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Abstract 
In order to investigate the effects of nanoparticles )nano Fe-Si oxide) and biofertilizers 
(Azospirillum lipoferum and Pseudomonas putida) on chlorophyll fluorescence 
components and some physiological traits of triticale at different levels of irrigation, an 
experimental as the factorial study was conducted based on randomized complete block 
design with three replications. The studied factors included three levels of irrigation 
(full irrigation as control, irrigation withholding at 50% of booting and heading stages 
as severe, and moderate water limitation, respectively), application of biofertilizers 
(Azospirillum  lipoferum and Pseudomonas putida) in four levels, and nanoparticles 
foliar application (nano iron oxide and nano silicon oxide) at four levels. Both 
applications of plant growth-promoting rhizobacteria and nanoparticle foliar application 
under full irrigation increased chlorophyll index (50.23%), relative water content 
(43.97%), stomatal conductance (36.78%), quantum yield (47.38%), maximum 
fluorescence (34.84%), variable fluorescence (98.49%), and grain yield (43.28%) in 
comparison to no application of biofertilizers and nanoparticles under irrigation 
withholding at booting stage. Both applications of plant growth-promoting rhizobacteria 
and nanoparticles increased the chlorophyll index, relative water content, stomatal 
conductance, quantum yield, maximum fluorescence, variable fluorescence and grain 
yield in both levels of full irrigation and severe water limitation, but decreased 
electrolyte leakage and minimum fluorescence. In addition, severe water limitation or 
irrigation withholding at the booting stage increased chlorophyll index (7.74%), relative 
water content (10.99%), stomatal conductance (22.46%), quantum yield (15.2%), 
maximum fluorescence (26.54%), variable fluorescence (75.61%) and grain yield 
(28.59%) in comparison to no application of biofertilizers and nanoparticles at the same 
irrigation level. Generally, the application of biofertilizers and nanoparticles showed a 
better performance at different irrigation levels due to the improvement of physiological 
traits. 
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Introduction 
Triticale is a human-made crop, being a hybrid by cross-fertilization of wheat (Triticum 
spp.) and rye (Secale spp.). In general, triticale combines the high yield potential of 
wheat with the biotic and abiotic stress tolerance of rye, making it more suitable for 
production in marginal areas (acidic, saline, or soils with heavy metal toxicity) (Cantale 
et al. 2016). In arid and semi-arid regions, drought stress as the main factor and salinity 
stress as a secondary factor decrease plant growth and yield. Water limitation can 
damage pigments and plastids, and educe chlorophyll index, stomatal conductance, 
quantum yield, and relative water content. Several strategies have been developed in 
order to decrease the toxic effects caused by environmental stresses on plant growth. 
Among them, the use of bio-fertilizers such as plant growth-promoting rhizobacteria 
(PGPR) and also nanoparticles such as nano iron-silicon oxide plays a very important 
role in yield improvement. Inoculation of plants with native suitable microorganisms 
may decrease the deleterious effects of environmental stresses and increase stress 
resistance of plants by various mechanisms, including synthesis of phytohormones such 
as auxins, cytokinin and gibberellins, solubilization of minerals like phosphorus, 
production of siderophores and increase in nutrient uptake. There is little information on 
the effects of nanoparticles and biofertilizers on chlorophyll fluorescence components 
and some physiological traits of triticale at different irrigation levels. Therefore, the 
objective of the present study was to evaluate the effect of nanoparticles (nano Fe-Si 
oxide) and biofertilizers (Azospirillum  lipoferum and  Pseudomonas putida) on 
chlorophyll fluorescence components and some physiological traits of triticale at 
different levels of irrigation. 
 
Materials and Methods 
An experiment as factorial was conducted based on a randomized complete block 
design with three replications at the research farm of the Faculty of Agriculture and 
Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2021. The experimental 
factors included irrigation in three levels (full irrigation as control, irrigation 
withholding at 50% of booting and heading stages as severe, and moderate water 
limitation, respectively (BBCH 43 and 55 respectively), the application of biofertilizers 
in four levels (no application as control, application of Azospirillum, Pseudomonas, 
both application Azospirillum + Pseudomonas) and nanoparticles foliar application at 
four levels (foliar application with water as control, nano iron oxide foliar application (1 
g.L

-1
), nano silicon oxide (50 mg.L

-1
), both application nano iron-silicon oxide). 

Psedomunas and Azospirillum were isolated from the rhizospheres of wheat by the 
Research Institute of Soil and Water, Tehran, Iran. For inoculation, seeds were coated 
with gum Arabic as an adhesive and rolled into the suspension of bacteria until 
uniformly coated. The strains and cell densities of microorganisms used as PGPR in this 
experiment were 1×10

8
 colony forming units (CFU). In each plot, there were 5 rows 

with 2 m long. In each experimental plot, two beside rows and 0.5 m from the beginning 
and end of planting lines were removed as margin, and measurements were done on 0.2 
m

2 
for

 
grain yield. The used nano silicon-iron oxide had an average particle size of less 

than 30 nm and the special surface of particles was more than 30 m
2
.g

-1. 
They were the 

product of Nanomaterial US Research which was provided by Pishgaman 
Nanomaterials Company of Iran. Nano silicon oxide and nano silicon oxide powder 
were added to deionized water and placed on ultrasonic equipment (100 W and 40 kHz) 
on a shaker for better solution. Foliar application of nano silicon and nano iron oxide 
was done in two stages of period growth BBCH 21 and 30. Chlorophyll Index was 
calculated by a chlorophyll meter (SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan). 
RWC and EL were measured according to the method of Kostopoulou et al. (2010) and 

https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBh7uc-M6l00pqVBuEp5vILCqgAp0g:1688677981268&q=Azospirillum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwilk9rZ__r_AhW7gP0HHS8UCokQkeECKAB6BAgOEAE&cshid=1688677996748358
https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBh7uc-M6l00pqVBuEp5vILCqgAp0g:1688677981268&q=Azospirillum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwilk9rZ__r_AhW7gP0HHS8UCokQkeECKAB6BAgOEAE&cshid=1688677996748358
https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBh7uc-M6l00pqVBuEp5vILCqgAp0g:1688677981268&q=Azospirillum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwilk9rZ__r_AhW7gP0HHS8UCokQkeECKAB6BAgOEAE&cshid=1688677996748358
https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBh7uc-M6l00pqVBuEp5vILCqgAp0g:1688677981268&q=Azospirillum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwilk9rZ__r_AhW7gP0HHS8UCokQkeECKAB6BAgOEAE&cshid=1688677996748358


Farooq and Azam (2006), respectively. Quantum yield was measured on flag leaves by 
the uppermost fool expanded leaf using a fluorometer (chlorophyll fluorometer; Optic 
Science-OS-30 U.S.A.). Analysis of variance and mean comparisons were performed 
using software package SAS v9.12. The main effects and interactions were compared by 
LSD (least significant difference) test at the 0.05 probability level, using the SAS 
version 9.1.   
  
Results and Discussion 
The results showed that both applications of plant growth-promoting rhizobacteria and 
nanoparticle foliar application under full irrigation increased chlorophyll index 
(50.23%), relative water content (43.97%), stomatal conductance (36.78%), quantum 
yield (47.38%), maximum fluorescence (34.84%), variable fluorescence (98.49%), and 
grain yield (43.28%) in comparison to no application of biofertilizers and nanoparticles 
under irrigation withholding at booting stage. Both applications of plant growth-
promoting rhizobacteria and nanoparticles increased chlorophyll index, relative water 
content, stomatal conductance, quantum yield, maximum fluorescence, variable 
fluorescence, and grain yield at both levels of full irrigation and severe water limitation, 
but decreased electrolyte leakage and minimum fluorescence. In addition, severe water 
limitation or irrigation withholding at the booting stage increased chlorophyll index 
(7.74%), relative water content (10.99%), stomatal conductance (22.46%), quantum 
yield (15.2%), maximum fluorescence (26.54%), variable fluorescence (75.61%), and 
grain yield (28.59%) in comparison to no application of biofertilizers and nanoparticles 
at the same level from irrigation levels. 
 
Conclusion 
Based on the results of the study, the application of biofertilizers and nanoparticles 
showed a better performance at different irrigation levels due to the improvement of 
physiological traits. In other words, the effects of the simultaneous application of PGPR 
and nanoparticle inoculation are more positive than the single application of PGPB and 
nanoparticles. Therefore, one of the suitable methods to improve plants' resistance to 
environmental stress is the application of PGPB and nanoparticles, which play a very 
important role in yield and growth improvement. 
 
Keywords: Pseudomonas, Quantum Yield, Relative Water Content, Nano Silicon, 
Electrolyte Leakage 
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اثر برخی نانوررات و کودهای بیولوشیک بر اجسای 
های فیسیولوشیک تریتیکاله  فلورسانس کلروفیل و برخی صفت
(x Triticosecale Wittmack) در سطوح مختلف آبیاری 

 

 1ػ٥ّٓ فشصا٘ٝ، 1*سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣، 1فإًٝ آلائ٣
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 چکیذه

ٚ  ٥ِپٛفشْٚ آصٚػپش٥ّ٤ْٛتأث٥ش ٘ا٘ٛرسات )٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ( ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ) ٔٙظٛس تشسػ٣ تٝ
ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح  ( تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفتپٛت٥ذا ػٛدٚٔٛ٘اع

ٞا٢ وأُ تلادف٣ دس ػٝ تىشاس اجشا  ؿىُ فاوتٛس٤ُ دس لاِة ًشح پا١٤ تّٛن آصٔا٤ـ٣ تٝ، ٔختّف آت٥اس٢
دسكذ  50لٌغ آت٥اس٢ دس  ،ػٙٛاٖ ؿاٞذ تٝؿذٜ، ػٝ ػٌح آت٥اس٢ )آت٥اس٢ وأُ  فاوتٛسٞا٢ تشسػ٣ؿذ. 

(، واستشد ػٙٛاٖ ٔحذٚد٤ت ؿذ٤ذ ٚ ٔلا٤ٓ آت٣ تشت٥ة تٝ تٝ د٣ٞ ؿذٖ )آتؼت٣ٙ( ٚ ػٙثّٝ ا٢ ٔشاحُ چىٕٝ
پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات  ( دس چٟاس ػٌح ٚ ٔحَّٛػٛدٚٔٛ٘اع پٛت٥ذاٚ  ٥ِپٛفشْٚ آصٚػپش٥ّ٤ْٛوٛدٞا٢ ص٤ؼت٣ )

پاؿ٣  ٞا٢ ٔحشن سؿذ ٚ ٔحَّٛ ٢ٛد٘ذ. واستشد تٛأْ تاوتش( دس چٟاس ػٌح ت٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ)
دسكذ(،  97/43دسكذ(، ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب ) 23/50دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ، ؿاخق وّشٚف٥ُ ) ٘ا٘ٛرسات

دسكذ(،  84/34دسكذ(، فّٛسػا٘غ حذاوثش ) 38/47دسكذ(، ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ ) 78/36ا٢ ) ٞذا٤ت سٚص٘ٝ
دسكذ( سا دس ٔما٤ؼٝ تا لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ  28/43ػّٕىشد دا٘ٝ ) دسكذ( ٚ 49/98فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش )

ٞا٢  واستشد تٛأْ ٘ا٘ٛرسات ٚ تاوتش٢واس٘ثشدٖ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات افضا٤ؾ داد.  آتؼت٣ٙ ٚ تٝ
ا٢، ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ، فّٛسػا٘غ  ٔحشن سؿذ، ؿاخق وّشٚف٥ُ، ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

تغ٥ش ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٞش دٚ ػٌح آت٥اس٢ وأُ ٚ ٔحذٚد٤ت ؿذ٤ذ آت٣ سا افضا٤ؾ حذاوثش، فّٛسػا٘غ ٔ
داد، ٣ِٚ ٘ـت اِىتش٥ِٚت ٚ فّٛسػا٘غ حذالُ سا واٞؾ تخـ٥ذ؛ ٕٞچ٥ٙٗ دس ؿشا٤ي ٔحذٚد٤ت ؿذ٤ذ آت٣ 

 74/7ٞا٢ ٔحشن سؿذ ؿاخق وّشٚف٥ُ ) ٤ا لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ، واستشد تٛأْ ٘ا٘ٛرسات ٚ تاوتش٢
 2/15دسكذ(، ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ ) 46/22ا٢ ) دسكذ(، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ 99/10كذ(، ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب )دس

 59/28دسكذ( ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ) 61/75دسكذ(، فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش ) 54/26دسكذ(، فّٛسػا٘غ حذاوثش )
اس٢ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه دس ٥ٕٞٗ ػٌح اص ػٌٛح آت٥ واس٘ثشدٖ تٝدسكذ( سا ٘ؼثت تٝ ؿشا٤ي 

ٞا٢  ٚاػ١ٌ تٟثٛد كفت ًٛسو٣ّ، واستشد تٛأْ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تٝ تٝ افضا٤ؾ داد.
 ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٥ٌاٜ، ػّٕىشد دا١٘ تٟتش٢ سا دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٘ـاٖ داد.

 

 ، ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ، ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب،  ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ،  ٘ـت اِىتش٥ِٚتػٛدٚٔٛ٘اع :های کلیذی واشه
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 ...همقذم

، (x Triticosecale Wittmack)تش٤ت٥ىاِهههٝ 

ٞهها٢  تشو٥ثهه٣ اص ٌٙههذْ ٚ چههاٚداس ٚ داسا٢ ٤ٚظٌهه٣ 

ٌٙههذْ )ػّٕىههشد ٚ و٥ف٥ههت ٔٙاػههة دا٘ههٝ( ٚ   ٔثثههت 

ٞها٢   ٞها ٚ تهٙؾ   چهاٚداس )ٔماٚٔهت دس تشاتهش ت٥ٕهاس٢    

 ,Wojcik-Gront & Studnicki)ٔح٥ٌه٣( اػهت   

. دس ٔما٤ؼههٝ تهها ٌٙههذْ، ا٤ههٗ ٥ٌههاٜ ػههاصٌاس٢  (2021

تٟتش٢ ٘ؼثت تٝ ا٘ٛاع خان ٚ ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥ داسد ٚ 

تٛا٘هههذ ػّٕىهههشد دا٘ههه١ تٟتهههش٢ داؿهههتٝ تاؿهههذ   ٔههه٣

(Useviˇciute et al., 2022). 
 ٓ تههش٤ٗ ػٛأههُ   آتهه٣ ٤ىهه٣ اص ؿهها٤غ   تههٙؾ وهه

ٚس٢ ٥ٌاٞاٖ صساػه٣   غ٥شص٤ؼت٣ اػت وٝ سؿذ ٚ تٟشٜ

سا دس ٔم٥ههههاع جٟهههها٣٘ ٔحههههذٚد وههههشدٜ اػههههت  

(Bouremani et al., 2023) تٛا٘هههذ تهههش  ٚ ٔههه٣

فشا٤ٙذٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٟٔٓ ٘ظ٥ش فتٛػٙتض، تهٙفغ ٚ  

 ,.Si et al)آػ٥ٕ٥لاػ٥ٖٛ ٔٛاد غزا٣٤ تهأث٥ش ٌهزاسد   

2020) . 

 ٓ آتهه٣ س   ٘خؼههت٥ٗ فشا٤ٙههذ٢ وههٝ دس ؿههشا٤ي وهه

٣ٔ  ٝ ٝ   دٞذ، تؼهت ٝ   ؿهذٖ سٚص٘ه ٔٙظهٛس ٕٔا٘ؼهت اص    ٞها ته

اتههلاف آب اػههت ٚ تههٝ د٘ثههاَ آٖ، وههاٞؾ تثث٥ههت   

وههاٞؾ ، ا٤ؾ دٔهها٢ وهها٘ٛپ٣افههض، اوؼهه٥ذ د٢ وههشتٗ

ٞها ٚ افهضا٤ؾ ٥ٔهضاٖ ٘ـهت      ٔحتٛا٢ آب ٘ؼث٣ تهشي 

ؿههٛد  ٞهها٢ غـهها٢ ػهه٣ِّٛ ٔـههاٞذٜ ٔهه٣  اِىتش٥ِٚههت

(Ghalandari et al., 2019).     ٌهضاسؽ ؿهذٜ اػهت

  ٓ صدٖ ٚهههؼ٥ت آتهه٣ ٥ٌههاٜ،  ٔحهذٚد٤ت آتهه٣ تهها تهشٞ

تخش٤هة ػههاختاس غـها ٚ وههاٞؾ ٔحتهٛا٢ وّشٚف٥ههُ    

ػثة افهضا٤ؾ ٞهذا٤ت اِىتش٤ىه٣، وهاٞؾ ؿهاخق      

وّشٚف٥ُ ٚ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب تهشي پهشچٓ ٌٙهذْ      

 .(Narimani et al., 2018)ؿٛد  ٣ٔ

تهشا٢ تٟثهٛد   ٤ى٣ اص ساٞىاسٞا٢ ٔٙاػة ، أشٚصٜ

٥ٌاٜ دس ؿشا٤ي تٙؾ آت٣، اػتفادٜ اص  سؿذ ٚ ٔماٚٔت

 PGPRٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ ٥ٌههاٜ ٤هها  س٤ضٚتههاوتش٢

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria). 

اص  PGPRs. (Bouremani et al., 2023)اػههت 

ا٢، افهضا٤ؾ   ًش٤ك تغ٥٥ش دس ٔٛسفِٛٛط٢ ػ٥ؼتٓ س٤ـٝ

َ  ت٥ِٛههذ ٞٛسٔههٖٛ  ،اػهه٥ذ اػههت٥ه ٞهها٣٤ ٔا٘ٙههذ ا٤ٙههذٚ

ٞا٢ جا٘ث٣، ت٥ِٛهذ   افضا٤ؾ سؿذ س٤ـٝ ٚ تـى٥ُ س٤ـٝ

دآ٥ٔٙههاص ACCػهه٣ِّٛ ٚ  ػههاواس٤ذٞا٢ خههاس   پّهه٣

وشتٛوؼهههه٥لات(، تجٕههههغ  1-)آ٥ٔٙٛػهههه٥ىّٛپشٚپاٖ

اوؼه٥ذا٣٘   ٞا ٚ تم٤ٛهت ػ٥ؼهتٓ دفهاع آ٘ته٣     اػ٥ِٕٛت

(Bouremani et al., 2023)  ٝهههٕٗ وٕههه تهه ،

ؿهذٖ   افضا٤ؾ جزب آب ٚ واٞؾ تؼشق تش٣ٌ، تؼتٝ

وٙٙهذ   ٞا٢ ٔتات٥ِٛى٣ سا وٙتشَ ٔه٣  فؼا٥ِت ٞا ٚ سٚص٘ٝ

(De Araújo et al., 2020)ٝٞا٢ ٔتؼذد ٘ـاٖ  . ٌٔاِؼ

داسا٢ ٔحتهٛا٢   PGPRؿذٜ تها   ا٘ذ ٥ٌاٞاٖ تّم٥ح دادٜ

ؿهذٜ   ٘ؼث٣ آب ت٥ـتش٢ ٘ؼهثت تهٝ ٥ٌاٞهاٖ غ٥هشتّم٥ح    

ٞؼتٙذ ٚ ٥ٕٞٗ أهش، ٤ىه٣ اص دل٤هُ تٟثهٛد ٔماٚٔهت      

 ,.De Araújo et al)٥ٌاٞههاٖ تههٝ خـههى٣ اػههت 

2020) .Rahimi et al. (2023) ا٘ههذ  داؿههتٝ اظٟههاس

 ٞا٢ ٔحشن سؿذ دس ؿشا٤ي خـى٣ واستشد تاوتش٢

افهههضا٤ؾ ٔحتهههٛا٢ ٘ؼهههث٣ آب ٚ ػّٕىهههشد  ػهههثة 

 ؿٛد. وٛا٘ت٣ٔٛ ٌٙذْ ٣ٔ

ٝ   تشٞٓهٕٗ  تٙؾ آت٣ ا٢ ٥ٌهاٜ   صدٖ تؼهادَ تغز٤ه

ػثة ٔحذٚد٤ت دس فشإٞه٣ ٔهٛاد غهزا٣٤ تهٝ د٥ِهُ      

ٔٙظهٛس   تاٚجٛدا٤ٗ، تٝؿٛد؛  واٞؾ دس سؿذ س٤ـٝ ٣ٔ

تهٛاٖ ٚههؼ٥ت سؿهذ ٥ٌهاٜ دس      غّثٝ تش ا٤ٗ ٔـىُ ٣ٔ

ؿشا٤ي تهٙؾ سا تها تى٥ٕهُ ػٙاكهش غهزا٣٤ اص ًش٤هك       

تٟثهٛد تخـه٥ذ. ٘ا٘ٛػه٥ّ٥ىٖٛ،    ٘ا٘ٛرسات  پاؿ٣ ٔحَّٛ

اوؼههه٥ذ فّهههض٢ ٟٕٔههه٣ اػهههت وهههٝ داسا٢ ٤ٚظٌههه٣ 

پز٤ش٢ ػٌح تٝ حجٓ ص٤اد اػهت ٚ اص ًش٤هك    ٚاوٙؾ



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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ؿهٛد   ٥ٌاٜ ٔه٣ اسد ٞا دس ػٌح تشي ٚ سٚص٘ٝ ٤ا وشن

ٞها٢ ٔختّهف    ٚ اص ًش٤ك جش٤اٖ ؿ٥ش٠ ػ٣ِّٛ تٝ ا٘ذاْ

ٚ هههٕٗ  (Nair et al., 2010) ٤اتههذ اَ ٔهه٣ا٘تمهه

ٞههها، تٟثهههٛد فشا٤ٙهههذٞا٢  اػهههتحىاْ ف٥ض٤ىههه٣ ا٘هههذاْ

ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ٔتات٥ِٛى٣، تثادلت ٌاص٢ ٚ تم٤ٛهت  

ؿٛد وٝ ٘ت٥ج١ آٖ،  اوؼ٥ذا٣٘ سا ػثة ٣ٔ ػ٥ؼتٓ آ٘ت٣

ٞها٢   دس س٤ٚاس٣٤ٚ تا ا٘ٛاع تٙؾافضا٤ؾ واسا٣٤ ٥ٌاٜ 

. (Etesami & Jeong, 2018)ٔح٥ٌههه٣ اػهههت 

٘اؿ٣ اص ٔحذٚد٤ت آته٣ سا تها تؼهذ٤ُ     ػ٥ّ٥ىٖٛ آثاس

ؿذ٠ فتٛػٙتض ٚ ت٥ِٛذ ألاح ػاصٌاس تٟثٛد  ٔٛاد جزب

. (Seyed Hajizadeh et al., 2023)تخـههذ  ٔهه٣

Sajed Gollojeh et al. (2020) ٜا٘ههذ  ت٥ههاٖ وههشد

پاؿهه٣ ٘ا٘ٛػهه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿههشا٤ي ٔحههذٚد٤ت   ٔحّههَٛ

، حهههذاوثش وّشٚف٥ههُآتهه٣، هههٕٗ تٟثههٛد ؿهههاخق  

ػّٕىشد وٛا٘ته٣ٔٛ ٚ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب ٚ وهاٞؾ     

٘ـت اِىتش٥ِٚت تشي، افضا٤ؾ ػّٕىشد دا١٘ وّضا سا 

ا٘ذ  ٌضاسؽ وشدٜ Hafez et al. (2021)دس پ٣ داسد. 

پاؿه٣ ٘ا٘ٛػه٥ّ٥ىٖٛ تها     ٚ ٔحَّٛ PGPRواستشد تٛأْ 

تههٛدٖ ٔههٛاد ٔغههز٢ ٥ٌههاٜ ػههثة  دػههتشع افههضا٤ؾ دس

افههضا٤ؾ ػههشػت فتٛػههٙتض، ٔحتههٛا٢ ٘ؼههث٣ آب ٚ     

 ٝ ا٢ ٚ وههاٞؾ ٘ـههت اِىتش٥ِٚههت دس   ٞههذا٤ت سٚص٘هه

ؿهٛد. تهأث٥ش ٔف٥هذ     ؿشا٤ي تٙؾ خـى٣ ٚ ؿٛس٢ ٔه٣ 

PGPR   ٘ا٘ٛػههههه٥ّ٥ىٖٛ دس وهههههاٞؾ ٔحتهههههٛا٢ ٚ

دس حفهه   تههٛاٖ تههٝ ػّٕىههشد آٟ٘هها اِىتش٥ِٚههت سا ٔهه٣

پا٤ذاس٢ غـا٢ پلاػٕا٣٤ ٚ افهضا٤ؾ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣    

آب ٕٞشاٜ تا وهاٞؾ تهٙؾ اوؼه٥ذات٥ٛ ٚ دس ٟ٘ا٤هت،     

وههههاٞؾ پشاوؼ٥ذاػهههه٥ٖٛ ٥ِپ٥ههههذ٢ ٘ؼههههثت داد.   

MehrabanJoubani et al. (2019)   ٜ ا٘هذ   ت٥هاٖ وهشد

ٔهٛلس ػه٥ّ٥ىٖٛ تها افهضا٤ؾ      ٥ّٔه٣  5/1پاؿه٣   ٔحَّٛ

ٚ ظشف٥ههت فتٛػههٙتض٢ ٚ تٟثههٛد ػّٕىههشد وٛا٘تهه٣ٔٛ   

دسكذ آب ٘ؼث٣ ػثة تحش٤ه ت٥ـتش سؿهذ ٥ٌاٞهاٖ   

 150وهههٝ ص٤هههاد٢ آٞهههٗ )   ؿهههٛد؛ دسحههها٣ِ  ٔههه٣

٥ِتههش( تهها وههاٞؾ ػّٕىههشد وٛا٘تهه٣ٔٛ،   دس ٌههشْ ٥ّٔهه٣

 ٜ ا٢ دس  واٞؾ ٔٛاص١٘ آب ٚ افضا٤ؾ تشو٥ثات د٤هٛاس

تش س٤ـٝ، ٔمذاس سؿذ ٥ٌاٞهاٖ سا وهاٞؾ    ٔٙاًك جٛاٖ

 دٞذ. ٣ٔ

، ٤ىهه٣ د٤ٍههش اص ػٙاكههش س٤ضٔغههز٢   (Fe)آٞههٗ 

٢ تهشا٢ ٥ٌاٞهاٖ اػهت وهٝ ٘مهؾ و٥ّهذ٢ دس       هشٚس

   ٖ ت٥ٛػههٙتض وّشٚف٥ههُ،   ،تٙظهه٥ٓ سؿههذ ٚ ٕ٘ههٛ ٥ٌاٞهها

فتٛػههٙتض، تٛػههؼ١ وّشٚپلاػههت ٚ تههٙفغ تههاس٤ى٣     

(Feng et al., 2022) ، ٓ ٞها،   تٟثٛد ػّٕىشد فتٛػ٥ؼهت

ٚ فؼا٥ِهت اوؼه٥ٗ ا٤فها     RNA، ػٙتض DNAس٤ٛ٘ٚؼ٣ 

. آٞهٗ تهش   (Sheykhbaglou et al., 2018)وٙهذ   ٣ٔ

فشا٤ٙذٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ت٥ٛؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٔختّف تهأث٥ش  

ٌزاسد ٚ اص ٘ظهش اسصؽ، چٟهاس٥ٔٗ ػٙلهش فهشاٚاٖ      ٣ٔ

ؿٛد؛ ٞشچٙذ دس ت٥ـتش ٔٛالغ، ٔمهذاس آٖ   ٔحؼٛب ٣ٔ

. (Askary et al., 2017)تهشا٢ ٥ٌهاٜ وهاف٣ ٥٘ؼهت     

ٗ   تاتٛجٝ  ،تٝ حلا٥ِت هؼ٥ف ٔٛاد ٔؼذ٣٘ حها٢ٚ آٞه

سفغ وٕثهٛد آٞهٗ ٚ تٟثهٛد    اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛرسات تشا٢ 

ٞها٢ غ٥شص٤ؼهت٣ ههشٚس٢     تحُٕ ٥ٌاٜ ٘ؼثت تٝ تٙؾ

 .Narimani et al. (Askary et al., 2017)اػهت  

 9/0پاؿههه٣  ا٘هههذ ٔحّهههَٛ ٌهههضاسؽ وهههشدٜ (2018)

٥ِتش ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي خـهى٣ ػهثة    دس ٌشْ

افههضا٤ؾ ؿههاخق وّشٚف٥ههُ ٚ ٔحتههٛا٢ ٘ؼههث٣ آب ٚ 

افههضا٤ؾ  وههاٞؾ ٞههذا٤ت اِىتش٤ىهه٣ ٚ دس٘ت٥جههٝ،   

 Heidari et al. (2016)ؿهٛد.   ػّٕىهشد ٌٙهذْ ٔه٣   

پاؿهه٣ ٘ا٘ٛاوؼهه٥ذ آٞههٗ دس  ا٘ههذ ٔحّههَٛ اظٟههاس داؿههتٝ

ؿشا٤ي تٙؾ خـى٣ ػثة تٟثٛد ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ ٚ 

  ٝ ا٢ ٚ دس ٟ٘ا٤ههت، افههضا٤ؾ   افههضا٤ؾ ٞههذا٤ت سٚص٘هه

 ؿٛد. ػّٕىشد وٙجذ ٣ٔ
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  ٝ ػٙههٛاٖ ٤ىهه٣ اص غههلات    ا٥ٕٞههت تش٤ت٥ىاِههٝ تهه

ـ٣ اص دٚساٖ سؿذ٢ ا٤هٗ  دٚٔٙظٛسٜ ٚ س٤ٚاس٣٤ٚ تخ

ٞا٢  ٚ پظٚٞؾ٥ٌاٜ تا آثاس ٘اؿ٣ اص ٔحذٚد٤ت آت٣ 

 ْ ؿهههذٜ دس ص٥ٔٙههه١ وهههاستشد تهههٛأْ    ٔحهههذٚد ا٘جههها

ٞا٢ ٔحشن سؿهذ ٚ ٘ها٘ٛرسات )٘ا٘ٛاوؼه٥ذ     تاوتش٢

آٞٗ ٚ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ( تش ػّٕىشد ا٤ٗ ٥ٌاٜ ػثة ؿذ 

       ٝ ًهٛس   تها دس ٌٔاِؼه١ حاههش، اثهش ػٛأهُ ٤ادؿهذٜ ته

ٞههها٢  تشخههه٣ كهههفت ا٘فهههشاد٢ ٚ تشو٥ثههه٣ تهههش   

ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٕٞچٖٛ اجضا٢ فّٛسػها٘غ وّشٚف٥هُ   

حذاوثش، فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش ٚ فّٛسػا٘غ فّٛسػا٘غ )

(، ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب، ؿهاخق وّشٚف٥هُ،     حذالُ

ا٢ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ػٌٛح ٔختّف  ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

 آت٥اس٢ اسص٤ات٣ ؿٛد.

 

 ها مواد و روش

ؿههىُ فاوتٛس٤ههُ دس   تههٝ 1400آصٔهها٤ؾ دس ػههاَ 

ٞا٢ وأهُ تلهادف٣ ٚ دس ػهٝ     ًشح پا١٤ تّٛن لاِة

تىهشاس دس ٔضسػه١ تحم٥مههات٣ دا٘ـهىذ٠ وـههاٚسص٢ ٚ    

ٔٙاتغ ًث٥ؼه٣ دا٘ـهٍاٜ ٔحمهك اسدت٥ّه٣ تها ٔختلهات       

 48دل٥م١ ػشم ؿهٕا٣ِ ٚ   15دسجٝ ٚ  38جغشاف٥ا٣٤ 

ٔتهش اص   1350دل٥م١ ًَٛ ؿشل٣ ٚ استفهاع   20دسجٝ ٚ 

٘تها٤   خـه ٚ ػشد اجشا ؿذ.  ػٌح دس٤ا تا ال٥ّٓ ٥ٕ٘ٝ

ٞا٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ خان ٔضسػه١   تجض١٤ ٤ٚظ٣ٌ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1آصٔا٤ـ٣ دس جذَٚ 

 
 خان ٞا٢ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٤ٚظ٣ٌ -1جذَٚ 

Table 1- Soil physicochemical properties 
 ٤ٚظ٣ٌ س٢ٚ پتاػ٥ٓ فؼفش ٥٘تشٚطٖ وشتٗ آ٣ِ  ؿٗ ػ٥ّت سع آٞه تافت اػ٥ذ٤تٝ

8/7 ٣ِٔٛ 
 و٥ٌّٛشْ تش ٌشْ ٣ّ٥ٔ  دسكذ

 ٔماد٤ش
4/14 23 42 35  62/0 06/0 29/8 212 8/1 

 

ؿهذٜ ػثاستٙهذ اص: آت٥هاس٢ دس     فاوتٛسٞا٢ تشسػه٣ 

ػههٝ ػههٌح )آت٥ههاس٢ وأههُ دس ًههَٛ دٚس٠ سؿههذ٢   

دسكهذ ٔشاحهُ    50لٌهغ آت٥هاس٢ دس  ، ػٙهٛاٖ ؿهاٞذ   تٝ

تشت٥ههة  تههٝ دٞهه٣ ؿههذٖ )آتؼههت٣ٙ( ٚ ػههٙثّٝ ا٢ چىٕههٝ

ػٙٛاٖ ٔحذٚد٤ت ؿذ٤ذ ٚ ٔلا٤ٓ آت٣ تش اػاع وذ  تٝ

، واستشد وٛدٞها٢ ص٤ؼهت٣   (BBCHٔم٥اع  55ٚ  43

ٝ دس چٟاس  ػٙهٛاٖ ؿهاٞذ، وهاستشد     ػٌح =تذٖٚ وٛد ته

 ْ ْ  آصٚػهپش٥ّ٤ٛ  OF (Azospirillumػه١٤ٛ   ٥ِپهٛفشٚ

lipoferum strain OF) ،ػه١٤ٛ   پٛت٥ذا ػٛدٚٔٛ٘اع

4 (Psedomunas putida strain 4)   ْوهاستشد تهٛأ ،

پاؿههه٣  > ٚ ٔحّهههَٛػهههٛدٚٔٛ٘اعٚ  آصٚػهههپش٥ّ٤ْٛ

  َ پاؿهه٣ تهها آب   ٘هها٘ٛرسات دس چٟههاس ػههٌح )ٔحّههٛ

٘هها٘ٛ ٥ِتههش  دس ٌههشْ 1پاؿهه٣  ػٙههٛاٖ ؿههاٞذ، ٔحّههَٛ تههٝ

 ,.Babaei et al., 2017; Pakbaz et al)اوؼ٥ذآٞٗ 

2022; Ghorbannia Delavar et al., 2023) ،

، ٛػهه٥ّ٥ى٥ِٖٛتههش ٘ا٘ دس ٌههشْ ٥ّٔهه٣ 50پاؿهه٣  ٔحّههَٛ

پاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ(. ػه١٤ٛ   ٔحَّٛ

اص ٔؤػؼ١ خان ٚ ٢ ٔحشن سؿذ ٞا خاِق تاوتش٢

آب تٟههشاٖ، ٘ا٘ٛاوؼهه٥ذ آٞههٗ اص ٔؤػؼهه١ تج٥ٟههضات  

آصٔا٤ـههٍا٣ٞ ٚ ؿهه٥ٕ٥ا٣٤ جٟههاٖ و٥ٕ٥هها٢ اس٥ٔٚههٝ ٚ  

ٔحلههههَٛ ؿههههشوت  (SiO2-Nano)٘ا٘ٛػهههه٥ّ٥ىٖٛ 

Nanomaterial US Research  اص ؿهههههشوت

ٞها٢   ٘ا٘ٛ ٔٛاد ا٤شا٥٘اٖ ت٥ٟهٝ ؿهذ ٚ ٤ٚظٌه٣   پ٥ـٍأاٖ 

 ؿذٜ اػت. آٚسدٜ 2آٟ٘ا دس جذَٚ 

 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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 ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ ٚ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ ٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ -2جذَٚ 
Table 2- nano iron-silicon oxide properties 

 سً٘ ػٌح ٤ٚظ٠ رسات )٘ا٘ٛٔتش(٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘ذاص٠ رسات  )دسكذ(خّٛف  ٚصٖ )ٌشْ( ٘ا٘ٛرسات

 پٛدس٢ لشٔض m2.g-1 30< 30> 99 25 ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ

 پٛدس٢ ػف٥ذ m2.g-1 30< 30-20 99 50 ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ

 

ٚ  آصٚػپش٥ّ٤ْٛٞا٢  تاوتش٢ٔٙظٛس تّم٥ح تزس تا  تٝ

ٔا٤ه١ تّم٥حه٣ وهٝ ٞهش ٌهشْ آٖ داسا٢      ، ػٛدٚٔٛ٘اع

ػذد تاوتش٢ ص٘ذٜ ٚ فؼاَ تٛد تهٝ ٕٞهشاٜ ٔحّهَٛ     108

كٕغ ػشت٣ تشا٢ چؼثٙذ٣ٌ تٟتش ٔا١٤ تّم٥ح تٝ تزسٞا 

ٔذت دٚ ػاػت دس ٔحهُ   اػتفادٜ ؿذ؛ ا٤ٗ ٔخّٛى تٝ

   َ پاؿهه٣  خـههه ٚ تاس٤ههه لههشاس دادٜ ؿههذ. ٔحّههٛ

٘ا٘ٛاوؼهه٥ذ آٞههٗ ٚ ػهه٥ّ٥ىٖٛ دس دٚ ٔشحّههٝ اص دٚس٠  

تشت٥هة   د٣ٞ تٝ د٣ٞ ٚ ػالٝ ٔشاحُ پٙجٝـ٣ )سؿذ س٤ٚ

 ( ا٘جاْ ؿهذ. BBCHاص ٔم٥اع  30ٚ  21ٔؼادَ تا وذ 

 31اسد٤ثٟـههت ٚ تشداؿههت دس تههاس٤خ  15واؿههت دس 

ا٘جههاْ ؿههذ. ٘خؼههت٥ٗ آت٥ههاس٢ پههغ اص    1400ٔههشداد 

ٞا٢ تؼذ٢ تؼتٝ تٝ ؿهشا٤ي ٔح٥ٌه٣،    واؿت ٚ آت٥اس٢

٥٘اص ٥ٌاٜ صساػ٣ ٚ ػهٌٛح ت٥ٕهاس وهٓ آت٥هاس٢ ا٘جهاْ      

خهي واؿهت تهٝ     5ذ٘ذ. ٞش ٚاحذ آصٔا٤ـ٣ ؿهأُ  ؿ

ٔتش ٚ تهشاوٓ   ػا٘ت٣ 20سد٤ف٣  ٔتش تا فاك١ّ ت٥ٗ 2ًَٛ 

380   ٝ ؿهذٜ   تزس دس ٔتشٔشتغ )تشاوٓ ٌّٔهٛب ٚ تٛكه٥

ؿشا٤ي جه٢ٛ دس ًهَٛ    3تشا٢ ا٤ٗ سلٓ( تٛد. جذَٚ 

دٞههههههههذ.  دٚس٠ سؿههههههههذ٢ سا ٘ـههههههههاٖ ٔهههههههه٣

 
 ج٢ٛ دس ًَٛ دٚس٠ سؿذ٢ تش٤ت٥ىاِٝ ؿشا٤ي -3جذَٚ 

Table 3- Atmospheric characteristics during triticale growth 
 ٔشداد ت٥ش خشداد اسد٤ثٟـت فشٚسد٤ٗ ؿاخق

( ٔتش ٣ّ٥ٔ ) تاس٘ذ٣ٌ   5/5  8/16  3/6  5/3  5/3  

6/10 ٌشاد( ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا )دسج١ ػا٘ت٣  0/15  2/19  3/21  3/21  

 58 58 63 72 63 ٔتٛػي سًٛتت ٘ؼث٣ )دسكذ(

7/226 ٔجٕٛع ػاػات آفتات٣  2/248  1/316  309 309 

 

ٞههها٢  ٥ٌهههش٢ سٚ٘هههذ تغ٥٥هههشات كهههفت   ا٘هههذاصٜ

ٞهها٢ فّٛسػهها٘غ وّشٚف٥ههُ،   ف٥ض٤ِٛٛط٤ههه )ؿههاخق

ٔحتههٛا٢ ٘ؼههث٣ آب، ؿههاخق وّشٚف٥ههُ، ٞههذا٤ت     

سٚص پهههغ اص  65ا٢ ٚ ٘ـهههت اِىتش٥ِٚهههت( اص  سٚص٘هههٝ

( BBCH 56دٞهه٣ ٔؼههادَ  واؿههت )دس ٔشحّهه١ ػههٙثّٝ

سٚص پغ اص واؿت )ٔشح١ّ پشؿهذٖ دا٘هٝ    89آغاص ٚ تا 

ٞهها٢  ( ادأههٝ داؿههت. ؿههاخق BBCH 73ٔؼههادَ تهها 

)حهههذالُ  F0فّٛسػههها٘غ وّشٚف٥هههُ تهههشي ؿهههأُ  

 Fmفّٛسػهها٘غ اص تههشي ػاصٌاسؿههذٜ تهها تههاس٤ى٣(،   

)حذاوثش فّٛسػا٘غ اص تشي ػاصٌاسؿذٜ تا تاس٤ى٣(، 

Fv    )فّٛسػاع ٔتغ٥ش اص تشي ػاصٌاسؿذٜ تها تهاس٤ى٣(

 ٚFv/Fm   ٓػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ فتٛػ٥ؼهت(II   دس ؿهشا٤ي

ػاصٌاسؿهذٜ تها تهاس٤ى٣( ٞهش چٟهاس سٚص ٤هه تهاس تهها        

 Chlorophyll).دػهههتٍاٜ فّٛسػههها٘غ وّشٚف٥هههُ   

fluorometer; Optic Science-OS-30 USA). 

تهشي پهشچٓ    ٥ٌ7ش٢ ؿذ٘ذ؛ تٝ ا٤ٗ تشت٥هة وهٝ    ا٘ذاصٜ

٤افتٝ اص ٞهش ت٥ٕهاس دس خٌهٛى اكه٣ّ ٞهش ٚاحهذ        تٛػؼٝ

دل٥مهٝ   20ًٛس تلهادف٣ ا٘تخهاب ٚ پهغ اص    آصٔا٤ـ٣ تٝ

ٚ  F0 ،Fm ،Fv/Fmٞها٢   ٥ٌهش٢ ؿهاخق   تاس٤ى٣، ا٘ذاصٜ

Fv ٞهههها٢ ٔخلههههٛف ا٘جههههاْ ؿههههذ   تهههها و٥ّههههپغ
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(Kheirizadeh Arough et al., 2019) . ٞههذا٤ت

 Porometer).ا٢ تشي پشچٓ تا دػتٍاٜ پشٚٔتش  سٚص٘ٝ

AP4, Delta-T Devices ltd., Cambridge, UK). 

٥ٌهش٢ ؿهاخق وّشٚف٥هُ تها      ا٘هذاصٜ ٥ٌش٢ ؿهذ.    ا٘ذاصٜ

٥ِٔٙٛتا٢ طاپهٗ( دس   SPAD-502ٔتش ) دػتٍاٜ وّشٚف٥ُ

     ٝ ٔٙظههٛس  فٛاكههُ صٔهها٣٘ چٟههاس سٚص ا٘جههاْ ؿههذ. تهه

٥ٌش٢ سٚ٘ذ تغ٥٥شات دسكذ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب    ا٘ذاصٜ

(RWC)  ،ٓ٤افتٝ اص ٞش  تشي پشچٓ تٛػؼٝ 4تشي پشچ

ٚ پههغ اص  ًههٛس تلههادف٣ ا٘تخههاب ٚاحههذ آصٔا٤ـهه٣ تههٝ

ٞا٢  ٞا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ، دسٖٚ و٥ؼٝ لشاسٌشفتٗ دس ف٤ُٛ

پلاػت٥ى٣ ٚ س٢ٚ ٤خ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ تؼ٥اس ػش٤غ تهٝ  

اص  ٔحتٛا٢ ٘ؼهث٣ آب ا٘تماَ ٤افتٙذ ٚ ٔمذاس آصٔا٤ـٍاٜ 

 Kostopoulou et al. (2010)ساتٌهه١ پ٥ـههٟٙاد٢  

 ٔحاػثٝ ؿذ.

RWC=(FW-DW)/(TW-DW)×100   .....( 1)سات١ٌ 

 ٝ : ٚصٖ FW: ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب،   RWC، دس ا٤ٗ ساتٌه

 : ٚصٖ خـه اػت.٤DWافتٝ ٚ  : ٚصٖ آٔاعTWتش، 

ٞها اص ػهَّٛ ٥٘هض تشاػهاع      دسكذ ٘ـت اِىتش٥ِٚت

 : (Farooq & Azam, 2006)ٔحاػثٝ ؿذ  2سات١ٌ 

 (2)سات١ٌ 

100(×EC1/EC2);ٞا اص غـا٢ ػَّٛ دسكذ ٘ـت اِىتش٥ِٚت 

٘ـهت  : EC2ٚ  ٘ـت ا٥ِٚٝ اص ػَّٛ: EC1دس ا٤ٗ ساتٌٝ، 

 ثا٤ٛ٘ٝ اػت.

ٔتشٔشتهغ اص   2/0ػّٕىشد دا٘ٝ اص ػٌح٣ ٔؼهادَ  

خٌههٛى اكهه٣ّ ٞههش وههشت ٚ پههغ اص حههزف اثههش    

ٜ   حاؿهه٥ٝ ٞهها ٚ سػههٓ   ا٢ تههشآٚسد ؿههذ. تجض٤هه١ داد

ٚ ٔما٤ؼ١  SAS9.1  ٚExcelافضاسٞا٢  ٕ٘ٛداسٞا تا ٘شْ

 5دس ػههٌح احتٕههاَ  LSDٞهها تهها آصٔههٖٛ   ٥ٔهها٥ٍ٘ٗ

 دسكذ ا٘جاْ ؿذ.

 

 .نتایج و بحث

 .شاخص کلروفیل

٘تا٤  تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ ٘ـاٖ داد٘ذ ػهٌٛح آت٥هاس٢،   

َ   تاوتش٢ پاؿه٣ ٘ها٘ٛرسات    ٞا٢ ٔحشن سؿهذ ٚ ٔحّهٛ

آٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ تش ؿاخق وّشٚف٥ُ تهشي پهشچٓ دس   

 5ٚ  1احتٕههاَ تههشداس٢ دس ػههٌح  تٕههاْ ٔشاحههُ ٕ٘ٛ٘ههٝ

 (.4دسكذ ٔؼٙاداس اػت )جذَٚ 

تشسػهه٣ سٚ٘ههذ تغ٥٥ههشات ؿههاخق وّشٚف٥ههُ دس     

داد ا٤ههٗ  ( ٘ـهها1ٖػههٌٛح ٔختّههف آت٥ههاس٢ )ؿههىُ   

ؿاخق دس تٕاْ ت٥ٕاسٞا سٚ٘هذ ٘ضِٚه٣ ٘ؼههثتا  ٔـهات٣ٟ   

وهههٝ ٔمههههذاس آٖ دس ٔشاحهههُ ا٥ِٚههه١  ًهههٛس٢ داسد؛ تهههٝ

ؿهذٖ تهٝ ٔشحّه١     تشداس٢ ص٤اد اػت ٚ تها ٘ضد٤هه   ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞهها، سٚ٘ههذ ٘ضِٚهه٣ داسد   ٣ ٚ پ٥شؿهههذٖ تههشيسػهه٥ذٌ

ٞها٢ ٔحهشن    (؛ اِثتٝ دس اثش وهاستشد تهاوتش٢  1)ؿىُ 

سؿههذ ٚ ٘ا٘ٛاوؼهه٥ذ آٞههٗ ٚ ػهه٥ّ٥ىٖٛ، سٚ٘ههذ تغ٥٥ههشات 

دٞههذ.  ؿههاخق وّشٚف٥ههُ ٘ٛػههاٖ وٕتههش٢ ٘ـههاٖ ٔهه٣ 

( دس وههاستشد 1حهههذاوثش ؿهههاخق وّشٚف٥هههُ )ؿههىُ 

َ  تههٛأْ تههاوتش٢ پاؿهه٣  ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ ٚ ٔحّههٛ

ا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ ٔـهاٞذٜ ؿهذ وهٝ      ٘ا٘ٛرسات دس ؿش

ػههذْ وههاستشد  دسكههذ٢ ٘ؼههثت تههٝ   23/50افههضا٤ؾ 

پاؿ٣ ٘ها٘ٛرسات   ٘ـذٖ ٔحَّٛ وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣ ٚ ا٘جاْ

سٚص  89دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ ٣ً ٔشح١ّ آتؼهت٣ٙ دس  

 (.1( داؿت )ؿىُ BBCH 73پغ اص واؿت )

ػّهههت وهههاٞؾ ؿهههاخق وّشٚف٥هههُ دس ؿهههشا٤ي 

   ٓ ٞها٢   وٙٙهذٜ  ٔحذٚد٤ت آت٣ اص افهضا٤ؾ غّظهت تٙظه٥

وٙٙهذ٠   ؿهٛد وهٝ تحش٤هه    سؿذ ٔا٘ٙذ اته٥ّٗ ٘اؿه٣ ٔه٣   

ؿٛد وّشٚف٥ُ تش اثش  آ٘ض٤ٓ وّشٚف٥لاص اػت ٚ ػثة ٣ٔ

؛ (Yaseen et al., 2020)ؿههٛد ا٤ههٗ آ٘ههض٤ٓ تجض٤ههٝ 

سػهذ ػهاخت اته٥ّٗ دس حوهٛس      تاٚجٛدا٤ٗ، تٝ ٘ظش ٣ٔ

ٝ   ش٢تاوت ًهٛس ٔؼٙهاداس٢ وهاٞؾ     ٞا٢ ٔحشن سؿهذ ته



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 

19 

 

 .(Yaseen et al., 2020)دٞذ  افضا٤ؾ ٤٣ٔاتذ ٚ ٥ٕٞٗ أش، ؿاخق وّشٚف٥ُ تشي پهشچٓ سا   ٣ٔ

 
تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف  (SPAD)تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش ؿاخق وّشٚف٥ُ  -4جذَٚ 

  آت٥اس٢
Table 4- Variance analysis of  the effects of bio fertilizers and nanoparticles on chlorophyll index (SPAD) flag leaf of 

triticale  under different levels of irrigation  

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
دسج١ 

 آصاد٢
شات٥ٔٙاتغ تغ٥  )سٚص پغ اص واؿت( (SPAD)تشداس٢ ؿاخق وّشٚف٥ُ  ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
**21/229  

**36/312  
**46/1105  

**56/524  
**68/1079  

**46/564  
**45/1122  تىشاس 2 

**93/162  
**32/256  

**18/160  
**97/255  

**29/320  
**57/259  

**92/726  (I)آت٥اس٢  2 

**85/159  
**9/176  

**58/166  
**6/184  

**2/324  
**82/244  

**25/602  (B)وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣  3 

**41/69  
**28/102  

**64/76  
**48/197  

**79/167  
**42/213  

**23/199  (N) ٘ا٘ٛرسات 3 

11/5 ns **87/12  63/4 ns **4/16  
*82/17  

**66/27  44/6 ns 6 I×B 

*32/8  
*37/8  

**18/10  
**26/21  01/12 ns 25/8 ns *44/17  6 I×N 

68/3 ns 19/4 ns 91/4 ns *38/9  14/8 ns **04/17  
**15/22  9 B×N 

**98/8  
*89/6  

**2/12  
**37/16  

**01/15  
**8/20  

*85/13  18 I×B×N 

31/3  54/3  55/3  72/4  03/7  56/4  19/8  خٌا 94 

24/6  6/5  9/4  03/5  51/5  19/4  24/5  هش٤ة تغ٥٥شات )دسكذ( 

nsٝدسكذ 1ٚ  5دس ػٌح احتٕاَ تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
 

Hafez et al. (2021) ٝا٘هههذ  اظٟهههاس داؿهههت

ٞا٢ ٔحشن سؿذ دس ؿشا٤ي تهٙؾ ؿهٛس٢ ٚ    تاوتش٢

ك تٌٙهه٥ٓ تؼههادَ ٞٛسٔهه٣٘ٛ، تؼهه٥ُٟ خـههى٣ اص ًش٤هه

جههزب آب ٚ ػٙاكههش غههزا٣٤ ٚ ٕٞچٙهه٥ٗ تم٤ٛههت    

ٞها٢ ف٥ض٤ىٛؿه٥ٕ٥ا٣٤ خهان ػهثة وههاٞؾ      ٤ٚظٌه٣ 

ا٢، ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣    ٘ـت اِىتش٥ِٚت ٚ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

آب ٚ دس ٟ٘ا٤ههههت، ٔحتههههٛا٢ وّشٚف٥ههههُ ٥ٌاٞههههاٖ 

واستشد ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ تهٝ تٟثهٛد ٔحتهٛا٢     .ؿٛ٘ذ ٣ٔ

ت ؿههذ٤ذ آتهه٣ وّشٚف٥ههُ حتهه٣ دس ؿههشا٤ي ٔحههذٚد٤

 Narimani etٞا٢  (. دس پظٚٞؾ1ٔٙجش ؿذ )ؿىُ 

al. (2018)      ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػهت آثهاس ػهٛن تهٙؾ دس

٤اتذ ٚ تا ٔماد٤ش  پاؿ٣ آٞٗ واٞؾ ٣ٔ ٌٙذْ تا ٔحَّٛ

 .آ٤هذ  ت٥ـتش٤ٗ ٔمذاس وّشٚف٥ُ تٝ دػت ٣ٔ ،ص٤اد آٞٗ

سػذ تخـ٣ اص افضا٤ؾ ؿاخق وّشٚف٥ُ تا  تٝ ٘ظش ٣ٔ

تأث٥ش ػ٥ّ٥ىٖٛ دس واٞؾ ٘ـت اِىتش٥ِٚهت، افهضا٤ؾ   

 ٔهشتثي تاؿهذ؛  ا٢  ٚ ٞذا٤ت سٚص٘ٝٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب 

  ٝ ا٘هههذ  دس ا٤هههٗ ساػهههتا، پظٚٞـهههٍشاٖ اظٟهههاس داؿهههت

پاؿهه٣ ػهه٥ّ٥ىٖٛ اص ًش٤ههك تٟثههٛد ٞههذا٤ت     ٔحّههَٛ

ا٢، وهههاٞؾ ٘ـهههت اِىتش٥ِٚهههت ٚ افهههضا٤ؾ  سٚص٘هههٝ

افضا٤ؾ ٔحتهٛا٢ وّشٚف٥هُ    ػثةٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب 

دس تشسػه٣  . (Hafez et al., 2021) ؿهٛد  تهشي ٔه٣  

ٞها٢   سػذ واستشد تهٛأْ تهاوتش٢   حاهش ٥٘ض تٝ ٘ظش ٣ٔ

پاؿهه٣ ٘هها٘ٛرسات اص ًش٤ههك  ٔحههشن سؿههذ ٚ ٔحّههَٛ

(، ٞهههذا٤ت 2تٟثهههٛد ٔحتهههٛا٢ ٘ؼهههث٣ آب )ؿهههىُ  

( ٚ 4(، ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ )ؿهىُ  3ا٢ )ؿىُ  سٚص٘ٝ

( ػههثة تٟثههٛد 8وههاٞؾ ٘ـههت اِىتش٥ِٚههت )جههذَٚ 

  (.1)ؿىُ ؿاخق وّشٚف٥ُ ؿذٜ اػت 
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دس ػهٌٛح  تهشي پهشچٓ    (SPAD)پاؿ٣ ٘ها٘ٛرسات تهش سٚ٘هذ تغ٥٥هشات ؿهاخق وّشٚف٥هُ        تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٔحَّٛ -1ؿىُ 

َ  A .ٔختّف آت٥هاس٢  َ Bپاؿه٣ دسؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،      ( ػهذْ ٔحّهٛ ( Cپاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ آٞهٗ دس ؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،        ( ٔحّهٛ
( ػهذْ  Eپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،    ( ٔحDَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ٔحَّٛ
ٝ پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي  ( ٔحFَّٛد٣ٞ،  ٔشح١ّ ػٙثّٝ پاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔحَّٛ دٞه٣،   لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػهٙثّ

Gَّٛد٣ٞ،  پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ ( ٔحHَّٛپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذآٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿهشا٤ي     ( ٔح
َ Jپاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ،    ( ػذْ ٔحIَّٛد٣ٞ،  لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ ذ آٞهٗ دس  پاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥   ( ٔحّهٛ

َ Lپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥هاس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ،     ( ٔحKَّٛؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ،  پاؿه٣ تهٛأْ    ( ٔحّهٛ
 ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ

Figure 1- The effects of bio fertilizers and nanoparticles on variation of chlorophyll index (SPAD) flag leaf of 
triticale under different levels of irrigation. A) No foliar application + full irrigation, B) Full irrigation + nano iron 
oxide foliar application, C) Full irrigation + nano silicon foliar application, D) Full irrigation + nano iron-silicon 
foliar application, E) irrigation withholding at 50% heading + no foliar application, F) irrigation withholding at 50% 
heading + nano iron oxide foliar application, G) irrigation withholding at 50% heading + nano silicon foliar 
application, H) irrigation withholding at 50% heading + nano iron-silicon foliar application, I) irrigation withholding 
at 50% booting + no foliar application, J) irrigation withholding at 50% booting + nano iron oxide foliar application, 
K) irrigation withholding at 50% booting + nano silicon foliar application, L) irrigation withholding at 50% booting + 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت
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nano iron-silicon foliar application. 

 .محتوای نسبی آب برگ پرچم

     ٓ وهٙؾ   ٘تا٤  تجض٤هٝ ٚاس٤ها٘غ ٘ـهاٖ داد٘هذ تهشٞ

ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ ٚ    ػههٌٛح آت٥ههاس٢، تههاوتش٢  

پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات تش ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب دس تٕاْ  ٔحَّٛ

دسكهذ   5ٚ  1تشداس٢ دس ػٌح احتٕهاَ   ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.5ٔؼٙاداس اػت )جذَٚ 

 
 وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش ٔحتٛا٢ آب ٘ؼث٣ تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢  تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تأث٥ش -5جذَٚ 

Table 5- Variance analysis of the effects of bio fertilizers and nanoparticles on relative water content (RWC) flag leaf 

triticale under different levels of irrigation  
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات

 ١دسج

 آصاد٢
٥شات٥ٔٙاتغ تغ  )سٚص پغ اص واؿت( (RWC)تشداس٢ ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب  ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
**81/420  

**2/250  
**4/529  

**87/151  
**44/38  

**61/209  
**62/254  تىشاس 2 

**15/409  
**46/519  

**28/554  
**8/295  

**45/408  
**01/496  

**74/243  (I)آت٥اس٢  2 

**39/618  
**69/733  

**94/668  
**54/770  

**7/577  
**5/622  

**15/682  (B)وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣  3 

**92/143  
**88/135  

**16/144  
**12/104  

**35/128  
**74/147  

**16/179  (N)٘ا٘ٛرسات  3 

9ns **62/26  32/5 ns **21/77  
**76/39  

**84/39  
**89/61  6 I×B 

92/5 ns **33/37  56/2 ns **23/18  
**71/46  

**56/38  38/11 ns 6 I×N 

7ns 46/11 ns **33/32  
**78/20  

**92/23  
**97/28  

*87/18  9 B×N 

**1/23  
**26/23  

**93/21  
**11/22  

**8/33  
**47/30  

**93/18  18 I×B×N 

81/4  81/9  77/5  73/6  93/7  55/10  63/8  خٌا 94 

14/4  57/5  06/4  14/4  26/4  69/4  08/4 )دسكذ( هش٤ة تغ٥٥شات   

nsٝدسكذ 1ٚ  5تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس دس ػٌح احتٕاَ  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 
 وهاٞؾ ت٥ـهتش ٔحتهٛا٢   ، تٙؾ آت٣افضا٤ؾ ؿذت 

(، أا واستشد تهٛأْ  2ؿىُ ٘ؼث٣ آب سا دس پ٣ داؿت )

پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات دس  ٞا٢ ٔحشن سؿذ ٚ ٔحَّٛ تاوتش٢

دسكههذ٢  97/43تههٝ افههضا٤ؾ  ؿههشا٤ي آت٥ههاس٢ وأههُ

ػهذْ  ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب تشي پشچٓ ٘ؼثت تٝ ؿهشا٤ي  

ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ دس  ٘هها٘ٛرسات ٚ تههاوتش٢ وههاستشد

ؿشا٤ي لٌهغ آت٥هاس٢ ًه٣ ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ ٔٙجهش ؿهذ        

دس دٚساٖ تٙؾ آت٣، ٥ٔهضاٖ تؼهشق ٥ٌهاٜ اص     (.2)ؿىُ 

   ٓ خهٛسدٖ تؼهادَ    جزب آب ت٥ـتش اػهت ٚ ػهثة تهشٞ

٢ ٘ؼههث٣ آب اآتهه٣ ٥ٌههاٜ ٚ دس ٟ٘ا٤ههت، وههاٞؾ ٔحتههٛ

ٝ   تشي ٣ٔ ٞها   ؿٛد؛ دس ا٤ٗ ؿشا٤ي، ٥ٌاٜ تا تؼهتٗ سٚص٘ه

ٝ ػٙ تٝ  ا٢ ٛاٖ ساٞىاس دفاػ٣ ػثة واٞؾ ٞذا٤ت سٚص٘ه

ؿههٛد وههٝ دس  اوؼهه٥ذ ٔهه٣ د٢ ٚ ٚسٚد وههشتٗ( 3)ؿههىُ 

ٟ٘ا٤ههت، وههاٞؾ تههاصدٜ فتٛػههٙتض٢ سا دس پهه٣ خٛاٞههذ  

. ٔما٤ؼ١ ٥ٔضاٖ ٔحتهٛا٢  (Saydi et al., 2022)داؿت 

٘ؼث٣ آب تشي دس ػٌٛح ٔختّف تٙؾ ٘ـهاٖ داد تها   

ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب تهشي واػهتٝ   ، افضا٤ؾ ؿذت تٙؾ

ٞها٢ ٔحهشن    (، أا تّم٥ح تا تهاوتش٢ 2ؿٛد )ؿىُ  ٣ٔ

سؿذ ٔٛجة تؼذ٤ُ آثاس تٙؾ ٚ تٟثٛد ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣   

ؿهٛد وهٝ ا٤هٗ أهش تها       آب تشي دس ؿشا٤ي تهٙؾ ٔه٣  

 ٌٔاتمهت  Kazemi Oskuei et al. (2021)ا٢ ٞه  ٤افتٝ

داسد. تشخ٣ پظٚٞـٍشاٖ ػّهت تٟثهٛد ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣     

ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ سا تههٝ   آب دس تّمهه٥ح تهها تههاوتش٢

ٞا٢ ثا١٤ٛ٘ ػهاصٌاس ٚ ٕٞچٙه٥ٗ    تشغ٥ة ت٥ِٛذ ٔتات٥ِٛت
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ا٘ذ وٝ تها افهضا٤ؾ جهزب     ٞا ٘ؼثت دادٜ ٌؼتشؽ س٤ـٝ

آب ٚ ػٙاكش غزا٣٤ ػثة افضا٤ؾ ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب 

 ,.Kazemi Oskuei et al)ؿهٛد   تهشي ٥ٌاٞهاٖ ٔه٣   

سػهذ تخـه٣ اص افهضا٤ؾ ٔحتهٛا٢      . تٝ ٘ظهش ٔه٣  (2021

٘ؼههث٣ آب دس ؿههشا٤ي تههٙؾ اص اثههش ػهه٥ّ٥ىٖٛ ٘اؿهه٣   

شت٥ة وٝ اص ًش٤ك سػهٛب دس اپ٥هذسْ   ؿٛد؛ تٝ ا٤ٗ ت ٣ٔ

ٞا ٚ تخؾ تال٣٤ وٛت٥ىَٛ تشي ػثة وهاٞؾ   ػَّٛ

ٞها، افهضا٤ؾ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب      خشٚ  آب اص تشي

 ؿهٛد  ٙؾ ٔه٣ ٞا ٚ ٔماٚٔت تٟتش ٥ٌاٜ تٝ ؿشا٤ي ته  تشي

(Raza et al., 2023) .Al-Kahtani et al. (2021) 

افضا٤ؾ ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب دس اثش واستشد ػه٥ّ٥ىٖٛ سا  

تههٝ تٟثههٛد ػههاختاس س٤ـههٝ ٚ وٕههه تههٝ جههزب ػٙاكههش 

غهزا٣٤، افههضا٤ؾ ٔحتههٛا٢ وّشٚف٥هُ ٚ وههاٞؾ ٘ـههت   

 Dola et al. (2022)ا٘هذ.   اِىتش٥ِٚت تشي ٘ؼثت دادٜ

دس ػ٤ٛا ٣ً ؿهشا٤ي تهٙؾ    ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آبواٞؾ 

ا٘هذ اػهتفادٜ    ا٘ذ ٚ اظٟاس داؿتٝ خـى٣ سا ٌضاسؽ وشدٜ

تههها حفههه  ػهههٙتض  (PPm 200)اص ٘ههها٘ٛرسات آٞهههٗ 

ٞا، ٚهؼ٥ت آت٣ ٥ٌاٞاٖ دس تٙؾ خـهى٣ سا   اػ٥ِٕٛت

تخـذ ٚ ػهثة افهضا٤ؾ ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب      تٟثٛد ٣ٔ

 Narimani et al. (2018)ؿهٛد؛ دس ا٤هٗ ساػهتا،     ٔه٣ 

ٙؾ خـى٣ ػثة واٞؾ ٔحتهٛا٢  ا٘ذ ت ٌضاسؽ وشدٜ

َ  ؿهٛد،   ٣ٔ٘ؼث٣ آب  پاؿه٣ تها ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ     ِٚه٣ ٔحّهٛ

آٞٗ تا تؼذ٤ُ تخـ٣ اص واٞؾ ٔحتٛا٢ آب ٘ؼث٣ دس 

 افضا٤ؾ ػّٕىشد دا٘ٝ سا دس پ٣ داسد.، ؿشا٤ي تٙؾ

 

 .ای هذایت روزنه

ٞها٢   وٙؾ ػٌٛح آت٥هاس٢، وهاستشد تهاوتش٢    تشٞٓ

  َ پاؿه٣ ٘ها٘ٛرسات تهش ٞهذا٤ت      ٔحشن سؿهذ ٚ ٔحّهٛ

تهشداس٢ دس   ا٢ تشي پشچٓ دس تٕاْ ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ سٚص٘ٝ

 (.6دسكذ ٔؼٙاداس تٛد )جذَٚ  5ٚ  1ػٌح احتٕاَ 

ا٢ تشي پشچٓ دس ًهَٛ دٚس٠ سؿهذ    ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

(، ٥ٌ3اٜ تا ٌزؿت صٔاٖ سٚ٘ذ واٞـ٣ داؿهت )ؿهىُ   

ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ ٚ   ِٚهه٣ وههاستشد تههٛأْ تههاوتش٢  

    ُ  ٘ا٘ٛرسات آٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأه

ا٢ ٘ؼثت تهٝ   دسكذ٢ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ 78/36تٝ افضا٤ؾ 

وٛدٞا٢ ص٤ؼهت٣ ٚ ٘ها٘ٛرسات دس ؿهشا٤ي     ػذْ واستشد

سٚص پهغ اص   89لٌغ آت٥هاس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ ًه٣     

ًٛسو٣ّ  (. ت3ٝٔٙجش ؿذ )ؿىُ ( BBCH 73)واؿت 

   ٝ ٞها اص   دس ؿشا٤ي ٔحذٚد٤ت آت٣، ٥ٌاٜ تها تؼهتٗ سٚص٘ه

ٓ  وٙهذ ٚ تها   تّفات ت٥ـتش آب جّه٥ٌٛش٢ ٔه٣   ؿهذٖ   وه

ٞها٢   ا٢، تثادلت ٌاص٢ ٚ ػا٤ش فؼا٥ِهت  ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

وٙذ تا ٥٘اص خهٛد سا   ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ سا وٙتشَ ٚ تٙظ٥ٓ ٣ٔ

. (Wang et al., 2021)تهههٝ آب وهههاٞؾ دٞهههذ 

  ٝ ٝ   پظٚٞـٍشاٖ ٔؼتمذ٘هذ تؼهت ٞها ٚ وهاٞؾ    ؿهذٖ سٚص٘ه

ا٢ ٘خؼت٥ٗ خي دفاػ٣ ٥ٌاٞاٖ دس تشاتهش   ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

؛ (Zahid et al., 2021)ٔحههذٚد٤ت آتهه٣ اػههت   

تههاٚجٛدا٤ٗ، وههاستشد وٛدٞهها٢ ت٥ِٛٛط٤ههه دس صٔههاٖ  

    ٝ ؿهٛد   ا٢ ٔه٣  تٙؾ آت٣ ػهثة افهضا٤ؾ ٞهذا٤ت سٚص٘ه

سػهذ دس ا٤هٗ ؿهشا٤ي، تٟثهٛد      ( ٚ تهٝ ٘ظهش ٔه٣   3)ؿىُ 

ٞا٢ ٔحهشن سؿهذ    ا٢ تا واستشد تاوتش٢ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

اص ٌؼتشؽ س٤ـٝ ٚ تأث٥ش آٖ تش افهضا٤ؾ جهزب آب ٚ   

ؿٛد وهٝ   ش غزا٣٤ ٘اؿ٣ ٣ٔدػتشػ٣ تٟتش تٝ ٔٙاتغ ػٙاك

اػهه٥ذ ػههثة افههضا٤ؾ ٞههذا٤ت   تهها وههاٞؾ آتؼهه٥ض٤ه 

. ػه٥ّ٥ىٖٛ  (Yaseen et al., 2020)ؿهٛد   ا٢ ٣ٔ سٚص٘ٝ

٥٘ض اص ًش٤ك جزب ت٥ـتش آب ٘مهؾ ٔهؤثش٢ دس حفه     

وٙهذ ٚ ػهثة    ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ا٤فها ٔه٣   تؼادَ آب دس تافت

   ٝ  ,.Raza et al)ؿهٛد   ا٢ ٔه٣  افهضا٤ؾ ٞهذا٤ت سٚص٘ه

2023; Maghsoudi et al., 2019)   ،ٝ؛ دس ا٤هٗ ص٥ٔٙه

Zarooshan et al. (2020)  ٜ ا٘ههذ  ٌههضاسؽ وههشد

  َ ٞها٢ ٍٟ٘ثهاٖ سٚص٘هٝ     ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ تا سػهٛب دس ػهّٛ

 ٚوٕه تٝ افضا٤ؾ جزب آب ٚ تٟثٛد ٔحتٛا٢ ٘ؼهث٣ 

 .ؿٛد ا٢ ٣ٔ آب تشي ػثة افضا٤ؾ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ
 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت
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دس ػهٌٛح  تهشي پهشچٓ    (RWC)پاؿ٣ ٘ها٘ٛرسات تهش سٚ٘هذ تغ٥٥هشات ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آ ب        تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٔحَّٛ -2 ؿىُ

َ  Aٔختّف آت٥هاس٢.   َ Bپاؿه٣ دس ؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،      ( ػهذْ ٔحّهٛ ( Cپاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ آٞهٗ دس ؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،        ( ٔحّهٛ
( ػهذْ  Eپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ،    ( ٔحDَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ٔحَّٛ
ٝ  ( ٔحFَّٛد٣ٞ،  لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ پاؿ٣ دس ؿشا٤ي ٔحَّٛ دٞه٣،   پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػهٙثّ

Gَّٛد٣ٞ،  پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ ( ٔحHَّٛپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذآٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿهشا٤ي     ( ٔح
َ Jپاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ،    ( ػذْ ٔحIَّٛد٣ٞ،  لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ پاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ آٞهٗ دس     ( ٔحّهٛ
َ Lپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥هاس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ،     ( ٔح١ّKَّٛ آتؼت٣ٙ، ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح پاؿه٣ تهٛأْ    ( ٔحّهٛ

 ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ
Figure 2- The effects of bio fertilizers and nanoparticles on variation of chlorophyll index (SPAD) flag leaf of 
triticale under different levels of irrigation. A) No foliar application + full irrigation, B) Full irrigation + nano iron 
oxide foliar application, C) Full irrigation + nano silicon foliar application, D) Full irrigation + nano iron-silicon 
foliar application, E) irrigation withholding at 50% heading + no foliar application, F) irrigation withholding at 50% 
heading + nano iron oxide foliar application, G) irrigation withholding at 50% heading + nano silicon foliar 
application, H) irrigation withholding at 50% heading + nano iron-silicon foliar application, I) irrigation withholding 
at 50% booting + no foliar application, J) irrigation withholding at 50% booting + nano iron oxide foliar application, 
K) irrigation withholding at 50% booting + nano silicon foliar application, L) irrigation withholding at 50% booting + 
nano iron-silicon foliar application. 
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 دس ػٌٛح ٔختّهف آت٥هاس٢.  ا٢ تشي پشچٓ  پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات تش سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٞذا٤ت سٚص٘ٝ تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٔحَّٛ -3 ؿىُ

A )َّٛدس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  پاؿ٣ ػذْ ٔحBَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ( ٔحCَّٛپاؿه٣ ٘ا٘ٛػه٥ّ٥ىٖٛ    ( ٔح
پاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ  ( ػذْ ٔحEَّٛپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ( ٔحDَّٛدس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ، 
پاؿ٣ ٘ا٘ٛػه٥ّ٥ىٖٛ   ( ٔحGَّٛد٣ٞ،  پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ ( ٔحFَّٛ د٣ٞ، آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ

  ٝ َ Hدٞه٣،   دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشحّه١ ػهٙثّ پاؿه٣ تهٛأْ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذآٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿهشا٤ي لٌهغ آت٥هاس٢ دس ٔشحّه١          ( ٔحّهٛ
پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ آٞهٗ دس ؿهشا٤ي لٌهغ آت٥هاس٢ دس       ( ٔحJَّٛس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ، پاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ د ( ػذْ ٔحIَّٛد٣ٞ،  ػٙثّٝ

پاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ   ( ٔحLَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ،  ( ٔحKَّٛٔشح١ّ آتؼت٣ٙ، 
 دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ

Figure 3- The effects of bio fertilizers and nanoparticles on variation of chlorophyll index (SPAD) flag leaf of 
triticale under different levels of irrigation. A) No foliar application+ full irrigation, B) Full irrigation+ nano iron 
oxide foliar application, C) Full irrigation + nano silicon foliar application, D) Full irrigation+ nano iron-silicon foliar 
application, E) irrigation withholding at 50% heading + no foliar application, F) irrigation withholding at 50% 
heading + nano iron oxide foliar application, G) irrigation withholding at 50% heading + nano silicon foliar 
application, H) irrigation withholding at 50% heading+ nano iron-silicon foliar application, I) irrigation withholding 
at 50% booting+ no foliar application, J) irrigation withholding at 50% booting+ nano iron oxide foliar application, 
K) irrigation withholding at 50% booting + nano silicon foliar application, L) irrigation withholding at 50% booting + 
nano iron-silicon foliar application. 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 

25 

 

 ا٢ تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢  سات تش ٞذا٤ت سٚص٘ٝتأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛر تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ -6جذَٚ 
Table6- Variance analysis of  the effects of bio fertilizers and nanoparticles on stomatal conductance flag leaf triticale 
under different levels of irrigation  

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
 ١دسج
 آصاد٢

شات٥تغ٥ٔٙاتغ   ا٢ )سٚص پغ اص واؿت( تشداس٢ ٞذا٤ت سٚص٘ٝ ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
**26/196  

**44/142  
**62/201  

**47/272  
**59/387  

**43/109  
**39/66  تىشاس 2 

**63/19  
**77/53  

**78/81  
**55/92  

**35/170  
**99/100  

**07/107  (I)آت٥اس٢  2 
**56/34  

**41/58  
**91/128  

**73/223  
**88/176  

**84/144  
**76/159  (B)وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣  3 

**93/13  
**94/21  

**22/32  
**51/46  

**25/63  
**18/46  

**71/56  (N) ٘ا٘ٛرسات 3 

26/1 ns **37/2  63/1 ns 12/3 ns 18/2 ns 49/0 ns 24/1 ns 6 I×B 
*41/1  

*88/1  19/3 ns **58/8  
**24/8  

**64/12  
**68/8  6 I×N 

32/0 ns 39/0 ns *57/3  
*26/4  89/2 ns *49/4  

**14/8  9 B×N 
**78/1  

**04/2  
**36/4  

**35/5  
**41/5  

**03/6  
**68/9  18 I×B×N 

61/0  75/0  86/1  01/2  65/2  29/2  02/3  خٌا 94 

43/4  4/4  68/5  19/5  34/5  4/4  53/4  هش٤ة تغ٥٥شات )دسكذ( 

nsٝدسكذ 1ٚ  5تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس دس ػٌح احتٕاَ  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
 

 .نشت الکترولیت
٘تهها٤  تجض٤ههٝ ٚاس٤هها٘غ ٘ـههاٖ داد٘ههذ اثههش ػههٌٛح  

َ     آت٥اس٢، تهاوتش٢  پاؿه٣   ٞها٢ ٔحهشن سؿهذ ٚ ٔحّهٛ
٘ـهت اِىتش٥ِٚهت تهشي پهشچٓ دس تٕهاْ       ٘ا٘ٛرسات تش
دسكهذ   5ٚ  1تهشداس٢ دس ػهٌح احتٕهاَ     ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

  (.7ٔؼٙاداس اػت )جذَٚ 

(، BBCH 73سٚص پهغ اص واؿههت )ٔؼههادَ   89دس 
پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات  وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣ ٚ ٔحَّٛ ػذْ واستشد

دس ؿههشا٤ي لٌههغ آت٥ههاس٢ ًهه٣ ٔشحّهه١ آتؼههت٣ٙ ػههثة  
دسكذ٢ ٘ـهت اِىتش٥ِٚهت ٘ؼهثت تهٝ      46/50افضا٤ؾ 

وههاستشد وٛدٞهها٢ ص٤ؼههت٣ ٚ ٘هها٘ٛرسات دس ؿههشا٤ي     
 (.8آت٥ههههههههاس٢ وأههههههههُ ؿههههههههذ )جههههههههذَٚ  

 
َ     -7جذَٚ  اِىتش٥ِٚهت تهشي پهشچٓ تش٤ت٥ىاِهٝ دس ؿهشا٤ي       پاؿه٣ ٘ها٘ٛرسات تهش ٘ـهت     تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تهأث٥ش وٛدٞها٢ ت٥ِٛٛط٤هه ٚ ٔحّهٛ

 ٔحذٚد٤ت آت٣
Table 6- Variance analysis of  the effects of biological fertilizers and nanoparticles on electrolyte leakage flag leaf 
triticale under different levels of irrigation  

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
 ١دسج
 آصاد٢

شات٥ٔٙاتغ تغ٥  تشداس٢ ٘ـت اِىتش٥ِٚت )سٚص پغ اص واؿت( ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
**59/4973  

**32/3607  
**37/2355  

**18/1537  
**61/1519  

**85/1067  
**02/1526  تىشاس 2 

**78/973  
**61/906  

**67/912  
**38/926  

**76/582  
**34/930  

**28/832  (I)آت٥اس٢  2 
**01/620  

**76/490  
**05/564  

**37/469  
**44/428  

**76/486  
**72/500  (B)وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣  3 

**82/178  
**8/234  

**31/178  
**6/155  

**78/238  
**4/197  

**72/193  (N)٘ا٘ٛرسات  3 

49/9 ns 2/2 ns 56/4 ns 3/5 ns 85/20 ns **59/18  84/10 ns 6 I×B 
*31/34  

*81/35  
**61/31  42/7 ns 5/15 ns *19/13  07/10 ns 6 I×N 

39/5 ns 52/23 ns 62/5 ns 51/5 ns 98/2 ns 97/7 ns 85/5 ns 9 B×N 
**4/25  

**25/29  
*91/16  

*56/11  
*19/20  

**71/15  
**85/15  18 I×B×N 

97/12  22/14  08/9  56/6  33/11  93/5  06/7  خٌا 94 

8/5  45/6  61/5  36/5  57/7  2/6  7/7  هش٤ة تغ٥٥شات 

nsٝدسكذ 1ٚ  5ػٌح احتٕاَ تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس دس  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
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 وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش ٘ـت اِىتش٥ِٚت تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ تأث٥شٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  -8جذَٚ 

Table 8- Means comparison of the effects of bio fertilizers and nanoparticles on electrolyte leakage flag leaf triticale 
under different levels of irrigation 

 تشو٥ة ت٥ٕاس٢
 تشداس٢ ٘ـت اِىتش٥ِٚت )دسكذ( )سٚص پغ اص واؿت( ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

65 69 73 77 81 85 89 

I0×B0×N0 12/36 f-k 21/41 e-j 28/46 c-j 41/49 f-l 03/56 f-m 64/60 d-j 99/63 d-k 

I0×B1×N0 65/33 i-o 6/43 d-f 75/48 b-g 15/45 m-s 84/57 b-j 97/54 j-p 13/68 b-e 

I0×B2×N0 69/40 a-c 81/36 k-o 02/47 c-i 88/51 c-h 13/57 d-k 05/62 c-i 09/65 d-i 

I0×B3×N0 13/27 u-w 42/32 q-t 98/36 q-t 39/40 t-w 04/46 s-w 65/50 o-q 36/54 r-u 

I0×B0×N1 1/34 h-n 98/39 f-k 36/43 g-o 35/46 j-q 27/52 k-q 2/58 g-m 33/61 h-p 

I0×B1×N1 25/28 s-w 73/32 p-t 34/47 c-h 14/43 p-v 95/47 q-v 69/61 c-i 72/54 q-u 

I0×B2×N1 89/28 r-v 77/32 p-t 61/38 o-t 25/41 r-w 48/46 s-w 01/51 o-q 59/55 p-u 

I0×B3×N1 03/26 vw 9/30 r-t 9/35 st 6/39 u-w 43/45 u-w 44/49 pq 07/53 s-u 

I0×B0×N2 36/33 j-q 83/38 g-l 65/43 f-o 91/47 h-n 32/54 h-o 57/59 f-m 78/61 g-o 

I0×B1×N2 95/29 n-v 92/32 o-s 68/39 m-t 47/42 q-v 63/47 q-w 32/50 o-q 27/56 n-u 

I0×B2×N2 76/29 o-v 15/34 n-s 76/38 o-t 93/40 t-w 65/46 r-w 55/52 m-q 14/57 m-t 

I0×B3×N2 76/25 vw 35/30 st 43/35 st 18/39 vw 47/44 vw 96/47 q 11/52 tu 

I0×B0×N3 83/31 k-t 66/36 k-p 59/41 i-q 37/45 l-r 38/51 m-r 16/56 i-o 27/59 j-r 

I0×B1×N3 78/25 vw 11/31 r-t 48/37 q-t 24/40 t-w 32/45 u-w 44/49 pq 62/53 r-u 

I0×B2×N3 59/26 vw 76/31 r-t 09/36 r-t 53/40 t-w 79/45 t-w 09/49 pq 26/53 s-u 

I0×B3×N3 51/24 w 49/29 t 48/34 t 88/37 w 81/42 w 68/47 q 91/50 u 

I1×B0×N0 05/41 a-c 8/45 a-d 37/51 a-c 14/54 b-d 61a-e 23/66 a-d 24/65 d-i 

I1×B1×N0 58/38 b-g 71/43 d-f 36/48 b-h 99/51 c-h 5/58 b-i 64/62 b-h 85/65 c-i 

I1×B2×N0 38c-h 89/42 d-f 69/47 c-h 88/49 f-k 12/56 e-m 92/60 d-j 57/63 d-l 

I1×B3×N0 32/31 m-u 1/36 k-q 78/41 i-q 42/46 j-q 18/52 l-q 63/62 b-h 1/58 l-s 

I1×B0×N1 23/40 a-e 4/45 a-d 29/50 a-d 48/52 b-g 89/58 b-h 73/63 b-h 69/68 b-d 

I1×B1×N1 34/36 d-j 97/41 d-i 39/45 d-k 62/47 i-o 92/53 i-p 73/59 e-l 18/67 b-g 

I1×B2×N1 46/35 f-m 94/39 f-k 45/44 e-m 81/45 k-q 86/50 n-s 27/59 f-l 04/63 d-l 

I1×B3×N1 13/29 q-v 21/33 o-t 06/40 k-s 73/43 o-u 55/48 q-u 68/52 m-q 96/55 o-u 

I1×B0×N2 45/40 a-d 54/44 b-e 92/50 a-c 76/53 b-e 31/60 b-f 94/61 c-i 71/66 c-h 

I1×B1×N2 68/35 f-l 83/37 j-n 19/50 a-d 23/49 g-m 82/54 h-n 61/58 g-m 05/62 f-n 

I1×B2×N2 9/33 h-o 96/35 l-q 38/44 e-n 25/47 i-p 61/53 j-p 36/58 g-m 29/63 d-l 

I1×B3×N2 23/29 q-v 16/34 n-s 14/39 n-t 71/42 q-v 1/48 q-v 06/52 n-q 59/55 p-u 

I1×B0×N3 87/37 c-i 67/42 d- 07/48 b-h 83/51 c-h 54/58 b-i 5/63 b-h 02/66 c-i 

I1×B1×N3 38/32 m-s 12/36 k-q 44/41 j-r 48/43 o-u 45/49 o-u 2/54 i-o 98/60 h-p 

I1×B2×N3 47/31 l-r 03/38 i-n 74/39 l-t 08/44 n-t 39/50 n-t 47/54 k-p 7/58 k-s 

I1×B3×N3 68/27 t-w 65/32 q-t 7/37 p-t 18/41 s-w 55/46 r-w 86/50 o-q 49/54 r-u 

I2×B0×N0 24/44 a 8/48 a 29/54 a 97/58 a 47/65 a 46/71 a 6/76 a 

I2×B1×N0 67/41 a-c 1/42 d-h 98/45 c-i 44/55 a-c 11/55 g-n 66/57 h-l 72/64 d-j 

I2×B2×N0 98/35 e-k 04/49 a 19/48 b-h 82/49 e-j 18/56 e-m 45/59 f-l 61/64 d-j 

I2×B3×N0 42/39 b-f 3/43 d-f 42/49 a-e 02/51 d-i 36/57 c-j 36/62 b-h 61/66 c-h 

I2×B0×N1 88/42 ab 91/47 a-c 35/53 ab 41/55 a-c 1/62 a-c 73/67 a-c 68/72 ab 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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I2×B1×N1 67/41 a-c 75/45 a-d 35/51 a-c 47/53 b-f 76/59 b-g 31/66 a-d 82/68 b-d 

I2×B2×N1 97/38 b-f 74/45 a-d 85/48 a-f 65/53 b-e 36/60 b-f 13/65 b-f 66/66 c-h 

I2×B3×N1 05/33 j-r 18/37 k-n 6/44 f-l 4/49 f-l 98/55 f-m 5/60 d-k 29/61 h-p 

I2×B0×N2 75/41 a-c 41/44 c-e 56/48 b-g 49/56 ab 55/62 ab 3/68 ab 2/71 a-c 

I2×B1×N2 71/39 b-f 17/45 a-d 97/48 a-f 79/51 c-h 78/58 b-i 7/65 a-e 94/67 b-e 

I2×B2×N2 7/40 a-c 36/48 ab 38/49 a-b 13/51 d-i 51/57 c-j 83/63 b-g 65/68 b-d 

I2×B3×N2 56/33 i-p 83/39 g-l 43h-p 57/46 j-q 12/52 l-q 29/58 g-l 54/60 i-q 

I2×B0×N3 73/41 a-c 72/45 a-d 44e-o 31/55 a-c 62/61 a-d 48/59 f-l 39/67 b-g 

I2×B1×N3 27/34 g-m 54/38 h-m 14/45 d-l 74/49 e-k 76/56 d-l 04/60 e-k 44/62 e-m 

I2×B2×N3 03/36 e-k 02/40 f-k 96/46 c-i 36/50 d-j 24/56 e-m 71/59 e-l 82/67 b-f 

I2×B3×N3 53/29 p-v 6/34 m-r 58/39 m-t 63/43 o-u 07/49 p-v 66/53 l-q 76/56 m-t 

LSD 31/4 94/3 45/5 15/4 88/4 11/6 84/5 

I0 ،I1  ٚI2 ٝت  ٝ ٝ  B0 ،B1 ،B2  ٚB3دٞه٣ ٚ آتؼهت٣ٙ.    تشت٥ة آت٥اس٢ وأُ، لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػهٙثّ تشت٥هة ػهذْ وهاستشد وٛدٞها٢ ص٤ؼهت٣، وهاستشد        ته

پاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ    پاؿ٣، ٔحَّٛ تشت٥ة ػذْ ٔحَّٛ تٝ N0 ،N1 ،N2  ٚN3. آصٚػپش٥ّ٤ْٛٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ واستشد تٛأْ  آصٚػپش٥ّ٤ْٛ، واستشد ػٛدٚٔٛ٘اع

 تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ. LSDٙاداس٢ تش اػاع آصٖٔٛ ٞا٢ تا حشٚف ٔـاتٝ دس ٞش ػتٖٛ، اختلاف آٔاس٢ ٔؼ پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ آٞٗ ٚ ٔحَّٛ

I0, I1 and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2 and B3 are no application of 
biofertilizers, application of pseudomonas, Azospirillum, application Azospirillum + pseudomonas. N0, N1 and N2 are no foliar 
application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar application. Means with similar letters in each 
column are not significantly different based on LSD test. 

 

حف  ثثات غـا٢ ػ٣ِّٛ دس ؿشا٤ي خـى٣ ٤ىه٣  

اص اجههضا٢ اكهه٣ّ ٔماٚٔههت ٥ٌاٞههاٖ دس ؿههشا٤ي تههٙؾ  

دس تٙؾ خـهى٣، آػه٥ة ٚاسدؿهذٜ تهش غـها٢       .اػت

ؿههٛد ٚ  ؾ ٘فٛرپههز٤ش٢ غـهها ٔهه٣ػهه٣ِّٛ ػههثة افههضا٤

تٛا٘ا٣٤ ػَّٛ دس وٙتشَ ٚسٚد ٚ خهشٚ  ٔهٛاد اص غـها    

ٕٞچٙه٥ٗ  ؛ (Eliaspour et al., 2020) ٤اتذ واٞؾ ٣ٔ

ٔحهذٚد٤ت آب تهها ا٤جههاد تهٙؾ اوؼهه٥ذات٥ٛ دس ػههٌح   

ػَّٛ ٚ افضا٤ؾ پشاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذ٢ ػهثة وهاٞؾ   

ٞهها  ٥ههت اص ػههَّٛثثههات غـهها ٚ افههضا٤ؾ ٘ـههت اِىتشِٚ

أهها وٛدٞهها٢ ، (El-hady et al., 2018)ؿههٛد  ٔهه٣

وٙٙذٜ داس٘ذ ٚ تهٝ حفه  ٘فٛرپهز٤ش٢     ص٤ؼت٣ اثش تؼذ٤ُ

 وٙٙههذ َٛ دس ؿههشا٤ي تههٙؾ وٕههه ٔهه٣  غـهها٢ ػههّ 

(Eliaspour et al., 2020) .Yaseen et al (2020) 

٘هذ وهاستشد تهاوتش٢ ٔحهشن سؿهذ دس      اٜ ٌضاسؽ وشد

ؿشا٤ي تٙؾ خـى٣ ػثة وهاٞؾ ٘ـهت اِىتش٥ِٚهت    

ػه٥ّ٥ىٖٛ ٥٘هض تهٝ ٔحهن تجٕهغ       ؿهٛد.  ٥ٌاٜ ٌٙذْ ٔه٣ 

دسٖٚ ػَّٛ تٝ طَ پ٥ّٕش٤ضٜ تثذ٤ُ ٚ هٕٗ اػتحىاْ ٚ 

ٞا دس  ا، واٞؾ ٥ٔضاٖ ٘ـت اِىتش٥ِٚتٞ پا٤ذاس٢ ػَّٛ

 ,.Seyed Hajizadeh et al)ؿهٛد   ٥ٌهاٜ سا ػهثة ٔه٣   

2023) .Narimani et al. (2018)  ٜ ا٘هذ   ٌضاسؽ وهشد

پاؿههه٣ ٘ا٘ٛاوؼههه٥ذآٞٗ تههها افهههضا٤ؾ ت٥ِٛهههذ    ٔحّهههَٛ

َ  ٞا٢ حزف آ٘ض٤ٓ ٞها٢ آصاد، ٔماٚٔهت    وٙٙذ٠ ساد٤ىها

دٞذ ٚ ػهثة   ٥ٌاٜ دس تشاتش تٙؾ سًٛتت٣ سا افضا٤ؾ ٣ٔ

٣ٔ      ٝ سٚ ؿهٛد ٚ دسكهذ    ؿٛد ٥ٌهاٜ د٤شتهش تها تهٙؾ سٚته

 ٘ـت آٖ واٞؾ ٤اتذ.

 

 .های فلورسانس کلروفیل برگ شاخص

ٞا٢ ٔحهشن   ح آت٥اس٢، تاوتش٢وٙؾ ػٌٛ تشٞٓ

فّٛسػا٘غ حهذاوثش  پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات تش  سؿذ ٚ ٔحَّٛ

(Fm) فّٛسػهها٘غ ٔتغ٥ههش ،(Fv) ػّٕىههشد وٛا٘تهه٣ٔٛ ،

(Fv/Fm)  ُفّٛسػا٘غ حذال ٚ(F0)    تهشي پهشچٓ دس

  ٝ  5ٚ  1تهشداس٢ دس ػهٌح احتٕهاَ     تٕاْ ٔشاحهُ ٕ٘ٛ٘ه

  (.12ٚ  11، 10، 9ٞا٢  دسكذ ٔؼٙاداس تٛد )جذَٚ
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 وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش فّٛسػا٘غ تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تأث٥ش -9جذَٚ 
Table 9- Variance analysis of  the effects of biofertilizers and nanoparticles on maximum fluorescence (Fm) flag leaf 

triticale under different levels of irrigation  
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات

 ١دسج

 آصاد٢
شات٥ٔٙاتغ تغ٥  )سٚص پغ اص واؿت( (Fm) تشداس٢ فّٛسػا٘غ حذاوثش ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
**25/6129  

**34/4806  
**54/4547  

**02/6539  
**06/20235  

**34/16400  
*39/5390  تىشاس 2 

**89/23043  
**67/20755  

**44/14519  
**27/10427  

**68/58700  
**46/65660  

**08/128868  (I)آت٥اس٢  2 

**52/17958  
**13/24346  

**56/25683  
**74/16467  

**11/24368  
**28/46477  

**11/59431  3 
وٛدٞا٢ 

 (B)ص٤ؼت٣ 

**37/9517  
**15/12306  

**71/10284  
**35/21103  

**45/20990  
**37/14141  

**34/46130  (N)٘ا٘ٛرسات  3 

*86/1495  
*58/1265  42/539 ns **87/3057  

**77/6024  
**86/7140  

**38/11705  6 I×B 

16/966 ns **18/1777  35/1109 ns **28/2403  
**27/3632  

*81/2517  
**83/7728  6 I×N 

43/997 ns 46/761 ns **76/1744  
**43/4296  

**16/5146  
*39/1950  

**44/5120  9 B×N 

**06/3427  
**51/2823  

**29/4390  
**39/2977  

**66/2881  
**26/6874  

**96/4080  18 I×B×N 

01/599  75/558  37/662  82/538  3/703  71/963  08/1788  خٌا 94 

42/4  19/4  47/4  4 34/4  89/4  43/6  
 هش٤ة تغ٥٥شات

 )دسكذ(

nsٝدسكذ 1ٚ  5داس دس ػٌح احتٕاَ اداس ٚ ٔؼٙاتشت٥ة غ٥شٔؼٙ ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
 

 ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تأث٥ش وٛدٞا٢ -10جذَٚ 
Table 10- Variance analysis of the effects of bi fertilizers and nanoparticles on variable fluorescence (Fv) flag leaf 
triticale under different levels of irrigation  

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
 ١دسج

 آصاد٢

ٔٙاتغ 

شات٥تغ٥  
 )سٚص پغ اص واؿت( (Fv) ٥شفّٛسػا٘غ ٔتغتشداس٢  ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

89 85 81 77 73 69 65 

92/3064 ns 92/2662 ns 92/994 ns 36/295 ns **09/27330  
**77/18186  67/4451 ns 2 تىشاس 

**46/51170  
**00/47318  

**09/32676  
**17/25293  

**96/111723  
**25/111464  

**92/189005  (I)آت٥اس٢  2 

**66/40771  
**61/55490  

**21/55037  
**11/38258  

**56/42843  
**37/76402  

**24/87568  3 
وٛدٞا٢ 

 (B)ص٤ؼت٣ 

**94/21507  
**50/27519  

**78/21755  
**46/45659  

**5/39011  
**26/23541  

**79/68090  3 
پاؿ٣  ٔحَّٛ

٘ا٘ٛرسات 
(N) 

*74/3373  
*61/2718  07/1073 ns **61/6066  

**52/9623  
**9/11301  

**55/17520  6 I×B 

38/2220 ns **11/3947  95/2269 ns **63/4480  
**74/6026  

**37/4059  
**41/11892  6 I×N 

10/2295 ns 55/1652 ns **29/3426  
**73/7074  

**14/9159  
*35/3114  

**11/7913  9 B×N 

**59/7940  
**43/6289  

**5/8884  
**58/4705  

**34/4887  
**66/11018  

**26/6171  18 I×B×N 

1329 78/1275  88/1387  6/970  9/1260  87/1502  64/2488  خٌا 94 

98/9  36/9  41/9  71/7  05/8  27/8  06/10  هش٤ة تغ٥٥شات 

nsٝدسكذ 1ٚ  5تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس دس ػٌح احتٕاَ  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 

29 

 

تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ تشي پهشچٓ تش٤ت٥ىاِهٝ تحهت ػهٌٛح ٔختّهف       تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ -11جذَٚ 

 آت٥اس٢
Table 11- Variance analysis of  the effects of bio fertilizers and nanoparticles on quantum yield flag leaf  triticale 
under different levels of irrigation  

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
 ١دسج

 آصاد٢
شات٥ٔٙاتغ تغ٥  )سٚص پغ اص واؿت( (Fv/Fm) ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ تشداس٢ ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

89 85 81 77 73 69 65 
*0049/0  

**0108/0  
**0137/0  

**0164/0  
**0162/0  

**0075/0  
**0056/0  تىشاس 2 

**0528/0  
**0434/0  

**028/0  
**0222/0  

**0724/0  
**0558/0  

**0644/0  (I)آت٥اس٢  2 

**04/0  
**0526/0  

**0455/0  
**0315/0  

**0225/0  
**0329/0  

**0291/0  (B)وٛدٞا٢ ص٤ؼت٣  3 

**0228/0  
**0266/0  

**0178/0  
**0375/0  

**0232/0  
**0114/0  

**0268/0 پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات  ٔحَّٛ 3 
(N) 

*0035/0  0026/0 ns 0005/0 ns **005/0  
**0045/0  

**0047/0  
**007/0  6 I×B 

0023/0 ns **0037/0  0016/0 ns **0036/0  
**0039/0  

*0016/0  
**0055/0  6 I×N 

*0028/0  0015/0 ns **0031/0  
**0051/0  

**0056/0  
**0016/0  

**0032/0  9 B×N 

**0089/0  
**0066/0  

**0082/0  
**0032/0  

**0029/0  
**0053/0  

**0021/0  18 I×B×N 

0014/0  0013/0  0013/0  0008/0  0009/0  0006/0  0009/0  خٌا 94 

74/5  55/5  29/5  26/4  22/4  55/3  11/4  هش٤ة تغ٥٥شات - 

nsٝدسكذ 1ٚ  5تشت٥ة غ٥شٔؼٙاداس ٚ ٔؼٙاداس دس ػٌح احتٕاَ  ، * ٚ ** ت 

ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 
َ   -12جذَٚ  پاؿه٣ ٘ها٘ٛرسات تهش فّٛسػها٘غ حهذالُ تهشي پهشچٓ ٚ ػّٕىهشد دا٘ه١           تجض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤هه ٚٔحّهٛ

 تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢
Table 12- Variance analysis of the effects of biofertilizers and nanoparticles on minimum fluorescence (F0) flag leaf 

and grain yield triticale under different levels of irrigation  

 ػّٕىشد دا٘ٝ

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات
 ١دسج

 آصاد٢

ٔٙاتغ 

شات٥تغ٥  
 ( )سٚص پغ اص واؿت(F0تشداس٢  فّٛسػا٘غ حذالُ )ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

89 85 81 77 73 69 65 
**9/9294  

**96/2968  
**89/5627  

**79/6961  
**09/9515  

**19/3586  
**09/2621  50/2759 **  تىشاس 2 

**47/52308  
**52/5539  

**89/5396  
**75/3632  

**42/3279  
**38/8467  

**69/6028  
**50/5740  (I)آت٥اس٢  2 

**4/5558  
**37/4614  

**35/6325  
**69/5543  

**35/4756  
**64/2589  

**69/3701  
**34/2732  3 

وٛدٞا٢ 

 (B)ص٤ؼت٣ 

**02/8358  
**43/2413  

**5/3020  
**22/2125  

**66/4726  
**07/2777  

**59/1193  
**08/2144 ٘ا٘ٛرسات  3 

(N) 
**67/2324  

*87/380  49/277 ns 1/95 ns **96/739  
**08/460  

**01/480  
**89/591  6 I×B 

*9/1610  21/260 ns **64/427  97/207 ns **34/377  
**59/343  

*34/185  
**91/458  6 I×N 

**99/2495  41/269 ns 53/172 ns *19/286  
**58/467  

**17/596  61/136 ns **457/305  9 B×N 

**89/2383  
**52/938  

**71/685  
**98/788  

**75/346  
**53/284  

**55/488  
**69/220  18 I×B×N 

764 58/150  21/148  92/143  35/111  32/110  8/74  66/74  خٌا 94 

15/5  51/6  65/6  7/6  6 18/6  23/5  33/5  هش٤ة تغ٥٥شات 

ns ٝذدسك 1ٚ  5داس دس ػٌح احتٕاَ اداس ٚ ٔؼٙاتشت٥ة غ٥شٔؼٙ ، * ٚ ** ت 
ns , * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
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ٔحذٚد٤ت آت٣ ػثة واٞؾ ػّٕىشد وٛا٘ته٣ٔٛ،  

فّٛسػهها٘غ حههذاوثش، فّٛسػهها٘غ ٔتغ٥ههش ٚ افههضا٤ؾ    

فّٛسػا٘غ حهذالُ ؿهذ؛ دس حها٣ِ وهٝ وهاستشد تهٛأْ       

ٞهها٢ ٔحههشن سؿههذ ٚ ٘هها٘ٛرسات تههٝ تٟثههٛد    تههاوتش٢

ٞهها٢ فّٛسػهها٘غ دس ؿههشا٤ي تههٙؾ خـههى٣   ؿههاخق

سٚص پهغ اص   89ٞا ٘ـهاٖ داد   ٔٙجش ؿذ. ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

(، ت٥ـهههتش٤ٗ ػّٕىهههشد BBCH 73َ )ٔؼهههادواؿهههت 

( ٚ 33/633(، فّٛسػا٘غ حهذاوثش ) 762/0وٛا٘ت٣ٔٛ )

( ٚ ٕٞچٙهه٥ٗ وٕتههش٤ٗ ٥ٔههضاٖ 483فّٛسػهها٘غ ٔتغ٥ههش )

( اص وهههاستشد تهههٛأْ  33/150فّٛسػههها٘غ حهههذالُ ) 

ٚ ٘هها٘ٛرسات دس ؿههشا٤ي سؿههذ ٞهها٢ ٔحههشن  تههاوتش٢

 َ ٚ  15، 14، 13ٞها٢   آت٥اس٢ وأُ حاكُ ؿذ )جهذٚ

 (.4ؿىُ 

َ  واستشد تاوتش٢ پاؿه٣   ٞا٢ ٔحشن سؿذ ٚ ٔحّهٛ

 49/98ٚ  84/34، 38/47٘ههها٘ٛراست ػهههثة افهههضا٤ؾ 

تشت٥ههة ػّٕىههشد وٛا٘تهه٣ٔٛ، فّٛسػهها٘غ  دسكههذ٢ تههٝ

دسكذ٢  16/77حذاوثش ٚ فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش ٚ واٞؾ 

ٞها٢   تهاوتش٢ ػذْ واستشد فّٛسػا٘غ حذالُ ٘ؼثت تٝ 

ٚ ٘ها٘ٛرسات دس ؿهشا٤ي آت٥هاس٢ وأهُ      ٔحشن سؿهذ 

سػذ وهاستشد تهٛأْ وٛدٞها٢ ص٤ؼهت٣ ٚ      تٝ ٘ظش ٣ٔ ؿذ؛

پاؿهه٣ ٘هها٘ٛرسات دس ؿههشا٤ي آت٥ههاس٢ وأههُ ٚ  ٔحّههَٛ

ٞها٢ فتٛػهٙتض٢ ٥ٌهاٜ     تٙؾ خـى٣ تهٝ تٟثهٛد فؼا٥ِهت   

ٞا٢ ٔح٣ٌ٥ تؼه٥اس   تٝ تٙؾ IIؿٛد. فتٛػ٥ؼتٓ  ٔٙجش ٣ٔ

حؼاع اػهت ٚ تهٙؾ خـهى٣ ػهثة آػه٥ة تهٝ ا٤هٗ        

 Fv/Fmؿههٛد؛ تههٝ ػثههاست٣، وههاٞؾ ٔمههاد٤ش  ٔشوههض ٔهه٣

ٚ تغ٥٥شات احتٕها٣ِ دس فتٛػهٙتض    PSIIآػ٥ة جذ٢ تٝ 

 Seyed)دٞهذ   ٥ٌاٞاٖ دس ٔؼهشم تهٙؾ سا ٘ـهاٖ ٔه٣    

Hajizadeh et al., 2022) .

 
پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات تش فّٛسػا٘غ حذاوثش تهشي پهشچٓ تش٤ت٥ىاِهٝ دس ػهٌٛح      وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚٔحَّٛ تأث٥شٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  -13جذَٚ 

 ٔختّف آت٥اس٢
Table 13- Means comparison of the effects of biological fertilizers and nanoparticles on maximum fluorescence (Fm) 
flag leaf triticale under different levels of irrigation 

تشو٥ة 

 ت٥ٕاس٢

 )سٚص پغ اص واؿت( (Fm)تشداس٢ فّٛسػا٘غ حذاوثش  ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

65 69 73 77 81 85 89 

I0×B0×N0 33/628 j-r 33/628 j-r 67/595 m-v 565j-p 67/556 n-w 543k-s 539m-t 

I0×B1×N0 67/604 m-u 67/659 f-m 33/554 v-z 33/559 k-q 33/542 p-y 67/520 p-u 33/513 t-s 

I0×B2×N0 33/665 g-n 67/598 q-v 33/621 i-o 547m-r 67/542 p-y 33/526 m-t 67/540 l-t 

I0×B3×N0 67/747 a-e 732ab 33/698 a-c 33/644 a-c 67/641 a-c 33/625 a-c 33/618 ab 

I0×B0×N1 707d-i 577s-z 607l-s 67/586 g-l 33/566 k-u 555i-p 67/548 j-s 

I0×B1×N1 67/651 i-p 33/601 o-v 67/652 d-k 33/551 l-q 548o-w 536l-s 67/545 k-t 

I0×B2×N1 67/690 e-j 67/671 d-j 67/613 k-q 33/540 o-r 33/585 f-o 67/605 a-f 33/602 a-f 

I0×B3×N1 67/764 a-d 33/711 a-e 33/686 a-f 67/627 a-e 67/629 a-e 626a-c 610a-c 

I0×B0×N2 33/659 i-o 690b-i 67/681 a-f 67/552 l-q 67/579 h-q 33/558 h-p 542l-s 

I0×B1×N2 33/779 a-c 594q-w 33/597 m-u 67/529 p-s 67/611 b-i 33/603 a-f 67/566 e-p 

I0×B2×N2 724b-h 33/676 c-k 661b-i 67/613 c-h 67/539 q-x 606a-f 67/592 b-g 

I0×B3×N2 67/786 ab 747a 702ab 33/664 a 645ab 637ab 587b-j 

I0×B0×N3 67/718 b-i 67/676 c-j 67/610 k-r 33/600 e-j 67/602 c-l 67/572 f-l 573d-n 

I0×B1×N3 33/669 f-m 67/719 a-d 678a-f 641a-d 33/638 a-d 630a-c 605a-e 

I0×B2×N3 770a-d 698a-h 33/690 a-e 67/650 a-c 67/617 a-h 615a-d 67/612 a-d 

I0×B3×N3 801a 67/736 ab 67/711 a 654ab 656a 67/639 a 33/633 a 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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I1×B0×N0 555t-v 33/600 p-v 33/565 s-w 33/549 l-q 67/581 g-p 544k-s 551j-p 

I1×B1×N0 594o-u 568u-z 67/586 n-w 537o-r 67/541 p-y 67/529 m-t 33/533 o-u 

I1×B2×N0 717d-i 67/615 m-u 33/627 h-n 538o-r 33/526 u-z 33/535 l-s 33/545 k-s 

I1×B3×N0 67/712 c-i 694b-h 67/656 c-j 617b-h 33/534 s-y 506s-u 67/532 o-v 

I1×B0×N1 599n-u 33/626 k-s 574p-x 33/574 i-o 67/562 l-v 522o-t 558h-p 

I1×B1×N1 33/550 t-v 67/595 q-v 67/599 m-t 33/565 j-p 67/515 w-z 67/552 j-r 33/512 r-w 

I1×B2×N1 67/689 e-j 640i-q 33/583 o-w 33/530 p-s 67/582 g-p 33/574 f-k 33/506 t-x 

I1×B3×N1 33/736 a-f 67/702 a-g 67/628 h-n 529p-s 33/626 a-f 33/611 a-e 67/563 f-p 

I1×B0×N2 568q-u 67/575 t-z 33/556 u-z 631a-e 575i-s 67/508 s-u 497u-x 

I1×B1×N2 574q-u 33/642 i-q 33/560 t-z 67/603 d-i 33/570 j-t 33/552 j-r 33/545 k-t 

I1×B2×N2 67/603 m-u 67/581 r-y 33/555 u-z 33/557 k-q 527u-z 67/578 d-k 67/582 b-k 

I1×B3×N2 742a-e 33/707 a-f 33/648 e-l 67/637 a-e 33/623 a-g 33/593 c-h 33/599 a-f 

I1×B0×N3 717d-i 33/605 n-v 33/558 t-z 67/530 p-s 33/508 x-z 67/516 q-u 33/554 i-q 

I1×B1×N3 67/684 e-k 67/623 l-t 674a-g 33/543 n-r 67/608 b-j 33/575 e-k 67/506 s-w 

I1×B2×N3 67/684 e-k 67/655 g-m 33/644 f-l 33/634 a-e 33/597 d-n 593c-i 579b-l 

I1×B3×N3 753a-e 33/723 a-c 33/694 a-d 33/647 a-c 33/635 a-d 33/622 a-c 615a-c 

I2×B0×N0 499v 33/511 a 503a 67/494 s 33/488 z 67/483 u 67/469 x 

I2×B1×N0 33/566 r-v 67/649 h-p 33/612 k-q 67/571 i-o 33/562 l-v 33/562 g-n 534n-u 

I2×B2×N0 67/603 m-u 655g-n 573q-x 33/571 i-o 67/589 e-o 560h-o 570e-o 

I2×B3×N0 33/539 uv 559v-z 33/591 m-w 580h-n 67/576 h-r 33/563 g-m 33/527 p-v 

I2×B0×N1 33/582 q-u 33/534 y-a 561t-y 67/569 i-o 67/531 t-y 493tu 33/493 v-x 

I2×B1×N1 67/620 k-s 660f-m 67/616 j-o 556k-q 67/559 m-v 534m-s 33/515 q-w 

I2×B2×N1 33/658 h-o 67/539 x-a 67/517 z-a 67/509 rs 505yz 67/515 r-u 33/483 wx 

I2×B3×N1 604m-u 33/587 r-x 33/551 w-z 67/523 q-s 33/605 b-k 33/582 d-h 576d-m 

I2×B0×N2 562r-v 528z-a 593m-w 570i-o 570j-t 33/564 g-m 67/556 h-p 

I2×B1×N2 33/635 j-q 599q-v 569r-x 33/571 i-o 537r-y 67/524 n-t 542l-t 

I2×B2×N2 33/581 q-u 545w-a 522z-a 67/552 l-q 33/549 o-x 33/542 k-s 33/486 wx 

I2×B3×N2 588p-u 651h-o 534z-a 33/590 f-k 588e-o 67/576 e-k 33/560 g-o 

I2×B0×N3 33/615 l-t 33/650 h-p 67/622 h-o 3/590 f-k 600c-l 67/572 f-l 67/561 g-p 

I2×B1×N3 33/673 f-l 582r-y 67/582 o-w 67/606 d-h 523v-z 33/554 j-q 67/530 o-v 

I2×B2×N3 33/652 i-p 67/619 m-t 33/633 g-m 67/581 h-m 563l-v 33/534 m-s 67/537 m-t 

I2×B3×N3 33/730 b-g 664e-m 665b-h 67/623 b-g 33/614 a-i 599b-g 33/594 a-h 

LSD 55/68 32/50 99/42 63/37 72/41 32/38 67/39 

I0 ،I1  ٚI2 ٝد٣ٞ ٚ آتؼت٣ٙ.  تشت٥ة آت٥اس٢ وأُ، لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ تB0 ،B1 ،B2  ٚB3 ٝتشت٥ة ػذْ واستشد وٛدٞا٢ ص٤ؼهت٣،   ت

َ   تN0 ،N1 ،N2  ٚ N3ٝ. آصٚػپش٥ّ٤ْٛٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ واستشد تٛأْ  آصٚػپش٥ّ٤ْٛ، واستشد ػٛدٚٔٛ٘اعواستشد  پاؿه٣،   تشت٥ة ػهذْ ٔحّهٛ

ٞا٢ تا حشٚف ٔـاتٝ دس ٞش ػتٖٛ، اختلاف آٔاس٢ ٔؼٙاداس٢ تش اػهاع   پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ ٚ ٔحَّٛ ٔحَّٛ

 تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ. LSDآصٖٔٛ 
I0, I1 and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2 and B3 are no 
application of biofertilizers, application of pseudomonas, Azospirillum, application Azospirillum + pseudomonas. N0, 
N1 and N2 are no foliar application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar 
application. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 



1401 پا٥٤ض، ػ٠ْٛ پٙجاٜ ٚ ؿٕاسچٟاسدٞٓ، ػاَ ؿٙاػ٣ ٥ٌا٣ٞ ا٤شاٖ،  ص٤ؼت 32  

 
 تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش فّٛسػا٘غ ٔتغ٥ش تشي پشچٓ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔما٤ؼٝ -14جذَٚ 

Table 14- Means comparison of the effects of bio fertilizers and nanoparticles on variable fluorescence (Fv) flag leaf 
triticale under different levels of irrigation 

تشو٥ة 

 ت٥ٕاس٢

 )سٚص پغ اص واؿت( (Fv)٥ش تشداس٢  فّٛسػا٘غ ٔتغ شاحُ ٕ٘ٛ٘ٝٔ

65 69 73 77 81 85 89 

I0×B0×N0 459l-s 462m-r 67/419 l-u 67/382 o-u 67/368 n-x 33/349 j-r 33/343 n-w 

I0×B1×N0 33/429 o-v 67/502 f-m 378s-w 67/382 o-u 67/349 q-z 317p-t 67/304 t-y 

I0×B2×N0 67/504 h-o 67/426 o-v 67/455 h-o 356r-v 67/353 p-z 67/324 n-s 67/343 n-w 

I0×B3×N0 67/605 a-f 33/594 ab 559ab 33/497 a-d 33/494 a-c 33/473 a-c 464ab 

I0×B0×N1 67/556 d-k 67/395 s-x 67/435 j-q 415i-o 67/382 k-v 33/368 h-p 67/357 m-u 

I0×B1×N1 33/487 k-q 428o-v 498c-i 33/366 p-v 362o-x 340k-r 67/350 l-w 

I0×B2×N1 33/536 e-l 518d-l 33/453 i-o 33/346 s-w 410f-q 33/444 a-f 439a-g 

I0×B3×N1 67/625 a-d 67/568 a-e 67/542 a-e 67/473 a-g 477a-d 33/474 a-c 67/451 a-e 

I0×B0×N2 33/498 i-p 33/541 b-j 537a-e 67/364 p-v 402h-r 33/373 h-p 33/347 m-w 

I0×B1×N2 67/643 a-c 33/421 q-v 67/425 l-s 67/344 t-w 67/449 b-i 67/440 a-f 33/385 f-q 

I0×B2×N2 577b-i 67/522 c-k 509b-h 67/453 d-j 67/347 r-z 67/443 a-f 67/423 b-j 

I0×B3×N2 33/652 ab 67/612 a 553a-c 33/523 a 67/498 ab 489ab 67/418 b-k 

I0×B0×N3 67/570 c-i 33/524 c-k 33/440 j-q 67/434 g-n 436c-l 395f-l 33/395 e-o 

I0×B1×N3 67/506 h-o 33/579 a-d 67/531 a-e 67/492 a-e 490a-c 67/479 a-c 443a-f 

I0×B2×N3 632a-d 67/551 a-h 548a-d 67/506 a-c 33/459 a-g 67/458 a-d 33/455 a-d 

I0×B3×N3 67/668 a 600ab 33/575 a 511ab 512a 493a 483a 

I1×B0×N0 370t-w 67/425 q-v 33/379 r-w 67/359 q-v 403g-r 351j-r 67/362 k-t 

I1×B1×N0 67/416 q-v 67/383 u-x 67/407 n-v 67/343 t-w 347r-z 67/328 n-s 67/334 p-x 

I1×B2×N0 33/569 c-j 33/445 m-u 33/454 j-o 33/346 s-w 33/325 v-a 338l-r 353l-w 

I1×B3×N0 67/563 c-k 33/546 b-i 67/503 b-i 67/458 c-i 337t-y 67/296 r-t 67/331 q-y 

I1×B0×N1 423p-v 458l-s 391q-w 67/396 k-s 67/377 l-w 67/316 p-t 370i-r 

I1×B1×N1 33/364 u-w 67/419 q-v 425l-t 67/361 q-v 311x-a 365i-q 33/303 u-z 

I1×B2×N1 33/535 e-l 478k-q 33/406 n-v 333u-w 33/406 g-r 33/396 e-k 294w-a 

I1×B3×N1 67/591 a-g 33/557 a-g 67/465 g-m 356r-v 33/472 a-e 453a-e 67/380 g-r 

I1×B0×N2 67/385 s-w 395t-y 67/374 t-x 67/446 e-k 392i-r 297r-t 67/279 x-a 

I1×B1×N2 33/393 r-v 67/479 j-q 33/375 t-x 33/439 f-m 388j-u 33/363 i-q 67/353 l-v 

I1×B2×N2 33/428 o-v 33/405 r-w 366u-y 396l-s 67/330 u-a 33/403 d-j 33/409 b-l 

I1×B3×N2 67/598 a-f 67/563 a-f 33/492 d-j 488a-f 468a-f 67/425 c-f 434a-h 

I1×B0×N3 67/569 c-j 67/432 n-v 67/372 t-w 67/346 s-w 67/299 y-a 310q-t 33/366 j-s 

I1×B1×N3 67/528 f-m 456l-t 526a-f 351s-w 445b-j 398e-j 33/298 v-a 

I1×B2×N3 33/529 f-m 497g-l 67/486 e-k 33/483 a-g 67/427 d-n 425c-h 404c-m 

I1×B3×N3 612a-e 67/584 a-c 33/553 a-c 502ab 33/485 a-d 67/468 a-c 67/459 a-c 

I2×B0×N0 306w 67/312 z 33/295 z 281x 67/272 a 261t 33/243 a 

I2×B1×N0 384s-w 33/485 i-o 33/433 k-s 67/401 k-r 375m-w 33/377 g-n 67/336 o-x 

I2×B2×N0 67/430 o-v 493h-n± 7/99  389q-w 389m-t 33/414 e-o 67/373 h-p 33/393 e-o 

I2×B3×N0 33/352 vw 67/371 v-z 414m-v 33/405 j-r 67/397 h-r 67/380 f-n 33/325 r-y 

I2×B0×N1 33/412 q-v 67/340 x-z 372t-x 33/359 q-v 332t-a 33/273 st 67/274 y-a 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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I2×B1×N1 33/450 m-t 33/499 g-m 447i-p 369p-v 33/373 m-w 67/336 m-r 33/307 s-z 

I2×B2×N1 67/498 i-p 33/347 w-z 33/313 yz 301wx 67/294 z-a 67/307 q-t 33/260 z-a 

I2×B3×N1 33/429 o-v 67/408 r-w 361v-y 33/323 v-x 33/440 b-k 409d-i 33/399 d-n 

I2×B0×N2 378t-w 67/332 yz 33/414 l-v 33/387 n-t 33/385 k-v 67/380 g-n 33/372 i-r 

I2×B1×N2 467l-r 33/422 q-v 67/377 s-w 33/392 m-t 341s-z 33/321 o-s 348m-w 

I2×B2×N2 67/397 r-v 33/354 w-z 67/319 x-z 33/363 q-v 67/358 o-y 67/348 j-r 265z-a 

I2×B3×N2 67/409 q-v 491h-n 33/337 w-z 33/420 h-o 67/413 e-p 401d-j 33/375 h-r 

I2×B0×N3 33/443 n-u 67/488 i-o 67/460 g-n 33/407 j-q 33/429 d-m 393f-l 33/379 h-r 

I2×B1×N3 515g-n 402r-x 67/402 o-v 67/443 e-l 67/320 w-a 365i-q 33/330 q-y 

I2×B2×N3 489j-q 67/450 m-t 67/471 f-l 67/409 i-q 67/379 l-w 67/337 m-r 33/339 o-w 

I2×B3×N3 33/584 b-h 508f-m 67/514 b-f 67/468 b-g 454b-h 434b-g 33/427 a-i 

LSD 87/80 84/62 56/57 5/50 39/60 9/57 1/59 

I0 ،I1  ٚI2 ٝت  ٝ ٝ  B0 ،B1 ،B2  ٚB3دٞه٣ ٚ آتؼهت٣ٙ.    تشت٥ة آت٥اس٢ وأُ، لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػهٙثّ تشت٥هة ػهذْ وهاستشد وٛدٞها٢ ص٤ؼهت٣، وهاستشد        ته

پاؿه٣ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذ    پاؿ٣، ٔحَّٛ تشت٥ة ػذْ ٔحَّٛ تN0 ،N1 ،N2  ٚ N3ٝ. آصٚػپش٥ّ٤ْٛٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ واستشد تٛأْ  آصٚػپش٥ّ٤ْٛ، واستشد ػٛدٚٔٛ٘اع

 تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ. LSDٞا٢ تا حشٚف ٔـاتٝ دس ٞش ػتٖٛ، اختلاف آٔاس٢ ٔؼٙاداس٢ تش اػاع آصٖٔٛ  پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ آٞٗ ٚ ٔحَّٛ

I0, I1 and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2 and B3 are no application of 
biofertilizers, application of pseudomonas, Azospirillum, application Azospirillum + pseudomonas. N0, N1 and N2 are no foliar 
application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar application. Means with similar letters in each 
column are not significantly different based on LSD test. 

 
لُ تشي پشچٓ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ تش٤ت٥ىاِٝ دس ػهٌٛح  تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش فّٛسػا٘غ حذا ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ -15جذَٚ 

 ٔختّف آت٥اس٢
Table 15- Means comparison of the effects of biofertilizers and nanoparticles on minimum fluorescence (F0) flag leaf 
and grain yield triticale under different levels of irrigation 

تشو٥ة 

 ت٥ٕاس٢

 )سٚص پغ اص واؿت( (F0)تشداس٢ فّٛسػا٘غ حذالُ  ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ػّٕىشد دا٘ٝ

65 69 73 77 81 85 89 

I0×B0×N0 33/169 f-m 33/166 i-r 176e-l 33/182 j-m 188d-k 66/193 c-j 67/195 e-l 8/528 m-r 

I0×B1×N0 33/175 b-h 157o-w 33/176 e-l 66/176 i-p 66/199 b-j 66/203 a-g 67/208 a-g 58/564 g-i 

I0×B2×N0 66/160 i-q 172h-n 66/165 h-q 191d-i 189d-k 66/201 b-i 197e-j 35/539 k-o 

I0×B3×N0 142t-y 66/137 ab 33/139 vw 147v-y 33/147 s-u 152u-w 33/154 wx 1/570 e-h 

I0×B0×N1 33/150 o-v 33/180 b-h 33/171 g-o 66/171 k-r 66/183 e-m 66/186 f-m 191g-l 25/550 i-l 

I0×B1×N1 33/164 f-o 33/173 f-m 66/154 o-t 185e-k 186d-l 196c-j 195e-l 586b-e 

I0×B2×N1 33/154 n-u 66/153 q-y 33/160 l-t 194b-f 33/175 i-o 33/161 q-w 33/163 s-x 55/578 c-g 

I0×B3×N1 139v-y 66/142 x-b 66/143 t-w 154s-y 66/152 r-u 66/151 u-w 33/158 t-x 81/588 a-d 

I0×B0×N2 161i-q 66/148 t-a 66/144 s-w 188d-k 66/177 h-p 185g-o 67/194 e-m 56/562 g-j 

I0×B1×N2 66/135 w-y 66/172 g-n 66/171 g-o 185e-k 162o-u 66/162 q-w 33/181 j-s 76/566 f-i 

I0×B2×N2 147q-x 66/153 q-y 152q-w 160p-x 192b-j 33/162 q-w 169o-x 15/583 b-f 

I0×B3×N2 33/134 xy 33/134 ab 149q-w 141y 33/146 tu 148vw 33/168 p-x 76/593 a-c 

I0×B0×N3 148q-x 33/152 r-z 33/170 g-o 66/165 m-t 66/166 l-r 66/177 j-r 67/177 k-t 3/573 d-g 

I0×B1×N3 66/162 h-p 33/140 y-b 33/146 r-w 33/148 u-y 33/148 s-u 33/150 u-w 162s-x 96/596 ab 

I0×B2×N3 33/134 v-y 33/146 u-b 33/142 u-w 144xy 33/158 p-u 33/156 s-w 33/157 u-x 43/590 a-d 

I0×B3×N3 33/132 y 66/136 b 33/136 w 143xy 144u 66/146 w 33/150 x 73/604 a 
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I1×B0×N0 185a-c 66/174 f-k 186c-g 66/189 d-j 66/179 g-o 193c-m 33/188 h-o 73/470 a-c 

I1×B1×N0 33/177 b-g 33/184 b-g 179e-j 33/193 b-h 66/194 b-i 201b-i 67/198 d-j 4/491 w-z 

I1×B2×N0 66/147 q-x 33/170 h-o 173f-n 66/191 d-i 201a-f 33/197 c-j 33/192 f-n 3/501 u-x 

I1×B3×N0 149q-w 66/147 t-b 153p-w 33/158 q-x 33/197 a-g 33/209 a-c 201c-j 8/507 s-w 

I1×B0×N1 176b-g 33/168 h-p 183d-g 66/177 g-o 185g-l 33/203 a-f 188i-p 3/488 x-a 

I1×B1×N1 186a-c 176f-k 66/174 e-m 66/203 a-d 66/204 a-d 66/187 e-n 209a-g 68/526 n-r 

I1×B2×N1 33/154 n-t 162k-s 177e-l 33/197 a-f 33/176 i-p 178j-r 33/212 a-e 01/520 p-t 

I1×B3×N1 66/144 s-y 33/145 v-b 163k-r 173j-q 154r-u 33/158 r-w 183i-r 85/554 h-k 

I1×B0×N2 33/182 a-e 66/180 c-h 66/181 d-h 33/184 e-j 183e-n 66/211 a-c 33/217 a-d 16/496 v-y 

I1×B1×N2 66/180 a-e 66/162 j-s 185d-g 33/164 n-t 33/182 f-n 189d-m 67/191 f-n 48/523 o-s 

I1×B2×N2 33/175 b-h 33/176 f-j 33/189 b-f 33/161 o-w 33/196 a-h 33/175 l-s 33/173 n-w 96/532 l-q 

I1×B3×N2 33/143 t-y 66/143 w-b 156n-v 66/149 t-y 33/155 q-u 66/167 o-v 33/165 q-x 3/546 j-m 

I1×B0×N3 33/147 q-x 66/172 j-n 66/185 c-g 184e-l 66/208 a-c 66/206 a-e 188i-p 08/515 q-u 

I1×B1×N3 156m-t 66/167 h-q 148r-w 33/192 c-h 66/163 n-t 33/177 k-r 33/211 a-f 11/563 g-j 

I1×B2×N3 33/155 m-t 66/158 n-t 66/157 k-r 151t-y 66/169 k-q 168n-u 175m-v 76/535 l-p 

I1×B3×N3 141u-y 66/138 z-b 141u-w 33/145 w-y 150s-u 66/153 t-w 33/155 v-x 98/575 c-g 

I2×B0×N0 193a 66/198 a 66/207 a 66/213 a 66/215 a 66/222 a 33/226 a 05/422 i 

I2×B1×N0 33/182 a-e 33/164 j-r 179f-j 170l-s 33/187 d-j 185g-o 33/197 d-j 71/450 e-h 

I2×B2×N0 173b-j 162k-s 184d-g 33/182 f-m 33/175 i-p 33/186 f-o 67/176 l-u 86/435 hi 

I2×B3×N0 187ab 33/187 a-f 33/177 e-l 66/174 i-q 179g-o 66/182 i-p 202b-i 78/454 d-g 

I2×B0×N1 170d-l 66/193 a-c 189b-f 33/210 ab 66/199 a-f 66/219 ab 67/218 a-c 41/439 g-i 

I2×B1×N1 33/170 d-k 66/160 l-t 66/169 g-p 187d-l 33/186 d-j 33/197 c-j 208a-h 1/480 y-b 

I2×B2×N1 66/159 j-r 33/192 a-d 33/204 ab 66/208 a-c 33/210 ab 208a-d 223a 06/463 b-e 

I2×B3×N1 66/174 b-i 66/178 d-i 33/190 b-e 33/200 a-e 165m-t 33/173 n-t 67/176 l-u 33/493 v-z 

I2×B0×N2 184a-d 33/195 ab 66/178 e-k 66/182 f-m 66/184 e-l 66/183 i-p 33/184 i-q 68/444 f-h 

I2×B1×N2 33/168 e-n 66/176 e-j 33/191 a-e 179g-n 196b-h 33/203 a-h 194e-m 28/466 b-e 

I2×B2×N2 66/183 a-d 66/190 a-e 33/202 a-c 33/189 d-j 66/190 d-j 66/193 c-j 33/221 ab 38/475 z-c 

I2×B3×N2 33/178 b-f 160n-u 66/196 a-d 170l-s 33/174 j-p 66/175 l-s 185i-q 38/511 r-v 

I2×B0×N3 172c-k 66/161 n-t 162j-r 183f-l 66/170 l-r 66/179 j-p 33/182 i-r 26/458 c-f 

I2×B1×N3 33/158 k-s 180c-i 180d-i 163n-v 33/202 a-e 33/189 d-m 33/200 c-j 55/489 x-z 

I2×B2×N3 33/163 g-o 169h-p 66/161 n-r 172k-r 33/183 e-m 66/196 c-j 33/198 d-j 51/504 t-x 

I2×B3×N3 146r-y 156p-w 33/150 q-w 155r-y 33/160 o-u 165p-w 167q-x 71/542 k-n 

LSD 14 02/14 08/17 1/17 44/19 73/19 89/19 15/18 

I0 ،I1  ٚI2 ٝد٣ٞ ٚ آتؼت٣ٙ.  تشت٥ة آت٥اس٢ وأُ، لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ تB0 ،B1 ،B2  ٚB3 ٝتشت٥ة ػذْ واستشد وٛدٞا٢ ص٤ؼهت٣،   ت

تشت٥ة ػهذْ ٔحّهَٛ پاؿه٣،     تN0 ،N1 ،N2  ٚ N3ٝ. آصٚػپش٥ّ٤ْٛٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ واستشد تٛأْ  آصٚػپش٥ّ٤ْٛ، واستشد ػٛدٚٔٛ٘اعواستشد 

پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞا٢ تا حشٚف ٔـهاتٝ دس ٞهش ػهتٖٛ، اخهتلاف آٔهاس٢ ٔؼٙهاداس٢ تهش         آٞٗ ٚ ٔحَّٛٔحَّٛ پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ 

 تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ. LSDاػاع آصٖٔٛ 

I0, I1 and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2 and B3 are no 

application of biofertilizers, application of pseudomonas, Azospirillum, application Azospirillum + pseudomonas. N0, 

N1 and N2 are no foliar application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar 

application. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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( ػهذْ  A دس ػهٌٛح ٔختّهف آت٥هاس٢.   تأث٥ش وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه ٚ ٘ا٘ٛرسات تش سٚ٘ذ تغ٥٥شات ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ تشي پهشچٓ   -4 ؿىُ
پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي  ( ٔحCَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ( ٔحBَّٛپاؿ٣ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ٔحَّٛ

پاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس  ( ػذْ ٔحEَّٛپاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي آت٥اس٢ وأُ،  ( ٔحDَّٛآت٥اس٢ وأُ، 
پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي  ( ٔحGَّٛد٣ٞ،  پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ ( ٔح٣Fَّٛ، ٔشح١ّ ػٙثّٝ دٞ

( ػهذْ  Iدٞه٣،   پاؿ٣ تٛأْ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ ٚ ػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشحّٝ ػٙثّٝ ( ٔحHَّٛد٣ٞ،  لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ ػٙثّٝ
( Kپاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞٗ دس ؿهشا٤ي لٌهغ آت٥هاس٢ دس ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ،       ( ٔحJَّٛدس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ،  پاؿ٣ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ ٔحَّٛ
پاؿه٣ تهٛأْ ٘ا٘ٛاوؼه٥ذآٞٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿهشا٤ي لٌهغ        ( ٔحLَّٛپاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ دس ؿشا٤ي لٌغ آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ،  ٔحَّٛ

 آت٥اس٢ دس ٔشح١ّ آتؼت٣ٙ
Figure 4- The effects of bio fertilizers and nanoparticles on variation of chlorophyll index (SPAD) flag leaf of  
triticale under different levels of irrigation. A) No foliar application + full irrigation, B) Full irrigation + nano iron 
oxide foliar application, C) Full irrigation + nano silicon foliar application, D) Full irrigation + nano iron-silicon 
foliar application, E) irrigation withholding at 50% heading + no foliar application, F) irrigation withholding at 50% 
heading + nano iron oxide foliar application, G) irrigation withholding at 50% heading + nano silicon foliar 
application, H) irrigation withholding at 50% heading + nano iron-silicon foliar application, I) irrigation withholding 
at 50% booting + no foliar application, J) irrigation withholding at 50% booting + nano iron oxide foliar application, 
K) irrigation withholding at 50% booting + nano silicon foliar application, L) irrigation withholding at 50% booting + 
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nano iron-silicon foliar application. 

  ٖ دٞٙهههذ٠ ػهههٌح٣ اص   فّٛسػههها٘غ ا٥ِٚهههٝ ٘ـههها

    ٖ دس  (QA)آ فّٛسػا٘غ اػهت وهٝ پز٤ش٘هذ٠ وٛئ٥ٙهٛ

تههالتش٤ٗ ؿههشا٤ي اوؼ٥ذاػهه٣٘ٛ٥ لههشاس داسد )ٔشوههض   

 F0 تاص اػت(؛ دس حم٥مت، ٞشچٝ ٔمهذاس  IIفتٛػ٥ؼتٓ 

سا  وٕتش تاؿهذ، ٌّٔٛت٥هت جش٤هاٖ فؼا٥ِهت فتٛػهٙتض٢     

ٚ دس ا٤ٗ ؿشا٤ي، تثث٥ت وشتٗ ٤ا ا٘تمهاَ  دٞذ  ٘ـاٖ ٣ٔ

اػههت؛  اِىتههشٖٚ تهها ػههشػت ت٥ـههتش٢ دس جش٤ههاٖ      

دٞٙههذ٠ آػهه٥ة  ت٥ـههتش ٘ـههاٖ F0وههٝ ٔمههذاس  دسحهها٣ِ

   ٓ تهش   II ٚاسدؿذٜ تٝ ص٘ج٥ش٠ ا٘تمهاَ اِىتهشٖٚ فتٛػ٥ؼهت

ٚ ػهذْ اوؼ٥ذاػه٥ٖٛ وأهُ     QA اثش واٞؾ ظشف٥ت

آٖ تههٝ د٥ِههُ جش٤ههاٖ وٙههذ اِىتههشٖٚ دس ًههَٛ ٔؼهه٥ش  

 ,.Sadeghi-Shoae et al)اػههت II فتٛػ٥ؼههتٓ 

اٌشچههٝ تههٙؾ خـههى٣ تههٝ وههاٞؾ ٔمههاد٤ش   . (2014

Fv/Fm ،Fm  ٚFv  َ پاؿههه٣ تههها   ٔٙجهههش ؿهههذ، ٔحّهههٛ

ٞها٢ فّٛسػها٘غ    ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ ػهثة تٟثهٛد ؿهاخق   

پاؿ٣ ٘ا٘ٛػ٥ّ٥ىٖٛ تا تٟثٛد ػاختاس غـا ٚ  ٔحَّٛؿذ. 

وهاٞؾ فّٛسػها٘غ حهذالُ    ٚهؼ٥ت آت٣ ٥ٌاٜ ػثة 

( ٚ افههضا٤ؾ فّٛسػهها٘غ ٔتغ٥ههش )جههذَٚ  15)جههذَٚ 

( ٚ ػّٕىههشد 13(، فّٛسػهها٘غ حههذاوثش )جههذَٚ  14

 .Sattar et al ( ؿذ.4چٓ )ؿىُ وٛا٘ت٣ٔٛ تشي پش

(2020)  ٜ ٥ٌاٞههاٖ ت٥ٕاسؿههذٜ تهها  ا٘ههذ  ٌههضاسؽ وههشد

ػهه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿههشا٤ي تههٙؾ خـههى٣ لادس٘ههذ اجههضا٢ 

فّٛسػهها٘غ ٚ ٔحتههٛا٢ وّشٚف٥ههُ ت٥ـههتش٢ سا حفهه   

ٌههضاسؽ  Sajed Gollojeh et al. (2020)وٙٙهذ.  

َ  وههشدٜ پاؿهه٣ ٘ا٘ٛػهه٥ّ٥ىٖٛ دس ؿههشا٤ي   ا٘ههذ ٔحّههٛ

وّشٚف٥هُ، ٔحتهٛا٢    ٔحذٚد٤ت آت٣ تا تٟثٛد ؿاخق

٘ؼث٣ آب ٚ وهاٞؾ ٘ـهت اِىتش٥ِٚهت تهشي ػهثة      

تهشي وّهضا    IIحذاوثش ػّٕىشد وٛا٘ت٣ٔٛ فتٛػ٥ؼتٓ 

ٞها٢   سػذ تخـ٣ اص تٟثٛد ؿاخق ؿٛد. تٝ ٘ظش ٣ٔ ٣ٔ

( دس وهههههاستشد Fv/Fm ،Fm ،Fv  ٚF0فّٛسػههههها٘غ )

ٞها   ٞا٢ ٔحشن سؿذ اص تٛا٘ا٣٤ ا٤هٗ تهاوتش٢   تاوتش٢

دس تٟثٛد سؿذ ٥ٌاٜ ٚ ٘مؾ آٟ٘ا دس افضا٤ؾ ٔماٚٔهت  

تٝ تٙؾ آت٣، ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ ٚ ٔحتٛا٢ ٘ؼث٣ آب 

 Rahimi et al. (2023)ؿهٛد وهٝ تها ٘تها٤       ٘اؿ٣ ٣ٔ

پاؿ٣ ٘ا٘ٛاوؼ٥ذ آٞهٗ   ٔحَّٕٛٞچ٥ٙٗ ٌٔاتمت داسد؛ 

ب ٘ؼههث٣ ٚ تهها تٟثههٛد ؿههاخق وّشٚف٥ههُ، ٔحتههٛا٢ آ

ٞا٢ فّٛسػها٘غ   ٞذا٤ت سٚص٘ٝ ػثة افضا٤ؾ ؿاخق

افههضا٤ؾ   Narimani et al. (2020)ؿههٛد.  ٔهه٣

َ  ؿاخق پاؿه٣ آٞهٗ    ٞا٢ فّٛسػا٘غ ٌٙذْ تا ٔحّهٛ

دس ؿههشا٤ي تههٙؾ خـههى٣ سا تههٝ وههاٞؾ ٞههذا٤ت     

اِىتش٤ىهه٣ ٚ تٟثههٛد ٔحتههٛا٢ آب ٘ؼههث٣ ٚ ؿههاخق  

 ٜ  Izadi et al. (2021)ا٘ههذ.  وّشٚف٥ههُ ٘ؼههثت داد

ٞهها٢  ٘ههذ تههٙؾ خـههى٣ ؿههاخق  اٜ ٌههضاسؽ وههشد 

دٞذ، ِٚه٣   ًٛس ٔؼٙاداس٢ واٞؾ ٣ٔ فّٛسػا٘غ سا تٝ

پاؿهه٣ تهها ٘ا٘ٛاوؼهه٥ذ آٞههٗ ػههثة تٟثههٛد       ٔحّههَٛ

 ؿٛد. ٞا٢ فّٛسػا٘غ ٣ٔ ؿاخق

 

 .عملکرد دانه

     ٓ وهٙؾ   ٘تا٤  تجض٤هٝ ٚاس٤ها٘غ ٘ـهاٖ داد٘هذ تهشٞ

ٞا٢ ٔحشن سؿهذ   تٛأْ ٞش ػٝ ػأُ آت٥اس٢، تاوتش٢

ػّٕىهشد دا٘هٝ دس ػهٌح    پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات تهش   ٚ ٔحَّٛ

 (.12ػت )جذَٚ دسكذ ٔؼٙاداس ا 1احتٕاَ 

ٞهها٢ ٔحههشن  آت٥ههاس٢ وأههُ ٚ وههاستشد تههاوتش٢

 َ  28/43پاؿهه٣ ٘هها٘ٛرسات افههضا٤ؾ    سؿههذ ٚ ٔحّههٛ

 ػههذْ وههاستشد دسكههذ٢ ػّٕىههشد دا٘ههٝ ٘ؼههثت تههٝ    

ٞها٢ ٔحهشن سؿهذ دس ؿهشا٤ي      ٘ا٘ٛرسات ٚ تهاوتش٢ 

لٌهغ آت٥هاس٢ ًه٣ ٔشحّه١ آتؼهت٣ٙ سا دس په٣ داؿههت       

اص وهاٞؾ ػّٕىهشد دس ؿهشا٤ي     تخـ٣ (.15)جذَٚ 

لٌغ آت٥اس٢ ٣ً ٔشح١ّ آتؼهت٣ٙ اص وهاٞؾ ٔحتهٛا٢    

ا٢ ٚ افهههضا٤ؾ ٘ـهههت  ٘ؼهههث٣ آب، ٞهههذا٤ت سٚص٘هههٝ



 x Triticosecale)ٞا٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه تش٤ت٥ىاِٝ  اثش تشخ٣ ٘ا٘ٛرسات ٚ وٛدٞا٢ ت٥ِٛٛط٤ه تش اجضا٢ فّٛسػا٘غ وّشٚف٥ُ ٚ تشخ٣ كفت

Wittmack) ٕٞىاساٖ سئٛف ػ٥ذ ؿش٤ف٣ دس ػٌٛح ٔختّف آت٥اس٢ ٚ 
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ٞها دس اثهش ٔحهذٚد٤ت ؿهذ٤ذ آته٣ ٘اؿه٣        اِىتش٥ِٚت

ٞا٢ ٥ٌاٜ ٚ وهاٞؾ   ؿٛد وٝ ػثة آػ٥ة تٝ تافت ٣ٔ

ؿهٛد؛   فتٛػٙتض ٚ دس ٘ت٥جٝ، واٞؾ ػّٕىهشد دا٘هٝ ٔه٣   

ٞها٢   سػذ تّم٥ح تزس تا تاوتش٢ ٘ظش ٣ٔ تاٚجٛدا٤ٗ، تٝ

تٝ د٥ُِ سؿهذ تٟتهش س٤ـهٝ ٚ وٕهه تهٝ      ٔحشن سؿذ 

افضا٤ؾ جزب آب ٚ ٔٛاد ٔغز٢، افهضا٤ؾ ػّٕىهشد   

؛ ههٕٗ  (Yaseen et al., 2020)دا٘ٝ سا دس په٣ داسد  

آ٘ىٝ افضا٤ؾ ؿاخق وّشٚف٥ُ، ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣ آب   

ا٢ تشي ٚ ػّٕىهشد وٛا٘ته٣ٔٛ    تشي، ٞذا٤ت سٚص٘ٝ

( ٚ وههاٞؾ ٥ٔههضاٖ ٘ـههت   4ٚ  3، 2، 1ٞهها٢  )ؿههىُ

( ٚ فّٛسػا٘غ حذالُ )جهذَٚ  8اِىتش٥ِٚت )جذَٚ 

( اص د٤ٍش دل٤ُ افضا٤ؾ ػّٕىهشد دا٘ه١ تش٤ت٥ىاِهٝ    15

دس ٥ٌاٞهههاٖ ت٥ٕاسؿهههذٜ تههها وٛدٞههها٢ ص٤ؼهههت٣ ٚ     

پاؿ٣ ٘ا٘ٛرسات دس ؿشا٤ي ٔحذٚد٤ت آت٣ تهٝ   َّٛٔح

ٞا٢ د٤ٍش ٥٘ض تٟثٛد ػّٕىهشد   آ٤ٙذ. پظٚٞؾ ؿٕاس ٣ٔ

ٞا٢ ٔحشن سؿذ ٚ ٘ها٘ٛرسات   دا٘ٝ تا واستشد تاوتش٢

ا٘ذ وٝ تها   دس ؿشا٤ي ٔحذٚد٤ت آت٣ سا ٌضاسؽ وشدٜ

 ,.Narimani et al)ٌٔاِؼه١ حاههش ٌٔاتمهت داسد    

2018; Rahimi et al., 2023; Raza et al., 

2023). 

 

 گیری نتیجه

دس ٔما٤ؼٝ تا ٥ٌاٞا٣٘ وٝ ٔحذٚد٤ت آت٣ ٘ذاس٘ذ، 

ٞها٢ ف٥ض٤ِٛهٛط٤ى٣ ٚ    تٙؾ خـى٣ تش تٕهاْ ؿهاخق  

ؿذت تأث٥شٌزاس اػت ٚ وهاستشد   ػّٕىشد تش٤ت٥ىاِٝ تٝ

ٞا٢ ٔحشن سؿذ اص ًش٤هك   تٛأْ ٘ا٘ٛرسات ٚ تاوتش٢

تٟثٛد اجهضا٢ فّٛسػها٘غ وّشٚف٥هُ، ٔحتهٛا٢ ٘ؼهث٣      

ا٢، وههههاسا٣٤ فتٛؿهههه٥ٕ٥ا٣٤  آب، ٞههههذا٤ت سٚص٘ههههٝ

)ػّٕىهشد وٛا٘تهه٣ٔٛ( ٚ وهاٞؾ ٘ـههت    IIفتٛػ٥ؼهتٓ  

اِىتش٥ِٚت، آثاس ٔٙف٣ ٘اؿ٣ اص وٕثٛد آب سا تؼهذ٤ُ  

وٙهههذ؛  ٚ تههٝ افهههضا٤ؾ ػّٕىهههشد دا٘ههٝ وٕهههه ٔههه٣  

وههٝ دس ؿههشا٤ي ٔحههذٚد٤ت ؿههذ٤ذ آتهه٣،   ًههٛس٢ تههٝ

ٞها٢ ٔحهشن سؿهذ     واستشد تٛأْ ٘ا٘ٛرسات ٚ تاوتش٢

تٛا٢ ٘ؼث٣ آب دسكذ(، ٔح 74/7ؿاخق وّشٚف٥ُ )

دسكههههذ(،  46/22ا٢ ) (، ٞههههذا٤ت سٚص٘هههه99/10ٝ)

دسكهههذ(، فّٛسػههها٘غ  2/15ػّٕىهههشد وٛا٘تههه٣ٔٛ )

 61/75دسكذ(، فّٛسػها٘غ ٔتغ٥هش )   54/26حذاوثش )

/دسكذ( سا ٘ؼثت تهٝ  59/28دسكذ( ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ )

 َ پاؿهه٣ ٘هها٘ٛرسات ٚ وٛدٞهها٢   ؿههشا٤ي ػههذْ ٔحّههٛ

ؾ ت٥ِٛٛط٤ه دس ٥ٕٞٗ ػٌح اص ػٌٛح آت٥اس٢ افهضا٤ 

  ٝ تههٛاٖ اص  ٞهها٢ ٤ادؿههذٜ ٔهه٣  داد. تهها اػههتٙاد تههٝ ٤افتهه

پاؿ٣ ٘ها٘ٛرسات آٞهٗ ٚ ػه٥ّ٥ىٖٛ ٚ وهاستشد      ٔحَّٛ

ٞا٢ ٔحشن تهشا٢ تؼهذ٤ُ وهاٞؾ ػّٕىهشد      تاوتش٢

٘اؿهه٣ اص تههٙؾ خـههى٣ دس ٥ٌههاٜ تش٤ت٥ىاِههٝ اػههتفادٜ  

 وشد.

 

 سپاسگساری

٘ا١ٔ دوتش٢ ٤ٛ٘ؼٙذ٠  ٔما١ِ حاهش تشٌشفتٝ اص پا٤اٖ

اَٚ اػههت ٚ ٤ٛ٘ؼههٙذٌاٖ اص ٕٞىههاساٖ اسجٕٙههذ دس    

دا٘ـىذ٠ وـاٚسص٢ ٚ ٔٙهاتغ ًث٥ؼه٣ دا٘ـهٍاٜ ٔحمهك     

 وٙٙذ.   اسدت٣ّ٥ ػپاػٍضاس٢ ٣ٔ
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