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 وفیزیولوژیکی صفات مورف برخی بر آهناکسیدنانو پاشیاثر محلول یبررسبه منظور چکیده : 

 3131-3131در سال  در منطقه شهر قدس ، این آزمایش(.Triticum aestivum Lگندم )

 4های کامل تصادفی با بلوک طرح پایه انجام شد. طرح آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب

و چهار غلظت  دو مرحله شیری ، خمیریپاشی تکرار بود. تیمارهای آزمایش شامل زمان محلول

شامل  نیز صفات اندازه گیری شده درصد( بود. 04/0 و 01/0، 01/0، 03/0، 0) آهناکسید نانو

اثرات ساده دو  نشان داد کهنتایج  دانه بود. نشاستهو میزان گلوتن عملکرد دانه، ، وزن هزاردانه

دار بود. معنی تمامی صفات اندازه گیری شدهبر  و غلظت های مختلف پاشیزمان محلول تیمار

مراحل نتایج مقایسه میانگین  ، اثر متقابل این دو تیمار بر هیچ یک از صفات معنی دار نشد.اما

، عملکرد (36/43%)دانه گلوتن (،گرم 03/13) هزاردانهبیشترین وزن  نشان داد کهمحلول پاشی 

 .بدست آمدمرحله شیری در ( 36/31نشاسته دانه)% و کیلوگرم در هکتار( 6/1313) دانه

وزن  ت های نانواکسید آهن نشان داد که بیشترین مقدارظیج مقایسه میانگین غلهمچنین نتا

در (41/33%)گلوتن دانه  ( و کیلوگرم در هکتار 6/1333عملکرد دانه ) ،گرم( 33/13)هزار دانه 

بدست شاهد  یماردر ت( 33/34نشاسته)%مقدار  یشترینبکه  مشاهده شد در حالی 04/0%تیمار

 .آمد

 

  .محلول پاشی، نانو اکسید آهن گلوتن،، دانه گندم،  عملکرد: کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

ای با هدف یافتن راهکارهای  مناسب برای بهبود کیفیت در سالهای اخیر تلاش های گسترده

ها آغاز شده است.کاهش این  طور حذف آلاینده همینو خاک و محصولات کشاورزی 

 بکارگیری تکنیک نیازمند  ملکرد گیاهان زراعی مخاطرات زیست محیطی همگام با افزایش ع

با بنیان  ها استفاده از کودهای طبیعی یا سنتتیک  های نوین زراعی است یکی از این تکنیک

که اثرات تخریب زیست محیطی را ندارند.نانو کود آلی کلاته آهن دارای بنیان یا  آلی است

درصد  3(،  33و 1کمترین و بیشترین) بترتیب  ph کمپلکسی پایدار و قوی است که در بازه 

 (.3163دهد.)رزازی و همکاران ،آب را در اختیار گیاهان قرار می آهن محلول در

است   یتیکومغلات  و جنس تر یرهاز ت یک ساله،و  یعلف لپه،تکاست  یاهیگندم گ    

و  یدتتراپلوئ ،یپلوئیدبه سه دسته د یگندم از نظر کروموزوم های گونه یه(. کل3163)خدابنده، 

دارند عبارتند از  یتاهم یکه از نظر زراع هاییگونه ترینمعروف که، شوندیمیم تقس یدهگزاپلوئ

T. durum .T. compactum .T. aestivum،یناز اول یکیاحتمالاً گندم . (3133)کریمی 

شمار  به یزراع یاهگ ینمهمتر یل،دل ینانسان زراعت شد و به هم یلهاست که به وس یاهانیگ

 دارای که مختلف مناطق در آن تطابق وبوده  تر ساده یاهانزراعت آن از تمام گ یراز ،آیدیم

اغلب مردم جهان را  یو اصل یهاول یغذا یگر،و از طرف د ی باشندم یمتفاوت یآب و هوائ یطشرا

 (. 3163)خدابنده،دهدیم یلتشک

گذشته، منجر به وقوع انقلاب سبز و در چند دهه  ی،به عرصه کشاورز هایورود نسل اول فناور

 یکنانو به عنوان  یفناوردر همین راستا  گردید. یصنعت یبه کشاورز یسنت یگذر از کشاورز

و  یعلم های از عرصه یاریرفع مشکلات و کمبودها در بس یشتاز،و پ ایرشته ینب یفناور

است.  یدهبه اثبات رسان وابسته آن یعو صنا یخود را در علوم کشاورز یگاهجا یبه خوب ی،صنعت

و انتقال  ه بندیبست ی،نگهدار ی،فرآور ید،در همه مراحل تول یعیوس ینانو کاربردها یفناور

در رابطه با نقش نانو تکنولوژی در  . )  scott and chen،1001 (دارد یکشاورز یداتتول

 یکه کودها یربه دلیل اثرات مضهای شمیایی اشاره کرد. توان به نانو کودمرحله تولید می

 مورد ها مدتهاست که استفاده از آن کنند،یمرسوم بر کمیت و کیفیت غذا ایجاد م یشیمیای

عرضه کودهای شیمیایی به شکل  و (3130و همکاران،  نادری) است گرفته قرار نکوهش

 متفاوت گونه کنشنانوذرات اخیراً مورد توجه قرار گرفته است. نتایج مطالعات موجود، بیانگر وا

با  (.zhu et all،1006 می باشد) نانو شکل به شده تهیه غذایی مواد به گیاهان مختلف های

کود به تدریج و به  یمرسوم، عناصر غذای ینانوکودها به عنوان جایگزین کودها یبکارگیر

 یمصرف ی. استفاده از نانوکودها منجر به افزایش کارایشوندیشده در خاک آزاد م صورت کنترل
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از مصرف بیش از حد  یناش یکاهش سمیت خاک، به حداقل رسیدن اثرات منف ی،ایعناصر غذ

 .(3130و همکاران،  ی)نادر ی شوددفعات کاربرد کود م تعدادکود و کاهش 

 عناصر کم یدارا یو فسفر و عدم کاربرد کودها یتروژنمانند ن یمیاییش یکودها رویهیمصرف ب

کمبود  یدسبب تشد یم، کشت متناوب اراضک یبا ماده آل یآهک خاک های وجود مصرف،

 آهن، (.3163 یلسپور،است )س یدهکشت غلات کشور گرد یرز های خاک در مصرف عناصر کم

داده شده است و عنصر  یصتشخ یو جانوران ضرور یاهانگ یاست که برا یابعنصر کم یناول

که در  یارد بطورنقش د یتوکرومو در ساختار مولکول س ی باشدم یسلول یسمدر متابول یدیکل

و  یشاکسا یندآهن در فرآ ین،. علاوه بر ایابدیکمبود آهن، فتوسنتز به شدت کاهش م یطشرا

شرکت دارد )رشنو و همکاران،  یاهاندر گ یلتنفس، تبادل مواد و سنتز کلروف یمی،کاهش آنز

در  یادز واکنش پذیری و ذرات بودن سبک و کوچک یلاز آنجا که نانومواد به دل (.3131

راه حل  یکبه عنوان  یآهک های آهن در خاک یهمختلف ممکن است از نظر تغذ هاییطمح

کوچک بودن  یلبه دل ی،آهن معمول یدآهن نسبت به اکس اکسید قابل طرح باشد. نانو یگزینجا

و  ی شودم یشترآهن ب یتحلال یر،تفس ینو با ا ی دهندم یلتشک یشتریب های ذرات، کمپلکس

  (.3163و همکاران،  مظاهری نیا. )است تر راحت هیاجذب آن توسط گ

محلول پاشی، آن هم در  یاه آفتابکردان به صورتبهترین روش مصرف نانو کود کلات آهن در گ

 (.3130)مرادی زاده زواره و همکاران،اشدبمرحله ساقه دهی می

تفاع ار افزایش موجب آهن، پاشی ( مشخص شد که محلول3163ی )بداق یقاتتحق یجدر نتا

گیاه شد به طوری که ، محلول پاشی عناصر ریز مغذی به تنهایی و توام، موجب افزایش طول 

بالاترین و کمترین طول  گزارش دادند(1031مظلومی میمندی وهمکاران ) .بوته شده است 

به دست پوشش زمین درصد  10میلی گرم در لیتر نانوآهن در  3و 1از کاربرد  ساقه چغندر قند

درصد  30از کاربرد نانو آهن در زمان وقطر ریشه  نین، بالاترین مقدار عرض برگآمد و همچ

مطالعات مالانگودا و همکاران در رابطه با زمان مصرف کود آهن، پوشش زمین حاصل شد. 

 یاهانوزن هزاردانه گ یشآهن در آغاز گلدهی موجب افزا یلیمصرف تکم (، نشان داد که3336)

 آغاز در آهن پاشی ( نشان دادند، محلول3164یخا و همکاران )ک. ه استشد یزو گشن یازپ

 با( شاهد) آهن محلول پاشی عدم و بیشترین هکتار، در کیلوگرم 4663 میانگین با گلدهی

و   یانه را تولید نمودند. بلالد عملکرد میزان کمترین هکتار، در کیلوگرم 4313 میانگین

آنها  ،را استفاده کردند ینآهن سکوستر یاوکاربرد کود ح یشی،( در آزما1003همکاران )

عملکرد گندم شد.  یشکود، موجب افزا یندر هکتار ا یلوگرمک 30که، کاربرد  دگزارش دادن

عنصر آهن در  یپاش محلول یرتاث ی(، در بررس1031و همکاران )  یخان ینحس یریمطالعات ام

 یشترینگزارش دادند که بگندم،  یاهگ دهی درصد گل 60ساقه و زمان  یل شدندو زمان طو

ساقه، حاصل  یل شدنعنصر آهن در زمان طو پاشی گندم، از محلول یولوژیکمقدار عملکرد ب
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در  3 و 4، 1، 0سولفات آهن ) پاشی محلول یرتاث ی(، در بررس1031و همکاران ) یشد. شاهرخ

عملکرد  ری دامثبت و معن یشهزار( بر صفات گندم نشان دادند که، کاربرد آهن، موجب افزا

مطالعات  و گلوتن دانه گندم شده است. ینکاه، شاخص برداشت و پروتئ یولوژیک،دانه، ب

عملکرد و اجزاء  یعنصر آهن بر رو پاشی محلول یرتاث ی( در بررس1031و همکاران )  یمنجز

 یماربا ت یسهنشان داد که، استفاده از آهن در مقا ی،تنش خشک یطگندم در شرا یاهعملکرد گ

وزن هزاردانه، تعداد  یششد. افزا  61/43تا  33/46وزن هزاردانه گندم از  یشموجب افزا شاهد،

 یل،کلروف یمحتو ی اکسیدانی،آنت یم هایدانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، آنز

 عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم، تحت یولوژیک،نشاسته، عملکرد ب ین،پروتئ یدها،کارتنوئ

و   ین(، مشاهده شد. آرم1031و رزمجو  ) ینانوذره آهن در مطالعات غفار اشیپ محلول تاثیر

 شدن ساقه و پنجه یلطو زنی، )پنجه پاشی سه زمان محلول یرتاث ی(، در بررس1034همکاران )

( بر صفات گندم، %3و  %4، %1، 0غلظت نانو کلات آهن ) 4شدن ساقه( و  یلطو به همراه یزن

 شدن ساقه و در زمان پنجه یلطو به همراه زنی آهن در زمان پنجه گزارش دادند که، کاربرد

 یلبا کاربرد آهن در زمان طو یسهدر مقا یشتری، عملکرد دانه ب%33/6و  %33/3 یب،ترت به زنی،

کرد که،  یدمقدار عملکرد دانه را تول ینآهن، بالاتر %4شدن ساقه داشته است و کاربرد غلظت 

( 1030و همکاران ) یمانینر یگرد یاز سو ، نداشته است.%3با غلظت  ی داریتفاوت معن

دانه  ینپروتئ یبر محتو یریآهن تاث یزمغذیعنصر ر یگزارش کردند که زمان محلول پاش

اجزاء  یآهن بر رو اکسید نانو پاشی اثر محلول یبررسآزمایش  این هدف از انجام گندم ندارد.

  بوده است.ه شهر قدس ( در منطقTriticum aestivum Lعملکرد گندم ).

 
 

 

 مواد و روش ها -2

صفات  یاجزاء عملکرد و برخ ینانو ذرات آهن بر رو پاشی اثر محلول یجهت بررس یق،تحق ینا

با  دانشگاه آزاد شهر قدس یقاتی، در در مزرعه تحق3131-31 یگندم در سال زراع یوشیمیاییب

درجه  40 یاییعرض جغراف یلشما یقهدق 16درجه و  13 یاییجغراف فیایی طولامشخصات جغر

 بلوک طرح پایه  در قالب یلفاکتور یشاز آزما یق،تحق ین. در ایداجرا گردی شرق یقهدق 13و 

مرحله  در دو پاشی زمان محلول فاکتور اول ،چهار تکرار استفاده شد در یکامل تصادف های

 های ، با غلظتآهن اکسید و نانو 0 محلول پاشی سطح 6فاکتور دوم شامل و شیری ، خمیری 

 6000پس از انجام آزمایش خاک ،کود دهی به میزان بود. %04/0و  01/0%، 01/0%، 03/0%

 60کیلوگرم در هکتار،اوره  360کیلوگرم در هکتار  کود مرغی و کود سوپر فسفات تریپل 

 60کیلوگرم انجام شد.سپس جوی و پشته با فاصله  60کیلوگرم در هکتار و سولفات پتاسیم 

متر و با فاصله نیم متر  6در  3جهت کاشت گندم کرت هایی به اندازه  متر ایجاد گردید. سانتی
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با قرار دادن بذر رقم پیشتاز 1/3/3131کاشت در مزرعه در تاریخ  از یکدیگر در نظر گرفته شد .

بذر در متر  600سانتی متری و با تراکم  1-4در عمق به صورت دستی صورت گرفت .بذور 

برگی انجام شد. سطحی  4تا  1تنک کردن بوته های اضافی در مرحله شدند.مربع کاشته 

معادل یک متر مربع درقسمت میانی هر کرت  به کمک اسپری قرمز رنگ مشخص گردید. 

با استفاده از ترازو ،بر اساس جهت آماده سازی محلول ها برای محلول پاشی ،در آزمایشگاه 

و در یک لیتر ودر تهیه شده نانو ذره آهن را وزن کرده غلضت های تعیین شده ،مقدار لازم از پ

آب مقطر ،با استفاده از دستگاه ورتکس حل کرده و بعد از آماده سازی محلول ها ، محلول 

 پاشی با استفاده از سم پاش های پشتی و رعایت نکات ایمنی ،با دستکش و ماسک انجام شد. 

 شد. گیری اندازه نشاسته و میزانگلوتن  ،نهعملکرد دا ،صفات وزن هزاردانهطی این مطالعه 

با  تصادفی( ه طور)از هرکرت ب دانه 3000جهت محاسبه وزن هزاردانه، اقدام به شمارش 

برداشت، در  دانه، به دست آمد. 3000وزن  یجیتال،د یشد. سپس، با ترازو درصد 34رطوبت 

حذف  یبرا ی،دو پشته کنار محاسبه عملکرد، در هر کرت، یانجام شده و برا 4/4/3131 یختار

 های بوته کامل شدن برداشت شد. پس از خشک یانی،م یفرد یکمنظور شد و  یهاثر حاش

گلوتن دانه از روش گراولند و  گیری اندازه یآزاد، برا یدر هوا ییگندم حاصل از برداشت نها

 ترازوی اب و شده جدا ها دانه از کاه کوب،سپس با خرمنو  استفاده شد ،(1000هندرسون)

محاسبه  یشیدر هکتار، در هر کرت آزما یلوگرمبه ک یجگرم، نتا 03/0با دقت  یجیتالید یقدق

در  استفاده شد. (1004فولایی و همکاران،) از روش جهت اندازه گیری نشاسته همچنین  شد.

دانکن،  ای دامنه چند آزمون روش با ها داده میانگین ها، و داده نتایج کردن بعد از نرمال یان،پا

قرار گرفت. رسم  یلو تحل یه، مورد تجزSAS یدرصد، با نرم افزار آمار 6 داری یدر سطح معن

 صورت گرفت. Excel افزار نمودارها و جداول، با استفاده از نرم
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 نتایج و بحث -3

 شده است.نمایش داده  3صفات مورد نظر در جدول شماره  برای نتایج تجزیه واریانس داده ها

 
 

  مطالعه شده آهن بر صفات داکسینانو هایو غلظت پاشیتأثیر زمان محلول انسیوار هیتجز جینتا  -3جدول 

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 نشاسته گلوتن  عملکرد دانه وزن هزار دانه

 ns03/3  033/3 ** 310430 ** 101/31  * 1 بلوک

 13/61 ** 613/61**  160160 *  431/13 * 3 پاشی زمان محلول

 13/61 ** 333/11 ** 163430 ** 030/11 ** 4 آهن اکسید غلظت نانو

اثرات متقابل زمان و 

 غلظت

4  ns363/0 ns 36100 ns363/1  ns33/1 

 11/3 113/3 34/36016 133/1 43 ی آزمایشیخطا

 31/6 10/3 34/1 33/3 (CV %ضریب تغییرات )
ns** باشدیدرصد م 3و  6درسطح احتمال  داریمعن دار،ینشان دهنده عدم اختلاف معن یببه ترت ، * و.  

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار زمان محلول پاشی باعث ایجاد اختلاف معنی دار در 

دار د دانه است و همچنین اختلاف معنیدرصد برای صفت های وزن هزار دانه و عملکر 6 سطح

دانه در سطح یک درصد را به همراه داشته است. همچنین تیمار نشاسته و گلوتن .صفات برای 

غلظت نانو اکسید آهن موجب شده تا تمامی صفت های مورد مطالعه در سطح یک درصد 

اختلاف معنی دار نشان دهند. اما اثر متقابل سطوح هر دو تیمار هیچ اختلاف معنی داری را 

همچنین نتایج مقایسه میانگین تمامی صفت های مورد  نداد. برای صفت های مذکور نشان

در ادامه نتایج  نشان داده شده است. 1در جدول شماره برای فاکتور زمان محلول پاشی مطالعه 

مقایسه میانگین صفت های مورد بررسی تحت تیمار فاکتور غلظت نانواکسید آهن در جدول 

 نمایان شده است. 1شماره 
 

 

 

 بر صفات مورد مطالعهزمان )تاریخ( محلول پاشی  دانکن اثر یانگینم سهیمقا  -1جدول

 گلوتن دانه  در هکتار( یلوگرم)کعملکرد دانه  )گرم(وزن هزار دانه  زمان محلول پاشی

 )درصد(

 نشاسته

 )درصد(

 مرحله شیری

 مرحله خمیری

a 30/13 

b 34/14 

a 60/1313 

b 60/1444 

346/43 a 

143/13 b 

36/31  a 

 13/33 b 
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غلظت نانو اکسید آهن بر صفات مورد مطالعه دانکن اثر یانگینم یسهمقا  -1جدول  

غلظت نانو اکسید 

 آهن

عملکرد دانه  )گرم( دانهوزن هزار 

 در هکتار( یلوگرم)ک

 دانهنشاسته  گلوتن )درصد( 

 )درصد(

 )شاهد( 0

03/0 

01/0 

01/0 

04/0 

d 61/11 

dc 316/14 

bc 431/16 

ab 463/13 

a 331/13 

c 6/1133 

bc 6/1413 

abc 6/1603 

ab 1363 

a 6/1333 

d 13/16 

c61/13 

bc66/40 

b13/43 

a33/41 

 

33/34 a 

11/31 b 

36/31 c 

04/31 c 

 11/30 d     

 

 ذره نانو پاشی ، اثر زمان محلولیانسوار یهتجز یجبر طبق نتا همانگونه که پیشتر بیان شد

 ها یانگینم یسهبود. مقا دار یرصد، معنآهن، بر وزن هزاردانه گندم، در سطح پنج د اکسید

 یشترینکه، ب یقرار داد. به طور یرا در دو گروه متفاوت آمار یمارها(، ت3 شکلو  1جدول )

گرم( اختصاص  03/13دوم خردادماه ) یخدر تار پاشی محلول انمقدار وزن هزاردانه، به زم

مقدار  ینگرم(، کمتر 34/14شانزدهم خردادماه ) یخدر تار پاشی زمان محلول یمارداشت و ت

 یلی(، نشان داد که، مصرف تکم3336وزن هزاردانه را دارا بود. مطالعات مالانگودا  و همکاران )

 شد.  یزو گشن یازپ یاهانهزاردانه گ زنو یشآهن در آغاز گلدهی، موجب افزا

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 بر مقدار وزن هزاردانه آهن یدنانو اکس یاثر زمان محلول پاش - 3شکل 
 

درصد،  یکآهن بر صفت وزن هزاردانه، در سطح  اکسید مختلف نانو های غلظت همچنین تاثیر

 اکسید نانو یمار(. حداکثر مقدار وزن هزاردانه، به ت3را نشان داد )جدول داری یاختلاف معن

 01/0با غلظت  پاشی محلول یمارگرم( متعلق بود که با ت 33/13درصد ) 04/0آهن با غلظت 
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 یمارنداشت و حداقل مقدار وزن هزاردانه، به ت یآمار دار یگرم(، اختلاف معن 43/13درصد )

 31/14آهن ) اکسید درصد نانو 03/0غلظت  یمارگرم( اختصاص داشت که با ت 61/11شاهد )

ثر و حداک یمارهایت یندر ب یز،ن یمارهات یرنداشت و سا داری یتفاوت معن ی،گرم(، از نظر آمار

بدست آمده مطابق سایر مطالعات انجام  یج(. نتا1 و شکل 1جدول حداقل، قرار گرفته است )

( گزارش دادند که استفاده از عنصر 3133)  یو ملکوت یائیانضشده در این زمینه می باشد. 

و همکاران  یمطالعات منجز همچنین باعث افزایش وزن هزاردانه در گندم می گردد. آهن

گندم  یاهعملکرد و اجزاء عملکرد گ یعنصر آهن بر رو پاشی محلول یرتاث یررس( در ب1031)

 یششاهد، موجب افزا یماربا ت یسهنشان داد که، استفاده از آهن در مقا ی،تنش خشک یطدر شرا

 شد. 61/43تا  33/46هزاردانه گندم از وزن 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 هآهن بر وزن هزاردان یداثر غلظت نانو اکس -1شکل 

 

آهن بر عملکرد دانه در  یدذره اکس نانو پاشی اثر زمان محلولنتایج این مطالعه نشان داد که 

مقدار عملکرد  ینو کمتر یشترین(. ب3بود )جدول دار یهکتار، در سطح احتمال پنج درصد، معن

در  یلوگرمک 60/1313) مرحله شیری در  پاشی محلول یماربه ت یب،دانه در هکتار به ترت

در هکتار( اختصاص داشت  یلوگرمک 60/1444) مرحله خمیریدر  پاشی ( و محلولهکتار

 در آهن پاشی که، محلول نیز گزارش کردند( 3164کیخا و همکاران ) (.1شکلو  1جدول )

 با( شاهد) آهن پاشی محلول عدم و بیشترین هکتار، در کیلوگرم 4663 میانگین با گلدهی، آغاز

 .منجر شده استکتار، کمترین میزان عملکرد دانه را کیلوگرم در ه 4313 میانگین
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 ر عملکرد دانهبآهن  دیاکسنانوپاشی اثر زمان محلول -1شکل 

 

 یلوگرمک 6/1333مقدار عملکرد دانه ) یشتریننانوذره، ب یندرصد ا 04/0غلظت  از سوی دیگر

در هکتار( تفاوت  یلوگرمک 1363درصد ) 01/0غلظت  یمارکرده است که با ت یددر هکتار( را تول

مقدار  ینشاهد، کمتر یمارکه، ت یدر صورت و در یک گروه قرار گرفتند نداشت یآمار ی دارمعن

درصد  03/0غلظت  یمارکرده است که با ت یددر هکتار( را تول یلوگرمک 6/1133عملکرد دانه )

شکل و  1جدول نداشت ) یآمار ی داردر هکتار(، تفاوت معن یلوگرمک 6/1413آهن ) یدنانواکس

4.) 
 

 
 آهن بر عملکرد دانه اکسید اثر غلظت نانو -4شکل 

 

، 0غلظت نانو کلات آهن ) 4 یرتاث ی(، در بررس1034و همکاران )  ینآرمدر تایید این نتیجه، 

مقدار عملکرد  ینآهن، بالاتر %4( بر صفات گندم، گزارش دادند که کاربرد غلظت %3و  4%، 1%

 ه است.کرد یددانه را تول
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آهن بر  اکسید نانوذره پاشی زمان محلول دار یمعن یره تاثدهند نشان آماری یجنتاهمچنین 

در  پاشی ( نسبت به محلول%36/43) مرحله شیریدر  پاشی . محلول(3)جدول  بودگلوتن 

 (.6شکل و  1جدول نشان داد ) ی( برتر%13/14) مرحله خمیری

 

 

 
 

 گلوتندرصد بر آهن  دینانواکسپاشی اثر زمان محلول -6شکل 
 

پاشی در محلول(، بیشترین مقدار این صفت، مربوط به 6بر طبق مقایسه میانگین )شکل

 ،درصد 14/13با مقدار مقدار این صفت  نیکمتربود و  درصد 36/43، با مقدار مرحله شیری

 . بود مرحله خمیریدر این نانوذره  اشیپمحلولمربوط به 

پاشی محلولآهن  دینانواکسهای مختلف غلظتتاثیر ، 3شماره بر طبق نتایج جدول 

و با کاربرد داشت  گلوتن دانه گندمداری بر مقدار تاثیر معنی، شده، در سطح یک درصد

-درصد نانو 04/0. غلظت داشته است صعودی ریآهن، مقدار گلوتن دانه گندم، س دینانواکس

این صفت را به خود اختصاص داد در حالی  مقدار نیشتریب درصد، 33/41، با مقدار آهن دیاکس

، کمترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد درصد 13/16که، تیمار شاهد، با مقدار 

-(، در بررسی تاثیر محلول1031و همکاران ) 4مطابق با این نتایج، نتایج شاهرخی. (3)شکل

اشی آهن بر صفات گندم نشان داد که، کاربرد آهن، موجب افزایش گلوتن دانه گندم شده پ

 است. 
 

 

 

                                                 
Shahrokhi -4  
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 ر غلضت محلول پاشی نانو اکسید آهن بر درصد گلوتناث-3شکل 

 

 

 نشاسته -4-9

 دینانواکس پاشیآن است که اثر زمان محلول یای( گو3)جدول انسیوار هیجدول تجز

  .درصد نشان داد کیرا در سطح  داریینشاسته، تفاوت معنمقدار آهن بر 

 

 

 اثر زمان محلول پاشی بر درصد نشاسته دانه-3شکل 
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، با مقدار مرحله شیریدر  پاشی(، زمان محلول3)شکل نیانگیم سهیمقانتایج بر طبق 

 13/33با مقدار  مرحله خمیریدر  پاشیمحلول ماریتمقدار نشاسته و  نیشتریدرصد، ب 36/31

 سمقدار نشاسته را به خود اختصاص داد.  نیدرصد، کمتر

شده بر صفت مقدار نشاسته، با توجه به  پاشیآهن محلول دینانواکسمختلف  هایغلظت ریتاث

 نیدرصد( در ب کی)در سطح  دارمعنی اختلاف دهندهنشان (3)جدول انسیوار هیجدول تجز

 یمارهایتدانه، کاسته شد به طوری که،  مقدار نشاستهاکسید آهن، از با کاربرد نانوبود.  مارهایت

درصد  01/0درصد(،  11/31درصد ) 03/0آهن  دینانواکسهای غلظت و درصد( 33/34) شاهد

، بیدرصد( به ترت 11/30درصد ) 04/0 ماریدرصد( و ت 04/31) درصد 01/0درصد(،  36/31)

و  01/0 هایبود که، غلظت یدر حال نیصفت را به خود اختصاص داد و ا نیدار امق نیکمتر

مطابق با این نتایج، نتایج تحقیقات (. 6با هم نداشتند )شکل دارییدرصد، تفاوت معن 03/0

رابطه بین پروتئین و نشاسته منفی  ،( روی گیاه ذرت نشان داد که3163و همکاران ) جلیلیان

 افزایش پروتئین، مقدار نشاسته، کاهش یافته است بوده به طوری که، با

 

 

 
  اثر غلضت های مختلف بر درصد نشاسته دانه گندم-6شکل 
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 بحث 
مصرف تکمیلی آهن در مرحله شیری از طریق افزایش فتوسنتز و همچنین انتقال محصول آن 

عت انتقال مجدد مواد فتوسنتزی گیاه به دانه و در ،یعنی قند به دانه ها و همچنین افزایش سر

هزار دانه  در این آزمایش ،وزن هزار دانه گندم افزایش یافته است.با توجه به اینکه ،وزننتیجه 

یکی از عوامل مهم و موثر در وزن سنبله و عملکرد دانه است ،بنابراین با افزایش وزن هزار دانه 

با تیمار شاهد ،وزن سنبله و عملکرد دانه نیز افزایش یافته در تیمارهای مصرف آهن در مقایسه 

دلیل آنکه گیاه فرصت بیشتری برای افزایش وزن ه است. همچنین در تاریخ اول محلول پاشی ب

یا به عبارتی عملکرد و اجزای عملکرد دارد. بنابراین محلول پاشی در مرحله شیری ،تاثیر دانه 

در این مچنین صفات کیفی از جمله گلوتن داشته است.بیشتری بر صفات عملکردی گیاه و ه

آهن نسبت به تیمار آزمایش ،حداکثر محتوی گلوتن مربوط به تیمار محلول پاشی با نانوذره 

شاهد ،به خاطر دخالت مستقیم اهن در سنتز پروتیین بوده است. بنابراین، یکی از دلایل 

به این دلیل باشد که عنصر آهن در ساخت افزایش پروتیین و گلوتن در این آزمایش ،می تواند 

پروتیین های آهن و گوگرد دار مثل فرودوکسین که برای احیا نیترات و متابولیسم آن و تولید 

پروتیین ،مورد نیاز می باشدشرکت داشته اندو به این دلیل پروتیین و گلوتن دانه افزایش یافته 

با پروتیین نسبت عکس داشته ،به گندم  دانه است . همانطور که مشاهده شد ، مقدار نشاسته

مصرف آهن ، افزایش یافت ، مقدار نشاسته  طوری که ، هنگامی که مقدار پروتیین دانه گندم با

جهت نانو ذرات آهن نتایج این آزمایش نشان داد بهترین زمان محلول پاشی کاهش یافته است. 

و بهترین و حتی گلدهی حصول بیشترین عملکرد کمی و کیفی گیاه گندم مرحله شیری 

گرم بر لیتر می باشد. پیشنهاد می شود این آزمایش در شرایط استرس شوری و  04/0غلضت 

خشکی و سایر تنش های اکسیداتیو ، سایر غلضت ها و ترکیبات مختلف آهن روی گندم انجام 

 شود . 
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Effects of nano particle foliar application of iron nano on some 

morphophisiological traits of Wheat 

(Triticum aestivum L.), at Shahr- e  Qods rejion 

   

 
Abstract 

 

 
This experiment was done to evaluate the effect of nano iron oxide on 

some morphophysiological traits  of wheat (Triticum aestivum L.) at  Shahr-e 

Qods region  in years of 3102 and 3104. Experimental design, was factorial in a 

randomized complete block with four replications. Treatments included, 

treatment of date of nano iron sparaying in milky  and pasty stage and another 

treatment was, concentrations of nano iron 1, 1010, 1013, 1012 and 1014 percent .

Traits that measured was 0111 grain weight,grain yield,gluten and amount of 

grain starch. The final results showed that, the effect of date of nano iron 

sparaying, was significant only on the gluten, starch, 0111 grain weight, grain 

yield while, of nano iron concentrations treatment, was significant on gluten, 

starch, 0111 grain weight, grain yield. Interaction effect of date of sparaying and 

concentrations of nano iron oxide, was not significant on all characteristics. Final 

results  showed that at effect of stages , maximum amount of grain yield,0111 

grain wight,starch and gluten was obtained in milky stage.also results  from 

spraying with concentrations of nano iron oxide showed that maximum amount 

of 0111 grain weight ,grain yield and gluten of grain obtained in 1014 percent 

.while most amount of starch obtained in 1 concentraion. 
 

Key words:  Wheat (Triticum aestivum L.).grain yield,gluten,foliar 

application,iron nano oxide 

 


