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 چکیده 

-صورت محلولو متانول به فارمکسنانوکود گردد. کاربرد موجب تعدیل خسارات ناشی تنش خشکی در زراعت دیم میبیاری تکمیلی آ

-اثر آبیاری تکمیلی، محلولمنظور شمار روند. بدینکارهای مدیریتی مؤثر در بهبود تولید تحت شرایط دیم بهتواند از جمله راهپاشی نیز می

نتایج نشان داد که فاکتوریل با چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت.  -صورت اسپلیتبه آزمایشی درپاشی متانول محلولپاشی نانوکود و 

( با آبیاری تکمیلی کاهش یافت و درصد 1/14 و 6/0 ترتیببهاکسیدان پراکسیداز )درصد( و آنزیم آنتی 26 و 31 ترتیبپرولین )بهمقدار 

تفاوتی میان  ،آبیاری تکمیلینشان داد. در شرایط عدم عملکرد دانه افزایش  نهایتدرمصرف و مصرف و کمجذب عناصر غذایی ضروری پر

مقدار اما  ؛مشاهده نشد پاشی متانولدر تمامی سطوح محلولمقدار پراکسیداز پاشی نانوکود از نظر پاشی و محلولعدم محلولدو تیمار 

پاشی بیشتر از تیمار محلول پاشی متانولپاشی نانوکود در تمامی سطوح محلولعدم محلولار در تیمآبیاری تکمیلی شرایط در پراکسیداز 

پاشی نانوکود با کاسته شد. محلول پراکسیدازبا کاربرد متانول در هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی از مقدار پرولین و  نانوکود بود.

 درصد( شد. 3/3درصد( موجب افزایش مقدار پروتئین دانه ) 16دانه ) نیتروژندار درصد( و مق 66) نیتروژن اندام هواییافزایش مقدار 

 داشت. سازی دانه گندم بستگی به نوع عنصر ضروری و غلظت متانول در دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلیجذب عناصر توسط گیاه و غنی

، لیکن در شرایط گندم در شرایط دیم را افزایش داد ملکرد دانهعپاشی متانول، پاشی نانوکود و محلولمحلول آبیاری تکمیلی،در مجموع، 

روند کاهشی داشت؛  متانولافزایش یافت و با مصرف بیشتر درصد  24تا سطح  پاشی متانولمحلولعملکرد دانه با افزایش  آبیاری تکمیلی،

 یش نشان داد.افزا پاشی متانولمحلولعملکرد دانه با افزایش  آبیاری تکمیلی،اما در شرایط عدم 

 

 جذب عناصر، سازی دانهغنی ،عملکرد دانهپرولین،  پراکسیداز،کلمات کلیدی: 

 

نامناسب بودن مقدار و توزیع بارندگی ناشی از تنش کمبود آب  مقدمه

مؤثر است که گیاهان نمو وروی فرایندهای رشددر شرایط دیم، 
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 ی، فیزیولوژیک و مورفولوژیکیصورت تغییرات بیوشیمیاهب

های دفاعی (. اما مکانیسمWang et al., 2001کند )بروز می

متعددی در گیاهان وجود دارد که موجب تحمل به تنش کمبود 

شوند؛ همچون تنظیم اسمزی، هومئوستازی یون، و آب می

 ,Mahajan and Tutejaاکسیدانی و هورمونی )های آنتیسیستم

ی شدید ( که به بقا و رشد گیاهان تحت شرایط محیط2005

کنند. تنش خشکی شان کمک میپیش از مرحله رشد زایشی

تیو اهای فعال اکسیژن در اثر تنش اکسیدموجب ایجاد رادیکال

های فتوسنتزی اثر ها بر مقدار رنگیزهشود که این رادیکالمی

 گذاشته و همچنین موجب پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی 

یجه بر نشت الکترولیت نتو در (2932)امینی و حداد، شوند می

گذارند. با کاهش رطوبت خاک، مقدار پرولین اثر سوء می

یابد و نقش کلیدی در تنظیم اسمزی بازی ها افزایش میبرگ

 Ghorbanli and Niakan, 2006; Cha-um andنماید )می

Kirdmanee, 2009; Gholdani, 2012 .) 

 عیزرا گیاه در آب محدودی مقدار مصرف تکمیلی آبیاری

  گیاه رشد برای کافی آب تا است بارندگی نبود زمان در

 Oweis and) شود تأمین عملکرد ثبات و افزایش منظوربه

Hachum, 2004.)  بر این اساس، بیشترین اجزای عملکرد و

عملکرد دانه گندم در تیمار آبیاری تکمیلی پس از کاشت 

ندم (، آبیاری تکمیلی در مرحله رویشی رشد گ2931)توکلی، 

(Abderrazzak et al., 2013 آبیاری تکمیلی در مرحله کاشت ،)

( گزارش شده است. این نتایج 2931دهی )روستایی، و سنبله

 نبود های مختلفزماندر  تکمیلی دلیل آبیاریبهمتفاوت، 

 بارندگی است.

 هایگرایش و هازمینه در نانو کاربردهای ترینمهم از

 نانو از توان به استفادهمی خاک و آب بخش در کشاورزی

 همکاران، و رضایی)اشاره نمود  گیاهان تغذیه برای کودها

توانند با غشاهایی در مقیاس نانو ذرات کودی می (.2933

سازی آهسته و مداوم عناصر غذایی را پوشیده شوند که رها

 منجر کودهانانو از (. استفادهLiu et al., 2006کند )تسهیل می

 به خاک، سمیت کاهش غذایی، عناصر آییکار افزایش به

 و کود حد از بیش مصرف از ناشی منفی اثرات رساندن حداقل

دانش  و نادری)شود می کود کاربرد دفعات تعداد کاهش

 111 غلظت با آهن ذراتنانو پاشیمحلول (.2931 شهرکی،

 ،(درصد 14) غلاف تعداد بلبلیچشم لوبیا برای لیتر بر گرممیلی

 و( درصد 91) هابرگ آهن مقدار ،(درصد 41) دانه هزار وزن

 به نسبت توجهی قابل طوربه را( درصد 21) کلروفیل مقدار

 در بررسی (.Delfani et al., 2014) دهدمی افزایش شاهد

 آهن سولفات با آن مقایسه و آهن اکسید ذرات-نانو اثرات

 لوبیا رقم دو محصول و رشد روی بر EDTA با آهن وکلات

 2/1 ذرهنانو تیمار که رسیدند نتیجه این به محققین ی،چیت

 گلدهی از بعد و قبل پاشیمحلول دوبار روش و درصد

 (.2932فراهانی، )داد  نشان عملکرد اجزای بر را تأثیر بیشترین

 واحد در ذرات بیشتر تعداد دلیل تغییرات اجزای گیاهی،

 تماس باعث که است مقیاس نانو ذرات ویژه سطح و وزن

  مغذی مواد جذب افزایش نتیجهدر و گیاه با کود بیشتر

 نانومتر، 211 از کمتر اندازه با نانوذرات این، بر علاوه. گرددمی

 مؤثرتر آب در را آن حلالیت و بیشتر را عناصر بازده احتمالاً

 نتیجهدر و یافته افزایش ذراتنانو فعالیت بنابراین کند،می

 ,Joseph and Morrisson) خشدبمی بهبود را گیاه عملکرد

 روی، آهن، غذایی عناصر غلظت و جذب در بررسی (.2006

 آهن اکسیدنانو که گزارش شد گندم گیاه در منگنز و مس

 داشت داریمعنی برتری آهن معمولی اکسید به نسبت

(Mazaherinia et al., 2010 .)نانوذرات کلات پاشیمحلول 

 درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی و توجه قابل اثرات آهن

 در دانه تعداد دانه، 2111 وزن سنبله، تعداد بوته، ارتفاع بر

 دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد برداشت، شاخص سنبله،

استفاده از کود  (.Harsinia et al., 2014) گندم داشته است

حاوی ذرات نانو در مقایسه با مقدار مساوی کود شیمیایی 

NPK شده رتفاع گیاه گندم شد و گیاهان تیمارباعث افزایش ا

خصوص نیتروژن هبا این کود دارای غلظت بیشتری از عناصر ب

 .(Zhang et al., 2006)ند بود

(، اثر عامل نانوکود بر 2934گزارش ایقائی اسکوئی ) به

صفات لوبیا شامل تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول، ظهور 

رسیدگی، دوره پرشدن  سه برگچه سوم، گلدهی، پرشدن غلاف،
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دانه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، طول غلاف کوتاه و تعداد 

دانه چروکیده در سطح احتمال یک درصد و بر قطر ساقه، طول 

-غلاف بلند و وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

 دار بود.

 پاشیمحلول از جمله رشد هایکنندهتنظیم از استفاده

اکسید افزایش تثبیت دی باعث که است هاییراه از متانول، یکی

 شود. نقش عمدهسطح می واحد در زراعی کربن در گیاهان

 گیاهان به شدهالقا هایاثر تنش کاهش از متانول جلوگیری

 ,.Downic et alاست ) آنها تنفس نوریانجام  در زراعی

پاشی متانول بر روی گیاهان دارای کمبود آب (. محلول2004

 شود، های آنها میعث افزایش غلظت کلروفیل در برگبا

متانول تیمار شدند،  که در گیاهان دارای آب کافی کهحالیدر

کند. البته گزارش شده است مقدار کلروفیل کمی کاهش پیدا می

کردن توتون با متانول سبب افزایش محتوای کلروفیل که تیمار

نی که با تنش (. در گیاهاRamirez et al., 2006برگ شد )

پاشی متانول سبب جلوگیری از خشکی مواجه هستند محلول

2005et al ,.شود )کاهش بیوماس در آنها می
 

Safarzade .) 

پاشی متانول ( در بررسی محلول2931فر و همکاران )آرین

 درصد 21 غلظت با متانول پاشیمحلولدر گندم گزارش دادند 

 و عملکرد بر متانول اشیپمحلول تیمارهای سایر از بیشحجمی 

و موجب افزایش عملکرد دانه و طول  بود مؤثر عملکرد اجزای

 متانول درصد 91 پاشیمحلول کهصورتیدر پدانکل گندم شد،

 تیمار با مقایسه در گندم دانه عملکرد درصد 3/2 کاهش سبب

و همکاران  Sadeghi-Shoae. نتایج تحقیقات شد شاهد

های پاشی متانول در غلظت( نشان داد که محلول2122)

داری بر عملکرد و اجزای عملکرد مختلف متانول تأثیر معنی

ماش از جمله عملکرد دانه، عملکرد پروتئین، تعداد دانه در 

غلاف، تعداد دانه در بوته و ارتفاع بوته داشت. بنابر اظهارات 

درصد  91پاشی با غلظت (، محلول2934احیایی و همکاران )

یر تیمارها بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود مؤثر بیشتر از سا

هزار دانه،  که موجب افزایش تعداد غلاف، وزنطوریبود، به

 وزن دانه، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت شد. 

 افزایی کاربرداثر هم احتمال این پژوهش با هدف بررسی

پاشی و محلول نانوکودپاشی محلولآبیاری تکمیلی،  همزمان

 گندم تحت شرایط دیم جذب عناصر و عملکردبر انول مت

 انجام شد.
 

 هامواد و روش

صورت تصادفی به اًهای کاملاین آزمایش در قالب طرح بلوک

فاکتوریل با چهار تکرار ایستگاه تحقیقاتی کمالوند  -اسپلیت

در شرایط دیم اجرا شد.  2931-32آباد در سال زراعی خرم

ن آبیاری تکمیلی و آبیاری تکمیلی عامل آبیاری تکمیلی )بدو

 های های اصلی و عاملدر مرحله گلدهی( در کرت

  9پاشی پاشی و محلولپاشی نانوکود )عدم محلولمحلول

پاشی متانول )عدم کود فارمکس( و محلوللیتر بر لیتر نانومیلی

درصد حجمی(  91و  21، 21پاشی پاشی و محلولمحلول

(Harsinia et al., 2014به )های صورت فاکتوریل در کرت

کود دو بار در -پاشی متانول و نانوفرعی قرار گرفتند. محلول

 ,.Harsinia et alمرحله رشد رویشی از شروع ساقه رفتن )

لیتری انجام  21روز با استفاده از سمپاش  21( با فاصله 2014

های آزمایشی با منظور یکنواختی کرتهای شاهد بهکرتشد. 

  پاشی شد.محلول ولیمعمآب 

مشخصات هواشناسی محل آزمایش براساس آمار ایستگاه 

 ارائه گردیده است. طبق  2آباد در شکل هواشناسی خرم

گرمسیری با آباد دارای اقلیم نیمهبندی اقلیمی منطقه خرمطبقه

مدت متوسط . براساس آمار بلنداستتابستان گرم و خشک 

 2/24و  2/21، 2/3ترتیب هحداقل، حداکثر و متوسط حرارت ب

سرد با تابستان خشک طبق گراد دارای اقلیم معتدل درجه سانتی

متر و میلی 121با متوسط بارش سالیانه بندی دومارتن طبقه

 .استدرصد  4/12میانگین رطوبت نسبی 

نانوکود فارمکس فیزیکوشیمیایی خاک و مشخصات 

 آمده است. 2 و 2ترتیب در جداول استفاده شده در آزمایش به

انجام ماه آبان 22در  کاشت بذر گندم رقم کوهدشت

 11مقدار ( 2)جدول براساس نتایج آزمون خاک . گرفت

کیلوگرم در هکتار کود فسفات  11همراه کیلوگرم کود اوره به

صورت هکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ب 11آمونیوم و 
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 آباد()منبع: ایستگاه هواشناسی خرم 1321-26زراعی  آمار هواشناسی سال -1 شکل

 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 بافت خاک
 مس یور منگنز آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن کربن آلی

 گرم بر کیلوگرم()میلی  )درصد(

 92/2 12/2 23/4 21/1 911 3/2  22/1 33/1 رسی سیلتی

 

 رمکس مورد استفادهمشخصات نانوکود فا -2جدول 

 CaO F SiO2 MgO SO3 ZnO Fe2O3 Al2O3 ترکیب

غلظت 

%(w/w) 
41/99  13/21  29/3  39/1  312/1  99/1  233/1  23/1  

 کل Na2O MoO3 K2O CuO NiO CoO SrO بیترک

 غلظت

%(w/w) 
22/1  141/1  123/1  112/1  112/1  193/1  192/1  211 

 

خلوط گردید. وسیله دیسک سبک مهیکنواخت پاشیده شد و ب

کودها پس از پخش در مزرعه توسط دیسک با خاک مخلوط 

شدن بستر براساس نقشه طرح، کاشت بذور شد. پس از آماده

متری با  1خط کاشت  پنجگیرنده انجام شد. هر کرت در بر

های اصلی دو فاصله بین کرتمتر بود. سانتی 24فاصله خطوط 

متر در نظر  دوا های فرعی یک متر و بین تکرارهمتر، کرت

گرفته شد. کلیه عملیات زراعی مطابق معمول منطقه و براساس 

در بقیه کود نیتروژنه  های تحقیقاتی انجام پذیرفت.توصیه

صورت هکیلوگرم کود اوره ب 11مقدار  بهمرحله ساقه رفتن 

د. ماه هر سال در مرحله رشد سریع مصرف شدر اسفندسرک 

کش گرانستار و تاپیک در لفهای هرز از عبرای کنترل علف

 . دهی استفاده شدزنی و ابتدای ساقهمرحله انتهای پنجه

برای هر پلات اصلی براساس  تکمیلیمقدار آب آبیاری 

محاسبه گردید  θ) × BD × A × D / Ea –= (FC  WV فرمول

، درصد وزنی FCمکعب(؛ ، حجم آب آبیاری )مترWVکه در آن 

، درصد θدرصد(؛  23زرعه )رطوبت خاک در حالت ظرفیت م

، وزن مخصوص BDوزنی رطوبت خاک در زمان آبیاری؛ 

، Aمتر مکعب(؛ گرم بر سانتی 21/2ظاهری خاک مزرعه )

در ، عمق نفوذ ریشه در خاک Dمساحت پلات اصلی آزمایش؛ 

 31یاری )، راندمان کاربرد آب آبEa)متر( و دهی مرحله سنبله
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های اصلی با آب لازم، کرتمقدار  هدرصد( بود. پس از محاسب

استفاده از پمپ آب که از دبی خروجی مشخص برخوردار بود 

برای تعیین طول  شد.تا رسیدن به حد ظرفیت مزرعه آبیاری می

که در  استفاده شد t = V / Q ه( آبیاری هر پلات از رابطtمدت )

، دبی خروجی پمپ Q، حجم آب آبیاری برحسب لیتر و Vآن 

-با توجه به محصور بودن کرت در ثانیه بود. حسب لیترآب بر

منظور توزیع های آزمایشی هدررفت آب صفر بود. به

ها مسدود کرتیکنواخت آب در هر پلات، ابتدا و انتهای 

گردید. برای تعیین درصد رطوبت خاک قبل از هر آبیاری، از 

 سنج استفاده شد.دستگاه رطوبت

ی جوان گیاه از هر های از برگیهانمونهدر مرحله گلدهی 

آوری و به ی جمعیهای بیوشیمیاتجزیهکرت جهت انجام 

مقدار عناصر ضروری آزمایشگاه منتقل گردید و سنجش 

( و Ryan et al., 2007)نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی 

 پرولینو  (Mae-Adam and Nelson, 1992) آنزیم پراکسیداز

(Bates et al., 1973) زمان برداشت  صورت گرفت. در

 ردیف وسط هر کرت آزمایشی با رعایت  سهعملکرد دانه 

 22گیری و براساس متر حاشیه از طرفین اندازه چهارمیک

هر  دانهی از یهامونهن همچنین،درصد رطوبت محاسبه شد. 

های بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل کرت جهت انجام تجزیه

سفر، پتاسیم، آهن و مقدار عناصر ضروری نیتروژن، ف د وگردی

 ,Kochertها )کربوهیدراتمقدار ( و Ryan et al., 2007)روی 

گیری شد. ( در دانه اندازهKjeldal, 1998( و پروتئین )1978

ها به روش آزمون ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

LSD  افزار آماری درصد با استفاده از نرم 1در سطح احتمال

SAS 9.1 فت.صورت گر 

 

 نتایج و بحث

نتایج : پراکسیداز اندام هواییو آنزیم پرولین آمینه اسید

آمینه تجزیه واریانس ساده صفات نشان داد که مقدار اسید

تحت  داریمعنیطور به پراکسیداز اندام هواییو آنزیم پرولین 

 پاشی نانوکود و تأثیر اثرات ساده آبیاری تکمیلی، محلول

پاشی اثر متقابل آبیاری تکمیلی در محلول پاشی متانول ومحلول

اثرات ساده  میانگینه مقایس (.9)جدول متانول قرار گرفت 

پاشی نانوکود آبیاری تکمیلی و محلولنشان داد که ها عامل

پرولین اندام درصدی مقدار  22 و 92 ترتیبموجب کاهش به

پراکسیداز درصدی مقدار آنزیم  1/21 و 2/1 ترتیبو به هوایی

درصد حجمی متانول موجب  91پاشی شد. محلول اندام هوایی

پاشی و محلول پرولین اندام هواییدرصدی مقدار  22کاهش 

درصدی مقدار  9/1درصد حجمی متانول موجب کاهش  21

پاشی متانول نسبت به عدم محلول پراکسیداز اندام هواییآنزیم 

 .(1)جدول شد 

با نشان داد که میلی در اثر متقابل آبیاری تک میانگینمقایسه 

کاربرد متانول در هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی از مقدار 

که در شرایط آبیاری طوریکاسته شد، به پراکسیدازپرولین و 

درصد حجمی متانول موجب کاهش  21پاشی تکمیلی، محلول

پراکسیداز اندام و  درصدی مقدار پرولین 21و  22ترتیب به

 .(1)جدول پاشی متانول شد م محلولنسبت به عد هوایی

تنظیم اسمزی یک فرآیند فیزیولوژیک است که در طی آن 

سری مواد اسمزی مانند پرولین و قندهای  گیاه با انباشت یک

های تحت تنش را ها، پتانسیل اسمزی بافتمحلول در سلول

ها در حد مطلوب دهد تا فشار تورژسانس سلولکاهش می

پراکسیدازها در (. Bahramichegeni et al., 2013باقی بماند )

و پراکسیدازهای آلی که تحت شرایط تنش  2O2Hجذب 

 (.Tian and Li, 2006شوند اهمیت دارد )مختلف تشکیل می

های موجب افزایش فعالیت آنزیم در آزمایشی تنش خشکی

 فنل اکسیداز و محتوی پرولین گردیدکاتالاز، پراکسیداز، پلی

(Khalilzadeh et al., 2016). 

نتایج تجزیه  و دانه: اندام هواییدر  عناصر ضروری

و دانه نشان  اندام هواییواریانس ساده صفات بیوشیمیایی در 

، اثرات آبیاری نیتروژن اندام هواییداد که اثر نانوکود بر مقدار 

و  اندام هواییتکمیلی، نانوکود و متانول بر مقدار فسفر و روی 

فر دانه، اثرات آبیاری تکمیلی و متانول بر و فس نیتروژنمقدار 

اندام مقدار پتاسیم دانه، اثر نانوکود و متانول بر مقدار پتاسیم در 

و اثر  ، اثر متانول و نانوکود بر مقدار آهن و روی در دانههوایی

 (.9)جدول بود  داریاندام هوایی معنیمتانول بر مقدار آهن 
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  گندم بیوشیمیایی اندام هواییتجزیه واریانس برخی صفات  -3جدول 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن پراکسیداز پرولین

 41/9 3/149 221/1 1114/1 41/1* 2/12 12/1 2 تکرار

 2 **1/91 **112 22/1 **111/1 132/1 4/221 **211 (A) آبیاری تکمیلی

 13/2 3/242 112/1 112/1 22/1 1/31 19/1 2 2خطای 

 2 **1/22 **2229 **4/21 **213/1 **2/23 4/2112 **2219 (B) نانوکود

 9 **42/2 4/294 21/1 **113/1 **213/2 *2223 *92 (C) متانول

(A)  ×(B) 2 22/1 2/213 19/1 113/1 412/1 2/234 24/1 

(A)  ×(C) 9 **22/1 **111 *234/1 *122/1 *131/2 **29219 2/92 

(B)  ×(C) 9 12/1 1/33 21/1 112/1 12/1 1/2233 **23 

(A)  ×(B)  ×(C) 9 191/1 2/12 22/1 112/1 12/1 2/2131 11/3 

 9/22 2/2222 21/1 11/1 21/1 2/11 193/1 23 2خطای

 2/4 11/23 2/24 1/22 41/23 1/1 19/9 (%) ضریب تغییرات

 .%1و  %1دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به

 

 گندم دانهتجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی  -3جدول ادامه 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 پروتئین دانه کربوهیدرات دانه روی دانه آهن دانه پتاسیم دانه فسفر دانه نیتروژن دانه

 E 29/3 1119/1 24/2 3/42 1/91 119/1-11 122/1 2 تکرار

 2 ** 14/2 ** 22/1 ** 1132/1 **222 2/291 1/42 122/1 (Aلی )آبیاری تکمی

 221/2 ** 2/11 2/14 1/21 1112/1 113/1 232/1 2 2خطای 

 2 ** 29/2 ** 22/1 11-E 33/2 *13 * 121 2/22 * 112/2 (Bنانوکود )

 9 ** 14/1 ** 132/1 * 1192/1 2/21 * 991 1/41 123/1 (Cمتانول )

(A( × )B) 2 112/1 112/1 1112/1 2/3 13/1 * 211 911/1 

(A( × )C) 9 92/1 * 11/1 1112/1 12/4 4/91 2/12 ** 141/2 

(B( × )C) 9 123/1 111/1 * 1122/1 31/2 3/22 1/39 992/1 

(A( × )B( × )C) 9 122/1 122/1 * 1119/1 14/21 2/21 2/23 214/1 

 233/1 2/92 9/32 29/29 1112/1 122/1 123/1 23 2خطای

 22/1 21/4 4/22 32/1 22/1 4/29 31/22 )%( ضریب تغییرات

 .%1و  %1دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به

 

و فسفر دانه اندام هوایی ، فسفر، پتاسیم و آهن نیتروژنعناصر 

 تحت تأثیر متقابل آبیاری تکمیلی در  داریمعنیطور به

و اندام هوایی روی پاشی متانول قرار گرفتند و مقدار محلول

پاشی تحت تأثیر متقابل محلول داریمعنیطور پتاسیم دانه به

پتاسیم دانه تحت  .پاشی متانول قرار گرفتندنانوکود در محلول

گانه آبیاری تکمیلی در نانوکود در متانول نیز تأثیر متقابل سه
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 بیوشیمیایی اندام هوایی و دانه گندم مقایسه میانگین صفات -0جدول 

 تیمارها

 روی آهن  پتاسیم فسفر نیتروژن پراکسیداز پرولین

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

)میکروگرم 

 پروتئین بر دقیقه(
 )درصد( )درصد( )درصد(

 
 گرم بر کیلوگرم()میلی

ی اریآب

 یلیتکم

 a 99/4 a 22/293 12/2 b 21/1 39/2  24/239 b 2/14 شاهد

 b 22/1 b 22/299 21/2 a 92/1 49/2  42/232 a 12/11 یلیتکمی اریآب

پاشی محلول

 نانوکود

 a 22/4 a 12/219 b 12/2 b 21/1 b 23/2  33/244 b 3/12 شاهد

 b 49/1 b 12/223 a 21/2 a 99/1 a 14/2  19/232 a 2/11 پاشیمحلول

پاشی محلول

 متانول

 b 43/2 13/293 14/2 c 21/1 b 12/2  b 2/232 ab 2/14 شاهد

21 a 33/2 22/293 34/2 c 22/1 b 12/2  b 3/231 b 2/14 

21 c 13/2 12/292 22/2 a 92/1 a 94/2  b 2/243 a 2/11 

91 c 11/2 21/291 23/2 b 92/1 ab 34/2  a 4/233 a 2/11 

 LSD (5%) 222/1   121/1 112/1  121/1 321/2 

 (.LSD %1) نددار ندارهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 بیوشیمیایی دانه گندم مقایسه میانگین صفات -0ادامه جدول 

 تیمارها
 پروتئین  کربوهیدرات   روی  آهن   پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 )درصد(  گرم بر کیلوگرم()میلی  )درصد(

 یاریآب

 یلیتکم

 b 1/2 b 11/1 b 13/1  b 41/13 13/93  33/43 31/22 شاهد

 a 92/2 a 19/1 a 12/1 یلیتکمی اریآب
 

a 43/22 11/11  12/44 41/22 

پاشی محلول

 نانوکود

 b 12/2 b 12/1 12/1  b 12/21 b 39/93  32/44 b 21/22 شاهد

 a 91/2 a 12/1 12/1  a 93/22 a 41/11  99/43 a 11/29 پاشیمحلول

پاشی محلول

 متانول

)درصد 

 حجمی(

 b 33/2 b 91/1 c 13/1  99/13 b 11/92  41/43 33/22 شاهد

21 a 23/2 a 12/1 ab 12/1  99/22 b 24/11  99/32 22/22 

21 a 24/2 a 12/1 bc 12/1  13/22 a 24/13  11/41 49/22 

91 a 23/2 a 19/1 a 19/1  39/22 ab 99/12  11/43 13/29 

LSD (5%) 221/1 139/1 122/1   211/4    

 (.LSD %1) دار ندارندر ستون اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در همیانگین

 

 (.9)جدول قرار گرفت 

درصدی مقدار  21دار آبیاری تکمیلی موجب افزایش معنی

 23و اندام هوایی درصدی مقدار روی  9/4، اندام هواییفسفر 

درصدی  1درصدی فسفر دانه و  92درصدی نیتروژن دانه، 

-. ملاحظه می(9)جدول پتاسیم دانه نسبت به شرایط دیم شد 

 شود که تأمین آب موجب افزایش جذب اغلب عناصر 

 تحرک در خاک همچون فسفر گردیده وویژه عناصر کمبه

و انتقال عناصر از اندام هوایی به دانه را بهبود بخشیده است. 

درصدی  42دار پاشی نانوکود موجب افزایش معنیمحلول

اندام  فسفردرصدی مقدار  11، نیتروژن اندام هواییمقدار 

درصدی  24و  اندام هواییدرصدی مقدار پتاسیم  212، هوایی

 29دانه،  نیتروژندرصدی مقدار  22و  اندام هواییمقدار روی 
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 متانولپاشی تحت تأثیر متقابل دوگانه آبیاری تکمیلی در محلول بیوشیمیایی اندام هوایی و دانه گندمفات صمقایسه میانگین  -1جدول 

 تیمارها 
از سیدپراک

هوایی اندام  

نیتروژن 

هواییاندام  

فسفر 

هواییاندام  

 پتاسیم

هواییاندام  

پرولین 

هواییاندام  

اندام مس 

 هوایی

اندام آهن 

 هوایی
انهفسفر د  

ن پروتئی

 دانه

آبیاری 

 تکمیلی

پاشی محلول

د )درص متانول

 حجمی(

م )میکروگر

بر  پروتئین

 دقیقه(

گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد(  )درصد( 

 شاهد

 292/9bc 2/22abc 1/22bc 2/12ab 2/41 b 11/3a 222/2c 1/93c 29/2ab شاهد

21 291/3c 2/99ab 1/23bc 2/11ab 2/42b 19/2ab 214/2c 1/91c 29/2a 

21 213/3a 2/34bc 1/22c 2/31ab 3/13a 92/1b 221/1ab 1/19c 22/2bc 

91 219/3ab 2/4c 1/29c 2/32ab 4/43a 93/1ab 233/2b 1/12c 22/9c 

ی اریآب

یلیتکم  

 292/1bc 2/23abc 1/91ab 2/34ab 1/91c 93/2ab 294/2a 1/22a 22/3abc شاهد

21 291/2bc 2/32bc 1/19a 2/23a 1/14c 94/9ab 211/3ab 1/91c 22/9c 

21 224/1c 2/12bc 1/22c 2/21b 1/33bc 11/1ab 212/9c 1/13bc 22/2bc 

91 291/1bc 2/19a 1/21c 2/22b 1/42bc 11/4ab 222/2c 1/22ab 29/2abc 

LSD (0.05) 319/22  149/1  139/1  123/2  1113/2  233/4  393/92  221/1  322/23  

 (.LSD %1) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 2/21درصدی آهن دانه و  4/9درصدی مقدار فسفر دانه، 

)جدول دم کاربرد نانوکود شد درصدی روی دانه نسبت به ع

پاشی نانوکود نقش مؤثری در تأمین رسد محلولنظر می. به(1

سازی دانه گندم از عناصر ضروری گیاه داشته و موجب غنی

 دانش شهرکی، و گردد )نادرینظر برخی عناصر ضروری می

 (.Zhang et al., 2006; Liu et al., 2006؛ 2931

متانول بر مقدار تمامی پاشی با افزایش غلظت محلول

و دانه افزوده شد. در میان اندام هوایی عناصر ضروری در 

 متانول یحجم درصد 91پاشی متانول، کاربرد سطوح محلول

اندام  نیتروژندرصدی مقدار  1/1دار موجب افزایش معنی

 نیتروژندرصدی  22و  اندام هوایی درصدی آهن 21و هوایی 

 3/1درصدی پتاسیم دانه و  3درصدی فسفر دانه،  12دانه، 

موجب  متانول یحجم درصد 21درصدی آهن دانه شد. کاربرد 

 22، اندام هوایی درصدی مقدار فسفر 11دار افزایش معنی

اندام درصدی روی  1/1و اندام هوایی درصدی مقدار پتاسیم 

پاشی نسبت به عدم محلول درصدی روی دانه 2/91و هوایی 

شود که جذب عناصر شاهده میم .(1جدول )متانول گردید 

پاشی متانول تا غلظتی مشخص بسته به توسط گیاه با محلول

ی و حجم درصد 21نوع عنصر )برای برخی عناصر غلظت 

 یابد. ی( افزایش میحجم درصد 91برای برخی دیگر غلظت 

پاشی متانول اثر متقابل آبیاری تکمیلی در محلول میانگین

واکنش عناصر ضروری در اندام هوایی و دانه به نشان داد که 

پاشی متانول در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی متفاوت محلول

مقدار بیشترین )دیم(،  بود. در شرایط بدون آبیاری تکمیلی

پاشی سی درصد متانول محلولاندام هوایی از  و فسفر نیتروژن

ترین بیشدرصد افزایش نسبت به شاهد( و  21و  94ترتیب )به

 21پاشی از محلول دانه و فسفر اندام هوایی پتاسیم و آهن

درصد افزایش نسبت به  22و  3، 21ترتیب درصد متانول )به

بیشترین دست آمد. اما در شرایط آبیاری تکمیلی، شاهد( به

پاشی متانول و عدم محلولاندام هوایی از  نیتروژنمقدار 

از  دانه و فسفرم هوایی اندا مقدار فسفر، پتاسیم و آهنبیشترین 

و  12، 212، 49، صفرترتیب درصد متانول )به 91پاشی محلول

(. این 9)جدول  حاصل شددرصد افزایش نسبت به شاهد(  31

نتایج بیانگر این واقعیت است که تأمین آب از طریق آبیاری 

پاشی متانول اثر متقابل داشته، تکمیلی در شرایط دیم با محلول

سازی دانه گندم بستگی به وسط گیاه و غنیو جذب عناصر ت

 نوع عنصر و غلظت متانول در دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

 دارد.
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های دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین. تحت تأثیر متقابل آبیاری تکمیلی در نانوکود اندام هواییروی مقایسه میانگین  -2شکل 

 (.LSD %1) دار ندارنداختلاف معنی

 

 پاشی نانوکود در اثر متقابل محلول میانگینمقایسه 

اندام هوایی نشان داد که پاشی متانول بر مقدار روی در محلول

مقدار روی در بیشترین پاشی نانوکود، در شرایط عدم محلول

درصد متانول و در شرایط  91پاشی محلولاندام هوایی از 

 متانول  درصد 21پاشی پاشی نانوکود از محلولمحلول

 حاصل شددرصد افزایش نسبت به شاهد(  29و  3ترتیب )به

(. این نتیجه نشان دهنده نیاز به غلظت محدودی از 2)شکل 

متانول در حضور نانوکود برای حداکثر جذب روی است. 

نشان  دانه اثر متقابل سه گانه بر مقدار پتاسیم میانگینمقایسه 

شرایط دیم، از عدم  دانه در مقدار پتاسیمداد که بیشترین 

پاشی نانوکود و متانول حاصل شد، اما در شرایط آبیاری محلول

پاشی تنهای پاشی تنهای نانوکود یا محلولتکمیلی، از محلول

عبارت دیگر، در (. به9دست آمد )شکل درصد متانول به 91

پاشی نانوکود و متانول تأثیر مثبتی شرایط تنش خشکی، محلول

پاشی دارد و در صورت تأمین آب، محلولدر جذب پتاسیم ن

توأم نانوکود و متانول اثر بازدارنده بر جذب پتاسیم داشته 

 است.

نتایج تجزیه واریانس ساده  ها و پروتئین دانه:کربوهیدرات

تحت تأثیر  داریمعنیطور صفات نشان داد که پروتئین دانه به

بل آبیاری پاشی نانوکود قرار گرفت. اثر متقااثر ساده محلول

های دانه و اثر پاشی نانوکود بر کربوهیدراتتکمیلی در محلول

پاشی متانول بر پروتئین دانه متقابل آبیاری تکمیلی در محلول

ها اثرات ساده عامل میانگین همقایس (.9)جدول شد  داریمعنی

درصدی  9/9پاشی نانوکود موجب افزایش محلولنشان داد که 

. دلیل افزایش مقدار (1)جدول ردید مقدار پروتئین دانه گ

نیتروژن درصدی مقدار  42توان در افزایش پروتئین دانه را می

دانه )احمدی و سی  نیتروژندرصدی مقدار  22و  اندام هوایی

پاشی نانوکود جستجو نمود ( ناشی از محلول2939و سه مرده، 

(Zhang et al., 2006.) 

پاشی میلی در محلولاثر متقابل آبیاری تک میانگین همقایس

پاشی نانوکود در شرایط دیم محلولنشان داد که نانوکود 

های دانه شد. درصدی مقدار کربوهیدرات 9/2موجب افزایش 

پاشی نانوکود در شرایط آبیاری تکمیلی موجب کاهش محلول

 میانگین. مقایسه (1شکل )های دانه گردید مقدار کربوهیدرات

با نشان داد که پاشی متانول در محلولاثر متقابل آبیاری تکمیلی 

کاربرد متانول در شرایط دیم از مقدار پروتئین دانه کاسته شد، 

درصد حجمی  21پاشی اما در شرایط آبیاری تکمیلی، محلول

درصدی مقدار پروتئین دانه نسبت  2/2متانول موجب افزایش 

 .(1)جدول پاشی متانول شد به عدم محلول

ها و منفی میان مقدار کربوهیدرات با توجه به همبستگی

رسد نظر می(، به2939مرده، سهوپروتئین دانه )احمدی و سی

های دانه به مقدار جذب نیتروژن و تغییر در مقدار کربوهیدرات

نتیجه پروتئین دانه تحت تأثیر وضعیت آب بستگی دارد. در در

پاشی نانوکود یا متانول، جذب شرایط دیم، حتی با محلول
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های دارای حروف مشابه در هر میانگین. مقدار پتاسیم دانه تحت تأثیر متقابل آبیاری تکمیلی در نانوکود در متانولمقایسه میانگین  -3شکل 

 (.LSD %1) دار ندارندستون اختلاف معنی

 

 
های دارای حروف مشابه در هر میانگین. انولمتتحت تأثیر متقابل آبیاری تکمیلی در  های دانهمقدار کربوهیدراتمقایسه میانگین  -0شکل 

 (.LSD %1) دار ندارندستون اختلاف معنی

 

یابد، لذا مقدار نتیجه پروتئین دانه کاهش مینیتروژن و در

دهد. بالعکس، در های دانه افزایش نشان میکربوهیدرات

پاشی نانوکود با صورت تأمین آب با آبیاری تکمیلی، محلول

نتیجه پروتئین دانه، مقدار یتروژن و درافزایش مقدار ن

پاشی متانول، دهد. محلولهای دانه را کاهش میکربوهیدرات

درصد حجمی نیز در صورت تأمین آب،  21البته تا غلظت 

 نتیجه مقدار پروتئین دانه را بهبود جذب نیتروژن و در

 بخشد. می

عنوان دو عنصر در میان عناصر غذائی فسفر و پتاسیم به

رمصرف دارای نقش اساسی و مهم در رشد گیاه است که پ

یابد )سیروس مهر و جذب آن در شرایط کمبود آب کاهش می

 ( کاهش2933همکاران ) و اصلانی (.2939روشن ضمیر، 

 دور افزایش ریحان با گیاه برگ مقدار فسفر در را داریمعنی

در آزمایشی  .کردند گزارش روز 22 به روز چهار آبیاری از

نانو در مقایسه با مقدار مساوی کود  ذرات حاوی کود از تفادهاس

 گندم شد و گیاهان گیاه ارتفاع افزایش باعث  NPKشیمیایی

 خصوصهب عناصر از بیشتری غلظت دارای کود این با شدهتیمار

 (.Zhang et al., 2006نیتروژن بودند )

روند تغییرات و پراکسیداز:  روند تغییرات عملکرد دانه

آبیاری تکمیلی و سطوح تحت تأثیر متقابل  گندم کرد دانهعمل

پاشی اساس محلولدهی برروش برشپاشی متانول بهمحلول

پاشی نانوکود )شکل در تیمار عدم محلول نانوکود نشان داد که
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2 ،N1شکل ( و محلول( 2پاشی نانوکود ،N2 ،) عملکرد دانه با

و دار معنی نومیالیپلاز یک رابطه پاشی متانول محلولافزایش 

2R =ترتیب به) مثبت در هر دو شرایط عدم آبیاری تکمیلی

2R =ترتیب به)و آبیاری تکمیلی  (2R**0.956 =و  **0.989

 . پیروی نمود (2R**0.952 =و  **0.999

، 2پاشی نانوکود )شکل عدم محلولدر تیمار  عملکرد دانه

N1ی تکمیلی،آبیارو  پاشی متانول( در تمامی سطوح محلول 

بود. در هر  (N2، 2پاشی نانوکود )شکل محلولکمتر از تیمار 

 ( و N1، 2پاشی نانوکود )شکل محلولدو تیمار عدم 

در شرایط  عملکرد دانه(، N2، 2پاشی نانوکود )شکل محلول

بیشتر از  پاشی متانولدر تمامی سطوح محلول آبیاری تکمیلی

تفاوت که در شرایط  بود، با این آبیاری تکمیلیشرایط عدم 

تا  پاشی متانولمحلولعملکرد دانه با افزایش  آبیاری تکمیلی،

 2329و  2192ترتیب افزایش یافت )بهدرصد  21سطح 

روند کاهشی  متانول( و با مصرف بیشتر کیلوگرم در هکتار

عملکرد دانه با  آبیاری تکمیلی،داشت؛ اما در شرایط عدم 

 91ایش نشان داد و در سطح افز پاشی متانولمحلولافزایش 

 2119و  2132ترتیب به حداکثر مقدار رسید )به درصد متانول

 (.کیلوگرم در هکتار

تحت تأثیر  پراکسیدازروند تغییرات ، عملکرد دانهخلاف بر

روش پاشی متانول بهآبیاری تکمیلی و محلولسطوح متقابل 

تیمار در  نشان داد کهپاشی نانوکود محلولاساس دهی بربرش

پاشی ( و محلولN1، 2پاشی نانوکود )شکل محلولعدم 

پاشی محلولبا افزایش  مقدار پراکسیداز(، N2، 2نانوکود )شکل 

و منفی در هر دو شرایط دار معنی خطیاز یک رابطه  متانول

و  (0.5242R =*و  0.6912R =*ترتیب به) آبیاری تکمیلیعدم 

پیروی  (0.8652R =**و  0.5582R =*ترتیب به) آبیاری تکمیلی

 . نمود

، 2پاشی نانوکود )شکل عدم محلولتفاوتی میان دو تیمار 

N1شکل ( و محلول( 2پاشی نانوکود ،N2 از نظر ) مقدار

در شرایط عدم  پاشی متانولدر تمامی سطوح محلولپراکسیداز 

آبیاری تکمیلی، شرایط آبیاری تکمیلی مشاهده نشد، اما در 

، 2پاشی نانوکود )شکل عدم محلولر تیمار مقدار پراکسیداز د

N1بیشتر از تیمار  پاشی متانول( در تمامی سطوح محلول

 ( بود.N2، 2پاشی نانوکود )شکل محلول

( و N1، 2پاشی نانوکود )شکل محلولدر هر دو تیمار عدم 

مقدار پراکسیداز در (، N2، 2پاشی نانوکود )شکل محلول

پاشی تمامی سطوح محلولدر  آبیاری تکمیلیشرایط عدم 

بود، با این تفاوت که در  آبیاری تکمیلیبیشتر از شرایط  متانول

با افزایش  مقدار پراکسیداز پاشی نانوکود،محلولتیمار عدم 

با شیب بیشتری کاهش نشان داد؛ اما در  پاشی متانولمحلول

با شیب کمتری کاهش یافت. این  پاشی نانوکود،محلولتیمار 

، پاشی نانوکودمحلولدهد که در تیمار عدم می نتایج نشان

اکسیدانی مکانیسم آنتینقش بیشتری در  پاشی متانولمحلول

افزایش ، پاشی نانوکودمحلولپراکسیداز دارد؛ اما در تیمار 

افزا داشته و موجب تعدیل بیشتر پاشی متانول اثر هممحلول

 پراکسیداز اکسیدانی تنش خشکی شده و لذا نقش آنتی

 شود.تر میضعیف

 پراکسیدازش کاهنتایج تحقیقات مختلف نیز حاکی از 

تاتاری و عملکرد دانه ) ( و افزایش2931 ،)حشمتی و همکاران

-Ghobadi et al., 2012; Shawkat Al؛ 2932همکاران، 

Mahmada et al., 2014 آبیاری تکمیلی در اثر  گندم( در گیاه

 دانش شهرکی، و نادری) کاربرد نانوکود و استدر زراعت دیم 

و  (Mazaherinia et al., 2010; Liu et al., 2006؛ 2931

( بر 2931فر و همکاران، متانول تا غلظتی مشخص )آرین

های حاصل از این که با یافتهافزاید، عملکرد دانه گندم می

 پژوهش مطابقت دارد. 

 

 گیریتیجهن

شد که  با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش مشخص

اکسیدان پراکسیداز با آبیاری تکمیلی پرولین، و آنزیم آنتیمقدار 

 کاهش یافت و جذب عناصر غذایی ضروری پرمصرف و 

افزایش نشان داد. عملکرد دانه افزایش  نهایتدرمصرف و کم

اکسیدان پرولین و فعالیت آنزیم آنتیغلظت ترکیب اسمزی 

دهنده سعی گیاه اننش (تنش خشکیدیم )در شرایط پراکسیداز 

پاشی نانوکود با محلول .بوددر تعدیل تنش خشکی  گندم
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دانه موجب  نیتروژنو مقدار  نیتروژن اندام هواییافزایش مقدار 

پاشی آبیاری تکمیلی با محلول افزایش مقدار پروتئین دانه شد.

 و جذب عناصر توسط گیاه و  نشان دادمتانول اثر متقابل 

بستگی به نوع عنصر و غلظت متانول در سازی دانه گندم غنی

آبیاری در شرایط عدم  .شتدا دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

پاشی پاشی و محلولعدم محلولتفاوتی میان دو تیمار تکمیلی 

پاشی در تمامی سطوح محلولمقدار پراکسیداز نانوکود از نظر 

 آبیاریشرایط در مقدار پراکسیداز مشاهده نشد، اما  متانول

در تمامی سطوح  پاشی نانوکودعدم محلولدر تیمار تکمیلی 

در  پاشی نانوکود بود.بیشتر از تیمار محلول پاشی متانولمحلول

پاشی پاشی نانوکود و محلولمحلول آبیاری تکمیلی،مجموع، 

، لیکن گندم در شرایط دیم را افزایش داد عملکرد دانهمتانول، 

پاشی محلولدانه با افزایش  عملکرد آبیاری تکمیلی،در شرایط 

افزایش یافت و با مصرف بیشتر درصد  21تا سطح  متانول

 آبیاری تکمیلی،روند کاهشی داشت؛ اما در شرایط عدم  متانول

 افزایش نشان داد. پاشی متانولمحلولعملکرد دانه با افزایش 
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Abstract 
 

Supplementary irrigation moderates the damage caused by drought stress in rainfed agriculture. Meanwhile, the 

application of nano fertilizers and methanol as the foliar application can be considered as effective management 

strategies to improve production under dryland conditions. For this purpose, the effect of supplementary irrigation, nano 

fertilizer spraying, and methanol foliar spraying was investigated in a split-factorial experiment with four replications. 

The results showed that the amount of proline (31% and 26%, respectively) and antioxidant enzyme peroxidase (4.6% 

and 10.5%, respectively) decreased with supplementary irrigation and showed the absorption of high and low 

consumption essential nutrients and finally increased grain yield. In the absence of supplemental irrigation, no 

difference was observed between the two treatments of non-foliar spraying and foliar application of peroxidase at all 

levels of methanol foliar spraying; However, the amount of peroxidase in the conditions of supplementary irrigation in 

the non-foliar application of nano fertilizer at all levels of methanol foliar application was higher than the foliar 

application of nano fertilizer. Proline and peroxidase levels were reduced by methanol application in both rainfed and 

supplementary irrigation conditions. Foliar application of nano fertilizer increased the amount of grain protein (3.3%) 

by increasing the amount of nitrogen (76%) in the shoot and the amount of grain nitrogen (16%). Element uptake by 

plants and wheat grain enrichment depended on the type of element and the concentration of methanol in both dryland 

and supplementary irrigation conditions. In general, supplementary irrigation, nano fertilizer foliar application, and 

methanol foliar application increased wheat grain yield in dryland conditions, but in supplementary irrigation 

conditions, grain yield increased by 20% with increasing methanol foliar application and with more consumption 

Methanol had a decreasing trend; However, in the absence of supplementary irrigation, grain yield increased with 

increasing methanol foliar application. 

  

Keywords: Grain enrichment, Grain yield, Nutrient uptake, Peroxidase, Proline 
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