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 دهيچک
 اثرات   ها داشته و کمبود آن  اه يگ   یکیولوژ یزيف   یندهایو فرآ  یمیآنز  ستمي فتوسنتز، تنفس، س  ل،ي کلروف  ل يدر تشک  دیينقش کل  ی زمغذیعناصر ر

 اه يبا سه تکرار بر گ   یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک  لی فاکتور  صورتپژوهش به  نیدارد. ا  اهيو عملکرد گ   ديبر رشد، تول  یمخرب
شامل دو رقم گوهر و پرتو    یشیآزما   یمارهايانجام شد. ت  1398-99  یهمدان در سال زراع   ینايس  یدانشگاه بوعل  یقاتيتحق  مزرعهماش در  
  نه يشي نشان داد بيشترین ب  ج ی. نتا ندبا آب( بود  ینانو کود آهن و شاهد )محلول پاش  ، ی کلات آهن، نانو کود رو  ، ی کلات رو  ی پاشو محلول

روز( با رقم گوهر و    157گرم بر مترمربع در روز( و دوام سطح برگ )  2/16سرعت رشد محصول )   نهيش ي ب( و  12/3شاخص سطح برگ ) 
( و  08/8(، تعداد دانه در غلاف )7/21را در تعداد غلاف در بوته )   ر ي تأث  ن ی شتري ب  یحاصل شد. نانو کود رو  ی نانو کود رو  یپاش محلول

  یستی عملکرد ز  نیترشينشان داد. ب   یدرصد   37و    22،  32  شیافزا  بيترتبه  ، که نسبت به شاهد   ت( رقم گوهر داش 164تعداد دانه در بوته )
  2657عملکرد دانه )   ن یتر شيو سپس با نانو کود آهن حاصل شد. ب   ی نانو کود رو  ی پاشگرم در هکتار( با رقم گوهر و محلول  لويک   8599)
محلول  لويک با  و  رقم گوهر  در  معن  یرو  نانو  یپاش گرم در هکتار(  اختلاف  که  به  یداریمشاهده شد  و  نداشت  پرتو  رقم  سبب    بيترتبا 

نانو   یپاشبا رقم گوهر و محلول  زيشاخص برداشت ن  ن ی ترش ي. بشدعملکرد دانه در دو رقم مذکور نسبت به شاهد    یدرصد  35و    38  شیافزا
توجه در رشد، عملکرد  قابل  شیسبب افزا  ی آهن و رو  یکودها  ی پاشنسبت به شاهد حاصل شد. محلول  ی درصد  24  شی با افزا  یکود رو

و آهن بر صفات   یرو   ینانوکودها  ري تاث  بي ترتبه  ی. ولندشد  یعناصر در دانه هر دو رقم مورد بررس  نیا  یمحتوا  نيو دانه و همچن  ی ستیز
 از رقم پرتو بود.  شتريدر رقم گوهر ب یمورد بررس 
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   مقدمه
پروتئین در    با به کمبود  کشورهاي در حال    برنامه غذايیتوجه 

به از غلات، در توسعه، حبوبات  منبع غذايی پس  عنوان دومین 

امن ويژه  یتبهبود  اهمیت  از  مردم  برخوردارغذايی  .  است  اي 

از   يكیعنوان  به  (.Vigna radiata L) ماش از حبوبات سرشار 

پروتئ به    يیبالا  يیارزش غذا  يدارا  ین فسفر و  با توجه  و  بوده 

نسبتاً خوب  یکوتاه عملكرد  و  رشد  مثبت  ،دوره  در نیز    ی نقش 

حاصلخ )  یزيبهبود  دارد  پژوهش (.  24خاك  اين  بر  ها  علاوه 

و   شده خاك    يشاز فرسا  یريجلوگ  سبب  کشت ماشنشان داده  

 (. 22)کندیلو فراهم میو س براي دام ی نیزعلوفه خوش خوراک

عناصر    امروزه شده  رويثابت  و  آهن  بهبود  با    ريزمغذي 

مانند   فیزيولوژيک  مهم  برگ  فرآيندهاي  سطح  دوام    وبهبود 

افزا باعث  و    يشفتوسنتز  . (6)  شوندیمگیاهان    دعملكررشد 

 ها يزمغذيمناسب کاربرد ر  یراز تأث  یمتعدد حاک  یقاتتحق  يجنتا

. (35و    6)  است  یزراع  یاهانگ  یفیو ک  یعملكرد کم  يشدر افزا

مهم به  می،  هايزمغذير  نقش  ينتراز  در    يجاداتوان  توازن 

ح  یاهگ  یزيولوژيف  هايیتفعال نقش  فعال  یاتیو    هايیتدر 

 یم در تقس  یعناصر نقش مهم  ين . ااشاره کرد  یاهگ   يمنیا  یستمس

بافت توسعه  تنف   يستمی،مر  يهاسلول،  افزا  سفتوسنتز،   يش و 

گ رشد  )  یاهسرعت  شده  (.  41دارند  که  گزارش  مصرف است 

 یعملكرد کم  يشعناصر ضمن رفع کمبود، سبب افزا  ينا  یبرگ

  ی پاشمحلول از سوي ديگر  (.  21)  شودی م  یاهان زراعیگ  یفیو ک

ر رو  يزمغذي عناصر  به    یزيم،من  ي،مانند  نسبت  منگنز  و  آهن 

  ين ا  یتکمبود، کاهش سم  يعرفع سر  يها براآن  خاکی مصرف  

. از اين رو استتر  مناسب  یتاز تثب  یريعناصر در خاك و جلوگ

از مصرف    یناش  یطیمح  يستز  هايیکاهش آلودگ  يراستا  در

کود در    ییر تغ  یمیايی،ش  ي کودها  رويهیب تغ  يمنابع  در   ییر و 

کود  مبه   يضرور  یدهروش  عناصر   ی پاشمحلول  رسد.ینظر 

کود   يگزينجا  یروش  يزمغذي،ر مصرف  کاهش  و   جهت 

ز اآن  یطیمحيستخطرات  با  است.  عناصر   ينها  روش، 

 یم طور مستقشده و بهداده   یاهبه گ  وتاه در مدت زمان ک  ريزمغذي

اخت برگ    یاردر  م  ياساقه،  قرار  محلول 1)  گیرندیدانه    یپاش(. 

را مربوطه  از عنصر    ینازک  يه، لااو کار  يدروش جد  يکعنوان  به

هوايی    اندام  يردر سطح برگ و سا  يكنواخت و    یمطور مستقبه

  ی (. در تغذيه برگی، عناصر غذايی به راحت 27)  دهدیقرار م  یاهگ

 عملكردبه    يابیقرار گرفته و دست   یاهی گ  يهادر دسترس بافت 

 (.  22) شودیمحقق م بیشتر

  یل در تشك  یدينقش کل(  Fe)آهن    يزمغذي،عناصر ر  ینب  در

 يمیآنز  یستمدر س  ياديز  یتو فتوسنتز داشته و از اهم  یلکلروف

است  یاهانگ آن  ين،بنابرا  .برخوردار  مثبت  ،کاربرد  بر   یاثرات 

گ   یدتول از مهم(6)  دارد   یاهماده خشک و عملكرد  اثرات   ينتر. 

رنگدانه محتواي  کاهش  آهن،  که کمبود  است  فتوسنتزي  هاي 

بوده   یلبا کلروف  يسهدر مقا  یدهاکارتنوئ  ینسب  يشآن افزا  يیجهنت

در آنبرگ  ينگیسبز   يتنهاکه  فتوسنتزي  توان  و  کاهش  ها  را  ها 

  مغذي يزاز عناصر مهم ر  يكی  یزن  ( Znي )رو  (. عنصر5)  دهدیم

تر سنتز  در  که  ا  ینپروتئ  يپتوفان،است    ید،اس  یکاست  يندولو 

مشارکت    هايماز ساختار آنز  یو بخش   هایدراتکربوه  یسممتابول

تواند رشد و عملكرد گیاهان زراعی  . کمبود روي می(26)  دارد

محدود   گزارش27)  سازد را  می   اه (.  بر نشان  روي  عنصر  دهد 

  گیاه  کلروفیل   تشكیل و    شدر  هايهورمون   تولید،  فتوسنتز

و   بوده    کمیتو    کیفیت  کاهش  سببآن    کمبودتأثیرگذار 

آن33)  شودمی  محصول از   خاك  در  روي  عنصر   که  جايی  (. 

است، مصرف اين عنصر   دشوار  گیاه  وسیلههب  آن  جذب  و  تثبیت

داده  صورت محلولبه ترجیح  آن  به مصرف خاکی  پاشی نسبت 

 (. 30شود )می

ر  علاوه عناصر  از  استفاده  در  به  يزمغذيبر  کلات،  صورت 

مرسوم شده است. نانو نیز  ها  استفاده از نانو کود  یراخ  يهاسال 

 عناصر و    يآزاد کردن مواد مغذ  يخواص مؤثر برا  يها داراکود

ن  بر بهستند  یاهگ  یاز اساس  کودها  نانو  زياد،  ه .  ويژه  سطح  دلیل 

واکنش ذرات،  بودن  کوچک  و  حلالیت سبک  و  زياد  پذيري 

(.  22و    3)  شوندراحتی جذب میههاي مختلف بدر محیط بیشتر  

سرعت در سطح  بسیار کم به   قطر  داشتندلیل  کودها بهذرات اين  

هاي  راحتی به بافتاي گیاه جذب شده و بهو منافذ روزنهبرگ  

می  منتقل  مواد22و    2)  شوندديگر  اين  جابه   (.   يگزينعنوان 
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مرسومهاکود عناصري  به   يیغذا،  به   يجتدررا  کنترل  و  صورت 

م آزاد  بر  38و    17)کنند  یشده  علاوه  آزمايش  اين  در  لذا   .)

با نیز استفاده شده است.  نانوکودها  از  به    کودهاي کلات  توجه 

همچن  یتاهم و  ماش  ارقام  رو  ینکشت  و  آهن  در    ينقش 

گ  یسممتابول  يه،تغذ رشد  کارآ  یاهو  در    یپاشمحلول   يبالا  يیو 

  یپژوهش بررس  ينهدف ا  یاهانگ  یازمورد ن  يیعناصر غذا  ینتام

بر رشد و    يآهن و رو  يکلات و نانو کودها  یپاش محلول   یرتاث

  .بودهمدان  لیمیاق يطعملكرد دو رقم ماش در شرا

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشكده    1398-99آزمايش در سال زراعی  

سینا   بوعلی  دانشگاه  گرفت.    همدانکشاورزي  آزمايش  انجام 

بلوك به قالب طرح  فاکتوريل در  هاي کامل تصادفی در  صورت 

 ( گوهر و پرتو)ماش اصلاح شده  رقم  سه تكرار اجرا شد. از دو  

که از مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد دزفول تهیه شده بود  

اي شكل و رقم پرتو به )رقم گوهر به رنگ سبز روشن و قلوه 

دو با  و  بیماري  به  مقاوم  رقم  دو  هر  گرد،  و  تیره  سبز  ره  رنگ 

حدود   به   80تا    75رشد  سطحروز(  پنج  ی  پاشمحلول  همراه 

آهن و    ود نانو ک  ،يرو  ودکلات آهن، نانو ک  ،يکلات رو شامل  

پاش با آبمحلول  نانو کود روي حاوي  )شاهد(  ی  استفاده شد. 

از   12 کامل  جذب  قابلیت  و  قوي  بنیان  با  روي  کلات  درصد 

  انینه درصد آهن کلاته با بن  يحاو   آهننانو کود  طريق برگ و  

پا  يقو ذرات    داريو  قطر  میانگین  در  قابل  و  نانومتر  30با  حل 

برهم  عمود ديسک دو  و شامل شخم زمین تهیه بود. عملیات   آب

پايه کودهاي  توزيع  نیتروژنو  میزان    ي  به  اوره  منبع   70از 

کیلوگرم   150آمونیوم به میزان  کیلوگرم و فسفر از منبع فسفات

بود.   ،اساس توصیه کودي ارقام و آزمايش خاك  در هكتار که بر

به پشتهآبیاري  و  جوي  بصورت  و  مختلف اي  مراحل  اساس  ر 

به فاصله هفت تنظیم شد. در هر واحد   دهتا    رشد   روز يكبار 

 شش طول  به و مترسانتی  50فاصله   با کاشت  خط  پنجآزمايش  

 شد.  انجام در اول خرداد کاشت عملیات   .در نظر گرفته شد متر

متر یسانت  سهعمق  ها به  متر روي پشتهسانتی   پنجبه فاصله   بذور

علف  با  مبارزه  و  شدند  به کشت  هرز  انجام  هاي  دستی  صورت 

با توجه به رقم و تیمارهاي اعمال    ،طول دوره رشد گیاهان   شد.

هاي رقم پرتو حدود  روز متغیر بود ولی بوته  80تا   75بین    ،شده

رسیدگی    دو مرحله  به  زودتر  گوهر  رقم  به  نسبت  روز  سه  تا 

رسیدند. مشخصات فیزيكی و شیمیايی خاك محل آزمايش در  

 .آمده است 1جدول 

 2  هاي آهن و روي با غلظتکودپاشی کلات و نانو  محلول 

و در زمان غلاف    دهیهزار طی دو مرحله قبل از شروع گل در  

  2/0دستی با نازل بادبزنی و فشار  پاشوسیله سم رفتن گیاهان به 

انجام شد ) هاي مصرفی طبق توصیه شرکت  (. غلظت9اتمسفر 

خضرا( و آنالیز خاك بود.    -سازنده نانو کود )صدور احرار شرق

اندازهبه از کاشت،    20هاي رشد  گیري شاخص منظور  روز پس 

بار  روز يک  14و به فاصله هر    بوته از هر کرت انتخاب   5تعداد  

تكرار   اندازه شداين عمل  براي  برگ و کل  .  گیري وزن خشک 

نمونه مدت  گیاه،  براي  دماي    48ها  با  آون  درون    70ساعت 

سانتی  آن درجه  خشک  وزن  و  گرفتند  قرار  شد.  گراد  تعیین  ها 

محاسبه   براي  برگهمچنین،  سطح  سرعت  (،  LAI)   شاخص 

از (  LAID)  ( و دوام شاخص سطح برگCGR)  رشد محصول

 . شدمعادلات زير استفاده 

معادله اين  معادلهضريب  'c  و  'a،b ،c   ،a'  ،bها  در  هاي هاي 

 باشد. زمان بر حسب روز می Tمربوطه و 
 

)         شاخص سطح برگ )2LAI  EXP  a ' b 'T c 'T= + + 
 

CGR                      محصول رشد سرعت  NAR LAI=  

 برگ شاخص سطح دوام

( ) ) ( )LAID LAI LAI / 2  T  T
1 2 2

]
1




= +  −
 

دانه، صفاتی از جمله تعداد غلاف   پس از رسیدگی فیزيولوژيک

دانه   تعداد  بوته،  دانه    دردر  تعداد  هزار   در غلاف،  وزن  بوته، 

دانه، عملكرد دانه، عملكرد زيستی و شاخص برداشت تعیین و  

برايندمحاسبه شد  عملكرد، و  عملكرد گیرياندازه .   با اجزاي 

از هر کرتمتر  چهاررعايت حاشیه، حدود     انتخاب شد. مربع 



 منش و علی سپهری   یصفورا نور                                  1403 بهار /اول / شماره  چهاردهم  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

50 

 متری خاک( سانتی 0-30خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل آزمایش )عمق    .1 جدول

بافت   هدايت الكتريكی  اسیديته  فسفر قابل جذب  قابل جذب   پتاسیم  قابل جذب   روي  قابل جذب   آهن  آلی  کربن لنیتروژن ک

 ( متر   بر زيمنس  )دسی  pH (گرم بر کیلوگرممیلی) )درصد(  خاك

13/0 78/0 4/2 26/1 320 1/10 91/7 37/1 
 سیلتی

 ی لوم

 

نیز  نمونه  واحد  به  بوته   20شامل   هايی  هر  از  تصادفی  طور 

عملكرد  آزمايشی شدند.  انتخاب  عملكرد  اجزاي  ارزيابی    براي 

  عملكرد  تقسیم  . ازشددرصد رطوبت محاسبه    14دانه برحسب  

  بر )  زيستی  عملكرد  به  (هكتار  در  کیلوگرم  حسب  بر)دانه  

  درصد   حسب  برداشت بر  ، شاخص(هكتار  در  گرم   کیلو  حسب

آمدبه آهن .  (24)  دست  و  روي  عناصر  محتوي  محاسبه  براي 

نرمال    2دانه، غلظت عناصر پس از استخراج با اسیدکلريدريک  

ان  اتمی  جذب  دستگاه  توسط  دانه  خاکستر  شد. دازهاز  گیري 

نرمداده از  استفاده  با  آزمايش  از  ) هاي حاصل     SAS(9.4افزار 

میانگین مقايسه  و  آزمون  آنالیز  از  استفاده  با  سطح   LSDها    در 

نمودار  احتمال رسم  براي  گرفت.  انجام  درصد  نرم پنج  از  ها 

   استفاده شد.  Excelافزار 

 

 نتایج و بحث 

 ( LAImax) بيشينه شاخص سطح برگ

اصلی،   اثراتبر    علاوهنشان داد که    واريانس  تجزيه  جدول  نتايج

عواملبرهم بررس  کنش  احتمال    ی مورد  سطح  درصد يک  در 

  بین در(. 2جدول ) بود داریاخص سطح برگ معنبیشینه ش ايبر

آزمايش،  تیمارهاي شاخص  یشترينب  مورد   برگ   سطح  مقدار 

( با محلول  در  (12/3معادل  برقم گوهر  نانو روي  دست  هپاشی 

رقم   در(  91/1) معادل    برگ  سطح  مقدار شاخص  کمترين  و  آمد

محلول با  و  حاصلگوهر  )شاهد(  آب   (. 3جدول  ) شد  پاشی 

محلول  برگ  سطح  شاخص  بیشینه با  گوهر  رقم  نانو  در  پاشی 

  درصدي نسبت به شاهد داشت )جدول  38افزايش    ،کود روي

شاخص سطح برگ    قايسه دو رقم پرتو و گوهر، بیشینه(. در م3

درصدي   6پاشی نانو کود روي در رقم گوهر افزايش  با محلول 

  ي،کود کلات روبا    رقم گوهر  نسبت به رقم پرتو داشت. تیمار 

و   7، 10 يشافزا یبترتنسبت به شاهد به آهنکلات آهن و نانو 

  ین،همچن  برگ نشان داد.شاخص سطح    بیشینهدرصدي در    16

و نانو    يکلات آهن، نانو رو  ي،کلات روکودهاي  در رقم پرتو  

به   بیشینه در    يدرصد  22  و  27،  7،  13  يشافزا  یبترتآهن 

علاوه بر  (.  4شاخص سطح برگ نسبت به شاهد داشتند )جدول  

بهاين، محلول آن پاشی روي  فرم معمول  به  نسبت  نانو  صورت 

 Triticum aestivum)  هاي رشدي گندمتأثیر بیشتري بر شاخص 

L.محصول رشد  سرعت  و  برگ  سطح  شاخص  شامل  داشته   ( 

( از    يشافزا(.  10است  استفاده  اثر  در  برگ  نانو  شاخص سطح 

  تولید  و  يپتوفانتر  ینه آم  یداس  يشافزا  یلدلبهتواند  یم  يرو

ا م  ید اسییکاستيندولهورمون  عامل  که  توسعه  ؤباشد  در  ثر 

 (. 31) هاستبرگ

 

 ( MAXCGRسرعت رشد محصول ) بيشينه  

بیشینه   واريانس   تجزيه جدول    نتايج  خصوص  رشد    در  سرعت 

کنش  و برهم   پاشی محلول   اثرات اصلی رقم،محصول نشان داد که  

  مقايسه (.  2)جدول    بود   دار معنی درصد    يک   در سطح احتمال آنها  

  CGR  ترين کم   و   رين ت بیش   یمارها ت   بین   در   که   داد   نشان   ها میانگین 

  تیمار   در   ترتیب به   روز   در   مترمربع   بر   گرم   10/ 3و    16/ 2  یزان به م 

محلول  با  گوهر  روي رقم  کود  نانو  گوهر و    پاشی    بدون  رقم 

شد  محلول  مشاهده  از ( 3  جدول ) پاشی    تیمار ديگر    ي سو   . 

  را حدود   CGR  بیشینه   رقم گوهر   در   نانو کود روي   پاشی محلول 

افزايش   تیمار   به   نسبت   درصد   29 نانو  (.  3  جدول )   داد   شاهد  

  11را    CGR  ه با کلات روي در رقم گوهر بیشینه روي در مقايس 

 درصد افزايش داد. همچنین استفاده از کلات روي، کلات آهن و  
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سرعت رشد محصول، دوام    بيشينه شاخص سطح برگ،    بيشينه ی بر صفات  پاش . تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( اثر رقم و محلول 2جدول  

 شاخص سطح برگ، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه درغلاف و تعداد دانه در بوته ماش 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي 

 میانگین مربعات 

شاخص  بیشینه

 سطح برگ

سرعت   بیشینه

 رشد محصول 

دوام شاخص  

 سطح برگ

تعداد غلاف  

 در بوته 

تعداد دانه  

 در غلاف

 تعداد دانه 

 در بوته 

 *1811 **5/18 **19/2 **798 **143 **0/16 2 تكرار

 4/8ns 0/06 ns 177 ns **10/3 **3/68 **0/11 1 رقم

 **3246 **1/6 **27/3 **1969 **23/9 **0/84 4 پاشی محلول

 *1869 *0/54 **14/2 **317 **0/67 **0/08 4 پاشی رقم × محلول 

02/0 007/0 18 خطا  05/0  73/2 16/0 360 

3/14 67/5 01/9 17/4 09/5 26/3 - % تغییرات ضريب  

ns  ،* درصد.  يکو  پنج دار در سطح احتمال به ترتیب غیرمعنی دار و معنی  **و 

 

محصول، داوم شاخص  سرعت رشد   پاشی بر صفات بيشينه شاخص سطح برگ، بيشينهرقام و محلولکنش ا. مقایسه ميانگين برهم 3جدول 

 ماش  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته سطح برگ، 

 تیمار
شاخص  بیشینه

 سطح برگ

 سرعت رشد محصول   بیشینه

 )گرم بر مترمربع در روز( 

دوام شاخص  

 سطح برگ

 )روز( 

تعداد غلاف  

 در بوته 

تعداد دانه  

 در غلاف

تعداد دانه  

 کود  رقم در بوته 

 گوهر 

 2/48de 14/5d 129g 21/0ab 7/1bcde 149ab کلات روي 

 2/41e 13/7f 139e 19/4abcd 6/53de 126bc کلات آهن 

 3/12a 16/2a 157a 21/7a 8/08a 164a نانو روي

 2/60c 15/5b 133f 18/0bcde 7/5ab 134bc نانو آهن 

 2/25f 12/5h 115i 16/4ef 6/63cde 119cd شاهد 

 پرتو 

 2/54cd 13/7f 141d 16/0ef 7/13bcde 114cd کلات روي 

 2/40e 13/1g 126h 17/6cde 7/36abc 130bc کلات آهن 

 2/85b 14/9c 151b 20/4abc 7/4abcd 149ab نانو روي

 2/74b 14/1e 149c 18/6abcde 7/96a 149ab نانو آهن 

 2/24f 11/3h 112i 16/8de 6/36e 106cd شاهد 

 داري ندارند. درصد تفاوت معنی  در سطح احتمال پنج LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین 

 

و    10،  15ترتیب افزايش  آهن نسبت به شاهد در رقم گوهر به نانو  

به بیشینه  درصدي    24 را  محصول  رشد  داشت.  سرعت  دنبال 

نانو رو  نانو آهن نیز در رقم پرتو  کلات روي، کلات آهن،  ي و 

رشد    25و    32،  16،  31ترتیب  به  سرعت  افزايش  درصدي 

)جدول   داشتند  به شاهد  نسبت  را  در  3محصول  مشاهده شد   .)

 ( لوبیا  افزايش   ( Phaseolus vulgarisگیاه  نیز عنصر روي سبب 

  رسد دسترسی نظر می (. به37سرعت رشد محصول شده است )

با  عنصر  به  مطلوب فتوسنتزي آنريم  فعالیت  افزايش  روي  هاي 
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رشد  درازیآنهکیکربن  ميآنز  مانند بهبود  گیاه  سرعت  دهد  می  را 

  5/0)ذرات روي    نانو  پاشی محلول  است که  گزارش شده  (.38)

طردرصد(     گیاهدر    یداس  یکاست  ايندول  سطح  يشافزا  يقاز 

 اين گیاه   رشد سرعت    يشموجب افزا  ( Cicer arietinum)  نخود

  رود سرعتی. با توجه به قطر نانوذرات انتظار م (6است )  شده

بس نانو  انتقال و تجمع ذرات  از یشب  یار جذب،  معمول   ذرات  تر 

لذا  42)  باشد سبب  (.  فتوسنتز  فرآيند  افزايش  با  روي  عنصر 

می عامل  اين  و  شده  برگ  سطح  شاخص  باعث  افزايش  تواند 

 (.14) شودافزايش سرعت رشد محصول 

 

 LAID))  سطح برگ شاخصدوام 

پاشی  محلول  جدول تجزيه واريانس نشان داد اثرات اصلی رقم،

سطح در  تیمارها  متقابل  اثرات  دوام    احتمال  و  بر  درصد  يک 

معنی برگ  سطح  بشاخص  )جدول  دار  داد  2ود  نشان  نتايج   .)

پاشی نانو کود  ترين دوام سطح برگ در رقم گوهر با محلولبیش

درصدي نسبت به    36افزايش  دست آمد که  روز( به  157روي )

(. همچنین، در بررسی ارقام  3روز( داشت )جدول    115شاهد )

گوه رقم  که  شد  محلول مشاهده  با  افزايش  ر  روي  نانو  پاشی 

با    چهار  پرتو  رقم  به  نسبت  سطح  شاخص  دوام  درصدي 

در  محلول  استفاده  مورد  کودهاي  ساير  داشت.  روي  نانو  پاشی 

آهن و نانو آهن نسبت به    رقم گوهر شامل کلات روي، کلات

به افزايش  شاهد  شاخص    15و    21،  12ترتیب  دوام  درصدي 

پرتو کلات روي،  اين، در رقم  بر  سطح برگ را داشتند. علاوه 

  34،  12،  25ترتیب افزايش  لات آهن، نانو روي و نانو آهن بهک

داشتند   32و   شاهد  به  نسبت  را  برگ  سطح  دوام  درصدي 

دوام3)جدول   فتوسنتز    هايبافت  تدوام  میزان  برگ،  سطح  (. 

باشد.   تولید  از  مناسبی  شاخص  تواندمی  و  دهدمی  نشان   را  کننده

شده که  گزارش  از    است  بعد  برگ  سطح  شاخص  دوام  میزان 

سنتز جاري در دهی، شاخص مهم در ارزيابی قدرت منبع فتوگل

( است  دانه  شدن  هر39پر  است  بديهی    سطح   شاخص  قدر  (. 

 در  بود.  خواهد  تربیش  هابرگ  فعالیت  زمان  مدت  تربزرگ  برگ

با    گیاه شده  مشاهده  مناسبتألوبیا  روي  مین   شاخص  عنصر 

  گیاه   فتوسنتز  و  برگ   دوام  محصول،  رشد  سرعت  برگ،  سطح

)می  افزايش عنصر    پاشیمحلول شده اعلامهمچنین    (.37يابد 

سبب   چیتی لوبیا  برگ سطح  دوام و فتوسنتز بردن بالا  روي 

(Phaseolus vulgaris) ( است  شده35شده  اظهار  که   (.  است 

غلظت در  روي  کود  نانو  بهبود  کاربرد  سبب  بالا  هاي 

گیاه  توده  زيست  و  برگ  سطح  رشدي،  خصوصیات 

)Vigna radiataماش) نخود  و   )Cicer arietinum می شود ( 

آهن 8) کمبود  ديگر  سوي  از  ب  (.  يكیهنیز    عناصر   از  عنوان 

کلروفیل   کاهش  سبب  گیاهان  همه  براي  رشد  ضروري   تشكیل 

يافته و دوام    کاهش  شدت   به  فتوسنتز  و  شده  برگ  هايسلول   در

  (.34) دهد سطح برگ را نیز کاهش می

 

 بوته   در  غلاف تعداد

  بوته   در  غلاف  تعداد  ويژگی  که  داد  نشان  واريانس  نتايج تجزيه

-برهم  و  پاشیمحلول تأثیر    تحت  درصد  يک  احتمال   سطح  در

رقم ارقام  ولی  گرفت،  قرار  پاشیمحلول  با  کنش  در    ماش  بین 

بوتهخصوص تعداد   نشد   داري ملاحظهمعنی  تفاوت  غلاف در 

گوهر با   بوته ماش در رقم  در  غلاف  تعداد  ترينبیش(.  2جدول  )

)محلول  روي  نانو  تیمار  7/21پاشی  به  نسبت  که  شد  حاصل   )

درصدي را در پی داشت    32پاشی با آب( افزايششاهد )محلول 

و 3)جدول   گوهر  رقم  دو  بوته  در  غلاف  تعداد  مقايسه  در   .)

محلول  با  افزايش  پرتو  روي،  نانو  رقم   2/6پاشی  در  درصدي 

محلول شد.  مشاهده  پرتو  رقم  به  نسبت   عناصر  پاشیگوهر 

رويريز جمله  از   هاي گل  تولید  افزايش   سبب  گیاه  در  مغذي 

شده  هايفعالیت  افزايش  براي  را  مناسب  شرايط  و  بارور 

 درنتیجه  کندمی  ايجاد  رشد  حال  در   هايغلاف  در   هورمونی

 مقصد   عنوانبه  گیاه  هاياندام  ساير   به  نسبت  هادانه   و  هاغلاف

 بیشتر  را  فتوسنتزي  مواد  و  کرده   عمل  ترقوي  فیزيولوژيكی

) می  جذب به تأدر    .(6کنند  نتايج  شده يید  گزارش  آمده   دست 

که عنصر  گیاه تغذيه   است  افزايشبه  روي با   ذخیره دلیل 

دانه  نتیجه،در و آن عمر  طول  افزايش باعث  گرده،کربوهیدرات 

در   دانه بیشتر تعداد درنهايت و افشانیگرده افزايش موجب
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 از  روي،  مصرف  محققین  برخی  نظر  (. طبق14شود ) غلاف می

گل   افزايش  گلها،  ريزش  درصد  کاهش  طريق   دهی،دوره 

  تعداد   افزايش  موجب   تر،بیش  فتوسنتزي  مواد  تولید  و  باروري

 Viciaباقلا )روي در    مصرف شود. براي مثالمی  بوته  در  غلاف

faba)    و ماش(Vigna radiata  )غلاف   تعداد  فزايشا   باعث  یزن 

 تعداد  افزايش  نیز   محققان  ديگر(.  31  و  7)  است  شده  بوتهدر  

(. 41) ندنمود گزارشرا  روي محلولپاشیدر اثر  بوته در غلاف

از  عنصر  رسدمی  نظربه   وزن  برگ، سطح افزايش طريق روي 

  گیاه در  غلاف تعداد  افزايش باعث دهیگل  دوره طول و خشک

 باعث  روي رفمص  فزايشهمچنین گزارش شده ا  .(23)  شودمی

تیمار   در غلاف تعداد درصدي  2/29  افزايش به  نسبت  بوته 

 (. 15( شده است )Phaseolus vulgaris)  شاهد در گیاه لوبیا

 

 تعداد دانه در غلاف 

دست آمده از تجزيه واريانس تعداد دانه در غلاف نشان  نتايج به

بر اين صفت معنی ارقام مختلف  اثر  نبود ولی  داد که  تعداد  دار 

تأثیر تحت  غلاف  در  برهممحلول  دانه  و  با  پاشی  رقم  کنش 

)جدولمحلول  گرفت  قرار  میانگین2  پاشی  مقايسه  نتايج  ها (. 

پاشی عناصر مورد استفاده بر تعداد دانه در  محلول  که  نشان داد 

که، طوري(، به 3  هاي هر دو رقم افزوده است )جدولغلاف بوته 

)بیش غلاف  در  دانه  تعداد  با 08/8ترين  گوهر  رقم  در   )

بمحلول  روي  نانو  و  هپاشی  پرتو  رقم  با  که  چند  هر  آمد  دست 

معنیمحلول  اختلاف  آهن  نانو  )جدولپاشی  نداشت  (.  3  داري 

( غلاف  در  دانه  تعداد  با  36/6کمترين  و  پرتو  رقم  در   )

ها در تر شدن تعداد دانهپاشی آب مشاهده شد. علت بیشحلول م

می  را  مصرف غلاف  شرايط  در  منبع  محدوديت  عدم  به  توان 

مناسب   غلظت  همچنین  داد.  نسبت  ريزمغذي  کودهاي 

دانه ريزمغذي حد  از  بیش  سقط  از  گیاه  در  جلوگیري ها  ها 

تعپاشی عناصر ريز کند. محلول می باعث حفظ  داد گل و  مغذي 

نتیجه تعداد دانه در بوته شده، از اين رو  درچه و  تلقیح بهتر گل 

 گیاه تغذيه  است که  تأثیر مثبتی بر اين ويژگی دارد. گزارش شده

عناصر به با  آهن  و  روي   ذخیره افزايش دلیلريزمغذي 

 شده  گردهدانه  عمر طول افزايش گرده، باعث کربوهیدرات در دانه

 در دانه بیشتري تعداد تشكیل  و تلقیح به افزايش منجر نتیجهدر و 

محلول28)  شودمی غلاف شده  بیان  همچنین،  عنصر  (.  پاشی 

(  Vigna radiataصورت نانو و غیر نانو در گیاه ماش )روي به

بیش تولید  روي سبب  ذرات  نانو  ولی  شده  غلاف  در  دانه  تر 

دانه دلیل ثبات و پايداري بیشتر، در تشكیل  نسبت به غیر نانو، به

داده که  گزارشی ديگر نشان (.40در غلاف موثرتر بوده است )

 در دانه در هزار، تعداد  6با عنصر روي با غلظت   پاشی محلول 

 داري نسبتمعنی طوربه ( راPhaseolus vulgaris) لوبیا غلاف

)می افزايش  شاهد به بیش28دهد  شده  گزارش  همچنین  ترين  (. 

( از مصرف نانو  Phaseolus vulgarisتعداد دانه در غلاف لوبیا )

 (. 4دست آمده است )گرم بر کیلوگرم خاك به  2/1اکسید روي 

 

 تعداد دانه در بوته

مورد آزمايش ماش  دو رقم    ها نشان داد بینتجزيه واريانس داده

با    وجود نداشت.  يدارمعنیتفاوت  تعداد دانه در بوته    از لحاظ

پاشی بر  محلول با  رقم  کنش  همبرپاشی و  اين حال اثرات محلول 

ترتیب در سطح احتمال يک و پنج درصد  تعداد دانه در بوته به

داده  (. 2ل  )جدوبود    دارمعنی میانگین  داد مقايسه  نشان   ها 

پاشی  ( در رقم گوهر با محلول 164)  در بوته  دانهترين تعداد  شبی

درصدي تعداد دانه   37دست آمد که سبب افزايش  به   نانو روي

به شاهد ) نسبت  بوته  تعداد    پاشیمحلول در  آب( شد. کمترين 

( بوته  در  به  (  2/89دانه  گوهر  مربوط  آب   پاشیمحلول با  رقم 

با   (.4  )جدول  گرفتتعلق   گوهر  رقم  در   بوته  در  دانه  تعداد 

روي  درصد بیشتر از رقم پرتو بود.    10پاشی نانو روي،  محلول 

و    بودهعنصري است که در مقادير کم و حیاتی براي گیاه لازم  

فیزيولوژيکفعالیت   دراز یآنهکیکربن  ميآنز  مانند  اهیگ   هاي 

به    RNAساخت    و  هاي دهیدروژناز، پروتئینازآنزيم  فتوسنتزي،

است. وابسته  فعالیت  آن  فرآيندهاي اين  در  مهمی  نقش  ها 

تشكیل    يفتوسنتز دانهو    کربوهیدراتو  (.  25(د  دارن  تشكیل 

با غلظت  پاشی  محلول  گزارش شده در هزار در    2کلات روي 

( نخود  از  Cicer arietinumگیاه  دانه (  حد  از  بیش  ها  سقط 
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حفظ تعداد گل و   ،جلوگیري کرده و موجب افزايش و همچنین

 در آن  مصرف با  که  طوريبه  شودمینتیجه تعداد دانه در بوته  در

 و تعداد کاهش هادانه  پوکی درصد دهی،گلقبل و حین    مرحله

)می افزايش بوته در دانه مصرف  (.6يابد  شده    عنصر   گزارش 

گل زمان  در   در  دانه  تعداد  دار معنی  افزايش  سبب  دهیروي 

(  Vigna mungoنتیجه تعداد دانه در بوته ماش سیاه )و در  غلاف

 افزايش با دهیگل  از  قبل روي همچنین مصرف  (.30شده است )

 تعداد بوته، افزايش غلاف در تعداد و افزايش گلهاي بارور تعداد

نخود   در دانه راCicer arietinum)بوته  است هب   (  داشته  دنبال 

(31 .) 

 

 وزن هزار دانه 

-ماش به دو رقم  وزن هزار دانه  نتايج تجزيه واريانس نشان داد  

معنی محلول طور  تأثیر  تحت  گرفت،   عناصر  پاشیداري  قرار 

معنیمحلول  بارقم    کنشبرهمهمچنین   اين صفت  بر  دار  پاشی 

اثر   نبر وزن هزار دانه معنی  ارقام بود اما،  با    .(4جدول  )  دبودار 

میانگین مقايسه  به  تیمارها  مبره توجه  شد کنش  اثر    مشخص 

نانو  محلول  نانوپاشی  و  بر    روي  دانهآهن  هزار  پرتو    وزن  رقم 

 داري با تیماربود هر چند که اختلاف معنی  از بقیه تیمارها  بیشتر

گوهر  پاشی  محلول  رقم  در  آهن  کلات  و  روي    نداشتکلات 

دانه  . (5  جدول) هزار  وزن    گرم  4/38و    8/37معادل    کمترين 

  آب   پاشیمحلول   با  و گوهر بود که  متعلق به رقم پرتوترتیب  به

با    مشخص شده است که   . (5ل  )جدوحاصل شد   روي و آهن 

  اسید   استیک  تأثیر بر میزان کلروفیل برگ و افزايش سنتز ايندول

 نتیجه طولانی شدن دوره فتوسنتزتأخیر در پیري گیاه و در  سبب

اين امر باعث بهبود تولید   شوند.میدر حین پر شدن دانه    جاري

آن کربوهیدرات انتقال  به گلها و  دانهآذينها  هاي در حال  ها و 

و رشد   دانه در  شده  بین  رقابت  در حال شكل نتیجه   ،گیريهاي 

کاهش   غذايی  مواد  به  دسترسی  افزايش   يافتهبراي  دانه  و وزن 

)می به  .(27يابد  نتايج  تايید  حاضر  در  آزمايش  از  آمده  دست 

که   شده   تعداد افزايشبا    روي عنصر پاشی ل محلوگزارش 

، سبب مخزن نیاز   افزايش آن دنبال به  و در دانه   گیاهی  هايسلول 

(. همچنین 28) شودي لوبیا میهانهدا در بیشتر خشک ماده تجمع

  گیاه  روي در  و  آهن  ريزمغذي  عناصر   پاشیگزارش شده محلول

( معنیCarthamus tinctoriusگلرنگ  افزايش  سبب  وزن  (  دار 

در  (.  19پاشی شده است )یمار بدون محلول هزار دانه نسبت به ت

-مصرف روي می اثر در دانه  هزار  وزن افزايش  مطالعه حاضر

 محدوديت منبع   و کاهش دلیل افزايش مواد ذخیره شدهبه تواند

 .  شودکه موجب سرازير شدن مواد پرورده به سمت دانه می بوده

 

 زیستی  عملکرد

ارقام ماش و محلول گیاه در سطح   زيستیپاشی بر عملكرد  اثر 

اين ويژگی تحت تأثیر همچنین  .دبودار يک درصد معنیاحتمال 

در سطح احتمال پنج درصد قرار پاشی  محلول  با رقم    کنشبرهم

 زيستیعملكرد    گوهررقم    کلی طوربه  (.4)جدول  گرفت  

رقم  بیش به  نسبت  داشت.  تري  عملكرد  پرتو  میزان  کمترين 

به کیلوگرم در هكتار(    6633)زيستی     پاشی محلول   رتیما   متعلق 

  8599)  زيستیعملكرد    قدارم  بیشترين  در رقم پرتو بود و  با آب

نانو روي و    پاشیمحلول رقم گوهر و با    بهکیلوگرم در هكتار(  

 نانو آهنو    روي  نانو  (.5  نانو آهن تعلق گرفت )جدول  سپس

گوهر رقم  در  را  زيستی  حدود  به  عملكرد    17و    22ترتیب 

کلات  کودي  تیمارهاي  دادند.  افزايش  شاهد  به  نسبت  درصد 

را زيستی  عملكرد  نانوکودها  به  نسبت  آهن  کلات  و  به    روي 

به دادند  افزايش  کمتري  کلات طوريمقدار  پرتو  رقم  در  که 

  12،  10،  8،  5ترتیب  لات آهن، نانو روي و نانو آهن به روي، ک

در  (.  5درصد عملكرد را نسبت به شاهد افزايش دادند )جدول  

بیشتر  موجب افزايش  پاشی نانو آهن و روي  محلول پژوهش حاضر  

  افزايش   توان که علت آن را می شد    ماش گیاه  در    زيستی عملكرد  

و    محصول   رشد   سرعت   فتوسنتز،  و   برگ   دوام   جذب،  سطح 

ي بیان  ا مطالعه  در   . ( 40کرد ) ذکر    گیاه   خشک   نهايت افزايش وزن در 

محلول  که  کلات شد  نانو  غلظت    پاشی  با  هزار   2آهن    میزان   در 

)   زيستی   عملكرد   تیمار   به  نسبت  را  ( Phaseolus vulgarisلوبیا 

بخشیده درصد  12حدود    پاشیمحلول   عدم  بهبود 
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پاشی بر صفات وزن هزار دانه، عملکرد زیستی، عملکرد دانه، شاخص  . تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( اثر رقم و محلول4جدول 

 برداشت، محتوی روی دانه و محتوی آهن دانه

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي 

 میانگین مربعات 

وزن هزار  

 دانه 
 عملكرد دانه  زيستیعملكرد 

شاخص  

 برداشت 

محتوي روي  

 دانه 

محتوي آهن  

 دانه 

 **184 **55/4 *0/002 **251051 **2743079 **100 2 تكرار

 34ns 2194852** 62220* 0/007** 13/0* 39/9ns/ 1 1 رقم

 **983 **230 **0/006 **670671 **1539716 **10/9 4 پاشی محلول

 0/184ns 2/7 ns *0/002 **218320 *332533 **17/4 4 پاشی رقم × محلول 

3/ 69 18 خطا  260662 17982 0007 /0 29 /1 2/23 

5/ 76 - ضريب تغییرات %   94 /6 08/6 34 /9 56 /6 68 /7 

ns ،* درصد. پنج و يک  به ترتیب غبرمعنی دار، معنی دار درسطح احتمال   **و 

 

 

 برداشت ، عملکرد دانه، شاخص زیستی وزن هزار دانه، عملکردپاشی بر صفات کنش ارقام و محلولمقایسه ميانگين برهم   .5جدول 

 وزن هزار دانه  تیمار

 )گرم(

 زيستی عملكرد

 )کیلوگرم در هكتار( 

 عملكرد دانه 

 )کیلوگرم در هكتار( 

 شاخص برداشت 

 کود  رقم )درصد( 

 گوهر 

 43/5a 7072c 2129d 30/1b يکلات رو

 40/2ab 7238c 2204cd 31/0ab کلات آهن 

 39/5bc 8599a 2657a 32/0a نانو روي

 39/4bc 8192ab 2126d 25/9d نانو آهن 

 38/4c 7016c 1922e 25/7d شاهد 

 پرتو 

 39/1bc 6985c 1928ef 26/2d کلات روي

 38/8c 7082c 2014de 28/6cd کلات آهن 

 43/2a 7218c 2598ab 31/7ab نانو روي

 42/7ab 7493bc 2546ab 29/6bc نانو آهن 

 37/8c 6633c 1917ef 25/9d شاهد 

 داري ندارند. درصد تفاوت معنی  در سطح احتمال پنج LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون در هر ستون میانگین 

 

 6کلات آهن    پاشیمحلول  تأثیر  مطالعه  . همچنین در(46است )

با غلطت    درصد  15کلات روي    در هزار و  5/3با غلظت    درصد

هزار  5/2  اي دانه  ارزن  ارقام  کیفی  و  کمی   صفات  بر  در 

(Panicum miliaceum )  ،با  عملكرد  اين   پاشیمحلول  زيستی 

  (.16کرده است ) پیدا افزايش عناصر

 عملکرد دانه 

اثر ارقام ماش بر عملكرد   دها نشان دانتايج تجزيه واريانس داده 

معنی درصد  پنج  احتمال  سطح  در  بود.ددانه  اثر   ار  همچنین، 

پاشی در سطح احتمال محلول  بارقم    کنشبرهم  پاشی ومحلول 

بر   درصد  دانهيک  شدمعنی  عملكرد  در  (4  )جدول  دار   .
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دانه عملكرد  کمترين  آزمايشی  مختلف    1917)  تیمارهاي 

دست  هب  با آب  پاشیمحلول   با  پرتو کیلوگرم در هكتار( در رقم  

به  بیش  .آمد دانه  عملكرد  تیماريترين  گوهر    ترکیب    بارقم 

نانومحلول  هكتار(  2657)  روي  کودپاشی  در  تعلق    کیلوگرم 

معنی اختلاف  که  با  گرفت  پرتو  رقم  با    نانو   پاشیمحلول داري 

  با توجه به اين  .(5کود آهن نداشت )جدول    کود روي و يا نانو

پاشی با عناصر عملكرد دانه ماش در اثر محلولمهم  که اجزاي  

توان دلیل  لذا می  ،افزايش يافت  نانو روي و نانو آهن  مغذيريز

کرد. ذکر  مذکور  اجزاي  افزايش  را  دانه  عملكرد  قابل    افزايش 

است   ريزمغذيذکر  آهنروي  ي  هاکاربرد  قابل   و  توجهی  نقش 

مواد شته، لذا  دا  فتوسنتزو  اي  هدايت روزنه  ،کلروفیل  تشكیل در

به و  تولید  بیشتري  دانه  فتوسنتزي  ترين مهم  عنوانبه   ،هاسمت 

فیزيولوژيکامق شده  ،صد  گزارش  است.  شده  که    منتقل  است 

عنصر  پاشی  محلول  وزن با  افزايش  مهم  عوامل  از  يكی  روي 

 گزارش  همچنین(.  28)  استلوبیا    در   هزار دانه و عملكرد دانه

 هاي ساقه  تعداد افزايش سبب روي و  آهن که است  شده  

-می ( Glycine max)   سويا بذر عملكرد  و ، تعداد دانه  دهندهگل

پاشی عناصر روي و آهن منجر به  در مطالعه محلول(.  18)  شود

  (Sesamum indicumکنجد )افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد  

دانه   وزن  و  تعداد  قبیل  )از  است  پژوهش33شده  ديگري   (. 

که   داد  به محلولنشان  منجر  روي  و  آهن  کلات  نانو  با  پاشی 

 Phaseolus) لوبیا  COS 16در رقم    گیر عملكرد دانهبهبود چشم

vulgaris)  شده  (.34)  شودمی که  اظهار    نانو  کود کاربرد  است 

 پاشی،محلول  صورتبه  آهن سولفات کود با مقايسه در  آهن نیز  

 سبب هافخشک غلا وزن و هوايی  هاياندام وزن  بهبود ضمن

(. در گیاه عدس 34شود )می سويا دانه عملكرد دارمعنی افزايش

(Lens culinarisسب روي  کاربرد  نیز  دانه (  عملكرد  افزايش  ب 

( است  نیز 12شده  باقلا  دانه  عملكرد  روي  کود  مصرف  با   .)

( است  يافته  حاضر7افزايش  نتايج  تايید  در  د  ،(.  ر  محققین 

سويامحلول  با  ايمطالعه گیاه  بر  روي  عنصر   Glycine)  پاشی 

max)   محلول که  رسیدند  نتیجه  اين  به   رويپاشی  به  منجر 

 (.  29) شوددانه می دار عملكرد یافزايش معن

 اخص برداشتش

اثرات  که  بود  اين  از  حاکی  نتايج  برداشت  شاخص  مورد  در 

-برهميک درصد و    احتمال  پاشی در سطحاصلی رقم و محلول

اين    ايپاشی در سطح احتمال پنج درصد برمحلول  بارقم    کنش

  کنش تیمارها همبر   با توجه به  .(4  )جدول  دار شدندصفت معنی

نانو رويمحلول   بامشخص شد که رقم گوهر   به   پاشی  نسبت 

بود  بالاتري  برداشت  تیمارها داراي شاخص  با ترکیب ساير  ه و 

محلول  با  گوهر  رقم  اختلاف تیماري  روي  کلات  پاشی 

افزايش  معنی سبب  و  نداشت  شاخص    24داري  درصدي 

( شد  شاهد  تیمار  به  نسبت  میزان  (5  جدولبرداشت  کمترين   .

با  پاشی  ل محلو  ورقم گوهر    در  درصد(  7/25شاخص برداشت )

مطالعه آب   در  شد.  بر  محلول   بااي  مشاهده  روي  عنصر  پاشی 

معمولی   شد(  Phaseolus vulgaris)لوبیا    که  مشخص 

-میپاشی اين عنصر منجر به افزايش شاخص برداشت  محلول 

در   همچنین،  (.15)  شود برداشت  شاخص  ويژگی  بهبود 

دانه محلول  سورگوم  در  روي  و  آهن   Sorghum)  ايپاشی 

bicolor)    فیزيولوژيكی يک    (.20)  شده است گزارش  نیز بازده 

محصول براي تبديل ماده خشک به عملكرد اقتصادي به وسیله  

می تعیین  برداشت   بیانگر  برداشت  شاخص   لذا  شودشاخص 

 نسبت گیاه، اقتصادي اندام  به فتوسنتزي مواد تخصیص چگونگی

 يكی که آنجايی ت. ازاس گیاه  در شده ذخیره  تولیدي مواد کل به

 تغییرات است، دانه عملكرد ،برداشت شاخص محاسبه  اجزاي از

 عناصر مصرف.  دارد زيادي وابستگی دانه عملكرد تغییرات به آن

عملكرد   افزايش گیاه باعث  امر تغذيه در  آهن و روي  ريز مغذي

عناصر  (.11)  شودمی  دانه تولید   علتبه اين  مواد افزايش 

   .شوندمی، باعث افزايش شاخص برداشت در گیاه فتوسنتزي

 

 محتوی روی دانه

داده  واريانس  تجزيه  دانتايج  نشان  بر   که  دها  ماش  ارقام  اثر 

دانه روي  معنی محتوي  درصد  پنج  احتمال  سطح  بود. ددر   ار 

محلول  اثر  بر همچنین،  درصد  يک  احتمال  سطح  در  پاشی 

دانه روي  شدمعنی محتوي  برهمو،  دار    با رقم    کنشلی 
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در سطح   LSDحروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا  هاینيانگي م، در ارقام گوهر و پرتو )ب( و آهن دانه   )الف(  محتوی روی .1شکل  

 ندارند.  دارییدرصد تفاوت معن  پنجاحتمال 

 

. کمترين  (4  )جدول  دار نشدخصوص معنیدر اين    پاشیمحلول 

دانه روي  در    6/16) محتوي  و رقم    در (  کیلوگرمگرم    پرتو 

  در رقم گوهر (  کیلوگرمگرم در    18)  محتوي روي دانه ترين  بیش

شد به  (.1  شكل)مشاهده  روي  پاشی  و محلول  کلات  صورت 

تقريباً افزايش  دانه    نانو روي سبب  برابري در محتوي روي  دو 

به هر   پاشیمحلول نسبت  شد.  )شاهد(  آب  تأثیر   با  که  چند 

درصد بیشتر از کلات روي بود   7پاشی نانو روي حدود  محلول

 Lens)عدس  گیاه  در    ي به فرم کلاتروعنصر  کاربرد    .(2شكل)

culinaris    )عناصر   یدانه و برخ  يرو  يمحتو  يشسبب افزا  یزن 

نیتروژن و  پتاسیم  )  مانند  است  مغذي(.  12شده  ريز  از   عناصر 

چه اگر  روي  ولی   است گیاهان نیاز مورد کم مقدار  به  جمله 

فرآيندهاي نامطلوبی اثرات هاآن کمبود -به ،فیزيولوژيكی بر 

خواهد معدنی  عناصر  لحاظ  از  دانه  کیفیت   داشت  خصوص 

  یت در خاك تثبعمدتا    روي  عنصراست که  (. گزارش شده  13)

عنصر   اين  مصرف  لذا  ،استدشوار    گیاه  وسیلهبه   آن  جذب  و

در پاشی  محلولصورت  به روي  افزايش  و  رشد  افزايش  جهت 

  (.30شود )ترجیح داده میدانه 

 

 محتوی آهن دانه

محلول  بر  اثر  دانهپاشی  آهن  سطح    محتوي  يک احتمال  در 

تأثیر رقم  . ولی  دبودار  درصد معنی برهماين ويژگی تحت  -و 

نگرفت  پاشی  محلول   با  رقمکنش   بنابراين   (.4)جدول  قرار 

بین   آماري  از لحاظ محتوي آهن دو رقم  تفاوت  پرتو  گوهر و 

  ر در تیمامحتوي آهن دانه  کمترين  (.  1شكلدانه مشاهده نشد )

آب  پاشیمحلول  آمدهب روي    هايپاشیمحلول و    با  و    دست 

میزان  بیش دانه  ترين  آهن  در    8/78)محتوي   به(  کیلوگرمگرم 

 5/74آهن )  کلات  پاشیمحلول با نانو آهن و سپس    پاشیمحلول 

مصرف کلات روي و   (.2  )شكلتعلق گرفت    (کیلوگرمگرم در  

نداشتند و    داري بر مقدار محتوي آهن دانهأثیر معنیروي تنانو  

)شاهد(  پاشیمحلول   ر تیمابا   آب  قرار    با  آماري  گروه  يک  در 

 باعث  آهن نیز  کود نانو گندم با پاشیمحلول   .(2شكل  )گرفتند  

است    (. گزارش شده41)  شد دانه گندم آهن در دارمعنی افزايش

دسترس    راحتی بهآهن    غذايی عنصر برگی، تغذيه در  که در 

دست بافت  و  گرفته  قرار  گیاهی  به  هاي  با  يابی  بالا  عملكرد 

  (.32 و 25شود )فزايش کیفیت دانه محقق میا

 

 گيری نتيجه
  ی پاشرقم گوهر با محلول   مربوط به  یولوژيكیعملكرد ب  یشترينب

رو آهن  و    ينانو  دانه    بود.نانو  در  عملكرد  با  نیز  گوهر  رقم 

رو  یپاشمحلول  قابلافزاي  ينانو  داشت،ش    که هر چند    توجهی 

معن پرتو    يردایاختلاف  رقم  رو  یپاش محلول در  با  و    ينانو 

از   نیز  شاخص برداشت  ترينیشب.  نانو آهن نداشت  یپاشمحلول 

حاصل شد    ينانو رو  یپاشرقم گوهر با محلول  یماريت  یبترک

برداشت نسبت به شاهد    خصشا  ي درصد  24  يش که سبب افزا

محلولطوربه  .شد بین  در  تأثیر کلی  استفاده  مورد  عناصر  پاشی 

بیشتر   گیاه  عملكرد  و  رشد  در  آهن  به  نسبت  روي   عنصر 

 )ب(  ( الف)
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حروف مشترک بر اساس    یدارا هایني انگيم،  پاشی دانه تحت تاثير تيمارهای مختلف محلول )ب(  و آهن)الف(  محتوی روی   .2شکل  

 ندارند.   دارییدرصد تفاوت معن پنج در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

بود که علت آن را می توان کمبود بیشتر عنصر روي در خاك  

دا  آهن  به  نسبت  استفاده  مصرف  مورد  است  ذکر  قابل  نست. 

بعناصر به بیشتري در  نانو تأثیر  رخی صفات مورد صورت کود 

می که  داشت  غلظتمطالعه  در  مورتواند  آزمايش  مورد  د  هاي 

در که  چند  هر  گیرد.  قرار  و  توصیه  آهن  محتواي  خصوص 

صورت کلات و ي روي در دانه، مصرف آهن و روي بهمحتوا

 نانو تأثیر تقريبا يكسانی داشتند. 
 

 سپاسگزاری

بدين وسیله از معاونت پژوهشی و تحصیلات تكمیلی دانشگاه  

مساعدت  بوعلی  و  همكاري  پژوهش  اين  پیشبرد  در  که  سینا 
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Abstract 

Micronutrient elements play a key role in the formation of chlorophyll and function of photosynthesis, respiration, 

enzyme system and physiological processes of the plant and their deficiency has destructive effects on the growth, 

production and yield of the plant. This research was conducted in a factorial experiment based on a randomized 

complete block design with three replications on mung bean plant in the Research Farm of Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran, in 2019-2020 growing season. Two cultivars of Gohar and Partu and foliar spraying of zinc chelate, 

iron chelate, zinc nano-fertilizer, iron nano-fertilizer, and control (spraying solution with water) were tested. The 

maximum leaf area index (3.12), maximum growth rate (16.2 g m-2 day-1), and leaf area duration (157 day) were 

achieved by Gohar cultivar in the presence of foliar application of zinc nano fertilizer. Zinc nano-fertilizer had the 

greatest effect on the pods/plant (21.7), grains/pod (8.08), and grains/plant (164) of Gohar cultivar, which increased by 

62, 22 and 62, 77.6 percent respectively, compared to the control. The highest biological yield (8599 kg ha-1) was 

obtained with Gohar cultivar when receiving foliar application of iron nanofertilizer and zinc nanofertilizer. The highest 

grain yield (2657kg ha-1) was obtained with Gohar cultivar subjected to nano-zinc foliar spraying, which was not 

significantly different from Parto cultivar in foliar spraying with zinc nano-fertilizer and caused 38% and 35% increases 

in grain yield of the two cultivars compared to the control, respectively. The highest harvest index was also obtained 

with Gohar cultivar supplemented by foliar spraying of zinc nano fertilizer, which increased the harvest index by 24% 

compared to the control. Foliar spraying of iron and zinc fertilizers caused significant increases in growth, biological 

yield and grain yield, as well as the content of these elements in the grain of both cultivars. The effect of zinc and iron 

nanofertilizers on the studied traits was more pronounced in Gohar variety than in Parto variety. 
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