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Abstract  

Background and Aim: The increase in water consumption in agriculture has 

caused irrigation management to be studied by experts and researchers in recent 

years. Water is one of the most important factors limiting the production of lentils. 

Increasing water productivity through the application of deficit irrigation methods is 

one of the important topics in the production of this crop. One of the important 

needs in agricultural planning is to identify the plant's nutritional needs. Iron is one 

of the essential elements of low consumption and low mobility that plants need the 

most among micronutrients. Therefore, the present study was conducted with the 

aim of investigating the irrigation management and iron nano-chelate on the yield 

and yield components of lentils in Guilan province. 

Method: The present experiment is conducted as a split-plot in the form of a 

randomized complete block design in three iterations in the Deylaman region. The 

main factor includes four levels namely without irrigation (rainfed), irrigation in the 

flowering stage, irrigation in the pod formation stage, and irrigation in the flowering 

and pod formation stage (full) and the sub-factor includes fertilizing nano iron 

chelate solution during flowering, pod formation time, flowering and podding time 

and, pre-ripening  

Results: The findings of the research demonstrate that the effect of irrigation 

management and the influence of nano-chelate on grain and biological yields are 

significant at the level of 1 percent. As a result of irrigation management, the highest 

grain and biological yields are observed in the flowering and podding stages under 

irrigation conditions with an average of 1457 and 4380 kg.ha-1, respectively. At 

different levels of iron nano-chelate fertilizer, in the flowering and podding stage 

and fertilization in the pre-ripening stage, the highest grain yield is with an average 

of 834.2 and 861.7 kg.ha-1, respectively, and the maximum biological yield with an 

average of 3317.4 and 3228.6 kg.ha-1, respectively  

Conclusion: With full irrigation, the number of main branches, the number of full 

pods per plant, and the biological and grain yields increases, and spraying solution 

of iron nano chelate fertilizer improves the number of nodes in the stem, and the 

number of full pods in the plant and rises the biological yield. Therefore, full 

irrigation and use of iron nano chelate fertilizer during the flowering and podding 

stages are recommended for the local lentil plant in the study area  
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 ده:يچک

 و کارشناسان مطالعه ردمو يرخا يهالسادر  ياريآب يهاتیریباعث شده است که مد يآب در کشاورز فمصر یشافزا نه و هدف:يزم

 يهاروش لعماا طریق از آب فمصر وريهبهر یشافزا. ميباشد د عدسيتول هکنندودمحد عامل نیتراز مهم يکی آب. رديقرار گ پژوهشگران

 هگيا در ياتغذیه يازهاين یيشناسا عيزرا يیزربرنامه در مهم يهازنيا از یکي .ستا ن محصولید ايتول مهم در تموضوعا از یکي ريبياآکم

رو نیاز ا. نددار آن به را زنيا بيشترین ،هايمغذ یزر بين در نگياها که ستا كتحر کم و فمصر کم وريضر عناصر از یکي هنآ. ستا

 لان انجام گرفت.يعملکرد عدس در استان گ ينانو کلات آهن بر عملکرد و اجزا و ياريت آبیریمد يپژوهش حاضر با هدف بررس

لان( يلمان )استان گیدر سه تکرار در منطقه د يهاي کامل تصادف در قالب طرح بلوك پلاتت يش حاضر به صورت اسپلیآزما روش پژوهش:

در مرحله  ياريو آب يدهدر مرحله غلاف ياري، آبيدر مرحله گلده ياريم(، آبی)د ياريشامل چهار سطح بدون آب يانجام شد. عامل اصل

و  ي، هنگام گلدهيده، زمان غلافيکلات آهن در زمان گلدهپاشي نانو  شامل کود محلول يدهي )کامل( و عامل فرع و غلاف يگلده

 در نظر گرفته شد. يدگيقبل از رسمرحله دهي و  غلاف

دار يک درصد معنیک در سطح یولوژيو اثر نانوکلات بر عملکرد دانه و ب ياريت آبیرینشان داد که اثر مداز پژوهش حاصل  يهاافتهی ها:افتهي

و  1457ن يانگيب با ميدهي به ترت و غلاف يدر مرحله گلده ياريط آبیک در شرایولوژين عملکرد دانه و بیشتريب ،ياريت آبیریبود. در اثر مد

در مرحله قبل از  يدهي و کودده و غلاف يدر سطوح مختلف کود نانوکلات آهن، در مرحله گلده مشاهده شد.لوگرم در هکتار يک 4380

ن يانگيب با ميک به ترتیولوژيلوگرم در هکتار و حداکثر عملکرد بيک 7/861و  2/834ن يانگيم ب باين عملکرد دانه به ترتیشتري، بيدگيرس

 .لوگرم در هکتار بوديک 6/3228و  4/3317

 هنآ تکلا نانو دکو پاشيلمحلو داشت وش یافزادانه و  بيولوژیک بوته، عملکرد در پُر غلاف اصلي، تعداد شاخه تعداد ،ري کاملبياآبا  ج:ينتا

کامل و مصرف کود نانو کلات  ياريآبرو، نیاز ا. دیعملکرد بيولوژیک گرد یشافزا بوته و در پُر غلاف تعداد گره در ساقه، تعداد دبهبو باعث

 شود.يه ميدر منطقه مورد مطالعه توص ياه عدس رقم محليگ يبرادهي  و غلاف يگلده در مرحلهآهن 

 نانو کود د،يتولتابع ، آب يوربهره، يآب مصرف ها:د واژهيکل
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   ...لف نانو كلاتمديريت آبياري در مراحل مختلف رشد  بر عملكرد و اجزاي عملكرد عدس تحت سطوح مختبررسي  

 

 

 

 

ل 
سا

از
دو

هم
د

 / 
ره

ما
ش

 4 (
48 ) /

ان
ست

تاب
 

14
02

  

( از خانواده Lens culinaris Medik) ياهيعدس گ

منشعب و به رنگ  يکوتاه تا حد يا ساله با ساقهکیحبوبات، 

متر است و با توجه به يسانت 75تا  15ن يسبز روشن با ارتفاع ب

کوتاه،  يا ش آن، به صورت بوتهیط رويمح يحد نوع رقم و تا

 يغن یيکند. عدس از نظر غذا ستاده رشد ميیا ایستاده یمه اين

درصد است، لذا بالا  27تا  23ن ين آن بيبوده و مقدار پروتئ

، امکان ين عدس و مقاومت آن به خشکيبودن مقدار پروتئ

م اهان مهيف گیم آن را فراهم نموده و آن را در ردیکشت د

 ,Kamali et al., 2016 ; Mehrabanقرار داده است ) يزراع

در ، (. عدس به دليل سهولت هضم و محتواي پروتئين2018

درصد کل  3و حدود بين حبوبات داراي اهميت خاص ميباشد 

ر کشت حبوبات را در جهان به خود اختصاص داده و یسطح ز

د کننده عدس در جهان است ين تولیا مهم تريقاره آس

(Aboutalebian and Mohagheghi, 2015ا .)س عدب نتخا

حل ایي به مراهوآب و مناطق مختلف د در یش عملکرافزاجهت 

(. آب Bannayan et al., 2018دارد )بستگي ه گيارشد مختلف 

 مناطق در زراعي عامل توليد در محصولات نیتراز مهم یکي

رو، نی(. از اGhamarnia, 2016خشک است ) نيمه خشک و

توسعه در مانع ن یترده، عمدهستفااقابل آب یت منابع ودمحد

رود مير شمابهر کشواز سيعي وبخش ار در پایدورزي کشا

(Khoramivafa, 2011ا .)قعيت واین ابا ورزي بخش کشاوزه مر

توليد ، کمترف آب بایستي ضمن مصره ینددر آکه مواجه است 

(. Tabiei and Baradaran, 2014عرضه نماید )ي را بيشتر

در مناطقي که نوسانات  نزولات جوي و آب مشکل کمبود

 است، کم بارندگي ابتداي فصل، مقدار در و زیاد غالباً بارندگي

-يعل ينواح يبرخ شده و در آب خاك پتانسيل موجب کاهش

ن يو عدم تام تبخير علتاز کاشت، به قبل رغم بارش مناسب

مشکل  بذور بازني جوانه سطحي خاك، لایه در يکاف رطوبت

، ياريعدس به آب ياز آبيگردد. در مناطق کم بارش، ن مواجه مي

، عمق و يزان بارندگيره شده در خاك، ميمقدار رطوبت ذخ

(. Kamali et al., 2016دارد ) يبافت خاك منطقه بستگ

م نجااه عدس ايمعمولاً در مراحل مختلف رشد گکامل ري بياآ

ق تعرو کل تبخير د، کرکثر عملاکسب حدر به منظود تا ميشو

(. Amiri et al., 2021د )شوان جبرري بياآتوسط ه گيا

ري بياان آیش ميزافزابا س توليد عدها نشان داد که پژوهش

مرحله گلدهي ري در بيا، آيآبقع کمامودر ما ، ایش ميیابدافزا

 ,.Amiri et al., 2021; Zang et alت دارد )يار اهميبس

ي در جهان، یقيمت کودهاي شيميا(. افزایش روز افزون 2000

هاي زیرزميني  اقتصادي بودن توليد و ضرورت عدم آلودگي آب

 ياهیهاي مناسب تغذ از جمله مشکلاتي است که باید با روش

س عدد عملکردن پایين بودر مل مختلفي اعوت شود. یریمد

از عي زرابهت عایت نکام رعدارد ین مواز امؤثر هستند که یکي 

مصرف کود است یع نامناسب زیا تو یتودجمله محد

(Bannayan et al., 2018در .) از  کمي حاضر درصد حال 

 مصرف لذا دهد، مي تشکيل کم مصرف کودهاي اه رايه گیتغذ

 و کيفي بهبود صفات در مهمي نقش تواند مي این نوع کودها

 رشد جمعيت روبه روند به نگرشي داشته باشد. با گياه  کمي

 گياهي هاي فرآورده بازده افزایش و غذا به افزون روز نياز و جهان

 عناصر کودهاي به کارگيري براي گرایش ها، آن و بهبود کيفيت

 Khamadi etاست ) یافته رواج ميان کشاورزان در مصرفکم

al., 2015از مهم يکیاهان يه گیتغذ ي(. کاربرد نانو کودها برا-

مختلف  يهاشیها و گرانهينانو در زم يفناور ين کابردهایتر

 ; Sabeki et al., 2017در بخش آب و خاك است ) يکشاورز

Khalaj et al., 2020در  يپاشصورت محلولکه به یي(. کودها

ع یروند، عموماً به منظور فراهم نمودن سريکار م به یياندام هوا

 Khalajرند )يگياه مورد استفاده قرار ميگ يبرا یيعناصر غذا

et al., 2020ه، تغذیه گيادر عناصر مهم از یکي ان عنوبه هن(. آ

دي لایل متعددلي بهد دارد وجوك وخااوان در فرار به مقد

 ,Mehrabanميباشد )ود محدو کم ر بسياب آن قابليت جذ

افزایش تعداد و  طریق رویشي از ت رشدیآهن با تقو (. کود2018

 و ن افزایش ارتفاعيمشارکت در فتوسنتز و همچن برگ و سطح

در نتيجه  و عملکرد توسعه اجزاي خشک، زمينه تشکيل و ماده

 ساختمان در آهن چه اگر آورد. اه فراهم مييدر گ عملکرد دانه را

کاهش ميزان  موجب اما کمبود آن کلروفيل شرکت ندارد،

 ,.Salkhouri et alشود ) مي ها برگ نهایتاً زردي و کلروفيل

 يمعدن يبا کودها يق کوددهی(. رفع کمبود آهن از طر2018

آهن به کار رفته در خاك به سرعت به  يدشوار بوده و کودها

 يليخ يشوند و اثر بخش ل ميیرمحلول تبديغ يها شکل

ار مؤثر يدارند، لذا کلات آهن در رفع کمبود آهن بس يمحدود

د یگزارش گرد ي(. در پژوهشPeyvandi et al., 2011است )

بوته، تعداد غلاف در بوته،  آهن بر صفات ارتفاع يپاش که محلول

تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد 

دار بود  ين و آهن دانه معنيپروتئ يک و محتویولوژيب

(Salkhouri et al., 2018بهره .)در که ف آب مصر يور

تحت تأثير اي دارد، هیط خشکي نقش عمدابه شره گياري گازسا

ف آب مصر يوربهرهیش افزو است ا هگياك و خاآب، مدیریت 

دي، قتصااتوسعه ي برنامههاورزي در بخش کشاویژه در به

 ,Khoramivafaسد )رمينظر وري بهفرهنگي ضرو جتماعي ا

ف مصر يورو بهرهبر توليد ري بياآکماثر  ي(. در پژوهش2011

و نشان داده شد که شد  يد بررسباآممنطقه خرس در عدآب 

وت تفا ي، ولیشافزا ياريآبکم يرهاتيماف آب در مصر يوربهره
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ري در هکاان رابهعنواز آن شت که کامل دا يارير آبجزئي با تيما

ود شيد میاآب یت منابع ودیط محداشرآب در مدیریت منابع 

(Saremi et al., 2015 یکي .)دي قتصاي اهاروشیجترین از را

، هادهر نهاسایدي آب و قتصاآورد ارزش اجهت برن که تاکنو

و قيق آورد دست. براتابع توليد ، روش گرفتهار قرده ستفارد امو

جمله مسائل ، از مستقلو بسته ي وابط بين متغيرهاروامناسب 

یک ب نتخاو است ابع توليد اتوآورد بردر ساسي و امهم ر بسيا

اي هیژوهميت ت از ابع توليد محصولااتواي بطه مناسب بررا

ده در آن ستفارد ایب موااني که ضرمص زست. بخصوردار ابرخو

د گيرار ها قريیزربرنامهو ها اريسياستگذي بر مبنا

(Babazadeh et al., 2018پژوهش حاضر با هدف بررس .)ي 

 يو کود نانو کلات آهن بر عملکرد و اجزا ياريت آبیریمد

 لان انجام گرفت.يلمان در استان گیعملکرد عدس در منطقه د
 

 هامواد و روش

لان يدر استان گ 1397 -1396 يق در سال زراعيقن تحیا

د. بخش یرکوه اجرا گرديلمان و پیاهکل بخش ديشهرستان س

لان( با طول ياهکل )شرق استان گيلمان از توابع شهرستان سید

و  8859916/36و  9085024/49ب يبه ترت یيايو عرض جغراف

 يهواشناس يهاداده ا قرار دارد.یاز سطح در يمتر 1500ارتفاع 

افت شد یلمان دریبخش د يستگاه هواشناسیق از اين تحقیا

، از یيايمين و مصرف کود شيزم يساز(. قبل از آماده1)جدول 

 يمتر نمونه برداريسانت 30تا  0ش از عمق یخاك محل آزما

ت پلات و در قالب يصورت اسپلش بهیآزما(. 2د )جدول یگرد

رار انجام شد. عامل در سه تک يهاي کامل تصادف طرح بلوك

تا  ياري(، آبI1م )یدا ی ياريشامل چهار سطح بدون آب ياصل

در  ياري(، آبI3) يدهتا مرحله غلاف ياري(، آبI2) يمرحله گلده

شامل کود  ي( و عامل فرعI4دهي ) و غلاف يمرحله گلده

در هزار بود )بر اساس  4زان يپاشي نانو کلات آهن به م محلول

(، مرحله F1) يگلده مرحلهه شرکت سازنده کود( که در يتوص

( و مرحله قبل F3دهي ) و غلاف يگلده (، مرحلهF2) يدهغلاف

در نظر گرفته شد. بذر مورد استفاده از رقم ( F4) يدگياز رس

مه دوم اسفندماه و زمان برداشت يو زمان کاشت آن در ن يمحل

ن تکرارها يمتر و فاصله ب 4×5/2رماه بود. ابعاد پلات يآن اواخر ت

م )بارندگي(، گياه تا مرحله رسيدگي یط دیمتر بود. در شرا 2

ط یکامل از رطوبت ذخيره شده در خاك استفاده کرد. در شرا

ها بر اساس عدد قرائت شده در تانسيومتر بدون تنش، آبياري

-ح نمونهيصح ياجرا يبار(. براسانتي 50صورت گرفت )عدد 

و  يکنار يهافیها در رد، بوتهياهيات حاشو حذف اثر يبردار

ها در نظر گرفته کرت يواقع شده در ابتدا و انتها يهاز بوتهين

د. یبوته انتخاب گرد 10تمام صفات،  يريگاندازه ينشدند و برا

ن گره در ييتع يد. برایگرد يريگکش اندازهها با خطارتفاع بوته

ن تعداد ييشد. تعشمارش  يساقه اصل يهاساقه، تعداد گره

طور بوته به 10با انتخاب  ين شاخه فرعيو همچن يشاخه اصل

دست به يدست آمد. براها بهاز هر کرت و شمارش آن يتصادف

از هر  يطور تصادفدر بوته، به يآوردن تعداد غلاف پر و خال

در هر بوته  يپر و خال يهاکرت نمونه انتخاب و تعداد غلاف

 يطور تصادفن تعداد دانه درغلاف، بهييتع يد. برایشمارش گرد

آن خشک و سپس تعداد  يهاها انتخاب و غلافاز هر کرت بوته

ها با استفاده از ها در هر غلاف شمارش شد. طول غلاف دانه

ن قطر دانه با استفاده ييشد. تع يريگهمتر اندازيليکش به مخط

م غلاف گر 200ن وزن صددانه، ييتع يس انجام شد. براياز کول

حاصله تا  يهاعنوان نمونه انتخاب و پس از آن، دانهخشک به

درجه  60 يدن به وزن خشک ثابت در آون و در دمايرس

عدد دانه به طور  100گاه تعداد داشته شدند. آنگراد نگهيسانت

صدم گرم وزن شد. کیدقت  يدارا يانتخاب و با ترازو يتصادف

ده انتخاب يرس يها نه، غلافک و دایولوژين عملکرد بييتع يبرا

گراد در آون يدرجه سانت 70 يساعت و در دما 24مدت و به

ک صدم گرم یسپس با استفاده از ترازو و با دقت  خشک شدند.

د. شاخص یل گردیو به کيلوگرم بر هکتار تبد يريگاندازه

دست  ک بهیولوژيم عملکرد دانه به عملکرد بيبرداشت از تقس

در مرحله  ياري، آبيمرحله گلده يبرا ياريمقدار آب آبآمد. 

به دهي )کامل(  و غلاف يدر مرحله گلده ياريو آب يدهغلاف

وري مصرف بهره د.ميليمتر بو 352و  312، 282بر با اترتيب بر

لوگرم بر هکتار( يم عملکرد )کيبرمترمکعب( از تقسلوگرميآب )ک

 Saremi etد )یمتر( محاسبه گرديلي)م يزان آب مصرفيبر م

al., 2015 .) 

افزار ها از نرمبراي انجام تجزیه واریانس و مقایسه ميانگين

MSTATC  وSPSS16 مقایسه ميانگين با آزمون چند دامنه(-

استفاده  EXCELافزار اي دانکن( و براي ترسيم نمودارها از نرم

 انجام شد. STATISTICA13افزار توليد با نرمتخمين تابع شد.

 
 خصوصيات هواشناسي منطقه مورد آزمايش در طول دوره رشد .1جدول 

 متر(يليبارندگي )م يساعات آفتاب گراد(يدما )سانت  حداکثر گراد(يحداقل دما )سانت ماه

 3/68 6/208 3/16 6/5 نیفرورد

 2/15 4/233 9/19 1/9 بهشتیارد

 2/6 9/263 7/23 2/13 خرداد

 2/9 7/136 7/21 3/14 ريت
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 خاک در منطقه مورد مطالعه ييايميکوشيزيج آزمون فينتا .2جدول 

عمق 

 خاک

لت يس

)%( 

شن 

)%( 

رس 

)%( 
 بافت خاک

درصد 

 يآلکربن

درصد 

 رطوبت

 درصد

 اشباع
 تهيدياس

 يکيت الکتريهدا

(ds/m) 

 ميپتاس

 (ppmجذب )قابل

درصد 

 کلازت 

فسفر قابل 

 ( ppmجذب )

 2/13 05/0 116 33/0 59/6 38 5/2 78/0 يلتيسيلوم 25 24 51 0-30

 

 ج و بحثينتا
 تعداد گره در ساقه

کرو نانوکلات در ي، اثر مياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

و نانوکلات در سطح  ياريت آبیریدرصد و اثر متقابل مدک یسطح 

(. در اثر 3دار بود )جدوليپنج درصد بر تعداد گره در ساقه معن

ن یشتريو نانوکلات آهن مشاهده شد که ب ياريت آبیریمتقابل مد

ن یو کمتر I4F3مار يتعدد در  38/15ن يانگيتعداد گره در ساقه با م

ها پژوهش به دست آمد. I1F2مار يدر تعدد  80/9ن يانگيبا مآن 

 ياريک عدس به آبیات فنومورفولوژينشان داد که واکنش خصوص

دار تعداد غلاف در بوته، تعداد گره در ساقه و يسبب بهبود معن

 ,.Hosseini et alشود )يک میولوژيعملکرد دانه و عملکرد ب

2011; Ghamarnia et al, 2016تعداد گره که قات نشان ي(. تحق

مرحله در نانو د کوار هزر در پاشي چهالمحلور تيماعدس در  در

ر مقایسه با تيماد و در ها بورسایر تيمااز بيشتر  يدهو غلافگلدهي 

(. با توجه Mehraban, 2018داشت )یش افزاصد در 20بدون کود، 

زي در سادهیش ماافزو افيل وهن بر سنتز کلرکود آبه تاثير مثبت 

ان تعداد گره در ميزعملکرد،  يدر اجزاصر ین عنر انيز حضوه و گيا

ي ( که با یافتههاMehraban, 2018داشت )یش افزس اعدساقه در 

 باشد.يممنطبق ق يتحقین ا

 

 تعداد دانه در غلاف

بر تعداد دانه در  ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

ن یشتري(. ب3دار بود )جدوليک درصد معنیغلاف در سطح 

و  I4F4مار يتعدد در  4/2ن يانگيغلاف با م تعداد دانه در

 به دست آمد. I1F1مار يعدد در ت 26/1ن يانگين آن با میکمتر

 يبر صفت تعداد دانه در غلاف موثر بود و نقش مهم يارياثر آب

ثابتي با ي و قوف ارتباط غلادر نه اد داتعداه داشت. يدر رشد گ

محققين  ست.د اعملکره در عامل تعيينکنندد دارد و عملکر

، يو مقدار آب مصرفیشي ل دوره زایش طوافزامعتقدند که با 

 ,Hosseini et alیابد )یش ميافزانيز ف غلادر نه اد داتعد

ف غلادر نه اد داکه صفت تعدن داد نشا يپژوهش(. نتایج 2011

و کمبود  يآب يهاو تنشست اثتي ورامل ابيشتر تحت تأثير عو

 ,.Mousavi et alند )ت دارياهمین صفت در ا یيمواد غذا

حل اطي مردر طوبت زان ريمقدار آب، م(. با کاهش 2010

و ها نهن داشده کيدوچرجه آن، يافته که نتیمختلف رشد کاهش 

 کاهش تعداد دانه در غلاف است.نتيجه در 

 

 مورد مطالعه  يتجزيه واريانس صفات زراع .3جدول 

 تغييراتمنابع 
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 تعداد

 گره در ساقه

تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن

 هزاردانه

تعداد شاخه 

 اصلي

تعداد غلاف 

 پُر در بوته

تعداد غلاف 

 در بوته خالي
 ارتفاع بوته

 336/0 084/0 132/1 010/0 549/1 014/0 014/0 2 تکرار

 202/218** 100/61** 080/1385** 102/2** 155/345** 987/2** 361/393** 3 ياريت آبیریمد

 a 6 014/0 003/0 563/0 003/0 059/0 021/0 028/0خطاي 

 ns167/0 ns726/90 **103/1 **700/80 ns022/0 **191/7 440/38** 3 کرو نانوکلاتيم

 ns012/0 ns962/7 **423/0 **222/34 **614/0 ns003/0 868/1* 9 آهننانوکلات× ياريآبتیریمد

 b  24 082/0 149/0 463/84 005/0 237/0 089/0 260/0خطاي

 8/16 40/8 9/5 55/3 5/6 30/4 37/2 ضریب تغييرات )درصد(

nsک درصد.یو  5، معني دار در سطح معني ي، * و ** به ترتيب ب 

 

 مورد مطالعه يتجزيه واريانس صفات زراع .3ادامه جدول 

 درجه منابع تغييرات

 آزادي

 ميانگين مربعات

 طول

 غلاف

 قطر

 دانه

 تعداد شاخه

 فرعي

تعداد روز 

 يتارسيدگ

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 بيولوژيك

 شاخص

 برداشت

 يوربهره

 مصرف آب

 0001/0 00081/0 489/1703 941/914 194/0 146/0 004/0 189/0 2 تکرار

 025/0** 070/0** 5/9255953** 2/3347253** 78/177** 667/305** 000/11** 679/76** 3 ياريت آبیریمد

 a 6 050/0 002/0 047/0 194/0 18/1333 726/351 00031/0 0001/0خطاي 

 ns417/7 ns288/0 **934/21 ns 444/0 ns 33/109660 *382/615853 ns 001/0 ns 0001/0 3 کرو نانوکلاتيم
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 مورد مطالعه يتجزيه واريانس صفات زراع .3ادامه جدول 

 درجه منابع تغييرات

 آزادي

 ميانگين مربعات

 طول

 غلاف

 قطر

 دانه

 تعداد شاخه

 فرعي

تعداد روز 

 يتارسيدگ

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 بيولوژيك

 شاخص

 برداشت

 يوربهره

 مصرف آب

 ns553/0 ns013/0 ns063/0 ns000/4 ns613/1287 ns7/9239 ns0001/0 **001/0 9 آهننانوکلات× ياريآبتیریمد

 b  24 146/4 779/0 212/0 111/2 176/104999 02/137433 004/0 0001/0خطاي

 63/0 50/4 50/9 30/8 8/3 8/4 5/2 18/12 ضریب تغييرات )درصد(

nsک درصد.یو  5، معني دار در سطح معني ي، * و ** به ترتيب ب 

 

 و کود نانوکلات آهن ياريمختلف آب يهاتيريمد يمقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي برا .4جدول 

يت
ها

مار
تعداد دانه  

 در غلاف

وزن 

هزاردانه 

 )گرم(

تعداد غلاف 

خالي در بوته 

 )عدد(

ارتفاع بوته 

 متر(ي)سانت

 طول

غلاف 

 ي)سانت

 متر(

 قطر

-يليدانه )م

 متر(

 تعداد

شاخه 

فرعي 

 )عدد(

تعداد روز 

 يتارسيدگ

 عملکرد

دانه 

لوگرم ي)ک

 بر هکتار(

 عملکرد

بيولوژيك 

لوگرم بر ي)ک

 هکتار(

 شاخص

برداشت 

 )درصد(

 يوربهره

مصرف آب 

لوگرم بر ي)ک

 مترمکعب(

I1 c 7/1 d 0/60 a 00/4 d 3/22 d 0/14 d 1/6 c 0/13 a 0/90 c 1058 c 3895 c 271/0 a 36/0 

I2 b 9/1 c 1/64 b 96/2 c 4/23 c 0/15 c 4/6 b 9/13 ab 7/89 b 1345 b 4218 b 318/0 b 26/0 

I3 b 0/2 b 5/67 c 41/1  b9/24 b 7/15  b6/6 c 0/13 b 7/88 b 1447 b 4238 a 341/0 b 25/0 

I4 a 4/2 a 5/69 c 30/1 a 7/26 a 3/16 a 8/6 a 5/14 c 7/87 a 1457 a 4380  a342/0 b 25/0 

F1 a 2/1 c 0/55 a 60/2 c 9/17 a 8/12 a 5/5 c 2/7 a 8/83 a 797 c 2998 a 250/0 a 28/0 

F2 a 2/1  b6/57 a 93/2 b 3/18 a 2/12 a 5/5 b 0/8 a 0/84 a 793 b 3148 a 251/0 a 28/0 

F3 a 3/1 a 9/59 a 93/2 b 4/18 a 7/12 a 6/5 a 1/10 a 3/84 a 834 a 3317 ab 252/0 a 28/0 

F4 a 3/1 a 9/60 a 89/2 a 3/20 a 4/12 a 7/5 a 4/10 a 3/84 a 842 a 3329 a 258/0 a 29/0 

 دار ندارند. اعدادي که در هر ستون داراي حروف مشابه هستند اختلاف معني

 

 کود نانوکلات براي صفات مورد ارزيابي×ياريت آبيريمقايسه ميانگين اثر متقابل مد  .5جدول 

 مارهايت اثر متقابل
تعداد گره در 

 ساقه )عدد(

تعداد شاخه 

 اصلي )عدد(

تعداد غلاف پُر 

 در بوته )عدد(

 يتعداد غلاف خال

 در بوته )عدد(

مصرف آب  يوربهره

 لوگرم بر مترمکعب(ي)ک

I1 

F1 e 77/10 cd 75/1 de 78/18 a 85/4 37/0 a 

F2 f 80/9 d 60/1 f 2/18 a 46/4 36/0 a 

F3 c 57/12 c 85/1 e6/18 a 56/4 37/0 a 

F4 e 30/10 ab 11/2 de 22/19 ab 05/4 36/0 a 

I2 

F1 d 65/11 c 86/1 b 1/22 b 88/3 25/0 c 

F2 cd38/12 b 00/2 b 1/22 c 50/2 26/0 c 

F3 c10/13 c 85/1 d 8/19 ab 05/4 26/0 c 

F4 b00/14 ab 11/2 c 2/22 b 88/3 26/0 c 

I3 

F1 c 57/12 c 86/1 b 6/23 c 56/2 23/0 d 

F2 67/13 bc b 00/2 b 2/24 b 05/4 23/0 d 

F3 b77/14 ab 11/2 b 8/24 c 23/2 25/0 c 

F4 b 13/14 b 98/1 b 2/24 c 46/2 30/0 b 

I4 

F1 c 57/12 c 85/1 b 6/23 c 56/2 25/0 c 

F2 bc30/13 ab 11/2 b 2/24 b 05/4 25/0 c 

F3 a 38/15 a 26/2 b 1/24 b 88/3 25/0 c 

F4 b38/14 a 26/2 a 1/26 d 05/2 25/0 c 

 دار ندارند. اعدادي که در هر ستون داراي حروف مشابه هستند اختلاف معني
 

 وزن هزار دانه

بر وزن هزار دانه در  ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

، ياريت آبیری(. در اثر مد3دار بود )جدوليک درصد معنیسطح 

و  I4مار يتگرم در  5/69ن يانگيدانه با من وزن هزار یشتريب

با  مشاهده شد. I1مار يدر تگرم  0/60ن يانگين آن با میکمتر

ه و در شده کيدوها چرنه، دایشيزاحل اطي مردر طوبت رکاهش 

نشان داده شد که  يدر پژوهشیابد. ها  کاهش ميوزن آننتيجه 

وزن کثر احدد و بودار معنيس عدوزن هزار دانه بر ري کامل بياآ
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ري بياع آمجمودست آمد و در بهکامل ري بيار آتيمادر نه داصد 

ري بياون آبدر تيمانسبت بهس نه عدد وزن هزار داسبب بهبو

که ن معتقدند ياز محقق ي(. برخHosseini et al, 2011شد )

نه وزن هزار دایش افزانه سبب ن داپر شدت مدل یش طوافزا

سبب ، يآبکمیا و کاشت در ر قبيل تأخياز هر عاملي د و شومي

در نه ه و وزن هزار دانه شدن داپر شدت دوره مدل کاهش طو

 (. Zaferanieh et al, 2019گردد )ميه گيا

 

 تعداد شاخه اصلي

و اثر نانوکلات بر  ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

(. 3دار بود )جدوليک درصد معنیتعداد شاخه اصلي در سطح 

و نانوکلات آهن مشاهده شد که  ياريت آبیریمتقابل مددر اثر 

ب در يترتعدد به 26/2ن يانگين تعداد شاخه اصلي با میشتريب

مار يعدد در ت 60/1ن يانگين آن با میو کمتر I4F4و  I4F3مار يت

I1F2 .طي ي در توليدس بيوماان کاهش ميز مشاهده شد

کاهش ه، گياع تفااربه کاهش ط ند مربواميتو يآبکمیشافزا

یشه نسبت ربه ي فتوسنتزاد موص ختصاایش افزبرگ و اسطح 

د کمبوي لين نشانههااز اویکي که باشد ه یي گياابه بخش هو

ها لتوسعه سلوو شد رکاهش جه يو در نتسانس رژکاهش توآب، 

ست. با کاهش اها گبر، تعداد شاخه اصلي و ساقهدر خصوصاً 

ثر الين اوليل دبه همين ود شده و محدام ندازه اندل، اسلوشد ر

ازه ندان از روي اميتون را گياهاروي بي بر آکمس محسو

تشخيص ع تفاو ار ي، کاهش تعداد شاخه اصلهاگبرتر چککو

یي نيز اعناصر غذاد و موب جذ، بيآیط کماشروه در بهعلاداد. 

دد رميگود ها محدگ و شاخهتوسعه بر، شدو رکاهش یافته 

(Tabiei and Baradaran, 2014.) 

 
 تعداد غلاف پر در بوته

ت یری، اثر نانوکلات و اثر متقابل مدياريت آبیریاثر مد

ک درصد یو نانوکلات بر تعداد غلاف پر در بوته در سطح  ياريآب

و  ياريت آبیری(. در اثر متقابل مد3دار بود )جدوليمعن

تعداد غلاف پر در بوته ن یشترينانوکلات آهن مشاهده شد که ب

ن يانگين آن با میو کمتر I4F4مار يتعدد در  1/26ن يانگيبا م

از پژوهشي نتایج حاصل  به دست آمد. I1F2مار يعدد در ت 2/18

اد بر تعدري کامل )در تمام مراحل رشد( بياآثر ن داد که انشا

ري کامل در بيار آتيماد و بودار معنيس عددر بوته ف در غلا

بوته ف در غلااد بيشترین تعدري آن، بيااز آي پس هدمرحله گل

پر ، هيدفحل غلاامرري کامل در بياي آهارتيماد و توليد کررا 

و گرفتند ار قراز آن هي به ترتيب پس دشاخه و نه ن داشد

ري بياون آیط بدانيز تحت شررا بوته ف در غلااد کمترین تعد

ن داده نشات (. تحقيقاHosseini at al., 2011گزارش نمودند )

ي هاگبرن شدزرد هن منجر به آبه ه سترسي گيام دست عدا

و در شد ، رفعاليت فتوسنتزر يگچشمباعث کاهش ان شده و جو

 ,.Eleyan et alدد )ميگرتعداد غلاف نهایت سبب کاهش 

2014; Mehraban, 2018.) 

 

 تعداد غلاف خالي در بوته

و  ياريت آبیریمتقابل مد و اثر ياريج نشان داد که اثر آبینتا

ک درصد ینانوکلات بر تعداد غلاف خالي در بوته در سطح 

و نانوکلات آهن بر  ياري(. در اثر متقابل آب3دار بود )جدوليمعن

در بوته در  ين تعداد غلاف خالیشتريتعداد غلاف خالي، ب

، I1F1 يمارهايکه در ت ي( بود به طورياريم )بدون آبیط دیشرا

I1F2  وI1F3 بهعدد  56/4و  46/4، 85/4ن يانگيب با ميبه ترت-

ري بيانشان داده شد که آ يدر پژوهش (.4دست آمد )جدول

، يبه خشکتحمل ه عدس در نایي گيااتکميلي موجب تقویت تو

زان يد به معملکرد نهایت بهبوو در نه ن دایش سرعت پر شدافزا

ز (. اHosseini et al., 2011حد سطح شد )در واصد در 61/7

ش تعداد غلاف یموجب افزا یيو ضعف مواد غذا يآبرو کمنیا

 د.یخالي در بوته گرد

 

 ارتفاع بوته

و اثر نانوکلات  ياريانس نشان داد که اثر آبیه واریج تجزینتا

(. 3دار بود )جدوليک درصد معنیآهن بر ارتفاع بوته در سطح 

و  يدر مرحله گلده ياريط آبین ارتفاع بوته در شرایشتريب

 (.4دست آمد )جدولبهمتر يسانت 7/26ن يانگيدهي با م غلاف

ن ارتفاع بوته در یشتريدر سطوح مختلف کود نانوکلات آهن، ب

متر مشاهده شد يسانت 3/20ن يانگيبا م يدگيمرحله قبل از رس

ت یش شدافزابوته با ع تفاقات نشان داد که اري. تحق(4)جدول

 ,.Saremi et alشت )داکاهشي ي ندروتقریباً د آب، کمبو

به و سانس رژتور علت کاهش فشابه يآبط کمی( و شرا2015

ل در سلون شدرگ بزو سلولي ت کاهش تقسيمال آن نباد

بوته ع تفاارموجب کاهش ت آب، یون محدویط بدامقایسه با شر

-قات نشان داد که محلولي(. تحقMuscolo, 2015د )ميشو

در ارتفاع بوته  يداريش معنینانو کلات آهن موجب افزا يپاش

 (.Nedri et al., 2013عدس شد )

 
 طول غلاف

ک درصد یدر سطح  ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

ن طول غلاف در یشتري(. ب3دار بود )جدوليبر طول غلاف معن

 3/16ن يانگيدهي با م و غلاف يدر مرحله گلده ياريط آبیشرا

طول و لایل کاهش د ازیکي  (.4به دست آمد )جدولمتر يسانت

از ند ناشي اميتون دوره پایا يآبل کمعماانتيجه ف در غلاوزن 
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وزن کاهش از ها نيز حاکي ارشباشد. گزف غلااد کاهش تعد

 ;Emam et al., 2010ميباشند ) يآبل کمعماانتيجه ف در غلا

Rahimi et al., 2017.) 

 
 قطر دانه

در  ياريت آبیریانس نشان داد که اثر مدیه واریج تجزینتا

ن یشتري(. ب3دار بود )جدول يک درصد بر قطر دانه معنیسطح 

دهي با  و غلاف يدر مرحله گلده ياريط آبیقطر دانه در شرا

، يدر پژوهش (.4دست آمد )جدولبهمتر يليم 8/6ن يانگيم

د و نشان داده شد یگرد ياه عدس بررسيبر گ ياريآبط کمیشرا

دار داشت و يمعن فختلااصد درسطح پنج که قطر دانه در 

شتر يط تنش بینسبت به شرا ياريط آبیش قطر دانه در شرایافزا

قطر دانه عدس در  يقي(. در تحقRahimi at al., 2017بود )

متر گزارش شد يليم 8/6و تنش،  يت آبیط بدون محدویشرا

(Rasekh, 2012.که با پژوهش حاضر مطابقت داشت ) 

 

 تعداد شاخه فرعي

و اثر نانوکلات  ياريانس نشان داد که اثر آبیه واریج تجزینتا

دار بود )جدول يک درصد معنیآهن بر تعداد شاخه فرعي در سطح 

 يدر مرحله گلده ياريط آبین تعداد شاخه فرعي در شرایشتري(. ب3

در  (.4به دست آمد )جدول عدد  5/14ن يانگيدهي با م و غلاف

شاخه فرعي در ن تعداد یشتريسطوح مختلف کود نانوکلات آهن، ب

ب با يبه ترت يدگين قبل از رسيدهي و همچن و غلاف يمرحله گلده

. تعداد شاخه (4)جدول عدد مشاهده شد  4/10و  1/10ن يانگيم

مل محيطي است که تحت تأثير عوانتيکي ژصفتي ه گيافرعي در 

در بي آتنش کمل عماانسبت به س حساسيت عدد. ميگيرار نيز قر

کوچکترین باشد و يژه میت وياهم يارادیشي و روهيدمرحله گل

بر ي تاثير شدید، یشيرومرحله ه در گيااي آب در محتون نوسا

گر از جمله تعداد شاخه فرعي دارد یي دهاامندي اگيرشکلو توسعه 

(Tabiei and Baradaran, 2014در تحق .)شترین و ي، بيقي

 3/5 و 3/9ن يانگيب با ميترتکمترین تعداد شاخه فرعي در عدس به

 ي(. در پژوهشAzizizadeh et al., 2022د )یعدد گزارش گرد

قرار گرفت و  يبر مورد بررسیم و دبي آیط اشرگر، ارقام عدس در ید

عدد و  3ن يانگيگزارش شد که کمترین تعداد شاخه فرعي با م

عدد مشاهده  18ن يانگيکامل با م ياريط آبین آن در شرایشتريب

 (.Shirui et al, 2020شد )

 

 يتعداد روز تا رسيدگ

 يبر تعداد روز تا رسيدگ ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

دار بود )جدول يمعن يک درصد بر تعداد روز تا رسيدگیدر سطح 

م یط دیدر شرا ين روز تا رسيدگیشتري، بياريت آبیری(. در اثر مد3

هاي مهم یکي از شاخص (.4دست آمد )جدول بهروز  90ن يانگيبا م

و تعداد روز دوره پرشدن دانه ، گيرديممورد توجه قرار در عدس که 

گياه ، است. زیرا هرچه این بازه زماني بيشتر باشد يتا رسيدگ

افزایش فتوسنتز جه آن يواد دارد که نتفرصت بيشتري براي انتقال م

باشد محصول ميت يفيککمي و نهایتاً ط یو بهبود شرا

(Mahmoudi, 2006طو .)يدگيو روز تا رسیشي ل دوره رو 

کشت ن یک مکادر که اه عدس يدر گقابل توجهي طور محصول، به

ار تحت تأثير قررا نه د داعملکروت، ین تفاو است وت امتفا، ميشوند

 (.Ghahghaei et al., 2010هد )ديم

 
 عملکرد دانه

بر  ياريت آبیریانس نشان داد که اثر مدیه واریج تجزینتا

(. در اثر 3دار بود )جدول يک درصد معنیعملکرد دانه در سطح 

و  ين عملکرد دانه در مرحله گلدهیشتري، بياريت آبیریمد

مشاهده شد لوگرم در هکتار يک 1457ن يانگيدهي با م غلاف

کامل ري بياآکه ن داد نشااز پژوهش (. نتایج حاصل 4)جدول 

یت ودمحدرت صودر لي د شد وعملکرش ید و افزاسبب بهبو

ه یژوبه ه، گياي شدرحل امرام از هر کدري در يابم آنجاآب، ا

د. شوميس عدد عملکرد سبب بهبو، يدهتا مرحله غلاف ياريآب

د بر عملکرري بياح آسطوج پژوهش محققان نشان داد که ینتا

ري کامل )در بيار آتيمادار بود و معنيک درصد یدر سطح نه دا

ري در بياآد دانه را داشت و بالاترین عملکرتمام مراحل رشد(، 

ر نه نسبت به تيمان داپر شدو هي دفغلا، هيدحل شاخهامر

 ,.Hosseini et alنشان داد ) يريگچشمیش افزري، ابياون آبد

نشان داده شد که استفاده از کودآهن در  يقي(. در تحق2011

ش عملکرد در یو مراحل مختلف رشد باعث افزامناسب ن ماز

ها (. پژوهشKumar et al., 2018شود )يارقام مختلف عدس م

س ساابرو مناسب ن ماري در زبيال آعمارت اصونشان داد که در 

نسبت بر ابرود دو ند تا حداميتول محصود عملکره، بي گياز آنيا

ن مادر زتاخير و یش یابد افزري ابياون آبدا ییم دیط اشربه 

ن آب در زمان يعدم تامليل دبهم، هنگاري زودبياآیا ري و بياآ

شد هد اخود عملکران بر ميزآب ثر اکاهش ، موجب دشس رحسا

(Kamali et al., 2016 ; Hosseini et al., 2011.) 

 

 عملکرد بيولوژيك

در سطح  ياريت آبیریانس نشان داد که اثر مدیه واریج تجزینتا

ک درصد و اثر نانوکلات آهن در سطح پنج درصد بر عملکرد ی

ن عملکرد بيولوژیک در یشتري(. ب3دار بود )جدول يبيولوژیک معن

 4380ن يانگيدهي با م و غلاف يدر مرحله گلده ياريط آبیشرا

در سطوح مختلف کود  (.4مشاهده شد )جدول لوگرم در هکتار يک

و  ين عملکرد بيولوژیک در مرحله گلدهیشترينانوکلات آهن، ب

به  يدگيدر مرحله قبل از رس ين کوددهيدهي، و همچن غلاف

)جدول لوگرم در هکتار بود يک 3328و  3317ن يانگيب با ميترت

د بهبودر بوته نقش مهمي ف در غلااد تعدو یک ژبيولود . عملکر(4

 ي(. در پژوهشGhahghaei et al., 2010س دارد )نه عدد داعملکر



   ...لف نانو كلاتمديريت آبياري در مراحل مختلف رشد  بر عملكرد و اجزاي عملكرد عدس تحت سطوح مختبررسي  
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ک درصد یس در سطح یک عدژبيولود عملکرري بر بياح آتأثير سطو

در ترتيب بهیک ژبيولود کمترین عملکرو بيشترین دار شد و معني

 Hosseiniد )یري گزارش گردبياون آبدر تيماو کامل ري بيار آتيما

et al., 2011ان کمترین ميزو بيشترین گر، ید يقي(. در تحق

نانو ار هزر در پاشي چهالمحلور تيمادر عدس در یک ژبيولود عملکر

و  3057ن يانگيبا مترتيب به يدهو غلافمرحله گلدهي دآهن در کو

  (.Mehraban, 2018ه گزارش شد )مشاهدر هکتام در رکيلوگ 2643

 

 شاخص برداشت

و اثر  ياريت آبیریانس نشان داد که اثر مدیه واریج تجزینتا

دار يک درصد معنینانوکلات آهن بر شاخص برداشت در سطح 

، حداکثر شاخص برداشت ياريت آبیری(. در اثر مد3بود )جدول 

ب يبه ترت يدهو غلاف يو در مرحله گلده يدهدر مرحله غلاف

در  (.4دست آمد )جدول درصد به 342/0و  341/0ن يانگيبا م

ن شاخص برداشت در یشتريسطوح مختلف کود نانوکلات آهن، ب

درصد مشاهده شد  258/0ن يانگيبا م يدگيمرحله قبل از رس

در شت داشاخص بران ميزن یشتريب ي. در پژوهش(4)جدول 

د در نانو کوار هزر در پاشي چهالمحلور تيمااه عدس، در يگ

درصد گزارش شد  328/0با  يدهو غلافمرحله گلدهي 

(Mehraban, 2018.) 

 

 مصرف آب  يوربهره

ت یریو اثر متقابل مد ياريت آبیریج نشان داد که اثر مدینتا

ک یمصرف آب در سطح  يورو نانوکلات آهن بر بهره ياريآب

و  ياريت آبیریاثر متقابل مد (. در3دار بود )جدول يدرصد معن

م با یط دیشرامصرف آب در  يورن بهرهیشترينانوکلات آهن، ب

در  (.5لوگرم بر مترمکعب مشاهده شد )جدول يک 36/0ن يانگيم

ري بياسطوح آثر اه عدس نشان داده شد که ايگ يبر رو يقيتحق

ک درصد یف آب در سطح یي مصررابر کا ياز آبيو مقدار ن

ز صد نيادر 80تا حد ري بياان آب آبا کاهش ميزو د بودار يمعن

 80ر قع تيماداد. در وایش افزف آب را ایي مصرراکاان بي ميتوآ

بي هرچند ز آصد نيادر 100مار يتبي نسبت به ز آصد نيادر

 يوربهرهلي داشت وکاهش ر هکتام در کيلوگر 58د آن عملکر

ر تيماز ابيشتر ر، هکتام بر کيلوگر 3/0ن يانگيف آب با ممصر

(. کمبود آب در Amiri et al., 2021د )بي بوز آصد نيادر 100

د عملکرد از یباعث کاهش شد يو گرده افشان يمرحله گلده

شود، يها متاً کم شدن تعداد دانهیو نها يعيرطبيق رشد غیطر

ر برگ و یشتر به ذخاياه بيگ يشی، رشد زايآبط کمیرا در شرایز

ل يتواند به دليل مناسب دانه ميساقه وابسته است و عدم تشک

، پر شدن يدر زمان گرده افشان يبودن مواد فتوسنتز يناکاف

 يهاژه در دورهیوا قبل از آن باشد. لذا کمبود آب بهیدانه و 

، باعث کاهش عملکرد محصول يآبکي حساس به کمیفنولوژ

 (.Limouchi et al., 2016خواهد شد )

 
 و عملکرد دانه يارتباط آب مصرف

ط یو شرا يل پراکنش نامناسب بارندگيدلم بهیدر حالت د

و از  يشیمرحله زااه بهيدن گيقبل از رس يو اتمام بارندگ يآبکم

اه با يه رطوبت خاك در مراحل حساس، گيگر تخلیطرف د

 يجه آن کاهش عملکرد و اجزايکمبود رطوبت مواجه شد که نت

از ين نيو عدم تأم يآبکه تنشآن  يآن بود. در دوره رشد، برا

 يد عملکرد نگردد، استفاده از کودهایاه باعث افت شديگ يآب

 يدر پ يج مثبتیدر مراحل مختلف رشد، نتا يارينانو و انجام آب

شدن طول دوره  يبا طولان ياريداشت. در مطالعه حاضر اثر آب

اد گره، توانسته ین ازديرشد و طول دوره پر شدن دانه و همچن

ن یشتريالا رفتن عملکرد دانه داشته باشد و ببر ب ياثر مثبت

 5/450زان يبه م ين مقدار آب مصرفيزان عملکرد دانه با تاميم

 (.1دست آمد )شکل متر بهيليم

 

 

 ( y( و عملکرد دانه )wu) ي. ارتباط آب مصرف1شکل 

 در منطقه مورد مطالعه

 

بر داري معنياه، اثر ياز گيش از نيب ياريگر آبیاز طرف د

د در عملکرن کاهش يهمچنشت. داهد انخول محصود عملکر

جهت ن در مخزدن بوود ليل محددحتمالاً به ، ايآبط کمیشرا

 شد.ميباه شده خيري ذفتوسنتزاد موش پذیر

 

 د آب عملکردين تابع توليتخم

تابع توليد ا بتد، اعيت زرابر محصولاي آب تابع تقاضاآورد بردر 

با شد و سپس نظر گرفته است، در د کواز آب و که تابعي ل محصو

ده از ستفااسپس با آورد شد. برب ی، ضراتجربيي هاده از دادهستفاا

تخمين ي بهترین تابع توليد، تابع تقاضاد سوزي کثرسااحدروش 

( و معادله 2سي شکل )ر(. برBabazadeh et al., 2018زده شد  )

داراي  کامل، ياريآبیط اشردر مصرفي ار آب که مقدن داد ( نشا1)

y = -0/006wu
2 + 6/4435wu - 212/96
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تحت نه د داعملکرزان يمکثر احدد. نه بود داعملکرار بيشترین مقد

 ري کامل و استفاده از کود نانوکلات آهن در مرحلهبياآط یشرا

دهي و  و غلاف يدر مرحله گلده ياريد. آببودهي  و غلاف يگلده

ش یدهي، افزا و غلاف يمصرف کود نانو کلات آهن در مرحله گلده

 ا داشت.جزایر سایر دمقادر  يريگچشم

 

(، Fر مختلف کود )ي(، مقادWU) ي. ارتباط آب مصرف2شکل 

 ( در منطقه مورد مطالعهYعملکرد )

(1)  Y = -212.96-0.000000028969F+6.4435WU-

0.000000092581F2+0.000000000087039F×WU-0.006WU2 

 يريگجهينت

ر منظوبهري کامل در عدس بياآکه ن داد نشاق يتحقنتایج 

رزي در تأثير باه، شد گيارني احل بحرامردر  ياز آبين نيتام

به ه ني گياابحرس و حل حسااشناخت مرد دارد. لذا عملکرد بهبو

-ميمختلف رشد حل امرز در نيارد طوبت مورتأمين و  يآبکم

شته باشد. ب دامطلود ستيابي به عملکري در دند نقش مؤثراتو

کلات آهن در نانو ار هزدر ر پاشي چهالمحلور تيما ياز طرف

بر  يدگين قبل از رسيو همچن يدهو غلافمرحله گلدهي 

ت یریر را داشت. در اثر مدين تاثیشتريبنه و دایک ژبيولود عملکر

در  ياريط آبیک در شرایولوژين عملکرد دانه و بیشتري، بياريآب

درصد  4/12و  7/37ب با يدهي به ترت و غلاف يمرحله گلده

در سطوح مختلف کود  مشاهده شد. يمرحله گلدهنسبت به 

در مرحله قبل از یک ژبيولود عملکرزان ينانوکلات آهن، م

 يدرصد 0/11ش یبا افزا يگلده نسبت به مرحله يدگيرس

جه گرفت که با مساعدشدن يتوان نتيمکلي ر طوبه. بود همراه

 يارين آبيله کود نانوکلات آهن و همچنيبه وس ياهیط تغذیشرا

ت یتوان بر تعداد دانه و غلاف عدس افزود و در نهايامل، مک

 ش عملکرد دانه را در منطقه مورد مطالعه مشاهده نمود.یافزا

 

 

Reference: 

Aboutalebian, M.A. & Mohagheghi, A. (2015). Influence of Different Seed Priming Treatments on Yield and 

Yield Components of Lentil under Terminal Drought Stress Condition. Ournal of Crop Production and 

Processing, 5 (15), 129-141. [in Persian] 

Amiri, S., Salimi, K., & Ziaei, M. (2021). Environmental Stresses in Crop Sciences. The effect of deficit 

irrigation on yield and water use efficiency of lentil (Lens culinaris Medik.), 14(1), 75-83. [in Persian] 

Azizizadeh, Z., Tahmasebi, Z., & Mirzaei, A. (2022). Genetic diversity of yield and yield components in few 

lentil (Lens culinaris Medikus) genotypes using multivariate statistical methods Iranian Journal of Pulses 

Research, 13 (1), 73-86. [in Persian] 

Babazadeh, H., Abdzad Gohari, A. & Khonok, A. (2018). Effect of Different Amounts of Water and N-fertilizer 

on Peanut Yield and Its Components. Water Research in Agriculture, 31(4), 571-584. [in Persian] 

Bannayan Aval, M., Yaghoubi, F., Rashidi, Z. & Bardehji, S. (2018). Effect of Different Nitrogen Levels on 

Phenology, Growth Indices and Yield of two Lentil Cultivars under Rainfed Conditions in Mashhad. Iranian 

Journal of Field Crops Research, 15(4), 939-956. [in Persian] 

Dhaliwal, S., Sharma, V., Kumar Shukla, A., Kaur, J., Verma, V., Singh, P., Singh, H., Abdel-Hafez, S., Sayed, 

S., Ahmed Gaber, A, Reham , A., & Hossain, A. (2021). Enrichment of Zinc and Iron Micronutrients in Lentil 

(Lens culinaris Medik.) through Biofortification. Molecules, 26, 2-12. 

Eleyan, S.E.D., Abodahab, A.A., Abdallah, A.M. & Rabeh, H.A. (2014). Effect of foliar application of manganese 

and iron on growth characters, yield and fiber properties of some Egyptian cotton cultivars (Gossypium 

barbadense L.).  International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 7(1), 1283-1292. [in Persian] 

Emam, Y., Shekoofa, A., Salehi, F., & Jalali, A. (2010). Water stress effects on two common bean cultivars 

with contrasting growth habits. American-Eurasian Journal of Agriculture and Environmental Science, 9(2), 

495-499.  

Ghahghaei, F., Galavi, M., Ramroudi, M. & Bagheri, A. (2010). The Comparison of Yield and Yield 

Components of Lentil Genotypes at Low Irrigation in Sistan Region. Iranian Journal of Field Crops Research, 

8(3), 431-437. [in Persian] 

Ghamarnia, H., Kholdi Rezaie, A., & Ghobadi, M. (2016). The effects of supplementary irrigation on yield and 

water use efficiency of three lentil (Lens Culinaris L.) cultivars, 5(2), 215-227. [in Persian] 



   ...لف نانو كلاتمديريت آبياري در مراحل مختلف رشد  بر عملكرد و اجزاي عملكرد عدس تحت سطوح مختبررسي  

 

 

 

 

ل 
سا

از
دو

هم
د

 / 
ره

ما
ش

 4 (
48 ) /

ان
ست

تاب
 

14
02

  

Hosseini, F., Nezami, A., Parsa, M., & Hajmohammadnia Ghalibaf, K. (2011). Effects of Supplementary 

Irrigation on Yield and Yield Components of Lentil (Lens culinaris Medik.) Cultivars in Mashhad Climate 

Journal of Water and Soil, 25 (3), 625-633. [in Persian] 

Kamali, B., Ramezani Etedali, H., & Sotoodehnia, A. (2016). Determining Appropriate Time for Rainfed Lentil 

Sowing and Supplementary Irrigation in Qazvin’s Plain Using AquaCrop Model .Iranian Journal of Irrigation 

and Drainage, 5 (10), 613-621. [in Persian] 

Khalaj, H., Baradarn Firouzabadi, M., & delfani, M. (2020). Effect of nano iron and Magnesium chelate 

fertilizers on on Growth and Grain Yield of Vigna sinensis L. Journal of Plant Process and Function, 9(35), 

161-177. [in Persian]  

Khamadi, F., Mesgarbashi, M., Hasibi, P., Farzaneh, M., & Enayatzamir, N. (2015). Influence of crop residue 

and nitrogen levels on nutrient content in grain wheat, 28(4), 158-166. [in Persian] 

Khoramivafa, M., Eftekharinasab, N., Sayyadian, K., & Najaphy. A. (2011). Water use efficiency in medicinal 

pumpkin (Cucurbita pepo L. var. styriac) chickpea (Cicer arietinum L.) lentil (Lens esculenta Moench.) 

intercropping system associated with several nitrogen levels, 3(2), 245-253. [in Persian] 

Kumar, J.; Thavarajah, D.; Kumar, S.; Sarker, A.; & Singh, N.P. (2018). Analysis of genetic variability and 

genotype environment interactions for iron and zinc content among diverse genotypes of lentil. Journal Food 

Science Technology. 2018, 55, 3592–3605. 

Limouchi, K., Yarnia, M., Siyadat, A., Rashidi, V., & Guilani, A. (2016). Assessing Performance of Some 

Aerobic Rice Genotypes for Grain Yield and Yield Components under Water Deficit Conditions in the  north 

of Khuzestan. Applied Field Crops Research, 29(4), 60-75. [in Persian] 

Mahmoudi, A.A. (2006). Effect of sowing season and seeding density on grain yield in lentil (Local var. Robat) 

under dryland conditions of Nothern Khorasan. Iranian Journal of Crop Sciences, 8 (3), 232-240. [in Persian] 

Mehraban, A. (2018). Evaluation of Quality Properties of Lentil Cultivars (Lens culinaris L.) in Different 

Sowing Dates Under Rainfed Condition, 27(4), 107-119. [in Persian] 

Mousavi, S. K . (2010). Response of Lentil (Lens culinaris Med.) Genotypes Growth to Planting Date, and 

Weed Interference. Iranian Journal of Field Crops Research, 8(4), 658-667. [in Persian] 

Muscolo, A., A. Junker, C., Klukas, K., Weigelt-Fischer, Riewe, D., & Altmann, T. (2015). Phenotypic and 

metabolic responses to drought and salinity of four contrasting lentil accessions. Journal of experimental 

botany, 66(18), 5467-5480. 

Nedri, Y., Daneshvar, M., & Guderzi, D. (2013). Effect of iron chelate nano-fertilizer on agricultural traits of 

lentil genotypes in Khorramabad environmental conditions. Master's thesis, University of Agriculture, 

Lorestan University. [in Persian] 

Peyvandi. M., Parande, H., & Mirza, M. (2011). Comparison of Nano Fe Chelate with Fe Chelate Effect on 

Growth Parameters and Antioxidant Enzymes Activity of Ocimum Basilicum. New Cellular and Molecular 

Biotechnology Journal, 1(4), 89-98. [in Persian] 

Rahimi, M., Houshmand, S., Khodambashi, M., Shiran, B., & Mohammadi, S. (2017). Evaluation of 

Recombinant Pure Lines of Lentil under Drought Stress. Journal of Crop Breeding, 9 (22), 82-97. [in Persian] 

Rasekh, M. (2012). Determination of some physical and mechanical properties of lentils. Faculty of Agricultural 

Technology and Natural Resources, Department of Agricultural Machinery Mechanics, pp150. [in Persian] 

Sabeki, M., Asgharipour, M., Ghanbari, A., & Miri. K. (2017). The effect of nano-iron chelate fertilizer on 

ecomorphological characteristics of pearl millet-cowpea intercropping. Journal of Agroecology, 7(1), 96-108. 

[in Persian] 

Salkhouri Ghiathund, S., Sharifi, P. & Amin Panah, H. (2018). The effect of nitrogen amount and foliar 

application of iron sulfate on yield and yield components of lentil under dry conditions. Applied Research of 

Plant Ecophysiology, 5(2), 113-133. [in Persian] 

Saremi, M., Farhadi, B., Maleki, A., & Farasati, M. (2015). Determination the crop coefficient and water 

requirement of lentil, using water balance method (Case study: Khorram Abad). Iranian Journal of Pulses 

Research, 6(2), 87-98. [in Persian] 

Shirui, H., Barary, M., Hatami , A., & Mehrabi, A. (2020). Effect of supplemental irrigation and plant density 

on Some Traits of Morphological of lentil (Lens culinaris Medik) genotypes. (12) 4, 1117-1128. [in Persian] 

Tabiei, H. & Baradaran, R. (2014). Effect of Irrigation Intervalsand Plantingdate on Agronomic Characteristics 

of Degen and Drfi (Securiger securidaca L.) in Birjand Region. Iranian Journal of Field Crops Research, 

12(1), 80-90. [in Persian] 

Zaferanieh, M., Nezami, A., Parsa, M., Porsa, H., & Bagheri, A. (2009). Evaluation of fall sowing of cold 

tolerant chickpea (Cicer arietinum L.) germplasms under complementary irrigation in Mashhad condition: 2- 

Yield and yield components. Iranian Journal of Field Crops Research, 7(2), 483-492. [in Persian] 

Zang, H., Pala, M., Oweis, Y., & Harris, H. (2000). Water use and water use effieiency of chickpea and lentil in 

a Mediterrraneam environment. Australian Journal of Agricultural Research, 51(3), 295-304. 


