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  يوني ي بر رشد و محتوايد آهن و روي نانو ذرات اکسيپاش  محلولتأثير
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  دهيكچ

ر و تجن گندم به سطوح      ينو ذرات بر واكنش ارقام کو      به فرم معمول و نا     يد آهن و رو   يپاشي اکس  محلول تأثيرش به منظور بررسي     ين آزما يا

هاي كامل تصادفي در چهـار تكـرار در         به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك      ) ميد سد يمولار کلر  ميلي ۱۵۰ و   ۷۵صفر،   (يمختلف شور 

 ـ و ر  ييدر اثر شـوري سـطح بـرگ، وزن خـشك انـدام هـوا              .  انجام شد  ۹۰ اصفهان در سال     ي دانشگاه صنعت  يمرکز پژوهش  شه، رانـدمان   ي

پاشـي   در اثر محلـول . م افزايش يافتيم به پتاسيم و نسبت سدي كاهش و غلظت سديي در اندام هواي، غلظت پتاسيم، آهن و رو    ييايميفتوش

 نـانو   يپاش ـ  محلول. افتيم كاهش   ي غلظت سد  ي افزايش ول  ي و غلظت آهن و رو     ييايمي، راندمان فتوش  ييسطح برگ، وزن خشك اندام هوا     

ش نسبت سـديم بـه پتاسـيم در         يافزا. اه نسبت به فرم معمول آنها شد      ين عناصر در گ   يشتر غلظت ا  يش ب ي سبب افزا  يد آهن و رو   ياکسذرات  

. رشور بارزتر بود  يط غ يط شور نسبت به شرا    يپاشي در شرا     مثبت محلول  تأثير. ر بود يشتر از رقم مقاوم کو    يشرايط شور در رقم حساس تجن ب      

واكنش . شتر بودي ب يدار  يد آهن به فرم نانو ذرات نسبت به فرم معمول آن به طور معن             ي اکس يپاش  مار محلول ي در ت  يياغلظت آهن در اندام هو    

 يپاش ـ ج نشان داد که محلـول ينتا.  بيشتر از رقم تجن بودييد آهن از نظر غلظت آهن در اندام هوا     يمثبت رقم كوير به كاربرد نانو ذرات اکس       

 بـه  ين حال کاربرد آهـن و رو ي بر رشد گندم دارد، با ا    يشتري مثبت ب  تأثيرسه با فرم معمول آن      يانو ذرات در مقا    به فرم ن   يد آهن و رو   ياکس

  . نداشتيتيل اثرات شوري مزينسبت به کاربرد آنها به فرم معمول از نظر تعد فرم نانو ذرات

  

  

  ، نانو ذراتيپاش ، گندم، محلوليشور:  يديلك  يها واژه
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  مقدمه

 فشرده خاک   يها به علت روش   ي کشاورز يهانيشور شدن زم  

د محصولات  يمل مهم در كاهش تول     از عوا  يکي ياري و آب  يورز

در اين  . باشديمه خشک م  ي خشک و ن   يژه در نواح  ي به و  يزراع

، درجـه حـرارت     ي به علت کمبود بارنـدگ     يمناطق مشکل شور  

ط شـور   يدر شـرا  ). ۱۰(شـود يد م ـ ير زياد تشد  يبالا و ميزان تبخ   

تر است، لذا   ياه منف يل آب گ  يل آب محلول خاك از پتانس     يپتانس

از طرف ديگر، در    .  مي يابد    براي جذب آب كاهش    توانايي گياه 

وارد م و کلـر در سـطوح بـالا          يسدط شور يون هاي سمي      يشرا

هاي در حال تعرق      برگ يها و به سلول   شدهجريان تعرقي گياه    

 كاهش رشد   نيز موجب و از اين طريق      دننمايمي  خسارت وارد   

  . )٣(مي شوند  اهيگ

 اسـت   يمقاوم به شور   اً به نسبت  ياهان زراع يگندم از جمله گ   

 ي دس ـ ۶ حـدود    يکه آستانه کـاهش عملكـرد آن در اثـر شـور           

 و  يدر مطالعـه قربـان    ). ۱(منس بر متـر بـرآورد شـده اسـت           يز

منس بر  يز  ي دس ۵/۱۴ و   ۷/۸ معادل   يسطوح شور ) ۷(همکاران  

متر باعث کاهش سطح برگ، وزن خشک بـرگ، سـاقه و انـدام             

. لكرد دانه گندم گرديد   ، تعداد سنبله در واحد سطح و عم       ييهوا

 آب در خـاک     ينشان دادند، هرگاه شور   ) ۱۴(ماس و همکاران    

ه و  ي ـ اول يهـا   شتر شود تعداد پنجه   يمنس بر متر ب   يز  ي دس ۵/۷از  

مظفـر و   . ابـد ي ي کـاهش م ـ   يدار  يه در گندم به طـور معن ـ      يثانو

هاي مختلف بر رشد دو رقم        با بررسي اثرات نمك    )۱۷ (گودين

ري گندم، دريافتند كه نه تنها حساسيت حساس و متحمل به شو  

هاي مختلف متفاوت است، بلكه مراحـل رشـدي          ارقام به نمك  

  .دهند هاي مختلفي به نوع نمك نشان مي نيز واكنش

ها در گياهان تحت تنش شوري در  تغيير محتوا و نسبت يون   

تـنش  ). ۱۵(مطالعات متعددي مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت          

ت سديم و کاهش غلظـت پتاسـيم و         شوري باعث افزايش غلظ   

بر ايـن  . شود جه كاهش نسبت پتاسيم به سديم در گياه مي       يدر نت 

اهان بـه شـوري حفـظ       يهاي مقاومت گ    اساس، يکي از مکانيسم   

باشد كه از طريق توانـايي گيـاه         پتاسيم به سديم مي    ينسبت بالا 

در جذب فعال پتاسـيم و جلـوگيري از ورود سـديم بـه ريـشه                

 بـر روي گنـدم،      يا  در مطالعه ) ۲۳( سريواستاوا   .شود  حاصل مي 

تريتيكاله و جو گـزارش كردنـد كـه شـوري تجمـع سـديم در                

 ـ     گياهچه همه ژنوتيپ   فـزايش داد، از    اش از دو برابـر      يها را به ب

. ر عناصر مثل كلسيم و منيـزيم كـاهش يافـت          ي جذب سا  يطرف

 ـ ير بـالا  يگزارش کردند کـه مقـاد     ) ۶(فلاورز و همکاران     ون ي

ت اسـت و    يک مز ياه  ي گ ي نمک برا  ي بالا يها  م در غلظت  يپتاس

اهـان از نظـر     ي انتخـاب گ   ي بـرا  يار مناسب يتواند به عنوان مع     يم

  .کار رود ه بيتحمل به شور

حلاليت عناصر کم نيـاز نظيـر آهـن، منگنـز، مـس، روي و               

هاي شور پايين بوده و گياهـان اغلـب از نظـر              موليبدن در خاک  

) ۵(کاکمـاک و همکـاران      . باشـند   يعناصر فوق دچار کمبود م ـ    

مـه  ياهان منـاطق خـشک و ن      ي در گ  يگزارش نمودند کمبود رو   

 کمبـود   ي که معمـولاً شـور و دارا       يژه خاک سطح  يخشک به و  

 در  مـؤثر  يها   از راه  يکي يه برگ يتغذ. افتد  يآب هستند، اتفاق م   

). ۹(اهـان بـه عناصـر کـم مـصرف اسـت             ي گ يياز غـذا  ي ـرفع ن 

 ۵ ييکـارا -ي رو ي بررس ـ يط) ۱۳(ان  خوشگفتارمنش و همکار  

، ي رو ي گزارش نمودنـد کـه کـودده       يرقم گندم در خاک آهک    

در . ش داد ي ارقام گندم مورد مطالعه افـزا      يد دانه را در تمام    يتول

، يبــا مــصرف ســولفات رو) ۲۰ (ي و ملکــوتيدرصــمطالعــه 

 ي درصـد  ۲۰ش  ين آهن و سولفات مس علاوه بر افزا       يسوکستر

ش يز در دانـه گنـدم افـزا       ي ـ و مس ن   يعملکرد، غلظت آهن، رو   

کاربرد عناصر آهـن    ) ۹ (يش همانتارنجان و گر   يدر آزما . افتي

 در زراعت گندم، عملکرد دانه، وزن هـزار دانـه، تعـداد             يو رو 

دانه در سنبله، طول سـنبله و تعـداد سـنبله در واحـد سـطح را                 

  . ش داديافزا

ر  از آن است که مصرف عناص      ي حاک ياريج مطالعات بس  ينتا

 يهـا   اهـان بـه تـنش       يتوانـد مقاومـت گ      يغذايي كم مصرف م ـ   

و و  ي ـه). ۱۸(ش دهـد  ي را افزا  ي و شور  ي همچون خشک  يطيمح

گزارش نمودند کـه بـا مـصرف عناصـر کـم            ) ۱۱ ( هاتر تياشم

. ابـد ي يش م ـ يط شـور افـزا    يمصرف ميزان تحمل گندم بـه شـرا       

ز کـاربرد عناصـر آهـن،       ي ـن) ۴ (ي بورد ين در مطالعه با   يهمچن

 بـر گنـدم     ي و مس در کـاهش اثـرات تـنش شـور           يز، رو منگن



  …شد و پاشي نانو ذرات اکسيد آهن و روي بر ر تأثير محلول 

۲۹۷  

  .  بودمؤثر يداريطور معن به

ها از جمله كشاورزي در  امروزه فناوري نانو در كليه عرصه

 ١٠٠ تا   ١ بين   ي ابعاد ينانو ذرات دارا  . باشد  حال گسترش مي  

 نسبت به فرم اوليه خود      ي متفاوت يها  يژگينانومتر هستند كه و   

 تغذيه عناصر مورد نياز بـه       تأثيري مطالعه   به تازگ . )۱۶(دارند  

فرم نانو ذرات بر رشد و نمو گياهان مورد توجه قرار گرفته و             

بـراي مثـال،    . نتايج مثبتي نيز در اين رابطه بدست آمده اسـت         

 نانو کـلات آهـن بـر        تأثير يبا بررس ) ۱۹( و همکاران    يونديپ

 ـافتند که نانو کلات آهن در مقا يحان در ياه ر يگ کـلات  سه بـا  ي

اه ين گ ي ا يفي و ک  ي بر رشد کم   يشتري مثبت ب  تأثيرآهن معمول   

 به فرم نانو ذرات بر      يد آهن و رو   ي اکس تأثيردر رابطه با    . دارد

رشد و واكنش گندم به تنش شوري اطلاعات قابـل دسترسـي            

ــدارد ــن تحق. وجــود ن ــذا، اي ــل ــا هــدف بررســي  ي ــأثيرق ب  ت

ل و نـانو     بـه دو فـرم معمـو       يد آهـن و رو    ي اکس يپاش  محلول

 ـ ي و محتوا  يات رشد يذرات بر خصوص    گنـدم    دو رقـم   يوني

  .تحت تنش شوري انجام شد

  

  هامواد و روش

 دانـشكده كـشاورزي     ي باز مرکز پژوهش   يش در فضا  ين آزما يا

بـا اسـتفاده از دو رقـم گنـدم متحمـل              اصفهان يدانشگاه صنعت 

 ـبـه صـورت فاکتور    ) تجـن  (يو حساس به شور   ) ريکو( ل در  ي

 در چهار تكـرار در بهـار و         ي کامل تصادف  يهالوکقالب طرح ب  

مـار  ي شش ت  تأثيرش  ين آزما يدر ا .  انجام شد  ۱۳۹۰تابستان سال   

د يدآهن، نانواکس ي، نانو اکس  يدرويدآهن، اکس ياکس (يپاش  محلول

 و شاهد بدون    يد رو يد آهن و نانو اکس    ي، مخلوط نانو اکس   يرو

 مـولار   يلي م ۱۵۰ و   ۷۵صفر،   (يو سه سطح شور   ) يپاش  محلول

. بــر ارقــام گنــدم مــورد مطالعــه قــرار گرفــت ) ميد ســديــکلر

  .  ثبت شده است۱ جدولمشخصات خاک مورد استفاده در 

 در  ۱۳۹۰بهشت مـاه سـال      يخ اول ارد  ياهان در تار  يكاشت گ 

متـر  ي سـانت  ۳ و در داخل خـاک بـه عمـق           يتري ل ۱۰ يهاگلدان

 ـگرد   بذر در هر گلدان كـشت        ۱۰ابتدا تعداد   . انجام شد  د و در ي

 ۵ حذف و در هر گلدان       ي اضاف يها، بوته يقي برگ حق  ۲مرحله  

ها بـه منظـور حفـظ رطوبـت          گلدان ياريآب.  شد يبوته نگهدار 

محلـول  . کبار انجـام شـد  ي هر روز   يت زراع يخاک در حد ظرف   

 و  ي برگ ۲ در هزار در مرحله      ۲م در غلظت    يترات پتاس ي ن ييغذا

 نـانو   يپودر حاو . ه شد  به هر گلدان اضاف    يسي س ۵۰۰زان  يبه م 

 ۳۰ تا   ۱۰ن قطر ذرات    يانگيد آهن با م   ي و اکس  يد رو يذرات اکس 

 ي شور يمارهايت. مورد استفاده قرار گرفت   ) US-Nano(نانومتر  

اعمال ) يقي برگ حق۴مرحله (اهان يدو هفته پس از سبز شدن گ

 ي شور يمارهاي اعمال ت  ي از شوک اسمز   يري جلوگ يبرا. شدند

د ي اکـس  يپاش ـمحلـول . ار مرحله انجام شـد     چه يج و ط  يبه تدر 

 ـ در هـزار در سـه مرحلـه،          ۲ با غلظت    يد رو يآهن و اکس   ک ي

.  انجام شـد   يهفته، دو هفته و سه هفته پس از اعمال تنش شور          

 هنگـام   يپاش ـ  هـا، محلـول      بـرگ  ي از سـوختگ   يريجهت جلوگ 

اهان دو هفته پـس از مرحلـه سـوم          يگ. غروب آفتاب انجام شد   

 . ت شدند برداشيپاشمحلول

در اين آزمايش صفات سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي          

 و غلظت عناصـر سـديم،   (Fv/Fm)شه، كارايي فتوشيميايي  يو ر 

ــدازه يپتاســيم، رو ــدام هــوايي ان ــري شــدند  و آهــن در ان   . گي

  مـدل ( سـطح بـرگ      يري ـگ  سطح بـرگ توسـط دسـتگاه انـدازه        

LI-3000A, USA(رومتر  توسط دستگاه فلوييايمي فتوشيي، کارا

م و پتاسـيم بـا اسـتفاده از         ي، غلظت عناصر سد   )OS-30pمدل  (

 با  يو غلظت آهن و رو    )Corning-410مدل  (سنج    دستگاه شعله 

) Perkin-Elmer 3030مـدل  (استفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي    

 SASهاي حاصل با استفاده از نرم افـزار           داده. گيري شدند   اندازه

ها با اسـتفاده از       يسه ميانگين مقا. مورد تجزيه آماري قرار گرفتند    

  . درصد انجام گرفت۵ در سطح احتمال LSDآزمون 

 

  و بحث جينتا

، وزن  يي شوري بـر سـطح بـرگ، وزن خـشک انـدام هـوا              تأثير

م، آهـن   يم، پتاس ي، غلظت سد  ييايميشه، راندمان فتوش  يخشک ر 

 در سـطح    ييم در انـدام هـوا     يم بـه پتاس ـ   ي و نسبت سـد    يو رو 

 که سطح   يبه طور ). ۲ جدول(دار بود   احتمال يك درصد معني   

 ـ، وزن خـشک ر    ييبرگ، وزن خشک انـدام هـوا         شه، رانـدمان   ي
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   مشخصات خاک مورد استفاده.۱جدول 

  يغلظت رو  غلظت آهن  ميغلظت پتاس  غلظت فسفر  تروژن کلين  يکيت الکتريهدا تهيدياس بافت خاک

  (pH)  )dS m-1(  (%)  )ppm(  )ppm(  )ppm(  )ppm(  

  زيناچ  ۱۸/۰  ۱۱۰  ۶/۱۵  ۱۵/۰  ۱/۲  ۸/۷  يلوم

  

 ۷۵ در سطح شـوري      يم، آهن و رو   ي و غلظت پتاس   ييايميفتوش

 درصد و در    ۳۶ و   ۴۳،  ۳۰،  ۷،  ۳۲،  ۳۵،  ۱۷ب  يمولار به ترت    ميلي

، ۴۶،  ۱۵،  ۵۳،  ۴۸،  ۳۰ب  ي ـمولار بـه ترت     يلي م ۱۵۰ يسطح شور 

 جـدول (افتنـد  يرشور كاهش يمار غي درصد نسبت به ت۵۷ و   ۶۴

 در  ييم در انـدام هـوا     يم به پتاس  ي نسبت سد  م و يغلظت سد ). ۳

 برابـر و در     ۵۸/۲ و   ۹۲/۰ب  يمولار به ترت     ميلي ۷۵سطح شوري   

. افتيش  ي برابر افزا  ۴۱/۶ و   ۰۱/۲مولار    يلي م ۱۵۰ يسطح شور 

 بر ده رقم    ي تنش شور  يدر رابطه با بررس   ) ۱۲ (يدر مطالعه کاف  

بـا   همـراه    يي و وزن خشک اندام هوا     مؤثرگندم نيز سطح برگ     

زپــور و يدر مطالعــه عز.  کــاهش يافــتيش ســطح شــوريافــزا

 گندم بهاره در يهاپي در ژنوتييايميراندمان فتوش) ۲(همکاران 

ــنش شــور  ــر ت ــور متوســط حــدود  ياث ــاهش ۷ بط  درصــد ک

 هوايي و ريشه گنـدم     يش محتواي سديم در اندام ها     يافزا.يافت

 رام و همکـاران   يز سـا  ي ـو ن )۸(با افزايش شوري توسط حمـداء       

و ) ۱۱(د هـاتر  يدر مطالعـه هـو و اشـم       . گزارش شده است  )۲۱(

غلظت آهـن و روي در انـدام        )۱۳(خوشگفتارمنش و همکاران    

  .  گندم در اثر شوري  کاهش يافتييهوا

، ييايميفتوش ـ  بر كارآيي  يپاشي عناصر آهن و رو     محلول تأثير

 در سطح احتمال يـك      يي در اندام هوا   يغلظت آهن و غلظت رو    

م ي و غلظت سـد    ييطح برگ، وزن خشک اندام هوا     درصد و بر س   

جـدول  (دار بـود   درصد معنـي   ۵ در سطح احتمال     ييدر اندام هوا  

 و رانـدمان  يي سطح برگ، وزن خشک انـدام هـوا      يطور کل هب). ۲

مار شـاهد   ي شده نسبت به ت    يپاش   محلول يمارهاي در ت  ييايميفتوش

غلظت ش و   ي درصد افزا  ۱۸ و   ۱۳،  ۹ب  ي نشده به ترت   يپاشمحلول

). ۳جــدول (افــت ي درصــد کــاهش ۱۹ ييم در انــدام هــوايســد

د آهـن بـه هـر دو فـرم معمـول و نـانو ذرات                ي اکس يپاش  محلول

د روي  ي اکـس  يپاش  دار غلظت آهن و محلول      يش معن يموجب افزا 

 در انـدام  يدار غلظـت رو  يش معن ـيبه هر دو فـرم موجـب افـزا       

د آهـن بـر     ي اکـس  يپاش ـ   محلـول  تـأثير با اين حال،    . دي گرد ييهوا

 بـر   يد رو ي اکـس  يپاش   محلول تأثير و   يي در اندام هوا   يغلظت رو 

غلظت آهـن در انـدام      .  معني دار نبود   ييغلظت آهن در اندام هوا    

د آهن به فرم نانو ذرات نـسبت        ي اکس يپاش  مار محلول ي در ت  ييهوا

 در  يغلظـت رو  . شتر بـود  ي ب يدار  يبه فرم معمول آن به طور معن      

د روي به فرم نـانو ذرات       ي اکس يپاش  ثر محلول  نيز در ا   يياندام هوا 

شتر بود، وليكن اخـتلاف ايـن دو فـرم          ينسبت به فرم معمول آن ب     

اين نتايج نشان مي دهد كـه       .  نشد يدار  يعنصر از نظر آماري معن    

از نظر تجمع آهن و روي در گياه در اين آزمايش واكـنش مثبـت               

 آن بـه نـانو      شتر از واكـنش   ي ـد آهن ب  يگندم به فرم نانو ذرات اکس     

  .    د روي بوده استيذرات اکس

، يياختلاف ارقام از نظر سطح برگ، وزن خشک انـدام هـوا      

م يم به پتاس ـ  ي و نسبت سد   ييم و آهن در اندام هوا     يغلظت پتاس 

جـدول  (دار بـود     در سطح احتمال يك درصد معني      يياندام هوا 

م ي، غلظت پتاسيين سطح برگ، وزن خشک اندام هوا     يانگيم). ۲

 و غلظـت    ييم انـدام هـوا    يم به پتاس  ي، نسبت سد  يياندام هوا در  

متر مربع،    ي سانت ۲۸/۱۱ب  ير به ترت  ي رقم کو  ييآهن در اندام هوا   

 و  ۳۱/۰اه،  ي ـگرم در گرم ماده خـشک گ      يلي م ۹۸/۱۶ گرم،   ۱۲/۳

اه و در رقم تجـن      يلوگرم ماده خشک گ   يگرم در هر ک   يلي م ۷۳۰

 ). ۳جدول ( بود ۴۲۵ و ۶۶/۰، ۱۸/۱۱، ۳۷/۳، ۰۵/۹ب يبه ترت

 و رقم بر سطح بـرگ، وزن خـشک انـدام            ياثر متقابل شور  

 در سـطح احتمـال   ييم انـدام هـوا   يم به پتاس  ي، نسبت سد  ييهوا

 ـک درصد و بر وزن خشک ر      ي م در انـدام  ي غلظـت پتاس ـ    و شهي

). ۲جـدول   (دار بـود    ي درصـد معن ـ   ۵ در سطح احتمـال      ييهوا

، وزن  ييک انـدام هـوا    ميانگين کاهش سـطح بـرگ، وزن خـش        

  م در شرايط شور براي رقـم تجـن         يشه و غلظت پتاس   يخشک ر 
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۳۰۱  

  وزن خشک اندام هوايي، وزن خشک ريشه،  ابل شوری و رقم بر سطح برگ،هاي اثرات متق مقايسه ميانگين .۴جدول 

  غلظت پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم ارقام گندم

  . است۰۵/۰ سطح احتمال دار در دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان

  

  خشک اندام هوايي و غلظت آهن ارقام گندمپاشي بر وزن هاي اثرات متقابل رقم و محلول مقايسه ميانگين .۵جدول 

  . است۰۵/۰دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان

  سطح برگ  رقم  يشور
وزن خشك اندام 

  هوايي
  ميپتاس  شهيوزن خشک ر

م به ينسبت سد

  ميپتاس

    (cm2)  )g(  )g(  )mg g-1 DW(    

۴۶/۱۲  تجن  صفر a ٢٤/٥ a ٤٤/٠ a ١٨/١٧ ab ١٣/٠ c 

۸۶/۱۱  ريکو   a ٨٣/٣ b ٤١/٠ a ٧٠/٢٠ a ١٢/٠ c 

۷۲/۸  تجن  ٧٥ b ٩٦/٢ c ٢٩/٠ b ٢٧/١٠ cd ٥٦/٠ b 

١٠/١١  ريکو   a ٩٦/٢ c ٢٩/٠ b ٠٧/١٦ b ٣١/٠ bc 

٩٨/٥  تجن  ١٥٠ c ٩١/١ d ١٧/٠ c ٠٩/٦ d ٢٨/١ a 

٨٧/١٠  ريکو   a ٥٨/٢ cd ٢٢/٠ c ١٨/١٤ bc ٤٩/٠ b 

  آهن   ييوزن خشک اندام هوا  يپاش محلول  رقم

    (g)  (mg kg-1 DW)  

۶۹/۲  يپاشعدم محلول  تجن e ۱۰۶d 

۷/۳  يد آهن معمولياکس   e ۷۵۷c 

۲۸/۳   ي معموليد روياکس   de ۶۶/۹۱ d 

۸۷/۳  د آهن نانوياکس   de ۸۴۰c 

۳/۳   نانويد روياکس   cde ۳۳/۹۷ d 

۴۰/۳   يد آهن و رويمخلوط نانو اکس   de ۶۵۷c 

۱۶/۳  يپاشعدم محلول  ريکو a ۱۶۹d 

۳/۳  د آهن معمولياکس   ab ۱۲۱۴b 

۰۶/۳   ي معموليد روياکس   ab ۱۴۶d 

۱۳/۳  د آهن نانوياکس   a ۱۴۸۰a 

 ۳bc ۱۷۹d   نانويرود ياکس  

۰۹/۳   يد آهن و رويمخلوط نانو اکس   a ۱۱۹۵b 



  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۳۰۲  

   ارقام گندمي، غلظت آهن و رويي اندام هواخشک پاشي بر وزن هاي اثرات متقابل شوری و محلول مقايسه ميانگين .۶جدول 

  . است۰۵/۰دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی تون نشانحروف مشابه در هر س

  

، ۲۷،  ۸ب  ي ـر به ترت  يبراي رقم کو  و   ۵۲ و   ۴۸،  ۵۴،  ۴۲ب  يبه ترت 

  در  هـوائی  م انـدام  يم بـه پتاس ـ   ينسبت سد .  درصد بود  ۲۵ و   ۳۸

 برابـر   ۳/۲ر  ي در رقـم کـو      برابـر و   ۶شرايط شور در رقم تجـن       

شتر رقـم   يت ب يانگر حساس يبج  ين نتا يا). ۴ جدول (ش يافت يافزا

 و همکـاران    ي د ي و يش تـر  يدر آزما .  باشد ي م يتجن به شور  

 گنـدم   يي سبب کاهش وزن خشک اندام هـوا       يتنش شور ) ۲۴(

در . د و واكنش ارقـام مختلـف از ايـن نظـر متفـاوت بـود               يگرد  

 گندم  يهام در برگ  يحفظ پتاس ) ۲۲( و همکاران  يرازيمطالعه ش 

 ـدر ا .  شـد  ي تحمل به شـور    ي موجب القا  ي شور تأثيرتحت   ن ي

بـه نـسبت    ) ريکـو (تـر     م در رقـم مقـاوم     يز غلظت پتاس  يمطالعه ن 

 .افتي کاهش ي در اثر شوريکمتر

 در  يي و رقم بر وزن خـشک انـدام هـوا          يپاشاثر متقابل محلول  

 در  يي درصد و بر غلظـت آهـن در انـدام هـوا            ۵سطح احتمال   

بـه طـور    ). ۲جـدول   (دار بود     يک درصد و معن   يسطح احتمال   

 شـده   يپاش ـ   محلـول  يمارهاي در ت  ييكلي وزن خشک اندام هوا    

. )۵جـدول   ( نـشده افـزايش يافـت   يپاش مار محلول ينسبت به ت  

 ـ درصـد ولـيكن ا     ۲۹ميزان اين افزايش در رقم تجن        ن مقـدار   ي

يك از دو رقم تفاوت بين دو        در هيچ . ز بود ير ناچ ي رقم کو  يبرا

از نظر غلظت آهـن     . بود از اين نظر معني دار ن      يپاشفرم محلول 

د آهـن   ي نانو ذرات اکـس    يپاش مثبت محلول  تأثير ييدر اندام هوا  

  يرو  آهن  وزن خشك اندام هوايي  يپاش محلول  يشور

    (g)  (mg kg-1 DW)  (mg kg-1 DW)  

۵۷/۳  يپاشعدم محلول  صفر d ۲۴۶g ۵/۲۷ e 

٥/٢٧ ٥ab ۱۵۱۹b  د آهن معموليساک   e 

۳۷/۴  ي معموليد روياکس   c ۱۷۶gh ۱۸۶ab 

۲۹/۵  د آهن نانوياکس   a ۱۷۹۴a ۲۴e 

۴۱/۴   نانويد روياکس   c ۲۳۶g ۲۰۶a 

۵۷/۴  يد آهن و رويمخلوط نانو اکس   bc ۱۴۴۴gh ۱۷۱b 

۷۰/۲  يپاشعدم محلول  ٧٥ efg ۱۱۰cd ۱۵e 

۸۸/۲  د آهن معمولياکس   efg ۸۹۴gh ۵/۱۸ e 

۰۱/۳  ي معموليد روياکس   ef ۱۱۳c ۱۱۶c 

۰۱/۳  د آهن نانوياکس   ef ۱۰۴۴gh ۵/۲۰ e 

۰۶/۳   نانويد روياکس   e ۱۲۱de ۱۳۰c 

۱۰/۳  يد آهن و رويمخلوط نانو اکس   e ۷۸۱h ۱۱۲c 

۵۰/۲  يپاشعدم محلول  ١٥٠ ghi ۵/۵۶ f ۱۰e 

۶۱/۲  د آهن معمولياکس   fgh ۵۴۴h ۵/۱۲ e 

۱۱/۲  ي معموليد روياکس   ij ۵/۶۸ ef ۲۵/۸۵ d 

۲۰/۲  د آهن نانوياکس   hij ۶۴۴h ۵/۱۰ e 

۹۸/۱   نانويد روياکس   j ۵/۵۷ f ۲۵/۸۹ d 

۰۷/۲  يد آهن و رويمخلوط نانو اکس   ij ۵۵۴gh ۷۲d 



  …شد و پاشي نانو ذرات اکسيد آهن و روي بر ر تأثير محلول 

۳۰۳  

كه در  در حالي . نسبت به فرم معمول آن در رقم كوير بارزتر بود         

د آهـن   يرقم تجن تفاوت بين فرم نانو ذرات و فرم معمول اکس          

به عبارت ديگر، واكـنش مثبـت رقـم      . از اين نظر معني دار نشد     

  . د آهن بيشتر از رقم تجن بوديربرد نانو ذرات اکسكوير به كا

، يي بر وزن خشک اندام هوايپاش و محلولياثر متقابل شور

ک درصد  ي در سطح احتمال     يي در اندام هوا   يغلظت آهن و رو   

 به دو   ي عناصر آهن و رو    يپاش  محلول). ۲جدول  (دار بود     يمعن

 شيرشـور سـبب افـزا     يط غ يفرم نـانو ذرات و معمـول در مح ـ        

ــ ــدام هــوا يمعن ــه تييدار وزن خــشک ان ــسبت ب مــار عــدم ي ن

 مثبـت  تأثيرزان ي ميش سطح شور ي شد، ولي با افزا    يپاش  محلول

رشور غلظـت آهـن در      يط غ يدر شرا . افتي کاهش   يپاش  محلول

د آهن به فرم معمول و نانو ي اکسيپاش  در اثر محلوليياندام هوا

 ۷۵ ير در ســطح شــوي برابــر ولــ۵/۷ و ۲/۶ب يــذرات بــه ترت

مـولار    يل ـي م ۱۵۰ ي برابر و در سطح شور     ۵/۹ و   ۱/۸مولار    يليم

ش ي افـزا يپاش ـ مـار عـدم محلـول   ي برابر نسبت به ت   ۵/۱۱ و   ۷/۹

 در  يي در اندام هوا   ياين مقادير افزايشي براي غلظت رو     . افتي

 ي برابر، در سـطح شـور     ۵/۷ و   ۷ب  يرشور به ترت  يمار شاهد غ  يت

ــي م۷۵ ــولار  يل ــر ۵/۹ و ۱/۸م ــور  براب ــطح ش  ۱۵۰ يو در س

 نـانو   يپاش ـ  محلـول ). ۶ جدول( برابر بود    ۹/۸ و   ۵/۸مولار    يليم

 تـأثير د آهن و روي در مقايـسه بـا فـرم معمـول آن     يذرات اکس 

از طـرف ديگـر،     . بيشتري بر  غلظت اين عناصر در گياه داشت        

 بر غلظت آهـن     يپاش   مثبت محلول  تأثير يبا افزايش سطح شور   

 . افتيش يو روي افزا

  يريگ جهينت

 بر سـطح بـرگ،      ي منف تأثيرق  يدر اين مطالعه تنش شوري از طر      

 در گيـاه موجـب كـاهش        ي آهـن و رو    غلظـت ،  ميغلظت پتاس 

ميـزان كـاهش وزن خـشك       . تجمع ماده خشك در گندم گرديد     

ش يافـزا . ر کمتر از رقم تجن بود     يگياه در اثر شوري در رقم کو      

اس تجـن   نسبت سديم به پتاسيم در شرايط شور در رقـم حـس           

د يپاشـي اکـس      مثبت محلـول   تأثير. ر بود يشتر از رقم مقاوم کو    يب

 و کـاهش    يي بر سطح برگ، وزن خشك اندام هـوا        يآهن و رو  

غلظـت آهـن در     .  بـارزتر بـود    يم تحت تنش شور   يغلظت سد 

د آهن به فرم نانو ذرات      ي اکس يپاش  مار محلول ي در ت  يياندام هوا 

از نظـر   . شتر بـود  ي ـ ب يدار  ينسبت به فرم معمول آن به طور معن       

تجمع آهن و روي در گياه واكنش مثبت گندم به فرم نانو ذرات        

. د روي بـود   يشتر از واكنش آن به نانو ذرات اکـس        يد آهن ب  ياکس

د آهن از نظـر     يواكنش مثبت رقم كوير به كاربرد نانو ذرات اکس        

ج نـشان   ينتا.  بيشتر از رقم تجن بود     ييغلظت آهن در اندام هوا    

 تـأثير  به فرم نـانو ذرات     يد آهن و رو   ي اکس يپاش  لداد که محلو  

ن حال کاربرد فرم نانو از      ي بر رشد گندم دارد، با ا      يشتريمثبت ب 

 ـدر نها .  نداشـت  يتيل اثرات شوري مز   ينظر تعد  ت بـه سـبب     ي

 يها اس نانو و وجود دغدغه    ي ذرات در مق   ةش از انداز  يت ب يفعال

پــس از  يستيــن ذرات بايــ از اي در اســتفاده يطــيست محيــز

گر، جهت  ي د يشاتي موضوع در آزما   يطيست مح ي ابعاد ز  يبررس

  .ش عملکرد لحاظ شوندي به سبب افزاياستفاده در کشاورز
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