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 باشد. نامه کارشناسی ارشد می این مقاله برگرفته از پایان

 

 77/30/79تاریخ پذیرش:                                                                              71/77/71 تاریخ دریافت:
 

 چکيده

های آهن و روی بر غلظت کلروفيل، کارآیی مصرف نور و  پاشی با کودهای شيميایی و نانوکلات منظور بررسی تأثير محلول به

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک عملکرد دانه دو رقم گندم نان، آزمایشی به

پاشی در هفت سطح  فاکتورهای آزمایش شامل محلولاجرا شد.  7071-71طی سال زراعی  بادآ تحقيقاتی جهاد کشاورزی مرکز زرین

+ نانو  + سولفات روی و نانو کلات آهن پاشی با کلات آهن، نانو کلات آهن، سولفات روی، نانو کلات روی، کلات آهن )شاهد، محلول

پاشی با کودهای آهن و سولفات روی اثر  یج نشان داد محلولکلات روی( و فاکتور دوم دو رقم گندم )چمران و کوهدشت( بود. نتا

درصد داشتند. حداکثر شاخص سطح  5و  7ترتيب در سطح احتمال  داری بر غلظت کلروفيل و حداکثر شاخص سطح برگ به معنی

آهن توأم با نانو کلات کلات  پاشی با نانو درصد بيشتر از رقم چمران بود. محلول 17/1درصد در رقم کوهدشت  7برگ در سطح آماری 

مربع  گرم در متر 197مربع( را به خود اختصاص داد. کمترین ميزان ماده خشک  گرم در متر 191روی حداکثر تجمع ماده خشک )

گرم بر مگاژول با  03/1دست آمد. در رقم چمران، بيشترین مقدار کارآیی مصرف نور  پاشی( به نيز در گياهان شاهد )عدم محلول

درصد بيشتر از تيمار شاهد بود. بيشترین مقدار کارایی مصرف نور در رقم کوهدشت  11/73دست آمد که  نانو کلات آهن بهکاربرد 

گرم بر مگاژول( در گياهان شاهد  39/1+ کلات آهن و کمترین مقدار آن ) پاشی سولفات روی گرم بر مگاژول( با محلول 55/1)

ترتيب  + سولفات روی عملکرد دانه گندم رقم چمران را به + نانو کلات آهن و کلات آهن ویپاشی با نانو کلات ر دست آمد. محلول به

داری بر علکرد  ثير معنیادرصد در مقایسه با تيمار شاهد افزایش دادند. در رقم کوهدشت، نانو کلات روی و آهن ت 75/75و  55/11

 دانه گندم رقم کوهدشت نداشتد. 

 

 .کود نانو و ، کلات آهن، کلروفیلسولفات رویهای کليدی:  واژه
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 18                       فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نانصورت نانو و شیمیایی بر صفات  پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به تأثیر محلول

 مقدمه

درصد از انرژی و غذای مورد نیاز  30ترین محصولات غذایی است و  ( یکی از مهم.Triticum aestivum Lگندم )

درصد افزایش خواهد  30تقاضا برای گندم به بیش از  2020کند. با رشد جمعیت جهان تا سال  مین میتامردم جهان را 

کنند و سهم مهمی در افزایش  (. عناصر ریزمغذی، نقش حیاتی در رشد و نمو گیاهان ایفا میWei et al., 2014یافت )

مصرف همانند روی و آهن، برای رشد گیاه  (. بعضی عناصر غذایی کمDewal and Pareek, 2004عملکرد محصول دارند )

های رشد و تشکیل کلروفیل دخالت دارند و  ونضروری هستند و در فرآیندهای فیزیولوژیکی، مانند فتوسنتز، تولید هورم

کاهش کمی و کیفیت محصول شود. کمبود آهن  نهایتدر تواند موجب عدم توازن عناصر غذایی در گیاه و  ها می کمبود آن

رویه کودهای شیمیایی مانند نیتروژن و  (. مصرف بی1411های ایران مشهود است )موسیوند و همکاران،  در اغلب خاک

های آهکی با ماده آلی کم و  مصرف، وجود خاک کربناته بودن آب آبیاری، عدم کاربرد کودهای دارای عناصر کم یفسفر، ب

 Firoozi etهای زیر کشت غلات کشور گردیده است )  مصرف در خاک کشت متناوب اراضی سبب تشدید کمبود عناصر کم

al., 2018رویه مواد شیمیایی در  زیست در اثر کاربرد بی و محیطبه افزایش تخریب منابع آب، خاک (. امروزه روند رو

های رایج تولید مواد غذایی در جهان موجب توجه و ترغیب محققان به بخش کشاورزی پایدار گردیده  کشاورزی و روش

د توان ق آزادسازی عناصر غذایی میمنظور کنترل دقی این راستا، استفاده از نانو کودها به(. در Avis et al., 2008است )

کارگیری نانو  (. با بهCui et al., 2006زیست باشد ) یابی به کشاورزی پایدار و سازگار با محیط ثر در جهت دستوگامی م

شوند  صورت کنترل شده در خاک آزاد می تدریج و به عنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر غذایی کود به کودها به

(Chinnamuthu and Murugesa Boopathi, 2009 .)Firoozi ( در بررسی تأثیر محلول2011و همکاران )  پاشی نانو

( Triticum turgidum var.durumرقم و لاین گندم دوروم ) 11کلات سوپرپلاس با غلظت دو در هزار بر عملکرد 

دست  به L16 و L5های  زنی در لاین پاشی عناصر ریزمغذی در مرحله پنجه گزارش دادند، بیشترین عملکرد دانه با محلول

دست  به L7بندی در لاین  پاشی در مرحله دانه پاشی در رقم سیمره و محلول آمد و کمترین عملکرد دانه در عدم محلول

پاشی با عناصر ریزمغذی منجر به بهبود عملکرد  ( در گندم گزارش کردند که محلول2014و همکاران ) Ghasemiآمد. 

پاشی با آهن و روی  ( در گندم نیز گزارش کردند که محلول2018و همکاران ) Gomaaاقتصادی گیاه گندم گردیده است. 

های  ترین شاخص کمیت و چگونگی تثبیت انرژی نورانی در گیاهان، از مهم. موجب افزایش عملکرد گندم گردید

چگونگی مدیریت  های زراعی تحت تأثیر نوع و باشد که در اکوسیستم کننده رشد و عملکرد گیاهان می فیزیولوژیکی تعیین

یی جذب نور توسط یک گیاه تا حد زیادی تابع شاخص سطح برگ، ا(. کارZhang et al., 2008گیرد ) اعمال شده، قرار می

یی ادوام سطح برگ و انطباق حداکثر شاخص سطح برگ با حداکثر تابش محیط، ضریب استهلاک نور و در نهایت کار
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استفاده از نور بیانگر مقدار ماده خشک تولید شده به ازای هر واحد نور جذب یی ا(. کارHolt, 2005باشد ) مصرف نور می

باشد. در شرایط بدون تنش، تولید ماده  شده است و واحد آن گرم ماده خشک تولید شده بر مگاژول تشعشع جذب شده می

یی مصرف ابیانگر کار خشک در گیاه یک ارتباط خطی با میزان تشعشع جذب شده توسط گیاه دارد که شیب این ارتباط

تواند افزایش شاخص سطح  یکی از بارزترین اثرات عناصر ریزمغذی آهن و روی می (.Zhang et al., 2008باشد ) نور می

و  کافی مقدار به آهن است. اگر وابسته آهن به شدت فتوسنتزی به دستگاه عملکرد و ساختار و فتوسنتز بازده برگ باشد.

ناقل  عنوان به سیتوکروم ساختمان در یابد. آهن می برگ کاهش در کلروفیل تولید نباشد گیاه دسترسر د قابل جذب،

ن آه وجود .دارد دخالت کلروفیل ساخت و احیا و عملیات اکسیداسیون و تنفس برای های فتوسنتزی سیستمر د الکترون

ر ساختا آن کمبود است کلروفیل های همراه پروتئین سنتز در آهن عمده نقش که جایی  از آن و لازم است پروتئینز سنت در

مصرف عنصر روی میزان کلروفیل و فعالیت (. Briat et al., 2015دهد ) میزان فتوسنتز را کاهش می و کلروپلاست

 Dewal andدهد و سبب توسعه پوشش گیاهی و افزایش سطح برگ و عملکرد می گردد ) فتوسنتزی گیاه را افزایش می

Pareek, 2004 .) آهن با ایجاد رشد رویشی مناسب از طریق افزایش تعداد و سطح بنابراین عناصر ریزمغذی آهن و روی

های محدودی مبنی بر اثر عناصر  دهند. گزارش برگ باعث افزایش جذب تشعشع شده و کارایی مصرف نور را افزایش می

اکسید روی موجب  پاشی نانو محلولندم وجود دارد. ریزمغذی آهن و روی به فرم معمول و نانو بر کارایی مصرف نور در گ

(. 1434افزایش عملکرد دانه و افزایش سرعت ظهور برگ و کاهش فیلوکرون در گیاه تریتیکاله گردید )کمری و همکاران، 

Rawashdeh  وSala (2018افزایش مقدار رنگیزه ) مشکلات  پاشی آهن در گندم گزارش کردند. های فتوسنتزی با محلول

های تولید از سوی دیگر و همچنین  سو و انرژی و هزینه رویه کودهای شیمیایی از یک محیطی ناشی از کاربرد بی یستز

هایی که منجر به کاهش  کار بردن روش مسئله تأمین غذای کافی و با کیفیت مناسب برای جمعیت، تحقیق در زمینه به

توجه به اهمیت دو عنصر آهن و روی در تغذیه گندم، این  باشود را ضروری ساخته است.  مصرف کودهای شیمیایی می

های روی و آهن بر عملکرد و کارایی مصرف نور در  پاشی کودهای شیمیایی و نانو کلات تحقیق با هدف بررسی اثرات محلول

 دو رقم گندم چمران و کوهدشت اجرا گردید.

 ها مواد و روش

آباد شهر پهله با  آباد واقع در شهرستان دهلران بخش زرین زرینآزمایش در مزرعه تحقیقاتی جهاد کشاورزی مرکز 

متر از سطح  884دقیقه شرقی و ارتفاع  83درجه و  88دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  84درجه و  48عرض جغرافیایی 

متوسط  یان دمیانگیمتر و م یلیم 481 یاجرا گردید. در طول دوره رشد مجموع بارندگ 1438-38دریا، طی سال زراعی 
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رسی و سال قبل از اجرای آزمایش زیر کشت ذرت بود. ـ  بافت خاک محل آزمایش لومگراد بود. یدرجه سانت 13

 .ارائه شده است 1آزمایش در جدول  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

 

 سانتيمتری خاک( 3-03: خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل آزمایش )عمق 7جدول 

 آهن روی

قابل پتاسيم 

 جذب

فسفر قابل 

  جذب
نيتروژن کل 

 )درصد(

ماده آلی 

 )درصد(

 اسيدیته
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

 بافت خاک

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی 

 رسی-لوم 88/0 80/8 80/1 08/0 18/24 488 88/1 42/0

 

دو رقم  تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شاملهای کامل تصادفی و سه  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک آزمایش به

پاشی با کلات آهن، نانو کلات آهن،  شاهد، محلولدر هفت سطح  پاشی ، فاکتور دوم محلولگندم چمران و کوهدشت

عملیات کاشت گندم در  بود. + نانو کلات روی + سولفات روی و نانو کلات آهن سولفات روی، نانو کلات روی، کلات آهن

 مترسانتی 20ردیف به طول چهار متر و فاصله بین ردیف  18مربع شامل  متر 3×4هایی با ابعاد  ذر ماه در کرتآ 20تاریخ 

تر بود. بذر ارقام گندم چمران مها روی خطوط کاشت، دو سانتی بوتهمربع انجام شد. فاصله نهایی  بوته در متر 380با تراکم 

عباس واقع در شهرستان دهلران تهیه شده بود. با توجه به نتایج و کوهدشت از شرکت خدمات کشاورزی ولیعصر دشت 

کیلوگرم در هکتار در دو مرحله یک سوم قبل از کاشت و  180میزان  آزمون خاک، کود شیمیایی نیتروژن از منبع اوره به

 12هن( و روی )درصد آ 3نانو کودهای آهن )صورت پخش سطحی مورد استفاده قرار گرفت.  رفتن به  بقیه در زمان ساقه

( تهیه 23348و  43321ترتیب  کود آهن و روی به درصد( از شرکت خضراء )صدور احرار شرق با شماره ثبت کودی نانو

ترتیب با  کودهای آهن و روی به پاشی نانو مطابق دستورالعمل شرکت سازنده کود و نتایج آزمون خاک محلولگردید. 

-Feپاشی کلات آهن ) محلول دهی استفاده گردید. رفتن و مرحله سنبله  ساقه در هزار، طی دو مرحله 8/2و  2های  غلظت

EDTA دهی صورت گرفت. در  رفتن و سنبله  در هزار طی مراحل ساقه 3در هزار و سولفات روی با غلظت  2( با غلظت

ب انجام شد تا جذب قبل از طلوع آفتاپاش دستی و   با سمپاشی  پاشی شدند. محلول ها با آب محلول تیمار شاهد برگ

منظور تعیین وزن خشک کل و سطح برگ پس از مرحله  به ر محلول به حداقل برسد.محلول بهتر صورت بگیرد و تبخی

ها،  طور کاملاً تصادفی و با در نظر گرفتن اصول حاشیه از هر یک از کرت های تخریبی از پنج بوته به برداری دهی، نمونه  پنجه

انتهای دوره رشد برداشت شد و به آزمایشگاه منتقل گردید. برای تعیین شاخص سطح برگ طول و روز یک بار تا  18هر 

 :(Sobhani and Shirani, 2000ضرب شد ) 8/0 رگیری شد و د ها اندازه ترین قسمت برگ( برگ عرض )پهن

 

  A= L× W× 0.5                                                                                                                 :1رابطه 
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باشد. همچنین جهت تعیین وزن خشک کل گندم نیز  عرض برگ می Wطول برگ و  Lسطح برگ،  A، رابطهدر این 

ساعت خشک و سپس توسط ترازو توزین گردید.  31راد در آون به مدت زمان گدرجه سانتی 80ها در دمای  نمونه ابتدا

( استفاده 2 رابطهپیک ) ـ لجستیک رابطهمنظور بیان تغییرات شاخص سطح برگ گندم نسبت به روزهای کاشت از  به

 :(1413پناهی و همکاران،  حسینگردید )

                Y= a+ b×4×(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 :2رابطه 

 

 :dحداکثر شاخص سطح برگ و  :cزمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ،  :bعرض از مبداء،  :a رابطهدر این 

 زمان بر حسب روزهای پس از کاشت است. :xشود و نقطه عطف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می

دست آمده  های به ( بهترین برازش را به داده4 رابطهیدی )یسیگمو رابطهجهت ارزیابی تغییرات ماده خشک گندم در زمان 

 :(1418، کوچکیسرمدنیا و داشت )

 :4 رابطه
TDM=EXP (aX

2
+bX+c) 

زمان بر حسب روز پس از ، x رابطهضرایب  a ،b ،cمربع،  تجمع ماده خشک برحسب گرم در متر TDM رابطهدر این 

 کاشت است.

یی مصرف تابش ابتدا میزان تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیایی اکار جهت محاسبه میزان جذب و

محاسبه گردید. سپس این مقادیر بر اساس تعداد  Van Laar (1333)و  Goudriaanآباد به روش ارائه شده توسط  زرین

( اصلاح و نور جذب 1438 ،ساعات آفتابی گرفته شده از ایستگاه هواشناسی مرکز دهلران )سایت هواشناسی استان ایلام

ضرب  (. سپس تشعشع جذب شده از حاصلTsubo et al., 2005محاسبه شد ) 3 رابطهشده روزانه برای گندم بر اساس 

صورت تجمعی از طریق  دست آمد. مقدار کل تشعشع جذب شده به سازی شده در درصد نور جذب شده به نور ورودی شبیه

، محاسبه ر انتگرال کسر تشعشع فعال فتوسنتزی جذب شده نسبت به زمانسازی شده د ضرب نور ورودی شبیه حاصل

 :گردید

              Iabs=I0 × (1-p) ×(1-exp(-k × LAI) :3 رابطه

I0 ،)مقدار تشعشع رسیده به بالای تاج پوشش گندم )مگاژول بر مترمربع :Iabs مقدار تشعشع جذب شده توسط تاج :

: شاخص LAI( و 80/0: ضریب خاموشی نور در گندم )K(، 08/0: ضریب انعکاس )pپوشش گندم )مگاژول بر مترمربع(، 

ژول، از طریق محاسبه شیب خط یی مصرف نور بر حسب گرم بر مگاا(. کارOlesen et al., 2002سطح برگ است )

 Tsubo etمربع( و میزان تشعشع تجمعی )مگاژول بر متر مربع( محاسبه گردید ) متررگرسیونی بین ماده خشک )گرم در 
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 30                       فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نانصورت نانو و شیمیایی بر صفات  پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به تأثیر محلول

al., 2005کل مطابق روش دهی غلظت کلروفیل (. در مرحله گلArnon (1333 با استفاده از استون )درصد اندازه  10

گرم  وفیل کل بر حسب میلینانومتر خوانده شد و غلظت کلر 884و  838های  موج  گیری شد. جذب نوری کلروفیل در طول

با لحاظ حاشیه، سطحی معادل  1438برای تعیین عملکرد دانه در اواخر اردیبهشت ماه سال بر گرم برگ تازه به دست آمد. 

 مربع برداشت شد.  دو متر

( در LSD)دار  ها با آزمون حداقل اختلاف معنی و مقایسه میانگین SAS 9.2افزار  های آزمایش با نرم تجزیه آماری داده

دهی  پاشی( بر عملکرد دانه، برش محلول× نش )رقمکدار بودن اثرات برهم وجه به معنیدرصد انجام شد. با ت 8سطح احتمال 

درصد صورت گرفت.  8در سطح احتمال  Lsmeansها به روش  پاشی بر اساس رقم و مقایسه میانگین محلول× اثرات رقم

 استفاده شد.  Excelو  Slide Writeافزارهای  نرم ها و رسم نمودارها از برای برازش منحنی

 نتایج و بحث 

پاشی با عناصر ریزمغذی بر غلظت کلروفیل، حداکثر ماده خشک و  ها نشان داد اثر محلول  نتایج تجزیه واریانس داده

دار گردید. رقم   درصد معنی 8عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و بر حداکثر شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

داری بر حداکثر شاخص سطح برگ، ماده خشک و عملکرد دانه داشت. همچنین برهمکنش تیمارها بر عملکرد  اثر معنی

 (.   2دار گردید )جدول  درصد معنی 1دانه در سطح احتمال 

 

گ، ماده پاشی بر غلظت کلروفيل، حداکثر شاخص سطح بر : تجزیه واریانس اثرات محلول1جدول 

 خشک و عملکرد دانه دو رقم گندم

 درجه آزادی منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 عملکرد دانه حداکثر ماده خشک حداکثر شاخص سطح برگ غلظت کلروفيل

 ns30/3 ns010/0 ns1423 ns30331 2 بلوک

 210118** 1188** 883/0* 88/44** 8 پاشی محلول

 ns04/0 *088/1 **42121 ns31188 1 رقم

 ns08/1 ns110/0 ns828 **213132 8 پاشی محلول× رقم

 48310 121 201/0 10/4 28 خطای آزمایشی

 18/18 88/13 01/10 88/14 - ضریب تغییرات )درصد(

 ( بر اساس رقمپاشی محلول× رقمکنش ) دهی اثرات برهم برش

 440884** - - - 8 رقم چمران

 183401** - - - 8 رقم کوهدشت

 دار. : غیرمعنیnsدار در سطح احتمال یک درصد؛  **: معنی
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 غلظت کلروفيل برگ 

درصد بیشتر بود.  81بیشترین غلظت کلروفیل با کاربرد نانو کلات آهن و روی حاصل شد که در مقایسه با تیمار شاهد 

(. دو رقم 4درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )جدول  83/32کاربرد سولفات روی توأم با کلات آهن میزان کلروفیل 

 Razmjooو  Ghafari(. 4داری با هم نداشتند )جدول  معنی چمران و کوهدشت از نظر غلظت کلروفیل برگ تفاوت

و کل را در مقایسه با تیمار شاهد در  a ،bاکسید آهن و سولفات آهن مقدار کلروفیل  ( گزارش دادند کاربرد نانو2014)

( افزایش مقدار سطح برگ و کلروفیل با کاربرد سولفات 2011) Kumar Sharmaو  Yadavگیاه گندم دوروم افزایش داد. 

پاشی عناصر آهن، روی و منگنز سبب افزایش غلظت کلروفیل  در آزمایش دیگری محلولروی در گیاه جو گزارش دادند. 

دارد،  نقش حیاتی فتوسنتز در الکترون انتقال و کلروفیل ساخت آهن در (.Zayed et al., 2011برگ در برنج گردید )

ه پرید  رنگ ها برگ و نشود تولید کافی مقادیر در که کلروفیل شود می باعث گیاه در آهن کم فعالیت یا بنابراین کمبود

ی فتوسنتز ترکیبات به تولیدر قاد ها برگ کافی، کلروفیل بدونشود.  می فتوسنتز کاهش به منجر کلروفیل شوند و کاهش

ش کاه از ناشی کاهش فتوسنتزد موار بعضی در شود. می رشد کاهش موجب امر این. نیستند نمو و رشد برای مورد نیاز

 Mohamadipoorشود ) گیاه میل محصو کاهش در نتیجه و جدید های برگ از تشکیل کامل بازدارندگی سبب کلروفیل

et al., 2013.) 

 

 ماده خشک گندمپاشی و رقم بر غلظت کلروفيل، حداکثر شاخص سطح برگ و  : اثرات محلول0جدول  

 پاشی محلول
 غلظت کلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ( )ميلی
 حداکثر شاخص سطح برگ

 حداکثر ماده خشک

 )گرم بر مترمربع( 

 e84/3 c31/4 b811 شاهد

 de38/10 bc21/3 a883 سولفات روی

 bc21/14 abc41/3 a881 کلات آهن

 cd88/11 abc32/3 a813 نانو کلات روی

 bc81/14 ab88/3 a881 آهننانو کلات 

 b18/14 ab83/3 a818 سولفات روی+ کلات آهن

 a83/18 a12/3 a812 نانو کلات روی+ نانو کلات آهن

LSD (0.05) 013/2 844/0 02/43 

    رقم

 a11/12 b23/3 b842 چمران

 a88/12 a81/3 a108 کوهدشت

LSD (0.05) 11/1 218/0 13/11 

دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف  مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف  میانگین

 .داری ندارند معنی
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 32                       فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نانصورت نانو و شیمیایی بر صفات  پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به تأثیر محلول

 شاخص سطح برگ

 روند مشابه تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد، برای تمامی تیمارها در هر  دهنده  نتایج این آزمایش نشان

دوره رشد با گذشت زمان شاخص سطح برگ گندم به کندی افزایش یافت و در  که در ابتدای طوری . بهدو رقم گندم بود

روز پس از کاشت به حداکثر مقدار خود  110حدود  ادامه فصل رشد افزایش شاخص سطح برگ روند خطی پیدا کرد و در

ی پیدا کرد های پایین تاج پوشش شاخص سطح برگ روند نزول دلیل پیری، زرد شدن و ریزش برگ رسید. پس از آن به

پاشی با کودهای آهن و سولفات روی تأثیر بیشتری بر شاخص سطح برگ رقم چمران در مقایسه  محلول(. 2و  1های  )شکل

پاشی نانو کلات آهن توأم  ( مربوط به محلول11/3بیشترین شاخص سطح برگ )با رقم کوهدشت داشتند. در رقم چمران، 

(. در رقم کوهدشت، 1درصد افزایش یافت )شکل  11/42پاشی(  )عدم محلولکلات روی بود، که نسبت به شاهد  با نانو

را به خود اختصاص داد. شاخص سطح  02/8سولفات روی، بیشترین مقدار شاخص سطح برگ  + پاشی با کلات آهن محلول

ن افزایش در تیمار درصد افزایش نشان داد. این میزا 03/18پاشی( به میزان  برگ در این تیمار نسبت به شاهد )عدم محلول

کلات روی، نانو کلات  پاشی با سولفات روی، کلات آهن، نانو (. محلول2درصد بود )شکل  13/8نانو کلات روی توام با آهن، 

پاشی( حداکثر شاخص  کلات آهن نسبت به تیمار شاهد )عدم محلول نانو + کلات آهن، نانوکلات روی + آهن، سولفات روی

 (. 4درصد افزایش دادند )جدول  10/21و  03/13، 44/18، 08/11، 23/1، 88/8میزان  ترتیب به سطح برگ را به

 

 

  7071-71زراعی پاشی بر شاخص سطح برگ گندم رقم چمران طی سال  : تأثير محلول7شکل 
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  7071-71زراعی پاشی بر شاخص سطح برگ گندم رقم کوهدشت طی سال  : تأثير محلول1شکل 
 

 

پاشی آهن و روی افزایش یافت و این امر منجر به استفاده بهینه از نور  شاخص سطح برگ با محلول در رقم چمران،

باشد  نفوذ نهایی نور در گیاه می هشاخص سطح برگ فاکتور اصلی تعیین کنند پوشش و افزایش عملکرد شد. دریافتی تاج

کارآمد کند، باید  ههد از انرژی نور خورشید استفادخشک اثر دارد. اگر یک گیاه بخوا هکه بر فتوسنتز، تعرق و تجمع ماد

های سبز جذب نماید. با افزایش سطح برگ میزان دریافت تشعشع هم  بتواند حداکثر تشعشع نور خورشید را توسط بافت

و  های آهن و روی و کلات معمولی آهن کلات پاشی با نانو کاربرد محلول(. 1430شریعتمداری و همکاران، شود ) بیشتر می

ن امر را یشتر بود که علت ایکلات ب نانو یمارهایش در تین افزایکه ا ش دادیسولفات روی، شاخص سطح برگ گندم افزا

کاربرد عنصر سه با فرم معمول آن نسبت داد. یشتر نانو کلات آهن در مقایب یت فراهمیشتر و قابلیت بیتوان به حلال یم

اه و یگ یبرا یین مواد غذاین عناصر در تأمید که با توجه به نقش ایگردش شاخص سطح برگ گندم یو آهن باعث افزا یرو

( مطابقت 1434) فتحی و زاهدی یها شیج آزمایق حاضر با نتایج تحقینتاه است. یها قابل توج ل در برگیز سنتز کلروفین

ش سرعت رشد، یبرگ سبب افزال یش کلروفیجه افزایاه در نتیگ یت فتوسنتزیش فعالینظیر آهن با افزا ییدارد. عناصر غذا

( گزارش 1438و همکاران ) یرجانیام(. Borlina et al., 2001شود ) یاه میش تعداد و سطح برگ گیز افزایاندازه برگ و ن

 یها سه با غلظتید گندم در مقایر مثبت بر سطح برگ و تولین تأثیشتریب ید رویاکس کرومولار نانویم 8/1دادند کاربرد 

د آهن سبب بهبود شاخص سطح برگ یاکس با نانو یپاش ( گزارش کردند محلول1434سوند و همکاران )یع آن داشت. یبالا

آن بهبود  یافته که در پیش یافزا یساز لی، کلروفیزیولوژیکیف یندهایشدن فرآ  احتمالاً با فعالو عملکرد دانه گندم گردید. 

 پاشی با نانو کلات آهن و روی محلولده است. یش تعداد برگ گردیمنجر به افزا تینهادر افتد و  یفرآیند فتوسنتز اتفاق م
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 33                       فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نانصورت نانو و شیمیایی بر صفات  پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به تأثیر محلول

 و دهد می نشان کلروفیل افزایش میزان در راو روی  آهن نقش العمل، عکس این که داشت برگ سطح شاخص بیشترین اثر را

و  Kahrariyanگردد.  می سطح برگ شاخص بیشتر افزایش به منجر خود که یابد می گیاه افزایش فتوسنتز آن دنبال به

پاشی با کلات آهن در مرحله  ( گزارش دادند بیشترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار محلول2014همکاران )

 دست آمده است. پاشی به دهی در رقم ریجاب وکمترین مقدار در رقم رشید بدون محلول پنجه

 ماده خشک کل

درصد  80طوری که تا ورود  به ،تیمارها تقریباً مشابه بوددر هر دو رقم گندم، روند تجمع ماده خشک گندم در تمامی 

رفتن تجمع ماده خشک کند بود و پس از آن تا اواسط مرحله پر شدن دانه تجمع ماده خشک سریع   ها به مرحله ساقهبوته

روز پس از  10. از حدود ، کاهش اندکی نشان دادها و شروع فرآیندهای رسیدگی گیاه بود و بعد از آن به دلیل ریزش برگ

روز پس از کاشت به  140کاشت اختلاف میان تیمارهای مختلف از لحاظ تغییرات ماده خشک نمود پیدا کرد و در حدود 

پاشی  (. در رقم چمران، محلول8و  3های  بیشترین مقدار خود رسید و از آن پس روند تقریباً کاهشی را دنبال کرد )شکل

مربع( را به خود اختصاص داد.  گرم در متر 881ت روی حداکثر تجمع ماده خشک )کلات آهن توأم با نانو کلا با نانو

(. در رقم 3دست آمد )شکل  پاشی( به مربع( نیز در گیاهان شاهد )عدم محلول گرم در متر 880کمترین میزان آن )

گرم  128سولفات روی ) پاشی توأم کلات آهن و  ترتیب با محلول کوهدشت، بیشترین و کمترین تجمع ماده خشک گندم به

کلی حداکثر تجمع ماده خشک در رقم  طور به (.8دست آمد )شکل  مربع( به گرم بر متر 828مربع( و گیاهان شاهد ) بر متر

پاشی عناصر آهن و روی به  (. بین محلول4درصد بیشتر از رقم چمران بود )جدول  23/10کوهدشت حاصل گردید که 

داری وجود نداشت و باعث افزایش حداکثر ماده خشک در گندم در مقایسه با عدم  یمعن  صورت معمول و نانو تفاوت

پاشی بر سطح برگ و جذب نور بدیهی است که ماده خشک  (. با توجه به اثرات مثبت محلول4پاشی شدند )جدول  محلول

از  یمع ماده خشک، انعکاستجیابد.  پاشی افزایش  پاشی آهن و روی در مقایسه با تیمار عدم محلول با کاربرد محلول

تجمع  یا رهیذخ یها ا در اندامیده و یاه رسیتواند به مصرف رشد گ یم یدیتول یاه است. ماده فتوسنتزیفتوسنتز خالص گ

اه یگ یش توان فتوسنتزیتواند موجب افزا یش سطح برگ میباشد. افزا یاهان زراعیکننده عملکرد گ نییتواند تع یابد، که می

اه شود )کشاورز یش عملکرد گیتواند منجر به افزا ین امر به نوبه خود مید ماده خشک شود که ایش تولیافزاجه یو در نت

ها  سه با شکل معمول آنیآهن و روی به شکل نانو ذرات در مقا یپاش ج نشان داد که محلولی(. نتا1430افشار و همکاران، 

کود کلات آهن و روی  نانو یپاش رسد محلول ینظر م شت. بهبر تجمع ماده خشک در رقم چمران دا یشتریر مثبت بیتأث

موجب  یساز ش فتوسنتز و مادهیاه شده و افزایدر گ یساز ش فتوسنتز و مادهی، افزاییبهتر عناصر غذا یسبب دسترس

ش آهن در یدارد. با افزا یاتیل و انتقال الکترون در فتوسنتز نقش حیشود. آهن در ساخت کلروف یش ماده خشک میافزا
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خواهد داشت  یش عملکرد را در پیت افزایشتر شده و در نهایب یت فتوسنتزیافته و فعالیش یل برگ افزایزان کلروفیبرگ م

کودها  وجود دارد که کاربرد نانو یمتعدد یها ج پژوهش حاضر، گزارشی(. هم راستا با نتا1434فتحی امیرخیز و همکاران، )

و همکاران  یاسداه به همراه خواهد داشت. یدر تجمع ماده خشک در گ یشتریر بیتأث ها، سه با فرم معمول آنیدر مقا

به شکل  ید رویبا اکس یاهیه گی( از نظر تغذ2ا، روشن و مغان ینینژاد، ا کی( گزارش کردند واکنش ارقام گندم )ن1438)

و  22ش یبه شکل نانو ذرات نسبت به شکل معمول آن موجب افزا ید رویکه کاربرد اکس یطور کسان نبود. بهینانو ذرات 

 11و  13ا شد و در مقابل، موجب کاهش ینینژاد و ا کیب در ارقام نیترت گندم به ییوزن خشک اندام هوا یدرصد 21

به  یوآهن و ر یپاش ( گزارش کردند که محلول1434) یو زاهد یفتحد. یگرد 2ب در ارقام روشن و مغان یترت به یدرصد

 Zeaذرت ) گیاه ییبر رشد ذرت داشت و وزن خشک اندام هوا یشتریر بیها تأث شکل نانو ذرات نسبت به شکل معمول آن

mays L. )درصد  18و  13ب یترت نشده به یپاش مار محلولینسبت به ت ید روید آهن و اکسیاکس یپاش در اثر محلول

 یها تیشتر در فعالیمصرف از جمله آهن ب  که عناصر کم افت. در مطالعه دیگری در ذرت مشخص شد کهیش یافزا

ش یاه، سطح جذب، دوام برگ و فتوسنتز باعث افزایش سرعت رشد گیم با افزایرمستقیطور غ رگذار بوده و بهیتأث یکیمتابول

 جه پژوهش خود اظهاری( در نت1433(. محمدخانی و روزبهانی )1418شود )ساجدی و اردکانی،  یاه میوزن خشک گ

 د. یش ماده خشک در ذرت گردیداشتند کاربرد نانو کود آهن باعث افزا

 

 
  7071-71زراعی پاشی بر ماده خشک کل گندم رقم چمران طی سال  : تأثير محلول0شکل 
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 38                       فیزیولوژیکی و عملکرد دانه دو رقم گندم نانصورت نانو و شیمیایی بر صفات  پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی به تأثیر محلول

 
  7071-71زراعی پاشی بر ماده خشک کل گندم رقم کوهدشت طی سال  : تأثير محلول5شکل 

 

 

 کارایی مصرف نور

 داد که در هر دو رقم در تمام تیمارها، ارتباط بین تولید ماده خشک گندم و تشعشع فعال فتوسنتزینتایج نشان 

(PAR) (. در رقم چمران، 8و  8های  متغیر بود )شکل 80/0تا  38/0صورت خطی و ضریب همبستگی آن بین  تجمعی به

گرم بر مگاژول در  40/2پاشی تا  ر بدون محلولگرم بر مگاژول در تیما 03/2مقدار کارایی مصرف نور در طول فصل رشد از 

(. در 8پاشی با نانو کلات آهن متغیر بود و کارآیی مصرف نور سایر تیمارها حد واسط این دو تیمار بود )شکل  تیمار محلول

درصد  28/10دست آمد که  گرم بر مگاژول با کاربرد نانو کلات آهن به 40/2یی مصرف نور ارقم چمران، بیشترین مقدار کار

یی مصرف نور ا+ نانو کلات روی میزان کار (. با کاربرد نانو کلات آهن8پاشی بود )شکل  بیشتر از تیمار شاهد بدون محلول

 (.8درصد بیشتر بود )شکل  43/3ترتیب  گرم بر مگاژول مشاهده گردید که نسبت به تیمار شاهد به 11/2ترتیب  به

گرم بر مگاژول( تحت شرایط سولفات روی + آهن و کمترین  38/2کوهدشت ) بیشترین مقدار کارآیی مصرف نور در رقم

(. میزان کارایی مصرف نور در رقم کوهدشت تحت 8دست آمد )شکل  گرم بر مگاژول( در گیاهان شاهد به 01/2مقدار آن )

مقادیر (. 8ر بود )شکل درصد بیشت 84/13و  48/18میزان  نانو کلات روی به + آهن و نانوکلات آهن + شرایط سولفات روی

و  ینیباشد. حس یی مصرف نور گندم در مطالعات مختلف بسته به شرایط آزمایش متفاوت میاگزارش شده برای کار

 38/1و  81/1، 04/2ب یترت ، رقم فلات و رقم تجن بهN81-18مصرف نور در ارقام گندم  یی( مقدار کارا1434همکاران )

باشد. مطالعات انجام  ید ماده خشک و عملکرد دانه دارد، مصرف نور میدر تول یکه نقش مهم یاز موارد یکیگزارش دادند. 

 ییق شاخص سطج برگ و کارایجذب از طر یساز نهیجه بهید بالا در نتیش عملکرد و تولیشده نشان داد، شرط اول افزا

 (. Zhang et al., 2008باشد ) یمصرف نور م
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 7071-71پاشی بر کارایی مصرف نور گندم رقم چمران طی سال زراعی  : تأثير محلول5شکل 
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 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 متر مربع( مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 جذب شده )مگاژول بر متر مربع(مجموع تابش فعال فتوسنتزی 

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(
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 7071-71زراعی پاشی بر کارایی مصرف نور گندم رقم کوهدشت طی سال  تأثير محلول :1شکل 
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 (نانو کلات روی+ نانو کلات آهن)

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع( مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع( مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع(

 مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول بر متر مربع( بر متر مربع(مجموع تابش فعال فتوسنتزی جذب شده )مگاژول 
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ل کند، در یتوده تبد ستیبه ز یب بالاتریآن را با ضرشتر، یافت نور بیاه بتواند ضمن دریک گیگر، اگر یعبارت د به

پاشی آهن و روی در نتیجه این  تر خواهد بود. با افزایش غلظت کلروفیل برگ با محلول دماده خشک و عملکرد موفقیتول

رد جذب نور توسط گیاه زیاد شد در نتیجه عملک اماافزایش کلروفیل، انعکاس و درصد نور عبوری از برگ کاهش یافت، 

 افزایش یافت. 

 عملکرد دانه

داری بر عملکرد دانه گندم رقم چمران داشت. بیشترین  پاشی با کودهای نانو و معمولی تأثیر مثبت و معنی محلول

دست آمد؛  پاشی با نانو کلات روی+ نانو کلات آهن به کیلوگرم در هکتار( در محلول 2330عملکرد دانه گندم رقم چمران )

پاشی کلات آهن+ سولفات روی، نانوکلات آهن و نانو کلات روی در یک گروه آماری قرار داشتند.  حلولکه با تیمارهای م

ترتیب  پاشی با نانو کلات روی+ نانو کلات آهن و کلات آهن+ سولفات روی عملکرد دانه گندم رقم چمران را به محلول

(. در رقم کوهدشت، نانو کودهای روی و آهن تأثیر 8 درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند )شکل 38/18و  33/28

داری بر علکرد دانه گندم رقم کوهدشت نداشتد. کاربرد توأم کلات آهن+ سولفات روی باعث افزایش عملکرد دانه  معنی

افزایش شاخص سطح برگ گیاه  (. 8درصد در مقایسه با تیمار شاهد گردید )شکل  30/23گندم رقم کوهدشت به میزان 

های بسیاری بر  دلیل افزایش جذب نور و ظرفیت فتوسنتزی گیاه موجب افزایش عملکرد دانه گندم گردید. یافته به

(. بخشی از افزایش Ghobady et al., 2011همبستگی بالای شاخص سطح برگ و عملکرد گیاه زراعی اشاره دارد )

توان به افزایش شاخص سطح برگ در این  و روی را میپاشی با نانوکلات آهن  عملکرد دانه رقم چمران در تیمار محلول

دلیل افزایش فتوسنتز  رسد این افزایش شاخص سطح برگ به پاشی نسبت داد که به نظر می واسطه کاربرد محلول تیمار به

موجب تواند  جاری موجب بهبود عملکرد شده است. فراهمی عناصر غذایی از طریق تأثیر بر فرآیندهای رشد گیاه زراعی، می

( گزارش کردند بیشترین 2018) Sadeghiو  Sabori(. Baghai and Maleki Farahani, 2014افزایش عملکرد گردد )

( گزارش نمودند که کاربرد کود 2014) Razmjooو  Ghafariعملکرد دانه در ترکیب نانو کلات آهن و روی مشاهده شد. 

( گزارش 1438زاده و همکاران ) ایوبیبر عملکرد دانه گندم داشت.  به فرم نانو در مقایسه با فرم معمولی تأثیر بیشتری

های فتوسنتزی شرایط  های رشدی و فیزیولوژیک گیاه از جمله افزایش رنگیزه ت آهن از طریق بهبود ویژگیلانانو ک دادند

نظر  این کودها منطقی به، لذا افزایش عملکرد دانه در شرایط کاربرد نمودهتر گیاه فراهم  مساعدی را برای رشد مطلوب

های متفاوتی داشته باشد که از آن جمله می توان به  تواند علت ها می افزایش عملکرد دانه با استفاده از ریزمغذی. رسد می

افزایش بیوسنتز اکسین در حضور آهن، افزایش غلظت کلروفیل، افزایش غلظت فسفوانول پیروات کربوکسیلاز و ریبولوز 

 از(. Rahmani et al., 2013لاز، افزایش کارایی جذب نیتروژن و فسفر در حضور آهن اشاره کرد )فسفات کربوکسی بی
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د نمو استنباط توان چنین می آمده دست به نتایج از باشند، می فتوسنتز در فرآیند ضروری عناصر جزء روی و آهن که جایی آن

ک کم علت به و گیاه رشد طی مراحل در غذایی مواد سریع دادن قرار دسترس در با و روی آهن کلات نانو با پاشی محلول که

ز طی فتوسنت برگ کارایی افزایش به منجر برگ سطح کلروفیل و افزایش فتوسنتزی، سیستم بهبود رشد رویشی، افزایش به

 روی با پاشی که محلول کردند گزارش نیز گندم در (2018همکاران ) و Sahaاست.  عملکرد افزایش آن نتیجه که شده

 .یددگر گندم عملکرد بهبود موجب

 

 

 پاشی بر عملکرد دانه دو رقم گندم : تأثير محلول1شکل 

 صورت جداگانه انجام شده است(. ها در دو رقم به )مقایسه میانگین

 گيری کلی نتيجه

تأثیر  یی مصرف نور در هر دو رقم چمران و کوهدشت تحت اشاخص سطح برگ، ماده خشک، عملکرد دانه و کار

یی مصرف تابش در اترین شاخص سطح برگ، ماده خشک، عملکرد دانه و کار که بیشطوریپاشی قرار گرفتند. به محلول

دست آمد. کاربرد توأم سولفات روی و آهن منجر به  نانو کلات آهن به + کلات روی پاشی نانو رقم چمران با کاربرد محلول

پاشی  یی مصرف تابش در گیاه گندم رقم کوهدشت شد. محلولادانه و کاربهبود شاخص سطح برگ، ماده خشک، عملکرد 

داری  داری بر عملکرد دانه گندم رقم چمران داشت. اما نانو کودها تأثیر معنی با کودهای نانو و معمولی تأثیر مثبت و معنی

و نانو  یبه شکل کلات معموله آهن و روی یبه تغذ یبر رقم کوهدشت نداشت. ارقام گندم چمران و کوهدشت پاسخ متفاوت
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 کلات آهن شاهد
 نانوکلات آهن سولفات روی
 کلات آهن+ سولفات روی نانوکلات روی

 نانو کلات روی+نانو کلات آهن
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زان یو سولفات روی، حداکثر م یط کلات آهن معمولی، در شرایان صفات مورد بررسیکه در م یا گونه نشان دادند، به

 عملکرد دانه مربوط به رقم کوهدشت بود. 

  منابع 

به شکل نانو ذرات بر اثر کاربرد اکسید روی  .7075اسدی، م.، زاهدی، م.، اهتمام، م.ح. و خوشگفتارمنش، ا.ح. 

 .28-44 (:28) 8. ای های گلخانه رشد و محتوای یونی چهار رقم گندم تحت تنش شوری. مجله علوم و فنون کشت

های  روی بر ویژگی ذرات اکسید بررسی اثر نانو. 7075اميرجانی، م.ر.، عسکری مهرآبادی، م. و عزیزمحمدی، ف. 

 .44-31(: 28) 1. شناسی گیاهی ایران فتوسنتزی گیاه گندم. مجله زیستهای  رویشی، مقدار عناصر و رنگیزه

پاشی نانو کلات آهن و اسید  محلولاثر  .7071دهقی، م.، مسعود سينکی، ج. و رضوان. ش.  زاده، ن.، امينی ایوبی

 ی گیاهان زراعی.فولیک بر عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک ارقام کنجد در شرایط تنش خشکی. فصلنامه فیزیولوژ

10 (30 :)83-88. 

یی مصرف تابش در اارزیابی جذب و کار .7097محلاتی، م، و قربانی، ر.  پناهی، ف.، کوچکی، ع.، نصيری حسين

 .38-83(: 1) 2. شناسی کشاورزی زمینی. مجله بوم کشت مخلوط ذرت و سیب

اثر کود نیتروژن بر ضریب خاموشی و کارایی  .7070حسينی، رق.، گالشی، س.، سلطانی، ا.، کلاته، م. و زاهد، م. 

  .33-82(: 1) 12. های زراعی ایران استفاده از تشعشع در ارقام گندم. نشریه پژوهش

های فیزیولوژیک ذرت  اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن، روی و آهن بر شاخص .7091اردکانی، م.ر.  و ساجدی، ن.

 .33-110(: 1) 8. زراعی ایران های ای در استان مرکزی. مجله پژوهش علوفه

 .283فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص .7091سرمدنيا، غ.ح. و کوچکی، ع.ر. 

سطح برگ،  پاشی آهن بر شاخص اثرات شوری و محلول .7073شریعتمداری، م.ح.، زمانی، غ.ر. و سياری، م.ح. 

 .218-234(: 2) 3. های زراعی ایران دانه آفتابگردان. نشریه پژوهشها با عملکرد آن  درصد جذب نور و رابطه

ذرات اکسید آهن و روی بر رشد و محتوای یونی دو ژنوتیپ  پاشی نانو اثر محلول .7070فتحی، ع.ر. و زاهدی، م. 

 .118-210(: 1) 12. های ذرت های متفاوت خاک. نشریه پژوهش ذرت در شوری

های مصرف کلات آهن بر عملکرد، اجزای  اثر روش. 7070ی، م. و حشمتی، س. فتحی اميرخيز، ک.، امينی دهق

عملکرد، ترکیب اسیدهای چرب و میزان روغن دانه گلرنگ بهاره رقم گلدشت در شرایط کم آبیاری. مجله علوم زراعی 

 .401-418(: 3) 18. ایران
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های  بررسی اثر سطوح مختلف نانو اکسید آهن بر برخی ویژگی .7070عيسوند، ح.ر.، اسماعيلی. ع. و محمدی. م. 

(: 2) 38. آباد. نشریه علوم گیاهان زراعی کمی و کیفی و فیزیولوژیک چهار رقم گندم پاییزه کشور در وضعیت اقلیمی خرم

231-281. 

احتشامی، س.م.ر. و پور جهانگيری، ع.، انصاری جوینی، م.، مقدم، ح.،  چی، م.ر.، علی کشاورز افشار، ر.، چائی

ای رقم  های محرک رشد گیاه بر عملکرد علوفه و دانه سورگوم علوفه پاشی باکتری اثر محلول .7073خاوازی، ک. 

 .888-813(: 4) 32. اسپیدفید. مجله علوم گیاهان زراعی ایران

 های آزادزی تثبیت تریپاشی نانواکسید روی و کاربرد باک اثر محلول .7070کمری، ح.، سيد شریفی، ر.، صدقی. م. 

 .48-82: 8. های مورفوفیزیولوژیک تریتیکاله. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی کننده نیتروژن بر عملکرد و ویژگی 

مدیریت مصرف کود ورمی کمپوست و نانو کود آهن در بهبود عملکرد ذرت  .7075. امحمدخانی، ال. و روزبهانی، 

 .124-141: 24. ای. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی دانه

های  بررسی اثر غلظت آهن، بر رشد و اجزا عملکرد در ژنوتیپ .7099موسيوند، م.، خورگامی، ع. و رفيعی، م. 

 .48-38: 3. مختلف سویا. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی
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Abstract 

In order to investigate the effect of fertilizer application with chemical fertilizers and iron and zinc 

nano-Chelates on chlorophyll concentration, light utilization efficiency and grain yield of two bread 

wheat cultivars, a factorial experiment based on a randomized complete blocks design with three 

replications was conducted in the field research of Jihad Agriculture Center of Zarrin Abad Center 

during 2016-2017 cropping year. Experimental factors included seven levels of spraying (control, 

spraying with iron chelate, iron nano chelate, zinc sulfate, zinc nano chelate, iron chelate + zinc sulfate 

and nano iron chelate + zinc nano chelate) and second factor two wheat cultivars (Chamran and 

Koohdasht). The results showed that foliar application with iron fertilizers and zinc sulfate had a 

significant effect on chlorophyll concentration and maximum leaf area index at 1 and 5 percent 

probability levels, respectively. The maximum leaf area index at the statistical level of 1 percent in 

Koohdasht cultivar was 21.7 percent higher than Chamran cultivar. Foliar application with nano-

chelates of iron with zinc nano chelate has reached the maximum dry matter accumulation (782 gram 

per meter square). The least dry matter was obtained at 681 gram per meter square in control plants 

(non-spraying). In Chamran cultivar, the maximum amount of radiation use efficiency was 30.2 gram 

per mega Joule with the use of iron nano chelate, which was 27.10 percent more than control plant. 

The highest amount of light consumption in Koohdasht cultivar (45 .2 gram per mega Joule) under 

zinc sulfate + iron chelate foliar application and its lowest value (08.2 gram per mega Joule) was 

obtained in control plants. Spraying with nano chelate zinc + nano chelate of iron and iron chelate + 

zinc sulfate increased the grain yield of wheat cultivar Chamran by 44.27 and 95.15 percent, 

respectively, compared to control treatment. In Koohdasht cultivar, zinc and iron nano chelate had no 

significant effect on grain wheat agronomy in Koohdasht cultivar. 

 

Keywords: Zinc sulfate, Iron chelate, Chlorophyll and Nano-fertilizer. 
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