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  10.22092/idaj.2019.123211.233:    (DOI)شناسه دیجیتال

  

 گندم عملکرد و تابش جذب ،يرشدي هاشاخص بر آهن دینانواکس وی لیتکمي اریآب ریتاث

  مید طیشرا تحت

 1يعباد ندا ،2یفیدشریس رئوف ،1یمانینر حامد

، یلیاردب محقق هدانشگا ،یعیطب منابع وي کشاورز دانشکده، نباتات اصلاح و زراعت گروه ارشد،ی کارشناسي دانشجو -1

  بیل، ایرانارد

 ایران ، اردبیل،یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع وي کشاورز دانشکده، نباتات اصلاح و زراعت گروه -2

  

  چکیده

گیاهان  رشددر  تحت شرایط دیمایجاد شده  محدودیت آبیبه منظور کاهش اثرات وکارهاي متعددي  ساز

  رد ایفانقش مهمی را در بهبود عملک ید آهنآبیاري تکمیلی و نانواکساستفاده از  و اندتوسعه یافته

ابش و عملکرد هاي رشدي، جذب تمنظور بررسی تاثیر آبیاري تکمیلی و نانواکسید آهن بر شاخصبه.نمایندمی

در ایستگاه  هاي کامل تصادفی در سه تکرارآزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكگندم در شرایط دیم، 

عدم شامل  سه سطح آبیاريشامل فاکتورهاي مورد بررسی اجرا شد.  1395در سال  لاردبیتحقیقات کشاورزي 

آبیاري  )،BBCH  از تقسیم بندي 45آبیاري یا کشت دیم، آبیاري تکمیلی در مرحله غلاف رفتن (بر مبناي کد 

ن در چهار آه پاشی نانواکسیدو محلول )BBCHاز تقسیم بندي  61دهی (بر مبناي کد تکمیلی در مرحله سنبله

نانواکسید آهن)  گرم در لیتر 9/0و  6/0، 3/0پاشی سطح (عدم کاربرد نانواکسید آهن به عنوان شاهد و محلول

غلاف رفتن موجب  لهمرح گرم بر لیتر نانواکسید آهن و آبیاري تکمیلی در 9/0 دند. نتایج نشان داد که کاربردبو

توسنتز خالص، سرعت رشد محصول، سرعت حداکثر شاخص سطح برگ، درصد نور جذب شده، سرعت ف

گرم  9/0 پاشی. همچنین محلولگردیدتحت شرایط دیم پاشی رشد نسبی و ماده خشک کل نسبت به عدم محلول

ملکرد دانه درصدي ع 43/38غلاف رفتن، موجب افزایش نانواکسید آهن و آبیاري تکمیلی در مرحله  بر لیتر

 اري تکمیلیآبیکاربرد  گیري شد کهدر مجموع چنین نتیجه .گردیدم یپاشی تحت شرایط دنسبت به عدم محلول

در شرایط  ندمگ ک فاکتور مدیریتی مناسب براي افزایش عملکرد دانهیعنوان  تواند بهمی و نانواکسید آهن

 د.نمحدودیت آبی باش

  کم مصرف عناصر ضریب خاموشی،  ،برگ سطح شاخص، محصول رشد سرعت ي:دیکلي واژها

  

  

                                                              

   ل:  مسئونگارندهraouf_ssharifi@yahoo.com    29/10/7139تاریخ پذیرش:      12/06/7139دریافت:  تاریخ  
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  همقدم

 ازی کی ).Triticum aestivum L( گندم

 ازی مین از شیب که استی زراع اهانیگ نیترمهم

. در است مید صورت به کشور در آن کشت سطح

سطح برداشت گندم در کل کشور  94سال زراعی 

کـه است میلیون هکتار برآورد شده  7/5حدود 

درصد از کل سطح محصولات  24/50معـادل 

از کل سطح غلات کشور  درصد 86/71زراعی و 

درصد و اراضی  15/39اراضـی آبـی  سهم است.

 36/6اردبیل با  استان وت درصد اس 85/60دیم 

هفتم را به  مقام ،درصد از کل اراضی گندم کشور

زاده، ست (سیدشریفی و خلیلا خود اختصاص داده

 ،تحت کشت گندم دیم مناطق بیشتر در ).1396

 به يرشد يدکنندهمحدو عامل کی عنوانبه آب

 دری لیتکمي اریآب انجاماز این رو  .دیآیم حساب

ی بارندگی زمان پراکنش و مقدار کهی مناطق چنین

 و عملکرد يداریپا به تواندیم است نامتناسب

 شود منجر گندمي زارهامید در بخش تیرضا

)Tavakkoli and Owise, 2002 .(با گرید انیب به 

 حاصل محدودي هاآب زا توانیمی لیتکمي اریآب

 نهیبه استفاده مید مناطق در شونده دیتجد منابع از

). Oweis and Hachum, 2004( آورد عمل به

ي محدود مقدار کاربرد ،یلیتکمي اریآب از منظور

ی کاف آب تا استی بارندگ توقف زمان در آب

 عملکرد ثبات و شیافزا و هابوته رشد تداومي برا

 مشاهده) 2016( و همکاران زمان. شود نیتام دانه

 سطح شاخص ،ياریآبشرایط مطلوب  که کردند

 ،ینسب رشد سرعت محصول، رشد سرعت برگ،

 داد شیافزارا  گندم دانه عملکرد و خالص فتوسنتز

 محصول، رشد سرعت کاهش موجبی خشکولی 

 و خالص فتوسنتز سرعت ،ینسب رشد سرعت

. )Sharifi 2017( شد برگ سطح شاخص

 که داشتند اظهار) 1392( همکاران وي خرسند

 رشد سرعت شیافزا موجبی لیتکمي اریآب انجام

 .شد مید طیشرا به نسبت گندمي هاپیژنوتی نسب

 و محصول رشد سرعت ،برگ سطح شاخص بهبود

 بهی ابیدست دري ادیز اثري رشدي هاشاخص گرید

 ).1396صداقت و همکاران، ( دارند بالا عملکرد

 تابش مقدارسطح برگ بر  طوري که بهبود شاخص

 سطح شاخص ازی تابع که اهیگ توسط شده افتیدر

 تاثیر گذار است است خاموشی بیضر و برگ

)Pradhan et al., 2018 .( خاموشی  بیضرمقدار

نیز به چگونگی توزیع برگ در سطح جامعه 

گیاهی، مقدار نور عبور یافته توسط جامعه گیاهی 

نی و و شاخص سطح برگ بستگی دارد (حسی

  ). 1393همکاران، 

 مقاومت بهبودیکی دیگر از عوامل موثر در   

 استی اهیگ مناسب هیتغذ ،یخشک به اهیگ

)Yeritsyan and Economakis, 2002 .(نیا در 

 رشدي براي ضرور مصرفکم عناصر از آهن راستا

ي دهایاس سمیمتابول در که شودیم محسوب اهیگ

 در و اهیگی میزآني هاتیفعال ن،یپروتئ و کینوکلئ

 و هاتوکرومیس رینظ الکتروني هاناقل ساختمان

  تروژنین تیتثب و فتوسنتز با مرتبطي هانیپروتئ

). 1395 همکاران، وي هاد( داردی اساس نقش

- خاك در هاآن بودن جذب رقابلیغ و آهن کمبود

 محصولات دیتولی اصل مشکلات ازی آهکي ها

 حل اسبمني هاوهیش ازی کی و استي کشاورز

 استی پاشمحلول از استفاده مشکل، نیا

)Debermann, 2006 (آن عرضه راستا نیا در و 
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یی غذا عناصري ساز آزاد لیدلبه ذرات نانو شکل به

 با سهیمقا در شده کنترل وی جیتدر صورت به

ي رتشیب تیاهم از هاآن مرسوم و متداول شکل

). Mazaherinia et al., 2010( است برخوردار

 که کردند مشاهده) 1393( همکاران و وندعیس

 کل، خشک وزن موجب افزایش آهن نانواکسید

 و خالص فتوسنتز سرعت برگ، سطح شاخص

  . شد گندم محصول رشد سرعت

 کشت تحت مناطقی گستردگ به توجه با

ي رشد دوران ازی بخش شدن مواجه و مید گندم

 لیدل بهی طرف از و ،یآب تیمحدود با اهیگ نیا

 و هاخاك شتریب در آهن مصرفعنصر کم کمبود

 نانو صورت به عنصر نیای برگی پاشمحلول تیاهم

 نیهمچن وی خشک ازی بخش لیتعد در ذرات

 خصوص در شده انجام محدودي هایبررس

 وی لیتکمي اریآب( عامل دو نیا توام کنشبرهم

 بر هاآن ریتاث تا شد موجب ،)آهن مصرفکم

 مورد گندمي رشدي هاشاخصی برخ و عملکرد

  .ردیگ قراری ابیارز

  روش و مواد

منظور بررسی تاثیر نانواکسید آهن و آبیاري به

هاي رشدي، جذب نور و تکمیلی بر شاخص

عملکرد گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

هاي کامل تصادفی در سه قالب طرح پایه بلوك

تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل در 

اجرا شد. محل اجراي آزمایش داراي  1395سال 

خشک و سرد است. ارتفاع از سطح دریا اقلیم نیمه

                                                              
1-Total Dry Matter (TDM) 
2- Crop Grouth Rate (CGR) 
3- Relative Grouth Rate (RGR) 
4-Net Assimilation Rate (NAR) 

 20درجه و  48متر با مختصات جغرافیایی  1350

دقیقه عرض  15درجه و  38دقیقه طول شرقی و 

هاي باشد. خاك این اراضی جزء خاكشمالی می

و عمق آن  7/7خاك حدود  pH. لوم رسی است

باشد. خصوصیات ر میمتسانتی 70حدود 

محل و مشخصات جوي فیزیکوشیمیایی خاك 

  آورده شده است. 2و  1در جدول  اجراي آزمایش

در مراحل مختلف  تکمیلی فاکتور  اول آبیاري

 دهیسنبله، مرحله غلاف رفتن(مرحله نموي گیاه 

و عدم آبیاري یا کشت دیم)، فاکتور دوم شامل 

ربرد نانواکسید آهن (عدم کاسطوح کاربرد 

، 3/0پاشی نانواکسید آهن به عنوان شاهد و محلول

 هرگرم در لیتر نانواکسید آهن) بود.  9/0و  6/0

 دو طول به کاشت خط پنج شاملی شیآزما واحد

 400 تراکم و متریسانت 20 فیرد نیب فاصله با و متر

و  1395آبان  25کاشت در . بود مربع متر در بذر

رقم گندم بود.  1396تیر ماه  17تاریخ برداشت در 

 منظور به. مورد استفاده در این آزمایش رصد بود

 وماسیب زانیم جمله ازي رشدي هاشاخص برآورد

 ،)CGR( 2محصول رشد سرعت ،)TDM( 1کل

 فتوسنتز سرعت و) RGR( 3ینسب رشد سرعت

 در و کاشت از پس روز 154 از ،)NAR( 4خالص

 اشت،برد زمان تا بار کی روز ده هری زمان فواصل

ی اصل خطوط از وی بیتخر روش بهي بردارنمونه

 انجام مربع متر 02/0 معادلی سطح از کرت هر

ي دما دری کیالکتر آون در ابتدا هانمونه .گرفت

 ترشیب ای ساعت 72 مدت به گرادیسانت درجه 75
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 و گرفته قرار) هاآن خشک وزن تیتثب زمان تا(

  .شدند نیتوز سپس

  خاك ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -1جدول

  

  )1396 اول چهارماهه و 1395 سال دوم ماهه شش( گندمي رشد دوره طول دري جو مشخصات -2 جدول

  تیر  خرداداردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  پارامتر

  3/9  4/2  9/32  3/3  4/9  2/35  4/3  9/28  3/40  8/4  بارندگی

  8/12  10  4/7  1/2  -4/1  -2/8  -1/5  6/4  7/1  1/6  میانگین حداقل دما

  1/26  5/24  4/21  3/14  4/9  2/0  8/5  5/3  5/12  4/18  میانگین حداکثر دما

  5/19  3/17  4/14  2/8  4  -4  4/0  6/0  1/7  2/12  ین دماي روزانهمیانگ

  6/60  68  6/62  69  69  82  64  65  75  76  میانگین رطوبت

  3/2014/151  مجموع ساعات آفتابی
8/17

0  
9/210  

9/12

0  
1/209  7/202  6/232  7/331  3/328  

  لیاردب استانی هواشناس کل اداره: ماخذ    

  

 بر رشد،ي هازیآنال هب مربوطي هامحاسبه انجام در

 که شد مشخص مربوطهی ونیرگرس هیتجز اساس

 و سه درجه معادله از اهیگ خشک وزن راتییتغ

 تیتبع دو درجه معادله از برگ سطح شاخص

 کل، زیست توده ریز روابط از استفاده با و کندیم

 شاخص ،ینسب رشد سرعت محصول، رشد سرعت

 برآورد فتوسنتز سرعت و) LAI( 1برگ سطح

  ). Karimi and Siddique, 1991( شدند

��� =	�(������������)                    1 رابطه

��� = (� + 2�� +

3��)�(������������)                            2رابطه

��� = � + 2�� + 3���                      3 رابطه

��� = 	 �(��������)                               4 رابطه

                                                              
1- Leaf Area Index (LAI) 

��� =                            5 رابطه    ���/���

 نمونه مراحل نیبی زمان فاصله t روابط نیا در

  .هستند معادله بیضرا c و a، bي بردار

 کی شده، جذب تابش زانیم محاسبهي برا

 مرحله دری لیتکمي اریآب نیاول اعمال از بعد هفته

 کباری روز 10 هری زمان فواصل در غلاف رفتن

 دری اهیگ جامعه داخل و بالا در دیخورش نور تابش

 و غبار و گرد و باد بدون ،یآفتاب و صاف روز کی

 12-14 ساعت نیبی کانوپي بالا و کف در ابر

 Delta-TDevices مدل Sunscan دستگاه توسط

 تابش درصد. شد يریگاندازه انگلستان ساخت

 شد محاسبه ریز معادله اساس بر شده جذب

)Hashemi-Dezfuli, 

هدایت الکتریکی   پتاسیم  آهن  فسفر  pH  رس  سیلت  شن  مشخصه

)dS/m(  

  نیتروژن  کربن آلی  آهک

  (%)    گرم بر کیلوگرممیلی    (%)

  08/0  858/0  5  54/1  495  1/5  2/12  76/7  39  30  31  میزان
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1990.(                                                              

  6 رابطه

درصد	تایش	جذب	شده = [(�� − ��)/��] × 100 

 کف و بالا در تابش بیترت به II و 0I آن در که

 ریز فرمول از که است خاموشی بیضر k وی کانوپ

  ).Gallo et al., 1993( شد محاسبه

                                                                                                                                              7 رابطه 

�� = �� × ������	.		� = −�� �
��

��
� /���   

  براي محاسبه درجه روز از رابطه زیر استفاده شد.

  8رابطه   

 Tmax  ،حداکثر درجه حرارت روزانهTmin 

درجه حرارت  Tbحداقل درجه حرارت روزانه، 

تعداد روزها در یک محدوده زمانی معین  nپایه و 

است که در این مطالعه تعداد روز از زمان کاشت 

-Salazarشود. (تا برداشت را شامل می

Gutierrez et al., 2013.(  

  
)لیاردب استانی هواشناس کل اداره: ماخذ( گندمي رشد دوره طول عی دردرجه روز تجم -1شکل

 کرت هری اصلي هافیرد در کاشت از قبل

 40 تا 30 عمق دری کیپلاستي هاسهیکي تعداد

 هاقسمت گرید با سطح هم و خاكي متریسانت

 مشابه هاسهیک نیا در کاشت تراکم و شد داده قرار

 از بعد. بود هشد کاشتهي هاقسمت گرید تراکم

 حجم و وزني ریگاندازهي برا ها،بوته برداشت

ی سطح از( هاسهیک از هاشهیري ساز خارج شه،یر

ي برا هاشهیر. شد انجام) مربع متر 2/0 معادل

 72 مدت به درجه 75ي دما با آون در شدن خشک

 با شهیر خشک وزن سپس و شد داده قرار ساعت

 متر 2/0( هشیر حجم. شد نیتوز گرم 001/0 دقت

 استوانه در آب ازی مشخص حجم از استفاده با) مربع

  .شدي ریگاندازه مدرج

 تیرعا با کرت هری اصل خط دو از دانه عملکرد

 برداشت مترمربع 2/0 معادلی سطح ازي اهیحاش اثر

 نرم از نمودارها رسم و هاداده هیتجزي برا. شد

 از هانیانگیم سهیمقا و Excel و SASي افزارها

 استفاده درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

  .شد

 

  بحث و جینتا

نتایج حاصل از جدول : )TDM( کل وماسیب

) نشان داد که اثر هر دو 3تجزیه واریانس (جدول 
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فاکتور مورد بررسی در تمامی مراحل نمونه 

 روندی بررسدار بود. برداري بر بیوماس کل معنی

 در کل ماسویب که داد نشان خشک ماده راتییتغ

ی بررس موردي مارهایتی تمام در رشد فصلي ابتدا

). 2 شکل( کندیمي رویپی کسانی نسبتاي الگو از

 روند ،يماریت باتیترک هیکل در کهي طوربه

 دری ول بود کند ابتدا در کل خشک ماده راتییتغ

 و) 6 شکل( برگ سطح شیافزا با رشد فصل ادامه

 بهي ترشیب شدت خشک ماده تجمع اه،یگ فتوسنتز

 روند از رشد دورهي انتها در سپس گرفت، خود

 رسدیم نظربه). 2 شکل( دیگرد برخورداری کاهش

ي ریپ اه،یگ سن شیافزا ازی ناش کاهش نیا

 در هاآنیی توانا عدم و لیکلروف کاهش ها،برگ

 هابرگ زشیر تینها در وي فتوسنتز مواد ساخت

 ماده نیترشیب). 1393 همکاران، وي کمر( باشد

 به) مربع متر در گرم 67/1666ي (دیتول خشک

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0ی پاشمحلول

 نیترکم و غلاف رفتن مرحله دری لیتکمي اریآب

ی پاشمحلول عدم به) مربع متر در گرم 67/566( آن

و جدول  2 شکل( داشت تعلق مید طیشرا تحت

 رطوبت نیتام باي اریآب انجام رسدیم نظربه). 5

 برگ سطح شاخص شیافزا و اهیگ ازین مورد

 قادر ،یاهیگ پوشش ترمناسب عیتوز و) 6 شکل(

 14 جدول( تابش جذب درصد شیافزا ضمن است

 رای کانوپ توسط خشک ماده دیتول ،)7 شکل و

 زینی مشابه جهینت). Rahman, 1992( دهد شیافزا

 شده گزارش) 1396( همکاران و صداقت توسط

 داشتند اظهار) 2018( همکاران و دولیاکان. است

 لیکلروفي محتوا شیافزا در آهن نقش لیدلبه که

 تشعشع شودیم موجب برگ سطح شاخص و

 امر نیهم و ابدی شیافزا اهیگ توسط شده جذب

(شکل  خشک ماده دیتول و فتوسنتز شیافزا موجب

 نشان) 1388( همکاران وی مانیسل. شودیم )2

 وزن شیافزا موجب نآهی پاشمحلول دادند

 نشدهی پاشمحلول ماریت به نسبت کل خشک

 يجهینت دربیشتر  فتوسنتز به را شیافزا نیا و گردید

 و a لیکلروف خصوصبه لیکلروف غلظت شیافزا

 لازیکربوکس رواتیپ فسفوانول تیفعال شیافزا زین

 يبواسطه لازیکربوکسفسفاتيد بولوزیر و

  .دادند نسبت آهن کاربرد

نتایج حاصل از  :)CGR( محصول رشد سرعت

) نشان داد که اثر 4جدول تجزیه واریانس (جدول 

هر دو فاکتور مورد بررسی در تمامی مراحل نمونه 

دار بود. روند برداري بر سرعت رشد محصول معنی

ي مارهایتی تمام در محصول رشد سرعتتغییرات 

 کاشت مرحله از زمان گذشت بای بررس مورد

ی نزول روند از سپس و داشتهی توجه قابل شیافزا

 نیا البته .شدی منف تینها در و شده برخوردار

 متفاوت مید وی لیتکمي اریآب طیشرا در راتییتغ

 رشد سرعت کاهش علت محققان). 3 شکل( بود

زردي  بهی آب تیمحدودشرایط  در را محصول

 و برگ سطح کاهش، هابرگ زشیرها، برگ

 ,Sharifi( دنددا نسبت شده جذب تابش درصد

 در محصول رشد سرعت کاهش بیش). 2017

 دري اریآب و غلاف رفتن مرحله دري اریآب طیشرا

 بدون( مید شرایط به نسبت دهیسنبله مرحله

 احتمالا تیوضع نیا لیدل و بود کندتري) اریآب

 در خالص فتوسنتز سرعت کاهش ترمیملا بیش

 و غلاف رفتن مرحله دری لیتکمي اریآب ماریت

 باشد آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0ی پاشحلولم
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 ازی ناش رسدیم نظر بهي روند نیچن). 3شکل(

 تشعشع جذب يندهیفزا وی جیتدر شیافزا

 شکل( برگ سطح شیافزا با همزماني دیخورش

). Sharifi, 2017( باشد رشد فصل لیاوا در) 6

 شیافزا بای لیتکمي اریآب انجام رسدیم نظربه

ي شتریب نور شودیم موجب ،)6 کلش( برگ سطح

 سرعت بهبود به که شود افتیدر اهیگ توسط

 رشد سرعت شیافزا و) 5 شکل( خالص فتوسنتز

 محصول رشد سرعت نیترشیب. شودیم منجر اهیگ

ی پاشمحلول در) روز در مربع متر در گرم  18/23(

ی لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 گرم 33/12( آن نیترکم و رفتنغلاف  مرحله در

 دری پاشمحلول عدم در) روز در مربع متر در

 آمد دستبه کاشت از پس روز 194 در مید طیشرا

 که داشت نظر در دیبا). 6و جدول  3 شکل(

 فتوسنتز زانیم شیافزا باعث برگ سطح شیافزا

 بالا زین محصول رشد سرعت آن تبع به که شودیم

 و رزاوندیم). 1392 اران،همک وي خرسند( رودیم

ي اریآب انجام که کردند گزارش) 1390( همکاران

 نخود يدانه شدن پر وی گلده مراحل دری لیتکم

 افتیدر و برگ سطح شاخص شیافزا لیدل به

 رشد سرعت شد موجب اه،یگ توسط شتریب تشعشع

شریفی  .ابدی شیافزا مید طیشرا به نسبت محصول

ر شرایط مطلوب ) نیز مشاهده کرد که د2017(

آبیاري با افزایش شاخص سطح برگ و جذب نور، 

  .یابدافزایش میفتوسنتز و رشد محصول گندم 

نتایج حاصل از جدول  :)RGRی (نسب رشد سرعت

) نشان داد که اثر هر دو 7تجزیه واریانس (جدول 

فاکتور مورد بررسی در تمامی مراحل نمونه 

 همانطور. دار بودبرداري بر سرعت رشد نسبی معنی

 باتیترکی تمام در شودیم مشاهده شکل در که

 بوده بالا هیاول مراحل در اهیگ رشد سرعتي ماریت

 و شده برخورداری نزول روند از زمان گذشت با و

 کهیی هابخش رایز). 4 شکل( شدی منف تینها در

 هستندی ساختماني هابافت شوند،یم افزوده اهیگ به

 فتوسنتز در و نبوده لفعای کیمتابول لحاظ از که

 مید طیشرا در). Sharifi, 2017( ندارندی نقش

ی پاشمحلول و افتی کاهشی نسب رشد سرعت

 موجبی لیتکمي اریآب انجام و آهن دینانواکس

 سرعت نیترشیب. شدی نسب رشد سرعت شیافزا

 کاربرد در) روز در گرم بر گرم 14/0ی (نسب رشد

ی لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 گرم 082/0( آن نیترکم و غلاف رفتن مرحله در

- محلول عدمي ماریت بیترک در) روز در گرم بر

و جدول  4 شکل( آمد دستبه مید طیشرا دری پاش

 که کردند گزارش) 1387( زادهانیرضائ). 9

 موجب نخودی گلده مرحله دری لیتکمي اریآب

 بیش بای نسب رشد سرعتی منحن که شودیم

) 1390( همکاران و رزاوندیم. ابدی کاهشي کندتر

 مراحل دری لیتکمي اریآب انجام که دادند نشان

 شاخص شیافزا واسطه به ،دانه شدن پر وی دهگل

 موجب خالص فتوسنتز سرعت و برگ سطح

 گزارش در. شد نخودی نسب رشد سرعت شیافزا

 نانواکسید از استفاده ،)1387( عیسوند و همکاران

 ماریت به نسبت رای نسب رشد سرعت ،گندم در آهن

  . داد شیافزا شاهد

نتایج حاصل از : )NAR( خالص فتوسنتز سرعت

) نشان داد که اثر 8جدول تجزیه واریانس (جدول 

هر دو فاکتور مورد بررسی در تمامی مراحل نمونه 

دار بود. برداري بر سرعت فتوسنتز خالص معنی
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 در خالص فتوسنتز سرعت رییتغ روندی بررس

 شکل دری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس کاربرد

 لیدل به رشد، يهیاول مراحل در که داد نشان 5

 فتوسنتز زانیم ،ياندازهیسا وي نور رقابت حداقل

 و زمان گذشت بای ول. است حداکثر خالص

 آن متعاقب و برگ سطح شیافزا با جیبتدر

 رگب هر در دیتول راندمان ها،برگي اندازهیسا

 با خالص فتوسنتز سرعت رو نیا از و افتهی کاهش

ي اریآب طیشرا در. ابدییم کاهش زمان گذشت

 کاهش سرعت غلاف رفتن مرحله دری لیتکم

به که بوده همراهي کندتر بیش با خالص فتوسنتز

 حفظ دري اریآب مثبت ریتاث با آن لیدل رسدیم نظر

شابهی نتایج م .باشد مرتبط هابرگ فتوسنتزیی کارا

مبنی بر اینکه ) 2018( همکاران و نیز توسط رآي

 در رشد فصل لیاوا در خالص فتوسنتز سرعت

 اهیگ سن شیافزا بابوده و  خود مقدار حداکثر

سام دلیري و . گزارش شده است ابدییم کاهش

 فتوسنتز سرعت داشتند اظهار) 2010( همکاران

 نشانی نزول افت کی اهیگ سن شیافزا با خالص

 موجب طیمح در حاکم یتنش طیشرا و هددیم

ی زمان و شود عیتسری کاهش روند نیا که شودیم

 علت به شوندیم اضافهي دیجدي هابرگ که

 به خشک وزن گر،یکدي یرو هابرگي اندازهیسا

. ابدی کاهش برگ سطح واحدي ازابه آمده دست

 بر گرم 82/14( خالص فتوسنتز سرعت نیترشیب

 تریل بر گرم 9/0ی پاشمحلول در )روز در مربع متر

غلاف  مرحله دری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس

) روز در مربع متر بر گرم 08/8( آن نیترکم و رفتن

 آمد دستبه مید طیشرا تحتی پاشمحلول عدم در

) 1997( همکاران و سودر).  10و جدول 5 شکل(

 شدن بستهی خشک تنش طیشرا در که داشتند اظهار

 کاهش فتوسنتز، سرعت کاهش به منجر هاروزنه

. شودیم خالص جذب سرعت و برگ سطح

 کاهش علت) 2003( همکاران و منزیج وئلویبا

 رای آب تیمحدود طیشرا در خالص جذب سرعت

 اهیگیی توانا کاهش به هاروزنه شدن بسته بر علاوه

 و رشد ندیفرآ بهي فتوسنتز مواد صیتخص در

 ندیفرآ دري فتوسنتز مواد مصرف شیافزا نیهمچن

 شیافزا ازی بخش رسدیم نظربه. دادند نسبت تنفس

 شیافزا در آهن نقش به خالص جذب سرعت

 ,.Kandoliya et al( اهانیگ در لیکلروفي محتوا

 برگ سطح شاخص شتریب شیافزا و ،)2018

. باشد مرتبط) 1393عیسوند و همکاران، (

 زفتوسنت سرعت دکر معلاا) 1387( زادهانیرضائ

 بیش از و بالاتری لیتکمي اریآب طیشرا در خالص

 به را آن علت و بود برخورداري ترمیملا کاهش

 بهتر افتیدر وی اهیگ پوشش ترمناسب عیتوز

 که یینجاآ از داد، نسبت اهیگ توسط تشعشع

 و فتوسنتز يبالا سرعت وعشر با دفمصا گلدهی

ین درای لیتکم ريبیاآ رو نیا از است، هگیاشد ر

 جهینت در و يفتوسنتز تیفعال بهبود موجب همرحل

 و پارسا. شودیم خالص جذب سرعت شیافزا

ي اریآب انجام که دادند نشان) 1390( همکاران

 شاخص شیافزا بای دهگل مرحله دری لیتکم

 بدنبال وی اهیگ پوشش مناسب عیتوز و برگ سطح

 اه،یگی کانوپ توسط تشعشع بهتر افتیدر آن

 نخود در خالص توسنتزف سرعت شیافزا موجب

 داشتندکه اظهار) 1388( همکاران وی مانیسل. شد

 به را خالص فتوسنتز سرعت آهن،ی پاشمحلول

 ذرت دري دیخورش تشعشع ادیز جذب علت
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همچنین عیسوند و همکاران . داد شیافزاي اعلوفه

) گزارش کردند که استفاده از نانواکسید 1393(

ب افزایش آهن با افزایش دوام سطح برگ موج

  سرعت فتوسنتز خالص در گندم شد.

نتایج حاصل از جدول : )LAI( برگ سطح شاخص

) نشان داد که اثر هر دو 11تجزیه واریانس (جدول 

فاکتور مورد بررسی در تمامی مراحل نمونه 

دار بود.  برداري بر شاخص سطح برگ معنی

 تنش به پاسخ در برگ سطح شاخص راتییتغ

ی تمامي برا) 6 شکل( رشد فصل طول دری خشک

 به دنیرس زمان و داشتی مشابه نسبتا روند مارهایت

 اریبس مید طیشرا در برگ سطح شاخص حداکثر

 دهیسنبله و غلاف رفتن مراحل دري اریآب از کمتر

 رشد فصلي ابتدا در کهي طور به). 6 شکل( بود

 به آن از بعد و کم بیش با شاخص نیا زانیم

 رشد فصلي انتها در سپس و افتی شیافزا سرعت

 و شدن زرد اه،یگ سن شیافزا با رسدیم نظربه

 نیترشیب. شد مشاهدهی نزول روند ها،برگ زشیر

 بر گرم 9/0 کاربرد در) 62/2( برگ سطح شاخص

 مرحله دری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل

 نیترکم و کاشت از پس روز 194 در غلاف رفتن

ی پاشمحلول عدمي رمایت بیترک در) 24/0( آن

 کاشت از پس روز 234 در مید طیشرا تحت

 و زادهلیخل). 12و جدول  6 شکل( آمد دستبه

 برگ سطح شاخص کاهش لیدل) 1396( همکاران

 اه،یگ سن شیافزا به رای آب تیمحدود طیشرا در

 و لیکلروفی نسبي محتوا کاهش ها،برگي ریپ

 نسبت يفتوسنتز مواد ساخت در هاآنیی توانا عدم

 کردند مشاهده زین) 1390( همکاران و پارسا. دادند

 تشعشع بهتر عیتوز با ،یلیتکمي اریآب طیشرا در که

 رطوبت،ی فراهم علت بهی کانوپ عتریسر لیتشک و

 در و افتاده اتفاق رتریدی تحتاني هابرگ زشیر

 در برگ سطح شاخص شیافزا موجب تینها

) 1390( همکاران وي عتمداریشر. شودیم نخود

 شیافزا با آهن سولفاتی پاشمحلول دادند نشان

 نور، يکنندهافتیدر سطح و فعالي هابرگ تعداد

 و برگ سطح شاخصي درصد 15 شیافزا موجب

 همکاران وی مانیسل. شد نور جذب درصد شیافزا

 در برگ سطح شاخص شیافزا لیدل) 1388(

 به راي اعلوفه ذرت در آهن بای پاشمحلول طیشرا

 نبست فتوسنتز سرعت و لیکلروفي محتوا شیاافز

  .دادند

 7 شکل در که گونههمان :تابش جذب درصد

 در شده جذب تابش نیترشیب گرددیم مشاهده

ی پاشمحلول به مربوطي بردارنمونه مراحلی تمام

 یلیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 عدم در آن نیترکم و غلاف رفتن مرحله در

 جدول( آمد دستبه مید طیشرا دری پاشولمحل

 سطح شاخص کهي ماریت باتیترک همان). 14

 سطح شاخص. بود شتریب هاآن در) 6 شکل( برگ

تولید  در مهمی نقش رشد ابتداي در بالاتر برگ

 یزان). مMaio et al., 2016( دارد خشک ماده

 سطح شاخص به وابسته گیاه توسط تشعشع جذب

 هاياندام فضایی آرایش و برگ سطح دوام برگ،

  ). Tohidi et al., 2012( باشدمی گیاه هوایی
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم کل وماسیب بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیتجز-3 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  ) کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل

154  164  174  184  194  204  214  224  234  

  ns58/64  **58/6214  *25/2556  **86/5404  **08/7702  *69/7775  **77/16877  *44/5269  *86/7529  2  بلوك 

  44/1229719**  36/1896052**  02/1264709**  02/688859**  08/339227**  77/199352**  00/141700**  75/27918**  75/4293**  2  یلیتکمي اریآب

  ns25/256  **28/21943  **10/31908  **62/88854  **65/92863  **33/143708  **66/242741  **92/314100  **40/378032  3  آهن دیاکس نانو

  74/16715**  62/30351**   13/4445*   13/3970*  26/2762*  62/5379**  40/1657*  56/1633*  97/1915**  6  ياریآب×آهن

  46/1890  38/1388  41/1716  84/2365  62/1531  37/781  97/778  49/955  25/406  22  خطا

 19/4  16/3  43/3  91/3  50/4  90/3  41/5  39/11  82/18  -  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  

  

  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم محصول رشد سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیجزت -4 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل

154  164  174  184  194  204  214  224  

  ns06/6  ns25/6  **66/74  13/120**  27/103**  5/81**  06/65** 02/45**  2  بلوك

  84/300**  44/681**  21/869**  34/135**  82/128**  31/281**  73/136**  4/181**  2  یلیتکمي اریآب

  26/20**  58**  5/140**  8/22**  25/16**  69/14**  55/36**  33/51**  3  آهن دیاکس نانو

  16/19**  63/87**  35/84**  72/7**  75/1**  35/4**  57/3**  9/13**  6  ياریآب×آهن

  94/0  5/2  23/3  46/0  38/0  39/0  49/0  72/0  22  خطا

  -78/7  -78/43  -55/50  32/4  22/4  83/4  01/6  8/8  -  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم کل وماسیب بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث نیانگیم سهیمقا-5 جدول    

  )مربع متر در گرم) (کاشت از بعد روزي (بردار هنمون مراحل  يماریت بیترک

  154  164  174  184  194  204  214  224  234  

0Fe×1I 
a67/146  f33/143  i67/356  g33/523  h00/570  h67/816  j67/721  h00/660  h67/566  

0Fe×2I 
c67/96  cde67/256  de00/525  d00/730  d67/916  d00/1335  e00/1260  d33/1183  d67/1016  

0Fe×3I 
c33/88  e67/226  fg33/448  f67/567  ef33/798  f33/1098  g33/1033  f67/956  f00/785  

1Fe×1I 
bc33/103  e00/225  hi00/400  fg67/561  g33/638  g00/980  i33/808  h00/715  g33/653  

1Fe×2I 
a67/156  bc00/300  c67/611  d00/760  c00/985  c67/1421  c00/1480  b67/1661  c00/1275  

1Fe×3I 
c67/76  cde33/263  ef33/478  e00/675  e00/825  e33/1213  f67/1186  e00/1100  de67/986  

2Fe×1I 
bc00/105  de33/243  gh33/428  f33/608  f33/738  f67/1071  h33/913  g33/838  f33/773  

2Fe×2I 
bc67/106  b33/323  b33/668  b67/921  ab67/1071  b33/1528  b67/1621  b67/1716  b33/1508  

2Fe×3I 
c00/90  bcd67/291  de00/520  de33/713  d67/916  d33/1318  e67/1281  d67/1176  d00/1060  

3Fe×1I 
ab33/133  bcde33/273  ef33/483  e67/666  e00/820  f33/1118  g00/1045  f67/1001  e67/916  

3Fe×2I 
c33/93  a00/390  a33/723  a33/978  a00/1130  a67/1616  a00/1720  a00/1820  a67/1666  

3Fe×3I 
c33/88  b33/318  d67/541  c33/868  bc00/1025  cd00/1385  d00/1405  c33/1313  c33/1228  

LSD 13/34  34/52  26/47  33/47  26/66  36/82  15/70  09/63  62/73  

1I، 2I 3 وI 0 ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و رفتن غلاف مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دیاکس نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به .

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم محصول رشد سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث نیانگیم سهیمقا-6 جدول 

  )روز در مربع متر در گرم) (کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل  يماریت بیترک

  154  164  174  184  194  204  214  224  

0Fe×1I 
f33/0-  f33/5  g66/9  f11 g33/12  f5/9-  bc16/6-  b33/9-  

0Fe×2I 
bc33/11  b12/13  c88/13  c45/15  cd16  f5/7-  cd66/7-  de66/16-  

0Fe×3I 
e03/8  e16/9  de03/12  e16/12  ef25/14  ef5/6-  cd66/7-  ef16/17-  

1Fe×1I 
e16/8  de5/9  g16/10  ef66/11  g51/12  g16/17-  de33/9-  a16/6-  

1Fe×2I 
b12  b33/13  b25/15  b96/17  c15/17  b83/5  a16/8  fg66/18-  

1Fe×3I 
de66/8  de5/9  fg66/10  d14  de86/14  d66/2-  cde66/8-  c33/11-  

2Fe×1I 
e33/8  d5/10  fg66/10  ef12  g13  g83/15-  cd5/7-  a5/6-  

2Fe×2I 
a16  a17  a51/18  a33/19  b4/21  a33/9  a5/9  g83/19-  

2Fe×3I 
de16/9  c83/11  de33/12  d33/14  de33/15  de66/3-  e5/10-  c66/11-  

3Fe×1I 
de66/8  de10  ef33/11  ef33/12  fg33/13  f33/7-  b33/4-  b5/8-  

3Fe×2I  
a2/16  a18  a2/19  a11/20  a18/23  a33/10  a10  d33/15-  

3Fe×3I 
cd10  bc33/12  d66/12  c66/15  c5/16  c2  de16/9-  b5/8-  

LSD 44/1  18/1  06/1  04/1  15/1  04/3  67/2  64/1  

1I، 2I 3 وI 0 ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و رفتن غلاف مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دیاکس نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به .

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندمی نسب رشد سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیتجز-7 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  مربعات نینگایم

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل

154  164  174  184  194  204  214  224  

  000078/0**  0000074/0*  0000096/0*  00061/0**  00018/0**  00052/0**  0018/0**  005/0**  2  بلوك

  000095/0**  00059/0**  0008/0**  00002/0**  0002/0**  00011/0**  0006/0**  0027/0**  2  یلیتکمي اریآب

  00015/0**  00005/0**  00011/0**  000078/0**  000024/0**  000065/0**  0001/0**  0017/0**  3  آهن دیاکس نانو

  000074/0**  000073/0**  000051/0**  000021/0**  00015/0**  00014/0**  00005/0**  001/0**  6  ياریآب×آهن

  0000013/0  0000021/0  0000027/0  00000049/0  0000017/0  0000015/0  0000022/0  00002/0  22  خطا

  04/9  4/7  03/7  96/1  75/6  8/3  39/2  47/4  -  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  

    

  مراحل مختلف نمونه برداريدر  گندم خالص فتوسنتز سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیتجز-8 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل

154  164  174  184  194  204  214  224  

  64/494**  82/71**  23/8*  89/69**  63/100**  05/55**  08/20**  61/12**  2  بلوك

  43/1054**  84/1337**  83/662**  67/102**  76/83**  36/1**  67/9**  91/0**  2  یلیتکمي اریآب

  67/1697**  87/154**  33/82**  28/7**  7/7**  11/14**  39/13**  71/8**  3  آهن دیاکس نانو

  82/448**  27/98**  88/30**  16/2**  15/1**  08/3**  47/0**  16/0**  6  ياریآب×آهن

  99/11  52/4  13/2  29/0  23/0  077/0  075/0  035/0  22  خطا

  78/10  38/7  23/5  47/4  37/3  59/2  25/4  65/3  -  تراییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  



  7139 اسفند،  2ه ،  شمار7 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

  

172 

  

  

  در مراحل مختلف نمونه برداري گندمی نسب رشد سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث نیانگیم سهیمقا-9 جدول    

  )روز در گرم بر گرم) (کاشت از بعد روزي (بردار هنمون مراحل  يماریت بیترک

  154  164  174  184  194  204  214  224  

0Fe×1I 
g082/0  ef0554/0  b0383/0  h0085/0  g0351/0  e0118/0-  d0086/0-  f0156/0-  

0Fe×2I 
e096/0  a0729/0  cde0329/0  c0227/0  bc0376/0  d00579/0-  cd0063/0-  h0264/0-  

0Fe×3I 
ef094/0  b0682/0  g0252/0  a0325/0  h0319/0  d00649/0-  d00751/0-  g0199/0-  

1Fe×1I 
g083/0  de0573/0  cd0341/0  g0127/0  a0428/0  g0192/0-  e0122/0-  bcd009/0-  

1Fe×2I 
h064/0  a0718/0  h0216/0  b026/0  cde0367/0  ab004/0  a0115/0-  f0152/0-  

1Fe×3I 
bc123/0  cd0597/0  c0344/0  d02/0  b0385/0  c02210/0-  d00759/0-  d0108/0-  

2Fe×1I 
fg088/0  e0565/0  c035/0  d0191/0  bcd0375/0  f016/0-  d00853/0-  ab0081/0-  

2Fe×2I 
d112/0  a0737/0  def0322/0  ef015/0  fg0355/0  a0059/0  b00571/0-  e0129/0-  

2Fe×3I 
cd118/0  de0578/0  ef0315/0  b025/0  def0363/0  c00284/0-  d00853/0-  cd0401/0-  

3Fe×1I 
efg089/0  de0571/0  def0321/0  cd0207/0  hi031/0  d00682/0-  c00418/0-  bc00885/0-  

3Fe×2I 
a142/0  c062/0  f0303/0  fg0143/0  efg0358/0  a0062/0  b00566/0-  bc00882/0-  

3Fe×3I 
b128/0  f0531/0  a047/0  e0166/0  i03/0  b00142/0  d00675/0-  a00672/0-  

LSD 0077/0  0025/0  0021/0  0022/0  0012/0  0028/0  0025/0  002/0  

1I، 2I 3 وI 0 ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و رفتن غلاف مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دیاکس نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به .

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف ابي هانیانگیم
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم خالص فتوسنتز سرعت بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث نیانگیم سهیمقا-10 جدول 

  )روز در مربع متر بر گرم) (کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل  يماریت بیترک

  154  164  174  184  194  204  214  224  

0Fe×1I 
f4  h59/3  e10  g31/11  f08/8  e52/11-  f99/21-  g42/81-  

0Fe×2I 
de39/4  e02/6  f12/9  b17  b77/13  cd06/4-  bc71/11-  cd84/29-  

0Fe×3I 
ef11/4  fg53/5  f11/9  fg12  c25/11  d54/5-  de03/16-  f66/43-  

1Fe×1I 
de32/4  g08/5  e23/10  fg67/11  ef26/8  g42/17-  g71/27-  de94/32-  

1Fe×2I 
de42/4  d73/6  f14/9  b03/17  b96/13  ab03/3  a03/3  bc67/25-  

1Fe×3I 
d58/4  ef97/5  e36/10  d45/13  b13 c02/2-  de72/17-  e78/35-  

2Fe×1I 
c2/5  de38/6  d85/10  ef46/12  de09/9  f32/14-  ef52/18-  bc53/25-  

2Fe×2I 
b25/6  b07/8  b37/12  b15/17  b59/13  a43/4  a04/4  ab92/20-  

2Fe×3I 
c5/5  d74/6  cd11/11  c15  a88/14  c31/2-  ef4/19-  bc09/26-  

3Fe×1I 
c6  c26/7  cd11  de12/13  d35/9  d15/6-  b32/10-  cd19/29-  

3Fe×2I 
a63/6  a67/8  a74/13  a2/18  a82/14  a08/5  a06/4  a8/18-  

3Fe×3I 
b1/6  c51/7  c45/11  c33/15  a15  b1/1  cd5/14-  a31/15-  

LSD 317/0  465/0  47/0  828/0  913/0  47/2  6/3  86/5  

1I، 2I 3 وI 0 ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و رفتن غلاف مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دیاکس نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به .

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم برگ سطح شاخص بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیتجز-11 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل اتمربع نیانگیم

154  164  174  184  194  204  214  224  234  

  1/0**  92/0**  2/1**  73/1**  98/1**  75/1**  02/1**  62/0**  15/0**  2  بلوك

  39/0**  98/0**  9/1**  76/2**  49/2**  09/2**  084/0**  012/0**  1/0**  2  یلیتکمي اریآب

  057/0**  32/0**  45/0**  21/0**  35/0**  24/0**  34/0**  42/0**  /092**  3  آهن دیاکس نانو

  027/0*  014/0**  01/0*  011/0*  025/0**  04/0*  0075/0**  0032/0**  019/0**  6  ياریآب×آهن

  0011/0  0036/0  0063/0  0075/0  0074/0  006/0  /0015  00094/0  00072/0  22  خطا

  27/7  36/4  02/5  57/4  26/4  06/4  67/2  69/2  66/4  -  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  

  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم برگ سطح شاخص بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث نیانگیم سهیمقا-12 جدول  

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل  يماریت بیترک

  154  164  174  184  194  204  214  224  234  

0Fe×1I f448/0  f908/0  i164/1  i295/1  g238/1  g175/1  f024/1  g909/0  h245/0  

0Fe×2I d569/0  e987/0  h264/1  c112/2  c307/2  c243/2  b843/1  b554/1  c558/0  

0Fe×3I g402/0  ef938/0  fg364/1  fg775/1  e934/1  e792/1  e172/1  f018/1  ef381/0  

1Fe×1I g653/0  d047/1  fg333/1  i363/1  g355/1  g297/1  e162/1  f052/1  gh274/0  

1Fe×2I b753/0  d087/1  gh303/1  b255/2  bc378/2  bc308/2  b92/1  b617/1  b616/0  

1Fe×3I e518/0  c147/1  f393/1  ef855/1  de01/2  e822/1  d317/1  de3/1  de408/0  

2Fe×1I c661/0  c186/1  e484/1  h605/1  f734/1  f558/1  d307/1  e204/1  fg33/0  

2Fe×2I a8/0  c156/1  de514/1  a441/2  ab508/2  ab449/2  a106/1  a763/1  b673/0  

2Fe×3I c682/0  b26/1  c604/1  de945/1  d125/2  e916/1  c586/1  c441/1  d459/0  

3Fe×1I d594/0  ab305/1  cd566/1  gh707/1  ef866/1  f639/1  c515/1  d336/1  ef367/0  

3Fe×2I d607/0  a335/1  b696/1  a509/2  a621/2  a509/2  a231/2  a841/1  a815/0  

3Fe×3I e52/0  a355/1  a846/1  cd057/2  c295/2  d073/2  b816/1  b631/1  c554/0  

LSD 0456/0  052/0  0662/0  131/0  146/0  147/0  134/0  102/0  0584/0  

1I، 2I 3 وI 0 ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و رفتن غلاف مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe، 1Fe، 2Fe 3 وFe نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به 

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم. آهن دیاکس
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  گندمي رشدي هاشاخص بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاثی ونیرگرس روابط -13 جدول

  برگ سطح شاخص  خالص فتوسنتز سرعت  ینسب رشد سرعت   محصول رشد سرعت  کل وماسیب  يماریت بیترک

0Fe×1I 
Y=-0.0043x3+2.3228x2-

402.32x+22730 
R2=0.9505 

Y=-0.0111x2+3.9668x-347.56 
R2=0.6634 

Y=1E-05x2-0.0062x+0.7332 
R2=0.8884 

Y=-0.0389x2+13.744x-1198.8 
R2=0.9232 

Y=-0.0006x2+0.2169x-
19.534 

R2=0.9532 

0Fe×2I 
Y=-0.0072x3+3.93x2-

684x+38703 
R2=0.9793 

Y=-0.0124x2+4.2539x-349.84 
R2=0.8701 

Y=1E-05x2-0.0071x+0.8409 
R2=0.918 

Y=-0.021x2+7.4979x-655.17 
R2=0.9409 

Y=-0.001x2+0.407x-37.777 
R2=0.914 

0Fe×3I 
Y=-0.0064x3+3.496x2-

610.05x+34668 
R2=0.9809 

Y=-0.0126x2+4.3762x-368.58 
R2=0.8823 

Y=1E-05x2-0.0061x+0.7423 
R2=0.9172 

Y=-0.0247x2+8.7418x-761.28 
R2=0.9626 

Y=-0.0009x2+0.3524x-
32.342 

R2=0.9582 

1Fe×1I 
Y=-0.004x3+2.1272x2-

355.91x+19222 
R2=0.9332 

Y=-0.0051x2+1.6005x-115.14 
R2=0.5357 

Y=1E-05x2-0.0069x+0.7952 
R2=0.8311 

Y=-0.0179x2+6.166x-520.58 
R2=0.9011 

Y=-0.0006x2+0.2494x-
22.613 

R2=0.9175 

1Fe×2I 
Y=-0.0094x3+5.2336x2-

944.65x+55726 
R2=0.9775 

Y=-0.0157x2+5.6184x-483.49 
R2=0.8562 

Y=-2E-06x2-0.0002x+0.1607 
R2=0.8003 

Y=-0.0196x2+7.108x-629.26 
R2=0.8638 

Y=-0.001x2+0.397x-36.631 
R2=0.8862 

1Fe×3I 
Y=-0.006x3+3.2679x2-

565.89x+31776 
R2=0.9796 

Y=-0.0111x2+3.866x-324.83 
R2=0.8497 

Y=3E-05x2-0.0119x+1.2921 
R2=0.8882 

Y=-0.0198x2+8.1938x-713.88 
R2=0.9688 

Y=-0.0009x2+0.3413x-31.18 
R2=0.9457 

2Fe×1I 
Y=-0.0044x3+2.3513x2-

395.12x+21423 
R2=0.9543 

Y=-0.0056x2+1.7892x-131.84 
R2=0.5612 

Y=2E-05x2-0.0074x+0.8411 
R2=0.8806 

Y=-0.015x2+5.1694x-435.35 
R2=0.8889 

Y=-0.0007x2+0.2757x-
24.761 

R2=0.955 

2Fe×2I 
Y=-0.0067x3+3.674x2-

638.33x+35838 
R2=0.9887 

Y=-0.0171x2+6.0926x-520 
R2=0.8634 

Y=2E-05x2-0.0107x+1.1735 
R2=0.8992 

Y=-0.0175x2+6.3479x-558.29 
R2=0.8918 

Y=-0.0011x2+0.4264x-39.33 
R2=0.9098 

2Fe×3I 
Y=-0.0067x3+3.6319x2-

630.17x+35490 
R2=9795 

Y=-0.0113x2+3.9234x-325.9 
R2=0.8496 

Y=2E-05x2-0.0109x+1.199 
R2=0.8921 

Y=-0.0198x2+7.0177x-607.97 
R2=0.9237 

Y=-0.0009x2+0.3471x-
31.554 

R2=0.9643 

3Fe×1I 
Y=-0.0046x3+2.4702x2-

418.92x+22961 
R2=0.9814 

Y=-0.0079x2+2.7106x-219.78 
R2=0.7552 

Y=2E-05x2-0.0077x+0.8713 
R2=0.9283 

Y=-0.0174x2+6.1141x-524.68 
R2=0.9631 

Y=-0.0008x2+0.3068x-
27.744 

R2=0.9418 

3Fe×2I 
Y=-0.0056x3+3.0422x2-

516.35x+28044 
R2=0.9883 

Y=-0.0161x2+5.7587x-491.04 
R2=0.8776 

Y=4E-05x2-0.0161x+1.6949 
R2=0.8567 

Y=-0.0175x2+6.3432x-557.76 
R2=0.9114 

Y=-0.0012x2+0.4555x-
42.165 

R2=0.9655 

3Fe×3I 
Y=-0.0058x3+3.0873x2-

521.01x+28252 
R2=0.9796 

Y=-0.0114x2+3.982x-333.72 
R2=0.8506 

Y=3E-05x2-0.0133x+1.4275 
R2=0.9024 

Y=-0.0155x2+5.5214x-477.51 
R2=0.8735 

Y=-0.001x2+0.398x-36.499 
R2=0.9682 
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 ماده تولید ،خاك آب کمبودضمن آنکه 

 تشعشع جذب کاهش علت به را گیاهان خشک

 برگ، سطح کاهش از ناشی فتوسنتزي فعال

 پیري نهایت در و پهنک شدن جمع پژمردگی،

 تبدیل کارایی کاهش همچنین و هابرگ زودرس

 قرار تأثیر تحت خشک ماده به شده جذب تشعشع

 بررسی با). آنان Earl and Davis, 2003( دهدمی

 ذرت خشک ماده تولید بر آب مختلف مقادیر اثر

 سهم آبیاري، کم تیمار در هک کردند مشاهده

 خشک ماده تولید در نور مصرف کارایی کاهش

  .بود تشعشع جذب کاهش سهم از بیشتر

 شده جذب تابش درصد راتییتغ روندی بررس

این  داد نشاندر ) 6 شکل( شرایط محدودیت آبی

تغییرات در همه تیمارها روند نزولی نسبتا مشابهی 

شده در  داشتند؛ به طوري که درصد تایش جذب

برداري زیاد بود، ولی با مراحل ابتدایی نمونه

نزدیک شدن به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 

البته  ها روند نزولی داشت.همچنین پیر شدن برگ

پاشی نانواکسید آهن و آبیاري بر اثر محلول

تکمیلی، روند تغییرات درصد تابش جذب شده 

طوري که در همه به ،نوسان کمتري نشان داد

 تابش درصد نیترشیبتیمارهاي آزمایش شده 

 گرم 9/0ی پاشمحلول به مربوط) 91( شده جذب

 مرحله دری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل بر

 نیترکم و کاشت از پس روز 194 در غلاف رفتن

 مید طیشرا تحتی پاشمحلول عدم به) 64/42( آن

 جدول( آمد دستبه کاشت از بعد روز 234 در

 نوري انرژ از مناسب استفادهي برا اهیگ کی). 14

ي هابافت توسط را نور حداکثر بتواند دیبا دیخورش

 زانیم برگ، سطح شیافزا با. دینما جذب سبز

 طیشرا هرگونه. شودیم شتریب هم تشعشع افتیدر

 مورد مطلوب آب نیتام عدم مانندی طیمح نامساعد

 در و برگ سطح کاهش موجب اهیگي برا ازین

 تنش طیشرا در. شودیم نور جذب کاهش جهیتن

 کاهش موجب برگ سطح شاخص کاهش د،یشد

 عیسر شدن بسته. شودیم شده جذب تابش درصد

 شاخص حداکثر مقدار به ترعیسر دنیرس ،یکانوپ

 به شتریب خشک ماده اختصاص و برگ سطح

 افتیدر تشعشع مقدار رفتن بالاتر موجب ها،برگ

 عملکرد بهبود در عامل نیترمهم که شودیم شده

 در). 1387 همکاران، وي زدی مداح( است

) 1390( همکاران وي عتمداریشري هایبررس

 تعداد شیافزا با آهن سولفاتی پاشمحلول

 سطح برگ، سطح شاخص و فعالي هابرگ

 موجب که داد شیافزا را نور يکنندهافتیدر

 به نسبت نور جذب زانیمي درصد 12 شیافزا

  . شد آفتابگردان دری پاشمحلول عدم طیشرا

بررسی روند تغییرات ضریب  :خاموشی بیضر

) در پاسخ به آبیاري تکمیلی و 8خاموشی (شکل 

پاشی نانواکسید آهن در مدت فصل رشد محلول

ضریب خاموشی همواره در شرایط  که نشان داد

آبیاري تکمیلی در مرحله غلاف رفتن، کمتر از 

ت علت آن افزایش شرایط دیم بود که ممکن اس

پاشی دلیل محلول) به6شاخص سطح برگ (شکل 

با نانواکسید آهن باشد که موجب کاهش میزان 

 جدول جینتا). 8ضریب خاموشی شده است (شکل 

 دینانواکس که داد نشان) 14 جدول( انسیوار هیتجز

 بیضر بر عامل دو نیا اثر وی لیتکمي اریآب و آهن

 بود داریمعن ددرص کی احتمال سطح در خاموشی

 بیضر راتییتغ روندی بررس). 14 جدول(
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 بیضر نیترشیب که داد نشان) 8 شکل( خاموشی

 تحتی پاشمحلول عدم به مربوط) 31/1( خاموشی

 به مربوط) 632/0( آن نیترکم و مید طیشرا

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0ی پاشمحلول

 ولجد( بود غلاف رفتن مرحله دری لیتکمي اریآب

 در و توسعه و رشد ش،یدایپ رسدیم نظربه). 15

ی میاقل عوامل زین و اهیگیی هوا اندامي ریپ تینها

 را خاموشی بیضر اه،یگي فتوسنتز تیظرف بر موثر

 همکاران، وی رضوان( اندداده قرار ریتاث تحت

 داشتندکه انیب) 2005( همکاران وي نریک). 1394

 برگ سطح تراکم ای شتریب برگ سطح شاخص

 نور جذب به منجری کانوپی فوقاني هاهیلا در شتریب

. شودیم ترکم خاموشی بیضر و شده شتریب

 بری مبن) 2005( حسن توسط زینی مشابهی جینتا

 کاهش به منجر شتریب برگ سطح شاخص نکهیا

. است شده گزارش شودیم خاموشی بیضر

 گذشت با) 6 شکل( برگ سطح شاخص راتییتغ

 شیافزا موجب امر نیا که داشتی نزول روند زمان

 همکاران وی بقائ). 8 شکل( شد خاموشی بیضر

ي اریآب طیشرا در که کردند گزارش) 1393(

 موجب برگ سطح شاخص شیافزا مطلوب،

 وي جباری بررس در. شد خاموشی بیضر کاهش

 بیضر نیترکم گلرنگي رو بر) 1389( همکاران

  . آمد دستبهی لیتکمي اریآب طیشرا در خاموشی

 انسیوار هیتجز جینتا :شهیر حجم و خشک وزن

 اثر وی لیتکمي اریآب آهن، دینانواکس اثر داد نشان

 شهیر حجم و وزن بر عامل دو نیاي ماریت بیترک

 جدول( شد داریمعن درصد کی احتمال سطح در

 و وزن نیترشیب داد نشان هانیانگیم سهیمقا). 16

 16/70 و گرم 17/29 بیترت به( شهیر حجم

ی پاشمحلول در) مربع متر 2/0 در مکعب متریسانت

ی لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 بیترت به( آن نیترکم و غلاف رفتن مرحله در

 متر 2/0 در مکعب متریسانت 33/28 و گرم 50/10

 دستبه مید طیشرا دری پاشمحلول عدم در) مربع

 بسته با فیخفی رطوبت تنش در). 17 جدول( آمد

 کلروپلاست به 2CO ورود کاهش و هاروزنه شدن

 در( افتهی کاهش فتوسنتز ،یبرگ لیمزوفي هاسلول

 کاهش به منجر تینها در و) درصد 25 حدود

 نیا که شده هاشهیر بهي فتوسنتز مواد صیتخص

 را شهیر کیمورفولوژي هایژگیو کاهش رخداد،

 از). Hosseinzadeh et al., 2016( دارد دنبالهب

 خاك، رطوبتي محتوا کاهش با که آنجا

 سلول آماس کاهش با توام پروتوپلاسمی دگیپساب

ی سلول میتقس سرعت و سلول اندازه افتد،یم اتفاق

 به منجر که کندیم دایپي دیشدی کاهش روند

 اهیگ فتوسنتزکننده سطح و رشد زانیم کاهش

 ازی خشک تنش بدون طیشرا در اهیگ. شودیم

 که است برخورداری مناسبی سلول آماس تیوضع

 سلول توسعهي برا لازم فشار لیپتانس ط،یشرا نیا در

 همکاران، و رستگار( باشدیم فراهم آن میتقس و

ی خشک تنش طیشرا دری ول ،)1395

 جذب کاهش قیطر ازي اهیتغذي هاتیمحدود

 در شود،یم جادیا میکلس و تراتین م،یپتاس فسفر،

در  و افتهی کاهش شهیر توسعه تسرع و رشد جهینت

 از موجودي انرژ و کمتریی هوا اندام دیتول نتیجه

 همکاران، و رستگار( ابدییم کاهش فتوسنتز قیطر

 نشان) 1396( همکاران وي شاهوردی قیعق). 1395

ی پاشمحلول با ایاستو شهیر حجم و وزن که دادند

 .کندمی دایپ شیافزا آهن
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  ثیر نانواکسید آهن و سطوح آبیاري بر روند تغییرات بیوماس کل گندمتا -2شکل 

 

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  تاثیر نانواکسید آهن و سطوح آبیاري بر روند تغییرات سرعت رشد محصول گندم -3شکل 
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 گندم نسبی تاثیر نانواکسید آهن و سطوح آبیاري بر روند تغییرات سرعت رشد -4شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 تاثیر نانواکسید آهن و سطوح آبیاري بر روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص گندم -5شکل 
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  گندم تاثیر نانواکسید آهن و سطوح آبیاري بر روند تغییرات شاخص سطح برگ -6شکل 

  
 

  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم خاموشی بیضر و شده جذب تابش درصد بری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس ریتاث انسیوار هیتجز-14 جدول

 درجه  رییتغ منبع

  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  خاموشی بیضر    شده جذب تابش درصد

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل    )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل

194  204  214  224  234    194  204  214  224  234  

 ns62/0  ns9/1  **94/2  ns41/2  ns46/1    ns000025/0  ns0002/0  ns00011/0  **26/0  ns  2  بلوك

00011/0  

  86/0**  15/0**  17/0**  12/0**  076/0**    6/2151**  25/2102**  99/2183**  77/1892**  63/652**  2  یلیتکمي اریآب

  066/0**  021/0**  026/0**  029/0**  021/0**    21/112**  33/104**  61/109**  1/144**  54/67**  3  آهن دیاکس نانو

  003/0**  0023/0**  001/0**  0063/0**  0059/0*    98/2*  3/01**  52/6**  23/2**  52/1**  6  ياریآب×آهن

  00057/0  00048/0  0001/0  00011/0  00022/0   27/1  84/0  33/0  66/0  37/0  22  خطا

  12/5  4/9  61/6  02/10  31/6    13/8  ¾  7/8  11/5 05/7 -  راتییتغ بیضر

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و.  
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  در مراحل مختلف نمونه برداري گندم خاموشی بیضر و شده جذب تابش درصد بری لیتکمي اریآب و آهن دینانواکس ریتاث نیانگیم سهیمقا-15 جدول

  خاموشی بیضر  هشد جذب تابش درصد    يماریت بیترک

  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل  )کاشت از بعد روزي (بردار نمونه مراحل  

194  204  214  224  234    194  204  214  224  234  

0Fe×1I 
k86/69  l61/53  l67/50  l63/46  i64/42    a535/0  a686/0  a797/0  a896/0  a31/1  

0Fe×2I 
d36/86  d26/78  d12/75  d88/72  b67/70    fg393/0  d568/0  fg62/0  fg732/0  f819/0  

0Fe×3I 
h54/77  h98/64  h21/62  h02/48  f96/58    bc455/0  bc599/0  d722/0  d795/0  d03/1  

1Fe×1I 
j67/72  k7/55  k92/51  k8/48  h67/47    a523/0  b612/0  b762/0  ab86/0  b25/1  

1Fe×2I 
c74/89  c25/80  c25/78  c01/75  b55/72    g37/0  e442/0  h531/0  h626/0  g743/0  

1Fe×3I 
g39/80  g86/68  g31/64  g4/63  e09/61    de424/0  c59/0  e702/0  de783/0  e928/0  

2Fe×1I 
i38/75  j54/58  j27/53  j07/51  gh99/48    b477/0  bc607/0  c742/0  bc843  b24/1  

2Fe×2I 
b14/89  b26/83  b87/80  b86/77  a83/75    h315/0  f359/0  i486/0  i586/0  h66/0  

2Fe×3I 
f59/82  f98/72  f34/68  f44/66  d28/64    ef411/0  d56/0  f634/0  ef753/0  f842/0  

3Fe×1I 
h34/77  i26/61  i03/55  i73/53  g88/50    cd448/0  d568/0  de715/0  g71/0  c15/1  

3Fe×2I 
a91  a75/87  a52/84  a99/79  a73/77    i27/0  g331/0  j437/0  i551/0  h632/0  

3Fe×3I 
e52/84  e47/75  e71/27  e11/70  c39/68    h327/0  d562/0  g612/0  g612/0  g772/0  

LSD 03/1  37/1  98/0 55/1  01/2    025/0  018/0  017/0  037/0  040/0  

1I، 2I 3 وI 0ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و غلاف رفتن مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت بهFe 

 ، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دینانواکس تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به . 

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم
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  گندم برگ شده جذب تابش درصدروند تغییرات  بري اریآبسطوح  و آهن دینانواکس ریتاث -7 کلش

    
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  

  

  گندم خاموشی بیضر روند تغییرات بري اریآبسطوح  و آهن دینانواکس ریتاث -8 شکل
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 اثر داد نشان انسیوار هیتجز جینتا :دانهعملکرد 

 بیترک اثر وی لیتکمي اریآب آهن، دینانواکس

 سطح در دانه عملکرد بر عامل دو نیاي ماریت

). 16 جدول( شد داریمعن درصد کی احتمال

میانگین اثر ترکیب تیماري آبیاري تکمیلی مقایسه 

در تیمارهاي دهد که نشان می ،در نانواکسید آهن

تکمیلی در مرحله عملکرد در آبیاري  ،آهن داراي

دهی مشابه عملکرد تحت شرایط دیم بود در سنبله

عملکرد دیم  ،حالیکه در حالت عدم کاربرد آهن

کمتر بود. بالاترین عملکرد دانه در تمامی 

هاي تیماري متعلق به آبیاري تکمیلی در کیبتر

مرحله غلاف رفتن و استفاده از نانواکسید آهن بود. 

ترین ترین و حساسمرحله غلاف رفتن از مهم

مراحل رشد زایشی در غلاتی مانند گندم است که 

رسد در تشکیل دانه نقش اساسی دارد و به نظر می

ل انجام آبیاري تکمیلی در این مرحله به دلی

قادر  ،حساسیت بالاي این مرحله به کمبود آب

است بخشی از کاهش عملکرد دانه تحت شرایط 

آنکه استفاده از نانواکسید دیم را جبران نماید ضمن

 به اهیگ مقاومت بهبود آهن به دلایل مختلفی نظیر

 )Yeritsyan and Economakis, 2002ی (خشک

 رینظمرتبط با آهن  متابولیسمیي هاتیفعال و

 شیافزا ،)1395 همکاران، وي هاد( هاتوکرومیس

 برگ سطح شاخص و لیکلروفي محتوا

(Kandoliya  et al, 2018)  که از عوامل موثر در

 فتوسنتزدر گیاه و بهبود  شده جذب تشعشع شیافزا

تواند بهبود عملکرد دانه ایند میبه حساب می

که انجام آبیاري تکمیلی در کمک نماید. در حالی

دهی که از حساسیت کمتري به کمبود ه سنبلهمرحل

آب در مقایسه با مرحله غلاف رفتن برخوردار 

تواند اثرکمتري در تعدیل و یا بهبود است می

 نیترشیبی بررس نیا درعملکرد داشته باشد. 

 به مربوط) مربع متر در گرم 452( دانه عملکرد

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0ی پاش محلول

 نیترکم و غلاف رفتن مرحله دری لیتکم ياریآب

 عدم حالت در) مربع متر در گرم 5/326( آن

 آمد دستهب مید طیشرا تحت وی پاشمحلول

 شیافزا بخشی از رسدیم نظربه). 17 جدول(

 مرحله دری لیتکمي اریآب در انجام دانه عملکرد

 بهبود با آهن، دینانواکسی پاشمحلول و غلاف رفتن

 شده جذب تابش شیافزا وي درشي هاشاخص

 و برگ سطح شاخصزیرا حداکثر . شدمرتبط با

 در یلیتکمي اریآب طیشرا نور در جذب درصد

 تریل بر گرم 9/0ی پاشمحلول و غلاف رفتن مرحله

بدست آمد. نتایج مشابهی نیز در  آهن دینانواکس

مبنی ) 1390( همکاران وي عتمداریشرهاي بررسی

 سولفاتبا  یپاشمحلول در دانه عملکرد شیافزابر 

 درصد و برگ سطح ش شاخصیافزا به دلیل آهن

 راستا، نیا در. گزارش شده است نور جذب

 ياریآب انجام کردند گزارش) 1387( زادهانیرضائ

ي هاشاخص شیافزا بای گلده مرحله در تکمیلی

 موجب دانه شدن پر دوره و سرعت بهبود وي رشد

 همکاران وي غفار .شد نخود دانه عملکرد شیافزا

ي اریآب طیشرا در که کردند گزارش) 1393(

 شیافزا موجب شهیر خشک وزن شیافزا مطلوب،

. شد محدودي اریآب طیشرا به نسبت دانه عملکرد

ي اریآب که داشتند اظهار) 1390( همکاران و پارسا

 رینظي رشدي هاشاخص شیافزا لیدلبهی لیتکم

 تسرع برگ، سطح شاخص خشک، ماده تجمع
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 خالص فتوسنتز وی نسب رشد سرعت محصول، رشد

  . شد نخود در دانه عملکرد شیافزا موجب

  

  گندم دانه عملکرد و شهیر خشک وزن شه،یر حجم بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانو ریتاث انسیوار هیتجز -16 جدول

  مربعات نیانگیم  يآزاد درجه  رییتغ منابع

  سطح واحد در دانه عملکرد  شهیر خشک وزن  شهیر حجم

  2/0219694ns **11/67565 **26/6875  2  بلوك

  77/28746** **157/7241361 **898/145833  2  یلیتکمي اریآب

  08/1089** **82/5058324 **636/951389  3  آهن دیاکس نانو

  59/240* **30/7019546 **32/868056  6  ياریآب×آهن

248106/3  22  خطا  1945816/1  39/75  

3/8  -  راتییتغ بیضر  5/4  31/7  

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و. 

  

 خشک وزن شه،یر حجم بری لیتکمي اریآب و آهن دیاکس نانوی پاش محلولي ماریت بیترک اثر نیانگیم سهیمقا -17 جدول

   گندم عملکرد و شهیر

  )مربع متر در گرم( عملکرد  )مربع متر 2/0 در( شهیر خشک وزن  )مربع متر 2/0 در( شهیر حجم 

0Fe×1I 
h33/28  h50/10  d50/326  

0Fe×2I 
e83/51  bcd76/25  b50/412  

0Fe×3I 
f50/48  ef73/23  c00/353  

1Fe×1I 
g50,43  g77/21  c50/342  

1Fe×2I 
c50/58  bc69/26  b57/421  

1Fe×3I 
ef16/50  def29/24  c50/326  

2Fe×1I 
f33/48  fg16/23  c70/348  

2Fe×2I 
b50/63  ab60/27  a20/440  

2Fe×3I 
d16/55  cde41/25  c70/348  

3Fe×1I 
d16/55  cde40/25  c00/375  

3Fe×2I 
a16/70  a17/29  a00/452  

3Fe×3I 
b33/63  bc74/26  c00/375  

LSD 05/3  85/1  70/14  

1I، 2I 3 وI ی.دهسنبله مرحله دري اریآب و غلاف رفتن مرحله دري اریآب ،)میدي (اریآب عدم بیترت به  

0Fe، 1Fe، 2Fe 3 وFe آهن دیاکس نانو تریل در گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیاکس نانو مصرف عدم بیترت به.  

  .ندارند هم LSD آزمون اساس بري داریمعني آمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف باي هانیانگیم
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   يریگجهینت

تکمیلی در مرحله نتایج نشان داد که آبیاري  

ي گندم دیم را غلاف رفتن بیشترین عملکرد دانه

در مقایسه با عدم آبیاري و آبیاري تکمیلی در 

دهی به خود اختصاص داد. در شرایط مرحله سنبله

 سطح کاهش،دیم به دلیل کمبود رطوبت خاك

 نهایت در و پهنک شدن جمع پژمردگی، برگ،

 اراییک شود تاموجب می ،برگها زودرس پیري

 کاهش خشک ماده به شده جذب تشعشع تبدیل

جذب عناصر یابد. ضمن آنکه در چنین شرایطی 

غذایی کم مصرفی مانند آهن که از عناصر مهم و 

خیلی از فرایندهاي مهم  بهبودتاثیر گذار در 

باشد با یکی و شاخص سطح برگ میژفیزیولو

ولی استفاده از آبیاري تکمیلی  مشکل مواجه شود،

به دلیل بهبود شاخص سطح برگ موجب  و آهن

درصد تایش جذب شده افزایش یافته و شد تا 

همین امر منجر به بهبود دیگر شاخص هاي رشدي 

نظیر بیوماس کل در واحد سطح، سرعت رشد 

محصول و سرعت جذب خالص که از عوامل مهم 

و تاثیر گذار بر عملکرد بودند افزایش یابد که در 

  عملکرد دانه شد. مجموع منجر به افزایش

  منابع 

 بیضر بر بوته تراکم وي اریآب دور اثر. 1393.  بیط نژادیساک ،یمان مجدم رضا،یعل فرشکوه نرگس،ی بقائ

  16-9): 1( 11 ریکو هیحاش دری زراعي هاپژوهش. اهواز طیشرا در 704 رقمي ادانه ذرتي نور استهلاك

 و عملکرد بری لیتکمي اریآب ریتاث. 1390.  احمدی نظام ،اسیال زادهانیرضائ ،یعلی گنجعل ،يمهد پارسا

 9 رانیای زراعي هاپژوهش هینشر. مشهد منطقه در) .Cicer arietinum L( نخود رقم سه رشدي هاشاخص

)3 :(321-310  

 ،یکیفنولوژ مراحل بری لیتکمي اریآب ریتاث. 1389.  نیحسیی مصطفا احمد، توبه ،یعلي عباد ماشااله،ي جبار

 نیازدهم. یبهاره گلرنگ ارقام در دانه عملکرد وي نور استهلاك بیضر تابش، جذب درصد ل،یکلروف زانیم

   مرداد ماه. 4-2دانشگاه شهید بهشتی.  ،ایران. تهران نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگره

ود نیتروژن بر . اثر ک1393شی سراله، سلطانی افشین، کلاته مهدي، زاهد محبوبه . لحسینی رقیه سادات، گا

هاي زراعی ). پژوهش.Triticum aestivum Lضریب خاموشی و کارایی استفاده از تشعشع در ارقام گندم (

  52-44): 1( 13ایران 

ي هاشاخصی ابیارز. 1392.  لیاسماع زادحسن ،يمهد شوانیش بخشتاج ،یعبدالعلي غفار ،يهادي خرسند

  103-69): 4( 1 رانیا مید زراعت هینشری. لیتکمي اریآب و مید طیشرا تحت نان گندم پیژنوت چند رشد

 محركي هايباکتر با بذر حیتلق و کوسلیسا ریتاث. 1396.  جلال انیلیجل رئوف،ی فیشر دیس ه،یراض زادهلیخل

 تیمحدود طیشرا در گندم کیولوژیزیف صفاتی برخ و لیکلروف فلورسانسي هاشاخص عملکرد، بر رشد

  266-247): 21( 6ی اهیگ کارکرد و ندیفرآی. آب
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 ششیی ایمیوشیب راتییتغ وی شیرو رشد بری خشک تنش اثر. 1395.  بتولي ذاکر د،یامي ذاکر ه،یسم رستگار

  164-157): 16( 5 یاهیگ کارکرد و ندیفرآي. ریگرمسی نتیز گونه

 رقم سهي رشدي هاشاخص و عملکردي اجزا و عملکرد بری لیتکمي اریآب ریتاث. 1387.  اسیال زادهانیرضائ

  .مشهدی فردوس دانشگاهي کشاورز دانشکده. ارشدی کارشناس نامهانیپا) .Cicer arietinum L( نخود

ي عمود عیتوز راتییتغی بررس. 1394.  بهنام کامکار محمدرضا، دیسی احتشام جعفر،ي اصغر ن،یحسی رضوان

): 1( 4  رانیا مید زراعت هینشر. نگرگا در وحشب خردل هرز علف با رقابت در مید گندم ارقام برگ سطح

45-94  

ي هااخصش بر آهن وي رو تروژن،ین کود مختلف ریمقاد اثر. 1387.  محمدرضای اردکان ،ینورعلي ساجد

  99-110): 1( 6 رانیای زراعي هاپژوهش مجلهي. مرکز استان دري اعلوفه ذرت کیولوژیزیف

شاخص ازی برخ بر مصرفکم عنلصری پاشمحلول ریتاث. 1388.  لایلی نارنجان ،یمرتضي روزیف ،یعلی مانیسل

 9 رانیای زراعي هاپژوهش هینشري. اعلوفه ذرت اهیگ خشک ماده عملکرد و رشد بر موثری کیولوژیزیفي ها

)3 :(347-340  

 410. تولید غلات. انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی. ایران. اردبیل. 1396زاده راضیه . سیدشریفی رئوف، خلیل

  صفحه

 بر آهنی پاشمحلول وي شور اثرات. 1390.  محمدحسني اریس غلامرضا،ی زمان ن،یمحمدحسي عتمداریشر

ی زراعي هاپژوهش هینشر. آفتابگردان دانه عملکرد با هاآن يرابطه و نور جذب درصد برگ، سطح شاخص

  285-293): 2( 9 رانیا

هاي . ارزیابی شاخص1396خانی سعید . علی، صفی اله، راحمی کاریزکیاله، پیردشتی همتصداقت نعمت

هاي مختلف آبی. اکوفیزیولوژي گیاهی ) در مدیریت.Oryza sativa Lرشد دو رقم اصلاح شده و بومی برنج (

9 )29 :(65-79  

 بر ومیسلن و بور آهن،ی پاشمحلول اثر. 1396.  دجلالیسیی طباطبا حشمت،ي دیام ،يمهدي شاهوردی قیعق

 Stevia rebaudian( ایاستویی دارو اهیگي فتوسنتزي هازهیرنگي محتوا و شهیر کیورفولوژم اتیخصوص

Bertoni .(12 ی اهیگی طیمحي ولوژیزیف هینشر )18-1): 47  

. بررسی اثر سطوح مختلف نانواکسید آهن بر برخی 1393عیسوند حمیدرضا، اسماعیلی علیرضا، محمدي مراد. 

) در وضعیت .Triticum aestivum Lوژیک چهار رقم گندم پاییزه کشور (هاي کمی، کیفی و فیزیولویژگی

 298-287): 2( 45آباد. علوم گیاهان زراعی ایران اقلیمی خرم

 داریپا کیولوژیزیف اتیخصوص. 1393.  محمدرضا بایشک ،یمصطف زادهیول محمود،ی تورچ ،يمهدي غفار

-97): 4( 24  داریپا دیتول وي کشاورز دانش هینشر. ودمحدي اریآب طیشرا در آفتابگردان دانه عملکرد کننده

108  
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ی دانشگاه جهاد انتشارات). ترجمهی (زراع اهانیگ رشدي زهایآنال. 1373ي . مهدي زیعز ،يمهدی میکر

  صفحه 111. مشهد

 شدن پر دوره عملکرد، بري رو دیاکس نانو وي رشد محركي هايباکتر با حیتلق ریتاث. 1393. نیحسي کمر

 139ی. لیاردب محقق دانشگاه. ارشدی کارشناس نامهانیپا کاله،یتیتر کیولوژیزیمورفوف صفاتی برخ و دانه

  صفحه

: نخود و گندمي اسهیمقاي ولوژیزیف. 1387.  میابراهی نلیز بهنام، کامکار ن،یافشی سلطان د،یوحي زدی مداح

 منابع وي کشاورز علوم مجله. هابرگ به خشک ماده عیتوز و نشعشع از استفاده و افتیدر برگ، سطح شاخص

  55-45): 4(15ی عیطب

 ریتاثی بررس. 1390.  دیسعي دریح احمد،ی لیاسماع مسلم،ی ابدال خسرو، ،يزیعز معصومه، رزاوندیم
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Several strategies have been developed in order to decrease water limitation effects 

under rain fed condition on plant growth. Among them, use of supplementary irrigation and 

nano iron oxide play a very important role on yield improvement. So, in order to study the 

effects of supplementary irrigation and nano iron oxide on growth indices, radiation 

absorption and yield of wheat under rain fed condition, a factorial experiment was conducted 

based on randomized complete block design with three replications in Agricultural Research 

Station of Ardabil in 2016. Factors of experiment were included irrigation in three levels (no 

irrigation as rain fed, supplementary irrigation at heading stage or according with 45 BBCH 

code, supplementary irrigation at booting stage or according with 61 BBCH code), foliar 

application of nano iron oxide in four levels (without nano iron oxide as control, foliar 

application of 0.3, 0.6 and 0.9 g L-1). The results showed that 0.9 g L-1 nano iron oxide 

application and supplementary irrigation at booting stage was caused the maximum of leaf 

area index, percentage of light absorbed, net assimilation rate, crop growth rate, relative 

growth rate and total dry matter compared to non-application of nano iron oxide under rain 

fed condition. Also, foliar application of 0.9 g L-1 nano iron oxide and supplementary 

irrigation at booting stage increased grain yield by 38.43% compared to no application of 

nano iron oxide under rain fed condition. Generally, it seems that application of 

supplementary irrigation and nano iron oxide can be considered as appropriate management 

factors for increasing grain yield under water limitation conditions. 
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