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Extended Abstract 

Introduction: Water limitation under is one of the most important factors limiting crop production in arid and semi-

arid regions, particularly in rainfed production systems. Several criteria have been proposed to increase the resistance of 

crops against water deficit. Application of iron nanooxide and humic acid can improve the performance of crop plants 

(including bread wheat) under water deficit conditions. Iron (Fe) is an essential micronutrient that plays a key role in the 

regulation of plant growth and development. The availability of Fe for plants is greatly influenced by the soil's pH level, 

leading to a frequent occurrence of Fe deficiency in plants grown in various types of soil. Fe uptake in plants is also 

severely affected under water deficit condition. Thus, the application of nano-Fe in various forms (Fe, FeO, Fe2O3, or 

Fe3O4) under water limitation conditions may provide an efficient way of mitigating symptoms of Fe deficiency and 

enhancing plant growth and agronomic performance. Also, the alleviation of the devastating effects of water limitation 

in arid and semi arid region on plants using humic acid is an appropriate solution for sustainable, less costly, and 

organic agriculture and plays a crucial role in reducing the impact of abiotic stresses such as salt and drought. Thus, this 

research aimed to evaluate the effect of Fe nanooxide and humic acid on relative water content, electrical conductivity 

and dry matter remobilization of the stem and shoots in relation to grain yield of rainfed wheat.  

 

Materials and Methods: In order to study of the effects of nano iron oxide and humic acid on grain yield and quality 

and some physiological traits of rainfed wheat (Baran cultivar), an factorial experiment was conducted based on a 

randomized complete block design with three replications under field conditions of Khatonabad, Sarab, East 

Azarbayjan, northwest of Iran during 2018-2019. The area is located at 37˚ 57′ N latitude and 47˚ 34′ E longitude with 

an elevation of 1680 m above mean sea level. The area is characterized by a semi-arid temperate climate with cold 

winters and moderate summers. Experimental factors included Fe nanooxide foliar application at four levels (foliar 

application of water as control, 0.4, 0.8 and 1.2 g L-1 of Fe nanooxide) and application of humic acid in four levels 

(foliar application of water as control, 100, 200 and 400 mg L-1 of humic acid) in tillering and booting stages 

(coincident to 24 and 40 Zadoks codes, respectively). The bread wheat cultivar ‘Baran’ was employed in the experiment 

with a target planting density of 380 seeds m-2. The Fe nanooxide was purchased from the Pishgaman Nanomaterials 

Company, Iran. The applied Fe nanooxide had an average particle size < 30 nm g-1 and a specific surface area>30 m2. 

To have a high-quality solution, deionized water was combined with Fe nanooxide and placed on a shaker with  
 

Received: Jun. 26, 2024; Revised: Jan. 16, 2025; Accepted: Jan. 22, 2024; Published Online: Mar. 15, 2025. 

* Corresponding Author : raouf_ssharifi@yahoo.com 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

5.
1.

25
85

13
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

26
 ]

 

                             1 / 17

doi:%20https://doi.org/10.47176/jcpp.15.1.258513
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-2567-7029
raouf_ssharifi@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.15.1.258513
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3350-fa.html


 

  

J. Crop Product. Process. 2025, 15(1), 89-105; DOI: 10.47176/jcpp.15.1.258513 
 
 

 

Journal of Crop Production and Processing  

.iut.ac.ir/https://jcppJournal homepage:  

 

 

 

 

Copyright © 2025 Isfahan University of Technology, Published by Isfahan University of Technology press. This work is licensed under a 

Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-

commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 

 

 

ultrasonic equipment (40 kHz and 100 W). At the stages of spike emergence and grain filling (coincident with 59 and 

69 Zadoks codes, respectively), the flag leaves of the plants were separated to measure relative water content and 

electrical conductivity.  

The dry matter and remobilization of stem reserves to grain yield were determined as: 

Dry matter remobilization to grain (g/plant) = maximum shoot dry matter after anthesis (g/plant)–shoot dry matter 

(without grains) in maturity (g/plant)                                                                           

Dry matter contribution of assimilates to grain (%) = [remobilization/grain yield] × 100                  

Stem reserve remobilization to grain yield (g/plant) = maximum stem dry matter after anthesis (g/plant) – stem dry 

matter in maturity (g/plant)                                                                                  

Stem reserve contribution to grain yield (%)=[stem dry matter remobilization/grain yield] ×100   

The SAS software was utilized to conduct the analysis of variances and mean comparisons. The interactions and main 

effects were tested by applying the least significant difference (LSD) test at the probability level of P < 0.05. 

 

Results and Discussion: Application of Fe nanooxide and humic acid at the highest level, increased plant height 

(23%), 1000-grain weight (20.9%), and relative water content at ear emergence and grain filling (42.5 and 37%, 

respectively) in comparison with no application of Fe nanooxide and humic acid. The highest level of Fe nanooxide 

increased ear length (7.4%), grain protein and iron content and grain yield (by approximately 27, 10.7 and 27%, 

respectively) in comparison with no application of Fe nanooxide. More or less, similar results were obtained for humic 

acid application. Though, application of Fe nanooxide decreased dry matter remobilization from shoot and stem (74 and 

30%, respectively) and contribution of remobilization to grain yield (22.4%), compared to no application of Fe 

nanooxide.  

 

Conclusions: Based on the aforegone findings, foliar application of 1.2 g L-1 of Fe nanooxide and 400 mg L-1 humic 

acid could increase grain yield and quality of the examined bread wheat cultivar under rainfed conditions, due mainly to 

improving some physiological functions and thus grain yield attributes. 

 

Keywords: Dry matter remobilization, Electrical conductivity, Foliar application, Relative water content 
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 مقاله پژوهشي          

 

اثر نانواکسیدآهن و هیومیک اسید بر عملکرد کمی و کیفی دانه و برخی صفات فیزیولوژیک  

 گندم دیم رقم باران 
 

 

   *2رئوف سیدشریفیو  1داود عبادیان

 
 

 ایشی آزم ،ی و کیفی دانه و برخی صفات فیزیولوژیک گندم دیم رقم بارانبر عملکرد کممیک اسید آهن و هیو نانواکسید منظور بررسی تاثیربه  -چکیده

اجرا شد.   1397-1398سال    روستاي خاتون آباد شهرستان سراب، درمزرعه  هاي کامل تصادفی در سه تکرار در  در قالب طرح بلوك  لفاکتوری  صورتبه 

گرم در لیتر( و کاربرد   2/1و    8/0،  4/0پاشی  عنوان شاهد، محلولپاشی با آب به لولآهن در چهارسطح )محپاشی با نانواکسید  محلولتیمارهاي آزمایشی  

ترتیب به   آبستنی دهی و  پنجه گرم در لیتر( در مراحل  میلی   400و    200،  100 پاشیعنوان شاهد، محلولپاشی با آب به هیومیک اسید در چهار سطح )محلول

ارتفاع   ،سطح  ترینآهن و هیومیک اسید در بالا  نانواکسید  توام ها نشان داد که کاربردایسه میانگینمق   .شدندمی  شاملرا    سزادوک  40و  24  کد  بر اساس 

در مقایسه با عدم   را (درصد 37و 5/42 ترتیبمحتواي نسبی آب در مراحل ظهور سنبله و پرشدن دانه )به  (،درصد 9/20دانه )  وزن هزار (،درصد  23) بوته 

(، محتواي آهن، پروتئین و عملکرد دانه درصد  4/7آهن افزایش داد. همچنین بالاترین سطح نانواکسید آهن طول سنبله )  سیدهیومیک اسید و نانواک  کاربرد

انواکسید  ربرد نولی کادست آمد.  ه اسید ب  نتایج مشابهی نیز در کاربرد هیومیک( در مقایسه با سطح شاهد افزایش داد.  درصد  27 و  7/10،  27ترتیب  را )به 

( در مقایسه با سطح  درصد  4/22( و سهم فرایند انتقال مجدد در عملکرد دانه را )درصد   30و 74ترتیب تقال ماده خشک از بخش هوایی و ساقه )به آهن ان

  یفی دانهکمی و ک  عملکردد  وانتمی   گرم در لیتر هیومیک اسیدمیلی   400لیتر نانواکسیدآهن و   گرم در  2/1  پاشی شاهد کاهش داد. براساس نتایج محلول

 .دهدافزایش واسطه بهبود اجزاي عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک ه گندم تحت شرایط دیم را ب

 .پاشی، هدایت الکتریکی، محتواي نسبی آبانتقال ماده خشک، محلول هاي کلیدي:واژه 
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   مقدمه
است    گياهان زراعيهاي توليد  ترين چالش يکي از عمدهي  آب  کم

اي از رشد، عملکرد و در مناطق مختلف، حداقل در طول دوره

متاثر مي گياهان زراعي   اين  را  در مناطق تحت    موضوعسازد و 

است. مشهودتر  ديم،  گندم  در    کشت  گندم  عملکرد  کاهش 

و29)  يمد  شرايط بررسي  (  در  آبي  متعددي  محدوديت  هاي 

( گزارش 25(. مقبول و همکاران )50و  40گزارش شده است )

طول    درصد  16تا    8دوديت آبي، منجر به کاهش  کردند که مح

و   برخي    درصد  42تا    19سنبله  شد.  گندم  دانه  عملکرد 

اظهار داشتند که تعداد سنبله در واحد سطح، وزن    پژوهشگران

درد عملکرد    انه  مهم  زيستيسنبله،  برداشت  شاخص  ترين و 

قرار   خشکي  تاثير  تحت  که  هستند  گندم  عملکردي  متغيرهاي 

)مي راستا    (.21گيرند  اين  افزايشدر  پژوهشگران     برخي 

درصدي    19/ 3و افزايش  (  29)انه گندم ديم  عملکرد د  26درصد

را   ديم  جو  دانه  د  در(  10)عملکرد  تکميلي  آبياري  ر  شرايط 

در    همرحل آبياري آبستني  بدون  ديم  )شرايط  شاهد  با  مقايسه 

-( بيان نمودند که به 52يانگ و ژانگ )  گزارش کردند.تکميلي(  

انتقال مجدد از برگ به  هنگام وقوع خشکي خفيف تا متوسط، 

تواند اثرات  تا حدودي مي  موضوعگيرد که اين  سرعت مي  نهدا

 ايد. مان نبرج ،محدوديت آبي بر عملکرد راناشي از 

پايين   pH دليلبه خشک مناطق هايدر خاک   بالا و رطوبت 

-مي جذب کمي ميزان  به از عناصر همچون آهن بسياري خاک،

  و رشد  آهن از عناصر ضروري در   اين درحالي است که و   شوند

دامنه کفايت ميزان آهن   ( و29بوده )عملکرد غلاتي مانند گندم  

بين کيلوگرم ماده  يميل  250تا    50در بافت گياهي گندم  گرم بر 

( است  از  36و    8خشک  کمتر  مقادير  در  در ميلي   50(.  گرم 

گياه  ،کيلوگرم در  آهن  مي  کمبود  )ظاهر  آهن  36شود   تأثير(. 

( 5دارد )  هاي فعال اکسيژنگونه  سازيپاک  و  بر فتوسنتز  زيادي

نانو  و   به فرم  آن  از  به  تر و راحت نفوذ سريعدليل  بهاستفاده  تر 

هاي هوايي موجب افزايش رشد اندام(،  13سلولي )  يون غشادر

بر 45تاندون )شود.  مي  دانهو عملکرد   گندم  افزايش عملکرد   )

و   ناترانکيلوگرم در هکتار گزارش کرد.  860 مصرف آهن را اثر

)هم نانو 31کاران  کاربرد  که  داشتند  اظهار  موجب    اکسيد(  آهن 

شد. ديم  گندم  کيفي  و  کمي  صفات  سيد  و    ينريمان  افزايش 

عملکرد دانه    ،تحت شرايط ديم( گزارش کردند که  30)  شريفي

  8/ 1  آهن از افزايش  ليتر نانواکسيد  گرم در  0/ 9کاربرد   گندم در

 ن برخوردار بود. در مقايسه با عدم کاربرد نانواکسيد آهدرصد 

هيوميک   يکي کاربرد  روش  ديگر  اسيد  براي    هاياز  مناسب 

 زيست  مخرب اثر بدونت آبي  ي محدود  افزايش مقاومت در برابر

اکسيداني است که از  خاصيت آنتي داراي  اين ماده  است.  محيطي

توليد   از اجزاي اساسي    شده وضايعات گياهي و حيواني  يکي 

افزايش  به  بهبود تخلخل خاک،    که ضمنرود  شمار ميخاک به

کمک  ميزان تهويه، نفوذپذيري و ظرفيت نگهداري آب در خاک  

هيوميانين  مچه  .دکنمي ريزمغذيک  سيد  نيتروژن  و    هاجذب 

و داده  افزايش  را  پتاسيم،   خاک  عناصر  بيشتر  تحرک  موجب 

منيزيم   و  دسترسي    و سهولت کلسيم  و  عناصر  اين  بهتر  جذب 

گي  آنها رشد  سيستم  اين.  (74)  شودمي  اهبراي   اسيدرو  از 

ريشهدليل  به  هيوميک سلولي  غشاي  نفوذپذيري  و    افزايش 

آب    برگ،آب  سبي  نتواي  حمافزايش   جذب  عناصر  قابليت  و 

  دليل همينبه  .کنداثر سوء تنش را تعديل مي  ورا افزايش    غذايي

آليبه آن از کود  )مي برده نام طبيعت  دوستدار عنوان  .  (37شود 

  در  ليتر  چهار  يپاشاظهار داشتند محلول(  24)  همکاران  ومانال  

وزن    شيافزا   موجب شني    هايخاک در    دياس   کي وميه  هکتار

شد  ارتفاعدانه،    هزار گندم  دانه  عملکرد  و  آزمايشي در    .بوته 

درصدي عملکرد    21  هيوميک موجب افزايش اسيدپاشي  محلول

( 39)  همکاران  و  سرور  .(9)  شدتحت شرايط ديم    دوروم  گندم

 در  کيلوگرم  50کاربرد    با  گندم  دانه  عملکرددرصد    16  افزايش

را  هيوميک  هکتار شرا  اسيد  کمب در  خاک و يط  در  روي  هاي  د 

کردندآهکي     وزن  بيشترين (  4)  همکاران  و   راانو .  گزارش 

  15  مصرف  در  گندم را  زيستي  عملکرد  و  دانه  عملکرد  هزاردانه،

شده است    بيان.  گزارش کردند  اسيد  هيوميک  هکتار  در  کيلوگرم

از اسيد  هيوميک  ليپيدي  کاهش  طريق    کاربرد  يا پراکسيداسيون 

و    کاهش  تروليت از سلول را، نشت الکدلدهيآدي  محتواي مالون

 ( افزايش  3آل فاياد همکاران )(. 2دهد )ميافزايش  عملکرد را
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 مزرعه آزمایشی  خاك  ییایم ی ش و یکیز یف هیتجز جینتا  .1 جدول

نمونه   اکخعمق 

 برداري 
 ي کي الکتر تي هدا

pH 
 يرو آهن  منگنز م يپتاس فسفر  کل  تروژنين ي آل کربن

 خاک  فتبا

 بر کيلوگرم( گرم )ميلي )درصد(  زيمنس برمتر يدس متر سانتي

 ي رسيلوم 73/0 5/7 11 518 8 07/0 72/0 5/7 43/0 30-0

 

  ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

محلول در  را  گندم  دانه  گزارش  عملکرد  اسيد  هيوميک  پاشي 

شکوهکردند.   و  )طرفي  داش(  47فر  کهاظهار  پاشي  محلول  تند 

از طريق  در شرايط کم آبي  هيوميک اسيد  گرم در ليتر  ميلي  300

تعداد و احد سطح و افزايش اجزاي عملکرد نظير تعداد سنبله در 

ابوريا و   د دانه گندم شد.منجر به افزايش عملکر  ،دانه در سنبله

( هيوميک2همکاران  کردند  گزارش  فعاليت    (  بهبود  با  اسيد 

تجمع    هاي سازگار،اني و محتواي اسموليت سيدک انتيهاي آآنزيم 

و  پراکسيد کاهش  را  پايداري غشاء  هيدروژن  افزايش  و    ضمن 

از سلولکاهش   الکتروليت  محتواي نسبي آب   ،هاي برگنشت 

 را افزايش داد. 

آمارنامه  سطح    ،وزارت جهادکشاورزي  1401 سال  براساس 

کشور   در  ديم  گندم  با    2240961زيرکشت   وليدت ميزان  هکتار 

کيلوگرم در هکتار بوده    4008تن و ميانگين عملکرد    8692020

ديم   .است  گندم  کشت  زير  سطح  شرقي  آذربايجان  استان  در 

توليد    76456 ميزان  با  عمل  268067هکتار  ميانگين  و  کرد  تن 

عنوان يکي  گندم بهاهميت    .کيلوگرم در هکتار بوده است   3506

دوديت آبي در دوران حنقش م  از گياهان استراتژيک در کشور و

بيشتر مناطق خشک  در  ن گياه  رشد زايشي در کاهش عملکرد اي 

آهن    نانواکسيدو از طرفي تاثير    ،خشک تحت شرايط ديمو نيمه

ثرات ناشي از محدوديت  در تعديل بخشي از او هيوميک اسيد  

آهن    نانواکسيد  آبي، از جمله عواملي بودند که موجب شد تا اثر

  کرد و برخي صفات گندم ديم رقم باران عمل  برسيد  و هيوميک ا

 مورد ارزيابي قرار گيرد. 

 ها مواد و روش
 هاي کامل بلوک پايه درقالب طرح  صورت فاکتوريلبه آزمايش

 

خاتون آباد شهرستان سراب، در روستاي  تصادفي در سه تکرار  

  37ول شرقي و  طدقيقه    34درجه و    47جغرافيايي    با مختصات

و   عد  57درجه  دررقيقه  و  شمالي  از    1680ارتفاع   ض  متري 

بر    اين منطقه.  شداجرا    1397-9813در سال زراعي    سطح دريا

داراي آب و هواي سرد و کوهستاني    اساس تقسيم بندي کوپن

يخب  .است  روزهاي  مبه آن ندانتعداد    150  تا   148  يانگينطور 

ميانگين دراز مدت بارندگي سالانه در منطقه سال است.   در  روز

هواشناشي    مورد کشت اداره  آمار  استناد  کشت به    ، منطقه مورد 

شده    مترميلي  232  هايويژگيتجزيه    جينتا.  است گزارش 

آزمايشي خاک  ييا يميشوکيزيف شر  1جدول  در    مزرعه  يط  او 

مناق در  طليمي  گندم  رشدي  دوره  طول  در  آورده    2جدول  قه 

 شده است. 

با  باران  رقم  گندم  از  بررسي  اين  رشد  در  زمستانه،    يتيپ 

با ميانگين  و ريزش دانه،    خوابيدگيسرما،    و  متحمل به خشکي

 استفاده شد  گرم  37دانه    وزن هزار  و  مترسانتي  83ارتفاع بوته  

به  اين  .(32) عملکرنميا  يل دلرقم  خوب  گين  کيفيت  بالا،  د 

ديم شرايط  در  کاشت  مناسب  سرد نانوايي،  معتدل   مناطق  و 

مورد32است)کشور   تيمارهاي  با  محلولاستفاده    (.  پاشي 

چهار دآهن    نانواکسيد )محلول  ر  آب  سطح  با  -بهمقطر  پاشي 

محلول شاهد،  و    1/ 2و    0/ 8،  0/ 4پاشي  عنوان  ليتر(  در  گرم 

عنوان  به  مقطر  پاشي با آبلح )محلو طچهار س  هيوميک اسيد در

 علت  . گرم درليتر( بودميلي 400و 200، 100 پاشيشاهد، محلول
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 یزان بارندگی منطقه آزمایشی از کاشت تا برداشت . دما و م2جدول 

 1397اسفند 1397بهمن  1397دي 1397آذر 1397آبان 1397مهر  ماه

 ( 0/ 69)  8/0 ( -4/0)  -3/0 ( -1/2)  -1 ( 9/2)  3/3 ( 8/5)  6/6 ( 10/ 7)  1/12 )درجه سلسيوس(  ميانگين دما

 ( 24)8/21 ( 67)  7/55 ( 4/23)1/20 ( 8/19)1/16 ( 13)  3/9 ( 1/12)6/10 متر( )ميلي ميزان بارندگي

 1398مرداد 1398تير 1398خرداد 1398ارديبهشت  1398فروردين ماه

 ( 20/ 5)  2/21 ( 19)5/19 ( 1/15)3/16 ( 7/8)  1/9 ( 8/4)  6 )درجه سلسيوس(  ميانگين دما

 ( 5/0)  8/0 ( 1/1)  3/0 ( 34)  4/29 ( 40/ 4)  5/32 ( 37)  8/32 متر( )ميلي ميزان بارندگي

 دهد. يانگين دما و بارندگي در طي ده سال اخير را نشان مياعداد داخل پرانتز م

 

هيوميک و  آهن  مقادير  در  انتخاب  استناد   اسيد  به  آزمايش  اين 

آزمايش است نتايج  بوده  قب  هايي  برلاکه  گندم    غلظت    ،روي 

مشخص مواد  اين  بود  مناسب  پاشي  محلول(.  43و  29)  شده 

پنجه  نانواکسيد مرحله  در  اسيد  هيوميک  و  و  آهن  غلاف  زني 

  (33)  انجام شد  کسزادو مقياس    40و    24ترتيب معادل  به  رفتن

طور کامل مرطوب و  هاي هوايي گياه بهکه تمام قسمت طوريبه

شود. بذ  خيس  سال  مهر  19در    ورکاشت  براساس    1397ماه 

)  تراکم رقم  اين  شده  توصيه  و  (  مترمربع   در  بذر  380مطلوب 

  دوبه طول    کاشت   خط  پنج  شامل  واحد آزمايشي. هر  شدانجام  

-پاشي با تيمارهاي فوقمحلولبه جز    شيآزما  نيا  در  متر بود.

از   منظور  به  .نشد  استفاده  ديگرييي  ايميش   کود  نوع   چ يهالذکر 

از  ميزان  بررسي خشک  ماده  هوايي،   انتقال  اندام  کل  و  ساقه 

کل  از  مجدد  انتقال  فرايند  سهم  و  ساقه  ذخاير  مشارکت  ميزان 

دانه،   عملکرد  در  هوايي  ظهور    پيشاندام  خطوط   در  سنبلهاز 

آزمايشي  اصلي هر و يکنواخت    60 حدوداحد  با  بوتة مشابه و 

رنگي   مرحله  علامت نخ  از  و  آبستني  گذاري  از  پيشبعد  ز  ا  و 

سنبله فيزيولوژيک  (زادوکس  50  معادل)  ظهور  رسيدگي    ،تا 

و در هر مرحله سه  ايي  با رعايت اثر حاشيهروز يکبار    چهارهر

دانه    و  هاي برداشت شده به ساقه، برگبوته برداشت شد. بوته

)د کردن  خشک  از  پس  و  دماي  ر  تفکيک  با  درجه    75آون 

ت وزن خشک  ي ان تثبساعت يا بيشتر تا زم  72مدت به سلسيوس

ان ميزان  و  توزين  به نهايي(  صفات  ديگر  و  خشک  ماده  تقال 

  (. 6)استناد روابط زير محاسبه شد 

 

 1  رابطه  

 
       2رابطه   

 
      3رابطه     

 
   4رابطه 

 
در هريک از روابط بالا با فرض بر اينکه تنفس براي شرايط   

تنفسي    است، افت   ني يکسامحيطي مورد استفاده در اين بررس

هاي مربوط  نيز در بررسيديگر    پژوهشگران در نظر گرفته نشد.  

گندم در  مجدد  انتقال  ژنتيکي  تنوع  کار    ،به  به  را  فرضي  چنين 

 (. 11) اندگرفته

-ده ديسک يک سانتي،  نسبي آب  محتواييري  گ براي اندازه 

 نهپرچم در دو مرحله ظهورسنبله و پرشدن داهاي  متري از برگ

در فاصله زماني    ،زادوکسمقياس    69و    59تيب معادل کد  رتبه

مقطر  سپس در داخل آب    و وزن شدند.تهيه  صبح    8-10  ساعت 

ها به حالت آماس  تا نمونهشد  قرار داده    ساعت   6تا    4به مدت  

 هاي آماس يافته،  . در مرحله بعدي نسبت به توزين نمونهدندرآي
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به   سلسيوسدرجه    70  دمايا  ب  آونها در  پس برگس  اقدام شد.

حتواي نسبي آب با  ، مشودتا خشک    شدساعت قرار    48مدت  

 (. 10) شدمحاسبه  زير رابطهاستفاده از 

100       5رابطه
آماس برگ وزن - خشک برگ وزن
تازه برگ وزن - خشک برگ وزن

=RWC 

مربوط  همان شرايط  اندازه   در  آب، به  نسبي  محتواي  گيري 

اندازه الکتريکيبراي  هدايت  برخوردانمونه  ،گيري  برگي  ر هاي 

ا محتوي  باز  بشرهاي  در  يکسان  مقطر  يليم  25عاد  آب  ليتر 

مدت    EC)داراي   به  قرار    24مشخص(  اتاق  دماي  در  ساعت 

 Mi 180 Benchمتر )مدل  ECداده شده و سپس توسط دستگاه  

Meterگيري شد.  ( اندازه 

تعداد سنبله در واحد  در پايان دوره رشد و قبل از برداشت،   

يک مترمربع از هر واحد ادل  عسطحي مسطح و عملکرد دانه از  

براي براورد ارتفاع  برآورد شد.  ايي  با رعايت اثرحاشيهآزمايشي  

سنبله اصلي    در  سنبلکبوته و برخي اجزاي عملکرد مانند تعداد  

اصل  10 خطوط  از  اثربوته  رعايت  با  هرکرت  اي  حاشيه ي 

داده ميانگين  و  بهبرداشت،  آن صفت  هاي حاصل  ارزش  عنوان 

ن انجام و  ver 9.2SAS افزارنرم  باها  تجزيه دادهه شد.  تظر گرفدر 

ميانگينبر مقايسه  احتمال    دانکنآزمون    ازها  اي  سطح  پنج در 

   .استفاده شددرصد 

 

 نتایج و بحث
ان داد ميزان مشارکت ذخاااير ساااقه در نتايج تجزيه واريانس نش

 عملکرد دانه، انتقال مجدد ماااده خشااک از ساااقه، سااهم فراينااد

مجدد در عملکرد دانااه و مياازان انتقااال ماااده خشااک در   لانتقا

حاال ظهااور ساانبله و اهاي هوايي، هدايت الکتريکااي در مراندام

آهن و هيوميک اساايد   پرشدن دانه تحت اثرات اصلي نانواکسيد

دار شااد. اثاار ترکيااب احتمال يک و پنج درصااد معنااي  در سطح

آب در  ياي نسبتيماري هيوميک اسيد و نانواکسيد آهن بر محتو 

 درصااد حل ظهور سنبله و پرشدن دانه در سطح احتمال پاانجامر

 (.3جدول دار شد )معني

 

از ساقه و سهم مشارکت ذخایر ساااقه در   انتقال مجددمیزان  

 عملکرد دانه

هااا نشااان داد کااه بااا کاااربرد هيوميااک اساايد و مقايسه ميانگين

شااارکت از ساااقه و سااهم مانتقااال مجاادد  نانواکسيد آهن ميزان  

در سااطوح  کااهکاهش يافت. طااوري هخايرساقه در عملکرد دانذ

از ترتيب به ،عدم کاربرد هيوميک اسيد و نانواکسيد آهنيا  شاهد  

و درصدي ميزان انتقال ماااده خشااک از ساااقه   52و    30افزايش  

سهم ذخاير ساااقه در عملکاارد دانااه در مقايسااه بااا  51و  15/ 6

نواکساايدآهن ايد و نبااالاترين سااطح از کاااربرد هيوميااک اساا 

داري بااين البته اختلاف آماااري معنااي  (.4جدول  برخوردار بود )

گرم در ليتر نانواکسيد آهن بر ميزان مشارکت   1/ 2و    0/ 8سطوح  

سطح احتمال يک درصد وجااود ذخاير ساقه در عملکرد دانه در  

 (.4نداشت )جدول 

-در غلاتي مانند گندم پس از فتوسنتز جاري، کربوهيدرات 

ذخيره  تغيرساخهاي   در  اري  جمله  بخششده  از  رويشي  هاي 

به کار ساقه به دانه  تامين کربوهيدرات براي پرشدن  عنوان منبع 

که حدود  مي از کل وزن خش  40تا    25رود  را درصد  ک ساقه 

مي )تشکيل  به11دهد  مي (.  و نظر  محيط  دماي  افزايش  رسد 

ديم شرايط  تحت  گندم  رشدي  دوره  طول  در  نزولات   کاهش 

فت 1  )جدول کاهش  به  منجر  مي(  جاري  چنين  وسنتز  در  شود 

ذخيره مواد  مجدد  انتقال  افزايش  بهشرايطي  افزايش  اي  دليل 

آنزيم )فعاليت  کننده  هيدروليز  از اند  و تمي (50هاي  بخشي 

مجدد  انتقال  فرايند  سهم  افزايش  طريق  از  را  فتوسنتز  کاهش 

و    26/ 3ب  ي ترتبه( افزايش  10عبادي و همکاران )   جبران نمايد.

اندام هوايي و سهم درصد  38/ 7 از  ماده خشک  انتقال  ميزان  ي 

را در مقايسه با شرايط ديم   ديم  اين فرايند در عملکرد دانه جو 

آبياري از  کردند.    برخوردار  گزارش  آبستني  مرحله  در  تکميلي 

( همکاران  و  ديم،  15فوکار  شرايط  در  که  کردند  گزارش   )

رفتن    ها موجب بالان برگدت پيرشافزايش دماي محيط و سرع

شود. ولي سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در عملکرد دانه مي

کاربرد   شرايطي  هيوميک،درچنين  با   اسيد  پيوند    ضمن 
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 گندم  انتقال مجدد دفراین  یت الکتریکی، محتواي نسبی آب واسید بر هدا  آهن و هیومیک مقایسه میانگین اثر نانواکسید. 4جدول 

 ميزان انتقال مجدد  هدايت الکتريکي 
مجدد در   انتقال مشارکت فرايند

 دانه

ظهور   مرحله يمارهاي مورد بررسي ت

 سنبله 

پرشدن   در مرحله

 دانه

از کل اندام  

 هوايي

 از

 ساقه
 ساقهاز  از کل اندام هوايي 

 درصد  گرم از بوته  متربر سانتيميکروزيمنس 

84/8a 166a 0/48a 0/26a 42/5a 22/2a صفر 

 سطوح نانواکسيد آهن 

 )گرم در ليتر(  

57/2b 159b 0/42b 0/35b 40/2b 20/1b 4/0  

50/6b 152c 0/38c 0/23b 37/4c 19/87 c 8/0  

43/1c 147c 0/75d 0/2c 34/7d 19/2c 2/1  

65/2a 184a 0/42a 0/3a 44a 23a صفر 

 اسيد  سطوح هيوميک

 تر(گرم در لي)ميلي

57/1ab 163b 0/4ab 0/51b 40/5b 21b 100 

50/3ab 149c 0/65b 0/23c 37/3c 18c 200 

44/1b 128d 0/31c 0/97d 35d 15/2d 400 

 ندارند. با هم  درصد 5در سطح احتمال   ميانگين هاي با حروف غير مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني داري 
 

م  بآ  هاىمولکول آب  تلفات  کاهش  ميو  که  وجب  شود 

 به(  هيوميک  اسيد  ريزمولکول  بخش)  اسيد  فوليک  هايمولکول

  با  شدن  پيوند  با  و  کرده  نفوذ  گياهي  هايبافت   درون

  گياه   درون  آب  حفظ  به   و  کاهش  را  گياه   تعرق  ،آب  هايمولکول

طرفي  .  کند  کمک در  از  فرآيند  اين  سهم  و  ماده خشک  انتقال 

تح دانه  تاثير روابط معملکرد  و شرايط محيطي    قصدو م  بدات 

مي )قرار  به42گيرد  مي(.  ديم  رسد  نظر  شرايط  کاهش  تحت 

تشديد    موجب   (2)جدول    ر طول دوره رشدي گندمنزولات د

آبي   محدوديت  از  ناشي  تغذيه  همب  واثرات  تعادل  اي  خوردن 

مانند آهن در خاک گياه و به ريزمغذي  آن، کمبود عناصر  دنبال 

ک د.  شو مي شرايطي  چنين  به  انواکسيدناربرد  در  نقش آهن  دليل 

اين عنصر در ساختار کلروفيل و بهبود فرايند فتوسنتزي، موجب  

تعادل  مي که  م   مبداشود  و  دقص و  شده  حفظ  خش  تاحدودي 

نياز  عمده از  ب)دانه  مقصدهاايي  فرايند  هها(  بهبود  واسطه 

آن بوسيله از  تامين شده و بخش کمتري  انتقال ماده    فتوسنتزي 

تا شو خشک  سهم در  دمين  و  خشک  ماده  انتقال  ميزان  نتيجه 

 فرايند انتقال مجدد از ساقه در عملکرد دانه با کاربرد نانواکسيد

مق در  آنآهن  کاربرد  عدم  با  )  ،ايسه  يابد  اين  30کاهش  در   .)

پاشي آهن ( گزارش کردند محلول18راستا جاشني و همکاران )

صرف دانه،  مصر کمو افزايش محتواي عنابا بهبود فتوسنتز گياه  

گي گياه به انتقال مجدد مواد شده و کارآيي موجب کاهش وابست

ب شاهد  به  نسبت  دانه  به  ساقه  از  مجدد  کاهش  انتقال  شدت  ه 

و مي ماده خشک  انتقال  کاهش  بر  مبني  نيز  مشابهي  نتايج  يابد. 

ب گندم  دانه  عملکرد  در  ساقه  ذخاير  مشارکت  واسطه هسهم 

نانواکسيولمحل با  آهن  پاشي  سيدشريفي  ت د  و  نريماني  وسط 

 ( گزارش شده است.  30)

 

مجدد   انتقال  فرایند  سهم  و  خشک  ماده  انتقال  میزان 

 درعملکرد دانه

سهم  و  ميزان انتقال ماده خشک  ايج تجزيه واريانس نشان داد  نت

دانهفرايند   در عملکرد  اثرات اصلي سطوح    انتقال مجدد  تحت 

وهيوميک درسط  کسيدنانوا   اسيد  احتمآهن  يکاح  درصد ل 

ميانگين3 دار شدند )جدولمعني مقايسه  افزايش (.  داد  نشان  ها 

موجب  آهن،  نانواکسيد  و  هيوميک  اسيد  انتقال کاهش    کاربرد 

عملکرد  ماد در  فرايند  اين  و سهم  هوايي  اندام  کل  از  ه خشک 
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  ييترين انتقال ماده خشک از اندام هوابيش(.  4جدول  دانه شد )

ند در عملکرد دانه  ين فرايسهم ا  ( وهبوت  درگرم    0/ 48و    0/ 42)

بهدرصد  44و    42/ 5) هيوميک (  کاربرد  عدم  در  و  ترتيب  اسيد 

ب  نانواکسيد )جدول  دسهآهن  آمد  طوري 4ت  کاربرد  (.  عدم  که 

ميزان    آهن و هيوميک  نانواکسيد ماداسيد،  )بهانتقال  -ه خشک 

دانه  ن فرايند در عملکرد  درصد( و سهم اي  35/ 4و  74/ 5ترتيب  

مقادير    25/ 7  و  22/ 4 ترتيب )به  ار کاربرد  با  مقايسه  در  درصد( 

(. 4ول آهن افزايش داد )جد بالايي از هيوميک اسيد و نانواکسيد

ميبه و  رسد  نظر  محيط  دماي  طول افزايش  در  نزولات  کاهش 

کشت   مورد  منطقه  در  ديم  شرايط  تحت  دانه  پرشدن  دوره 

اسيد  ک  )هيومي  شهاي تنکنندهکاربرد تعديل  ( و عدم1)جدول  

شوند آهن( از جمله مواردي هستند که موجب مي  و نانواکسيد

ه به مواد فتوسنتزي  شد  هاي تشکيلدليل افزايش تقاضاي دانههب

ها(، )دانه  مقصدهابرآورد نياز  هش سهم فتوسنتز جاري در  و کا

ماده خشک دانه    انتقال  عملکرد  در  فرايند  اين  سهم  افزايش و 

-بهدر شرايط تنش رطوبتي    براينکهي نيز مبني  هابج مش نتاي  .دياب

انتقال ماده خشک نسبت به  زا مي   ،دليل محدوديت در فتوسنتز ن 

کامل ديميافزايش    آبياري  توسط  گزارش    پژوهشگرانگر  يابد 

 آهن  اکسيدکاربرد نانو (. به بيان ديگر در شرايط  23شده است )

افزايش    زناشي اتعديل بخشي از اثرات    دليلبه  و هيوميک اسيد

نز کاهش  ديمدماي محيط و  -موجب مي   ،ولات تحت شرايط 

تعادل  سهم  افزايش  با    شود جاري،  م  مبدافتوسنتز  تا   قصدو 

حفظ زيادي  م   حدود  و  توليشده  مواد  در    بدادي    مقصد بتواند 

گرفته و سهم فرايند انتقال مجدد در عملکرد    استفاده قرار  مورد

 . (41دانه کاهش يابد )

 

مراحاال ظهااور ساانبله و   ب برگ پاارچم درآنسبی    محتواي

 زادوکس(مقیاس  69 و 59ترتیب معادل کد به(  پرشدن دانه

 و نانواکساايدداد کاربرد اساايد هيوميااک  ها نشان  مقايسه ميانگين

آهن موجب افزايش محتواي نسبي آب باارگ پاارچم در مرحلااه 

-محلااول  کااهطوري  (.5جدول  )  ظهور سنبله و پرشدن دانه شد

 گاارم در ليتاار  1/ 2  هيوميک اساايد و  گرم در ليتريميل  400  پاشي

را در مرحلااه  آب باارگ پاارچم محتااواي نساابي  ،آهن  نانواکسيد

صد نسبت به در  37و    42/ 5ترتيب  پرشدن دانه بهو    ظهور سنبله

عدم کاربرد هيوميک اسيد و نانواکسيد آهن افزايش داد )جاادول 

کاااربرد  ري آب درسد بخشي از بهبود محتواي نسبنظر ميبه  (.5

 اساايد  هاااىاساات کااه مولکولهيوميک اسيد ناشااي از پيوناادى  

 زيادى  حدود  تا  که  دهندمي  تشکيل  آب  هاىلکولو م  با  هيوميک

شااود احتمااال داده مااي  همچنااين.  (46)  شودمي  آب  تبخير  مانع

 بااه( هيوميک اسيد مولکول ريز بخش)  اسيد  فوليک  هايمولکول

 بااا شاادن پيونااد اباا  و کناادمي نفااوذ گياااهي هااايبافت  درون

-ريشه  به  با کمک  و  داده  کاهش  را  گياه  تعرق  ،آب  هايمولکول

 حفظ  به  ،در خاک   آب  بيشتر  جذب بهتر آب و نگهداري  و  زايي

 .(27)  کندمي گياه و افزايش محتواي نسبي آب کمک درون آب

 

هدایت الکتریکی باارگ پاارچم در مراحاال ظهااور ساانبله و 

 پرشدن دانه

رحلااه ظهااور د هاادايت الکتريکااي در مانشان دتجزيه واريانس  

ي هيوميااک اساايد و سنبله و پرشدن دانه تحت تاثير اثرات اصاال

ودنااد دار بتمااال يااک درصااد معنااينانواکسيد آهن در سطح اح

ها نشان داد کااه عاادم کاااربرد اساايد يانگين(. مقايسه م3)جدول  

درصاادي هاادايت   43/ 8و    47/ 9ترتيااب  هيوميک از افزايش بااه

رچم در مراحل ظهور سنبله و پرشاادن دانااه در پي برگ  الکتريک

ربرد هيوميک اساايد برخااوردار بااود سه با مقادير بالايي از کامقاي

دساات هآهن ب  ربرد نانواکسيدنتايج مشابهي نيز در کا  (.4)جدول  

پاشااي مقااادير بااالايي از نانواکساايدآهن از که محلولآمد. طوري

برگ پرچم   يلکتريکدرصدي هدايت ا  13و    96ترتيب  کاهش به

شدن دانه در مقايسه با عاادم کاااربرد در مراحل ظهور سنبله و پر

از افاازايش  (. بخشااي4نواکسيد آهن برخااوردار بااود )جاادول  نا

آهاان و   نانواکساايدکااي در شاارايط عاادم کاااربرد  هدايت الکتري

تواند به افزايش دماي محيط و کاهش نزولات هيوميک اسيد مي

خصااوص در مراحاال به  (2دول  رشدي گندم )ج  در طي مراحل

ناشي ظهور سنبله و دوره پرشدن دانه نسبت داده شود که اثرات  

 تواند ضمن ين امر مياز محدوديت آبي را افزايش داده و هم
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 م در مراحل ظهور سنبله و پرشدن دانه، وزنگین اثر نانواکسید آهن و هیومیک اسید بر محتواي نسبی آب برگ پرچقایسه میان. م5جدول 

 ته گندمانه و ارتفاع بودهزار 

ترکيبات 

 تيماري

  هزار دانه وزن

 )گرم( 

  بلهنس ظهور  در مرحلهآب  محتواي نسبي

 )درصد( 

 پرشدن دانه  در مرحلهآب    محتواي نسبي

 )درصد( 

  بوتهارتفاع 

 متر()سانتي

N0H0 
h  4/38  i 4/59 51/2 k  72/7  i  

N0H1  g 4/39  gh 5/66 53/2 hji  78/3 fg 

N0H2  ef 4/40  de 9/72 55/3  fg 79/1 f 

N0H3 de 9/40  cd 4/76 61/6 cd  86/2 c 

N1H0  gh 0/39  h 8/64 51/6  kj 75/7 h 

N1H1 f40 gh  8/67 54/5 fghi 79/0 f 

N1H2  de 9/40 cde  4/74 55/8 fg 83/4 d 

N1H3 c  4/42 bc 7/77 63/2  c 86/4 c  

N2H0  gh 8/38 gh  3/66 53/1  kji 77/5  g 

N2H1  d 1/41 fg 5/68 55/2 fgh 80/9 e  

N2H2 c 42 cde  4/74 59/6 e 87 bc 

N2H3  c 4/42   b7/80 64/5 b 88/3ab 

N3H0  g 4/39  gh 0/66 53/9 ghi 84/4 d 

N3H1  c 4/42 ef  7/71 55/9 f 86/1 c  

N3H2 b 2/44 dec  3/75 60/8 de 87/2  bc 

N3H3 a  5/46  a 7/84 70/5 a 89/4 a  

 داري با هم ندارند. در هر ستون اختلاف آماري معني هاي با حروف غير مشابهميانگين

N0 ،N1 ،N2  وN3 گرم در ليتر 2/1و   8/0، 4/0پاشي هن و محلولپاشي با نانواکسيد آترتيب عدم محلولبه 

H0،H1 ،H2  وH3 گرم در ليتر  400و  200، 100 شيا پحلولپاشي با هيوميک اسيد و مترتيب عدم محلولبه 

 

 و  ليپياادي  پراکسيداساايون  فعال اکسيژن،  هايتوليد گونه  ايشافز

در نهاياات منجاار بااه افاازايش هاادايت   ساالولي،  غشاء  آسيب به

رسد نظر مي. در چنين شرايطي به(1)شود  الکتريکي برگ پرچم  

 آب  هاااىولکااه بااا مولک  دلياال پيونااديبه  کاربرد اسيد هيوميک

 آب  حفااظ  و بهتعرق را کاهش    زيادى  دودح  تا  دهندمي  تشکيل

و بهبود محتواي نسبي آب در مراحل ظهور ساانبله و   گياه  درون

( و به تبع از آن تعديل اثرات ناشااي 5دوره پرشدن دانه )جدول  

از محدوديت آبي تحت شرايط ديم و کاهش هدايت الکتريکااي 

رسنبله و و وره ظهبرداري )دختلف نمونه( در مراحل م4)جدول  

سااينگ و همکاااران زمينااه ر اياان شااود. ددن دانه( منجر ميپرش

 و توليااد ،محاادوديت آبااي شرايط تحت  که دادند ( گزارش44)

 و هاااپااروتئين تخريااب  بااا هاااي فعااال اکساايژنگونهانباشتگي 

و هدايت الکتريکي  هاالکتروليت  نشت  افزايش به ،غشا ليپيدهاي

 ساااختمان در آهاان ارکت شاا دلياال مبااه رواز اين .دشو يم منجر

نقش مهمااي کااه اياان ( و 8اکسيداني )آنتي هايآنزيم از بسياري

هاااي آزاد و جلااوگيري از تخريبااي ها در تعديل راديکااالآنزيم

و کاهش ميزان هدايت الکتريکااي ايفااا   (51هاي غشايي )سيستم

-هلکتريکااي باا تواند از دلايل اصلي کاهش هدايت اکنند، ميمي

ي و مشااابهي نيااز توسااط نريمااان  باشد. نتايج  نبرد آهواسطه کار

-( مبني بر کاهش هدايت الکتريکي در محلااول30سيدشريفي )

 پاشي نانواکسيد آهن گزارش شده است.

 

 ارتفاع بوته

 سانتي  89/ 4نشان داد بيشترين ارتفاع بوته )ها  مقايسه ميانگين
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 یفی گندمجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کاید بر اکسید آهن و هیومیک اسنس اثر نانو تجزیه واریا .6جدول 

 يرمنابع تغي
درجه  

 آزادي 

ارتفاع  

 بوته 

تعداد  

  سنبلک

  هدرسنبل

 ياصل

 هتعداد سنبل

 درمتر مربع 
 طول سنبله

 وزن

هزار  

 دانه

  عملکرد

 دانه

 شاخص

 برداشت 

پروتتئين  

 دانه

  محتواي آهن

 دانه

 ns 18/2 ns 1723 ns 02/0 ns 03/2 ns 8/44 ns 0/35 **176 **3102 197** 2 تکرار 

 A 3 ns 02/18 *47 /9 ns 6479 **03/3 *2/22 * 197 ns 2/46 **57/9 **353اسيد هيوميک

  آهننانواکسيد
B 

3 **174 **8/11 *17035 *17 /1 ns 44/7 *325 *138 **84/2 **610 

 A*B 9 *1/59 ns 28/3 ns 5790 ns 53/0 *5/13 ns 111 ns 5/34 ns 04/0 ns 55/1اثرمتقابل 

 58/2 07/0 5/39 2/96 08/7 44/0 4513 26/2 7/28 30 اشتباه 

 3/5 2/4 6/17 7/18 5/6 1/8 25 3/14 2/6 ضريب تغييرات 
ns ،*  پنج و يک درصد  احتمال  دار در سطحدار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و 

 

گاارم ميلي 400آهن و  گرم در ليتر نانواکسيد 1/ 2متر( در کاربرد 

 بين اياانهر چند (  5)جدول  دست آمد  ههاسيد ب  کير هيومدر ليت

گرم در ليتر هيوميک اساايد و ميلي  400ترکيب تيماري با کاربرد  

داري در گرم در ليتر نانواکسيد آهن اخااتلاف آماااري معنااي  0/ 8

(. کمتاارين 5سطح احتمال يک درصد وجااود نداشاات )جاادول 

ک اسيد و يمرد هيو م کاربر( نيز در عدمتسانتي  72/ 7ارتفاع بوته )

در مقايسه با کاربرد مقادير بالاي   نانواکسيد آهن مشاهده شد که

درصاادي  23واکساايد آهاان و هيوميااک اساايد، از کاااهش نان

 طريق  از  هيوميک  سيدارسد  نظر ميبه  (.5  )جدول  برخوردار بود

 سبب   گياهي،  يهالسلو   متابوليسم  بر  تأثير  باو    مونيرهو   اتثرا

(. نتااايج مشااابهي نيااز 28) دميشو  نگياها عتفاو ار شدريش افزا

اساايد  هيوميک پاشيگندم در محلول بوته ر افزايش ارتفاعمبني ب

 گزارش شده است.(  24) همکاران و توسط مانال
 

تعداد ساانبله در   و  طول سنبله  ،در سنبله اصلی  کتعداد سنبل

 واحد سطح

سي در سطح احتمال اين صفات تحت تاثير فاکتورهاي مورد برر

يااانگين مقايسااه م  (.6جاادول  دار شااد )صد معناايدر  جو پن  يک

در ساانبله  ساانبلکثرات اصلي سطوح نانواکسيد آهن بر تعااداد  ا

طول سنبله و تعداد سنبله در واحد سااطح نشااان داد کااه   ،اصلي

در ساانبله   ساانبلککاربرد نانواکسيد آهن منجر به افزايش تعداد  

کااه ي رو شد. ط طول سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح  ،اصلي

 43  ،7/ 4آهن منجاار بااه افاازايش  کاربرد مقادير بالاي نانواکسيد  

درسنبله اصلي و تعااداد   سنبلکتعداد    ،درصدي طول سنبله  40و

دول جاا سنبله در واحد سطح در مقايسه با عدم کاربرد آن شااد )

در   ساانبلک  داري در تعااداددر ضمن اختلاف آماااري معنااي  (.7

در ليتر نانواکساايد آهاان م  گر  1/ 2و    0/ 8سنبله اصلي بين مقادير  

کاربرد مقادير بالاي هيوميک اسيد در مقايسااه بااا   وجود نداشت.

در سنبله   سنبلکدرصدي تعداد    16/ 5عدم کاربرد آن از افزايش  

داري بااين اصلي برخوردار بود هرچنااد اخااتلاف آماااري معنااي

د با همديگر وجااود نداشاات سييک اکاربرد مقادير مختلف هيوم

 لقاااح شافزاي با و اسيد هيوميک آهن رسدمي نظر(. به7)جدول 

در سنبله  سنبلکتعداد  افزايش موجب  هابيشتر گل شدن بارور و

(. نتايج مشابهي نيز توسط ديگر پژوهشگران مبنااي 5شده است )

( 20هيوميااک ) اسيد پاشيبر افزايش طول سنبله گندم با محلول

توسااط ديگاار  (43آهاان ) خصااوصبااه مصاارفکاامعناصاار و 

( در 46ران )ژوهشگران گزارش شده اساات. تيمااوري و همکاااپ

 عملکاارد اجزاي بر هيوميک اسيد و آهن پاشيمحلول اثر بررسي

را  در سنبله و طول ساانبله سنبلکبيشترين تعداد  گندم سرداري،

 دست آوردند. هيوميک و آهن به توام اسيد پاشيدر محلول
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 اسید بر اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی گندم دیمو هیومیک   هنمقایسه میانگین اثر نانو اکسید آ .7جدول 

 تيمارهاي مورد بررسي 
 سنبله طول

 متر()سانتي

 هتعداد سنبل

 درمترمربع 

  تعداد

  سنبلک

  هدرسنبل

 ياصل

  دانه عملکرد

در   )کيلوگرم

 هکتار(

 شاخص

  برداشت

 )درصد( 

  محتواي

  پروتتئين دانه

 )درصد( 

  آهن دانه محتواي

گرم  )ميلي

 يلوگرم( برک

 طوحس

)گرم    نانواکسيدآهن

 در ليتر( 

 7/9b 225b 8/21b 2500b 32/1b 10/4d 61/7d صفر

4/0  7/85b 256ab 10b 2872ab 35/1ab 10/9c 66/6c 

8/0  8/4ab 282ab 11/8a 2989ab 36/8a 11/3b 71/7b 

2/1  8/49a 317a 11/8a 3176a 37/4a 11/6a 78/3a 

سطوح هيوميک  

در   گرميلياسيد )م

 ليتر(

 7/5b - 9/27b 2403c - 9/9d 64/7d صفر

100 8/17a - 10/2a 2897b - 10/8c 67/0c 

200 8/4a - 10/4a 3104ab - 11/4b 69/5b 

400 8/65a - 10/8a 3500a - 12/1a 77/2a 

 م ندارند. با ه صد در 5در سطح احتمال    داريمعني لاف آماريميانگين هاي با حروف غير مشابه در هر ستون اخت

 

 ،در واحد سطح سنبله تعداد افزايش( 17مانتارانجان و گراج )ه

 در آهن عنصر کاربردل سنبله را در طو و  در سنبله سنبلک تعداد

 ايناادول غلظاات  و باارگ کلروفياال باار عنصاار اين تاثير به گندم،

 ساخت  در اساسي نقش آهن . به بياني ديگرنسبت دادند استيک

 بااا کااه است  طبيعي و دارد فتوسنتز در ونالکتر انتقال و کلروفيل

 ناادفرايو  کلروفيل محتواي يشافزا دليلهب برگ، در آهن افزايش

 موجب  و شده ساخته بيشتري زايشي هاياندام فتوسنتزي برگ،

 .يابد دانه افزايش عملکرد اجزاي و عملکرد شودمي

 

 وزن هزار دانه .

کيااب تيماااري دانه تحاات تاااثير اثاار تر  شدن وزن هزار  ردامعني

ح احتمااال پاانج درصااد طنواکسيد آهن و هيوميک اسيد در ساا نا

داد که بيشترين وزن هاازار شان  ها ن( و مقايسه ميانگين3)جدول  

هاان و آ  گاارم( در کاااربرد مقااادير بااالاي نانواکساايد  46/ 5دانه )

برد گاارم( در عاادم کااار 38/ 4هيوميااک اساايد و کمتاارين آن )

 نظاار(. بااه5ست آمد )جدول دنانواکسيد آهن و هيوميک اسيد به

)جاادول کاهش هدايت الکتريکي   طريق  آهن از  مصرف  رسدمي

( ضمن تعديل اثرات 5نسبي آب )جدول    ( و افزايش محتواي4

شااده   هاازار دانااه  به افزايش وزن  منجر  ،ناشي از محدوديت آبي

کاااربرد هيوميااک  دانه در  (. بخشي از افزايش وزن هزار7است )

در افزايش فعالياات فتوساانتزي ثير اين مواد  وان به تاتاسيد را مي

( اظهار داشتند که 19همکاران )  نسبت داد. در اين راستا جونز و

 فعالياات  افاازايش دوروم بااا گندم در هيوميک اسيد پاشيمحلول

شااد.  گياااه فعالياات فتوساانتزي افاازايش موجااب  روبيسکو  آنزيم

 عنصاار ( اظهار داشتند که نقااش16ون )همچنين گوس و جانس

 موجب  گياه، تواي کلروفيل و توان فتوسنتزيافزايش مح در آهن

 شوند.مي هاندانه در گيا وزن هزار افزايش

 

 شاخص برداشت

بيشترين شاخص برداشت در سااطوح بااالاي نانواکساايد آهاان و 

پاشااي مشاااهده شااد. کمترين آن در سطح شاهد يا بدون محلول

د آهاان گاارم در ليتاار نانواکسااي  1/ 2و    0/ 8اربرد  همچنين بين کاا 

(. بخشااي از 7داري مشاهده نشااد )جاادول آماري معنياختلاف  

تواند ناشي از تاثير هيوميک اسيد و ص برداشت ميافزايش شاخ

نانواکسيد آهن بر افاازايش اجاازاي عملکااردي همچااون تعااداد 

( باشد. 7در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح )جدول   سنبلک

 بااا کلاازا برداشاات  شاااخص افاازايشنتايج مشابهي نيز مبني باار 

   ه است شد گزارش پژوهشگرانتوسط ديگر  آهن  پاشي محلول
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 عملکرد دانه

براساس جدول تجزيه واريانس عملکرد دانه تحت تاثير سطوح 

در سااطح احتمااال پاانج درصااد اسيد  نانواکسيد آهن و هيوميک  

ا نشان داد که کاااربرد هنگينميا  (. مقايسه6دول  شد )جدار  معني

درصاادي   27نانواکسيد آهن منجر بااه افاازايش    گرم در ليتر  1/ 2

(. 6عاادم کاااربرد آن شااد )جاادول    دانه در مقايسااه باااعملکرد  

گرم در ليتر هيوميک اسيد در مقايسااه ميلي  400همچنين کاربرد  

لکرد دانااه در درصدي عم  45با عدم کاربرد آن منجر به افزايش  

(. بخشي از بهبااود عملکاارد دانااه بااا 7ل  د )جدوواحد سطح ش

و   pHلاي  توانااد ناشااي از مقااادير بااااربرد نانواکسيد آهن ماايک 

( و کمااي 1ايين آهن در خاک مزرعه آزمايشي )جاادول  مقادير پ

( در طول دوره رشدي 2دول  نزولات و افزايش دماي محيط )ج

خصوص در دوره پرشدن دانه باشد که امکان دسترسااي گندم به

کننااده در يلجود در خاک را کااه از عناصاار تعاادآهن مو   ياه بهگ 

د و در اياان راسااتا سااازشرايط تنش است با مشکل مواجااه مااي

مقايسه آهن موجود در دانه در شاارايط عاادم مصاارف آهاان در 

د آهن، بيااانگر اياان مدعاساات پاشي با نانواکسيمقايسه با محلول

 (.7)جدول 

عملکاارد در  ي کاااهش( نيز دلياال اصاال5بابايي و همکاران ) 

 رخاايهاان در بآخصااوص  بااه  کمبود عناصر کم مصرف  شرايط

قاباال جااذب   ياارغ  هباا را    کيآه  يهاخاک رشد کرده در    ياهانگ 

 .ها نسبت دادنداين نوع از خاک در  نهبودن آ

بخش ديگري از بهبود عملکرد دانه با کاربرد هيوميک اساايد  

اياان اربرد  تااوان بااه اثاارات ناشااي از کاا و نانواکسيد آهن را مااي

و کاااهش  (5)جاادول تيمارهااا در بهبااود محتااواي نساابي آب 

ثاارات اد که ضمن تعديل ا( نسبت د4هدايت الکتريکي )جدول  

 هااا،باارگ در روند پيااري شدن کندتر ناشي از محدوديت آبي و

توان فتوسنتزي گياه و افزايش اجزاي عملکردي  افزايش منجر به

واحااد سااطح  بله دردر ساانبله و تعااداد ساان  ساانبلکنظير تعداد  

تواند از دلايل افاازايش عملکاارد ( شد و همين امر مي7)جدول  

هاي تاانش )نانواکساايد کنندهبا کاربرد تعديل   دانه در شرايط ديم

 آهن و هيوميک اسيد( باشد.

پاشااي اکساايد ( در بررسي تأثير محلااول14فتحي و زاهدي ) 

ياان به ا شرايط تنشآهن و روي بر واکنش دو ژنوتيپ ذرت در  

را  عملکاارد دانااه ،نذرات آه پاشي نانو جه رسيدند که محلولنتي

درصاادي   21ش  نتايج مشابهي نيز مبني بر افزايدهد.  ميافزايش  

( و افاازايش 9پاشي اسيدهيوميک )عملکرد دانه گندم در محلول

 گياااه در آهاان پاشاايمحلااول مي عملکرد دانه درکيلوگر 919تا 

 .(43)  ست توسط ديگر پژوهشگران گزارش شده ا

 

 محتواي آهن وپروتیین دانه

جزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلي کاربرد هيوميک  تايج تن

آهن، بر محتواي آهن و پروتئين دانه در سطح   سيداسيد و نانواک 

  ها (. مقايسه ميانگين3  دار شدند )جدولاحتمال يک درصد معني

اي  ، محتو آهن  و نانواکسيد  اسيدنشان داد که با کاربرد هيوميک  

که کاربرد مقادير بالايي  وريآهن و پروتئين دانه افزايش يافت. ط

و    27ترتيب ئين دانه را بهمحتواي آهن و پروت ،آهن از نانواکسيد

بهدرصد و محلول  10/ 7 اسيد    22و  19/ 3ترتيب  پاشي هيوميک 

هن و آ  درصد در مقايسه با سطح شاهد )عدم کاربرد نانواکسيد

 و دانه (. افزايش عملکرد7)جدول    يش دادهيوميک اسيد( افزا 

اثر پروتئين يمحتو  در  اسيدمحلول دانه  با   و هيوميک  پاشي 

ديگر   دمگن بر نيتروژن توسط  گزارش شده    پژوهشگراندوروم 

 (.  19است )

ترکيبات کودي آهندي با مقايسه در آهن  نانواکسيد   دار،گر 

دانه  هابرگ به آهن انتقال افزايش    و  تايج  ن(.  22)  دهدميرا 

 استفاده با دانه آهن مقدار  و دعملکرمشابهي نيز مبني بر افزايش  

گزارش شده  (  26ران )محمد و همکا توسط پاشي آهن محلول از

به مياست.    درون  فعال آهن ميزان ، آهن پاشيمحلولرسد  نظر 

 اسيدهاي  چرخه  براي  که ردوکتاز نيترات آنزيم فعاليت   و گياه

. دهدمي افزايش را پروتئين  ميزان نتيجه در و است  ضروري آمينه

همکاران   و پورغلام توسط آهن  کاربرد  با دانه پروتئين ايشافز

( 35همکاران ) و توسط رآوي صفت  اين افزايش و زاکل در  (34)

محلول گلرنگ در و   .شد مشاهده آهن پاشيبا  فولاي  ال 

 افزايش آهن موجب  پاشيمحلول کردند که بيان(  12همکاران )
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 گندم دانة و واييه اندام منگنز در و آهن نيتروژن، سيم،پتا ت غلظ

 و ييغذا عناصر  جذب بهبود طريق از نيز اسيد هيوميکشد.  

) و ماکرو عناصر جذب سهولت   به منجر  (49و    38ميکرو 

کيفي افزايش و  کمي  ارقام   روي يآزمايش در.  شوديم  عملکرد 

 را  نروتئيپ ميزان هيوميک  اسيد کاربرد که شد  مشاهده گندم

   (.48داد ) افزايش

 

 لیک گیرينتیجه
نتايج نشااان داد بيشااترين ارتفاااع بوتااه، طااول ساانبله، شاااخص 

لکرد و اجزاي عملکرد، محتااواي پااروتئين و آهاان برداشت، عم

يي از کاااربرد محتااواي نساابي آب باارگ در سااطوح بااالا دانااه،

دساات آمااد ولااي هاادايت هيوميک اسيد و نانواکساايد آهاان بااه

انتقااال ن انتقال مجدد ماده خشک به دانااه، سااهم  ميزاالکتريکي،  

مجدد ماده خشک در عملکرد دانه، انتقال مجدد مواد از ساقه به 

کااارگيري انه با بدانه و ميزان مشارکت ذخاير ساقه در عملکرد د

ک اسيد کاهش يافت. براساس نتايج اين نانواکسيد آهن و هيومي

گاارم  1/ 2 کاربرد نتواميگندم منظور افزايش عملکرد بهبررسي، 

را  گرم در ليتر هيوميک اساايدميلي 400هن و  آ  در ليتر نانواکسيد

 .پيشنهاد نمود

 

 ردانیقدتشکر و 
-نويسنده اول مقاله مي  پايان نامهاين مقاله برگرفته از بخشي از  

ندگان مراتب تشکر و قدرداني خود را از يکايک  باشد که نويس

و منابع طبيعي دانشگاه    ورزيهمکاران ارجمند در دانشکده کشا

 دارند.اعلام مي يمحقق اردبيل
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