد، تلقییح بیذ      

 OFاسترين  2، آزوسپريلوم لیپوفروم1استرين  1کروکوکوم

( و پینج سیطح نانواکسیید    3پوتیدا استرين  9و سودوموناس

گرم در لیتر( بیود. نیانو    1و  51/3، 1/3، 21/3روی )صفر، 

اکسید روی تولید کشور چین بود کیه از شیرکت نوترينیو    

 ست.درا شده ا 1تهیه شد و مشخصات آن در جدول 

هیای فیوا از موسسیه تحقیقیات صیاک و آ       باکتری

تهیه شدند و رقم مورد استفاده جوانیلو بود کیه از موسسیه   

های برای تلقیح بذرها با باکترینهال و بذر کرا تهیه شد. 

مورد نظر، میزان هفت گیرم مايیه تلقییح کیه هیر گیرم آن       

عدد باکتری زنده و فعال بود استفاده شد. پی    135حاوی 

کیلیو گیرم صیاک بیه هیر       11هیه صیاک يیک دسیت،    از ت

 13هییا تییا ارتفییاب  امی گلییدانگلییدان اضییافه شییده و تمیی  

متیری از صییاک پیر شیدند و بییه ايین ترتییب حجییم       سیانتی 

عدد  13ها اضافه شد. سپ  يکسانی از صاک درون گلدان

بذر در متر مربیع   133بذر در هر گلدان برای اعمال تراکم 

ه برای رقم جوانیلیو اسیت،   که تراکم مطلو  و توصیه شد

به صورت رديفی کشیت شید. از محلیول صیمب عربیی بیه       

 حجمی برای چسبندگی بهتر مايه تلقیح -% وزنی13نسبت 

سیاعت در   1به بذرها استفاده شد. ايین محلیول بیه میدت      

پاشیی در  محلول تاريکی و دور از نور مستقیم قرار گرفت.

برگیی و   1تیا   9دو مرحله از دوره رشید رويشیی )مرحلیه    

هیا در شیرايط   مرحله قبل از ظهور سنبله( انجام شد. گلدان

بیا طیول    گیراد  سیانتی درجیه   93تا  23ای در دمای گلخانه

سییاعت )بییا اسییتفاده از ترکیبییی از  11 -11دوره روشیینايی 

% 11±1هییای معمییولی و مهتییابی( و رطوبییت نسییبی لامیی 

نگهداری شدند، مشخصات فیزيکوشییمیايی صیاک میورد    

 آورده شده است. 2ده در جدول استفا

، صییفات وابسییته بییه رشیید دانییه    بییه منظییور ارزيییابی 

روز بعد از گلیدهی در فواصیل زمیانی     11برداری از  نمونه

بوته به ظاهر  11 بار انجام شد. در اين مرحله روز يک 1هر 

                                                           
1 Azotobacter chroococcum strain 5 
2 Azospirillum lipoferum strain OF 
3 Psedomunas putida strain 9 

يکنواصت و مشابه انتخا  گرديد. هر بار دو صوشه از هیر  

هیا از  بیه آزمايشیگاه دانیه   گلیدان انتخیا  و بعید از انتقیال     

سیاعت در آون الکتريکیی    2صوشه جدا شده و بیه میدت   

گیراد قیرار گرفتنید.    درجیه سیانتی   193دار در دمای تهويه

سپ  وزن صشک تک بذر از محاسبه وزن صشک کل به 

بیه  . (Rondanini et al., 2004) تعداد بذر برآورد گرديید 

ترهای مربوط ورد، تجزيه و تحلیل و تفسیر پارامآمنظور بر

 ای(شدن دانه از يک مدل رگرسیون صطیی )دو تکیه   به پر

افیزار   نیرم  Proc Nlinو دسیتورالعمل   DUDبراساس رويیه  

SAS گرديداستفاده  به صورت زير. 

  1رابطه 

 سیرعت پیر    bزمیان و   tوزن دانیه،  GW در اين رابطیه 

عیر  از   aشیدن دانیه و    پايان دوره پر t0شدن دانه است، 

اين مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را بیه   مبدأ است.

کنید: مرحلیه اول کیه در حقیقیت      دو مرحله تفکییک میی  

شدن دانیه اسیت، وزن دانیه تیا رسییدن بیه        مرحله صطی پر

کییه در حقیقییت زمییان  t0حییداکثر مقییادير صییود در زمییان 

رسیییدگی وزنییی اسییت، بییه صییورت صطییی افییزايش پیییدا  

( سرعت t ‹ t0رحله )کند. شیب صط رگرسیون در اين م می

دهد. با برازش ايین میدل بیر کلییه     شدن دانه را نشان می پر

 شدن دانیه يعنیی سیرعت پیر     ها ابتدا دو پارامتر مهم پر داده

دست آمده و ه ( بt0( و زمان رسیدگی وزنی )bشدن دانه )

( قیرار داده  1در قسمت دوم رابطیه )  t0سپ  مقدار عددی 

ه گرديد. برای تعییین  که وزن دانه است محاسب GWشد و 

و به صورت زير استفاده  2شدن دانه از رابطه  دوره موثر پر

 :(Ellis and Pieta-Filho, 1992) شد

 EFP=MGW/ GFR   2 رابطه

 MGWشیدن دانیه،    دوره میوثر پیر   EFPدر اين رابطه 

  شدن دانه است. سرعت پر GFRحداکثر وزن دانه و 
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 مشخصات نانو اکسید روی -1جدول 

Table 1 - Characteristics of nano zinc oxide 

100 gr وزن Weight 

 Purity صلو  % 99

< 30 nm میانگین اندازه ذرات Average Particle Size 

> 30 m2/gr سطح ويژه ذرات Specific Surface Area 

Red powder رنگ Appearance 

 

 مشخصات فیزيکوشیمیايی صاک -2جدول 

Table 2 - Soil physico-chemical properties 

K 
 پتاسیم

(mg/kg) 

P  
 فسفر

(mg/kg) 

N  
 نیتروزن

% 

Organic 

carbon 
 کربن الی

% 

Texture 

 بافت خاک

Sand 
درصد شن 

% 

Silt 
درصد 

 %سیلت 

Clay 
 درصد رس

% 

 درصد لوم
Lime 

% 

Saturation 

% 
درصد عصاره 

 اشباع

pH 

Charact

eristic 
 صفت

212 29.82 0.06 0.62 
Silt loam 
 7.8 47 15 23 42 35 سیلتی لوم

Amount 
 مقدار

 

ها با استفاده از دستگاه جیذ  اتمیی و   میزان روی دانه

 کجلیییدال  اسیییتفاده از روش بیییا دانیییه مقیییدار پیییروتئین 

(AOAC
1
گییری  گییری شید. بیرای انیدازه    انیدازه ( 2002 ,

 فعالییییت آنیییزيم فسیییفاتاز اسییییدی از روش پییین و چییین  

(Pan and Chen, 1988) تفاده شد. واکینش بیا افیزودن    اس

میلیی میولار    133پنج میلی مولار پارا نیترو فنیل فسیفات و   

میکرولیتیر   1بیه   1/1سديم استات بافر بیا اسییديته برابیر بیا     

میکرولیتر شروب شد و  233نمونه استخراجی در اندازه کل 

دقیقیه در   93اين محلول برای هر تکرار آزمايشی به مدت 

 13گراد نگهداری شد. سپ  بیه آن  درجه سانتی 13دمای 

يک مولار اضیافه شیده و در طیول میوا      KOHمیکرولیتر 

ها و گیری شد. برای تجزيه و تحلیل دادهنانومتر اندازه 131

و بییرای  Excelو  SASرسییم نمودارهییا از نییرم افزارهییای  

 استفاده شد. LSDها ازآزمون  میانگینمقايسه 

 نتایج و بحث

نانو اکسیید  تأثیر  يه واريان براساس نتايج جدول تجز

 ايین  های محرک رشد و اثر ترکیب تیماریباکتری ،روی

                                                           
1. Association of Official Analytical Chemists 

، طول سرعتبر صفات وابسته به رشد دانه )شامل دو عامل 

و حییداکثر وزن دانییه(،  شییدن دانییه پییر مییوثرو دوره  دوره

فعالیت آنزيم فسفاتاز اسیدی ، میزان روی و پیروتئین دانیه   

 .(9)جدول  دار گرديدمعنی

 فات وابسته به رشد دانهص

نانو مشخص گرديد که با افزايش میزان  نتايجبراساس 

و طیول   ، سیرعت اکسید روی )به مقدار يگ گرم در لیتر(

در تمییامی تیمارهییای مییورد بررسییی  دوره پییر شییدن دانییه 

های محرک  بذر با باکتریتلقیح  .(1)جدول  افزايش يافت

در  ن دانهشد سرعت پر و رشد منجر به افزايش طول دوره

نانو اکسیید  ثیر سطوح مختل  أت مقايسه با تیمار شاهد شد.

در  تريتیکالیه شیدن دانیه    طیول دوره پیر   بر سرعت وروی 

و  1 شییکلدر هییای محییرک رشیید بییذر بییا بییاکتریتلقیییح 

برازش شده برای هر ترکیب تیمیاری  رگرسیونی معادلات 

 شییده اسییت. بررسییی رونیید تغییییرات  آورده 1در جییدول 

در سطح ثابت   PGPRبذر باتلقیح دن دانه در ش سرعت پر

، نشان داد که الگوی نمو بیذر در کلییه   نانو اکسید رویاز 

های تیماری مشابه است بدين ترتیب که ابتیدا وزن  ترکیب

دانه به صیورت صطیی افیزايش يافیت و بیه حیداکثر صیود        
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وزن دانیه از   رسید )رسیدگی وزنیی(، پی  از ايین مرحلیه    

دار نبود و به صورت يیک صیط افقیی    چندانی برصور تغییر

دست آمده مشخص گرديید کیه   ه در آمد. براساس نتايج ب

نانو اکسید های محرک رشد در سطح ثابتی از بین باکتری

شیدن، حیداکثر وزن    دوره میوثر پیر  سرعت،  ، از نظرروی

هیای وجیود داشیت.    شدن دانه تفاوت دانه و طول دوره پر

ترکیبیات تیمیاری    به عبارتی شیب صطی برازش شده برای

 (. حیداکثر وزن تیک بیذر   1 )جیدول  مختل  يکسان نبود

کاربرد يیگ گیرم در لیتیر نیانو اکسیید       گرم( در 3125/3)

آن  وم و حیداقل یبیذر بیا بیاکتری آزوسیپريل    روی و تلقیح 

بیا  بیه عبیارتی    .گرم( در تیمار شاهد مشاهده شد 3919/3)

و بییا افییزايش  ، وزن تییک بییذرنییانو اکسییید رویافییزايش 

رسد با کاربرد باکتری، . به نظر میيافت کاهشکاهش آن 

 سیمیلاسیون افزايش يافته و موجب بالا رفتن نقل وآمیزان 

 يابد.شدن دانه افزايش می انتقال مواد به دانه شده و پر

اعییلام ( Glick et al., 1998)گلیییک و همکییاران  

نمودند که شواهدی دال بر افزايش فراهمی عناصر غیذايی  

هیای ريزوسیفری    در ريزوسفر به دلیل فعالیت باکتریگیاه 

طیول دوره   نتايج نشان دادمحرک رشد گیاه وجود دارند. 

هیای محیرک   شدن دانه با کاربرد بیاکتری  و دوره موثر پر

افییزايش يافییت نییانو اکسییید روی افییزايش سییطح و رشیید 

و دوره موثر روز(  51/13) (. حداکثر طول دوره1)جدول 

گیرم در   1 بیه ترکییب تیمیاری   روز(  92/23پر شدن دانه )

وم و حداقل یبذر با آزوسپريل تلقیح×  لیتر نانو اکسید روی

( بیه  روز 11/21و  روز 15/91) ها به ترتییب  طول اين دوره

بیذر بیا   تلقییح  عیدم  ×  عدم محلیول پاشیی  ترکیب تیماری 

سرعت پر شدن دانه يا همیان   تعلق داشت. )شاهد( باکتری

عیدم محلیول   ترکییب تیمیاری    شیب صط برازش شیده در 

از حالیت   تیر )شاهد( کم بذر با باکتریتلقیح و عدم پاشی 

 هیای محیرک رشید   بیاکتری بیذر بیا   تلقیح و  محلول پاشی

  (. 1گرديد )جدول  برآورد

 و صفات وابسته به رشد دانه تريتیکاله های محرک رشد بر فعالیت آنزيم فسفاتاز، میزان روی، پروتئینتجزيه واريان  تأثیر نانو اکسید روی و باکتری -9جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effects of nano zinc oxide and plant growth promoting rhizobacteria on 

phosphatase activity, zinc and protein content and related traits in grain growth of Triticale 
 

   M.S    مربعات میانگین

 اسید فسفاتاز دانه

Seed acid 

phosphatase 

میزان روی 

 دانه

Seed zinc 

 پروتئین دانه

Grain 

protein 

حداکثر وزن 

 دانه

Maximum 

of grain 

weight 

 طول دوره

 پر شدن

Grain 

filling 

period 

 پر دوره موثر

 دانه شدن

Effective 

grain filling 

period 

 پر سرعت

 دانه شدن

Grain 

filling rate 

 درجه

 آزادی

df 

 تغییر منابع

S.O.V 

** 0.1265 ** 147.4 ** 2949.7  **0.000346 ** 315.41 .**139.9 **8.2 2 
 تکرار

Replication 

** 0.1277 ** 11.42 ** 116.5  **0.000215 ** 2.56 **13.29  **1 3 
 باکتری

PGPR 

** 0.8122 ** 67.49 ** 579.2 ** 0.000363 ** 1.326 ** 6.72  **3.11 4 
 روی

Zinc 

** 0.0099 ** 0.199 * 1.95 ** 0.0000068 ** 0.021 ** 1.84 ** 8.33 12 
 *باکتریروی

PGPR* Zinc 

0.0006 0.053 0.943 0.00000038 0.0027 0.015 3.157 38 
 صطا

Error 

3.22 0.854 0.794 1.474 0.132 0.47 1.179 - 
 ضريب تغییر

C.V 

*, ns تیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به تر ** و 
ns, * and **  are no-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 (، aبذر با باکتری ) تلقیحتغییرات سرعت و طول دوره پر شدن دانه در سطوح مختل  محلول پاشی نانو اکسید روی در عدم  -1شکل 

 (.d( و سودوموناس )c(، آزوسپريلیوم )bبا ازتوباکتر ) تلقیح
Fig. 1- Variation of rate and grain filling period at various levels of foliar application of nano zinc oxide in 

without seed inoculation (a), inoculation with Azotobacter (b), Azosprillium (c) and Psedomonas (d). 
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 شدن دانه پر دوره موثر، سرعت و طول دوره های محرک رشد برو باکتری نانو اکسید رویتأثیر سطوح مختل  مقايسه میانگین  -1جدول 

Table 4- Mean comparison of the effects of various levels of  nano zinc oxide and plant growth promoting 

rhizobacteria on rate, grain filling period and effective grain filling period of Triticale. 
 

 معادله برازش شده

The fitted equation 

 وزن دانه )گرم(حداکثر 

Maximum grain 

weight (g) 

طول دوره پرشدن 

 دانه )روز(

Grain filling 

period (day) 

 دوره موثر پر شدن دانه )روز(

Effective grain filling 

period (day) 

 سرعت پر شدن دانه 

 )گرم در روز(

Grain filling rate 

(g.day) 

 ترکیب تیماری

Treatment 

combination 

Y= -.0189+.0013X m 0.0313 n 38.47 o 24.14 f 0.0012 Zn0  ×B0 

Y= -.0207+.0014X ij 0.037 kl 39.33 gh 26.5 e 0.0013 Zn0  ×B1 

Y= -.0205+.0014X jk 0.0363 fg 39.67 ij 26 e 0.0013 Zn0  ×B2 

Y= -.021+.0014X l 0.0343 ij 39.44 n 24.56 e 0.0013 Zn0  ×B3 

Y= -.0199+.0013X l 0.0334 m 39.2 k 25.75 f 0.0012 Zn1  ×B0 

Y= -.0225+.0015X fg 0.0408 ef 39.72 d 27.25 d 0.0014 Zn1  ×B1 

Y= -.0217+.0015X h 0.0386 e 39.8 jk 25.8 d 0.0014 Zn1  ×B2 

Y= -.021+.0014X k 0.036 lm 39.26 kl 25.7 e 0.0013 Zn1  ×B3 

Y= -.021+.0014X i 0.0374 hi 39.51 f 26.77 e 0.0013 Zn2  ×B0 

Y= -.0252+.0017X c 0.0452 e 39.8 fg 26.63 b 0.0016 Zn2  ×B1 

Y= -.0268+.0017X c 0.0458 a 40.73 e 27 b 0.0016 Zn2  ×B2 

Y= -.025+.0016X ef 0.0418 d 39.9 i 26.17 c 0.0015 Zn2  ×B3 

Y= -.0232+.0016X g 0.0406 gh 39.6 m 25.42 c 0.0015 Zn3  ×B0 

Y= -.0256+.0018X b 0.05 b 40.1 c 27.82 a 0.0017 Zn3  ×B1 

Y= -.0255+.0018X b 0.0506 b 40.17 b 28.15 a 0.0017 Zn3 ×B2 

Y= -.0236+.0016X e 0.0422 cd 39.96 h 26.42 c 0.0015 Zn3 ×B3 

Y= -.0241+.0017X d 0.0433 jk 39.4 lm 25.51 b 0.0016 Zn4 ×B0 

Y= -.0251+.0018X b 0.0504 c 40 b 28.04 a 0.0017 Zn4 ×B1 

Y= -.0242+.0018X a 0.0527 a 40.74 a 29.32 a 0.0017 Zn4 ×B2 

Y= -.0235+.0017X d 0.0438 jk 39.36 jk 25.81 b 0.0016 Zn4 ×B3 

 LSD%5 294 0.206 0.0869 0.001 ؟

 .دندارن LSDبر اساس ازمون آماری معنی داری با هم های با حروف مشابه در هر ستون اصتلاف میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different according of LSD test 

چهار سطح تلقیح )عدم تلقیح بذر  و  Zn4 و Zn0 ،Zn1  ،Zn2 ،Zn3گرم در لیتر( به ترتیب به صورت 1و 51/3، 1/3، 21/3پنج سطح محلول پاشی نانواکسید روی )صفر، 

   ،B0  ، B1( به ترتیب به صورت 3و سودوموناس پوتیدا استرين OF، آزوسپريلیوم لیپوفروم استرين 1با باکتری به عنوان شاهد، تلقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرين 
B2و  B3  باشدمی 

Five levels of Folliar application with nano zinc oxide (0, 0.25, 0.5, 0.75, and 1 g/lit) as Zn0, Zn1, Zn2, Zn3 and Zn4 

respectively and four levels of seed inoculation (no seed inoculation, inoculation with Azotobacter, Azosprillium and 

Pesdomonas as B0, B1, B2 and B3 respectively 

 

هیای محیرک    مختلی  بیاکتری  گیری از نژادهای بهره

تولیید  چیرا کیه بیا     تواند بسیار حايز اهمیت باشید رشد، می

 ی،غیذاي  عناصیر  یمین مقیادير کیاف  أتی های رشد و  هورمون

دهند )نقل عملکرد و دوره مرثر پر شدن دانه را افزايش می

شدن دانیه مرحلیه اصیلی    ر دوره پ (. Abasspour, 2012از 

 تر بودن اين دوره امکانتشکیل عملکرد دانه است و طولانی

بیه مقصید و در نتیجیه     أمبید   تر ازانتقال مواد فتوسنتزی بیش

 .(Kato, 1999) سیازد افیزايش عملکیرد دانیه را فیراهم میی     

( گیزارش  Banerjee  et al., 2006بیانرجی و همکیاران )  

، سیمیلاسییون آمییزان  با افزايش  کاربرد باکتریکردند که 

سیرعت  ل مواد به دانیه شیده و   موجب بالا رفتن نقل و انتقا

 کومییاری و والارماسییی .يابییدشییدن دانییه افییزايش مییی پییر

(Kumari and Valarmathi, 1998 )  اظهییار داشیتند کییه

شدن بالاتری نسبت به  های با وزن بالاتر، از سرعت پردانه

در ايین بررسیی    باشند.تر برصوردار میکمهای با وزن دانه

محییرک رشیید بییا تولییید  هییای بییاکتریرسیید بییه نظییر مییی



 DOI: 10.22034/ijsst.2017.113549 113 ...و سبزشدگی بر کشت عمق و صاک بافت اثر

های رشد و تیامین عناصیر غیذايی، امکیان تیداوم       هورمون

 .اندشدن دانه را فراهم ساصته تر دوره پربیش

اگر چه نیاز گیاهیان بیه روی انیدک اسیت ولیی اگیر       

مقدار کیافی از ايین عنصیر در دسیترس نباشید گیاهیان از       

هیای  های فیزيولیوژيکی حاصیل از ناکیارايی سیسیتم    تنش

زيمیی و ديگیر اعمیال متیابولیکی میرتبط بیا روی       متعدد آن

 محمد و همکیاران (. Baybordi, 2007متأثر صواهند شد )

(Mohamad et al., 1990)      گیزارش کردنید کیه کیاربرد

 ،به طريقه محلول پاشیی به صصو   روی به طرا مختل 

اين محققین اعیلام   عملکرد را نسبت به شاهد افزايش داد.

ن عنصییر مقییدار کییل   کردنیید کییه در اثییر مصییرف ايیی    

کربوهیدرات، نشاسته و پروتئین ساصته شیده توسیط گییاه    

يابد و با افزايش کربوهیدرات سیرعت و طیول   افزايش می

دوره پر شدن دانه افزايش و در نتیجه وزن هیزار دانیه بیالا    

رود که اين عوامل در نهايت موجب افیزايش عملکیرد   می

 گردند.دانه می

نیییز  (Devlin and Withan, 1983)دولییین و ويتییان 

چنین اظهار داشتند که با توجه به نقش اساسی ايین عنصیر   

در گیاه که به طور مستقیم در بیوسینتز میواد رشید هماننید     

تواند با تولید مواد صشک اکسین دصالت دارد. بنابراين می

هیا( موجیب افیزايش بییش از حید      تر در مخازن )دانیه بیش

 انتظار عملکرد شوند.

 ن و روی دانهمیزان پروتئی

بییذر بییا تلقیییح مقايسییه میییانگین اثییر ترکیییب تیمییاری  

نیانو اکسیید   های محرک رشد در سطوح مختلی   باکتری

 g/kg)میزان پروتئین ترين که بیش حاکی از آن است روی

 1در ترکییب تیمیاری   ( mg/kg 1/91و روی دانه )( 2/191

و  آزوسیپريلیوم با تلقیح بذر  و گرم بر لیتر نانو اکسید روی

 mg/kg) و (g/kg 1/131)ها به ترتییب معیادل   ترين آنکم

عدم × تیمار عدم محلول پاشی نانو اکسید روی در ( 1/29

(. با تلقیح بذر 1 )جدولتلقیح بذر با باکتری به دست آمد 

های محرک رشید مییزان پیروتئین دانیه افیزايش      با باکتری

 بیا توسیعه سیسیتم    افیزايش  رسد علت اينيافت به نظر می

 تولید اسیدهای نیتروژن، بیولوژيکی تثبیت گیاه، ایريشه

 بیه  های مقاومبوته پروتئین، تولید سنتز در ضروری آمینه

 مزرعییه میرتبط باشیید   سییبز سییطح هیا و افییزايش بیمیاری 

(Nieto and Frankenberger, 1991) گلیک و همکاران .

(Gilick et al., 2001)  دانیه را در   پیروتئین  درصید  بهبود

 بیولوژيکی نیتروژن ها به تثبیتت تلقیح بذر با باکتریحال

  زمان پرشدن دانه نسبت دادند. در آن فراهمی و

اظهییار داشییت کییه در    (Marshner, 1986)مارشیینر 

 RNAشرايط کمبود روی، به دلیل کاهش فعالییت آنیزيم   

 RNAپلیمراز و انتقال اسییدهای آمینیه، تجزيیه و تخريیب     

نجیر بیه کیاهش سینتز پیروتئین      میر م شدت يافته و همیین ا 

 (Chakmak et al., 1996)شود. چاکماک و همکاران  می

 نقیش  مصرف ريزمغذی روی را، بیه  با دانه پروتئین بهبود 

 فراينیدهای فیزيولیوژيکی میوثر در سینتز     در روی میرثر 

 از جملیه  هاداده و اظهار داشت که ريبوزوم نسبت پروتئین

نقیش دارنید،    روتئینپی  سینتز  در کیه  هسیتند  هیايی ارگانیزم

 در اصیتلال  باعی   میواد  ايین  ناپايیداری  يا کاهش بنابراين

از  که است عناصری جمله از روی و شودمی سنتز پروتئین

کند. نتايج تحقیقات همانترانجیان و  می اين پديده جلوگیری

نشیان داد   (Hemantaranjan and Grag, 1988) گیراگ 

ری در داکه مصیرف آهین و روی موجیب افیزايش معنیی     

تعداد صوشه در متر مربیع، طیول صوشیه و وزن هیزار دانیه      

شد. اين محققیین اعیلام نمودنید کیه در اثیر مصیرف ايین        

عناصر مقدار کیل کربوهییدرات، نشاسیته و پیروتئین دانیه      

يابد و با افزايش کربوهیدرات وزن هزار دانیه و  افزايش می

رود کیه ايین عوامیل موجیب     تعداد دانه در صوشه بالا میی 

گردنیید. يلمییاز و همکییاران   زايش عملکییرد دانییه مییی  افیی

(Yilmaz et al., 1997)  هیای مختلی    با اسیتفاده از روش

مصییرف سییولفات روی در ارقییام مختلیی  گنییدم مشییاهده 

کردند که مصیرف سیولفات روی نیه تنهیا عملکیرد را بیه       

دهد بلکه غلظت اين عنصیر  میزان قابل توجهی افزايش می

يابد و موجب غنی شدن دانیه  یدر دانه گندم هم افزايش م

 گردد.  می
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 های محرک رشدبذر با باکتریتلقیح  و محلول پاشی نانو اکسید رویتحت سطوح مختل   متاثر ازصفات  برصی مقايسه میانگین -1 جدول

Table 5– Mean comparison of some traits as affected by various levels of foliar application of nano zinc 

oxide and seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria. 
 

 فسفاتاز اسیدی )نانو مول بر دقیقه(
Acid phosphatase  

(n mol/min) 

 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی

Zinc (mg/kg) 

 پروتئین )گرم بر کیلوگرم(

Protein (g/kg) 

 ترکیب تیماری

Treatment 
Compond 

n 0.46 l 23.1 m 108.6 Zn0  ×B0 

lm 0.52 k 23.9 l 110.7 Zn0  ×B1 

kl 0.56 j 24.6 j 115.3 Zn0  ×B2 

m 0.51 k 24.1 k 112.8 Zn0  ×B3 

lm 0.52 j 24.5 j 116.2 Zn1  ×B0 

jk 0.58 i 26.2 hi 119.4 Zn1  ×B1 

hi 0.64 h 26.9 fg 123.1 Zn1  ×B2 

ij 0.61 i 26.1 h 120.4 Zn1  ×B3 

h 0.68 i 26.3 i 119.2 Zn2  ×B0 

g 0.79 gh 27.2 f 123.5 Zn2  ×B1 

f 0.86 f 28.1 d 126.7 Zn2  ×B2 

g 0.81 g 27.4 g 122.3 Zn2  ×B3 

g 0.78 g 27.5 f 123.6 Zn3  ×B0 

e 0.92 f 28.3 d 127.1 Zn3  ×B1 

c 1.08 c 29.6 c 128.6 Zn3 ×B2 

d 0.99 d 29.1 e 125.4 Zn3 ×B3 

e 0.93 e 28.7 de 126.5 Zn4 ×B0 

b 1.18 c 29.8 b 129.8 Zn4 ×B1 

a 1.35 a 31.4 a 134.2 Zn4 ×B2 

b 1.14 b 30.3 b 130.1 Zn4 ×B3 

0.042 0.383 1.132 LSD%5 

 دندارن LSDبر اساس ازمون  های با حروف مشابه در هر ستون اصتلاف آماری معنی داری با هممیانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different according of LSD test 
چهار سطح تلقیح )عدم تلقیح بذر  و  Zn4 و Zn0 ،Zn1  ،Zn2 ،Zn3گرم در لیتر( به ترتیب به صورت 1و 51/3، 1/3، 21/3پنج سطح محلول پاشی نانواکسید روی )صفر، 

  ،B0  ، B1( به ترتیب به صورت 3و سودوموناس پوتیدا استرين  OF، آزوسپريلیوم لیپوفروم استرين 1لقیح بذر با ازتوباکتر کروکوکوم استرين با باکتری به عنوان شاهد، ت

 B2و  B3  باشدمی 

Five levels of  Folliar application with nano zinc oxide (0, 0.25, 0.5, 0.75, and 1 gr/lit) as Zn0, Zn1, Zn2, Zn3 and Zn4 

respectively and four levels of seed inoculation (no seed inoculation, inoculation with Azotobacter, Azosprillium and 

Pesdomonas as B0, B1, B2 and B3 respectively 

 

اظهییار  (Sadana and Nayyar, 1991)سیادنا و نییاير  

گندم با اسیتفاده  داشتند که مصرف صاکی و محلول پاشی 

از کودهای ريز مغذی، رشد و عملکرد گندم را نسیبت بیه   

شاهد افزايش داده و مقیدار ايین عناصیر در دانیه و کیاه را      

 (Begum et al., 2003)افیزايش داد. بگیوم و همکیاران    

گزارش کردند کاربرد روی در بیرنج تعیداد پنجیه بیارور،     

ولیوژيکی،  تعداد دانه در صوشه، عملکرد دانیه، عملکیرد بی  

محتوای پروتئین و غلظیت عنصیر روی را در دانیه و انیدام     
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 همکیییاران  و فییییروزی هیییوايی افیییزايش داد. عزيیییززاده 

(Aziz Zadeh Firozi et al., 2004 ) گییزارش نمودنیید

 پیروتئین در  و آهین  روی، افیزايش  موجب روی کاربرد

 5/12، 52/11ترتییب   بیه  هاآن مقدار و گرديد گندم دانه

 شیاهد افیزايش   به % نسبت 1/13ر کیلوگرم و گرم دمیلی

 کیاربرد سیولفات   بیا  دانیه  پیروتئین  درصد يافتند. افزايش

ثیواقبی   و %  نییز توسیط ملکیوتی    99/11تا  پتاسیم و روی

(Malakote and Savagebi, 2000) شیده اسیت.    گزارش

 سیولفات روی  کیلوگرم 13مصرف  ديگری آزمايش در

درصیدی   23افیزايش   ربی  عیلاوه  آبی مزارب در هکتار در

 و داده افیزايش  را و کلیش  دانیه  در روی غلظیت  تولید،

% افیییزايش داد  11بیییه  1/13از  دانیییه درصییید پیییروتئین 

(Malakote, 1998با .) انتظیار  ذرات، نیانو  قطیر  به توجه 

 بسییار  نیانو  ذرات تجمع و انتقال جذ ، رود سرعت می

 و جیذ   کارايی بودن بالا باشد و معمول از ذرات بیشتر

معمیول،   ذرات بیا  در مقايسیه  ذرات نانو سطح مخصو 

نمايید   توجییه  را ذرات ايین  اثیر گیذاری بیشیتر    توانید  می

(Monica and Cremonini, 2009 .)  صالحی و طهماسیبی

(Salehi and Tamaskoni, 2008  برتری ذرات نانو را بیه )

حلالیت بیشتر، سبک و کوچک بیودن و شیان  برصیورد    

 یاه نسبت دادند.بیشتر اين ذرات با گ

 فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی دانه

 محلییول پاشییی نییانو اکسییید روی، غلظییتبییا افییزايش 

يافییت.  فعالیییت آنییزيم فسییفاتاز اسیییدی در دانییه افییزايش  

( در n mol/min 91/1)فعالیییت ايیین آنییزيم   تییرين بیییش

تلقییح  در  گرم بر لیتیر نیانو اکسیید روی    1ترکیب تیماری 

( در n mol/min 11/3تیرين آن ) کم وآزوسپريلیوم بذر با 

هیای فسیفاتاز   آنیزيم  (.1 )جدولتیمار شاهد به دست آمد 

نقش فیزيولوژيک مهمی را در سازگاری بذرهای در حال 

. (Lee, 2000)زنی در شیرايط متغییر محیطیی دارنید     جوانه

های گییاهی معمیولا ايین    تحت شرايط تنش و اثر هورمون

. پراسیاد  (Sharma et al., 2005)يابند ها افزايش میآنزيم

(Prasad, 1984)    اعییلام کییرد کییه کمبییود روی فعالیییت

چنییدين آنییزيم از جملییه فسییفاتاز، الکییل دی هیییدروژناز،  

 RNAو  DNAديمییییدين کینیییاز، کربوکسیییی پپتییییداز،   

هیايی   مطالعه اثر تلقیح با سیويه  دهد.مراز را کاهش می پلی

ان داد ايین  های سودوموناس و آزوسیپريلیوم نشی   از باکتری

هیای   ها از طريق تثبیت نیتروژن، تولید تنظیم کننیده  باکتری

هیای محلیول و نییز     رشدی مانند اکسین، افیزايش پیروتئین  

هايی مانند اسید فسیفاتاز و پراکسییداز،    بهبود فعالیت آنزيم

توانند عملکرد و اجزای عملکیرد را در گنیدم افیزايش     می

 .(Shaukat et al., 2006) دهند

  یری کل نتیجه

نییانو اکسییید روی و تلقیییح بییذر بییا  افییزايش سییطوح  

های محرک رشد موجیب افیزايش فعالییت آنیزيم     باکتری

فسفاتاز اسیدی، میزان روی، پروتئین دانه و افزايش نقیل و  

انتقال مواد به دانه شده و سرعت و طول دوره پر شدن دانه 

ترين فعالییت آنیزيم فسیفاتاز اسییدی،     را افزايش داد. بیش

میزان روی، پروتئین دانه و صفات وابسته به رشید دانیه در   

محلیول پاشیی   × آزوسپريلیوم  ترکیب تیماری تلقیح بذر با

در حالیت  ها ترين آنو کم گرم در لیتر نانو اکسید روی 1

 و عیدم محلیول پاشیی )شیاهد(    بیا بیاکتری    بذر تلقیحعدم 

ی هیا رسد تلقیح بیذر بیا بیاکتری    نظر می  . بهبرآورد گرديد

محرک رشد و محلول پاشی با نانو اکسید روی با افیزايش  

میزان روی و پروتئین دانه موجیب افیزايش کیفییت بیذور     

 گردد.حاصله می
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