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    چکیده:

گیاه داشته و کمبود    فرآیندهای فیزیولوژیكي  ویمي  آنز  یستمستنفس،    ،فتوسنتز  ،یل کلروف  یل در تشك  یدینقش کلیزمغذی  عناصر ر

  با   يکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   یلصورت فاکتورهباین پژوهش  دارد.    یاهگ  و عملكرد  ولیدت  ها اثرات مخربي بر رشد،آن

تكرار   گیاه  سه  بوعل   یقاتيدر مزرعه تحقماش  بر روی  در سال  ینایس  يدانشگاه  تیمارهای   .شد  انجام  1398-99  زراعي   همدان 

  ينانو کود آهن و شاهد )محلول پاش  ی،کلات آهن، نانو کود رو  ی،کلات رو  پاشيحلول م  ورقم گوهر و پرتو  دو    آزمایشي شامل

گرم بر مترمربع در   20/16سرعت رشد محصول )  یشینه( و ب12/3)شاخص سطح برگ    بیشینه  ترینبیشنتایج نشان داد  .  بودبا آب(  

 را در   ثیرأت  یشترینب  یروکود    نانو  حاصل شد.  ینانو کود رو   پاشيمحلول  ورقم گوهر    با(  روز  21/157روز( و دوام سطح برگ )

به که نسبت به شاهد   داشت( رقم گوهر  44/164( و تعداد دانه در بوته )08/8(، تعداد دانه در غلاف )73/21تعداد غلاف در بوته )

داد  یدرصد  37و    22،  32  یشافزاترتیب   بنشان  هكتار(    یلوک  8/8599)   زیستيعملكرد    ترینیش.  در  گو  باگرم   و   هررقم 

با  و  رویکود  نانو    يپاشمحلول  دانه )  ترینیش ب.  حاصل شد  آهنکود  نانو    سپس  رقم    درگرم در هكتار(    یلوک  4/2657عملكرد 

و   رو   يپاشلولمح با  گوهر  معن   مشاهده  ینانو  اختلاف  که  و    داریيشد  نداشت  پرتو  رقم  ترتیب  با  افزابه   35و    38  یشسبب 

 نانو  يپاشمحلول   و  رقم گوهر  بانیز  شاخص برداشت    ترینیشد. بگردینسبت به شاهد  در دو رقم مذکور    عملكرد دانه  یدرصد

در رشد، سبب افزایش قابل توجه    و روی  آهنکودهای    يپاشلمحلو  .حاصل شدنسبت به شاهد  ی  درصد  24  شیافزابا    یرو  کود

تاثیر نانوکودهای روی و    ولي به ترتیب.  این عناصر در دانه هر دو رقم مورد بررسي شدعملكرد زیستي و دانه و همچنین محتوای  

   بود.  از رقم پرتو آهن بر صفات مورد بررسي در رقم گوهر بیشتر

 

 عناصر ریز مغذی  پاشي،محلولهای رشد، عملكرد دانه، ت، شاخص کلیدی: شاخص برداش هایواژه

 

 

 

 :مقدمه

کشورهای در حال توسعه، حبوبات به عنوان دومین منبع غذایي پس از غلات، در بهبود  غذایي برنامهتوجه به کمبود پروتئین در  با

از حبوبات سرشار از فسفر و    یكيعنوان  به     (.Vigna radiata L) ماش  .است  ای برخوردارمردم از اهمیت ویژهغذایي    یتامن

غذا  یدارا  ینپروتئ و    یيبالا  یيارزش  کوتاه بوده  به  توجه  خوب  يبا  نسبتاً  عملكرد  و  رشد  مثبت  ،دوره  بهبود نیز    ينقش  در 

)  یزیحاصلخ دارد  این(.  27خاک  بر  دادهپژوهش  علاوه  نشان  ماش  ها  فرسا  یریجلوگ  سبب  کشت  علوفه   شدهخاک    یشاز  و 

 (.25)کندفراهم مي یلوو س برای دام نیز يوراکخوش خ

فتوسنتز باعث    و بهبود دوام سطح برگ    مانند  بهبود فرآیندهای مهم فیزیولوژیکبا    آهن و روی  ریزمغذیثابت شده عناصر    امروزه

عملكرد   یشدر افزا  هایزمغذیمناسب کاربرد ر  یراز تأث  يمتعدد حاک  یقاتتحق  یج. نتا(8)شونديمگیاهان    دعملكررشد و    یشافزا

  یزیولوژی ف  هاییتتوازن در فعال  یجادا  به   توانمي،  هایزمغذیر  نقش   ینتر(. از مهم8،  40)  مي باشد  يزراع  یاهانگ  یفيو ک  يکم

ح  یاهگ نقش  فعال  یاتيو  کر  یاهگ  یمنيا  یستمس  هاییتدر  اداشاره  مهم  ین.  نقش  تقس  يعناصر  بافت سلول  یمدر  توسعه    ی ها، 

عناصر ضمن رفع کمبود، سبب    ینا  يمصرف برگگزارش شده  (.  48دارند )  یاهسرعت رشد گ  یشو افزا  ستز، تنففتوسن  یستمي،مر

آهن و    یزیم،من  ی،رو  مانند  یزمغذیعناصر ر  يپاشمحلول از سوی دیگر    (.21)  شودي م  ان زراعيیاهگ  یفيو ک  يعملكرد کم  یشافزا



لات زراعی و باغی نشریه تولید و فاوری محصو  

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

تثب  یریعناصر در خاک و جلوگ  ینا  یتمکمبود، کاهش س  یعرفع سر  یها براآن  خاکيمنگنز نسبت به مصرف   تر مناسب  یتاز 

  ی منابع کوددر    ییرتغ  یمیایي،ش  ی کودها  رویهياز مصرف ب   يناش  یطيمح  یستز  هایي کاهش آلودگ  یراستا  در از این رو  .  باشدمي

و    کاهش مصرف کود  جهت  یگزینجا  يروش  یزمغذی،عناصر ر  يپاشمحلول   .رسديبه نظر م  یضرور   يدهروش کوددر    ییرو تغ

اآن  یطيمح  یستزخطرات   با  در   یمشده و به طور مستقداده    یاهبه گ  وتاهدر مدت زمان ک  ریزمغذیروش، عناصر    ینها است. 

طور را بهمربوطه  از عنصر    ينازک  یه و کارآ، لا  یدروش جد  یکعنوان  به   يپاش(. محلول1)  گیرنديدانه قرار م   یاساقه، برگ    یاراخت

سا  یكنواختو    یممستق و  برگ  سطح  م  یاهگهوایي    اندام  یردر  راحت33)  دهديقرار  به  غذایي  عناصر  برگي،  تغذیه  در  در    ي(. 

 (. 25)  شوديمحقق م بیشتر عملكردبه   یابيقرار گرفته و دست  یاهيگ یها دسترس بافت 

ر   ینب  در کل(  Fe) آهن    یزمغذی،عناصر  تشك  یدینقش  و    یلکلروف  یلدر  داشته  فتوسنتز  اهمو  س  یادیز  یتاز    یمي آنز  یستمدر 

اثرات کمبود   ینتراز مهم  .(8)  دارد   یاهگ  ماده خشک و عملكرد  یدبر تول  يکاربرد آن اثرات مثبت  ،ینبنابرا  .برخوردار است  یاهانگ

رنگدانه محتوای  کاهش  نتآهن،  که  است  فتوسنتزی  افزا  ییجههای  مقا  یدهاکارتنوئ  ينسب  یشآن  کلروف  یسهدر  در    یلبا  که  بوده 

است که    مغذییزاز عناصر مهم ر  یكي  یزن (Zn)   یرو  عنصر(.  6)  دهديها را کاهش مها و توان فتوسنتزی آنبرگ  ینگيسبز  یتنها

تر سنتز  ا  ینپروتئ  یپتوفان،در  بخش  هایدراتکربوه  یسممتابول  ید،اس  یکاست  یندولو  آنز  يو  ساختار  دارد  هایماز  . (30)مشارکت 

 تولید،  فتوسنتزعنصر روی بر    دهدنشان مي   اه(. گزارش33)  سازدعملكرد گیاهان زراعي را محدود  د و  تواند رشکمبود روی مي

 (. از آن 41)  شودمي  محصول  کمیتو    کیفیت  کاهش  سببآن    کمبودگذار بوده و  تأثیر  گیاه  کلروفیل  تشكیلو    شدر  هایهورمون 

به  ردشوا  گیاه  سیلهوب  آن  جذب  و  تثبیت  خاک  در  روی  عنصر  که  جایي پاشي نسبت به  صورت محلول است، مصرف این عنصر 

 (. 37شود )مصرف خاکي آن ترجیح داده مي

ها مرسوم شده است. نانو کود نیز  ها  استفاده از نانو کود   یراخ  یهابه صورت کلات، در سال   یزمغذیبر استفاده از عناصر ر  علاوه

برا  یدارا مؤثر  مواد مغذ  یخواص  نب  عناصرو    ی آزاد کردن  بدلیل  .هستند  یاهگ  یازراساس  ویژ  نانو کودها  زیادسطح  و   ،ه  سبک 

کودها (. ذرات این  3،  25شوند)در محیط های مختلف براحتي جذب ميو حلالیت بیشتر  پذیری زیاد    شواکن  ،کوچک بودن ذرات

-و منافذ روزنه ای گیاه جذب شده و براحتي به بافت های دیگر منتقل ميبسیار کم به سرعت در سطح برگ    رقط  داشتن  به دلیل  

(. 17،47)  کننديصورت کنترل شده آزاد مو به   یجتدررا به  یي، عناصر غذای مرسومهاکود  یگزینعنوان جابه  این مواد  (.2،25شوند)

 ین کشت ارقام ماش و همچن  یتتوجه به اهم  بااز نانوکودها نیز استفاده شده است.    کلاتلذا در این آزمایش علاوه بر کودهای  

 ینا هدف انیاهگ  یازمورد ن یيعناصر غذا یندر تام يپاشمحلول یبالا یيو کارآ یاهو رشد گ یسممتابول یه،در تغذ ینقش آهن و رو 

همدان    لیمياق  یط بر رشد و عملكرد دو رقم ماش در شرا  یآهن و رو  یکلات و نانو کودها  يپاش محلول   یرتاث  يپژوهش بررس

   .باشديم

 هامواد و روش

سال   در  سینا    1398-99زراعي  آزمایش  بوعلي  دانشگاه  کشاورزی  دانشكده  تحقیقاتي  مزرعه  گرفت.    همداندر  آزمایش  انجام 
که  از    گوهر و پرتواصلاح شده  ماش  رقم  . از دو  مل تصادفي در سه تكرار اجرا شدهای کاطرح بلوک   در قالبصورت فاکتوریل  به 

و رقم پرتو به رنگ    ای شكلرقم گوهر به رنگ سبز روشن و قلوه)ه بود  شدتهیه    صفي آباد دزفولمرکز تحقیقات کشاورزی  از  
کلات ي شامل  پاش محلول   پنج سطح  به همراه  (روز   80تا    75    حدود  رشد  دورهبا  و    بیماریمقاوم به    ، هر دو رقمسبز تیره و گرد

درصد کلات   12حاوی  روی  نانو کود  استفاده شد.   )شاهد(  ي با آبآهن و محلول پاش  ودنانو ک  ،یرو   ودکلات آهن، نانو ک  ،یرو
قوی   بنیان  با  و    وروی  برگ  از طریق  کامل  کود  قابلیت جذب  بن  ی حاو  آهن  نانو  با  آهن کلاته  پا  یقو   انینه درصد  با    داریو 
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 برهم و توزیع کودهای عمود دیسک دو و  شامل شخم زمین تهیه عملیات  بود.  قابل حل در آب  و   نانومتر  30میانگین قطر ذرات  
براساس که    کیلوگرم در هكتار  150آمونیوم به میزان  از منبع فسفاتو فسفر  کیلوگرم    70از منبع اوره به میزان  به  ی نیتروژن  پایه

روز    10تا    7  به فاصله  بر اساس مراحل مختلف رشد  ای وبه صورت جوی و پشته  آبیاریبود.   و آزمایش خاک  ارقام  توصیه کودی
در   کاشت  عملیات  .در نظر گرفته شد متر 6 طول به و مترسانتي   50فاصله   با کاشت خط  5آزمایش   در هر واحد  .شدتنظیم    یكبار

خرداد فاصله   بذور .شد انجام اول  پشتهسانتي   5به  روی  به  متر  شدندکمتر  يسانت   3عمق  ها  علف و    شت  با  هرز مبارزه  های 
ولي بوته    دبوروز متغیر    80تا    75ل شده بین  قم و تیمارهای اعماطول دوره رشد گیاهان با توجه به ر  صورت دستي انجام گردیدبه 

ک  مشخصات فیزیكي و شیمیایي خا  .تا سه روز نسبت به رقم گوهر زودتر به مرحله رسیدگي رسیدند  2های رقم پرتو حدود  
 .آمده است 1محل آزمایش در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهي و در زمان غلاف رفتن  قبل از شروع گله  حل دو مرطي  هزار  در    2  با غلظتهای آهن و روی  کود   پاشي کلات و نانومحلول 

  ت سازنده های مصرفي طبق توصیه شرک. غلظت (9)  انجام شد  اتمسفر  2/0با نازل بادبزني و فشار    دستيپاش وسیله سم  بهگیاهان  

  5روز پس از کاشت، تعداد    20های رشد  گیری شاخص منظور اندازهبود. به    آنالیز خاکو  (  خضرا-نانو کود )صدور احرار شرق

گیری وزن خشک برگ و کل گیاه،  برای اندازه .  گردیدبار این عمل تكرار  روز یک   14شد و به فاصله هر  بوته از هر کرت انتخاب  

ها تعیین شد. همچنین، برای گراد قرار گرفتند و وزن خشک آنرجه سانتيد  70درون آون با دمای    ساعت  48برای مدت    هانمونه

 معادلات زیر استفاده گردید.های رشد پس از محاسبه سطح برگ از محاسبه شاخص 

 .باشدميبر حسب روز  زمان Tهای مربوطه و های معادلهضریب 'c و  'a ،b  ،c  ،a' ،bها در این معادله

 

 

 

 

 

نه،  وزن هزار دا  بوته،  در تعداد دانه  غلاف،    در ، تعداد دانه  بوته، صفاتي از جمله تعداد غلاف در  دانه  پس از رسیدگي فیزیولوژیک

زیستي دانه، عملكرد  تعیین  عملكرد  برداشت  محاسبه  و شاخص  برای  و  عملكرد، و عملكرد گیریاندازه شد.  رعایت  با اجزای 

 (خاک متریسانتی 0-30 عمق)  آزمایش محل خاک شیمیایی و   فیزیکی خصوصیات -1جدول

نیتروژن 

 کل

 )درصد(

  کربن

 آلي 

 )درصد(

قابل   آهن

 جذب

گرم  میلي)

 ( بر کیلوگرم

قابل   روی

 جذب

گرم بر میلي)

 (کیلوگرم

قابل   پتاسیم

 جذب

گرم بر میلي)

 (کیلوگرم

فسفر قابل  

 جذب

گرم بر میلي)

 (کیلوگرم

 اسیدیته 

pH 

هدایت 

 الكتریكي 

زیمنس )دسي

 (متر بر

بافت  

 خاک 

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

 ي لوم

   LAI= EXP ( a'+b'T+c'T2 ) (LAI )شاخص سطح برگ

  CGR= NAR×LAI (CGR )محصول رشد سرعت

  LAID= Ʃ[(LAI1+LAI2)/2)× (T2- T1)] (LAID )برگ سطحشاخص  دوام
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برای ارزیابي   از هر واحد آزمایشي تصادفي  طوربه  بوته 20شامل  هایي نیز نمونه انتخاب شد. مربع از هر کرتمتر 4حدود  ،حاشیه

 کیلوگرم  حسب  بر)دانه    عملكرد  تقسیم  از  درصد رطوبت محاسبه گردید.  14د انتخاب شدند. عملكرد دانه برحسب  اجزای عملكر

عملكرد دانه )بر حسب   میاز تقس  درصد  حسب  برداشت بر  ، شاخص(هكتار  در  گرم  کیلو  حسب  بر )  زیستي  عملكرد  به  (هكتار  در

محتوی  برای محاسبه    .(27)  به دست آمد  100ضربدر    گرم در هكتار(،    لویسب ک)بر ح  کیولوژیدر هكتار( به عملكرد ب  لوگرمیک

با اسیدکلریدریک   از استخراج  از خاکستر    2عناصر روی و آهن دانه، غلظت عناصر پس  اتمي    دانهنرمال  توسط دستگاه جذب 

ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگینآنالیز     SAS(9.4افزار ) های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده   اندازه گیری شد.

LSD ها از نرم افزار در سطح پنج درصد انجام گرفت. برای رسم نمودارExcel  شد.استفاده   

 نتایج و بحث 

 ( LAImax) بیشینه شاخص سطح برگ

 ایدرصد بریک  ال  در سطح احتم  ي مورد بررس  عواملبرهمكنش  اصلي،    اثراتبر    علاوهنشان داد که    واریانس  تجزیه  جدول  نتایج

معادل   برگ  سطح  شاخصمقدار    ترینیشب  آزمایش،مورد    تیمارهای  بین  در(.  2)جدول    بود  داري حداکثر شاخص سطح برگ معن

با و  رقم گوهر    در(  91/1)معادل    برگ  سطح  مقدار شاخص  ترینکم  و  بدست آمد  پاشي نانو رویرقم گوهر با محلول  در  (12/3)

پاشي نانو کود روی افزایش رقم گوهر با محلولدر    برگ  سطح  شاخص  حداکثر  (.3جدول  ) شد  اصل)شاهد( ح   پاشي آب محلول

پاشي نانو با محلولدر مقایسه دو رقم پرتو و گوهر، حداکثر شاخص سطح برگ    (.3داشت )جدول  شاهد  بهدرصدی نسبت    38

 آهن کلات آهن و نانو    ی،کود کلات روبا    رقم گوهر  تیمار  .درصدی نسبت به رقم پرتو داشت  6در رقم گوهر افزایش  کود روی  

کودهای  در رقم پرتو    ،ینهمچن  .نشان دادبرگ  شاخص سطح   حداکثردر  درصدی    16و    7،  10  یش افزا  یبنسبت به شاهد به ترت

نسبت به   حداکثر شاخص سطح برگ در    یدرصد22و    27،  7،  13  یش افزا  یبو نانو آهن به ترت  یکلات آهن، نانو رو   ی،کلات رو

های  بر شاخصبیشتری    تأثیرنسبت به فرم معمول آن    پاشي روی به صورت نانومحلولعلاوه بر این،  (.  4د داشتند )جدول  شاه

شاخص    یشافزا.  (11)  شته استدا  سطح برگ و سرعت رشد محصولشاخص  شامل    (.Triticum aestivum L)رشدی گندم

باشد که   یداسییکاستیندولهورمون ا  تولید  و  یپتوفانتر  ینه آم   یداس   یشافزا  یلدلبهتواند  يم  یرونانو  سطح برگ در اثر استفاده از  

  (.38)  هاستدر توسعه برگ  ثرؤم عامل
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حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر   پاشی بر صفاتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر رقم و محلول -2جدول

 ماش تعداد دانه در بوته  و   درغلافتعداد غلاف در بوته و تعداد دانه دوام شاخص سطح برگ،  سرعت رشد محصول، 

 

 منابع تغییر 

 

درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات

حداکثر شاخص  

 سطح برگ  

حداکثر سرعت 

 رشد محصول  

م شاخص  ادو

 سطح برگ 

تعداد 

غلاف در  

 بوته 

تعداد 

  دانه در

 غلاف

تعداد دانه 

 در بوته 

 *1811/94 **5/18 **19/2 **798/08 **143/42 **0/161 2 تكرار

 4/8ns 0/06 ns 177/73 ns **10/37 **3/68 **0/117 1 رقم

 **3246/35 **1/6 **27/3 **1969/92 **23/92 **0/843 4 پاشي محلول

-رقم × محلول

 پاشي 
4 0/081** 0/67** 317/03** 14/21** 0/54* 1869/01* 

007/0 18 خطا   022/0  059/0  73/2  0/16 66/360  

26/3 - %  تغییرات  ضریب  09/5  17/4  01/9  67/5  34/14  

ns ،*  درصد. 1و  5سطح احتمال  معني دار درو  رمعني داریبه ترتیب غ  **و 
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 ( MAXCGR)سرعت رشد محصول  بیشینه 

 كنشبرهمو    پاشيمحلول ،اثرات اصلي رقمسرعت رشد محصول نشان داد که    در خصوص بیشینه  واریانس   تجزیهجدول    نتایج

  CGR  ترینکم  و  ترینبیش  یمارهات  بین  در  که  داد   نشان  هامیانگین  مقایسه(.  2ول  )جد  بود  دارمعنيدرصد    1در سطح احتمال  آنها  

  بدون  رقم گوهرو    پاشي نانو کود رویرقم گوهر با محلول   تیمار  در   ترتیب  به  روز   در  مربع  متر  بر   گرم  34/10و    2/16  یزانبه م

 29  حدود   را  CGR  حداکثر  رقم گوهر  در  نانو کود روی  پاشيمحلول   تیماردیگر    یسو  . از(3  جدول )  مشاهده شد پاشي  محلول

افزایش  تیمار  به   نسبت  درصد با کلا(.  3  جدول)  داد  شاهد   مقایسه  در  رقم گوهر حداکثر  نانو روی  در   11را    CGRت روی 

 10،  15نسبت به شاهد در رقم گوهر به ترتیب افزایش    آهنکلات روی، کلات آهن و نانو  استفاده از  درصد افزایش داد. همچنین  

صفات حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر سرعت رشد  پاشی بر  برهمکنش ارقام و محلولمقایسه میانگین  -3جدول

 ماش  و تعداد دانه در بوته غلاف  تعداد دانه در ،تعداد غلاف در بوته  داوم شاخص سطح برگ،محصول، 

حداکثر   تیمار

شاخص  

 سطح برگ  

حداکثر سرعت 

)گرم رشد محصول 

 بر مترمربع در روز( 

م شاخص  ادو

 سطح برگ 

 )روز( 

تعداد غلاف 

 در بوته 

  تعداد دانه در

 غلاف

تعداد دانه در  

 بوته 
 کود رقم

 گوهر

کلات 

 روی

2/48de 

14/56d 129/26g 21ab 7/1bcde 149/71ab 

کلات 

 آهن

2/41e 
13/72f 139/62e 19/46abcd 6/53de 126/91bc 

 3/12a نانو روی 

16/20a 157/21a 21/73a 8/08a 164/44a 

 2/60c نانو آهن 
15/53b 133/62f 18/06bcde 7/5ab 134/1bc 

 2/25f شاهد 

12/54h 115/27i 16/40ef 6/63cde 119/18cd 

 پرتو 

کلات 

 روی

2/54cd 

13/74f 141/02d 16/06ef 7/13bcde 114/4cd 

کلات 

 آهن

2/40e 
13/18g 126/92h 17/66cde 7/36abc 130/06bc 

 2/85b نانو روی 

14/96c 151/21b 20/46abc 7/4abcd 149/29ab 

 2/74b نانو آهن 

14/12e 149/30c 18/66abcde 7/96a 149/71ab 

 2/24f شاهد 

11/34h 112/41i 16/80de 6/36e 106/64cd 

 داری ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین
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به ترتیب   درصدی سرعت رشد محصول را به دنبال داشت. کلات روی، کلات آهن، نانو روی و نانو آهن نیز در رقم پرتو  24و  

)جدول    25و    32،  16،  31 داشتند  شاهد  به  نسبت  را  محصول  رشد  سرعت  افزایش  لوبیا در    شد   مشاهده(.  3درصدی    گیاه 

(Phaseolus vulgaris  )مطلوب   رسد دسترسي. به نظر مي(43)  است  شدهعنصر روی سبب افزایش سرعت رشد محصول    نیز 

گزارش   (.47)د  دهمي بهبودرا  گیاه رشدسرعت    درازیآنهکیکربن می آنز مانند یفتوسنتز های آنریم  فعالیت یشافزا روی با عنصر به

  (Cicer arietinum)  نخود  گیاهدر    یداس   یکاست  ایندول  سطح  یشافزا  یقاز طر(  درصد  5/0)ذرات روی    نانو  پاشيمحلول   شده

جذب، انتقال و تجمع ذرات نانو    رود سرعتي. با توجه به قطر نانوذرات انتظار م(8)  ه استیدگردرشد  سرعت    یشموجب افزا

این    و  هص سطح برگ شدروی با افزایش فرآیند فتوسنتز سبب افزایش شاخ  عنصر  لذا  (.  49)  معمول باشد  ذرات  تر از  یشب  یاربس

 (.16تواند باعث افزایش سرعت رشد محصول گردد )عامل مي 

 LAID))  سطح برگ شاخصوام د

شاخص سطح  پاشي و اثرات متقابل تیمارها در سطح یک درصد بر دوام  محلول،نشان داد اثرات اصلي رقم  زیه واریانسجدول تج

(  روز 21/157پاشي نانو کود روی )رقم گوهر با محلولدر ترین دوام سطح برگ نشان داد بیش  (. نتایج2دار بود )جدول برگ معني

مشاهده شد که    در بررسي ارقام  ،(. همچنین3ول  ( داشت )جدروز  27/115)  شاهددرصدی نسبت به    36دست آمد که افزایش  به

پاشي نانو روی داشت. نسبت به رقم پرتو با محلول   دوام شاخص سطح  درصدی  4پاشي نانو روی افزایش  رقم گوهر با محلول

و    21،  12شاهد به ترتیب افزایش  سبت به  ن   روی، کلات آهن و نانو آهنسایر کودهای مورد استفاده در رقم گوهر شامل کلات  

این،  . شاخص سطح برگ را داشتنددوام  درصدی    15 بر  به    علاوه  نانو آهن  نانو روی و  پرتو کلات روی، کلات آهن،  در رقم 

  دوام ت  میزان  برگ،  سطح   دوام  (.3طح برگ را نسبت به شاهد داشتند )جدول  درصدی دوام س  32و    34،  12،  25ترتیب افزایش  

میزان دوام شاخص سطح برگ  گزارش شده    .باشد  تولید  از  مناسبي  شاخص  تواندمي  و  دهدمي  نشان   را  کننده  فتوسنتز  هایبافت 

ا   شاخص  قدر  هر بدیهي است  (.  44)  استع فتوسنتز جاری در پر شدن دانه  مهم در ارزیابي قدرت منب  ، شاخصدهيز گلبعد 

  شاخص  رویعنصر    مناسب  مینتأ با    شده  مشاهدهلوبیا    گیاه  در  بود.  خواهد  تربیش  هابرگ  فعالیت  زمان   مدت  تربزرگ  برگ  سطح

عنصر روی    پاشيمحلول شده اعلام همچنین    .(43)  دیابمي  افزایش  گیاه  فتوسنتز  و  برگ  دوام  محصول،  رشد  سرعت  برگ،  سطح

کاربرد نانو کود روی  اظهار شده. (40) شده است (Phaseolus vulgaris)چیتي لوبیا برگ سطح دوام و فتوسنتز بردن بالا سبب

 Cicer)  نخود و      (Vigna radiata)ماش  گیاه  و زیست توده  سطح برگ   ،سبب بهبود خصوصیات رشدی  بالادر غلظت های  

arietinum  )کاهش   سبب  گیاهان  همه  برای  رشد   ضروری  عناصر  از  یكيبعنوان  نیز    آهن  کمبود  از سوی دیگر(.  10)  شودمي  

  (.42)  دهدکاهش مينیز فته و دوام سطح برگ را یا کاهش شدت به فتوسنتز و شده برگ هایسلول  در  کلروفیلتشكیل 

 بوته  در  غلاف تعداد  

برهمكنش   و  پاشيمحلول   تأثیر  تحت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بوته  در  غلاف  تعداد  يویژگ  که  داد  نشان  واریانس  نتایج تجزیه

(. 2جدول  )نشد    ی ملاحظهدارمعني  تفاوت   غلاف در بوتهدر خصوص تعداد    ماش  ارقامبین    ولي  ،گرفت  قرار  پاشيمحلول   با  رقم

ماش    در  غلاف  تعداد   ترینبیش محلول   دربوته  با  گوهر  )رقم  روی  نانو  شاهد  73/21پاشي  تیمار  به  نسبت  که  شد  حاصل   )

افزایشبا آب  پاشي)محلول بوته  در مقایسه  .  (3درصدی را در پي داشت )جدول    32(  پرتو  تعداد غلاف در    با دو رقم گوهر و 

از جمله   مغذیریز  عناصر  پاشيمحلول   .مشاهده شدنسبت به رقم پرتو    در رقم گوهر  درصدی  2/6افزایش    ،پاشي نانو رویمحلول 

  حال  در  هایغلاف  در  هورموني  هایفعالیت  افزایش  برای  را  مناسب  شرایط  و  بارور شده  هایگل   تولید  افزایش  سبب  گیاه  در  روی

  مواد  و  کرده  عمل  ترقوی  فیزیولوژیكي  مقصد  عنوانبه   گیاه  هایاندام  سایر  به  نسبت  هادانه   و  هاغلاف  نتیجه  در  کندمي   ایجاد  رشد
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 ذخیره دلیل افزایشبه روی عنصر  با گیاه تغذیه  شدهگزارش  دست آمده  نتایج به  ییدتأدر    .(8)  کنندمي  جذب  بیشتر  را  فتوسنتزی

در غلاف  دانه بیشتر تعداد نهایت در و افشانيگرده افزایش موجب در نتیجه، و آن عمر طول افزایش باعث گرده،دانهبوهیدرات  کر

 تولید   و  باروری  ،دهيدوره گل   افزایش  گلها،  ریزش  درصد  کاهش  طریق  از  روی،  مصرف  محققین  برخي  نظر  طبق  (.16)  شودمي

مثالشودمي  بوته   در  غلاف  تعداد  افزایش  موجب  تر،بیش  فتوسنتزی  مواد برای  و ماش   ( Vicia faba)  باقلاروی در    مصرف . 

(Vigna radiata  )بوته   در   غلاف  تعداد  افزایش  نیز  محققان  دیگر(.  7  ،  38)  ه استگردید  بوته در    غلاف  تعداد  فزایشا  باعث   یزن  

 دوره طول و خشک  وزن برگ، سطح افزایش طریق از  روی  عنصر  رسدمي  نظربه(.  48)  نمودهاند  گزارش  روی  محلولپاشيدر اثر  

شده    .(26)  گرددمي  گیاه در غلاف تعداد افزایش باعث  دهيگل گزارش   2/29  افزایش باعث روی مصرف فزایشاهمچنین 

  .(18) ه استشد (Phaseolus vulgaris)   ه نسبت به تیمار شاهد در گیاه لوبیابوت  در غلاف تعداد درصدی

 

 تعداد دانه در غلاف 

تعداد دانه   دار نبود وليتلف بر این صفت معنيکه اثر ارقام مختعداد دانه در غلاف نشان داد    ت آمده از تجزیه واریانسدسنتایج به 

با محلول  نشپاشي و برهمكاثر محلول   تأثیرتحت  در غلاف   نتایج مقایسه میانگین2پاشي قرار گرفت )جدولرقم   نشان داد   ها(. 

ترین تعداد که، بیشطوری، به (3جدول)است  افزوده    ی هر دو رقمهابر تعداد دانه در غلاف بوته   عناصر مورد استفاده  پاشيمحلول 

پاشي نانو آهن اختلاف محلول   ورقم پرتو  که با    پاشي نانو روی بدست آمد هر چند( در رقم گوهر با محلول 08/8دانه در غلاف )

تر علت بیش مشاهده شد.  آب  پاشي  محلول   و و با در رقم پرت  (36/6ین تعداد دانه در غلاف ). کمتر(3جدول)  داری نداشتمعني

همچنین غلظت    .توان به عدم محدودیت منبع در شرایط مصرف کودهای ریزمغذی نسبت داددر غلاف را مي  هادن تعداد دانه ش

 مغذی باعث حفظ تعداد گل و پاشي عناصر ریزمحلول  .کندميها جلوگیری  بیش از حد دانهاز سقط    ها در گیاهمناسب ریزمغذی

 عناصر  با گیاه تغذیه  گزارش شده  .مثبتي بر این ویژگي دارد  تأثیراز این رو    ر نتیجه تعداد دانه در بوته شده،دچه و  تلقیح بهتر گل 

به   منجر نتیجه در  شده، گردهدانه عمر طول افزایش گرده، باعثدانهکربوهیدرات در   ذخیره افزایش دلیل بهو آهن    رویریزمغذی  

نانو و به صورت  روی  عنصر  پاشي  بیان شده محلول  ،همچنین(.  34)  گرددمي غلاف در دانه بیشتری تعداد تشكیل و تلقیح افزایش

دلیل ، به غیر نانوروی نسبت به    اتنانو ذر  وليتر دانه در غلاف شده  سبب تولید بیش  (Vigna radiata)  ماشگیاه    در  غیر نانو

با    روی  عنصربا   پاشيمحلول   ه کهداد نشاني دیگر  گزارش .(45)  است بوده    ترغلاف موثریل دانه در  ، در تشكبیشترثبات و پایداری  

.  (34)دهد  مي افزایش  شاهد به داری نسبتمعني طوربه  را( Phaseolus vulgaris) لوبیا غلاف در دانه  تعداد  ،در هزار  6غلظت  

لوبیابیش   گزارش شدههمچنین   در غلاف  دانه  تعداد  نانو    (Phaseolus vulgaris)  ترین  بر   2/1  رویاکسید  از مصرف  گرم 

 . (4)ه است دست آمدبه  کیلوگرم خاک
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 تعداد دانه در بوته

با    .شتوجود ندا  ی دارمعنيتفاوت  تعداد دانه در بوته    مورد آزمایش از لحاظماش  دو رقم    بینها نشان داد  تجزیه واریانس داده

پاشي بر تعداد دانه در بوته به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد محلول با  رقم  بر همكنش  پاشي و  این حال اثرات محلول 

پاشي نانو  محلول   وهر بارقم گ  ( در44/164)  در بوته  دانهاد  ترین تعدبیش  ها نشان دادمقایسه میانگین داده  (.2ل  )جدو  بود  دارمعني

کمترین تعداد دانه در    .شد  آب(  پاشيمحلول )  درصدی تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد  37افزایش    سببدست آمد که    به   روی

پاشي  رقم گوهر با محلول     درتعداد دانه در بوته    (.4  )جدول  تعلق گرفت  آب  پاشي محلول   بارقم گوهر  مربوط به  (  18/89بوته )

از  درصد  10نانو روی،   پرتو    بیشتر  برای گیاه لازم    .بودرقم  مقادیر کم و حیاتي  های فعالیت و    بودهروی عنصری است که در 

 این  .به آن وابسته است  RNAساخت    و  های دهیدروژناز، پروتئینازآنزیم  ،یفتوسنتز  درازیآنهکیکربن  میآنز  مانند  اهیگ   فیزیولوژیک

کلات  پاشي  محلول  (. گزارش شده28(  ددارن  تشكیل دانهو    کربوهیدراتو تشكیل    یها نقش مهمي در فرآیندهای فتوسنتزفعالیت

و    ها جلوگیری کرده و موجب افزایشسقط بیش از حد دانه از  (  Cicer arietinum)  نخود در گیاه    در هزار  2  غلظتبا    روی

 درصد دهي،گلقبل و حین    مرحله در آن  مصرف با که به طوری  شود ميدر نتیجه تعداد دانه در بوته    همچنین حفظ تعداد گل و

  افزایش  سبب  دهي در زمان گل  روی  عنصر  مصرفگزارش شده    (.8یابد )مي افزایش بوته در دانه و تعداد کاهش هادانه پوکي

 روی همچنین مصرف  (.37)  شده است   (Vigna mungoماش سیاه )  در نتیجه تعداد دانه در بوته  غلاف   در   دانه  تعداد  دارمعني

 Cicer)  نخود   بوته در دانه تعداد افزایش  بوته، غلاف در تعداد افزایش  همچنین  و گلهای بارور  تعداد افزایش با دهيگل  از قبل

arietinum ) (. 38) بدنبال داشته است  را 
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وزن هزار دانه، عملکرد زیستی، عملکرد    پاشی بر صفاتاثر رقم و محلول)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  - 4جدول

 محتوی روی دانه و محتوی آهن دانه  ،شاخص برداشت ،دانه

 

 منابع تغییر 

 

درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن هزار  

 دانه
 عملكرد دانه  زیستيعملكرد 

شاخص  

 برداشت 

محتوی روی 

 دانه

محتوی آهن 

 دانه

 **184/38 **55/45 *0/0019 **251051/59 **2743079/18 **100/24 2 تكرار

 1/34ns 2194852/24** 62220/35* 0/0077** 13/08* 39/99ns 1 رقم

 **983/20 **230/82 **0/0065 **670671/90 **1539716/43 *10/91 4 پاشي محلول

-رقم × محلول

 پاشي 
4 17/44** 332533/09* 218320/23** 0/0026* 0/1844ns 2/76 ns 

69/3 18 خطا   32/260662 77/17982 0007/0 297/1 27/23 

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

ns ،*  درصد. 1و  5به ترتیب غبرمعني دار، معني دار درسطح احتمال   **و 

 

میانگین    -5جدول   محلولمقایسه  و  ارقام  عملکرد  صفات  بر    پاشی برهمکنش  دانه،  هزار  دانه،  زیستی   وزن  عملکرد   ،

 برداشتشاخص 

وزن هزار دانه   تیمار

 )گرم(
 زیستي عملكرد 

 )کیلوگرم در هكتار( 

عملكرد دانه )کیلوگرم 

 در هكتار( 

 شاخص برداشت 

 کود رقم )درصد(

 گوهر

 43/54a یکلات رو

7072/4c 2129/0d 30/10b 

 40/23ab آهنکلات 

7238/1c 2204/2cd 31/03ab 

 39/5bc نانو روی 

8599/8a 2657/4a 32/06a 

 39/44bc  نانو آهن

8192/3ab 2126/2d 25/97d 

 38/44c شاهد 

7016/4c 1922/5e 25/74d 

 39/19bc رویکلات  پرتو 

6985/9c 1928/1ef 26/28d 
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 وزن هزار دانه

قرار گرفت، همچنین    عناصر  شيپامحلول   تأثیرداری تحت  ماش به طور معنيدو رقم  وزن هزار دانه  نشان داد  تجزیه واریانس  نتایج  

معنيمحلول   بارقم    برهمكنش این صفت  بر  اثر  پاشي  اما،  بود  معني  ارقامدار  دانه  هزار  نبر وزن  به    .(4)جدول    دبودار  توجه  با 

میانگین تیمارها   مقایسه  نانو  محلول   اثر  مشخص شدبرهكنش  نانوآهن    رویپاشي  دانهبر  و  پرتو   وزن هزار  بقیه   تربیش   رقم   از 

معني  تیمارها اختلاف  که  هر چند  روی پاشي  محلول  تیمار  با  داریبود  آهن    کلات  گوهر  و کلات  رقم   .(5  )جدول  نداشتدر 

  حاصل شد  آب  پاشيمحلول   با  و گوهر بود که  به رقم پرتو  متعلقم به ترتیب  گر  44/38و    86/37معادل    کمترین وزن هزار دانه 

تأخیر در    سبب  اسید  استیک  و افزایش سنتز ایندول  بر میزان کلروفیل برگ   تأثیرروی و آهن با    مشخص شده است که  .(5ل  )جدو

ها  این امر باعث بهبود تولید کربوهیدرات  شوند.ميدر حین پر شدن دانه    جاری  پیری گیاه و در نتیجه طولاني شدن دوره فتوسنتز

گیری برای دسترسي به های در حال شكل نتیجه رقابت بین دانهد، در  گردهای در حال رشد ميها و دانه آذینها به گلو انتقال آن

مي کاهش  غذایي  مي  یابدمواد  افزایش  دانه  وزن  به  .(33)  یابدو  نتایج  تایید  آزمایش  در  از  آمده  شدهگز  حاضردست  ه ک  ارش 

 بیشتر   خشک ماده تجمع، سبب  زنمخ نیاز  افزایش آن دنبال به  و در دانه  گیاهي هایسلول  تعداد افزایش  با  روی عنصر پاشيلمحلو

 Carthamus)  گلرنگ  گیاه  درروی    و  آهن  ریزمغذی  عناصر  پاشيگزارش شده محلول همچنین    .(34)  گرددمي  ی لوبیاهانه دا در

tinctorius)  وزن افزایشبدیهي است  (.  23)  شده است  پاشيمحلول بدون  دار وزن هزار دانه نسبت به تیمار  افزایش معني  سبب 

که موجب سرازیر شدن  باشد محدودیت منبع    و کاهش دلیل افزایش مواد ذخیره شده به تواندمصرف روی مي اثر در هزاردانه

  گردد.ميمواد پرورده به سمت دانه 

 زیستی  عملکرد

 كنش برهم  تأثیراین ویژگي تحت  همچنین    .دبودار  گیاه در سطح یک درصد معني  زیستي  پاشي بر عملكردر ارقام ماش و محلول اث

تری نسبت به بیش  زیستيعملكرد    گوهررقم    به طور کلي  (.4)جدول    قرار گرفتپنج درصد    احتمال  در سطحپاشي  محلول   بارقم  

   در رقم پرتو بود  با آب  پاشيمحلول  رتیما  متعلق بهکیلوگرم در هكتار(    18/6633)   زیستيکمترین میزان عملكرد  .  داشتپرتو  رقم  

تعلق   آهن  نانو  و سپسروی  نانو    پاشي محلول   ا ب  و رقم گوهر    بهکیلوگرم در هكتار(    8/8599)  زیستيعملكرد    قدارترین مبیش   و

درصد نسبت به شاهد افزایش   17  و  22د  حدو  به ترتیب  در رقم گوهر  را  زیستيعملكرد    آهننانو  و    روی  نانو   (.5  )جدولگرفت  

به طوری  افزایش دادند    به مقدار کمتریرا    زیستيعملكرد  نسبت به نانوکودها  کلات آهن    و  دی کلات رویی کو. تیمارهاندداد

رد را نسبت به شاهد افزایش درصد عملك  12،  10،  8،  5در رقم پرتو کلات روی، کلات آهن، نانو روی و نانو آهن به ترتیب    که

 38/8c آهنکلات 

7082/8c 2014/0de 28/66cd 

 43/23a نانو روی 

7218/4c 2598/7ab 31/73ab 

 42/78ab نانو آهن 

7493/8bc 2546/0ab 29/60bc 

 37/86c شاهد 

6633/1c 1917/1ef 25/93d 

 داری ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
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نانو آهن  محلول در پژوهش حاضر    (.5)جدول  دادند   افزایش  ی  و روپاشي    که شد    ماشگیاه  در    زیستي  عملكردبیشتر  موجب 

ذکر   گیاه  خشک  افزایش وزن  و در نهایت  محصول  رشد  سرعت  فتوسنتز،  و  برگ  دوام  جذب،  سطح  افزایش  توان  مي  علت آن را

 Phaseolus)   لوبیا  زیستي  عملكرد  میزان  در هزار  2با غلظت    آهن  کلاتنانو    پاشي که محلول   ی بیان شدامطالعه  در  .(45)  کرد

vulgaris)  استدیبخش  بهبود  %12حدود    پاشيمحلول   عدم  تیمار  به  نسبت  را   پاشي محلول  تأثیر  مطالعه  درهمچنین  .  (46)  ه 

غلظت    %6  آهنکلات   هزار  5/3با  غلطت    %15  رویکلات    و  در  هزار  5/2با    ای دانه  ارزن  مارقا  کیفي   و  کمي  صفات  بر  در 

(Panicum miliaceum) ( 19) ه استکرد پیدا افزایش اصرعن این پاشيمحلول با زیستي عملكرد که دش اظهار.   

 عملکرد دانه 

داده  واریانس  تجزیه  دانتایج  نشان  معني  دها  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانه  عملكرد  بر  ماش  ارقام  بود.داثر  اثر   ار    همچنین، 

در تیمارهای  .  (4  )جدول  دار شدمعني   عملكرد دانهپاشي در سطح احتمال یک درصد بر  محلول   با رقم    برهمكنش  پاشي و محلول 

آزمایشي   دانهمختلف  عملكرد  رقم    1/1917)  کمترین  در  هكتار(  در  آب  پاشيمحلول   با  پرتوکیلوگرم  آمد  با  ترین بیش  .بدست 

به   دانه  تیماریعملكرد  گوهر    ترکیب  نانومحلول  بارقم  هكتار(  4/2657)  روی  کودپاشي  در  اختلاف    گرفت  تعلق  کیلوگرم  که 

عملكرد  مهم  که اجزای    با توجه به این  .(5شت )جدول  آهن ندا  کودنانویا  روی و    کودنانو  پاشيمحلول با    داری با رقم پرتومعني

اثر محلول  با عناصر ریزدانه ماش در  نانو آهن  مغذی پاشي  و  یافت  نانو روی  را  لذا مي  ،افزایش  دانه  افزایش عملكرد  دلیل  توان 

هدایت   ،کلروفیل  تشكیلنقش قابل توجهي در  و آهنروی  ی  هاکاربرد ریزمغذیقابل ذکر است    افزایش اجزای مذکور ذکر کرد.

شده   منتقل  صد فیزیولوژیکاترین مقمهم  به عنوانها  سمت دانه   تری تولید و بهمواد فتوسنتزی بیش  لذا  ،شتهدا  فتوسنتزو  ای  روزنه 

هزاربا عنصر  پاشي  محلول   گزارش شده.  است افزایش وزن  مهم  عوامل  از  یكي  دانه  روی  و عملكرد   .(34)  استلوبیا    در   دانه 

 (Glycine max)  سویا بذر عملكرد و، تعداد دانه  دهندهگل هایساقه  تعداد افزایش سبب روی و آهن کهشده    زارش گ همچنین

 Sesamumکنجد )پاشي عناصر روی و آهن منجر به افزایش عملكرد و اجزای عملكرد  در مطالعه محلول   (.20گردیده است )

indicum)    پاشي با نانو کلات آهن و روی منجر  محلول نشان داد که  دیگری    پژوهش  .(41)  شده است از قبیل تعداد و وزن دانه

چشم بهبود  دانهبه  عملكرد  است شد  (Phaseolus vulgaris) لوبیا  COS 16  مرقر  د  گیر  شده    (.42)  ه   کود کاربرداظهار 

 هاخشک غلاف  وزن و هوایي هایاندام  وزن بهبود ضمن پاشي،محلول  صورتبه  آهن سولفات کود با مقایسه در نیز    نانوآهن 

سبب افزایش عملكرد نیز کاربرد روی    (Lens culinaris)  در گیاه عدس.  (42)  دشومي سویا دانه عملكرد دارمعني افزایش سبب

 ر مطالعهدمحققین  در تایید نتایج حاضر  (.  7)  ه استافزایش یافت  نیز  . با مصرف کود روی عملكرد دانه باقلا(14)   دانه شده است

سویامحلول   با  ای گیاه  بر  روی  عنصر  محلول  (Glycine max)  پاشي  که  رسیدند  نتیجه  این  افزایش   رویپاشي  به  به  منجر 

 . (36) گردددانه ميدار عملكرد يمعن

 اخص برداشتش

  بارقم    برهمكنشپاشي در سطح یک درصد و  لولدر مورد شاخص برداشت نتایج حاکي از این بود که اثرات اصلي رقم و مح 

مشخص شد    بر همكنش تیمارها  با توجه به  .(4  )جدول  دار شدنداین صفت معني  ایپاشي در سطح احتمال پنج درصد برمحلول 

با ترکیب تیماری رقم گوهر   ه ونسبت به سایر تیمارها دارای شاخص برداشت بالاتری بود   پاشي نانو رویمحلول   باکه رقم گوهر  

شد  درصدی شاخص برداشت نسبت به تیمار شاهد    24داری نداشت و سبب افزایش  پاشي کلات روی اختلاف معنيبا محلول 

)(5  جدول) برداشت  میزان شاخص  کمترین  گوهر    در   (درصد  74/25.  آب  پاشي  محلول   ورقم  شد. با  مطالعه   مشاهده   با ای  در 

معمولي  محلول  لوبیا  بر  روی  عنصر  محلول (  Phaseolus vulgaris)پاشي  شد  افزایش مشخص  به  منجر  عنصر  این  پاشي 
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برداشت   محلول  ،همچنین  (.18)گردید  شاخص  در  برداشت  شاخص  ویژگي  دانهبهبود  سورگوم  در  روی  و  آهن   ایپاشي 

(Sorghum bicolor)    استگزارش  نیز عملكرد   (.22)  شده  به  خشک  ماده  تبدیل  برای  محصول  یک  فیزیولوژیكي  بازده 

مي تعیین  برداشت  شاخص  وسیله  به   اندام  به فتوسنتزی مواد تخصیص چگونگي  بیانگر برداشت شاخص  لذا  شوداقتصادی 

 برداشت شاخص محاسبه  اجزای از یكي که جایيآن  از  .تاس گیاه   در شده ذخیره  تولیدی مواد کل به نسبت گیاه، اقتصادی

 امر تغذیه در آهن و روی ریز مغذی عناصر مصرف. دارد زیادی وابستگي دانه عملكرد تغییرات  به آن تغییرات  است، دانه عملكرد

، باعث افزایش شاخص  مواد فتوسنتزیافزایش تولید    افزایش علت به این عناصر  .(13)  شودمي عملكرد دانه  افزایش گیاه باعث

  .شوندمي برداشت در گیاه  

 محتوی روی دانه

 همچنین، اثر  ار بود.ددر سطح احتمال پنج درصد معني محتوی روی دانهاثر ارقام ماش بر    دها نشان دانتایج تجزیه واریانس داده 

در این خصوص    پاشيمحلول   بارقم    لي برهمكنشو  ،دار شدمعني محتوی روی دانهدر سطح احتمال یک درصد بر  پاشي  محلول 

  01/18)  محتوی روی دانهترین  بیش   پرتو و م  رق  در(  کیلوگرمگرم در    68/16) محتوی روی دانه. کمترین  (4  )جدول  دشدار نمعني

نانو    .(1شكل)مشاهده شد  در رقم گوهر(  کیلوگرمگرم در   افزایشروی  محلول پاشي روی به صورت کلات و  دو   تقریباً  سبب 

به  محتوی روی دانهدر    برابری نانو  محلول  تأثیر  چند که  هر.  شد  )شاهد(  با آب  پاشيمحلول  نسبت   درصد  7حدود    رویپاشي 

 ی محتو  یشسبب افزا  یزن(    Lens culinaris)عدس  گیاه  در    به فرم کلات  یروعنصر  کاربرد    .( 2شكل)بیشتر از کلات روی بود  

 نیاز مورد کم مقدار   به  از جمله روی اگر چه مغذی  عناصر ریز(.  14شده است )  مانند پتاسیم و نیتروژن   عناصر  يدانه و برخ   یرو

کمبودمي گیاهان ولي  فرآیندهای نامطلوبي  اثرات هاآن باشد  معدني   فیزیولوژیكي بر  عناصر  لحاظ  از  دانه  کیفیت  خصوص  به 

عنصر    این  مصرف  است لذادشوار    گیاه  وسیلهبه  آن  جذب  و  یتدر خاک تثبعمدتا    روی  عنصرگزارش شده  (.  15) داشت خواهد

  (.37شود )ترجیح داده ميدانه  افزایش روی درجهت افزایش رشد و پاشي محلولصورت به 

 

  

 محتوی روی و آهن دانه در ارقام گوهر و پرتو    -1شكل 
 ندارند.  داریيدرصد تفاوت معن   5در سطح احتمال  LSDحروف مشترک بر اساس آزمون    یدارا هاینیانگیم
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    پاشيمحتوی روی و آهن دانه تحت تاثیر تیمارهای مختلف محلول -2شكل 

 ندارند.  داریيدرصد تفاوت معن 5در سطح احتمال  LSDحروف مشترک بر اساس آزمون    ی دارا  هاینیانگیم

 

 محتوی آهن دانه

محلول  بر  اثر  دانهپاشي  آهن  معني  محتوی  درصد  یک  سطح  تحت  ولي  .  دبودار  در  ویژگي  برهمكنشرقم    تأثیراین    با  رقم  و 

نگرفت  پاشي  محلول  بین    بنابراین  (.4)جدول  قرار  آماری  رقم  تفاوت  پرتو دو  و  لحاظ    گوهر  دانهاز  آهن  نشد   محتوی  مشاهده 

محتوی ترین میزان  بیشو    بدست آمدروی    هایپاشيمحلول و    با آب   پاشيمحلول  ردر تیما  محتوی آهن دانهکمترین  (.  1شكل)

تعلق    (کیلوگرمگرم در    54/74)آهن    کلات  پاشيمحلول سپس    وبا نانو آهن    پاشيمحلول   به(  کیلوگرمگرم در    80/78)  آهن دانه

  با آب   پاشيمحلول  رتیماو با    ندنداشت  محتوی آهن دانه  قدارممعني داری بر    تأثیر روینانو  و    کلات رویمصرف    (. 2شكل)گرفت  

آماری قرار گرفتند  )شاهد( با پاشيمحلول .  (6  )جدول  در یک گروه  نیزآنانو  کود  گندم  دانه  آهن در  دارمعني افزایش باعث هن 

یابي  های گیاهي قرار گرفته و دست در دسترس بافت  راحتي بهآهن    غذایي عنصر برگي، تغذیه درگزارش شده  (.  48گردید ) گندم

  (.39، 28شود )عملكرد بالا با افزایش کیفیت دانه محقق ميبه  

 گیری نتیجه 

ب  یشترینب به  یولوژیكيعملكرد  با    مربوط  گوهر  رو  يپاش محلول رقم  آهن  و    ینانو  دانه    .بودنانو  در  ینعملكرد  با ز  گوهر  رقم 

رو  يپاشمحلول  داشت  ینانو  توجهي  قابل  چند    ،افزایش  معن  کههر  پرتو    یردا ياختلاف  رقم  رو  ي پاشمحلول   دربا  و    ینانو 

حاصل شد که   ی نانو رو  يپاشرقم گوهر با محلول  یماریت  یباز ترک  نیز  شاخص برداشت  ترینیشب  .نانو آهن نداشت  يپاشمحلول 

افزا  تأثیرپاشي عناصر مورد استفاده  به طور کلي در بین محلول  د.گردیبرداشت نسبت به شاهد    خصشا  یدرصد  24  یشسبب 

به آهن   نسبت  بود که علت  در رشد و عملكرد گیاه  عنصر روی  بیشتر عنصر روی در خاک مورد  آبیشتر  توان کمبود  را مي  ن 

دانست آهن  به  نسبت  است.  استفاده  ذکر  نانو    قابل  کود  به صورت  عناصر  مطالعه  بیشتری  تأثیرمصرف  مورد  برخي صفات   در 

در  محتوای آهن و محتوای روی    در خصوص   . هر چند کههای مورد آزمایش مورد توصیه قرار گیردغلظت  داشت که مي تواند در

 .  ندتقریبا یكساني داشت تأثیرمصرف آهن و روی به صورت کلات و نانو  دانه 

 گزاریسپاس
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دند، تشکر كه در پيشبرد اين پژوهش همکاري و مساعدت نموسينا  بدين وسيله از معاونت پژوهشی و تحصيلات تکميلی دانشگاه بوعلی 
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Effect of Foliar Nutrition of Chelate and Nanofertilizers of Iron and Zinc on Growth and Yield of Mung bean 

(Vigna radiata L.) 

 

Abstract 

Micronutrient elements play a key role in the formation of chlorophyll, 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, in 2019-2020 

growing season. Two varieties 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 used. The results showed that the 

maximum leaf area index (3.12) and the maximum growth rate (16.20 g m-2 per day) and leaf area duration (157.21) 

with Gohar cultivar and foliar application of zinc nano fertilizer became. Zinc nano-fertilizer had the greatest effect 

on the number of pods per plant (21.73), the number of seeds per pod (8.08) and the number of seeds per plant 

(174.44) of Gohar cultivar, which increased by 62, 22 and 62, 77.6 percent respectively, compared to the control. 

The highest biological yield (8599.8 kg/ha) was obtained with Gohar variety and foliar application of iron 

nanofertilizer and zinc nanofertilizer. The highest seed yield (2757.4 kg/ha) was obtained with Gohar cultivar and 

https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2023.107745
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nano-zinc foliar spraying, which was not significantly different from Parto variety in foliar spraying with zinc nano-

fertilizer and caused a 60% and 40% increase in grain yield of two varieties compared to the control, respectively. 

The highest harvest index was also obtained with Gohar cultivar and 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 a significant increase in growth, biological yield and grain, as well as the content of these 

elements in the grain of both cultivars. But respectively, the effect of zinc and iron 

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

 

 Key words: harvest index, growth indices, grain yield, dry matter, mung bean 

 

 


