
  
  

  
  

 

در  رقم سيروان اوره و نانو كلاته نيتروژن برعملكرد و اجزاي عملكرد گندم تاثيركود
  بعد از گلدهي تنش خشكي

  
  3، بهرام اميري، عبداالله بحراني2، فرود بذرافشان، مهدي زارع1نعيمه آستانه

  5/7/99پذيرش:        30/8/97دريافت: 
  

  چكيده
كرت هاي  به صورت يشيتحت شرايط تنش خشكي آزمارقم سيروان گياه گندم  براوره وژن وكود مقايسه كارايي كود نانو كلاته نيتربه منظور 

 ياريآبدو سطح شامل كرت اصلي در استان فارس انجام شد.  كوديان نصرآباد و در دو منطقه ح بلوكهاي كامل تصادفيطردو بار خرد شده در قالب 
كرت در هكتار) و نيتروژن  لوگرميك 110و  74، 37، 0(فرعي شامل چهار سطح كود اوره  كرت)، يدر مرحله گلدهقطع آبياري نرمال و  ياري(آب
 نتايج نشان داد كه تيمارهاي بود.) نيتروژن در هكتار لوگرميك 41و  27، 14، 0(شامل مصرف خاكي چهار سطح كود نانو كلاته نيتروژن  يفرع يفرع
كلاته متقابل تنش، اوره و كود نانو در اثرمورد مطالعه داشت.  ويژگيهاي تمام يرو يدار يمعن اثر و كود نانو كلاته نيتروژن اورهكود  خشكي، تنش

ارتفاع  ،در هكتار) لوگرميك 4091و 7591عملكرد دانه ( ميانگين نيبالاتر قطع آبياري در مرحله گلدهينرمال و  طيمشخص شد كه در شرا نيتروژن
و  27000بترتيب ( يكيولوژيعملكرد ب، گرم) 17/44و  5/46وزن هزار دانه (، در متر مربع) 448( بارور تعداد پنجهسانتيمتر)،  02/60و  5/70بوته (

 و فلاونوييد )6/1 و 5/1( نياني) آنتوس86/1 و 25/2 بي(به ترت ديكاروتنوئ )%18و  ٪28بترتيب شاخص برداشت (، در هكتار) لوگرميك 15470
تنش  نيباثر متقابل بدست آمد. در كود نانو  نيتروژن در هكتار لوگرميك 41اوره و  كود در هكتارتروژن ني لوگرميك 110 با كاربرد) 98/1 و 85/1(

كيلوگرم نيتروژن از كود اوره به همراه  74تيمار كاربرد  بالاترين ميانگين مربوط به قطر ساقه، مشخص شد كهر ويژگي كود نانو د واوره  ،يخشك
  ) بدست آمد. 85/2 و 3(د نانو كو نيتروژن در هكتار لوگرميك 41
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  قدمه م
است كه  يطيمح ستيز تنش نيتر به عنوان مهم يخشك تنش

. عملكرد غلاتي مانند گندم را در سراسر جهان تهديد مي كند
مانع عملكرد گندم در تمام مراحل رشد و به خصوص  يخشكسال

ه شود و باعث كاهش قابل توج مي دانهپرشدن  و يمرحله گلدهدر 
). شدت و 2014 فاروق و همكاران،( مي گردد گياه عملكرد اي در
است كه دليل  عملكرد در كاهش زانيم كننده نييتعتنش مدت 

به علت است كه  فتوسنتز خالص زانيمدر كاهش  ي آن،اصل
) 2018و همكاران،  ي(عل ايجاد مي گردد يكيمتابول يهاوديت محد

كلروپلاست ها  يل كاهش عملكرد، تخريب اكسيداتيواز ديگر دلا
روزنه ها وايجاد دانه هاي  ) و بسته شدن2018عبيد و همكاران، (

  ).2014 و نارس مي باشد (فاروق و همكاران، فيضع
 يخشكتنش كه  ندگزارش داد ،)2015(االله وردي و همكاران 

 سرعت ،مزوفيلي و روزنه اي تيفتوسنتز، هدا زانيم باعث كاهش
 در آب ينسب يمحتوا و ، وزن خشكرنگدانه اي ي، محتواتعريق

نيتروژن نقش چشـمگيري در افـزايش  برگ پرچم شده است.
كنـ د.  خشك ايفا مي -عملكـرد گنـدم در منـاطق خشـك و نيمـه

ها شده  مصـرف نيتـروژن بـه مقـدار كـافي باعث رشد بيشتر ريشه
از اعمــاق بيشــتر و منجـر بـه افـزايش تـوان جــذب آب 
(سوبدي و  گـردد خــاك در شــرايط تــنش خشكي مي

ايـن موضـوع ممكن اسـت بـه افـزايش كـارايي ) 2007همكاران، 
   )2011نژاد،  (امام و نيك اسـتفاده از آب منجـر شـود
گزارش كردند كه افزايش  )2013( نورالدين و همكاران

ث افزايش عملكرد و اجزاي كيلوگرم در هكتار باع 180نيتروژن تا 
عملكرد در گندم زمستانه مي گردد. برخي از محققان ميانگين 

در  كيلوگرم  300 كاربرد نيتروژن در شرايط آبياري كامل را تا
 240و در شرايط تنش خشكي تا  )2015 (مي و همكاران، هكتار

و  واو .)2011 (لي و همكاران، هكتار گزارش نمودند كيلوگرم در
 توانديم يكردند كه استفاده از مواد مغذ شنهاديپ )2018( همكاران

 زانيم شيافزااز طريق بامبو را در گياه تنش آب  دياثرات شد
 .غشاء كاهش دهد يكپارچگي شيبازده مصرف آب و افزا ،فتوسنتز

باعث  كودهاي نيتروژنهكه  كردندگزارش  )2018( وانگ و همكاران
 يشيرورشد مستانه در طول گندم زكارايي مصرف آب در  شيافزا
اما در دوران رشد زايشي كودهاي نيتروژنه تاثير چنداني  دنشو يم

  .در افزايش بهره وري آب نداشتند

 د،يجد يتكنولوژ كينانو به عنوان  يدهه گذشته، فناور در
مختلف علم و صنعت حل كرده  يها نهيرا در زم ياريمشكلات بس
است. نيز تثبيت شده  يزو عملكرد آن در كشاور تياست و موقع

، صنايع تبديلي د،يدر تمام مراحل تول هاي مهمي رانقشنانو  يفناور
ي ايفا مي زو حمل و نقل محصولات كشاور يبسته بند ،انبارداري

 يبخش فناور نينانو مهم تر هاي). كود2003(اسكات و چن،  كند
 ونان . استفاده از كودمي باشند يكشاورزمحصولات  دينانو در تول

به  يا و جيتدر را به يمواد مغذ ،يمعمول يكودها يبه جا تروژنين
كاربرد كود در  .منتقل مي كند اهانيروش كنترل شده به گ

سيستمهاي توليد در كشاورزي اجتناب ناپذير است با وجود اينكه 
كاربرد كودها بطور قابل توجهي باعث افزايش عملكرد غلات شده، 

يش عملكرد بعلت پايين بودن ميزان در بعضي مواقع نيز عدم افزا
عناصر كم كودها، كمبود مواد آلي و  بازدهي و استفاده نامناسب از

مديريت  . بنابراين،)2008شارما، ( گزارش شده است مصرف
 .استفاده از كودهاي نيتروژنه از اهميت بسزايي برخوردار است

بخصوص از زمانيكه مصرف كودهاي اوره به دليل ارزان بودن و 
افزايش در عملكرد در سطح جهان با مصرف بي رويه كشاورزان 
مواجه شده و منجر به مشكلات بسيارجدي در آبهاي زيرزميني و 

بنابراين با  سيستمهاي آبي گرديده است. )اوتريفيكاسيونغني شدن (
(آهسته رهش)  توجه به اين مشكلات استفاده از كودهاي نانو

و در  سازي)(نيتراتفيكاسيون نيتري نيتروژن براي تنظيم فرايند
 دسترس بودن نيتروژن در طول دوره رشد گياه بديهي بنظر مي رسد

). نانوتكنولوژي با انجام تغييرات مواد در سطح اتمي، 2008 (شارما،
نانومتر باعث تغييرات  100ماكرومولكولي تا مقياس  مولكولي و

 فاوتهات نيا ).2008 (لال، قابل توجهي در خواص مواد مي گردد
 است اسيمق نانو مواد شتريب حجم به سطح نسبت از يناش عمدتا

 و آورد يم فراهم مواد ريسا با را مواد نيا تر يقو تماس امكان كه
و خواص  شود يم فرد به منحصر صفات بروز به آنها ليتما موجب

، كاتاليزوري مواد نيز تغيير مي كند. فناوري نانو مكانيكي، حرارتي و
 كمارنني، (زايش كارايي كودهاي آهسته رهش را داردپتانسيل اف

نانو باعث  يفناور ،يطيمح ستيدر رابطه با اثرات ز). 2009
و خطرات  خاك يشود، آلودگ يكاربرد كود م يوربهره شيافزا
و  ي(نادر دده يرا كاهش م ييايميش يكودها يطيمح ستيز

  ).2011 همكاران،
ن دادند كه استفاده از نشا )2015( انهياب زارع و يوركش اتيب

 سهيرا در مقا ينيزم بيتواند عملكرد س يمكود نانو كلاته نيتروژن 
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نشان داد ) 2009( يافته هايليو و همكاران .دهد شياوره افزا كود با
 40تا  20كه كودهاي نانو نيتروژن مي توانند عملكرد غلات را 

خلخل نيتروژن، به دليل ت كلاتهساختار نانودرصد افزايش دهد. 
ريزمولكولها و غني بودن آنها از گروههاي عاملي فعال نيتروژن، 
 توانايي رهاسازي آرام نيتروژن در خاك را براي استفاده گياه دارند.
هدف از انجام اين پژوهش مقايسه عملكرد كود نانو كلاته نيتروژن 

  شرايط تنش خشكي مي باشد. در و اوره 
  

 هاشمواد و رو

زده سطوح مختلف كودهاي اوره و نانو منظور ارزيابي بابه
كلات نيتروژن در تنش خشكي بعد از گلدهي در گياه گندم رقم 

هاي دوبار خرد شده در قالب سيروان آزمايشي به صورت كرت
 طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي

دقيقه شرقي  20 درجه و 52(كوديان  شامل در دو مكان 96-95
دقيقه  64درجه و  52) و نصرآباد (دقيقه شمالي 58رجه و د 29و

از توابع بخش مركزي  )دقيقه شمالي 58درجه و  29شرقي و
و  با طولها كرتدر استان فارس انجام گرفت.  شهرستان شيراز

 10كرت  و در هر متر سانتي 50 بين كرتها متر و فاصله 4 عرض
در  اهيگ 450كم ثابت ترا بارديف فاصله بين بلوكها يك و نيم متر 

اصلي كرت . است بوده كيلوگرم در هكتار) 180(معادل  متر مربع
در مرحله قطع آبياري نرمال و  ياري(آب ياريآبسطوح شامل 
و  74، 37، 0فرعي شامل سطوح كود نيتروژن هاي كرتي) و گلده
 7/238 و 58/160، 29/80، 0 معادل ردر هكتا لوگرميك 110

 41و  27، 14، 0و  از منبع كود اورهود اوره كيلوگرم در هكتار ك
، 0 معادلنيتروژن در هكتار از منبع كود نانو كلات نيتروژن  لوگرميك

در  مقدار نيتروژنبود.  ليتر در هكتار 08/241و  76/158 ،32/82
درصد مي  17در كود نانو كلات نيتروژن  درصد و 46 كود اوره،

ضرا) در ايران توليد (خ باشد كه توسط شركت صدور احرار شرق
اي يوناني و اصطلاحي در  كلات واژه. )2012 ناظران،(مي گردد 
است كه با در برگرفتن عنصري مانند  به معني چنگال علم شيمي

نيتروژن، مانع آبشويي نيترات در شرايط مختلف و نامطلوب محيطي 
پارك و (شده تا در طول فصل رشد در اختيار گياه قرار گيرد 

  .)2004 ،همكاران

  
  كلات نيتروژن مقايسه كودهاي معمول نيتروژنه و كود نانو -1جدول 

 نانونيتروژنكودهاي  نيتروژن رايج كودهاي
  زيرزميني آبهاي و زيست محيطهايآلودگيكاهش زيرزمينيابهاي آلودگي و اوتريفيكاسيون

 دليل به برگ و ريشه سلولهاي به بهتر نفوذ دليلبهكودهابيشتربازده درصد30تا20حدود رايج كودهاي كم بازده
  ذرات كمتر قطر

  بيماري به ابتلا خطركاهشوكمتراستفاده زياداستفادهبعلت انسان در بيماري ايجاد
  كارگري هاي هزينه كاهش و عناصرتدريجيشدنآزاد توليدبراي  فسيلي سوختهاي مصرف
  تومانهزار12ليترهرقيمت تومانهزار100كيلويي 50 كيسه هر قيمت

 
  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايشويژگي-2جدول

 افتب
 خاك

EC عصاره 
 اشباع

)dS/m( 

pH  
 گل
  اشباع

 رطوبت%
 اشباع گل

 ماده
% يآل

 )درصد(

 تروژنين
% كل

 )درصد(
 قابل فسفر

(mg/kg)جذب 

 قابل ميپتاس
(mg/kg)جذب   رس%  لتيس%  مكان شن%

 يشن
 انيكود 61 26 13 150 7/14 09/0 7/2 36 7/7 41/0 يلوم

 يرس
  نصرآباد 31 29 30 197 8/15 07/0 9/3 38 6/7 78/0  يلوم



نانوذرات مانند سطح مخصوص بالا،  ويژگي هاي بعضي از
ويژگيهاي مغناطيسي يكسان و وضعيت الكتروني خاص باعث شده 

پذيري بهتري داشته  اين ذرات درمقايسه با مواد معمولي، واكنش
اثرات  مورد ) در2015( و لال ويل. )2014 ،اگراول و راتور(باشند 

مصرف عناصر  ييكارآ شياده از نانوكودها (شامل افزاسودمند استف
با  سهيخاك) در مقا يمقدار محصول و كاهش آلودگ شيافزا ،ييغذا

  گزارش دادند.  يمعمول يكودها
لومي  ) بافت خاك در منطقه كوديان شني2( باتوجه به جدول

استفاده از كودهاي نانو  و در منطقه نصر آباد رسي لومي مي باشد
كند رها بويژه در خاكهاي شني موجب كاهش هدر رفت عناصر 

بر اساس عرف منطقه به هر هكتار  ،قبل از كاشت غذايي مي گردد.
 50كيلوگرم در هكتار كود فسفره از منبع سوپرفسفات تريپل و  50

پتاسيم دار از منبع سولفات پتاسيم داده شد. كيلوگرم در هكتار كود 
با كودهاي نيتروژن دار اوره و نانو كلات  تيمارهاي كود دهي

ابتداي سبز شدن، شروع ساقه دهي و شروع  مرحله 3در  نيتروژن
گرده افشاني به صورت مساوي در رژيم آبياري و قطع آبياري بطور 

ه منظور نفوذ بهتر يكسان اعمال گرديد و بعد از هر بار كود دهي ب
مبارزه با علفهاي هرز در هر دو منطقه وقتي  آبياري صورت گرفت.

برگي قرار گرفت با سموم پهن برگ  4گياه علف هرز در مرحله 
كش توفوردي به ميزان يك ليتر در هكتار و باريك برگ كش تاپيك 

 رطوبتيي در نها برداشت  ليتر در هكتار انجام گرفت. 6/0به ميزان 

وزن ساقه، وزن  ويژگي هايدر دوره رشد، و  صد انجام شددر 14
ساقه، آنتوسيانين،  سنبله، طول سنبله، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، قطر

، bو  aفلاونوئيد، پرولين، كربوهيدرات محلول، كلروفيل 
 عملكرد دانه ي وكيولوژييد، وزن هزار دانه، عملكرد بيكاروتنو

اي عملكـرد دانـه از هـر كـرت راي تعيين اجزب. اندازه گيري شد
 نـيم متـر طـولي برداشت و تعداد بوته، تعداد پانيكول، تعـداد دانـه

پـانيكول، وزن هـزار دانه، تعداد دانه در مترمربع تعيين گرديدند.  در
براي تعيين عملكـرد دانـه پس از حذف دو خط حاشيه و نيم متر 

برداشت انجام شد و  ابتدا و انتهاي هر كرت از سطح سه مترمربع
 ها توزين و سپس نمونه پـس از خشـك شـدن كامـل، كـل نمونه

توزين گرديد و عملكرد  هـا جـدا و ها با دست كوبيده شده و دانه
بيوشيميايي شامل محتواي كلروفيل ويژگي هاي . دانه محاسبه شد

a كلروفيل ،b ،برگ پـرچم از  محلول  يدها، پرولين و قنديكاروتنو
روز پـس از  45ه هـاي هر كرت كه پـس از مرحلـه گلـدهي (بوتـ

گيري شدند. برگهـاي  گيري شده بودند اندازه نمونه )اعمـال تـنش
پـرچم بلافاصـله پس از جدا شدن از بوته به داخل تانك ازت مايع 

و  b و a گيري محتواي كلروفيـل منتقل گرديدند. اندازه
 نوبا استفاده از حلال است) 1976 (آرنون،يـد طبـق روش يكاروتنو

در نهايت با استفاده  .انجام گرديد درصد و دستگاه اسپكتوفتومتر 80
بر حسب يدها يكاروتنوو  a  ،bهاي زير ميزان كلروفيل از فرمول

  ميلي گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست مي آيد.
  

1- Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
2- Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
3- Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 

  
) 1979 روش (واگنر، گيري آنتوسيانينهاي برگ از براي اندازه

 وژ و براييدريك خالص و دستگاه سانتريفيبا استفاده از اسيدكلر

سنجش غلظت شد . استفاده A= εBC فرمول از غلظت محاسبه
 انجام گرفت قندهاي محلول با استفاده از روش فنـل سولفوريك

 بيترك جاديمحلول و ا يقندها يدياس زيدروليهبر  يكه مبتن
گيري پـرولين  اندازه ).1956 (دوبيوس و همكاران، فورفورال است

. ويژگي انجام گرفت )1973 ،بيتس(آزاد نيز با استفاده از روش 
در زمان تماس اسيد آمينه پرولين با نين رنگ قرمز توليد شده 

هيدرين، در محلولهاي اسيدي استفاده از شناسايي كمي اين اسيد 

براي سنجش  وا از طريق رنگ سنجي ممكن مي سازد آمينه ر
چنگ و ( رنگ سنجي آلومينيوم كلرايد يدها از روشيفلاونو

اصول روش رنگ سنجي آلومينيوم   .استفاده شد )2002 همكاران،
هاي اسيدي آلومينيوم كلريد با گروه كتو و لريد، تشكيل كمپلكسك

يا گروه هيدروكسيل فلاونوئيدها است كه اين تركيبات بيشترين 
 آوري داده پس از جمع .نانومتر دارند 415جذب را در طول موج 

به روش  ويژگي هاها، تجزيه واريانس ساده و مقايسه ميانگين 
سطح احتمال پنج درصـد بـا  درLSD) ( دارحداقل تفاوت معني

 .انجام گرفت 9نسخه  SAS فزارااستفاده از نرم
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  مورد مطالعهويژگي هاي ريانس انجزيه و – 3ول جد

   *,**,ns  به ترتيب غير معني داري و معني داري در سطح احتمال يك و پنج درصد 

   تغييرات منابع  

درجه
  قطر ساقه  تعداد سنبله  وزن سنبله  وزن ساقه  طول سنبله  ارتفاع بوته  آزادي

وزن هزار
  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  دانه

911/33  1  مكان ** 188/99 ** 956/15 ** 263/0 ** 916597** 533/4 ** 88/61 ** 684/2 ** 35069685208* 056/0 ** 

072/0  4 خطا  656/4  014/0  0001/0  2/707  104/0  74/5  01/0  3864583 0001/0  

589/8  1 تنش خشكي ** 108** 783/3 ** 071/0 ** 519792** 188/1 ** 423** 268/1 ** 31743635208* 044/0 ** 

128/0  1 مكان*تنش ** 021/13 ** 027/0 * 0001/0  ns 3185** 033/0 * 297/2 ** 012/0 ** 208/1 ** 002/0 ** 

001/0  4 خطا  104/0  016/0  0001/0  83/32  016/0  906/0  00025/0  7/554166  0001/0  

299/0  3 اوره ** 181/75 ** 057/0 ** 002/0 ** 33560** 384/2 ** 7/164 ** 051/0 ** 37694514** 004/0 ** 

339/1  3 مكان*اوره ** 285/0 ns 051/0 ** 001/0 ** 4902** 416/0 ** 297/0  ns 008/0 ** 2686181** 002/0 ** 

29/0  3 تنش*اوره ** 236/0 ns 059/0 ** 000333/0 ** 1103** 014/0 ns 186/0  ns 000332/0 ns 10019514** 0001/0 ns 

233/0  3 *اورهمكان*تنش ** 118/0  ns 12/0 ** 000333/0 ** 3617** 022/0 ns 047/0 ns 000331/0 ns 1955625** 0001/0 ns 

003/0  24 خطا  283/0  004/0  0000833/0  71/12  008/0  26/0  000321/0  3/263958  83333305 

859/4  3 نانو ** 097/154 ** 335/1 ** 021/0 ** 42029** 026/5 ** 6/451 ** 266/0 ** 6908/5 ** 006/0 ** 

525/0  3 مكان*نانو ** 035/0  ns 192/0 ** 003/0 ** 5/112 ** 293/0 ** 144/1 * 005/0 ** 68684792** 001/0 ** 

222/0  3 تنش*نانو ** 208/0  ns 123/0 ** 001/0 ** 2994** 04/0 ** 866/0 ns 001/0 ** 68873681** 002/0 ** 

391/0  3 مكان*تنش*نانو ** 368/0  ns 024/0 * 002/0 ** 149** 041/0 ** 172/1 * 003/0 ** 3914236** 00033/0 ** 

259/0  9 اوره*نانو ** 722/0 ** 07/0 ** 001/0 ** 1917** 366/0 ** 917/3 ** 018/0 ** 11967986** 002/0 ** 

258/0  9 مكان*اوره*نانو ** 095/0  ns 03/0 ** 000333/0 ** 2331** 168/0 ** 487/0 ns 007/0 ** 3114097** 001/0  ns 

284/0  9 تنش*اوره*نانو ** 296/0  ns 025/0 ** 000444/0  ** 5/895 ** 01/0 * 783/0 ** 000323/0 ns 1686319** 000111/0 ** 

127/0  9 ممكان*تنش*اوره*نانو ** 169/0  ns 059/0 ** 001/0 ** 2343** 018/0 ** 626/0  ns 000234/0 ns 1975394** 000111/0 ** 

001/0  96  خطا  259/0  006/0  0000313/0  656/14  005/0  352/0  000229/0  6/542673  416667 

  ضريب تغييرات 72/4    1/5    4/6    4/8    3/8    2/9  7/7  3/5  2/8  4/6  
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 نتايج و بحث

طول ويژگي در رابطه با  تجزيه واريانس 3بر اساس جدول 
و  اوره و همچنين تنش خشكي ،اثرمتقابل بين كود نانو سنبله در

اختلاف  .مكان اختلاف معني داري در سطح يك درصد وجود دارد
ارتفاع ويژگي  احتمال يك درصد در مورد نيز در سطح معني داري

بوته، وزن ساقه، وزن سنبله، پنجه بارور، قطر ساقه، عملكرد 
بيولوژيك و شاخص برداشت دراثر متقابل مكان*اوره*تنش*نانو 

در مورد عملكرد دانه در اثر متقابل همچنين و ديده شد 
تقابل مكان*اوره*نانو و براي صفت وزن هزاردانه دراثر م

تنش*اوره*نانو اختلاف معني داري درسطح احتمال يك درصد 
در اثر متقابل بين تنش خشكي ، اوره و كود نانو  وجود دارد.

با مصرف  سانتيمتر) 02/60و  5/70بيشترين ميانگين ارتفاع بوته (
كيلوگرم نيتروژن از كود  41كيلوگرم نيتروژن از كود اوره و  110

 سانتي 12.17و  13.33طول سنبله به ترتيب( نانو و بيشترين ميانگين
). 4(جدول  متر) در شرايط آبياري كامل و تنش خشكي بدست آمد

ها  گره افزايش ارتفاع بوته در گياهان وابسته به تراكم و طول ميان
دهي  است. تعداد گره در ايـن گـروه از گياهـان قبل از شروع ساقه

دار بر طويل شدن  روژنتأثير كود نيت بنابراينگردد،  مشخص مي
طويل  .گرهها است كه باعث افزايش ارتفاع بوته مـي گـردد ميان

 گرهها اسـت گرهها در اثر طويل شدن سلولهاي ميان شدن ميان
نيتـروژن بـا نقشـي كـه در سـاختار ). 2011(ورتمن و همكاران،

طور مسـتقيم مـي  ها كه از اجزاي ديواره سلولي است به ينيپروت
نتايج  ).2002(لاولار، د منجر به افزايش رشد سلولها گرددتوانـ

زميني حاكي از افزايش ارتفاع گياه با افزايش  سيبدر گياه  آزمايشها
  ).2017 نيگرو،( مقدار نيتروژن مصرفي است
 1.37بالاترين ميانگين وزن ساقه ( ،در شرايط آبياري كامل

 41كيلوگرم نيتروژن از كود اوره و  110كيلوگرم در متر مربع) با 
در اثر متقابل بين تنش خشكي، اوره و كيلوگرم نيتروژن از كود نانو 

بالاترين ميانگين  ،بدست آمد. در شرايط تنش خشكينو كود نا
كيلوگرم نيتروژن از كود اوره و  110كيلوگرم در مترمربع) با  1.05(

در رابطه  .)3(جدول  دست آمدكيلوگرم نيتروژن از كود نانو ب 27
با اثر متقابل بين تنش، اوره و كود نانو در وزن سنبله، مشخص شد 

 14/1بالاترين ميانگين وزن سنبله ( كه در شرايط آبياري كامل،
 41كيلوگرم نيتروژن ازكود اوره و  110كيلوگرم در مترمربع) با 

كيلوگرم نيتروژن از كود نانو به دست آمد. در شرايط تنش بالاترين 

كيلوگرم نيتروژن از  110كيلوگرم در مترمربع) با   83/0ميانگين (
  و بدست آمد.كيلوگرم نيتروژن از كود نان 27كود اوره و 

تعداد صفت ، اوره و كود نانو بر تنش خشكي نيباثر متقابل 
 نيانگيم نيشتري، بآبياري كامل طيكه در شرا بارور نشان داد پنجه

 كيلوگرم 110 مصرف در متر مربع) با 448( بارور تعداد پنجه
كيلوگرم نيتروژن در هكتار از  41اوره و  نيتروژن در هكتار از كود

 نيانگيم نيبالاتر خشكي تنش طيدست آمد. در شرانانو به كود 
نيتروژن در  لوگرميك 74در متر مربع) با  342( بارور تعداد پنجه

كود نانو نيتروژن در هكتار از  لوگرميك 41اوره و  هكتار از كود
در بررسي مصرف توأم كود ) 2015( بنزون و همكارانبدست آمد. 

تأثير معناداري بر تعداد  نانو با كودهاي معمول در زراعت گندم،
پنجه در هر بوته و تعداد پنجه بارور در هر بوته را گزارش 

در بررسي كاربرد كودهاي نانو با كود اوره توسط قاسمي و .كردند
در گياه برنج تعداد پنجه در بوته، تعداد خوشه  )2017همكاران (

سي به كه با برر بارور در هر بوته و ارتفاع ساقه برنج افزايش داشت
 عمل آمده مطابقت دارد.

قطر  صفت كود نانو در واوره  ،يتنش خشك نيباثر متقابل در 
كيلوگرم  74بالاترين ميانگين مربوط به  ساقه، مشخص شد كه

 و 3كيلوگرم نيتروژن از كود اوره ( 41نيتروژن از كود اوره به همراه 
وره و ، اتنش خشكي نيباثر متقابل رابطه با  ) بدست آمد. در85/2

نرمال و تنش  طيكود نانو در وزن هزار دانه، مشخص شد كه در شرا
و بيشترين  گرم) 17/44و  5/46وزن هزار دانه ( نيانگيم نيشتريب

 با تيمار در هكتار) لوگرميك 4091و  7591(ميانگين عملكرد دانه 
 كود نانو نيتروژن لوگرميك 41اوره و نيتروژن ازكود  لوگرميك 110

كودهاي با  ايگزيني كودهاي حاصل از نانوفناوريجبدست آمد. 
 باعث علاوه بر اينكه موجب افزايش عملكرد مي گردد شيميايي

شود كه از  مي در محيط زيست نيز كاهش آلايندگي مواد شيميايي
  .)2010 ،لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه است (مونريل

و ، اوره و كود نان تنش خشكي نيب اثر متقابلدر ارتباط با 
عملكرد  نيانگيم نيشتريبتنش نرمال و  طيمشخص شد كه در شرا

 و در هكتار) لوگرميك 15470و  27000بترتيب ( يكيولوژيب
با مصرف  )%18و  ٪28بترتيب شاخص برداشت ( نيانگيم نيبالاتر
لوگرم در هكتار كود نانو كي 41كيلوگرم در هكتار اوره و  110

  د.حاصل ش
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تيمارهاي كودي و تنش خشكيتحت تأثيرويژگي هاي مورد مطالعهمقايسه ميانگين-4جدول  

 تيمار
 اوره

(كيلوگرم در 
 هكتار)

نانو
(كيلوگرم 

در 
 هكتار)

(گرم)ساقه وزن  
وزن 
(گرم)سنبله  

)متري(سانتطول سنبله  
ارتفاع 

)متري(سانتاهيگ  

 قطر ساقه
)متريلي(م  

6667/0 0 0 آبياري كامل  jk 517/0  q 333/6  q 89/50  q 533/1  n 

  14 8333/0  e-h 733/0  j 5/8  klm 9/57  j 45/2  j 

  27 05/1  c 85/0  f 333/9  hij 27/59  l 583/2  hi 

  41 31/1 a 983/0  c 33/10  efg 3/64  c 85/2  c 

37 0 9/0  de 833/0  gh 5/7 op 13/55  mn 133/2  lm 

  14 03/1 c 783/0  gh 5/9  hi 5/61  e 717/2  efg 

  27 15/1  b 933/0  e 33/10  efg 5/63  d 75/2  def 

  41 317/1 a 1/1  b 5/11  c 67 b 017/3  a 

 74 0 76/0  f-j 683/0  l 667/7  no 4/54  o 25/2  k 

  14 01/1  c 783/0  gh 333/9  hij 5/60  f 633/2  ghi 

  27 2/1  b 9/0  de 67/10  ef 57/63  d 7/2  fg 

  41 37/1 a 142/1  a 33/12  b 1/67  b 033/3  a 

 110 0 91/0  de 8/0  g 333/9  hij 53/54  o 717/2  efg 

  14 87/0 e 753/0  hi 33/11  cd 58 j 933/2  b 

  27 15/1  b 95/0  d 67/12  b 5/60  fg 067/3  a 

    41 2/1  b 1 b 33/13  a 5/70  a 05/3  a 

566/0 0 0 تنش خشكي  35/0  t 833/4  r 83/46  s 5/1  n 

  14 7/0  jk 467/0  r 7 PM 33/54  o 4/2  j 

  27 81/0 e-i 667/0  lm 167/8  mn 56 k 4/2  j 

  41 98/0  cd 717/0  k 833/8  jkl 67/59  gh 65/2  gh 

 37 0 551/0  4/0  s 6 q 55/51  p 067/2  m 

  14 76/0  f-j 617/0  n 8 mno 52/54  no 467/2  j 

  27 73/0  h-k 65/0  mn 9 ijk 12/58  j 65/2  gh 

  41 86/0  ef 75/0  ij 17/10  fg 5/59  hi 817/2  cd 

 74 0 63/0  kl 467/0  r 833/5  q 25/51  pq 183/2  kl 

  14 70/0  jk 517/0  p 167/8  mn 3/55  lm 45/2  j 

  27 05/1  c 833/0  gh 333/8  lm 7/42   t 55/2  i 

  41 85/0  e-g 75/0  ij 83/10  de 21/59  8/2  cde 

 110 0 73/0  h-k 5/0  q 8 mno 83/49  r 583/2  hi 
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  14 72/0  i-k 45/0  r 833/9  gh 97/51  p 75/2  def 

  27 75/0  g-j 6/0  o 83/10  de 03/56  kl 783/2  c-f 

    41 84/0  e-g 667/0  n 17/12  b 02/60  gh 85/2  c  

:4 جدول ادامه  
 

       

 
  

 نانو اوره
تعداد پنجه

 بارور
وزن هزار

(گرم)دانه  

يكيولوژيعملكرد ب
 (گرم)

عملكرد 
بع)(گرم/مترمردانه  

شاخص 
(%) برداشت  

كامل ياريآب  0 0 306 p 83/34  n 11830 no 1833 m 15/0  p 

  14 7/351  k 83/38  j 15670 j 4575 f 27/0  c 

  27 370 i 33/41  fg 19000 e 5032 de 25/0  de 

  41 2/404  d 67/43  c 23000 c 5883 c 24/0  e 

 37 0 5/321  n 83/36  l 12400 n 3550 i 25/0  i 

  14 361 j 17/40  hi 18170 ef 4483 f 23/0  h 

  27 3/396  e 17/42  de 20830 d 4767 f 21/0  j 

  41 8/415  c 5/44  b 24170 b 6050 c 24/0  de 

 74 0 332m 83/37  k 14500 k 4383 f 29/0  b 

  14 375h 17/41  fg 18000 fg 4608 f 24/0  f 

  27 7/391  f 5/42  d 21000 d 5008 de 22/0  gh 

  41 5/424  b 5/44  b 25000 b 6667 b 25/0  de 

 110 0 2/384  g 5/41  efg 17170 gh 4583 f 25/0  e 

  14 8/404  d 5/43  c 16630 hi 4767ef 27/0  cd 

  27 422 b 5/44  b 21170 d 5083 d 23/0  fg 

   41 448 a 5/46  a 27000 a 7592 a 29/0  a 

w 17/32 0 0 224 تنش  o 9167 q 917 o 1/0  s 

  14 246v 67/35  m 11330 op 2067 kl 17/0  n 

  27 8/262  u 5/37  kl 13330 lm 2411 j 17/0  lm 

  41 7/248  v 83/40  gh 15500 j 3092 hi 19/0  kl 

 37 0 8/214  x 17/34  n 9500 q 1300 n 12/0  r 

  14 7/248  v 83/36  l 13830 kl 1958 lm 13/0  q 

  27 2/285  r 83/39  i 13830 kl 2267 k 15/0  p 

  41 305 p 5/41  efg 16170 ij 3183 h 19/0  k 

 74 0 268 t 5/34  n 10670 p 1808 lm 17/0  mn 

  14 5/267  t 83/37  k 12330 n 2071 kl 16/0  o 

  27 2/280  s 83/39  i 13920 kl 2383 j 16/0  o 

  41 342 l 83/41  def 16000 ij 3808g 22/0  i 
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 110 0 8/312  o 83/37  k 12500 mn 2042 kl 15/0  p 

  14 296 q 17/40  hi 11720 no 2179 k 18/0  mn 

  27 5/312  o 17/42  de 13830 kl 2458 j 17/0  n 

    41 5/329  m 17/44  bc 15470 j 4092 f 29/0  a 

  استاحتمال پنج درصد  در سطح  LSDبا آزموندار  معنيتلاف خاوجود ، بيانگر عدم بين ستونها وجود حداقل يك حرف مشترك
  

حاكي از آن است كه  تجزيه واريانس 5 نتايج حاصل از جدول
واثر  bو a ليكلروف براي صفت كود نانو *اوره متقابل مكان* اثر

 درسطحدهاي محلول متقابل مكان* اوره* نانو براي صفت قن
همچنين اثرمتقابل مكان* تنش* اوره*  .استمعني دار  ٪1 احتمال

نانو در صفات كارتنوييد، آنتوسيانين و فلانوييد و اثر متقابل مكان* 
اوره* نانو درصفت پرولين اختلاف معني داري درسطح پنج درصد 

  دارد.
 باعث بيبه ترت يتنش خشك ن،يانگيم ساتمقاي 6طبق جدول 

ياري نسبت به آب bو  a ليكلروفدر ميزان درصد كاهش  11و  16
باعث از بين  تواند يكمبود آب م كامل شد. دانشمندان معتقدند كه

 (كند يريو از ساخت آن جلوگشود  ليكلروفرفتن 
اند كه محتـواي  ). برخي از محققين گزارش كرده2010ي،آرجناك

ـرايط شدر  b بـهa كلروفيـل بـرگ و همچنين نسبت كلروفيل
 كود از استفاده). 2006 (كرناك، مي يابد تـنش خشـكي كـاهش

در هكتار باعث نيتروژن كيلوگرم  110و  74، 37 در سطوحاوره 
درصد  34و  11 ،7و aي در كلروفيل درصد 31و  12، 2افزايش 
گرديد. اعمال تيمار نانوكلاته نيتروژن در  bفيل كلرودر افزايش 
نيتروژن در هكتار باعث افزايش  گرملويك 41و  27، 14سطوح 
و  aكيلوگرم نيتروژن در هكتار در ميزان كلروفيل  96و 32،55
با  با شاهد شد. سهيدر مقا bدر كلروفيل  96و  54، 37افزايش

افزايش ميزان كود نيتروژن، غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ 
 همتشكل از رنگيز II و I افزايش و منجر به تقويت فتوسيستمهاي

 (سيولاس و دورداس، شود جمله كلروفيل مي هاي مختلف از
مطالعات نشان داد كه افزايش كاربرد نيتروژن موجب  ).2008

كافي و همكاران، (زميني شد  افزايش غلظت كلروفيل برگ در سيب
1397.( 

 ديكاروتنوئ ميزان درصد كاهش در 10باعث  يتنش خشك
در هكتار  نيتروژن وگرمكيل 110و  74، 37اوره كود كاربرد گرديد 
در  و استفاده از كود نانو ارتنوييددرصد ك 54و  16، 5افزايش باعث 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار منجر به افزايش  41و  27، 14 سطوح

 نيب اثر متقابل. در رابطه با ارتنوييد گرديددرصد ك 62و  42، 26
در مشخص شد كه  د،يكاروتنوئ ياسترس، اوره و كود نانو بر رو

 25/2 بي(به ترت دييكاروتنو نيانگيم نيبالاتر تنش،نرمال و  طيشرا
نيتروژن  لوگرميك 41اوره و  لوگرميك 110 مربوط به تيمار) 86/1و 

  بود.نانو  از كود
 درصد 5 و 9 ترتيب به خشكي تنش ،6 براساس جدول

 نشان فلاونوئيد و آنتوسيانين ميزان در آبياري كامل به افزايش نسبت
 باعث هكتار در كيلوگرم نيتروژن 110 و 74 ،37 اوره از استفاده. داد
 22و  13، 8درصد افزايش آنتوسيانين و  27و  20، 10 يشافزا

 يدرصد افزايش فلاونوئيد نسبت به شاهد بود. كاربرد نانو كودها
و  35، 21در هكتار باعث افزايش نيتروژن كيلوگرم  41و  27، 14
درصد فلاونوئيد در  35و  24، 12يش درصد آنتوسيانين و افزا 51

، اوره و كود نانو بر  اثر متقابل تنشمقايسه با شاهد شد. در رابطه با 
 نيشتري، بآبياري كامل و قطع ابياري طيدر شرا ن،يانيآنتوس يرو
) به  98/1و  85/1( و فلاونوييد )6/1و  5/1( نيانيآنتوس نيانگيم

 نانو نيتروژن از كود يلوگرمك 41اوره و از كود كيلوگرم  110 تيمار
  . تعلق گرفت

)، تنش خشكي به ترتيب 6(جدول  با توجه به مقايسه ميانگين
درصد افزايش در ميزان پرولين و  49/1و  95/1 باعث افزايش

(كايوان،  قندهاي محلول در مقايسه با آبياري كامل شد. نتايج
دم، ) نشان داد كه با افزايش شدت تنش خشكي بر ارقام گن2010

ميزان محتواي نسبي آب و كلروفيل كل كاهش مي يابد و محتواي 
) گزارش دادند كه 2015پرولين افزايش مي يابد (زو و همكاران، 

شرايط تنش خشكي به طور قابل ملاحظه اي باعث افزايش ساكارز 
  .فسفات سنتتاز مي گردد

كيلوگرم  110و  74، 37استفاده از كودهاي اوره در سطوح 
درصد در  31و  14، 14در هكتار باعث افزايش به ترتيب نيتروژن 

كيلوگرم نيتروژن از  41و  27، 14مقدار پرولين ومصرف سطوح 
درصد در مقدار  44و 24، 14كود نانو كلاته نيتروژن سبب افزايش 

كيلوگرم نيتروژن از  110و  74پرولين گرديد ، همچنين مصرف 
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درصدي قندهاي محلول  23و  8كود اوره به ترتيب باعث افزايش 
 41و  27، 14نسبت به شاهد گرديد در حاليكه با مصرف سطوح 
 24، 17شاهد كيلوگرم نيتروژن از كود نانو كلاته نيتروژن به ترتيب 

درصد افزايش در قندهاي محلول بوديم. در رابطه با اثر  34و 
متقابل بين تنش خشكي، اوره و كود نانو در پرولين، در شرايط 

و  65/15كامل وتنش خشكي بالاترين ميانگين پرولين (آبياري 
 110) به تيمار 88/2و  05/2) و بالاترين ميانگين قند محلول (5/31

كيلوگرم نيتروژن از كود نانو  41كيلوگرم نيتروژن ازكود اوره و 
  تعلق گرفت.
شده مبني بـر افـزايش  دست آمده با نتايج ارائه نتايج به

ـول در شـرايط تـنش هـاي غيـر زيسـتي لحپـرولين و قندهـاي م
  ).2005 (لي و لي، دمطابقـت دار

نتيجه تجمع مواد محلول  اسمزي در شپتانسـيل كـاه
 سـازگار صـورت مـي گيـرد. ايـن تجمـع مـواد درون سـلول نـه

وانتقال آب و نگهداري  عنـوان اسـموليت در تسـهيل نقل تنهـا بـه
ه در حفاظت و پايدار كردن ماكرو آن در سلولها نقش دارند بلك
نظيـر غشـاء هـا، كلروپلاست و  ييمولكولها، اندامكها، ساختارها

از سوي ديگر بيوسنتز و  .غيره در مقابل تنش نقش مهمي دارند
تواند با مصرف انرژي موجب كاهش  توليد اين مواد محلول مي

ويژه خشكي  طور كلي تـنش هـاي محيطـي به رشد نيز گردد. به
باعث افزايش تجمع قندهاي محلول، پـرولين و اسيدهاي آمينه آزاد 

شود. ايـن محلـول هـا وزن مولكـولي كمـي داشته و در  مي
غلظتهاي بالا نيـز سـميت ندارنـد و اجـزاي سـلول را از صدمات 

 )2005 (شايو و همكاران،دهيدراسـيون محافظـت مـي كننـد 

ملـه واكـنش هـايي افزايش غلظت قندهـاي محلـول از ج
است كه گياهان در مواجهه با تنش خشكي از خـود نشـان مـي 
دهنـد تنش خشكي با تجزيه و كاهش نشاسـته در اثر افزايش 

فعاليت آنزيم آميلاز باعـث افـزايش غلظـت قنـدهـاي محلول 
گـزارش هـاي زيادي از تجمع قندها در حين انـواع تـنش . ميشـود

غــلات و گــراسهــاي معتــدل در مرحلــه هـاي غيرزنـده در 
 )2013 (آجيت كوماراندو پانيرسلوام، نمــو زايشــي وجــود دارد

ابقت در اين مقاله مطشده  نتـايج بـه دسـت آمـده بـا نتـايج ارائه
  .دارد

  
  نتيجه گيري

به نظر مي رسد با توجه به درصد شن بيشتر در خاك (منطقه 
ت در اين خاك ها توجيه علمي بيشتري كوديان)، كاربرد نانوكلا

داشته باشد، زيرا بافت خاك سبك بوده و امكان آبشويي كود اوره 
بر اساس نتايج  معمولي و آلودگي آبهاي زير زميني وجود دارد.

استفاده از حاصل از جدول تجزيه مركب داده ها در هر دو منطقه، 
 240مقدار به  نيتروژن) 17%( نانو كلاته نيتروژنمحلول كود 

% 46( در مقايسه با همين مقدار كود اوره  كيلوگرم در هكتار
% افزايش در تعداد 2 % افزايش در وزن سنبله،48نيتروژن) باعث 

درصد افزايش در  70 % افزايش در وزن هزار دانه،8سنبله بارور، 
% افزايش در 10% افزايش در عملكرد بيولوژيك و52 عملكرد دانه،

همچنين توانست رنگدانه هاي فتوسنتزي  .يدشاخص برداشت گرد
پرولين را تا  درصد، 24آنتوسيانين را تا  %،60را تا  bو  aكلروفيل

درصد و  13%، فلانووييد را تا 11درصد، قندهاي محلول را تا  15
 جايگزيني كود اوره اگرچه درصد افزايش دهد. 8كارتنوييد را تا 

كود نانو كلاته نيتروژن با  اردر هكتنيتروژن  لوگرميك 110و  74، 37
 6 را تامصرف كود هزينه  هكتار درنيتروژن  لوگرميك 41و 27، 14

و  25، 22 اما افزايش عملكرد دانه به ميزان افزايش مي دهد برابر
؛ همچنين مي تواند اين افزايش در هزينه را جبران كند درصد 71

  ي شود.باعث كاهش اثرات منفي زيست محيطي كاربرد كود اوره م
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*, **, ns و پنج درصد ترتيب غير معني داري و معني داري در سطح احتمال يك به 

 
 
 

  مورد مطالعهويژگي هاي  تجزيه واريانس - 5جدول

   درجه آزادي  منابع تغييرات
قندهاي
 محلول

 پرولين       فلاونوييد آنتوسيانين كارتنوئيد bكلروفيل  aكلروفيل 

 ns **944/30  707/0 0001/0** 907/0** 266/1** 226/0** 769/1** 1 مكان

 4 115/0 00025/0 019/0 016/0 047/0 051/0 275/0 خطا
 835/88** 325/0** 487/0** 141/1** 298/0** 018/0** 47/25** 1 تنش خشكي

046/1 0001/0** 1 مكان*تنش  ns 005/0  ns *047/0 **024/0 **05/0 **725/0 
 4 275/0 00002/0 002/0 027/0 003/0 005/0 027/0 خطا
 801/2** 766/0** 698/0** 18/4** 332/0** 012/0** 725/1** 3 اوره

001/0 02/0** 393/0* 3 مكان*اوره  ns **065/2 *01/0 009/0  ns 064/0  ns 

416/0 0001/0* 3 تنش*اوره  ns 022/0  ns 018/0  ns ns002/0  **032/0 **225/0 
ns0001/0 *04/0 008/0 001/0 494/0* 3 مكان*تنش*اوره  ns 01/0  ns 029/0 

 24 121/0 053333/8 01/0 011/0 003/0 004/0 046/0 خطا
 276/5** 897/1** 951/1** 884/3** 413/1** 045/0** 367/2** 3 نانو

3 107/0 مكان*نانو  ns **000333/0  **059/0 **158/0 **014/0 ns002/0  *121/0  
19/0 0001/0* 3 تنش*نانو  ns 021/0  ns **082/0 004/0  ns **018/0 *14/0 

3 156/0 مكان*تنش*نانو  ns 0002/0  ns **029/0 ns007/0   006/0  ns *013/0 ns 048/0 
 232/0** 024/0** 027/0** 194/0** 042/0** 002/0** 434/0** 9 اوره*نانو

196/0** 9 مكان*اوره*نانو  **000333/0  **019/0  **053/0  *007/0  006/0  ns *091/0  

195/0** 9 تنش*اوره*نانو  000111/0  ns 004/0  ns 008/0  ns 001/0  ns **021/0 073/0  ns 

186/0** 9 مكان*تنش*اوره*نانو  000111/0  ns 004/0  ns *013/0 *006/0 *008/0 055/0  ns 

 96 049/0 38/9 006/0 007/0 003/0 004/0 046/0 خطا

 ضريب تغييرات
    4/6    7/5    1/5    5/4    3/6  9/7  1/13  
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 استدرصد  احتمال پنج در سطح LSD با آزموندار  اختلاف معنيوجود ، بيانگر عدم بين ستونها وجود حداقل يك حرف مشترك

 

مطالعهمورديهايژگيونيانگيمسهيمقا-6جدول

   
mg/g) (mg/g)آنتوسيانين نانو اوره پرولين)(فلاونوييد mg/g) محلولقندهاي  

(mg/g) 

(mg/g) 
 a كلروفيل

( mg/g) 
bكلروفيل 

دكارتنويي (mg/g)     

 كامل ياريآب
0 0 76/0  m 1/1  p 05/7  o 85/0  n 892/0  s 365/0  p 

73/0  

o 
    

  14 93/0  jk 317/1  n 47/10  mn 27/1  klm 563/1  

lm 

5917/0  j‐

m 

33/1  i     

  27 05/1  gh 417/1  lm 58/11  klm 5/1  g‐k 823/1  j 675/0  g‐j 45/1  h     
   41 1/1  f 583/1  f‐h 55/13  hij 633/1  g‐j 25/2  cd 845/0  c 73/1  efg     

 37 0 87/0  l 167/1  op 78/10  lmn 2/1  lm 072/1  q 42/0  op 07/1  lm     

  14 98/0  ij 3/1  n 2/11  klm 45/1  h‐l 202/1  p 5017/0  mno 25/1  ijk     
  27 1/1  fg 55/1  h‐j 37/11  klm 567/1  g‐j 883/1  ij 71/0  f‐i 65/1  g     
   41 3/1  d 7/1  de 5/13  ij 7/1  ghi 45/2  b 9417/0  ab 88/1  bc     
 74 0 88/0  kl 2/1  o 32/9  n 083/1  mn 187/1  p 425/0  op 92/0  n     
  14 16/1  f 567/1  g‐i 9/10  k‐n 383/1  jkl 687/1  k 6333/0  h‐l 28/1  ij     

  27 26/1  e 667/1  d‐f 48/12  jkl 608/1  g‐j 9/1  hi 59/0  j‐m 48/1  h     

   41 41/1  c 8/1  bc 35/14  hij 717/1  gh 3/2  c 8667/0  bc 7/1  fg     

 110 0 013/1  hi 483/1  j‐l 6/11  klm 4/1  ijkl 767/1  ij 6833/0  g‐j 78/1  c‐f     
  14 15/1  f 6/1  f‐h 9/12  jk 517/1  g‐k 9/1  gh 7167/0  e‐i 85/1  bcd     
  27 33/1  d 667/1  d‐f 03/14  hij 8/1  fg 083/2  ef 805/0  cdef 95/1  b     
     41 5/1  b 85/1  b 65/15  h 05/2  ef 517/2  a 002/1  a 25/2  a     

0 0 831/0 تنش خشكي  133/1  op 13/15  hi 483/1  h‐l 667/0  t 265/0  q 65/0  o     
  14 06/1  gh 35/1  mn 16/17  h 183/2  de 267/1  p 49/0  no 15/1  kl     
  27 16/1  f 583/1  f‐h 65/21  f 4/2 bcd 47/1  m 555/0  lmn 22/1  jk     
   41 23/1  e 65/1  e‐g 28/26  bc 417/2  bcd 817/1  ij 705/0  f‐i 47/1  h     

 37 0 96/0  ij 45/1  kl 83/20  f 133/2  de 883/0  s 3617/0  p 03/1  m     
  14 1/1  fg 467/1  kl 87/22  def 25/2  cde 017/1  q 4333/0  op 17/1  kl     
  27 25/1  e 65/1  e‐g 8/22  def 617/1  ghij 333/1  o 62/0  i‐l 53/1  h     
   41 43/1 c 733/1  cd 22/26  bc 717/1  gh 067/2  f 8133/0  cde 68/1  fg     
 74 0 94/0  ijk 35/1  mn 52/18  g 017/2  ef 953/0  r 3717/0  p 83/0  n     
  14 26/1  e 5/1  i‐k 18/22  ef 167/2  de 495/1  n 6633/0  g‐k 22/1  jk     
  27 35/1  d 633/1  e‐g 72/24  cde 35/2  cd 623/1  l 6467/0  h‐l 28/1  ij     
   41 5/1  b 833/1  b 73/27  b 517/2  bc 2 g 7667/0 c‐g 5/1  h     
 110 0 1/1  fg 55/1  h‐j 58/23  def 267/2  cde 532/1  

lm 
5683/0  k‐n 

68/1  fg     

  14 2/1  e 633/1  e‐g 37/25  bcd 35/2  cd 665/1  k 6967/0  ghi 75/1  d‐g     
  27 46/1  bc 783/1  bc 77/26  bc 633/2  ab 767/1  ij 7283/0  d‐h 82/1  cde     

   
  41 6/1  a 983/1  a 5/31  a 883/2  a 117/2  

de 
825/0  cd 

87/1  bc     
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Abstract 
This study was performed on the evaluation of nano chelated nitrogen and urea fertilizers on sirvan 

wheat plant under drought stress conditions. The experimental design was performed as the split-split plot 

in RCBD design in two locations, Nasrabad and Kodiyan in Fars province. The first factor included 

irrigation treatments (normal and withholding irrigation at the flowering stage), subfactor was Urea 

fertilizer treatment (0, 37, 74 and 110 kg/ha nitrogen), and sub-subfactor was nano chelated nitrogen 

fertilizer (0, 14, 27 and 41 kg/ha nitrogen). According to the analysis of variances, stress, nitrogen (urea) 

and nano chelated nitrogen had significant effects on all studied traits. According to mean comparisons, 

drought stress led to a 51% reduction in seed yield compared to normal irrigation. Interaction between 

stress, urea, and nitrogen nano climate fertilizer showed that in normal and irrigation conditions at the 

flowering stage the highest average grain yield (7591 and 4091 kg/ha), plant height (70.5 and 60.02 cm), 

number of fertile tillers ( 448 m-2), 1000-grain weight (46.5 and 44.17 g), biological yield (27000 and 

15470 kg/ha, respectively), harvest index (28% and 18%, respectively) carotenoids (2.25 and 1.86, 

respectively) Anthocyanin (1.5 and 1.6) and flavonoid (1.85 and 1.98) were obtained by 110 kg/ha N urea 

and 41 kg N ha-1 fertilizer, respectively. The interaction between drought stress, urea, and nano fertilizer 

on stem diameter showed that the highest mean was obtained for 74 kg of nitrogen from urea fertilizer 

with 41 kg of nitrogen from urea fertilizer (3, 2.85). 
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1- Department of Agriculture, Firoozabad Branch, Islamic Azad University, Firoozabad, Iran 

2- Department of Agriculture, Ramhormoz Branch, Islamic Azad University, Ramhormoz, Iran 


