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Abstract 

In order to study the effects of nano iron oxide on yield, chlorophyll fluorescence 

indices and some physiological traits of wheat (Triticum aestivum L.) under rain fed and 

supplementary irrigation conditions, a factorial experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications in Agricultural Research 

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

irrigation as rain fed, supplementary irrigation at heading and booting stages), foliar 

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

application of 0.3, 0.6 and 0.9 g L
-1

). Means comparison showed that 0.9 g L
-1

 nano iron 

oxide application and supplementary irrigation at booting stage increased maximum 

fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv), chlorophyll content, nitrogen percentage, 

relative water content and grain yield compared to non-application of nano iron oxide 

under rain fed condition. Rain fed condition increased minimum fluorescence (F0) and 

electrical conductivity. Foliar application of 0.9 g L
-1

 nano iron oxide and 

supplementary irrigation at booting stage increased grain yield 38.43% compared to no 

foliar application under rain fed condition. 
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 یبرخ و لیکلروف فلورسانس یها شاخص عملکرد، در آهن دینانواکس ریثأت

 و مید طیشرا در (.Triticum aestivum L) گندم کیولوژیزیف صفات

 یلیتکم یاریآب

 
 2، غلامرضا امین زاده 1، راضیه خلیل زاده *1، رئوف سید شریفی 1حامد نریمانی 

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ايران 1
 ، کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(؛بخش تحقیقات زراعی و باغی؛ مرکز تحقیقات 2

 آموزش و ترويج کشاورزی؛ اردبیل؛ ايران  سازمان تحقیقات،

 

 

 چکیده
 صفات یبرخ و لیکلروف فلورسانس های صشاخ عملکرد، بر آهن دینانواکس ریثأت یبررس رایب

 1395در سال  یشيآزما ،یلیتکم یاریآب و ميد طيشرا در (.Triticum aestivum L) گندم کيولوژيزیف

سه تکرار در ايستگاه تحقیقات  درهای کامل تصادفی  بلوک ةصورت فاکتوريل در قالب طرح پاي به

 ةآبیاری تکمیلی در مرحلبه سه شکل آبیاری  -1 عبارتند از شده بررسی عواملشد.  انجامکشاورزی اردبیل 

 -2 و ا کشت ديميآبیاری  شت بدونکدهی و  خوشه ةدهی، آبیاری تکمیلی در مرحل آبستنی يا چکمه

 9/0و  6/0، 3/0پاشی  و محلول (شاهد)کاربرد نانواکسید آهن  بدون در چهار غلظتکاربرد نانواکسید آهن 

گرم بر لیتر نانواکسید آهن و آبیاری  9/0کاربرد ها نشان داد  میانگین ةر لیتر نانواکسید آهن بود. مقايسبگرم 

، محتوای کلروفیل، درصد (Fv)، فلورسانس متغیر (Fm) بیشینهفلورسانس  ؛دهی چکمه ةتکمیلی در مرحل

شرايط ديم  درنانواکسید آهن  نبردنکار بهنیتروژن، محتوای آب نسبی برگ و عملکرد دانه را در مقايسه با 

گرم  9/0پاشی  . محلولدادافزايش را  (F0) هدايت الکتريکی و فلورسانس حداقل ،افزايش داد. شرايط ديم

 را درصدی عملکرد دانه 43/38دهی افزايش  چکمه ةر لیتر نانواکسید آهن و آبیاری تکمیلی در مرحلب

 پاشی موجب شد. محلولتیمار  بدون نسبت به شرايط ديم

 یکيالکتر تيهدا ،یآب تيمحدود ،یآب نسب یمحتوا ،کلروفیل شاخص :یدیکل یها واژه
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 همقدم

 زا یکي (.Triticum aestivum L) گندم

 است خشک همین و خشک ینواح غلات نيتر ممه

 رشد یمیاقل و يیدما راتییتغ از یعیوسةدامن در که

 یاریآب انجام. (Deng et al., 2006) کند یم

 در اي خشک همین و خشک مناطق در یلیتکم

 رشد ةدور حساس مراحل در ميد گندم که یمناطق

 یمناسب یاقتصاد عملکرد به ،است مواجه تنش با

. (Yaghoubian et al., 2012) شود می منجر

 یمحدود مقدار کاربرد ،یلیتکم یاریآب از منظور

 تنش وقوع زمان در اي یبارندگ توقف زمان در آب

 یکاف آب تا است اهیگ رشد فصل مدت در یآب

 تیتثب دانه عملکرد و نیمأت ها هبوت رشد تداوم یبرا

 . (Stone and Schlegel, 2006) شود

 یفتوسنتز ستمیس در اختلال هب یآب تيمحدود

 در اختلال نییتع های روش از یکي و ودش میمنجر

 لیکلروف فلورسانس رییگ اندازه فتوسنتزی، ستمیس

است  اهیگ يیایمیفتوش تیوضع بازتاب که است

(Mohammadi et al., 2008) .یها لفهؤم 

 فلورسانس کمترين) F0 شامل لیکلروف فلورسانس

 بیشترين) Fm ،(یکيرتا با سازگارشده برگدر 

 Fv ،(یکيتار با سازگارشده برگ در فلورسانس

 برگ در ریمتغ فلورسانس اي فلورسانس رییتغ زانیم)

 يیکارا بیشترين) Fv/Fm ،(یکيتار با سازگارشده

 طيشرا در دو ستمیفتوس ینتوماکو عملکرد اي

 Maxwell and)هستند ( یکيتار با سازگارشده

Johnson, 2000) .ل،یکلروف رسانسفلو مقدار 

 انتقال ینسب کارآمدی و دیلاکوئیت غشای بودن سالم

 نشان I ستمیفتوس به II ستمیفتوس از را الکترون

 دیخورش ینوران انرژی از ای عمده بخش. دهد یم

 ندهایيفرا صرف شود، یم افتيدر برگ با که

 بخش است ممکن یول ؛شود یم يیایمیوشیب

آزاد  گرما صورت به شده افتيدر نور از یکوچک

 موج طول در واکنش مراکز ازدوباره  ايشود 

 لیکلروف فلورسانس آن به که شود بازتاب بلندتری

 انرژی شتریب اگر. (Soltani, 2005) نديگو یم

 اي يیگرما انرژی صورت به ختهیبرانگ مولکول

 ایه شواکن برای انرژی ،از دست برود فلورسانس

 ةریذخ و دیلتو جهیدرنت ؛شود یم کمتر يیایمیفتوش

 ATP و NADPH یعني الکترون انتقال های وردهافر

 یکوانتوم عملکرد اي فتوسنتز نوری های واکنش در

 Eshghizadeh and) يابد می کاهش II ستمیفتوس

Ehsanzadeh, 2009) .حاضر درحال ،

 یمعیــار ســنجش، فلورســــانس کلروفیــــل

زجملـه های محیطی ا گیری تأثیر تنش اندازه بــرای

ای زراعی و تعیـین میـزان ه ر گونهتـنش آب بـ

پیشنهاد شده است  مقاومـت بـه خشـکی آنهـا

(Mamnoei and Seyed Sharifi, 2010). تنش 

 عملکرد و (Fv) ریمتغ فلورسانس کاهش یخشک

 Paknejad) شود یم موجبرا  (Fv/Fm) کوانتوم

et al., 2007) .باشد یکاف ،نور شدت یوقت، 

 یعني خود مقدار بیشترين به F0 مقدار از سفلورسان

Fm ابدي یم شيافزا (Shir-Mard Kermanshahi, 

 لیکلروف فلورسانس مقدار یریگ اندازه. (2003

 انيجر و یکوانتوم عملکرد از یمناسب یابيارز

 Reddy et) دهد می نشان دو ستمیفتوس در الکترون

al., 2004) .تيهدا ل،یکلروف یمحتوا کاهش 

 در اهانیگ در برگ ینسب آب یمحتوا و یا روزنه

 کاهش را دانه عملکرد و فتوسنتز ،تنش طيشرا

 . (Liang et al., 2002)دهد  یم
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Siddique گزارش کردند( 2000) همکاران و 

 علت به ها برگ RWC ی،آب تيمحدود طيشرا در

 از آب جذب کاهش و برگ آب لیپتانس کاهش

 . افتي کاهش ها شهير

 عوامل از يکی ها برگ لیکلروف یمحتوا

 ةماد تولید و فتوسنتز سرعت تعیین در کلیدی

 یخشک تنش طيشرا در آن کاهش. است خشک

 اثر بر لیکلروف بيتخر دلیل به مکن استم

 باشد طيشرا نيا در شده جاديا آزاد یها کاليراد

(Brevedan and Egli, 2003) . 

 نخستین از یکي یرطوبت تنش طيشرا در

 يیپلاسما غشای ندیب یم بیآس که اهیگ های بخش

 Mohammadkhani. (Liang et al., 2003) است

 یخشک تنش کردند گزارشHeidari (2007 ) و

 شاخص کاهش و تیالکترول نشت شيافزا لیدل به

  .شود یم موجب را دانه عملکرد کاهش لیکلروف

 در آهن تحرک خاک، رطوبت زانیم کاهش با

 رشد تيمحدود به باتوجه و يابد می کاهش خاک

 عنصر نيا کمبود با یا ندهيفزا طور به اهیگ شه،ير

 Jalil Shesh Bahre and) دشو یم مواجه

Movahedi Dehnavi, 2012) .آهن چه اگر 

 از یاریبس یبرا است، ازین اهیگ یبرا کم مقدار به

 مانند کيولوژيزیف یندهاايفر و مهم باتیترک

 ةتوسع ها، آنزيم یبرخ فعالیت و کلروفیل ساخت

 انتقال و ینوران یانرژ افتيدر کلروپلاست،

 است لازم +NADP به آب از الکترون

(Hochmuth, 2011) .یپاش محلول پژوهشی در 

 آفتابگردان عملکرد ،یخشک تنش طيشرا در آهن

 شاخص و يیایمیفتوش بازده بهبود لیدل به را

. (Babaeian et al., 2008) داد شيافزا لیکلروف

لازم  عناصر یاشپ لمحلوبه  ذشتهگ یاه لسا در

 جذب، سهولت لیدل به نانوذرات شکل به اهیگ برای

 ،يیایمیش یکودها با سهيمقا در تریشب يیکارا

 یشور ندادن شيافزاو  ستيز طیمح با یسازگار

 شده توجه شتریب خاک تیفیک بهبود در خاک

. (Mazaherinia et al., 2010) است

Mohammadi شان دادندن( 2015) همکاران و 

 نخود در آهن دینانواکس کاربرد و یلیتکم یاریآب

 . دارد دانه عملکرد بر یدار معنی و مثبت ریثأت

 گندم کشت زير مناطق یگستردگبه  باتوجه

 با اهیگ نيا رشد دوران از یبخش شدن مواجه م،يد

 در آهن یزمغذير عناصر کمبود ،یآب تيمحدود

ی با شکخ آثار از یبخش ليتعد ها، خاک شتریب

 محدود یها یبررس و آهن نانوذرات یپاش محلول

 عامل دو زمان هم کنش برهم بارةدر شده انجام

 ، در بررسی حاضرآهن یزمغذير و یلیتکم یاریآب

 فلورسانس یها شاخص عملکرد، بر آنها ریثأت

 گندم کيولوژيزیف صفات یبرخ و لیکلروف

 .شد یابيارز

 

 ها مواد و روش

نواکسید آهن و آبیاری ثیر ناأبررسی ت رایب

های فلورسانس  تکمیلی بر عملکرد، شاخص

کلروفیل و برخی صفات فیزيولوژيک گندم، 

صورت فاکتوريل در  به 1395آزمايشی در سال 

تصادفی در سه  های کاملاً بلوک ةقالب طرح پاي

 نجامتکرار در ايستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل ا

خشک و سرد  اقلیم نیمه ،آزمايش انجامشد. محل 

 طولمتر با  1350از سطح دريا  آن . ارتفاعدارد

 شرقی و عرض ةدقیق 20درجه و  48جغرافیايی 
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نوع . استشمالی  ةدقیق 15درجه و  38 جغرافیايی

خاک  pH ،رسی -ی لوم محل آزمايشخاک 

. استمتر  سانتی 70و عمق آن حدود  7/7حدود 

يی خاک  -ی فیزيک های ويژگی ا می شی

نجاممحل  آورده  1مايش در جدول آز ا

است.  شده 

 
 آزمايش انجامشیمیايی خاک محل  -ی فیزيک های ويژگی -1جدول 

 

آبیاری تکمیلی  به سه شکل آبیاری ،اول عامل

 بدوندهی و  دهی، خوشه آبستنی يا چکمه ةدر مرحل

کاربرد ، فاکتور دوم و آبیاری يا کشت ديم

کاربرد  در چهار غلظت بدوننانواکسید آهن 

و  6/0، 3/0پاشی  و محلول (شاهد) نانواکسید آهن

 واحد هرر لیتر نانواکسید آهن بود. بگرم  9/0

 با و متر دو طول به کاشت خط پنج شامل یشيآزما

 در بذر 400 تراکم و متر یسانت 20 یفيرد نیب ةفاصل

از گندم رقم رصد  حاضر . در بررسیبود مربع متر

از ايستگاه شده  تهیه (2بذری پرورشی  ة)طبق

 تحقیقات جهاد کشاورزی اردبیل استفاده شد.

 F0 شامل برگ لیکلروف فلورسانس یها شاخص

 با سازگارشده برگ در فلورسانس کمترين)

 برگ در فلورسانس بیشترين) Fm ،(یکيتار

در  ریمتغ فلورساس) Fv و (یکيتار با شده سازگار

. شدند یریگ اندازه( یکيتار با سازگارشده برگ

 پرچم برگ لیکلروف فلورسانس یرگی هانداز یبرا

 روز چهار هر کاشت، از پس روز 198 از مزرعه در

 پرچم برگ 6 یتصادف طور به ماریت هر از بار کي

 و انتخاب صبح 10تا  8 یزمان ةفاصل در افتهي توسعه

 دستگاهويژة  یها پسیکل با یکيتار قهیدق 15 از پس

، OS-30p)مدل  لیکلروف فلورسانسگیری  اندازه

 ،F0 یها شاخص ، آمريکا(Opti Sciencesشرکت 

Fm و Fv شدند یریگ اندازه (Kheirizadeh 

Arough et al., 2016) .با لیکلروف شاخص 

شرکت  ،SPAD-502)مدل  متر لیکلروف دستگاه

Konica Minolta، برگ ظهور از پس ،(ژاپن 

 ةمرحل تا بار کي روز چهار یزمان فواصل در پرچم

 .شد یریگ اندازه یدگیرس

)مدل  SPAD دستگاه با تروژنین شاخص

SPAD-502،  شرکتKonica Minolta، و  (ژاپن

 .شد نییتع 1با رابطة 

 1رابطة 

 خواندن کرت مدنظر
 شاخص نیتروژن= 

 خواندن کرت شاهد

 یمحتوا که يیاه گبر همان تروژنین زانیم

 2ة رابط براساس بود شده یرگی هانداز شان لیکلروف

 .(Scharf et al., 2006) شد محاسبه

 2رابطة 

SPAD   ×0016322/0  +017332/0 = N 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

pH شدنی فسفر جذب 

گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

پتاسیم 

 شدنی جذب

گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

هدايت 

 الکتريکی

زيمنس  )دسی

 بر متر(

 آهک

)%( 

کربن 

 آلی

)%( 

 نیتروژن

)%( 

31 30 39 76/7 2/12 495 54/1 5 858/0 08/0 
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 ینسب آب یمحتوا درصد یریگ اندازه یبرا

 از روز 12تا  10ت ساع نیب، (RWC) پرچم برگ

 طور به افتهي توسعه پرچم برگ چهار ،کرت هر

 در قراردادن از پس وشدند  انتخاب یتصادف

 و یکیپلاست یها سهیک داخل یومینیآلوم یها ليفو

 منتقل گاهشيآزما به عيسر یلیخ و داده قرار خي یرو

 و Kostopoulou یشنهادیپ ةرابط با شدند؛ سپس

 .شد محاسبه RWC مقدار( 2010) همکاران

 پرچم برگ یکيالکتر تيهدا یریگ اندازه یبرا
 درصد یریگ اندازه به مربوط طيشرا همان در

 در پرچم برگ یها نمونه ،یآب نسب یمحتوا
 24 مدت به مقطر آب تریل یلیم 25 یمحتو یبشرها

 زانیم سپس و ندگرفت قرار اتاق یدما در ساعت
 Petمدل ) متر EC دستگاه با یکيالکتر تيهدا

. شد یریگ اندازه (، ايرانAtron، شرکت 103
 اثر تيرعا با کرت هر یاصل خط دو از دانه عملکرد

 ارزيابی مربع متر 2/0 معادل یسطح از یا یهحاش
 .شد

 هانمودار رسم و ها داده يةتجز یبرا تحلیل آماری:
استفاده شد  Excel و SAS یافزارها نرم ازترتیب  به
 .شد انجام LSD آزمون با ها ینانگیم ةسيمقا و

 

 و بحث نتایج

 راتییتغ روند یبررس جينتا :لیکلروف شاخص

 تيمحدود طيشرا در پرچم برگ لیکلروف یمحتوا

 همة در راتییتغ نيا دنده یم نشان( 2 جدول) یآب

 ند؛داشت یمشابه نسبتاً ینزول روند مارهایت

 ابتدايی مراحل در لیکلروف یمحتوا که یطور به

 ةمرحل به شدن کينزد با یول ؛بود زياد یبردار نمونه

 ها برگ رشدنیپ نیهمچن و کيولوژيزیف یدگیرس

 یپاش محلول اثر رب البته ؛داشت ینزول روند

 راتییتغ روند ،یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس

 ؛داد نشان یترکم نوسان لیکلروف شاخص

 بیشترين شده شيآزما یمارهایت همة در که یطور به

 در( 93/51) پرچم برگ لیکلروف شاخص

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول

 آن کمترين و یده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب

 آمد دسته ب یپاش محلول و بدون ميدشرايط  در

 تنش اثر رب لیکلروف شاخص کاهش(. 2 جدول)

 دیتول شيافزا دلیل به مکن استم یخشک

 نيا که باشد سلول در ژنیاکس آزاد یها کاليراد

 نيا يةتجز و ونیداسیپراکس موجب ها کاليراد

 Schutz and) شوند یم را موجب ها رنگدانه

Fangmier, 2001). Orabi ( بیان 2010و همکاران )

 و یشور تنش ازجمله یطیمح یها تنش کردند

 مانند رشد یها کننده میتنظ غلظت شيفزاا به یخشک

 که شود یم منجر لنیات و دیاس کيآبسز

 بیترت نيا به و هستند لازیکلروف ميآنز ةکنند کيتحر

-EL. شوند یم هيتجزها  يمآنز نيا بر اثر ها لیکلروف

Tayeb (2005 )ش تن طيرار شدرا  لیکلروف کاهش

 ش آنهااکنو ها، لیلروفن کویداسیتواکسه فب یکخش

های سنتز  ماده ، تخريب پیشنفردبا اکسیژن م

های جديد و  ز کلروفیلوسنتیل، ممانعت از بیلروفک

یل ازجمله لروفکنندة ک های تجزيه شدن آنزيم فعال

 همکاران و Tambussi .ادندکلروفیلاز نسبت د

 تنش طيشرا در را لیکلروف غلظت کاهش( 2000)

 باتیرکت و دازیپراکس لاز،یکلروف شتریب تیفعال به

دلیل  براين، تنش خشکی به علاوه .دادند نسبت یفنل

ايجاد اختلال در جذب برخی عناصر ضروری مانند 

های  دانه آهن که برای سنتز کلروفیل و ساير رنگ

آن ضروری هستند، کاهش محتوای کلروفیل را 

پژوهش  در. (Hadi et al., 2017)شود  موجب می

 کاهش تنش ءسو آثار آهن یپاش محلول با حاضر،
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 آهن زياد ريمقاد با لیکلروف مقدار نيشتریب و افتي

 و Felehkari یررس. ب(2 جدول) آمد دسته ب

 آبیاریدر  داد نشان ميد گندم در( 2014) همکاران

 کلروفیل شاخص ،ديم شرايط به نسبت تکمیلی

( 2016) همکاران و Barzali. بود بیشتر پرچم برگ

 مشاهده یهد لگ ةمرحل در یلیتکم یاریآب انجام با

 به نسبت نخود برگ لیکلروف شاخص کردند

 .افتي شيافزا ميد طيشرا

 
 پرچم برگ (SPAD) لیکلروف شاخص رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول ریثأت نیانگیم ةسيمقا -2 جدول

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل یماریت بیترک
 194 198 202 206 210 214 218 

Fe0×I1 
h73/43 g06/45 f26/45 f20/44 i96/36 i13/26 g13/22 

Fe0×I2 
cd50/48 c50 c33/50 cd06/51 cde50/47 de76/44 c56/44 

Fe0×I3 
fg90/45 ef43/47 de40/47 e90/46 f60/45 gf00/42 e36/39 

Fe1×I1 
g26/45 fg26/46 f86/45 f20/45 h76/41 h70/38 f93/34 

Fe1×I2 
c36/49 c40/50 c23/51 bc30/52 bc60/48 bc96/47 b70/46 

Fe1×I3 
f30/46 de26/48 ed48 e80/47 ef43/46 d03/45 d33/41 

Fe2×I1 
f30/46 f76/46 ef63/64 e70/46 g66/43 gh13/40 f36/36 

Fe2×I2 
b30/50 b06/52 b03/53 bc40/52 b10/49 b80/48 b10/48 

Fe2×I3 
e23/47 de43/48 d76/48 d50 def60/46 cd40/46 d56/41 

Fe3×I1 
e23/47 ef23/47 de60/47 e96/47 g26/44 ef90/42 e16/38 

Fe3×I2 
a36/51 a40/53 a53/57 a90/54 a50/53 a03/53 a93/51 

Fe3×I3 
de86/47 cd16/49 c93/50 b13/53 cd80/47 bc13/47 d46/42 

LSD 89/0 33/1 49/1 37/1 24/1 99/1 69/1 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی هستند. حروف متفاوت، بیانانحراف معیار  ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

 راتییتغ روند یبررس :(F0) حداقل فلورسانس

 یلیتکم یاریآب به پاسخ در (F0) حداقل فلورسانس

 رشد فصل مدت در آهن دینانواکس یپاش محلول و

 طيشرا در همواره (F0) حداقل لورسانسف داد نشان

 از کمتر ی،ده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب

 شيافزا آن علت ممکن است که بود ميد طيشرا

 با یاشپ محلول لیدل به( 2 جدول) لیکلروف یمحتوا

 زانیم کاهش موجب که باشد آهن دینانواکس

 و Araus(. 3 جدول) است شده حداقل فلورسانس

 تيمحدود خسارت بیان کردند( 1998) همکاران

، II ستمیفتوس اکنشو مرکز به خسارت با یآب

 روز 218 که یطور به ؛دشو یم وجبرا م F0 شيافزا

 در( 452) حداقل فلورسانس نيشتریب کاشت از پس

 آن نيکمتر و یپاش محلول بدون و ميد طيشرا

 تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول در( 66/254)

ه ب یده چکمه ةمرحل در یاریآب و آهن دینانواکس

 یپاش محلول ماریت ازآنجاکه(. 3 جدول) آمد دست

 در یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 یمحتوا مارهایت ريسا به نسبت یده چکمه ةمرحل

 رسد یم نظر به ،(6 جدول) داشت یشتریب ینسب آب
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 رطوبت از یتر مناسب طور به یماریت بیترک نيا

به  ینسب رطوبت تیاهم ديشا. کند می استفاده خاک

 یاديز تعداد و ها یژگيو نيا نیب که اين دلیل است

 سرعت ازجمله اهیگ کيولوژيزیف یها یژگيو از

 ارتباط یا روزنه تيهدا زانیم و کربن تبادل

 یفتوسنتز طيشرا جهیدرنت ؛دارد وجود یمیمستق

 فلورسانس حد از شیب شيافزا از و رددا یبهتر

 Prakash and)کند  جلوگیری می حداقل

Ramachandran, 2000) .Mohammadi و 

 و یلیتکم یاریآب دادند نشان( 2015) همکاران

 شيافزا از یریجلوگ با آهن دینانواکس یپاش محلول

 تنش بهرا  نخود ارقام تحمل( F0) حداقل فلورسانس

Johnson (2000 ) و Maxwellداد.  شيافزا یخشک

د ان کردن ی ا یآب تيمحدود ب  به خسارت ب

زا II ستمیفتوس واکنش مرکز ف را  F0 شيا

 .دشو یمسبب 

 
 پرچم برگ (F0) حداقل سانسرفلو شاخص رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس ریثأت نیانگیم ةسيمقا -3 جدول

 (کاشت ازپس  روز) یبردار نمونه مراحل یماریت بیترک

 198 202 206 210 214 218 

Fe0×I1 
a66/355 a371 a392 a66/409 a429 a452 

Fe0×I2 
d33/256 e33/263 e33/276 d66/308 e66/332 d66/354 

Fe0×I3 
c33/287 c298 c312 c33/324 d343 c66/367 

Fe1×I1 
b66/306 b321 b33/334 b33/357 b66/385 b33/417 

Fe1×I2 
g210 g229 f258 g66/268 g33/291 e329 

Fe1×I3 
d33/262 d271 d66/295 d66/308 e66/332 d66/349 

Fe2×I1 
d33/257 d33/269 d295 c33/320 c66/349 c33/368 

Fe2×I2 
h66/197 i66/219 i66/227 i66/252 i271 g33/285 

Fe2×I3 
f221 gh33/228 g33/245 f66/279 f304 e33/325 

Fe3×I1 
e33/242 f258 e66/275 e295 e33/327 d66/348 

Fe3×I2 
i66/182 j33/192 j66/196 j213 j66/230 h66/254 

Fe3×I3 
fg66/214 h33/224 h33/237 h261 h281 f307 

LSD 11/7 13/4 19/4 75/6 51/5 17/9 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 
 

 فلورسانسکاهش  يیکارا :(Fm)بیشینه  فلورسانس

 یدرون و یرونیب عوامل به زین صورت شیمیايی نه به

 فلورسانس با Fm رییتغ در و بستگی دارد یاديز

 ,Maxwell and Johnson) دشو یم بازتاب بیشینه

 (Fm)بیشینه  فلورسانس یرگی هانداز جينتا. (2000

 و بیشینه فلورسانس ،ميد طيشرا در دنده یم نشان

 در یاریآب طيشرا به نسبت يیایمیفتوش بيتخر

 يابد یم کاهش طور چشمگیری به یده چکمه ةمرحل

 از پس روز 218 ندداد نشان جيتان(. 4 جدول)

( Fm) بیشینه فلورسانس زانیم نيشتریب ،کاشت

 تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول به مربوط( 33/857)

 و یده چکمه ةمرحل در یاریآب و آهن دینانواکس
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 ميد طيشرا به مربوط( 67/512) آن زانیم نيکمتر

 رسد یم نظر به(. 4 جدول) بود یپاش محلول بدون

 یلیتکم یاریآب طيشرا در تریشب ینسب آب یمحتوا

 بر گرم 9/0 یپاش محلول و یده چکمه ةمرحل در

استفادة بهتر از ( 6 جدول) آهن دینانواکس تریل

 به II ستمیفتوس از را الکترون بهتر انيجر ورطوبت 

 است شده نسبت به ساير تیمارها سبب I ستمیفتوس

(Prakash and Ramachandran, 2000) .

Taghipour یمشابه جينتا( 2014) همکاران و 

 (Fm) بیشینه سانسرفلو نکهيا بر یمبنگزارش کردند 

 .کند می دایپ کاهش یخشک تنش شيافزا با

Mohammadi یاریآب ریثأت( 2015) همکاران و 

بیشینه  فلورسانس بر را آهن دینانواکس و یلیتکم

(Fm) کردند گزارش دار یمعن نخود در. Dadkhah 

 ی،اریآب طيشرا در دادند نشان( 2015) همکاران و

Fm بود ميد طيشرا از شتریب نخود در. 

 
 پرچم برگ (Fm) سانسرفلو بیشینة شاخص رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس ریثأت نیانگیم ةسيمقا -4 جدول

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل یماریت بیترک

 198 202 206 210 214 218 

Fe0×I1 
h67/993 g835 h67/738 f67/683 h33/541 h67/512 

Fe0×I2 
d33/1338 de33/1129 de1051 c67/919 d33/859 cd33/718 

Fe0×I3 
g1157 f982 fg67/848 e33/777 f67/730 cb757 

Fe1×I1 
g1149 g67/863 g67/822 e781 g67/626 g534 

Fe1×I2 
c1441 c1228 bc1129 bc33/958 c33/909 bc757 

Fe1×I3 
e1288 e67/1094 f67/914 de833 e33/787 e649 

Fe2×I1 
f33/1241 f948 fg67/882 d67/840 g659 g556 

Fe2×I2 
b33/1570 b67/1290 ab33/1187 b67/987 ab955 b33/786 

Fe2×I3 
d33/1351 de1121 cd33/1085 b988 d33/855 de680 

Fe3×I1 
ed33/1325 d67/1151 e33/1006 bc33/955 f742 e67/657 

Fe3×I2 
a67/1674 a67/1379 a1248 a33/1054 a994 a33/857 

Fe3×I3 
c33/1437 bc1265 bc1158 b995 bc33/919 c67/725 

LSD 59/45 73/37 16/73 20/59 53/43 48/41 

I1، I2 و I3 ی هستندهد خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

 نيشتریب ندداد نشان جينتا :(Fv) ریمتغ فلورسانس

 در( 67/602) (Fv) ریمتغ فلورسانس مقدار

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول

 نيکمتر و یده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب

 و بدون ميد طيشرا در در( 67/160) آن مقدار

 اصولاً(. 5 جدول) شد مشاهده یپاش محلول

 حالت در( نونئیکو) ونالکتر ةرنديپذ که هنگامی

 به و است اديز لیکلروف فلورسانس باشد مقدار ایاح

 ؛شود یم اديز حالت نيا در زین Fv مقدار علت نيا

 مقدار است دیاکس حالت در نونئیکو که یزمان یول
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 زانیم ؛ درنتیجه،شود یم کم a لیکلروف فلورسانس

Fv ابدي یم کاهش (Paknejad et al., 2007) .

 را (Fv) ریمتغ فلورسانس مقدار ی،طیمح یها تنش

 II ستمیفتوس ونیداسیفتواکس از ممانعت علت به

 (Fv) ریمتغ فلورسانس که ازآنجا. دهد یم کاهش

 (QA) الکترون ةرنديپذ کامل یایاح دهندة نشان

 در یخشک تنش شود گیری می نتیجه نيبنابرا است؛

 کرده جاديا اختلال I ستمیفتوس به الکترون انتقال

 ;Ommen and Donnelly, 1999) است

Paknejad et al., 2007) .Soheili Movahhed و 

 تنش طيشرا در دادند نشان( 2017) همکاران

 نخود در (Fv) ریمتغ فلورسانس مقدار یخشک

( 2015) همکاران و Dadkhah. افتي کاهش

 فلورسانس زانیم نخود، یاریآب با گزارش کردند

 شيافزا یرطوبت تنش طيشرا به نسبت (Fv) ریمتغ

 .افتي

 
 پرچم برگ (Fv) رییمتغ سانسرفلو شاخص رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس ریثأت نیانگیم ةسيمقا -5 جدول

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل یماریت بیترک

 198 202 206 210 214 218 

Fe0×I1 
h638 h464 i67/346 g274 i33/112 h67/160 

Fe0×I2 
e1082 d866 e67/736 d611 d67/526 d67/363 

Fe0×I3 
g67/869 f684 gh67/536 f453 f67/387 f33/299 

Fe1×I1 
g33/842 g67/542 h33/488 f67/423 h241 h67/116 

Fe1×I2 
c1231 c999 cd00/871 bc67/689 c618 c428 

Fe1×I3 
f67/1025 e67/823 f00/619 e33/524 e67/454 e33/299 

Fe2×I1 
f984 f67/678 fg67/587 e33/520 g33/309 g67/187 

Fe2×I2 
b67/1372 b1071 b67/959 b735 b684 b501 

Fe2×I3 
d33/1130 d67/892 d840 bc33/708 d33/551 d67/354 

Fe3×I1 
e1083 d67/893 e67/730 cd33/660 ef67/414 e306 

Fe3×I2 
a1492 a33/1187 a33/1051 a33/841 a33/763 a67/602 

Fe3×I3 
c67/1222 b67/1040 bc67/920 b734 c33/638 c67/418 

LSD 77/46 54/36 04/73 66/60 36/43 17/44 

 I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس ردننک مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 
 

 کاهش :(RWC) برگ ینسب آب یمحتوا

 تنسب ميد طيشرا در پرچم برگ ینسب آب یمحتوا

 ةمرحل در یاریآب و یهد هچکم ةمرحل در یاریآب به

 نيکمتر و نيشتریب. بود بارزتر اریبس یهد هخوش

پس  روز 218 ،پرچم برگ ینسب آب یمحتوا مقدار

 یده چکمه ةمرحل در یاریآب در بیترت به کاشت، از

 در و آهن دینانواکس تریل رب گرم 9/0 یپاش محلولبا 

 ندآمد دست هب یپاش محلول بدون ميد طيشرا

 تنش طيشرا در پژوهشگران بیان کردند(. 6 جدول)

  زانیم شيافزا و آب جذب کاهش لیدل به یخشک
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 گندم پرچم برگ (RWC) ینسب آب یمحتوا رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس ریثأت نیانگیم ةسيمقا -6 جدول

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل یماریت بیترک

 202 206 210 214 218 

Fe0×I1 
j29/50 h60/47 f61/46 g58/38 h37/19 

Fe0×I2 
de79/73 d65/62 c35/61 c54/58 c00/58 

Fe0×I3 
i04/67 ef96/55 de37/54 e16/51 g43/24 

Fe1×I1 
i23/62 gh06/50 f08/49 f92/44 gh55/22 

Fe1×I2 
c43/76 cd79/64 bc85/62 bc37/61 bc53/61 

Fe1×I3 
f90/70 e50/58 d53/56 d31/53 f20/30 

Fe2×I1 
h86/65 fg88/52 e46/52 ef08/47 g38/23 

Fe2×I2 
b73/82 b86/68 b22/65 b82/64 ab67/63 

Fe2×I3 
e16/73 d81/61 c14/61 c23/58 e65/49 

Fe3×I1 
g87/67 f98/54 de96/53 d78/51 g35/25 

Fe3×I2 
a86/94 a77/73 a70/68 a23/69 a67/66 

Fe3×I3 
cd54/75 bc82/65 bc46/63 bc57/61 d12/54 

LSD 91/1 09/3 96/2 36/4 58/3 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

 آب یمحتوا ،یاهیگ ةجامع سطح از تعرق و ریتبخ

 و (Munns, 2002) ابدي یم کاهش برگ ینسب

 ینسب آب یمحتوا ،شتن طيشرا در که یارقام

 فتوسنتز سرعت دلیل داشتن به باشند، داشته یتریشب

 و Babaei. داشتند یشتریب ةدان عملکرد تر،یشب

 کاهش ،تنش گزارش کردند( 2017) همکاران

 با یپاش محلول و شدرا موجب  ینسب آب یمحتوا

 کاهش از یبخش ليتعد ی،رو و آهن دینانواکس

 شيافزا و تنش طيشرا در ینسب آب یمحتوا

 همکاران و Felehkari. شد موجب را دانه عملکرد

 را گندم برگ ینسب آب یمحتوا نيشتریب( 2014)

 گزارش یافشان گرده ةمرحل در یلیتکم یاریآب در

 .کردند

 راتییتغ روند یبررس :(EC)ی کیالکتر تیهدا

 مدت در یخشک به پاسخ در یکيالکتر تيهدا

 پرچم رگب یکيالکتر تيهدا داد نشان رشد فصل

 یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول اثر رب

 ؛افتي کاهش مراحل بیشتر در شاهد به نسبت

 نيشتریب کاشت، از پس روز 230 که یطور به

 ميد طيشرا به مربوط( 90/271) یکيالکتر تيهدا

( 89/98) آن نيکمتر و یپاش محلول ماریتبدون 

 تریل رب گرم 9/0 یپاش محلول ماریت مربوط به

 دوب یده چکمه ةمرحل در یاریآب و آهن دینانواکس

 در یکيالکتر تيهدا شيافزا لیدل(. 7 جدول)

 هب هشدوارد بیآس از مکن استم تنش، طيشرا

 یها گونه دیتول اي مقاومت کاهش و یسلول یغشا

. شود یناش ویداتیاکس تنش یالقا و ژنیاکس فعال

 یهادیپیل ونیداسیپراکس، ژنیاکس فعال یها گونه



 31 ... (.Triticum aestivum L) گندم کيولوژيزیصفات ف یو برخ لیفلورسانس کلروف یها ر عملکرد، شاخصدآهن  دینانواکس ریتأث

 

 

 و( یوني نشت) غشا یرينفوذپذ در رییتغ ،غشا

 یغشا ه،جیدرنت؛ ندشو یم را سبب سلول به خسارت

 سلول از رونیب به یوني نشت و شود می پاره یسلول

 Mohammadkhani and) يابد یم شيافزا

Heidari, 2007) .Zago و Oteiza (2001)  بیان

 تیفعال شيافزا با آهن و یرو عناصر کردند

 در یمهم نقش اهانیگ یدانیاکس یآنت یها ميآنز

 در آنها یبيتخر آثار و آزاد یها کاليراد ليتعد

 رسد یم نظر به رو نيازا دارند؛ يیغشا یها ستمیس

 یها ميآنز دیتول شيافزا با آهنی پاش محلول

 بهرا  اهیگ تحمل ،آزاد یها کاليراد ةکنند حذف

 با ررتيد اهیگ دهد؛ درنتیجه می شيافزا یرطوبت تنش

آن  نشت درصد و شود می مواجه تنش طيشرا

 .يابد کاهش می

 
 گندم پرچم برگ (EC) یکيالکتر تيهدا رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول ریثأت نیانگیم ةسيمقا -7 جدول

 بیترک

 یماریت

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل

194 198 202 206 210 214 218 222 226 230 

Fe0×I1 
a20/173 a97/170 a97/189 a57/187 a18/196 a07/198 a63/234 a74/244 a27/272 a90/271 

Fe0×I2 
e70/69 f37/79 fg01/77 def48/91 e52/94 fg15/99 e68/115 e83/133 e54/139 de64/152 

Fe0×I3 
d43/84 d74/108 cd38/108 c89/123 c73/128 c76/150 c84/149 c90/172 c24/183 b64/186 

Fe1×I1 
b35/117 b77/130 b14/139 b49/144 b40/152 b56/166 b31/170 b19/185 b47/231 b42/245 

Fe1×I2 
f67/58 h64/60 gh42/66 gh93/66 g06/73 hi37/77 f53/97 h96/103 g74/111 g61/121 

Fe1×I3 
d43/84 e79/92 cd38/108 de65/100 de63/103 e86/119 de55/123 ef06/130 e04/142 e13/146 

Fe2×I1 
c57/100 c63/119 c52/120 c48/125 c46/128 d72/135 cd68/136 d09/151 d16/158 c12/166 

Fe2×I2 
f76/51 i84/47 hi81/54 hi61/55 g29/63 ij95/64 g56/75 i92/91 h84/97 h11/109 

Fe2×I3 
d02/81 f91/79 de03/95 ef76/86 ef9591 ef22/106 e70/114 g20/118 f44/128 f40/136 

Fe3×I1 
d62/78 d49/103 cd20/107 cd02/110 cd09/114 e52/115 e85/117 fg09/122 f23/127 d31/153 

Fe3×I2 
g19/31 j42/37 i21/44 i46/40 h65/46 g45/53 h62/50 j50/54 i46/74 i89/98 

Fe3×I3 
e24/71 g60/69 ef99/81 fg72/75 fg09/78 gh00/87 fg70/89 h21/103 g81/107 g90/123 

LSD 54/9 45/7 94/14 77/18 56/15 58/14 86/15 85/8 36/8 75/6 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

 یمحتوا راتییتغ روند :برگ تروژنین درصد

 طيشرا در پرچم برگو شاخص نیتروژن  تروژنین

داده  نشان 9و  8 ولاجد درترتیب  به یآب تيمحدود

 ینزول روند مارهایت همة در راتییتغ نيا .اند شده

 تروژنین یمحتوا که یطور به ؛داشت یمشابه نسبتاً

 تا سپس و بود زياد یبردار نمونه بتدايیا مراحل در

 ةمرحل به شدن کينزد لیدل به رشد فصل یانتها

 لیکلروف زانیم کاهش ک،يولوژيزیف یدگیرس

 اثر رب. داشت ینزول روند ها برگ رشدنیپ و برگ

 روند ،یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول

 ؛داد نشان یکمتر نوسان لیکلروف شاخص راتییتغ

 بیشترين شده شيآزما یمارهایت همة در که یطور به
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 در( 042/0) پرچم برگ تروژنین یمحتوا

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول

 آن کمترين و یده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب

 دسته ب یپاش محلولبدون  ميد طيشرا در( 020/0)

 با زيادی یهمبستگ SPAD عدد(. 8 جدول) آمد

 بدون ميد طيشرا. دارد برگ تروژنین و لیکلروف

 منجر برگ لیکلروف زانیم کاهش به یپاش محلول

 لیکلروف شاخص یطيشرا نیچن در .(2 جدول) شد

 یمحتوا آن دنبال به که داد نشان یکمتر عدد

 و Argenta(. 8 جدول) يافت کاهش زین تروژنین

 نیتروژن زياد میزان کردند بیان( 2004) همکاران

 بهدلیل ،هستند مواجهخشکی  تنش با که گیاهانی

 به که است آزادی آمینواسیدهای ريعـس تجمع

 نهمکارا و Sotiropoulos. نشدهاند تبديل پروتئین

مواجه  نگیاها دررا  تروژنین تجمع کاهش( 2006)

 رب وژننیتر متابولیسم کاهش به محیطی یها تنش با

 و گبر زکتاردو اتنیتر نزيمآ فعالیت کاهش ثرا

 آب بجذ کاهش لیلد به آب فمصر کاهش

( 2012) همکاران و Nematollahi. اند داده نسبت

 تروژنین درصد ،یخشک تنش شيافزا با دادند نشان

. افتي کاهش یدار یمعن طور به آفتابگردان برگ

Keshavarz کردند گزارش( 2013) همکاران و 

 آن دنبال به و لیکلروف شاخص شيافزا ی،اریآب

 .را موجب شد ارزن برگ تروژنین درصد شيافزا

Mazlomi meymandi ( 2011) همکاران و

د گزارش اش محلول کردن کس یپ نوا ا  دین

درقندچغ برگ تروژنین درصد آهن،  را ن

فزا  .داد شيا

 
 گندم پرچم برگ تروژنین زانیم رد یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول ریثأت نیانگیم ةسيمقا -8 جدول

 بیترک

 یماریت

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل

194 198 202 206 210 214 217 220 223 226 229 

Fe0×I1 
h088/0 g090/0 f091/0 f089/0 i077/0 i059/0 g053/0 j025/0 g021/0 h020/0 i020/0 

Fe0×I2 
cd096/0 c098/0 c099/0 cd100/0 cde094/0 de090/0 c090/0 c077/0 d037/0 de029/0 d028/0 

Fe0×I3 
gf092/0 ef094/0 de094/0 e093/0 f091/0 fg085/0 e081/0 fg058/0 f025/0 g024/0 fg024/0 

Fe1×I1 
g0912/0 fg092/0 f092/0 f091/0 h085/0 h080/0 f074/0 i040/0 g022/0 h022/0 h022/0 

Fe1×I2 
c097/0 c099/0 c100/0 bc102/0 bc096/0 bc095/0 b093/0 b083/0 c042/0 c033/0 c030/0 

Fe1×I3 
f092/0 de096/0 de095/0 e095/0 ef093/0 d090/0 d084/0 f060/0 e031/0 fg026/0 ef025/0 

Fe2×I1 
f092/0 f093/0 ef093/0 e093/0 g088/0 gh082/0 f076/0 h050/0 f025/0 g025/0 gh023/0 

Fe2×I2 
b099/0 b102/0 b103/0 bc102/0 b097/0 b096/0 b095/0 b085/0 b064/0 b036/0 b032/0 

Fe2×I3 
e094/0 de096/0 d096/0 d098/0 def093/0 cd093/0 d085/0 e068/0 e031/0 e029/0 e026/0 

Fe3×I1 
e094/0 ef0944/0 de095/0 e095/0 g089/0 ef087/0 e079/0 g056/0 e029/0 ef028/0 fg024/0 

Fe3×I2 
a101/0 a104/0 a111/0 a106/0 a104/0 a103/0 a102/0 a090/0 a074/0 a050/0 a042/0 

Fe3×I3 
de095/0 cd097/0 c100/0 b104/0 cd095/0 bc094/0 d086/0 d072/0 d034/0 cd031/0 d028/0 

LSD 0015/0 0022/0 0024/0 0022/0 002/0 0033/0 0028/0 0027/0 0027/0 0024/0 0013/0 

 I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دیکسنانوا نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 



 33 ... (.Triticum aestivum L) گندم کيولوژيزیصفات ف یو برخ لیفلورسانس کلروف یها ر عملکرد، شاخصدآهن  دینانواکس ریتأث

 

 

 گندم پرچم برگ وژنترین شاخص در یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس یپاش محلول ریثأت نیانگیم ةسيمقا -9 جدول
 بیترک

 یماریت

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل

194 198 202 206 210 214 

Fe1×I1 
bcd54/103 abc68/102 cd35/101 d26/102 bc93/112 b61/149 

Fe1×I2 
d79/101 c79/100 cd79/101 d43/102 e31/102 c15/107 

Fe1×I3 
d91/100 c79/101 d26/101 d92/101 e83/101 c24/107 

Fe2×I1 
ab90/105 abc80/103 cd03/103 bcd66/105 ab15/118 ab82/154 

Fe2×I2 
bcd71/103 abc12/104 bc37/105 cd62/102 de37/103 c01/109 

Fe2×I3 
cd95/102 bc14/102 cd86/102 bc63/106 e19/102 c49/110 

Fe3×I1 
a05/108 abc83/104 bcd18/105 ab53/108 a77/119 a32/165 

Fe3×I2 
ab91/105 a79/106 a31/114 ab52/107 c62/112 c46/118 

Fe3×I3 
abc61/105 ab11/106 b83/108 a10/111 cd18/108 c47/115 

LSD 81/2 25/4 08/4 16/4 26/5 06/15 

 

 بیترک

 یماریت

 (کاشت از پس روز) یبردار نمونه مراحل

217 220 223 226 229 

Fe1×I1 
b23/158 c16/314 e43/123 de65/148 c21/163 

Fe1×I2 
d80/104 d71/110 e66/126 de02/128 d86/114 

Fe1×I3 
d12/105 d68/104 de64/171 e47/116 d43/112 

Fe2×I1 
ab88/164 b81/439 bcd99/218 bc52/249 b50/206 

Fe2×I2 
cd94/107 d99/113 b39/235 de45/152 cd77/135 

Fe2×I3 
cd72/105 d04/125 cd43/176 d78/158 cd43/131 

Fe3×I1 
a08/173 a53/519 a45/315 a30/327 a88/243 

Fe3×I2 
c50/116 d25/122 a32/288 b74/268 ab90/218 

Fe3×I3 
cd49/110 d84/130 bc90/224 c82/216 c41/160 

LSD 33/11 55/58 67/48 00/42 24/35 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  اوت معنیکنندة تف انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان ±مقادير، میانگین سه تکرار 

 

Godsi اثر یبررس با( 2012) همکاران و 

 در عناصر جذب زانیم رد آهن دینانواکس

 با آهن دینانواکس کردند گزارش آفتابگردان

 یرهایمس رد ریثأت ،برگ لیکلروف شاخص شيافزا

 ؛فتوسنتز شيافزا آن دنبال به و یهورمون و کیمتابول

 .داد شيافزا را تروژنین مانند عناصر ريسا جذب

 یاریآب و آهن دینانواکس ریثأت یبررس :سنبله طول

 بر عامل دو نيا یماریت بیترک اثر داد نشان یلیتکم

 یاریآب(. 10 جدول) نبود دار یمعن سنبله طول

 یدرصد 11 شيافزا یده چکمه ةمرحل در یلیتکم
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. شد موجبرا  ميد کشت به نسبت سنبله طول

 دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش لمحلو نیهمچن

 بدون طيشرا به نسبترا  سنبله طول شيافزا آهن

( 2010) همکاران و Shamsi. شدسبب  یپاش محلول

 دانه تعداد دار یمعن کاهش یآب تنش کردند گزارش

 سنبله طول شيافزا از یبخش. شد موجب سنبله دررا 

 دلیل ممکن است به یلیتکم یاریآب طيشرا در را

 یاریآب رايز باشد؛ سنبله در دانه تعداد شياافز

 گرده ةدان شدن خشک از یریجلوگ لیدل به یلیتکم

 تعداد شيافزا و شده حیتلق یها گل تعداد شيافزا به

 (Oelke et al., 2004) شود یم منجر سنبله در دانه

 .دده یم شيافزا را سنبله طول ،تيدرنها که

 ةمرحل در یلیتکم یاریآب :سنبله در دانه تعداد

 نسبت( 91/22) سنبله در را دانه تعداد ی،ده چکمه

 نیهمچن. داد شيافزا (66/17) ميد کشت به

 شيافزا آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول

 بدون طيشرا به نسبت سنبله در را دانه تعداد

 و Oelke. (10)جدول  شد موجبی پاش محلول

 تنش طيشرا در بیان کردند( 2004) همکاران

 کاهش و گرده ةدان شدن خشک لیدل به یخشک

 پوک یها دانه درصد شده، حیتلق یها گل زانیم

و  Mamnoei. ابدي یم کاهش ها دانه تعداد اي شيافزا

Seyed Sharifi (2010 نیز در بررسی اثر کمبود )

آب در کاهش تعداد دانه در جو نتايج مشابهی 

 شکاه( 2008) همکاران و Luigiگزارش کردند. 

 در یخشک تنش سوء اثر به سنبله در را دانه تعداد

 ینمو مراحل تر عيسر شدن یط و ها تخمک یبارور

 . دادند نسبت اهیگ
 

 گندم ةسنبل در دانه تعداد و سنبله طول رد یاریآب های مختلف شکل و آهن دینانواکس یاصل اثر نیانگیم ةسيمقا -10 جدول

 سنبله در دانه تعداد سنبله طول  

 Fe0 (تریل بر گرم) آهن دینواکسنا
c25/8 b88/18 

 Fe1 
bc36/8 a22/20 

 Fe2 
b49/8 a77/20 

 Fe3 
a68/8 a44/21 

LSD - 14/0 51/0 

 سنبله در دانه تعداد سنبله طول  

 I1 یاریآب انواع
c02/8 c66/17 

 I2 
a91/8 a91/22 

 I3 
b41/8 b41/20 

LSD - 12/0 07/1 

I1، I2 و I3 ی هستندده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب ،(ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به. Fe0، 

Fe1، Fe2 و Fe3 هستند.  آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرفدهندة  نشان بیترت به

 هستند. LSDدار براساس آزمون  کنندة تفاوت معنی ستند. حروف متفاوت، بیانانحراف معیار ه ±مقادير، میانگین سه تکرار 
 

Seyed Sharifi و Khalilzadeh (2017 )

 از پس اهیگ در که يیها گلچه تعداد کردند گزارش

 سرعت و ندماند یباق ساقه و سنبله عيسر رشد شروع

 متناسب آب به یدسترس مقدار با دارند، یعیطب رشد
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 با یده گل ةمرحل در یلیتکم یاریآب ،نيبنابرا ؛است

 دانه تعداد شيافزا اهیگ در یدیتول یها گلچه حفظ

 .(Tatari et al., 2012) شود یم موجب سنبله دررا 

 عملکرد نيشتریب ی حاضر،بررس در :دانه عملکرد

 یپاش محلول به مربوط( مربع متر در گرم 452) دانه

 در یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0

 در گرم 5/326) آن نيکمتر و یده چکمه ةمرحل

 کشت در و یپاش محلول بدون حالت در( مربع متر

 رسد یم نظر به(. 12و  11 ولاجد) آمد دسته ب ميد

 با مارشدهیت اهانیگ در عملکرد شيافزا از یبخش

 يیکارا شيافزا از یلیتکم یاریآب و آهن دینانواکس

 ینسب آب یمحتوا و لیکلروف شاخص ،یفتوسنتز

 5 ،4 ،3 ،2 ولاجد) ناشی شود اهانیگ یها برگ در

 کردند گزارش( 2005) همکاران و Tinglu(. 6 و

 های برگ ،دانه پرشدن و افشانی گرده مراحل در

 مناسب شرايط دلیل هب پرچم برگ ويژه به بالايی

 و فتوسنتز ممکن است که هستند سبز هنوز رطوبتی

 و Tatari. دهند افزايش دانه به را مواد انتقال

 در یلیتکم یاریآب بیان کردند( 2012) همکاران

 ،عملکرد ءاجزا بر دار یمعن و مثبت ریثأت با گندم

. شد موجب را برداشت شاخص و دانه عملکرد

Tavakoli (2003 )اثر تکمیلی آبیاری کرد گزارش 

 و دارد عملکرد ءاجزا و دانه عملکرد بر داری معنی

Kobota آبیاری تأثیر بیشترين( 1992) انهمکار و 

 نسبت افشانی گرده ةمرحل به عملکرد بر را تکمیلی

بیان ( 2015) همکاران و Mohammadi .دادند

 شيافزا به آهن دینانواکس و یلیتکم یاریآب کردند

. ندشد منجر نخود عملکرد یاجزا و عملکرد

Felehkari گندم یبررس در( 2014) همکاران و 

 در یلیتکم یاریآب در را دانه لکردعم بیشترين ،ميد

. آوردند دسته ب رفتن ساقه و یافشان گرده زمان

Paknezhad گیری کردند نتیجه( 2013) همکاران و 

 کاهش و یکيالکتر تيهدا شيافزا ،تنش طيشرا در

 ،لیکلروف یمحتوا نیز و ها برگ ینسب رطوبت مقدار

 ند.شد موجب را دانه عملکرد کاهش

 
 گندم عملکرد یاجزا و عملکرد رد یلیتکمی اریآب و آهن دینانواکس اثر انسيوار ةيتجز -11 جدول

 مربعات نیانگیم یآزاد ةدرج رییتغ منابع

 واحد در دانه عملکرد سنبله در دانه تعداد سنبله طول

 سطح

 11/67565** 58/28** 25/10** 2 تکرار

 77/28746** 75/82** 42/2** 2 یلیتکم یاریآب

 08/1089** 59/10* 29/0** 3 آهن دینانواکس

 ns010/0 ns0092/0 *59/240 6 یاریآب×آهن

 39/75 61/1 41/1 22 خطا

 31/2 2/6 7/1 - (درصد) راتییتغ بيضر

ns،  *هستند. درصد کي و پنج احتمال سطح در یدار یمعن نبودن ودار یمعنکنندة  بیان بیترت به**  و 
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رکیب تیماری نانواکسید میانگین اثر ت ةمقايس -12جدول 

 ر عملکرد گندمدآهن و آبیاری تکمیلی 

 (مربع متر رب گرم) عملکرد یماریت بیترک

Fe0×I1 d50/326 

Fe0×I2 b50/412 

Fe0×I3 c00/353 

Fe1× I1 c50/342 

Fe1× I2 b57/421 

Fe1× I3 c50/326 

Fe2× I1 c70/348 

Fe2× I2 a20/440 

Fe2× I3 c70/348 

Fe3× I1 c00/375 

Fe3× I2 a00/452 

Fe3 × I3 c00/375 

LSD 70/14 

I1، I2 و I3 (ميد) یاریآب شرايط بدون دهندة نشان بیترت به، 

ی ده خوشه ةمرحل در یاریآب و یده چکمه ةمرحل در یاریآب

دهندة  نشان بیترت به Fe3 و Fe0، Fe1، Fe2 .هستند

 گرم 9/0 و 6/0 ،3/0 مصرف و آهن دینانواکس نکردن مصرف

 ±هستند. مقادير، میانگین سه تکرار  آهن دینانواکس تریل بر

کنندة تفاوت  انحراف معیار هستند. حروف متفاوت، بیان

 هستند. LSDدار براساس آزمون  معنی

 

 یبند جمع

 و آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول

 بهبود با یده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب

 شاخص شيافزا و لیلروفک فلورسانس یها شاخص

 فصل مدت در برگ ینسب آب یمحتوا و لیکلروف

 تيمحدود طيشرا در را گندم ةدان عملکرد رشد،

 بیترک به دانه عملکرد نيشتریب. افزايش دادند یآب

 آهن دینانواکس تریل بر گرم 9/0 یپاش محلول یماریت

 ؛داشت تعلق یده چکمه ةمرحل در یلیتکم یاریآب و

 و آهن دینانواکس از استفاده رسد یم ظرن به رو نيازا

 در گندم عملکرد بهبود رایب یلیتکم یاریآب انجام

 .باشد مناسب تنش طيشرا

 

 سپاسگزاری
نامة دانشجوی  مقالة حاضر برگرفته از پايان

کارشناسی ارشد زراعت در دانشکدة کشاورزی و 
منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی است. در اينجا 

همکاران محترم در دانشگاه محقق های  از کمک
اردبیلی و ايستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع 

 .شود طبیعی اردبیل سپاسگزاری می
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