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 تقدیم به وجود مقدس 

 آنکه ناتوان شد تا من به توانایی برسم، موهایش سپید شد تا من در اجتماع رو سپید شوم 

 و عاشقانه سوخت تا روشنگر راهم باشد                                                                                                                                                                                                                                                                                  

رمابخش وجودمو گ                                                                                                                                                                                                                                                                

مادرم   

و   

 روح پدرم  

نشود  بر من چیره  هاوان خود را چنان بیفزایم تا سختیگرچه حضورش اینجا نیست اما یاد همیشه سبزش همیشه روح بخش بوده تا در مسیری که پانهاده ام ت 

 اش همچون باران پربرکت بر صورتم جاری شود. نظر کند تا اشک خشنودی و او خشنود از من از آسمان
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 قدردانی و تشکر

راه در غیر این حال تنها تکاپو در بی  شود که خواهان باشی و راهرو مسیر، باور به چیزی داشتن تنها زمانی میسر می

ر س ی ایی چراغ ماست و بس. به بیراهه رفتن و نیافتن مقصد چیزی غیر قابل تصوری نیست آن هم زمانی که هیچ راهنم

 را به سوی چشمان جوینده نگیرد. 

توان د باش د   ای از یک مزرعه بزرگ هدف و کلامی بیانگرش نمیدارید به خوشهبرای سپاس از آنچه که ارزانی می

تواند این راه پر از معنویت را بها بخشد تنها توانی که در این خوشه است زبان س پاس و تش کر   و هیچ چیز مادی نمی

ای صادقانه از شما سپاسگذار است برای تمام زحمات و مشقاتی که در طی این مسیر متحمل شدید تا بیراه ه  است که

 در پیش رو نداشته باشم.

، جه ت روش ن نم ودن راه ی ک ه      جناب آقای دکتر مهدی برادران فیروزآبادیتقدیر ویژه دارم از استاد گرام ی  

جناب آقاای دکتار   شد. و همچنین از استاد محترم کوره راه ختم می ابتدای آن بدون وجود ایشان و رهنمودهایشان به

که در سایه عالمان ه   جناب آقای دکتر احمد غلامیو  جناب آقای دکتر ناصر فرخیو اساتید مشاور  حسن مکاریان

  این بار گران به منزل رسید. شانهای بی دریغو تلاش

 

مصطفی جناب آقای دکتر و دکتر منوچهر قلی پور جناب آقای ور ترین مراتب قدردانی خود را از اساتید دا صمیمانه

سایر اساتید بزرگوار  و نیزکامبیز جهان بین دکتر  جناب آقایو نیز از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی  حیدری

 دارم.  ابراز می گروه زراعت

 

-که مواد افزودنی را در اختیار ما قرار دادند قدردانی می شرکت راک شیمیو  بابک سلیم زادهوسیله از مهندس بدین

 شود.

 

چگر ، شیما کریمی پیما، فرانک نعلها مهندس زهرا محمد خانی، محبوبه صرامی، فهیمه دشتخانم م:اگرامی دوستان

 و دوست همیشه همراهم خانم ساناز کاظمی.

 

 ارم.سپاسگزمهربانم مادر  امدر پایان از همراه تمام لحظات زندگی

 راددنیا نوذری

 29بهمن
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دانشگاه صنعتی شاهرود  کشاورزیدانشکده  زراعترشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  دنیا نوذري راداينجانب 

-RCPو  D.G ADJUVANTپاشی نانو ذره آهن به همراه مواد افزودنی تاثیر محلول نويسنده پايان نامه

دكتر حسن و  دكتر مهدي برادران فیروزآباديآقايان   راهنمائیتحت  بر رشد و عملكرد لوبیا سبز 5

 متعهد می شوم. مكاریان
 .تحقیقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  استفاده استناد شده است.در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد 

       مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هیچ نوع مدرک ياا امتیاازی در هایچ جاا ارائاه

 نشده است.

         دانشاگاه صانعتی   » کلیه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مای باشاد و مقاامت مساتبرج باا ناام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology»  و يا« شاهرود 

    حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلی پايان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقامت مستبرج از پاياان ناماه

 رعايت می گردد.

 ا بافتهای آنها ( استفاده شاده اسات ااوابط و اصاو      در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) ي

 اخلاقی رعايت شده است.

  در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی افراد دسترسی يافته يا استفاده شده است

                                                                                                                                            اصل رازداری ، اوابط و اصو  اخلاق انسانی رعايت شده است .                         

 تاریخ                                                                

امضای دانشجو                                                                           

 

 

 

ان نامه وجود داشته باشد .يپا*  متن اين صفحه نیز بايد در ابتدای نسبه های تکثیر شده   

 

‌

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصومت آن )مقامت مستبرج، کتاب، برنامه های رايانه ای، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی اين

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضی در 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 جع مجاز نمی باشد.استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذکر مر 

 

 تعهد نامه
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 چكیده
توجه به نظريه پیدايش نانوکودها، به های گیاهی و جانوری است. با دارای نقش حیاتی در سلو  آهن

-گیاهان زراعی محلو  درآهن به فرم نانو ها در عرصه کشاورزی رسد چنانچه در کاربرد آننظر می

در فرآيندهای حیاتی گیاه نیز نقش موثرتری نسبت  جذب بیشتر آن توسط گیاهپاشی گردد، علاوه بر 

ب اين عنصر توسط برگ وجود دارد که امید است با به آهن معمولی ايفا نمايد. البته مشکلاتی در جذ

منظور آزمايشی در جهت  به همین استفاده از مواد افزودنی مناسب اين مشکل نیز مرتفع گردد.

در دانشکده آهن همراه با مواد افزودنی بر رشد و عملکرد لوبیا سبز نانو پاشی ثیر محلو ارزيابی تأ

پاشی اکسید آهن اجرا شد. تیمارهای آزمايش شامل محلو  1931شاهرود در سا   کشاورزی دانشگاه

( و مواد بر حسب گرم در لیتر نانو 2/0نانو و  52/0معمولی،  2/0معمولی،  52/0ح )صفر، ادر پنج سط

 فاکتوريل و در قالب ( بودند که به صورتRCP-5و  D.G ADJUVANTزودنی در سه سطح )صفر، ااف

در و شت اروز بعد از ک 22ما  تیمارها اسه تکرار اجرا شد. اع باهای کامل تصادفی طرح پايه بلوک

ترين وزن خشک غلاف در ترکیب تیماری بیش رفت. نتايج نشان دادادهی صورت گگل شروع مرحله

مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد از افزايشی معاد    D.G ADJUVANT×  52/0نانو آهن 

 D.G ADJUVANTعملکرد زمانی حاصل شد که ماده افزودنی درصد برخوردار بود. بامترين  68/25

پاشی گرديد. اين در حالی بود که وزن خشک غلاف و عملکرد در سطح در سطح صفر آهن محلو 

داری کاهش يافت شايد اين امر به دلیل بام بودن نانو آهن بدون ماده افزودنی به صورت معنی 2/0

ف( در اين ترکیب تیماری باشد. بامترين مقادير آهن برگ دانه در غلا 60/2تعداد دانه در غلاف )

آهن  52/0گرم در کیلوگرم( در سطح میلی 54/21گرم در کیلوگرم( و آهن غلاف )میلی 911)

و نانو آهن  RCP-5همراه با 2/0به دست آمد. نانو آهن  D.G ADJUVANTمعمولی همراه شده با 

درصد بامترين میزان پروتئین را  90/13و  50/13تیب با بدون استفاده از مواد افزودنی به تر 2/0

به طور کلی آهن معمولی بامترين کاروتنوئید و آب نسبی برگ مشاهده شد.  2/0نشان داند. در تیمار 

تری بر صفات ماورد مشاهده شد آهن معمولی به ويژه در غلظت بام تأثیر بیش در حیطه اين آزمايش

بهتر  D.G ADJUVANTو آهن معمولی با  RCP-5زودنی اآهن با ماده اف نانوبررسی داشت و ترکیب 

 .بود

 
 .نانو کودها ،حبوبات ها،افزودنی كلمات كلیدي:
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
 

. تأثیر 2931راد، د.؛ برادران فیروزآبادي، م.؛ مكاریان، ح.؛ فرخی، ن. و غلامی، ا. نوذري

بر عملکرد و اجزای عملکرد  RCP-5و  D.G ADGUVANTهای افزودنی پاشی آهن به همراهمحلو 

 مرداد. دانشگاه محقق اردبیلی. 90-91لوبیا سبز. دوازدهمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران. 

 

تأثیر  .2931راد، د.؛ برادران فیروزآبادي، م.؛ مكاریان، ح.؛ فرخی، ن. و غلامی، ا. نوذري

بر تجمع ماده خشک در  RCP-5و  D.G ADGUVANTمواد افزودنی  اهپاشی آهن به همرمحلو 

 شهريور. دانشگاه بوعلی سینا همدان. 5-4علوم باغبانی ايران. لوبیا سبز. هشتمین کنگره
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به صورت مستقیم يا  هاانای نیاز به غذا است، و تهیه غذا برای انسترين نیاز هر جامعهاولین و مهم

غیر مستقیم با کشاورزی وابسته است. مواد غذايی در مجموع با اين نقش در افزايش کمیت و کیفیت 

 ،و حیوانات دارند )اسکندری هاانداری روی سلامتی انسمعنی تأثیرعملکرد محصومت کشاورزی 

ند اثرات سوء ناشی از کمبود تواهای گیاهی می استفاده از پروتئینطبق مطالعات انجام شده  (.5011

پروتئین را تا حدی از بین ببرد. حبوبات و به خصوص لوبیا دارای مقادير زيادی پروتئین هستند و 

ها،  درصد پروتئین دارند. علاوه بر اين حبوبات دارای کربوهیدرات 20تا  50های مبتلف آن از  گونه

های زراعی نیز برای  انسان هستند و در تناوبها و مواد معدنی اروری در جیره غذايی  تامینبرخی وي

با توجه  (.1966، گیرند )خاقانی و همکاران قرار میخیزی زمین و به عنوان کود مورد استفاده حاصل

يکی از پیامدهای آن کمبود  گی به نام رشد جمعیت مواجه است وامروزه جهان با مشکل بزربه اينکه 

شود. در چنین رشد به ببش کشاورزی مربوط می به یت روغذای اين جمع تأمین باشد لذاغذا می

طور کلی موجوداتی با هها و بهايی مورد نیاز هستند که قابلیت تولید گیاهان، دامشرايطی فناوری

 و اتم مقیاس در يا کاربرد فناوری نانوتکنولوژی(. 1966اشته باشند )پورآتشی، های برتر را دويژگی

شدت  به را جهان اقتصادی آينده که ،باشدمی حاار قرن در نوظهور هاییتکنولوژ از يکی مولکو 

 هایجنبه تربیش تواندمی و است زياد بسیار فناوری اين ثیرتأ دامنه گستردگی د.نمو خواهد ثرمتأ

 غذا، جمله از مبتلف هایحوزه در زيادی نانوتکنولوژی کاربردهایدهد.  قرار ثیرتأ تحت را بشر زندگی

از  .(1965دارد )عبدلی و همکاران،  کشاورزی و بیوتکنولوژی زيست، محیط انرژی، بهداشت، دارو،

های های بالقوه اين فناوری افزايش جذب مواد غذايی توسط گیاهان و سیستمجمله کاربردها و توانائی

های کشاورزی است که تحويل هوشمند ترکیبات شیمیايی در منطقه با فرمومسیون دقیق نهاده

اندازهای جديدی در راستای حفظ محیط گردد و امیدها و چشمموجب کم شدن مصرف سم و کود می

 (.1963زيست ايجاد نموده است )برمکی و همکاران، 
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گیرد و به تغذيه های کودی بدون توجه به نیاز گیاه صورت میتر موارد توصیهدر کشور ما در بیش

شود و کود نقش ای انجام میصورت کلیشهودی عمدتا بههای کشود. توصیهگیاهی اهمیت داده نمی

-نمايد. علتمینايفا  هاآنخود را به عنوان ابزار مهم در افزايش تولید به دلیل عدم استفاده بهینه از 

مصرف، به جز اثر در افزايش تولید محصومت، مشاهده پیدايش های اصلی توجه بیشتر به عناصر کم

هايی است که انسان امروزی در اثر مصرف مواد غذايی فقیر افزايش بیماریکمبود، گرسنگی پنهان و 

ها وجود دارد اين است که تا گیاهان زراعی شود. اشکالی که در توصیهاز اين عناصر، به آن مبتلا می

ا در باشد زيرای نادرست میشود که اين انديشههای کمبود را نشان ندهند، کودی مصرف نمینشانه

 (.   1944 يابد )ملکوتی،و کیفیت محصو  بسیار کاهش می آيديط عملکرد پائین میاين شرا

ها و مقادير مصرف نوع اين نوع يکی از مسائل مهم در مصرف کودهای ريز مغذی مقايسه روش

است. تغذيه برگی روشی  های اقتصادی بسیار مهمکودها است که از ديدگاه افزايش تولید و جنبه

توان باشد. با اين روش تغذيه، میمی هاآنجهت کاهش مصرف کودهای شیمیايی و خطرات محیطی 

ای مستقیم در اختیار عناصر غذايی به گونه ترين زمان در اختیار گیاه قرار داد تاعناصر را در سريع

مواد از راه جذب  1که پديده آنتاگونیستی (. هنگامی1961شاخه و برگ و يا میوه قرار گیرند )باوريانی، 

برد، اک را از بین میااک، موجودات زنده خانمايد و يا افزودن مواد به خاشکا  میرا دچار ريشه 

 (.    1336ابوزيد و ابوخو، کند )یای اهمیت زيادی پیدا ماتغذيه برگ

 را ريزمغذی مواد جذب که دارد وجود کوتیکو  از جمله موانعی برگ سطح در پاشیمحلو  در

 شاخه از سطح جذب از قبل است ممکن برگ سطح بودن کثیف صورت در چنیندهد. هممی کاهش

 پیشنهاد دلیل همین به. شود خارج گیاه از دسترس تببیر اثر در يا و ببورند سر پائین به گیاه برگ و

 توسط آهن ويژه به شده پاشیمحلو  عناصر جذب افزايش برای عامل چسبنده يک از که شودمی

 استفاده مورد کشاورزی در که مواد افزودنی اين جمله از .(5009وت،  مورت)شود  استفاده گیاه برگ

                                                 
1-‌Antagonisty 
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 افزايش يا و تغییر به منجر هاادجوانت واقع در .نمود اشاره 1هاادجوانت به توانمی ،گیرندمی قرار

 پراکنش، امولسیون، که هستند موادی 5هاسورفاکتانت .شوندمی محصو  در فعا  عملکرد عناصر

 بین تماس ها. سورفاکتانت(1343 دهند )جوردن،می تغییر را مايعات ديگر خواص و کنندگی مرطوب

گیاه،  روی اسپری محلو  يکنواخت پبش طريق از و ببشندمی بهبود را یاهاگ سطح و اسپری قطرات

 اسپری، رسوبات شدن ريستالهاک از جلوگیری یاه،اگ روی اسپری قطرات( چسبیدن) نگهداری افزايش

 تئو) شوندمی ذباج زايشااف سبب ،اسپری راتادر قط آب هداریانگ افزايش و خشکی اهشاک

 (. 5009 وراندا ،

آهن يکی از عناصر اروری کم مصرف برای رشد گیاهان است و گیاهان آن را به شکل دو ظرفیتی 

(Fe
يندهای فیزيولوژی و زيست شیمیايی از جمله بسیاری از فرآنند. اين عنصر برای ک( جذب می2+

های آنزيمی اروری است. های اکسايش و کاهش، فتوسنتز، تنفس و سیستمساخت کلروفیل، واکنش

ها با اينکه مقدار کل اين عنصر در خاک زياد است، لیکن برخی خصوصیات شیمیايی و فیزيکی خاک

 توسطآهن  دريافتمصرف بیش از مقدار کودهای فسفردار، قلیايی، کمبود مواد آلی،  pHازجمله 

 (.5005نقی و همکاران، دهد )روو فراهمی آن را کاهش می دهدتأثیر قرار میگیاهان را تحت 

با توجه به اهمیت آهن برای انسان و نقش آن در فرآيندهای فیزيولوژيکی گیاهان و نیز اهمیت 

از منابع آهن پژوهش حاار جهت بررسی تأثیر مواد حبوبات مبصوصا لوبیا سبز به عنوان يکی 

 افزودنی بر جذب عنصر آهن توسط گیاهان اجرا شد.

ذره اکسید آهن به همراه مواد افزودنی در  پاشی نانوالعه به بررسی نقش احتمالی محلو در اين مط

 گیاه لوبیا سبز پرداخته شد. در قالب اين پژوهش اهداف زير مطرح و دنبا  گرديد:

 سبز ذره آهن و آهن معمولی بر رشد و عملکرد لوبیا پاشی نانوثیر محلو مقايسه تأ -1

 سبز پاشی روی لوبیابرای محلو  (معمولی و نانو)آهن  غلظت ترينمناسب تعیین -5

                                                 
1-ADJUVANTS 

2-SURFACTANTS 
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 سبز در شرايط وجود و عدم وجود ماده افزودنی میزان جذب آهن توسط برگ لوبیابررسی  -9

 سبز. ماده افزودنی برای افزايش جذب آهن توسط برگ لوبیاترين نوع تعیین مناسب-5
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شناختی و زراعی لوبیا سبز، نانو تکنولوژی و نقش در اين فصل به ذکر اهمیت حبوبات، معرفی گیاه

 .شودپرداخته می آن در کشاورزی و مواد افزودنی

 

 لوبیا سبز -1-2

 اهمیت حبوبات -1-2-2

های حبوبات مانند نبود، عدس، لوبیا و باقلا از جمله اولین گیاهان خوراکی هستند که از گذشته

های غذايی در رژيم هاآنهای خشک شده و بشر از دانه بسیار دور در کشورهای شرق مديترانه کاشته

طور کلی حبوبات دومین گروه مهم محصومت زراعی پس از غلات به شمار بهکرده است. استفاده می

د چرا که ندهروند. حبوبات جزء اصلی رژيم غذايی بسیاری از مردم فقیر جهان را تشکیل میمی

تواند يک مقادير قابل توجه پروتئین مرغوب موجود در دانه اين محصومت در ترکیب با غلات می

، ر و پرجمعیت جهان، نظیر هندوستانفراهم نمايد. در کشورهای فقی را ايیترکیب زيستی ارزشمند غذ

کیلوگرم حبوبات، سهم آن در رژيم غذايی مردم نسبت به ساير کشورها بیشتر  4/11با مصرف سرانه 

هانی اکیلوگرم، اگرچه مصرف آن از متوسط ج 6/5شور ما نیز حبوبات با مصرف سرانه ااست. در ک

نمايد. درآمد ايفا میتر است، ولی در عین حا  نقش مهمی در تغذيه مردم کمینکیلوگرم( پائ 1/8)

ای از خیزی خاک دارند و در حقیقت هر بوتهحبوبات با تثبیت زيستی نیتروژن نقش مهمی در حاصل

توان به تنهايی به عنوان کارخانه کوچکی از کود شیمیايی نیتروژن در نظر گرفت که حبوبات را می

نین حبوبات منبع چنیاز خود به نیتروژن، برای محصو  بعد از آن نیز مفید است. هم تأمینر علاوه ب

گذشته از ارزش غذايی و تثبیت نیتروژن حبوبات به شوند. و حیوانات محسوب می عالی برای احشام

ا های کشاورزی ايفدلیل بهبود خواص فیزيکی، شیمیايی و زيستی خاک، نقش مهمی در پايداری نظام

غذای جهان بر آن استوار  تأمینهای کشت مبتنی بر غلات که و برای تنوع ببشیدن به نظام نمايندمی

 (.1964شوند )پارسا و باقری، مت ممتاز در نظر گرفته میاست، به عنوان محصو
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 شناسیگیاه -1-2-1

آن را  منشا اين گیاه از آمريکای مرکزی و جنوبی است. بعضی از دانشمندان نوع خودروی

(Aborigineus ssp.) دانند که از آمريکای جنوبی به آمريکای مرکزی راه ترين نوع لوبیا میقديمی

لوبیا  هایبه نامشود دو واريته از آن يافت. امروزه لوبیا در کالیه مناطق گارمسیر و معتد  کاشت می

که نوع اخیر از نظر اقتصادی و سطح وچود دارد  (var. nanus)و لوبیای پاکوتاه ( var. vulgaris)پابلند 

 (.1966زير کشت داری اهمیت بیشتری است )پیوست، 

یاهی خودگشن است. رومزوم و گک n5=55 دارای .Phaseolus vulgaris Lلوبیا سبز با نام علمی 

-گونه وحشی است. لوبیا گیاهی يکساله، بام رونده يا بوته 20پنج گونه زراعی و حدود  اين گیاه دارای

ساقه آن  .های کروی استيافته و گاهی دارای گرهدار، با ريشه عمودی و جانبی توسعهای، کمی کرک

ها کوتاه (. در لوبیای پاکوتاه فاصله میان گره1964 ی است )پارسا و باقری،اانهدار يا شبه استوگوشه

-س ساقه متوقف میرأ رآذين دگره با تولید گل 6تا  8ماند و رشد طولی ساقه پس از تشکیل باقی می

آذين در امتداد ساقه رسد. در لوبیای پابلند گلمی مترسانتی 50تا  90در اين حالت بوته لوبیا به  .شود

 متر نیز رشد کند )پیوست، 5تواند تا ارتفاع بیش از شود و بدين ترتیب ساقه اصلی میتشکیل می

و روی  متر طو  داردسانتی 12های لوبیا متناوب و سه قسمتی است. دمبرگ معموم تا (. برگ1966

 آذين محوری يا انتهايیهای پائینی غیر متقارن، معموم بیضوی هستند. گلبرگ شیاردار است. برگچه

-انهگل پروگل استکانی و جامو دارای چند گل به رنگ سفید، صورتی، سوسنی يا ارغوانی است. کاسه

 5-15( و تبمدان از جوانب فشرده و دارای 3+1) 1ها به صورت ديادلفوسباشد پرچمی شکل میا

های ظريف ای از کرکعدد( تبمک است. خامه برگشته به سمت بام و پیچیده شده با يقه 4)معموم 

، رمتسانتی 50ای است. شکل غلاف خطی حداکثر به طو  باشد. کلاله بیضوی و غدهزير کلاله می

ای مرغی شکل و به رنگ سیاه و قهوهها تبمراست، گاهی کمی منحنی و يا منقار برجسته است. دانه

                                                 
1-Diadelphous  
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های بعدی و برگوبرگ ابتدايی ساده و متقابل است د 1برون خاکیزنی بذر به صورت است. جوانه

 (.1964 باشند )پارسا و باقری،ای میمتناوب و سه برگچه

 

 مراحل رشد و نمو -1-2-9

زنی، رشد جوانه که شاملتوان به چهار مرحله فنولوژيکی تقسیم کرد حبوبات رشد و نمو را می در

زنی مناسب، نیاز اولیه برای استقرار . جوانهباشدمی بندی و رسیدگی نهايیدهی و غلافرويشی، گل

ات يک دهی در غالب حبوبدهی و توسعه کانوپی گیاه است. گلگیاه است و رشد رويشی شامل شاخه

از نوع رشد  هاآندهی فرآيند پیوسته است که تا مرحله نمو غلاف ادامه دارد. در اين گیاهان که گل

يابد و رسیدگی نیز دهی و نمو غلاف ادامه میباشد، رشد رويشی حتی در هنگام گلنامحدود می

به رقم، فتوپريود،  ها توأم است. مدت زمان هر يک از مراحل فنولوژيکی بستهمعموم با پیر شدن برگ

 (.1964 و آب قابل دسترس متفاوت است )پارسا و باقری،دما 

 

 سازگاري -1-2-4

بیش از حد شنی و  ،های شنیولی در زمین ،تواند در همه جا کشت شودلوبیا گیاهی است که می

 .(1964 خاک نبايد زياد باشد )پارسا و باقری، pHند. اکرسی و در آب و هوای خیلی گرم رشد نمی

ترين رشد را دارد )مبلی و ا( به2/8تا  pH 2/2ستند )امی اسیدی هاهايی که به میزان کاکادر خ

درجه  52تا  16ی بین يدمابه رم است و برای رشد و نمو اوبیا محصو  فصل گا(. ل1949 پیراسته،

گراد یدرجه سانت 5تر از و در دمای پائین اساس استگراد نیاز دارد. لوبیا در مقابل سرما حسانتی

گیرد. آيد. تشکیل گل در لوبیا تحت شرايط طو  روز و گرما انجام میتلامت متابولیسمی پديد میااخ

شوند از انواع با طو  روز و ارقامی که در ايران کشت می شانی آن اغلب به صورت مستقیم استافگرده

دهی عدم تشکیل گراد( در زمان گلتیدرجه سان 90کوتاه هستند. هوای سرد و يا بسیار گرم )بیش از 

                                                 
1-Epigil= Epigel 
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کوتاه شدن طو  غلاف و سبب گراد درجه سانتی 90میوه را به دنبا  خواهد داشت. گرمای بیش از 

گردد. دوره رسیدگی لوبیا نیز تحت اين شرايط به تأخیر کاهش تعداد دانه و کاهش وزن دانه نیز می

 (.1966 افتد )پیوست،می

 

 نیاز غذایی -1-2-5

عناصر ريزمغذی علاوه بر نقشی که در افزايش عملکرد کیفی و کمی محصومت کشاورزی  مصرف

به سزايی دارند و اين  نیز تأثیرکنند از مواد اولیه گیاهی استفاده می در سلامتی انسان و دام که ،دارند

-قسمت ن مانند گندم، جو، حبوبات وهای خوراکی اين گیاهادلیل وارد شدن اين عناصر به قسمتبه 

بر مغذی  عناصر ريز تأثیرشوند. در مورد ره مصرف میهای سبزی و غیره است که به عنوان غذای روزم

يابی به املی به منظور دستای از حبوبات بررسی کارد حبوبات مبتلف يا حتی يکارشد و عملک

ولید، در افزايش ت ظرفیت حبوبات انجام نشده است. با توجه به اينکه عناصر ريزمغذی علاوه بر

دی برای نیل به های ساده و اقتصاباشد لذا يکی از راهسلامتی و تندرستی انسان نیز موثر می

به ای سالم و تندرست ااافه کردن عناصر ريزمغذی به خاک و يا مصرف آن خودکفايی و جامعه

ذی را در ت عناصر ريزمغاتا بدين ترتیب علاوه بر افزايش تولید، غلظ باشدپاشی میصورت محالو 

 .(1964محصومت کشاورزی افزايش داد )قادری و ملکوتی، 

ها را در گروهی از توان آنآيد اما میخیز به خوبی به عمل میهای حاصلاگرچه لوبیا در خاک

دهند. کاربرد کودهای تر واکنش نشان میها قرار داد که نسبت به کاربرد کودهای شیمیايی کمسبزی

 (. 1949شیمیايی بايد بر اساس نیازهای شناخته شده در خاک باشد )مبلی و پیراسته، 

 80کیلوگرم نیتروژن،  50ذايی زمین معموم حدود الوبیا پا کوتاه با توجه به مواد غبرای تولید 

ی پا بلند مقدار کود ای لوبیاگرم کودهای پتاسه در هکتار نیاز است. برکیلو 150کیلوگرم فسفات و 

وجود در آن در هر اگرم کود پتاس بسته به نوع زمین و مواد مکیلو 180نیتروژن بیشتر و حدود 
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 نی باشدار منیزيم نیز غاه زمین مورد نیاز بايد از نظاگیرند. بايد توجه داشت ککتار در نظر میاه

 (.1964)مجنون حسینی، 

 

 ارزش غذایی دانه -1-2-6

ورت تازه و يا نمايند. نوع سبز آن را ممکن است به صصورت سبز و يا خشک تهیه میلوبیا را به 

ها شبیه نبودفرنگی است. لوبیای خشک مملو تامیننمايند. از نظر مواد غذايی و ويکنسرو شده مصرف 

. بايد توجه داشت (5-5و  1-5جدو  ) فسفر و آهن است ها،تامیندرصد(، وي 90تا  50از پروتئین )

تواند می 1لوبیا را به صورت خام نبايد مورد مصرف قرار داد. زيرا به علت داشتن ماده سمی فاسینکه 

اختلامتی در دستگاه گوارش و ساير اعضای بدن ايجاد کند. اين ماده سمی در اثر پبته شدن لوبیا و 

 (.1966)پیوست،  روداثر تبمیر اسیدهای معده از بین مینیز در 

 

 گرم دانه(100)گرم در  غذايی موجود در لوبیا سبزمواد  -1-5جدو  

 مواد سلولزی کربوهیدرات چربی پروتئین آب

9/30 5/5 5/0 1/2 3/1 

 

 گرم دانه(100های موجود در لوبیاسبز )میلی گرم در املاح معدنی و ويتامین -5-5جدو  

 B6ويتامین B2ويتامین B1ويتامین Cويتامین Aويتامین پتاسیم منیزيم آهن فسفر کلسیم

22 50 6/0 52 520 99/0 50 06/0 15/0 24/0 

 

                                                 
1-phasein 
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 عملیات زراعی حبوبات -1-2-7

 كاشت -1-2-7-2

-یاری از عوامل زراعی مانند آمادهبه منظور حصو  عملکرد بام در لوبیا، علاوه بر واريته مناسب بس

آب اهمیت دارند  تأمینهای هرز و مطلوب، حفاظت از گیاه، کنتر  علفسازی خوب زمین، کوددهی 

زنی و سبزشدن بذر به ای فراهم شود که جوانهبستر کاشت بايد به گونه (.1960باقری و همکاران، )

اک اذايی مورد نیاز خود را از خای رشد و آب و عناصر غاها بتوانند به آسانسهولت انجام پذيرد و ريشه

ای انتباب گردد که مرحله حساس و بايد به گونه ااشت لوبیا بسیار مهم استنمايند. تاريخ کجذب 

صو  با اچنین رسیدن محدهی با گرما و خشکی تابستان مواجه نشود، هملاوبیا به ويژه گارشد ل

ين سرمای پائیزه برخورد نکند. تاريخ کاشت مناسب انواع لوبیا در مناطق مبتلف متفاوت است، با ا

آيد که در اوايل و تا های انجام شده حداکثر عملکرد لوبیا از مزارعی به دست میحا  در اغلب آزمايش

توان آن را کشت اند. لوبیا به يببندان حساس است و تنها در بهار میاواسط ارديبهشت ماه کشت شده

 گردد )پارسا و باقری،ها میها و عدم پرشدن غلافريزش گل سببهای بام در تابستان نمود. دما

تا  150کتار حدود ابیشتر شود. مقدار بذر مورد نیاز در ه مترسانتی 5اشت نبايد از ا(. عمق ک1964

 مترسانتی 4تا  2ها را و فاصله بوته مترسانتی 20تا  50ها را کیلوگرم است. معموم فاصله رديف 160

 (.1966گیرند )نظری، می

 

 داشت -1-2-7-1

شکنی سله ،پس از سبز شدن. ترين سبزی استلوبیا نسبت به سله خاک حساس کهاين با توجه به

ساقه ، زيرا نیز اروری استآبیاری به موقع در زمان خارج شدن از خاک چنین فوری مزم است. هم

(. مرحله حساس لوبیا به تنش خشکی از ابتدای 1966شکند )نظری، میآن در صورت خشک بودن 

-باشد. کمبود آب در اين دوره خسارت زيادی به لوبیا وارد میها میه تشکیل غلافدهی تا مرحلگل

های لوبیا رسیده باشد )پارسا و % از غلاف52کند. آخرين آبیاری بايد طوری انتباب گردد که حدود 
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دهی و برداشت است. همانند نبودفرنگی نیاز به نیاز غذايی لوبیا بین گل ترينبیش(. 1964 باقری،

نیاز غذايی لوبیا پابلند نسبت به  توان کود را به محصو  قبلی داد.ود حیوانی مستقیم ندارد و میک

یش از ای پوبیا به نمک بايد نیتروژن را در دو مرحله، يکاپاکوتاه بیشتر است. به علت حساسیت ل

 (. 1966دهی داد )نظری، اشت و ديگری به صورت سرک در مرحله گلاک

 

 برداشت -1-2-7-9

وبیا اطور متوسط در انواع مبتلف لها متفاوت است. بهآنتلف اامل رشد لوبیا در ارقام مبادوره ک

(. برداشت به 1964 شد )پارسا و باقری،اکروز طو  می 150تا  30دود ااشت تا رسیدگی کامل حااز ک

تری دت طومنیتواند به مهای لوبیا می. برخلاف نبودفرنگی غلافشودموجب افزايش کیفیت میموقع 

(. لوبیا در ايران 1966تار دارد )نظری، تن عملکرد در هک 50-90نگهداری شود. در نوع پاکوتاه معموم 

ها هنوز رسد و بايد آن را در زمانی که نیامصورت سبز به مصرف تغذيه میو اکثر کشورهای دنیا به

گی خود نرسیده برداشت کرد. میزان باشد و به حد نهايی بزرهای آن نیز سبز میکاملا سبز و دانه

 (. 1942کیلوگرم خواهد بود )کريمی،  5000تا  1000محصو  يک هکتار لوبیا در حدود 

 

 نانو تكنولوژي -1-1

 كاربرد نانو در كشاورزي -1-1-2

افزايش نیاز به تولیدات کشاورزی اکولوژيک همراه با افزايش تقااای مواد خام گیاهی برای تولید 

های صنعت در تحقیقات جديد و اتباذ تصمیمات ايمن برای افزايش استفاده از برخی شاخهغذا، 

های انسان در سازد. تغییرات ايجاد شده در طبیعت در اثر دخالتتولیدات کشاورزی را اروری می

ر به اوری گیاهان منجتلف برای افزايش بهرهاآب و جو بدلیل استفاده از مواد شیمیايی مبخااک، 

کارهای جديد (. يکی از راه5004مدجادجیان، است )آهای جديد شدهتجو جهت پیدا نمودن روشجس

مواد تولید شده  (.5011)موسوی و راايی، باشد برای افزايش امنیت غذايی استفاده از فناوری نانو می
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در  .باشدمی براساس فناوری نانو علاوه بر ايمنی بهداشتی بامتر دارای قیمت کمتر و کیفیت بامتر

که در طوریگیری افزايش يافته است بهقات در حوزه فناوری نانو به طور چشمتحقیهای اخیر سا 

-رحا  حاار بهرهخواهند شد. د ابزارها جزئی از زندگی روزمره آينده نه چندان دور بسیاری از نانو

است و اين موجب شده که محققان اد و الکترونیک آغاز شدهبرداری از فناوری نانو در علوم پزشکی، مو

های مبتلف علوم از جمله کشاورزی به بررسی پتانسیل کاربردی اين علم گرايش پیدا کنند. در حوزه

در عرصه کشاورزی، فناوری نانو منجر به تغییرات شگرفی در استفاده از منابع طبیعی، انرژی و آب، 

ها را کاهش خواهد داد )واراد ها و آلودگید و پسابشومی هاآنامکان بازيافت مواد و استفاده مجدد از 

 (. 5008و داتا، 

ها و تولید ها يا گروه مولکو ها، مولکو نانوتکنولوژی دستکاری در ساختمان گروهی يا شبصی اتم

يا يک  10-3صوصیات جديد و متفاوت است. در بیشتر اصطلاحات فنی کلمه نانو به معنی ابا خمواد 

نانومتر استفاده  100تا  1/0است. کلمه نانوتکنولوژی معموم برای موادی با اندازه  بیلیون از چیزی

شوند. نانوتکنولوژی اين پتانسیل را دارد که صنعت کشاورزی و غذا را با ابزارهای جديد برای درمان می

غیره تغییر ها، سرعت کشف بیماری، افزايش توانايی گیاهان برای جذب مواد غذايی و مولکولی بیماری

نانومواد روی  تأثیرهای اخیر تحقیقات مبتلفی در مورد (. در سا 5011موسوی و راايی، دهد )

است. کشاورزی مورد مطالعه قرار گرفته استفاده برای کاربرد ی و رشد گیاهان با هدف ارتقاءزنجوانه

 یه بذرهاياارش کردند کدر اسفناج گز TiO2نانو  تأثیرروی  ه خود( در مطالع5002زنگ و همکاران )

در  .بیشتر بود% 49 هاوزن خشک آن یاهانی تولید کردند کهاتیمار شده بودند گ TiO2که با نانو 

فعالیت نیترات ردوکتاز را در سويا افزايش داد و توانايی  TiO2و  SiO2آزمايش ترکیبی از ذرات نانو 

( 1964صالحی و تمسکنی ) .(5005ن، جذب و استفاده از آب و کود را تشديد نمود )لئو و همکارا

چه و زنی، طو  ساقهافزايش درصد جوانه سببگرم بر لیتر( میلی 20) نشان دادند که تیمار نانو نقره

 چه و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد.ريشه

 



16 

 

 كاربرد نانوكودها -1-1-1

در کشورهای در حا  توسعه ی اانهکودهای شیمیايی، نقش اساسی را در افزايش تولید محصومت د

-جهان خصوصا پس از معرفی ارقام زراعی پرمحصو  و کودپذير طی وقوع انقلاب سبز بر عهده داشته

ودهای شیمیايی نیتروژنه و فسفره، االی است که مصرف بیش از حد کا(. اين در ح5000، واند )شاوي

های يند مردابی شدن در اکوسیستمرآتأثیر قرار داده است و منجر به بروز فمنابع آبی جهان را تحت 

های مبتلف کشاورزی در ها و گرايشترين کاربردهای فناوری نانو در زمینهشود. يکی از مهمآبی می

(. در 1966باشد )راايی و همکاران، و خاک، استفاده از نانوکودها برای تغذيه گیاهان می ببش آب

گامی موثر در تواند ر  دقیق آزادسازی عناصر غذايی میاين راستا استفاده از نانوکودها به منظور کنت

از جمله (. 5008جهت دستیابی به کشاورزی پايدار و سازگار با محیط زيست باشد )کوی و همکاران، 

کیفیت منابع  افزايش راندمان و توان بهايسه با کودهای مرسوم میمزايای استفاده از نانوکودها در مق

وسیله وسیله آبشويی و جذب کامل کود بهبامتر، عدم اتلاف کودها به واسطه سرعت جذبغذايی به

گیاه به دلیل رهاسازی عناصر غذايی کود با سرعت مطلوب در تمام طو  فصل رشد، کاهش قابل 

واسطه کاهش آبشويی کودها، کاهش میزان توجه آلودگی خاک، ذخاير آبی و محصومت غذايی به

تن کیفیت آن، کاهش مسمومیت گیاهی و تنش ناشی از وجود فشردگی خاک و سرعت از دست رف

ای مطلوب واسطه واعیت تغذيههای بسیار بامی مواعی نمک در خاک، افزايش عملکرد بهغلظت

گزارش (. 1930)نادری و شهرکی، اشاره کرد جايی کود گیاه، بهبود خواص انبارداری و سهولت جابه

-افزايش میهای مبتلف نانوکود کلات آهن ی هوايی با غلظتهامیانگین وزن تر اندامشده است که 

درصدی  26موجب افزايش  ر هکتار نانوکود در مقايسه با شاهدکیلو د 5که استفاده از طوریيابد به

زنی، وزن خشک گیاه، تشکیل (. افزايش در جوانه5015مقدم و همکاران، )مدن وزن تر گرديد

و سرعت فتوسنتز در اسفناج در اثر تیمار با نانواکسید تیتانیوم کلروفیل، فعالیت آنزيم روبیسکو 

( 1966(. اختیاری و همکاران )5002زانگ و همکاران،  ، 5008 مشاهده شد )گائو و همکاران،

گرم در لیتر از محلو  نانو میلی 100و  60، 80، 50های صفر، روی گیاه رازيانه در غلظت یآزمايش
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مثبت  تأثیرزنی و خصوصیات رشدی اين گیاه داشتند که نانو نقره روی جوانهنقره انجام دادند و بیان 

زنی دارد. استفاده از نانوکربنات کلسیم در مقايسه با اسید هیومیک و کودهای آلی منجر به پنجه

زمینی گرديد. غلظت کم نانو کربنات کلسیم سبب افزايش تعداد برگ، سطح برگ، وزن بیشتر بادام

( در 1966(. نظران و همکاران )5002قابل حل و پروتئین شد )لیو و همکاران، خشک، قندهای 

بر خصوصیات کمی و کیفی گندم ديم به اين نتیجه  پاشی نانوکود کلات آهنبررسی اثر زمان محلو 

% 33دهی بهترين نتیجه را با افزايش پاشی نانو کود کلات آهن در مرحله ساقهرسیدند که محلو 

و کیفی نسبت به شاهد  % مقدار آهن دانه داشته است و افزايش صفات کمی 5/95ايش عملکرد و افز

 .گزارش گرديد

 

 مواد افزودنی -1-9

 ادجوانت -1-9-2

ا هپوشاند يک مانع محدود کننده برای مبادله آب و يونهای گیاه را میکوتیکو  که همه قسمت

های اصلی کوتین، موم (. کوتیکو  از قسمت5005نر و اسچريبر، بین گیاه و محیط اطراف است )اسچو

دوستی را گريزی و آبته شده است بنابراين هر دو خصوصیت آبساکاريدها ساخکوتیکولی و پلی

در چهار دهه اخیر تحقیقاتی در مورد جذب شیمیايی  (.5002کاران، مدهد )پاپ و هنشان می

(. 5005 نر،توجه قرار گرفته است )اسچو يق کوتیکو  موردمبصوصا روی نفوذ از طر ،پاشیمحلو 

وسیله انحلا  و انتشار در حوزه کوتین و کوتیکو  مومی ساخته شده ه ها از طريق کوتیکو  بمولکو 

ه عبور از قادر ب نی غیر قابل حل در چربیهای يودر حالی که گونه ،کننداز چربی بدون هزينه عبور می

های (. راه5000 نر،)اسچو يابندو فقط از طريق منافذ آبدار انتقا  می طريق غشای لیپیدی نیستند

نر و همکاران (. اسچو5002 )فرناندز و ابرت،است ها هنوز کامل شناخته نشده جذب آهن در برگ

مشاهده کردند که همبستگی  نیشکر( در استفاده ترکیبات متفاوت آهن و غشای کوتیکولی 5002)

ه ب .ی نداردتأثیريند نفوذ درجه( در فرآ 90تا  12ین دما )از چنعت نفوذ و همبین توده مولکولی و سر
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 ترين احتما است، مهم علاوه نفوذپذيری غشای کوتیکولی با افزايش غلظت کلات آهن کاهش يافته

 .دهدهای آبدار را کاهش میاندازه روزنه هنآاين است که کلات 

تغییر يا بهبود  باشند که به منظوره شده در کشاورزی میاز جمله مواد افزودنی استفادها ادجوانت

ها بر شوند. ادجوانتبرده می ورده برای کنتر  آفت و بیماری به کارر فعا  در يک فرآعملکرد عناص

-شوند. ادجوانتبندی میطبقه های سودمندهای فعا  و ادجوانتاساس وظیفه به دو دسته ادجوانت

کش در گیاه هدف اغلب از طريق افزايش سرعت جذب علف ،هاکشعلف های فعا  در افزايش فعالیت

شوند از طريق تغییر های سودمند که اغلب اصلاح کننده اسپری نامیده میموثر هستند. ادجوانت

، توانايی باقی ماندن در سطح هاآنخصوصیات فیزيکی و شیمیايی مبلوط اسپری برای بهبود کاربرد 

(. صدها ادجوانت در دسترس است و 1365کنند )مک ورتر، محیط عمل می گیاه هدف و ماندگاری در

به گونه گیاه هدف، مرحله فنولوژی آن، شرايط مکان، شرايط محیطی رايج و  هاآنانتباب بهترين 

های فعا  ها يکی از ادجوانتکتانتا(. سورف5009روش کاربرد و غیره بستگی دارد )تئو و راندا ، 

)میلر و وسترا،  ترندها مهمشوند و احتمام از همه ادجوانتگسترده استفاده میصورت که به هستند

و اين ترکیبات است ( گرفته شده surface active agentsاز عوامل فعا  سطحی ) هاآن(. نام 1336

دهند. کش را تسهیل يا افزايش میحلالیت، پراکندگی، پبش، چسبندگی، خصوصیات رطوبتی علف

محلو  اسپری روی گیاه، افزايش باقی ماندن قطرات اسپری  نواختپبش يک از طريقها سورفاکتانت

روی گیاه، افزايش نفوذ از طريق پوست و مو و ساير ساختارهای سطح برگ، جلوگیری از کريستاله 

تماس بین قطرات اسپری و سطح گیاه را يش باقی ماندن آب در قطرات اسپری شدن اسپری و افزا

ها انرژی را ها در همه قسمتسورفاکتانت (.5009 دهند )تئو و راندا ،را افزايش میبهبود و جذب 

( و جذب ترکیبات فعا  1346دهند که به موجب آن کشش سطحی را کاهش )روسن، تغییر می

 .(1369دهند )آتود و فلورنس، پاشی شده را افزايش میبیولوژيکی محلو 

دوست و يک دنباله اغلب اوقات به علت داشتن يک سر آب های آلی هستند،ها مولکو سورفاکتانت

ها دربین ترکیباتی با حلالیت مبتلف از . سورفاکتانتدو طرفه معروفند هایمولکو  عنوان به گريزآب
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های اخیر به در سا  (. اين مواد5011بانکس، کنند )طريق کاهش کشش سطحی مايع عمل می

در کمک به بهبود  هاآناند. ات مبتلف روی محیط مطالعه شدهتأثیرمنظور بررسی صورت گسترده به

در حالت عمومی البته های هرز سابقه مثبت دارند. کمیت گیاهان از طريق کاهش حشرات و علف

مصرف (. 5001 ها در محلو  اسپری از نظر اکولوژيکی قابل پذيرش نیست )هافذ،استفاده سورفاکتانت

ها در معرفی سورفاکتانت(. 5001آبزی تأثیر منفی دارد )مان و بیدو ، بامی سورفاکتانت در موجودات 

مثلا دخالت در انتقا  مواد مغذی  هاآنهای شیمیايی محیط خاک ممکن است به علت بعضی واکنش

ها به میزان زياد در (. سورفاکتانت5011، بانکسها باشد )و کاهش کیفیت خاک برای میکروارگانیزم

شوند. کشاورزی، داروسازی، آرايشی برای بهبود خصوصیات انتشاری استفاده میصنايع مبتلف مثل 

دهند و متعاقبا موجب کاهش زاويه تماس با سطح ها معموم کشش سطحی پاشش را کاهش میمويان

شوند. چنین خصوصیاتی موجب جذب ماده موثر برگ شده و خیس شدن بهتر سطح برگ را سبب می

تر ماده کند. بنابراين افزايش نفوذ بیشهم از طريق کوتیکو  را فراهم می تر از طريق روزنه وبیش

-گردد و میها میکشپاشی علفها موجب افزايش کارايی محلو وسیله مويانموثره به درون گیاه به

. (5000کش محسوب شود )پنر، تواند به عنوان راهکارهای مناسب برای کاهش میزان مصرف علف

ها منجر به افزايش جذب در مطالعات خود نشان دادند که افزودن سورفاکتانت (1384)ادينگ و براون 

 از طريق برگ در گیاه سورگوم و لوبیا قرمز شد. 

 

 آهن  -1-4

 نقش آهن در سلامتی انسان -1-4-2

باشد که از نظر تغذيه داراى اهمیت فراوانى است. اين عنصر مى صرفمآهن يکى از مواد معدنى کم 

اخته شد. در واقع کمبود میلادى شن 1419هاى بدن در سا  بافت ایاولین بار به عنوان يکى از اجز

  .(1931)آرمین،  باشداى جهان مىترين بیمارى تغذيهآهن شايع
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-های قرمز خون يافت میآهن به عنوان يک ترکیب اروری برای رنگدانه هموگلوبین، در سلو 

کند و برای زندگی اروری است. اگر جذب های بدن کمک میه قسمتشود. به انتقا  اکسیژن به هم

-شود. همو منجر به کم خونی می آيدهای قرمز پائین میآهن کم باشد مقدار هموگلوبین در سلو 

شامل کمبود آن علائم  .(1965)ایائیان، اروری است  B تامینچنین آهن برای سوخت و ساز وي

هن بر اساس سن، جنس و واعیت میزان نیاز به آخستگی، احساس سرما و عدم تمرکز است. 

کشورهای در حا  توسعه خونی در علت اصلی کم (.5005فیزيولوژيکی افراد متفاوت است )برسامین، 

خونی اهبردهای کاهش کمهمی پائین آهن دريافتی است. ردريافت کم آهن از طريق غذا و زيست فرا

تواند اثر امل مکمل ياری، غنی سازی و بهبود الگوی تغذيه است. افزايش زيست فراهمی آهن میش

(. 5000مهمی بر افزايش کیفیت آهن دريافتی از طريق غذا داشته باشد )کريد کاناشیرو و همکاران، 

روه در گ ور حا  اجراست سازی آرد با آهن و اسیدفولیک ددر حا  حاار در کشور ما برنامه غنی

چنان باقی خونی آهن همگیرد ولی با اين حا  کمدختران دبیرستانی مکمل ياری با آهن نیز انجام می

 است.

 

 نقش آهن در تغذیه گیاه -1-4-1

و به  آهن يک ريزمغذی استآهن يکی از شانزده عنصر اروری برای رشد و تکثیر گیاه است. 

يا  (Fe2O3)در خاک بیشتر به فرم اکسید فريک  رباشد. اين عنصمقدار کم برای گیاه مورد نیاز می

شوند. فرم شود که معموم غیر قابل حل هستند و منجر به رنگ قرمز خاک میهماتیت يافت می

های اکسید، هیدروکسید و فسفات غلظت های هوازی فرماکسید معموم هیدرات شده است. در خاک

 . (5011س، )هوچمو سازداستفاده میآهن در محلو  را تنظیم و برای گیاه قابل 

ها ها حلالیت ريزمغذیچنین آهکی است. در اين نوع خاکبام و هم pHهای ايران تر خاکدر بیش

-جذب اين عناصر کم و در نهايت نیاز گیاهان به اين عناصر افزايش می پائین است و به همین دلیل

ها های فقیر از ريزمغذیودهای فسفات در خاکن استفاده نامنظم از کیچن(. هم5011يابد )موسوی، 
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ها مثل آهن، روی، و منگنز دلیلی برای تحمیل کمبود اين عناصر است، بنابراين غلظت اين ريزمغذی

(. با افزايش کاربرد کودهای 5011 يابد )عبدو و همکاران،در تولیدات گیاهی و وزن خشک کاهش می

های فسیلی، آلودگی به سوخت هاآنکوددهی و وابستگی شیمیايی و به عبارت ديگر افزايش هزينه 

سب حل ناهای مای است که بايد با روشخبری در استفاده از اين کودها مسئلهآب، خاک و هوا و بی

(. آهن چهارمین عنصر فراوان در پوسته خاک است، اما به علت حلالیت پائین 5011 شود )موسوی،

های قلیايی خصوص در مناطق خشک با خاکهی جهان بهاانکدار در بسیاری از ممواد معدنی آهن

 اين مقدار بسیار کم است يا برای گیاهان و میکروارگانیسم در دسترس نیست. 

ی بسیاری از ترکیبات مهم و فرآيندها ، ولی برایاگرچه آهن به مقدار کم برای گیاه نیاز است

و برای بعضی  شودکلروفیل درگیر می در فرآيند ساخت. آهن فیزيولوژی در گیاهان اروری است

شود. )هم( مانند سیتوکروم يافت می دارهای گیاهی آهنها مزم است. آهن در پروتئینوظايف آنزيم

چنین هم اين عنصرندری قرار دارد. الروپلاست و میتوکاروم در سیستم انتقا  الکترون در کااسیتوک

(. سنتز کلروفیل، 5011 ،س)هوچمویز شرکت دارد سین ناهای بدون هم مانند فرودوکدر پروتئین

 (.5011، )کابری و همکاراندار به اين عنصر وابسته است های آهنتیلاکوئید و بسیاری از پروتئین

گرچه آهن جزئی از مولکو  کلروفیل نیست ولی بر مقادير کلروفیل اثر می گذارد زيرا برای تشکیل 

ود باشد. کمبود آهن تعداد و اندازه کلروپلاست را کاهش ساختمان ظريف کلروفیل بايستی آهن موج

دهد. به طوری که گزارش شده است گرانا و غشای مملای کلروپلاست در گیاهان ذرت دچار می

 (. 1342گ، نیاستوک)يابد کمبود آهن، کاهش می

 

 تشخیص علائم كمبود یا بیشبود آهن در گیاهان -1-4-9

 شود که به صورتخیزی گیاه میمنجر به کاهش سلامتی و حاصلکمبودها و سمیت مواد غذايی 

شود. دانستن نقش عنصر اروری و انتقا  در گیاه علائم غیرعادی و قابل مشاهده در گیاه ظاهر می

 (. 1339بنت، تواند در تعیین پاسخ برای علائم کمبود و سمیت عناصر غذايی کمک کند )می
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ها به رنگ زرد يا سفید و فضای بین رگبرگ شودظاهر میهای جوان برگ بود آهن درعلائم کم

افتد ای اتفاق نمیل فیزيکی قابل توجهاتغییر شک کند که کلروز میان برگی نامیده می شود.تغییر می

های جديد اندام درمبود اعلائم ک ،شودن در گیاه منتقل نمیابه علت اينکه آهولی در چند حالت 

. ممکن است تر به شکل کاملا سفید و کاوتاه درآيندهای جوانبرگ است. حتی ممکن شودظاهر می

 یاهان مشکل باشدابعضی گ در Znواد مغذی به ويژه امبود آهن از ديگر مام کاتشبیص علائ

 . (5001)سینگ، 

تری حساسیت به کمبود آهن بین گیاهان بسیار متنوع است. گیاهان مناطق خشک حساسیت کم

بامی خاک  pHدارای مکانیسمی هستند که قادرند آهن را در  هاآندارند زيرا به کمبود اين عنصر 

وسیله افزايش در ست که بهحل کرده و جذب نمايند. افزايش سیترات اولین نشانه در کمبود آهن ا

های افقی يکی از مهمترين . کاهش ارتفاع ريشه(1333، شود )اسمیتنتیجه میهای گلیکو سیترات

های لذا توقف رشد اغلب با کاهش ارتفاع ريشهتغییرات مورفولوژيکی در شرايط کمبود آهن است. 

بود عنصر آهن اثرات (. کم5006است )لی و همکاران،  ها همراهتعداد ريشهافقی و افزايش نسبی 

 (. 5006دارد )کالیسکان و همکاران،  به وسیله سويالیت آنزيم نیتروژناز و تثبیت نیتروژن فعا منفی بر

ای صورت پیچیدهدن پتانسیل رودکس بهپائین بو های غرقاب به دلیلغلظت آهن محلو  در خاک

تواند برای گیاه يابد در اين شرايط غلظت زيادی از آهن برای گیاه در دسترس است و میافزايش می

های نرم در گیاه علائم سمیت آهن است. ريشه ای سیاه وبافت قهوه . در اين شرايطسمیت ايجاد کند

يت شامل شل شدن ريشه، کاهش ؤآهن محلو ، گیاهان علائم قابل رهای بامی به علاوه در غلظت

های گیاهی در گونه ها را نشان دهند.دار شدن برگهای مرده و خا انشعابات ريشه، افزايش ساقه

ها از جذب بیش از حد آهن جلوگیری ناحیه ريشهمناطق مرطوب با مکانیسم اکسیداز اکسیژن در 

های (. کمبود آهن در مرکبات و غلات مشکل عمده تغذيه گیاه در خاک5009 ،کنند )باتی و يانگرمی

هايی که ظرفیت تباد  کاتیونی پائین، (. خاک5005 سانز و همکاران، -زشود )پرآهکی محسوب می

pH  و میزان کم پتاسیم، فسفر، روی و منگنز داشته باشند برای سمیت آهن مساعد  2کمتر از



23 

 

هستند. اسیديته پائین خاک و شرايط غرقابی شالیزارها که سبب احیا آهن سه ظرفیتی به دو ظرفیتی 

بروز سمیت در  موجبتواند می شود که حتیشود، موجب افزايش غلظت آهن در محلو  خاک میمی

 (. 1338ت و وکیلی، اخوبرنج گردد )

 

 پاشیمحلول -1-5

ها نیز پاشی روی برگصورت محلو علاوه بر افزودن کودها به خاک، عناصر غذايی معدنی به

توانند عناصر ها نیز میگويند. برگمی 4شوند که به اين روش، اصطلاحا کودپاشی برگیاستفاده می

عناصر غذايی در خاک از مزايايی برخوردار غذايی را جذب کنند. اين روش اغلب نسبت به مصرف 

دهد و وسیله گیاه را کاهش میاست. تغذيه برگی، تأخیر زمانی بین مصرف و جذب عناصر غذايی به

اين مسئله در طی مرحله رشد سريع گیاه اهمیت دارد. همچنین در اين روش مشکل جذب عناصر 

عناصر غذايی نظیر آهن، منگنز و مس کارايی  عنوان مثا  تغذيه برگیغذايی در خاک وجود ندارد. به

وسیله ذرات خاک جذب ها در خاک دارد. در خاک، اين عناصر بهبسیار بیشتری نسبت به مصرف آن

زمانی که مواد غذايی (. 1969يابند )کافی و همکاران، ها کاهش میشوند و قابلیت دسترسی به آنمی

نیاز است. الت کاربرد در خاک به میزان کود کمتری و برگ استفاده شود نسبت به ح هبه روی شاخ

کوددهی همزمان در اين حالت معموم يابد. در اين حالت نیز کاهش می خطر فیکس شدن و آبشويی

در  ،يابدکاهش می شود و هزينه کارگری و ماشین آمتها و ... استفاده میکشها، قارچکشبا حشره

 مواد مغذی فوری پاشی اغلب برای زمانی که نیاز به کاربردمحلو . يابدکاهش می هزينه تولیدنتیجه 

برای موفقیت (. 1368)عبد هادی،  مناسب است یروش زان کم و با حلالیت بام باشد،به ويژه در می

پاشی کود در يک روز بسیار عمل آورد. اگر محلو ها جلوگیری بهتغذيه برگی، بايد از خسارت برگ

ها ممکن است روی سطح برگ تجمع يابند و زياد است صورت گیرد، نمکگرم که میزان تببیر 

ها ها شوند. برای جلوگیری از اين مشکل بايد از غلظت پائین نمکموجب چروکیدگی و سوختگی برگ

                                                 
7- Foliar application 
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 در (.1969پاشی در هوای خنک و يا هنگام عصر انجام شود )کافی و همکاران، استفاده شود و محلو 

 صورت به و آسانی به است، کمتر خاک برای استفاده به نسبت عناصر کاربرد میزان پاشیمحلو 

 مشاهده از پس و ريزمغذی کمبود به پاسخ در پاشیمحلو  چنینهم شود ومی مصرف يکنواخت

وت،  مورت) شود تواند استفادهمی رشد فصل تمام در بنابراين .شودمی کاربرده به کمبود علائم

موثری برای جبران پاشی آهن در چغندرقند روش ( اعلام کرد محلو 1368موررت وت ) .(5009

( نشان 1335تری دارد. همچنین ساروار )بیش تأثیرو نسبت به روش مصرف خاکی کمبود آهن است 

ها، قطر ساقه و ارتفاع ها، تعداد و طو  میانگرهر، روی، آهن و منگنز تعداد پنجهوپاشی بداد که محلو 

ها و استفاده از ی توان جذبی بامتر برگدهندهنیشکر را نسبت به شاهد افزايش داد. اين مواوع نشان

پاشی ها و توان فتوسنتزی گیاه است. در تحقیقی روی لوبیا، محلو اين عنصر در افزايش میزان رنگیزه

ها را موجب گرديد. ترين میزان آهن، روی و منگنز در برگبیشعناصر نسبت به مصرف کود در خاک 

های پاشی آهن و روی سبب افزايش میزان اين عناصر در بذر نسبت به ساير روشچنین محلو هم

 (.5006و همکاران،  شد )کاظمی پشت مساریمصرف 

پاشی بیش از فشار اسمزی محلو  برگ پاشی، سوختگی برگ است. اگرمشکل اصلی در محلو 

ملکوتی و )گردد نسوج گیاهی خارج و سوختگی حاصل می فشار اسمزی شیره سلولی باشد، آب از

پاشی آهن منجر به افزايش د که محلو دن( نشان دا5005نتايج اردا  و همکاران )(. 1969همايی، 

 گردد.رشد و متابولیسم توت فرنگی می

 

 گیاهان  و عملكرد نموتأثیر آهن بر رشد و  -1-6

 سطح برگ -1-6-2

جذب تشعشع و تعیین عملکرد بیولوژيکی است. سطح  و مؤثر در ی مهمشاخص کانوپی سطح برگ

(. 5011برگ به ژنتیک، خصوصیات زراعی و شرايط آب و هوايی وابسته است )ابراهیمیان و بیوردی، 

عملکرد ماده خشک کل نتیجه کارايی جامعه گیاهی از نظر استفاده از تشعشع خورشید در طو  فصل 
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تا سطح زمین را کاملا بپوشاند.  گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد رشد است، در اين ارتباط جامعه

شود هرچه زودتر میزان می موجبافزايش سطح برگ و رسیدن به شاخص سطح برگ بحرانی که 

ن عوامل تضمین کننده عملکرد دارای اهمیت است اي فتوسنتز و سرعت رشد گیاه به حداکثر برسد،

 (. 1948 ،و همکاران شود )کوچکینیز میهای هرز زياد و کاهش رقابت علف

قند نشان تأثیر کاربرد عناصر غذايی بر تولید چغندر( در مطالعه خود در 5010يارنیا و همکاران )

توسعه سطح برگ در تمام دوره رشد  سبب دستیابی به حداکثرد که کاربرد سولفات آهن در خاک دندا

پاشی عناصر ريزمغذی آهن، روی و بررسی اثرات محلو ( در 1962شود. خلیلی محله و همکاران )می

سورگوم در کشت دوم دريافتند که مصرف اين عناصر موجب  بر عملکرد و خصوصیات کیفیمنگنز 

 در بوته و شاخص سطح برگ گرديد. افزايش درصد پروتئین، ارتفاع بوته، تعداد پنجه

در مقايسه با ساير تیمارها تولید ای در گیاه ذرت علوفهشاخص سطح برگ را  ترينبیشتیمار آهن 

با  آن دهد که به دننشان می را در افزايش میزان کلروفیلالعمل نقش آهن کرد که اين عکس

)سلیمانی و  گرددتر شاخص برگ میمنجر به افزايش بیش يابد که خودفتوسنتز گیاه افزايش می

نیز بیان داشتند که نقش آهن، روی و منگنز در افزايش  (1944) ایائیان و ملکوتی( 1930همکاران، 

 .  ذرت بیش از ساير عناصر ريزمغذی استسطح برگ 

 

 تجمع ماده خشک -1-6-1

های رگ، وزن تر و خشک برگ و رشد شاخهکمبود آهن سبب کاهش سنتز کلروفیل، سطح ب

(. در 1330گردد )نايجار، یدهی و پائین آمدن عملکرد مخیر در گلشود و در نهايت سبب تأجديد می

تن در  513/9با میانگین  ذرت عملکرد برگ خشک ترينبیش( 1964مطالعات خلیلی محله و رشدی )

 991/9هکتار در تیمار آهن و روی به دست آمد که در کنار تیمار آهن و روی و منگنز با میانگین 

در هکتار مربوط به تیمار شاهد  تن 514/5ترين عملکرد برگ خشک با داری نداشت. کماختلاف معنی

های اندام دار درسبب افزايش معنی بتلف سوياهای مهای هوايی ژنوتیپبود. کاربرد آهن روی اندام
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در آزمايش ديگر (. 5009شد )قاسمی فسايی و همکاران،  95946هاک، الجین و آ هوايی سه رقم بلک

ماده ين دو عنصر بر متوسط ارتفاع، میزان پاشی عناصر کم مصرف آهن و روی و ترکیب ااثر محلو 

بتلف سويا در مرحله برداشت های مهای هوايی و میانگین سطح برگ گیاه در ژنوتیپقسمت خشک

 (.1966د )موسیوند و همکاران، بو ( 02/0p) دارآماری معنی از نظر

زن و رشد ترين ونتايج بررسی صفات رشدی گیاه برنج در طو  دوره رويشی نشان داد که بیش

گرم در میلی 5گرم در لیتر آهن مشاهده شد. کمبود آهن در تیمارهای صفر و میلی10بهینه در تیمار 

زاده، دار وزن تر و خشک و طو  اين گیاه شد )کیانی چالمردی و عبد لیتر آهن سبب کاهش معنی

بور ارتفاع، وزن خشک پاشی عناصر پتاسیم، آهن و ( محلو 5011(. در آزمايش ژابین و احمد )1931

پاشی عناصر آهن، های هوايی آفتابگردان را افزايش داد. محلو های هوايی و غلظت آهن در انداماندام

های هوايی و محتوای کلروفیل در برنج گرديد روی و منگنز نیز سبب افزايش ارتفاع، وزن خشک اندام

 کاربرد نانواکسید( مشاهده گرديد که 5010بگلو و همکاران )در نتايج شیخ (. 5011)زيد و همکاران، 

گرم(  56/0وزن خشک غلاف )در را  تأثیر ترينبیشگرم در لیتر نسبت به تیمارهای ديگر  42/0هن آ

های وزن خشک اندام مقايسه میانگین بامترين نتیجههمچنین در پژوهشی ديگر، بر اساس دارد. 

 و کمترين Viroflyکیلو کود نانوآهن در اسفناج نوع  5 تیمار تن در هکتار در 4/9هوايی با میانگین 

مقدم د نانو مشاهده شد )مدنهای هوايی در هر دو نوع اسفناج در عدم استفاده از کووزن خشک اندام

گلدانی روی ذرت و آفتابگردان با به  ی( در آزمايش1338ماريوتی و همکاران )(. 5015و همکاران، 

ان دادند که کمبود آهن وزن خشک برگ، سطح برگ، غلظت آهن کاربردن آهن در سطوح مبتلف نش

 دهد.در دانه و میزان کلروفیل را کاهش می

 

  ارتفاع -1-6-9

معنی داری بر ارتفاع بوته  تأثیرپاشی آهن و روی در مراحل مبتلف، در گیاه آفتابگردان محلو 

پاشی ( با بررسی اثرات برگ5000(. المجید و همکاران )1968)ديندوست و همکاران،  ه استداشت
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پاشی عناصر نتیجه گرفتند که برگ های رسی مصرها بر عملکرد و کیفیت گندم در خاکريزمغذی

گزارش شده لی مس اثر کمتری بر اين صفت داشت. گنز ارتفاع بوته را افزايش داد و، روی و منآهن

اهم آوری عنصر آهن موجب افزايش در خصوصیات ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، طو  فراست که 

بلا ، قطر بلا ، تعداد رديف در بلا ، تعداد دانه در رديف، وزن هزاردانه، عملکرد در واحد سطح، 

کاهش را تعداد روز تا مرحله ظهور گل نر  ذرت گرديد و فاصلهشاخص برداشت و میزان پروتئین دانه 

با میانگین گندم طو  ساقه  ترينبیش(. کاربرد توام آهن و روی 1964رحیمی و مظاهری، ) داد

-Feکیلوگرم  4/8مصرف  .(1963)قربانی و همکاران، را به خود اختصاص داد  مترسانتی 456/114

EDDHA اگرچه  ،دار ارتفاع، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه سويا شدتار سبب افزايش معنیدر هک

هن آهای حساس به کمبود کوددهی آهن در ارقام متحمل به کمبود آهن در مقايسه با رقم تأثیر

تأکید  در تعداد گرانای کلروپلاستآهن نقش اساسی بر  در برخی منابع (.5002متفاوت بود )وايرسما، 

ت در اثر يابد و در نهاي در اثر کمبود آهن اندازه کلروپلاست کاهش می شده است. بیان شده است که

 یسلامبويتی و چ(. 1332شود )سومر،  های فتوسنتزی منجر به کاهش ارتفاع گیاه می کاهش فرآورده

افزايش ارتفاع ساقه و در نتیجه عملکرد  موجبمصرف برگی عنصر ريزمغذی آهن  ( بیان کردند5002)

 ماده خشک ذرت شده است.

 

 ساقه قطر -1-6-4

در مطالعات خلیلی محله و ذرت سیلويی نتیجه تجزيه واريانس انجام شده در مورد قطر ساقه 

قطر ساقه ندارد ولی نوع کود  داری برمعنی تأثیر( نشان داد که زمان مصرف کود 1964) رشدی

 F5متر در تیمار کودی میلی 8/14قطر ساقه با میانگین  ترينبیشداشت.  داریمعنی تأثیرمصرفی 

تواند در ای و نقش مثبت آهن و روی میپاشی آهن + روی( به دست آمد. بهبود شرايط تغذيهحلو )م

 های رشد از قبیل قطر ساقه موثر باشدهای نوری در افزايش شاخصفتوسنتز و عملکرد فتوسیستم

در ترکیب  مترسانتی 9/5قطر ساقه معاد   ترينبیش (. در آفتابگردان1333)ملکوتی و طهرانی، 
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در ترکیب تیماری آهن  مترسانتی 5/1ترين مقدار آن با کیلوگرم روی و کم 50تیماری آهن صفر و 

م اين دو ريز مغذی سبب کاهش قطر ساقه شد )پیروی، و روی صفر به دست آمد و کاربرد توأ صفر

1960.) 

 

 انشعابات جانبی -1-6-5

ی بر انشعابات جانبی وجود دارد به عنوان های متعددی در خصوص تأثیر عناصر ريز مغذگزارش

انشعاب( در  2/2تعداد انشعابات جانبی )حدود  ترينمثا  طی آزمايشی روی لوبیا چشم بلبلی بیش

گرم در لیتر را دريافت کرده بودند. البته بین اين  2/0گیاهانی مشاهده شد که فقط تیمار نانوآهن 

 داری وجود نداشت نانومنیزيم اختلاف معنی× م در لیتر گر 52/0تیمار و ترکیب تیماری آهن معمولی 

ر( در گیاه ومصرف )آهن، روی و ب طی آزمايشی در مورد کاربرد عناصر غذايی کم .(1930 )دلفانی،

های فرعی  عملکرد دانه، کاه و کلش، ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه و تعداد شاخه ترينبیش نیز گلرنگ

 تعداد ساقه در هر گیاه ترينبیشچنین هم (.1962مربوط به تیمار آهن بود )کمرکی و گلوی، 

پاشی نانو کود کلات آهن گرم در لیتر محلو  5پاشی ساقه مربوط به محلو  02/9با میانگین  بادمجان

( روی گیاه آنیسون انجام 1935در آزمايشی که توسط پیرزاد و همکاران ) (.5015ت )بزرگی، اسبوده 

( 8/6ترين تعداد شاخه فرعی )در هزار و کم 8( در سطح آهن 8/10ترين تعداد شاخه فرعی )شد بیش

در سطح آهن صفر به دست آمد. بیان شده است که با مصرف عناصر ريز مغذی آهن و روی فعالیت 

شود يابد که سبب توسعه پوشش گیاهی و افزايش شاخه و برگ میسنتزی گیاه افزايش میفتو

 (.    1949)کوچکی و بنايان او ،

 

 عملكرد و اجزاي عملكرد  -1-6-6

پاشی سبب ها به خصوص روی، آهن و منگنز به شکل محلو کاربرد مقدار خیلی کمی از ريزمغذی

( طی يک 1968(. ديندوست و همکاران )5006گردد )ويسووا و همکاران، افزايش عملکرد گیاهان می
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پاشی آهن و روی در مراحل مبتلف بر صفاتی مانند عملکرد بیولوژيک، بررسی گزارش کردند محلو 

داری داشت. مرشدی و همکاران معنی تأثیرشاخص برداشت و عملکرد روغن آفتابگردان  ،عملکرد دانه

وزن  در دهی افزايشپاشی آهن در دو مرحله ساقه رفتن و قبل از گلبا محلو  ( اظهار داشتند،1943)

( اظهار 1965باوريانی )زلفی افتد. سطح و غلظت آهن در دانه اتفاق میتولید روغن در واحد  ،هزار دانه

ای آهن سبب افزايش در عملکرد محصو  کلزا نسبت به تیمار شاهد پاشی يک مرحله، محلو داشت

 همیزان و روش مصرف عناصر میکرو ب تأثیر( بیان نمودند 1965نیا و رجايی )حقیتهمچنین  .گرديد

-کلزا می در افزايش میزان عملکرد دانه و میزان عملکرد اقتصادی هاآنويژه آهن بیانگر نقش مثبت 

اری دمعنی تأثیرذی صر ريزمغپاشی بیشتر است. کاربرد عناو نقش مصرف آهن به صورت محلو باشد 

لکرد بذر عم ترينبیشطوری که ورد بررسی در گیاه چغندر داشت. بهبر عملکرد بذر و ديگر صفات م

چنین هم (.1962روی حاصل گرديد )نصیری و همکاران،  م آهن ودر واحد سطح با مصرف توأ

 کلزا دهیدر مرحله آغاز ساقه رفتن و آغاز گل (در هزار 5)پاشی آهن که با محلو  مشاهده شده است

 (.1966، د افزايش يافت )پازکی و همکارانعد 11/191تعداد خورجین حداکثر تا 

( نشان داد که عناصر آهن، روی و 1963عات بابائیان و همکاران )ادر مطالتجزيه همبستگی  

 وع به دلیلرسد که اين مواداری با عملکرد دانه داشتند. به نظر میمنگنز همبستگی مثبت و معنی

چنین با ها، پرولین و کلروفیل بوده است. اين عناصر همافزايش عملکرد بیولوژيکی، میزان کربوهیدرات

در  افزايش کارايی فتوسنتز در گیاه شدند. موجبکاهش میزان فلورسانس کلروفیل )همبستگی منفی( 

در واحد سطح شد. پاشی سويا با نانو اکسید آهن منجر به افزايش عملکرد دانه محلو  آزمايشی ديگر

مقدار  ترينبیشداری وجود داشت، به طوری که بین سطوح مبتلف نانو اکسید آهن اختلاف معنی

گرم بر لیتر  42/0گرم بر لیتر نانو اکسید آهن بود که با تیمار  20/0افزايش عملکرد مربوط به تیمار 

انو اکسید آهن و تیمار شاهد گرم بر لیتر ن 1و  52/0داری نداشت، ولی با تیمارهای اختلاف معنی

( گزارش 1366) گرایو  انهمانتاراج(. 1930داد )شیخ بگلو و همکاران، داری نشان اختلاف معنی

وزن افزايش عملکرد دانه،  سببداری طور معنیکردند که کاربرد عناصر آهن و روی در گندم، به
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شود. ايشان ااافه کردند که علت یدر واحد سطح م هزاردانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله

 فتوسنتز اصر بر کلروفیل واين عن تأثیرافزايش عملکرد و اجزای عملکرد آن در اثر کاربرد آهن و روی، 

براون و ت باشد. وسیله آهن ممکن است به علت افزايش سنتز کربوهیدراه افزايش وزن دانه ب و، است

کاربرد آهن و روی، میزان کربوهیدرات کل، نشاسته و  ( نیز نتیجه گرفتند که در اثر1339همکاران )

يابد. مصرف خاکی و برگی عناصر ريزمغذی آهن، روی، پروتئین دانه و در نتیجه عملکرد افزايش می

شود که در اين افزايش عملکرد علوفه و نیز عملکرد دانه می موجبمنگنز و مس در امر تغذيه ذرت 

)ایائیان و ملکوتی،  ش عملکرد بیش از نقش منگنز و مس استبین نقش مثبت آهن و روی در افزاي

با بادمجان وزن میوه  ترينبیشنشان داد که  (5015آزمايش بزرگی ) نتايج مقايسه میانگین (.1944

 5پاشی میوه مربوط به محلو  4/5و تعداد میوه در هر گیاه با میانگین  تن در هکتار 09/96میانگین 

 کلات آهن است.رم در لیتر نانوکود گ

 5224دهی با میانگین پاشی آهن در آغاز گلند محلو دنشان دا (1965کیبا و همکاران )

ترين میزان کیلوگرم در هکتار کم 5198پاشی با میانگین و عدم محلو  ترينبیشکیلوگرم در هکتار 

شی آهن بر اجزای پامثبت محلو  تأثیرعملکرد دانه را در کلزا تولید کردند که اين امر به دلیل 

نتايج مرادی زاده زواره و  .باشدعملکرد از قبیل تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین می

پاشی نانوکلات آهن بر صفت وزن ( نشان داد که اثر سطوح مبتلف خاکی و محلو 1931همکاران )

گرم  20/46هزاردانه با میانگین وزن ترين بیشدار شد. هزار دانه آفتابگردان در سطح يک درصد معنی

افزايش جذب آهن در که نشان دهنده کیلو در هکتار نانو کلات آهن بود  50مربوط به مصرف خاکی 

در فتوسنتز نقش مهمی دارد و پر شدن دانه  در سنتز کلروفیل و آن نیز و چون آهن اين تیمار است

 موجببصیص مواد فتوسنتزی به طبق لذا افزايش ت ،آفتابگردان وابسته به فتوسنتز حقیقی است

که با مصرف توام  ( نشان دادند1968سیلسپور )شود. افزايش وزن هزاردانه نسبت به تیمار شاهد می

 کیلوگرم در هکتار افزايش يافت. ايشان 684ر متوسط کودهای آهن و روی میزان عملکرد گندم به طو

 تئین دانه دانست. علت افزايش عملکرد را بامرفتن میزان نشاسته و پرو
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 آهن بر برخی خصوصیات فیزیولوژیكی گیاهان تأثیر -17

 غلظت آهن در اندام هاي هوایی -1-7-2

 ،شودهای فعا  میافزايش غلظت آهن در گیاهان موجب ايجاد سمیت آهن و تولید انواع اکسیژن

خطرناک هیدروکسیل  هایدر شرايط سمیت آهن راديکا  .کندکه تنش اکسیداتیو را در گیاه القا می

های زيستی از جمله لیپیدها و درپی انواع ماکرومولکو تواند به صورت پیشود که میتولید می

یاهان کاهش میزان ان در گاه تنش اکسیداتیو ناشی از سمیت آهانتیج .نداها را ناپايدار کپروتئین

غشاهای زيستی و اسیدهای ناپذير به شتالروفیل و صدمات برگاها، قندهای محلو  و کپروتئین

؛ گاواسکا و 5009همکاران،  نوکلئیک است که توسط بسیاری از محققان گزارش شده است )بلوکینا و

 55به  2/1که افزايش غلظت آهن از  . طی آزمايشی روی گیاه رز بیان شده است(5008سکا، اسکلودو

در  (.1930% شد )کیانی، 1سطح  اين گیاه در دار غلظت آهن برگمیکرومومر منجر به افزايش معنی

دار محتوای آهن بقومت ( نیز کمبود آهن منجر به کاهش معنی5002عه محمودی و همکاران )لمطا

های مورد مطالعه متفاوت بود. هن بر محتوای آهن ژنوتیپآکمبود  تأثیرهرچند که  .مورد بررسی شد

در  گرم در کیلوگرممیلی 99/155با  دمگن های هوايیمیزان غلظت آهن در اندام ترينچنین بیشهم

پاشی در هزار لیترآهن به صورت محلو  5میلی گرم در کیلوگرم آهن به صورت خاکی و 10تیمار 

 (. 1963)بوبوری و طهرانی،  ه استمشاهده شد

پاشی آهن و منگنز سبب افزايش غلظت پتاسیم، ( محلو 5011فولی و همکاران )-در آزمايش ا 

( نشان 1930) مطالعات شیخ بگلو به سديم در اندام هوايی گندم شد.آهن و منگنز و نسبت پتاسیم 

داری در سطح احتما  گرم در لیتر نانواکسید آهن اثر مثبت و معنی 42/0پاشی با تیمار داد که محلو 

، منیزيم، کلسیم و فسفر( دانه سويا در مقايسه با تیمار شاهد )آهن % بر افزايش میزان عناصر معدنی1

داری غلظت و جذب کلی آهن به صورت معنی Fe-EDDHAاستفاده از آهن به صورت کلات ‌داشت.

آهن  میزان که تیمار آهن، مشاهده شده است(. 1338زاده و کريمانی، را در سويا افزايش داد )رومی

در هزار آهن در  1آهن برگ در تیمار  ترينبیش. دهدرا نسبت به شاهد افزايش می باقلا برگ گیاه
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دار نبود در هزار اختلاف معنی 2/1مقايسه با ساير تیمارها مشاهده شد که بین اين تیمار و تیمار 

که با افزايش میزان  ( نشان دادند1963) مظاهری نیا و همکاران‌(.5015صف افشار و همکاران، )من

درصد  1تیمار نانو اکسید آهن  طوری که دررف آهن، غلظت اين عنصر در گیاه افزايش يافت بهمص

ای ديگر نشان در مطالعهمیلی گرم در کیلو گرم بود.  5/65غلظت عنصر آهن در گندم  ترينبیش

نز، گداری در غلظت آهن، منمعنی تأثیر هاآنمولی( و مقدار عهر دو نوع اکسیدآهن )نانو و مدادند 

بیشتری  تأثیرنانواکسید آهن در مقايسه با اکسید آهن معمولی  مس و روی در گیاه گندم داشت.

‌(.5010و همکاران،  نیا)مظاهری داشت

 

 كلروفیل -1-7-1

لروفیل اکاهش مقدار ک ،نداکلروفیل نور خورشید را به انرژی شیمیايی تبديل میااز آنجا که ک

شود )ملکوتی و اصو  میمحکاهش و در نهايت ایاه در گسازی اهش مادهار به کابرگ منج

کاهش اندازه  موجبکه کمبود آهن  ( در آزمايشی روی ذرت دريافت1332)(. سومر 1946طباطبايی، 

لروفیل برگ در پسته مشبص شد بین اگیری کماند. با اندازهگردد و گیاه کوتاه میلروپلاست میاک

یزان کلروفیل ام ترينبیشداری وجود نداشت ولی تفاوت معنی تلفالروفیل در تیمارهای مبامیزان ک

. نتايج (1966نژاد و همکاران، ترين آن در شاهد مشاهده شد )داوریدر تیمار منگنز و آهن و کم

( در درختان سیب نشان داد مقدار آهن کل و شاخص میزان 5006تحقیقات اردا  و همکاران )

طوری که يک يابد. بهافزايش میزان آهن کاربردی افزايش می داری باطور معنیکالروفیل برگ به

-همبستگی مثبت بین میزان آهن کل و شاخص کلروفیل برگ ملاحظه شد. همبستگی مثبت و معنی

داری بین میزان آهان کل برگ و شاخص میزان کالروفیل برگ در تحقیقات هیرايی و همکااران 

يش میزان کالروفیل برگ در نتیجه افزايش میزان آهن ( در جو نیز مشاهاده شده است. افزا5004)

( مطابقت دارد. تحقیقات مورالس و 5009مصرفی با تحقیقات انجام شده توسط بانولز و همکاران )

های ( در چغندرقند نیز نشان داد که کامبود آهن منجر به کااهش غلظت رنگدانه1336همکاران )
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شود که به دنبا  آن میزان فتوسنتز د در واحد سطح برگ میفتوسنتزی از قبیل کالروفیل و کاروتنوئی

 IIچنین کاهش کارايی فتوشیمیايی فتوسنتزی برگ به دلیل کاهش تعداد واحدهای فتوسنتزی و هم

شود. نتايج تجزيه واريانس در آزمايش پیرزاد و همکاران در واحدهای باقیمانده دچار کاهش می

دار داشت. ها بر میزان کلروفیل اثر معنیوی و اثر متقابل آن( نشان داد که مصرف آهن و ر1935)

در هزار آهن و روی بود، که با ترکایب تیماری  8( مربوط به مقدار 6/94متر )حداکثر عدد کلروفیل

( تأثیر مثبت 1935داری نداشت. در نتايج ترابیان و زاهدی )در هزار تفاوت معنی 5و روی  8آهن 

های هوايی و ن به شکل نانوذرات بر ارتفاع، سطح برگ، وزن خشک اندامپاشی سولفات آهمحلو 

در پاشی اين کود به شکل معمو  آن بارزتر بود. محتوای کلروفیل آفتابگردان نسبت به تأثیر محلو 

فتوسنتزی به دلیل کاهش در ظرفیت  Co2های دارای کمبود آهن سرعت جذب کلروپلاست

ش کلروفیل و صدمه به انتقا  الکترون فتوسنتزی موجب کاهش يابد. کاهفتوشیمیايی کاهش می

با افزايش غلظت نانوکود ‌(.1332، برايت و همکاران، 1332گردد )مارشنر، قندها و کاهش رشد می

ترين ، بیش( نسبت به شاهد در گیاه ريحان افزايش يافتa+bو ) a ،bکلات آهن، محتوای کلروفیل 

 aکیلو در هکتار با میانگین کلروفیل  2تر در تیمار با غلظت بیش( a+bو ) a ،bمحتوای کلروفیل 

گرم در گرم وزن تر برگ( و کلروفیل میلی 55/0) bگرم در گرم وزن تر برگ( کلروفیل میلی52/0)

a+b (21/0 مشاهده شده است )(. آ 1930)پیوندی و همکاران، گرم در گرم وزن تر برگ 

-نشان داد که کاربرد کلات آهن در غلظت کم و همه غلظت( ب1930) دی و همکارانيج پیوننتا

ها در شود. کاربرد کود نانو آهن در همه غلظتمی aهای نانو آهن موجب افزايش در غلظت کلروفیل 

های کلات آهن بود. نتايج نشان داد کاربرد کلات آهن موثرتر از همه غلظت b افزايش میزان کلرفیل

نتايج در ‌شده است.در مرزه b و  aهای هن افزايش میزان کلروفیلموجب کاهش و نانو کود کلات آ

گرم در لیتر آهن در مقايسه میلی 5و کل در سطح  bو  a( میزان کلروفیل 1968) شمالی و همکاران

و  20، 10بین تیمارهای  aدهد. میزان کلروفیل داری را نشان میهای بامتر کاهش معنیبا غلظت
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و کل با افزايش  bداری نداشت. هرچند میزان کلروفیل آهن تفاوت معنی گرم در لیترمیلی 100

 دار بود.گرم آهن در لیتر معنیمیلی 100غلظت تیمارهای آهن زياد شد، اين افزايش در سطح 

‌

 پروتئین دانه -1-7-9

، روی و منگنز سبب افزايش آهنمصرف (، کاربرد عناصر کم1961به گزارش نوابی و ملکوتی )

در دانه، برگ پرچم و  آهندار غلظت و جذب  سبب افزايش معنی آهناربرد اک پروتئین در ذرت شد.

( روی گیاه 1930در آزمايش دلفانی ) (.5003)عباس و همکاران،  نیز شده است گندم پروتئین دانه

بهبود  سببگرم در لیتر  2/0و  52/0در هر دو غلظت  نانوآهنکه تیمار  شدمشاهده لوبیا چشم بلبلی 

درصد  92/55حاوی  52/0 نانوآهنهای حاصل از تیمار  طوری که دانه درصد پروتئین دانه گرديد. به

پاشی و مصرف با افزايش مقدار آهن مصرفی به هر دو روش محلو ای ديگر . در مطالعهبودندپروتئین 

ترين مقدار که بیشطوریزمینی افزايش يافت. بهخاکی، مقدار پروتئین و روغن دانه در گیاه بادام

کیلوگرم در هکتار در 50پاشی و گرم آهن در لیتر در روش محلو  5و  9پروتئین دانه از تیمارهای 

داری با تیمار شاهد داشت )پنج تن دوست و روش مصرف خاکی به دست آمد که اختلاف معنی

ت کمی و کیفی گندم ( با بررسی اثرات آهن و روی در خصوصیا1968) سیلسپور(. 1963همکاران، 

گیرد و بامترين درصد تیمارهای کودی قرار می تأثیرآبی نتیجه گرفت که درصد پروتئین دانه تحت 

  درصد گزارش کرد. 5/15پروتئین دانه را در تیمار آهن + روی به میزان 

پروتئین پاشی کود آهن، عملکرد دانه و  ( اعلام کردند با افزايش محلو1963) بیگی و همکاران

-( نیز گزارش کرده1966و همکاران ) را نشان داده است. همچنین ملکی داریدانه سويا افزايش معنی

داری از لحاظ درصد در هزار از منبع کلات( تفاوت معنی 5و  9 ، 5اند در بین تیمارهای مبتلف )

در  5و  9وط به تیمار بو بامترين درصد پروتئین دانه مر است پروتئین دانه بادام زمینی وجود داشته

گزارش کردند آهن يک عنصر اروری برای سنتز  (1382هزار آهن بوده است. آگراوام و همکاران )

( ب1930نتايج پژوهش پیوندی و همکاران ) دهد.پروتئین است و کمبود آهن رشد گیاه را کاهش می
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 ه در مقايسه با شاهد وجود داردنداری در میزان پروتئین برگ گیاه مرزه تابستانشان داد تفاوت معنی

ا دارد اما با محتوای پروتئین ر ترينبیشکیلو در هکتار آهن معمولیf1 (2/1  )طوری که تیمار به

شود اين کاهش در تیمار هن و نانوآهن موجب کاهش میزان پروتئین میافزايش غلظت کلات آ

 تر است.نانوآهن محسوس

 

 آب نسبی برگ  میزان -1-7-4

RWCآب نسبی )محتوای 
( برگ معرف بسیار خوبی از واعیت آبی گیاه است که به عنوان يک 6

به ويژه در  RWC(. 1334شاخص جهت تحمل به خشکی پیشنهاد شده است )تئولیت و همکاران، 

ه دلیل افزايش تشعشع و کند، زيرا در زمان پر شدن دانه بای پیدا میمرحله پر شدن دانه اهمیت ويژه

-برگ شرايط را برای پر شدن دانه فراهم می RWCو کاهش رطوبت نسبی محیط، افزايش میزان  دما

کند )بلوم و کند و فتوسنتز جاری که نقش قابل توجهی در پر شدن دانه دارد، افزايش پیدا می

های تريتیکاله در و عملکرد دانه ژنوتیپ RWC( بین 5005باراری و همکاران ) (.1365همکاران، 

کاهش محتوای نسبی آب در برگ با کاهش  ط تنش رطوبتی همبستگی مثبت ارزيابی کردند.شراي

( نشان داد که 5005( نیز گزارش شده است. مفیته )1965مقدار آب توسط خزاعی و همکاران )

 ای شدن برگ و محتوای آب نسبی برگ بستگی دارد.واعیت آب در گیاه به پتانسیل آب برگ، لوله

. ولی یزان درصد آب نسبی گیاه نداشتداری بر مکمبود آهن تأثیر معنیی گیاه برنج در آزمايشی رو

در اين  گرم در لیتر آهن منجر به کاهش درصد آب نسبیمیلی 520و  100سمیت آهن در تیمارهای 

 (. 1931زاده، شد )کیانی چالمردی و عبد  گیاه

 

 

 

 

                                                 
8 -Relative Water Content 
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مفصل سو  

هامواد و روش  
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 زمان و مشخصات محل اجراي آزمایش -9-2

شاهرود، واقع در شهر  تی دانشکده کشاورزی دانشگاهدر مزرعه تحقیقا 1931آزمايش در سا  

درجه  98آزادشهر( اجرا شد. شهرستان شاهرود در عرض جغرافیايی -جاده شاهرود 6بسطام )کیلومتر 

دقیقه شرقی از نصف النهار گرينويچ واقع شده  24درجه و  22جغرافیايی دقیقه شمالی و طو   53و 

 بامتر است. منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک 1988است و میانگین ارتفاع از سطح دريا 

ها در فصل پائیز و زمستان عمدتا بارندگی متر است کهمیلی 180تا  120بین میانگین بارندگی سامنه 

باشد. بر اساس گراد میدرجه سانتی 93و  -19تیب ل و حداکثر دمای منطقه به تردهد. حداقرخ می

میانگین حداقل و حداکثر  30-31اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسی شاهرود در سا  زراعی 

 متر بوده است. میلی 121گراد و مجموع بارندگی درجه سانتی 5/96و  -5/6دمای روزانه به ترتیب 

 

 صیات خاک محل اجراي آزمایشخصو -9-1

نشان  1-9متری در جدو  سانتی 90نتايج تجزيه فیزيکی و شیمیايی خاک مزرعه در عمق صفر تا 

 است.داده شده 

 

 مشخصات طرح آزمایشی -9-9

تکرار اجرا شد.  9بلوک کامل تصادفی در  و در قالب طرح پايهآزمايش به صورت فاکتوريل 

(، a2) آهن معمولی 52/0(، a1صفر ) عنصر آهن در پنج سطح پاشیتیمارهای آزمايش شامل محلو 

( بر حسب گرم در لیتر به عنوان فاکتور او  و a5) نانو 2/0( و a4) نانو 52/0(، a3) آهن معمولی 2/0

 آب لیتر يکدر  لیترمیلی 9/0با غلظت D.G ADJUVANT ، (b1)ماده افزودنی در سه سطح صفر 

(b2)  وRCP-5  آب لیتر يکدر لیتر میلی 2/0با غلظت (b3به عنوان فاکتور دوم بودند )  غلظت مواد(

ترکیب تیماری وجود داشت  12در مجموع در هر تکرار افزودنی با توصیه شرکت سازنده انتباب شد(. 

 گردد.مشاهده می 1-9کرت بود. نقشه کشت در شکل  52های آزمايشی و تعداد کل کرت
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 فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايشتجزيه نتايج  – 1-9جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری شدهپارامترهای اندازه مقدار دواح

 درصداشباع 8/90 درصد

 اسیديته گل اشباع 63/4 -

 درصدمواد خنثی شونده 54 درصد

 کربن آلی 43/0 درصد

 ژن کلنیترو 0/ 024 درصد

 فسفر قابل جذب 15 امپیپی

 پتاسیم قابل جذب 159 امپیپی

 رس 55 درصد

 می 55 درصد

 شن 95 درصد

 درصد رطوبت 2/1 درصد

 نسبت جذب سديم 4/1 -

 مجموعه کاتیون ها 5/61 وامن در لیتراکیمیلی

Na 5/55 وامن در لیتراکیمیلی
+

 

Mg 58 وامن در لیتراکیمیلی
+ 

Ca 99 وامن در لیتراکیمیلی
+ 

 هامجموع آنیون 8/60 وامن در لیتراکیمیلی

SO4 8/56 وامن در لیتراکیمیلی
2-

 

CL 2/54 وامن در لیتراکیمیلی
- 

HCO3 2/5 وامن در لیتراکیمیلی
- 

CO3 0 وامن در لیتراکیمیلی
-
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 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمايش -5-9جدو  

 
 a1b1 شاهد

 a1b2 به تنهايی D.G ADJUVANT  پاشی ماده افزودنیمحلو 

 a1b3 به تنهايی RCP-5پاشی ماده افزودنی محلو 

 a2b1 به تنهايی گرم در لیتر آهن معمولی 52/0پاشی محلو 

 D.G ADJUVANT a2b2گرم در لیتر آهن معمولی همراه با  52/0پاشی محلو 

 RCP-5 a2b3گرم در لیتر آهن معمولی همراه با  52/0پاشی محلو 

 a3b1 به تنهايی آهن معمولیگرم در لیتر  2/0پاشی محلو 

 D.G ADJUVANT a3b2گرم در لیتر آهن معمولی همراه با  2/0پاشی محلو 

 RCP-5 a3b3گرم در لیتر آهن معمولی همراه با  2/0پاشی محلو 

 a4b1 به تنهايی گرم در لیتر نانوآهن52/0پاشی محلو 

 D.G ADJUVANT a4b2گرم در لیتر نانوآهن همراه با 52/0پاشی محلو 

 RCP-5 a4b3گرم در لیتر نانوآهن همراه با 52/0پاشی محلو 

 a5b1 به تنهايی گرم در لیتر نانوآهن 2/0پاشی محلو 

 D.G ADJUVANT a5b2گرم در لیتر نانوآهن همراه با  2/0پاشی محلو 

 RCP-5 a5b3گرم در لیتر نانوآهن همراه با  2/0پاشی محلو 

 

 

 

a4b2 a3b3 a3b1 a4b3 a2b3 a1b3 a5b2 a4b1 a5b1 a5b3 a2b2 a1b1 a3b2 a2b1 a1b2  2تكرار  

a4b3 a1b2 a3b2 a5b3 a1b3 a2b1 a2b2 a3b1 a3b3 a4b1 a5b1 a5b2 a4b2 a2b3 a1b1 1تكرار 

a3b2 a4b3 a1b2 a4b2 a2b1 a5b2 a2b3 a3b3 a5b3 a5b1 a1b1 a1b3 a4b1 a3b1 a2b2 9تكرار 

 
 طرح آزمايشی مورد استفاده کشتنقشه  -1-9شکل 
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 عملیات اجرایی -9-4

 كاشت -9-4-2

لوبیا سبز رقم سان رايز )رقم هلندی( در عملیات کاشت آيش بود.  زمین در سا  قبل به صورت

زودرس،  . اين رقمآب انجام شدی در محل داغمترسانتی 9با دست و در عمق  1931ماه تیر  1تاريخ 

آبیاری با فاصله يک هفته بعد از  باشد.سانتیمتر می 15غلاف های کشیده و به طو  پربار و پاکوتاه با 

خط کشت به طو   5در هر کرت آزمايشی متر مربع بود که  9× 5ها با ابعاد کرتکشت صورت گرفت. 

بود.  مترسانتی 10ها روی رديف و فاصله بین بوته مترسانتی 20متر قرار داشت. فاصله بین خطوط  9

 خط کشت به عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامترهای آزمايش در نظر گرفته شد. دو

 

 داشت -9-4-1

مقادير آب مصرفی برای سعی شد که روز يکبار انجام شد.  4ای هر آبیاری به صورت جوی و پشته

ی گرديد. طی های ااافها اقدام به تنک کردن بوته. پس از استقرار بوتهام تیمارها يکسان باشدتم

 های هرز به صورت دستی انجام شد.علفوجین بار  5دوران داشت 

 

 اعمال تیمارها -9-4-9

با های موردنظر طی يک مرحله همراه پاشی اکسید آهن با غلظتتیمارهای آزمايش شامل محلو 

سید آهن بود. اشکل قابل استفاده عنصر در هر دو حالت معمولی و نانو، اک مواد افزودنی انجام شد.

و  نانومتر 50-50طر نانو ذرات اکسید آهن اقبراساس مشبصات ارائه شده توسط شرکت تولید کننده 

( يکی از PROLINA 4201) D.G ADJUVANTماده افازودنی  بود. میکرومتر 10آهن معمولای 

-جه سانتیدر 50باشد و در دمای های آلی حلا  میهای آنیونی است که در اکثر حلا سورفاکتانت

مايع زردرنگ با  Rockapon RCP-5رنگ است و ماده افزودنی گراد به صورت مايع شفاف و بی
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روز پس از کشت در مرحله  22پاشی در محلو باشد. خاصیت صابونی و يک سورفاکتانت آنیونی می

 ازظهر در شرايط بدون وزش باد صورت پذيرفت. دهی در هنگام بعدشروع گل

 

 برداشت -9-4-4

خوری داشتند جهت ها مصرف تازهروز بعد از کشت زمانی که غلاف 64در دو مرحله يکبار برداشت 

پس از  دو هفتهاجزای عملکرد تعیین عملکرد سبز انجام شد و ديگری جهت تعیین عملکرد نهايی و 

-تهروز از زمان کشت صورت گرفت. بو 104يعنی پس از  1931مهر 18يخ برداری، در تارآخرين نمونه

 ها کاملا زرد و همچنین بذرها در داخل غلاف کاملا قابل تشبیص و جداشدن بودند.

 

 نمونه برداري -9-5

روز  10آغاز گرديد و هر گیری صفات زراعیجهت اندازه برداریپاشی نمونهروز پس از محلو  10

رای اين منظور شد. ب نمونه برداری انجام 9کرد. در مجموع تعداد  يکبار تا پايان فصل رشد ادامه پیدا

بوته درگیر در رقابت  5و انتهای هر کرت به عنوان حاشیه حذف شدند. سپس  ابتدادو رديف کناری و 

-به نحوی انتباب شدند که بتوانند تا حد زيادی خصوصیات کرت مربوط را نشان دهند. در هر نمونه

 ها از سطح خاک و از ناحیه طوقه انجام گرفت.برداری قطع بوته

 

 صفات زراعی و مورفولوژیک -9-6

 گ،گیری صفاتی از قبیل وزن خشک برهای انجام شده اقدام به اندازهبرداریدر مجموع طی نمونه

عملکرد و اجزای عملکرد  ساقه، قطر ساقه، تعداد انشعابات جانبی، سطح برگ، ارتفاع، و غلاف ساقه

 گرديد.
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 سطح برگ -9-6-2

سنجش گیری سطح برگ توسط دستگاه ها و اندازهجداسازی برگ پس ازبرداری در هر بار نمونه

مرتبه  9سطح برگ در طی میانگین  در مجموع شاخص سطح برگ محاسبه گرديد. ، 3سطح برگ

 در نظر گرفته شد. شاخص سطح برگبه عنوان  بردارینمونه

که  بر اساس تعريف واژه شاخص سطح برگ شامل نسبت سطح برگ محصو  به سطح زمینی است

طور يکنواخت روی سطح زمین زد. از آنجا که تشعشع خورشیدی بهاندامحصو  روی آن سايه می

ها در واحد سطح است که تشعشع يک معیار تقريبی از مساحت برگ LAI، شود. لذاپبش می

 باشد.قابل دسترس می هاآنخورشیدی برای 

 

 ساقه و غلاف برگ،وزن خشک  -9-6-1

ساقه و غلاف تفکیک شدند و وزن  ،های برگبرداری به ببششده در هر نمونه گیریهای نمونهبوته

 40ساعت در دمای  56های تفکیک شده به مدت تعیین گرديد. برای اين منظور ببش هاآنخشک 

دقیقه در  52تا  50ها به مدت گراد در آون قرار گرفتند. پس از اعما  زمان مزم، پاکتدرجه سانتی

مايی برسند و در نهايت با ترازوی حساس به ده نگهداری شدند تا با محیط به تعاد  هوای آزمايشگا

 گرم توزين شدند. 01/0دقت 

 

 ارتفاع بوته -9-6-9

های آن ترکیب تیماری در گیری شده از هر کرت به عنوان ارتفاع بوتهبوته نمونه 5میانگین ارتفاع 

 نظر گرفته شد.

 

 

                                                 
1-Leaf area meter 
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 قطر ساقه  -9-6-4

متر بر حسب میلی 01/0بوته نمونه برداری شده توسط دستگاه کولیس با دقت  5 میانگین قطر

 گیری شد.اندازه

 

 تعداد انشعابات جانبی -9-6-5

 ته انتبابی مورد شمارش قرار گرفتبو 5فرعی( در  های فرعی و فرعی)ساقه تعداد انشعابات جانبی

 ،شعابی که دارای برگ، گل و يا غلاف بودگیری شدند. برای تشبیص انشعابات جانبی هر انو میانگین

 در نظر گرفته شد.

 

 و عملكرد نهایی اجزاي عملكرد سبز، عملكرد -9-6-6

برداشت  یه و به منظور تعیین عملکرد سبزبوته با در نظر گرفتن حاش 2از هر کرت آزمايش تعداد 

بر حسب متر مربع برآورد گرديد.  بوته محاسبه و عملکرد 2گرديد. مساحت اشغا  شده توسط اين 

باشند و در هر گیاه زراعی های میزان تولید نهايی گیاه میاجزای عملکرد در يک گیاه زراعی مولفه

دارای اجزای خاص خود است. اجزای عملکرد در گیاه لوبیا سبز شامل تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه 

 گیری شد.وته برداشت شده اندازهب 2باشند که در در غلاف و وزن هزار دانه می

 

 و كیفی صفات فیزیولوژیکگیري اندازه -9-7

 غلظت عنصر آهن -9-7-2

 روز 62و در غلاف  پس از کشت( روز 82) پاشی روز پس از محلو  10در برگ  آهنمقدار عنصر 

ICPبا دستگاه پس از کشت 
 ( تعیینساخت کشور استرالیا GBC Integra XL sequentialمد  ) 10

 و شد ريبته يا از جنس نیکل در کروزه پلاتینی خوب پودر شده گرم از نمونه2/0گرديد. برای هضم 

                                                 
1-Inductively Coupled Plasma  
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پس از آن نمونه  ،دگراد رسان سانتیدرجه  200به  گرفت. دمای کوره به تدريجدار قرار  کوره شیب در

قرار  حمام ببارنمونه درون  .گرديدااافه  درصد 50 اسید کلريدريک لیتر میلی 10ه آن و ب خارج شد

با آب مقطر به در مرحله بعد  گرديد. صاف 55سپس با کاغذ صافی واتمن  .تببیر گردد مايع تاگرفت 

گیری اين دستگاه اساس انداره قرائت گرديد. ICPرسانده شد، سپس با دستگاه  لیتر میلی 20 حجم

ی با فرکانس راديويی روش نشر است. در اين روش جريانی از گاز آرگون توسط يک میدان مغناطیس

کند. نمونه توسط يک درجه کلوين تولید می 10000شود و حرارتی نزديک به بام يونیزه می

 11نبوميزر

شود و انتشار شود و در دمای بام تبديل به ذرات اتمی )يونی( میبه داخل پلاسمای آرگون پاشیده می

گیری شده و در نهايت اين عدد بر اندازه 15يابد. میزان عناصر مورد نظر توسط دستگاه آشکارسازمی

 شود.( به غلظت تبديل می1-9)رابطه  19ممبرت -اساس قانون بیر

 Log (I0 / I) =A(                                                                                    1-9رابطه )

 

 كلروفیل -9-7-1

سن برگ کاملا توسعه يافته و هم 5پاشی( از هر کرت محلو روز پس از 50روز پس از کشت ) 42

گارم بافت برگ  01/0سید به امتیل سولفوکلیتر دیمیلی 8اده شد. اش کلروفیل استفاسنج جهت

گراد قرار داده شد. پس از گذشت درجه سانتی 40ت در آون اساع 5ا به مدت اهنهاااافه شد و نمو

و پس از سرد شدن با قرار گرفتن در اسپکتروفتومتر مد   شدندها از آون خارج اين زمان نمونه

Jenway6305  889های های حاوی کلروفیل در طو  موجمیزان جذب نمونهساخت کشور آلمان ،

، کل و a ،bمقادير کلروفیل  (.1343نانومتر خوانده شد )هیسوکس و ايسريلستام،  540و  852

 آمد. به دست 2-9تا  5-9کاروتنوئید از روابط 

 chla (µg/ml)( = 889A  52/15) -(852A  22/5)                                          (  5-9) رابطه

                                                 
11 -Nebulizer 
12

 - Detector 
13

 Beer-lamberdt 
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 chlb (µg/ml)( = 852A  91/50) -(889A 31/5)                                            ( 9-9) رابطه

                                                        chla+ chlb (µg/ml) = chla + chlb(     5-9) رابطه

  = carotenoids (µg/ml)( chlb 15/89- chla 30/1- 540A  1000/ )515              (2-9) رابطه

 ارب گرديد v/w ×1000در  ها در روابط مذکور اعداد به دست آمدهپس از جايگزين کردن داده

لیتر حجم محلو  کلروفیلی بر حسب میلی Vد. ندست آيه بوزن تر گرم بر گرم تا اعداد بر حسب میلی

 باشد. برگ بر حسب گرم می تر وزن Wو 

 

 پروتئین و عملكرد درصد -9-7-9

انجام شد. برای مراحل هضم، تقطیر و  15گیری پروتئین دانه پس از برداشت به روش کجلدا   اندازه

و دستگاه تمام  Foss Tecatorاز شرکت  Digester 2040تیتراسیون به ترتیب از اجاق هضم کننده 

استفاده گرديد. در اين  ساخت کشور آلمان از همان شرکت Kjeltec Analysis Unit 2300خودکار 

های مبصوص کجلدا  منتقل گرديد. و  نگرم از بافت خوب پودر شده به بال 1روش برای عمل هضم 

گرم سولفات مس به هر فلاسک ااافه  12/0گرم سولفات پتاسیم و  2/1يک قرص کاتالیزور شامل 

ها درون اجاق  لیتر اسید سولفوريک غلیظ افزوده شد و بالنمیلی 50گرديد. برای انجام عمل هضم 

ها تبديل به محلو  نسبتا زم  به  فلاسکرنگ درون  مبصوص قرار داده شدند. زمانی که محلو  سیاه

ساعت زمان مزم  2/5تا  5گرديد که معموم  رنگ شد، پايان عمل هضم مشبص رنگ سبز بسیار کم

داشت. میزان نیتروژن نمونه ها پس از سرد شدن در دمای آزمايشگاه توسط دستگاه کجلدا  سنجیده 

درصد بود. پس از  10درصد و اسید بوريک  50شد. دستگاه دارای سه مبزن آب مقطر، سود سوز آور 

 50لیتر سود سوزآور میلی 90لیتر آب مقطر و میلی 50لاسک در دستگاه به ترتیب قرار گرفتن يک ف

درصد به نمونه ااافه شده و با فشار ببار آب عمل تقطیر انجام گرفت. عمل تیتراسیون نیز توسط 

نرما  استفاده شد. مقدار نیتروژن موجود  1/0لريدريک دستگاه صورت گرفت. در اين مرحله از اسید ک

                                                 
1- kjeldahl 
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در نمونه بر اساس مقدار اسید کلريدريک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مشبص گرديد. به 

نرما  مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیتروژن نمونه و  1/0منظور تبديل مقدار اسید کلريدريک 

استفاده شد. اريب تبديل پروتئین برای لوبیا  (4-9( و )8-9ط )تبديل آن به درصد پروتئین از رواب

. برای محاسبه عملکرد پروتئین از حاصلضرب عملکرد در درصد پروتئین آن در نظر گرفته شد 52/8

 استفاده گرديد.

 ونهنیتروژن نم ( = درصدA×  15/0وزن نمونه )گرم( / )                    (                    8-9) رابطه

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین× اريب تبديل نیتروژن                               (       4-9) رابطه

Aلیترنرما  مصرفی بر حسب میلی 1/0ريک = حجم اسید کلريد 

 

 میزان آب نسبی برگ -9-7-4

از هر بوته  بوته به طور تصادفی انتباب شد و 9به منظور تعیین مقدار نسبی آب برگ از هر کرت 

در يک پوشش پلاستیکی داخل يبدان به  هاان و کاملا رشد يافته قطع گرديد. نمونهبرگی جو

وزن شدند )وزن تر( و سپس به مدت  001/0آزمايشگاه منتقل شدند. در آزمايشگاه با ترازوی با دقت 

(. بعد 1369رامر، گراد قرار داده شدند )کیدرجه سانت 5ساعت در آب مقطر و در يبچا  در دمای  55

ها با کاغذ صافی خشک شد ج شدند و بعد از اينکه آب روی آنها از آب مقطر خاراز اين مدت برگ

گراد  درجه سانتی 40ساعت در آون در دمای  56دوباره وزن شدند )وزن اشباع(. پس از آن به مدت 

 6-9تفاده از رابطه اسقرار داده شدند و سپس وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار آب نسبی با 

 . (1943زاده و همکاران، محسن) صورت گرفت

 وزن تر({ = مقدارآب نسبی-وزن اشباع(/)وزن خشک-})وزن خشک×  100               (6-9) رابطه
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 تجزیه و تحلیل داده ها -9-8

-و رسم شکل ها توسط نرم MSTATCو  SASافزار های ها با استفاده از نرمتجزيه و تحلیل داده

درصد صورت  2در سطح  LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقايسه میانگین EXCELافزار 

 پذيرفت.
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 ماده خشک برگ، ساقه و غلاف  -4-2

 وزن خشک برگ  -4-2-2

( نشان داد اثر مواد افزودنی بر وزن خشک برگ 1پیوست جدو  نتیجه حاصل از تجزيه واريانس )

گ را هر دو نوع ماده افزودنی وزن خشک برشود مشاهده می 1-5در شکل ( شد.   02/0p)دار معنی

با  RCP-5پاشی در محلو ترين وزن خشک برگ که بیشطورینسبت به شاهد بهبود دادند به

نسبت به  دار بود و ها تنها با شاهد معنیاختلاف آن کهگرم در متر مربع مشاهده شد  04/84میانگین 

 D.Gپاشی لوبیا سبز با ماده افزودنی محلو درصد وزن خشک برگ را افزايش داد.  85/15شاهد 

ADJUVANT  درصدی در وزن خشک برگ نسبت به شاهد گرديد که البته به  69/5موجب افزايش

نیز از نظر تأثیر گذاری بر وزن  افزودنی هماد ین دودار نبود. همچنین اختلاف بلحاظ آماری معنی

 . دار نبودخشک برگ معنی

 

 

 مواد افزودنی تأثیرتحت  برگمقايسه میانگین وزن خشک  -1-5 شکل                         

 

( نشان داد که تیمارهای 1968روند تغییرات وزن خشک برگ در مطالعات قربانی و همکاران )

کش و ماده افزودنی در اين روند تأثیر داشت. هر چند ماده افزودنی سبب افزايش وزن مبتلف علف

b 
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a 
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خشک برگ شد. با اين حا  بامترين مجموع کارايی علف کش از نظر وزن خشک برگ چغندرقند در 

 لیتر در صد لیتر بوده است.میلی 92کش و غلظت ماده افزودنی درصد علف100تیمار 

 

 وزن خشک ساقه  -4-2-1

پاشی لو انشان داده شده است. اثر مح 1نتايج تجزيه واريانس وزن خشک ساقه در جدو  پیوست 

اين ( بر   02/0pدار )نیز تأثیر معنی زودنیامواد اف دار شد. همچاانینبر اين صفت بسیار معنی ناآه

میانگینی معاد  گرم در لیتر با  2/0مقدار پائین از وزن خشک ساقه در سطح نانو آهن . صفت داشت

درصد کمتر بود. شايد يکی از  65/15گرم در متر مربع مشاهده گرديد که نسبت به شاهد  55/52

طور که در جدو  پیوست تر به برگ در اين تیمار باشد زيرا هماندميل آن اختصاص آسیمیلات بیش

های خود بودند. در برگ گردد گیاهان قرار گرفته در اين تیمار دارای ماده خشک باميیمشاهده می 5

 (.5-5)شکل  دار مشاهده نشدبین ساير سطوح آهن اختلاف معنی

 

 

 پاشی آهنمحلو  تأثیرتحت ساقه مقايسه میانگین وزن خشک  -5-5 شکل
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مربوط به ريحان وزن خشک ساقه  ترينبیش ب( مشاهده کردند که1930) پیوندی و همکاران

کیلوگرم کلات آهن  2/4ار داری با تیمباشد که تفاوت معنیمی در هکتار کیلوگرم نانوآهن 1تیمار 

داری رشد بادام زمینی و فتوسنتز تحقیقات نشان داده است که نانو اکسید آهن به طور معنینداشت. 

 (.5002)لیو و همکاران،  دهدآن را افزايش می

ثر مثبت بر وزن خشک هر دو نوع ماده افزودنی نسبت به شاهد اشود که مشاهده می 9-5شکل در 

 به D.G ADJUVANT وزن خشک ساقه را نسبت به شاهد و RCP-5 پاشی بامحلو  .ندساقه داشت

 . مشاهده نشد دارداد. بین دو نوع ماده افزودنی اختلاف معنیافزايش  درصد 66/4و  95/11 ترتیب

 

 

 مواد افزودنی تأثیرتحت  ساقهمقايسه میانگین وزن خشک  -9-5 شکل

 

 وزن خشک غلاف  -4-2-9

بر صفت وزن خشک  (  01/0p)دار ها اثر معنیو اثر متقابل آنپاشی آهن، مواد افزودنی محلو 

 D.G ADJUVANTپاشی با شود محلو مشاهده می 5-5در شکل (. 1 غلاف داشت )جدو  پیوست

تاثیر قرار داد. از هر دو نوع آهن معمولی و نانوآهن وزن خشک غلاف را به شدت تحت  52/0در سطح 

آهن معمولی وزن خشک غلاف نسبت به شاهد کاهش يافت که با ترکیب  52/0که در سطح طوریبه

دار بدون ماده افزودنی )کمترين وزن خشک غلاف ثبت شده( اختلاف معنی 2/0تیماری نانوآهن 
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 68/25وزن خشک غلاف را  D.G ADJUVANTنانوآهن ماده افزودنی  52/0نداشت ولی در سطح 

شود. ماده افزودنی ديگر درصد نسبت به شاهد افزايش داد که بامترين وزن خشک غلاف را شامل می

(RCP-5 نیز تأثیر قابل توجهی در بهبود ماده خشک غلاف در سطح نانو آهن )داشت.  52/0RCP-5 

ی بر جای گرم در لیتر( نیز در هر دو شکل معمولی و نانو اثرات مثبت 2/0در بامترين غلظت آهن )

گرم در لیتر در عدم حضور مواد افزودنی کاهش قابل توجهی در ماده  2/0گذاشت. در سطح نانو آهن 

خشک غلاف مشاهده گرديد که احتمام دلیل آن بروز مسمومیت در گیاه است. حضور مواد افزودنی 

 در اين شرايط اثرات منفی ظاهر شده را تبفیف داد.

اعلام  ای در استان مرکزیروی ذرت علوفه تايج پژوهش خود( در ن1964) ساجدی و اردکانی

و به طور مستقیم با  تأثیرگذارندهای متابولیکی تر در فعالیتمصرف بیشکردند که کودهای عناصر کم

و شود سبب افزايش وزن خشک گیاه میافزايش سرعت رشد گیاه، سطح جذب، دوام برگ و فتوسنتز 

 تأثیر کمی دارند.رشد  های فیزيولوژيکروی ساير شاخص

 

 

 پاشی آهن و مواد افزودنیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین وزن خشک غلاف تحت  -5-5 شکل

 

de 

cd cd bcd 

g 

cde 

fg 

cde 

a 

ef 

bcd cde 

abc 

ab 

abc 

0

20

40

60

80

100

120

140

 0/2نانوآهن    0/52نانوآهن  0/2آهن  0/52آهن  صفر

ف 
لا

 غ
ک

ش
 خ

ن
وز

(
بع

مر
ر 

مت
در 

م 
گر

) 

 (گرم در لیتر)نوع و غلظت آهن 

D.G ADJUVANT صفر RCP-5



54 

 

 شاخص سطح برگ -4-1

(. با اين 1داری نداشت )جدو  پیوست تأثیر معنیهیچکدام از منابع تغییر بر شاخص سطح برگ 

مطالعه و نیز هر دو ماده افزودنی بهبود يافت وجود اين صفت تحت تأثیر هر دو غلظت نانو آهن مورد 

 (.5)جدو  پیوست 

 

 ارتفاع ساقه -4-9

مواد افزودنی بر صفت ارتفاع  نشان داد اثر اصلی( 9)جدو  پیوست نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

شود هر دو ماده افزودنی به مشاهده می 2-5طور که در شکل شد. همان(   01/0pدار )معنی ساقه

 RCP-5ارتفاع ساقه را نسبت به شاهد افزايش داد. استفاده از  دار و تقريبا به يک اندازهمعنی صورت

ارتفاع با  ترينبیشارتفاع ساقه را بهبود داد.  درصد D.G ADJUVANT 35/19درصد و  91/12

 مشاهده شد.  RCP-5در مترسانتی 50/19نگین امی

 

 

 پاشی مواد افزودنیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین ارتفاع ساقه تحت  -2-5 شکل
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داری اثر آهن بر ارتفاع بوته در پژوهش حاار در حالی رقم خورد که برخی تحقیقات عدم معنی

-بیش( 1963) در مطالعات مظاهری نیا و همکاراناند به عنوان مثا  بیانگر اثر مثبت اين عنصر بوده

درصد  1مربوط به تیمار نانواکسید آهن متر سانتی 5/89ارتفاع گیاه گندم رقم آتیلا با میانگین  ترين

درصد بر  1داری در سطح تأثیر معنینوع کود مصرفی نشان دادند ( 1964) خلیلی محله و رشدی .بود

 F8در تیمار  مترسانتی 593ارتفاع ساقه با میانگین  ترينبیشداشت به طوری که ذرت ارتفاع ساقه 

 F5منگنز( ديده شد و نسبت به تیمارهای کودی ديگر برتری داشت ولی با تیمار  روی+ )آهن+

 داری نداشت.)آهن+روی( تفاوت معنی

 

 قطر ساقه -4-4

-آورده شده است. همانطور که مشاهده می 9 نتايج تجزيه واريانس قطر ساقه در جدو  پیوست

 .دار نشداين صفت معنی گردد اثر هیچ يک از منابع تغییر بر

 

 تعداد انشعابات جانبی  -4-5

دام از منابع گردد، هیچک( مشاهده می9 پیوستجدو  همانطور که در جدو  تجزيه واريانس )

اين در حالی است  فرعی فرعی نداشت. دار بر صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد شاخهتغییر اثر معنی

  (.5صفات را به مقدار جزئی افزايش داد )جدو  پیوست  که مصرف آهن به ويژه به شکل نانو اين

 

 و عملكرد نهایی اجزاي عملكردسبز، عملكرد  -4-6

 )وزن غلاف تازه( سبز عملكرد -4-6-2

 2در سطح احتما  بر عملکرد  و اثر متقابل آن دو آهن، مواد افزودنی کلیه منابع تغییر شامل اثر

کیلوگرم در هکاتار  2633تیمار شاهد دارای عملکردی معاد  . (2شد )جدو  پیوست دار معنیدرصد 

 D.G  بودند. مقادير باميی از عملکرد در گایاهانی مشاهده شد کاه آهن دريافت نکردند و فاقط توسط
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ADJUVANT کیلو گرم در هکتار بود. افزودن  6305پاشی شدند، عملکرد اين گیاهان محالوD.G 

ADJUVANT  در بامترين غلظت آن در هر دو فرم معمولی و نانو مفید واقع شد به محلو  آهن تنها

گرم در لیتر را همراه با  2/0و آهن نانو  2/0به طوری که میزان عملکرد در گیاهانی که آهن معمولی 

تر از گیاهان شاهد بود. که البته درصد بیش 20/6و  81/55اين ماده افزودنی دريافت کردند به ترتیب 

 D.Gدار بود. استفاده از نسبت به شاهد معنی 2/0جود آمده تنها در سطح آهن معمولی اختلاف به و

ADJUVANT .در غلظت پائین آهن در هر دو فرم اثر منفی بر جای گذاشت 

گرم در لیتر مفید واقع شد و  52/0تنها در سطح صفر آهن و آهن معمولی  RCP-5افزودن 

 (.8-5کل عملکرد را نسبت به شاهد بهبود ببشید )ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 آهن و مواد افزودنی پاشیمحلو  تأثیرتحت  عملکرد سبزمقايسه میانگین  -8-5 شکل

 

ها )وينبام و نیومن، هايی مثل سورفاکتانتکه ااافه کردن ادجوانت ه استچندين تحقیق نشان داد

 ارد،بتائین )لئونولفوکسید يا گلايسین هايی مثل اوره ديمتیل س( و افزودنی1366 چامل، ،1344

پاشی را بهبود دهد. محلو  اثر داریتواند به صورت معنی( می5008 فرناندر و همکاران، ،1384
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داری روی درصد معنی تأثیرکش نتوانست ( نشان داد مقدار علف1968عات قربانی و همکاران )لمطا

ريدازون سبب افزايش عیار کش کلفزايش ماده افزودنی به علفا ولی رقند داشته باشدعیار قند چغند

 قند گرديد. 

هر عاملی که بر اجزای عملکرد تأثیر بگذارد بر عملکرد دانه نیز موثر خواهد بود )هاشمی دزفولی و 

شود بامترين عملکرد از ترکیبی حاصل شد که (. در اين تحقیق نیز ملاحظه می1945همکاران، 

پاشی لوبیا سبز با ماده افزودنی که محلو طوریبه( 4-5بیشترين تعداد دانه در غلاف را داشت )شکل 

D.G ADJUVANT  در حالت عدم استفاده از آهن عملکرد و تعداد دانه در غلاف را نسبت به شاهد

البته در برخی از ترکیبات تیماری نیز نقش وزن هزار دانه در شکل گیری عملکرد کاملا  بهبود داد.

 مشهود است.

 

 وتهتعداد غلاف در ب -4-6-1

 (.2)جدو  پیوست  هیچکدام از منابع تغییر قرار نگرفت تأثیرتعداد غلاف در بوته تحت 

 

 تعداد دانه در غلاف  -4-6-9

( بر صفت تعداد دانه در   01/0p)دار تأثیر معنی و اثر متقابل آهن و مواد افزودنیمواد افزودنی 

تعداد دانه در غلاف گیاهان شاهد در گردد مشاهده می 4-5 . در شکل(2)جدو  پیوست  غلاف داشت

ترين مقدار قرار داشت. اين صفت در ساير ترکیبات تیماری برتر از شاهد بود که البته در مواردی پائین

تعداد  D.G ADJUVANTپاشی با ماده افزودنی دار نبود. در همه سطوح آهن محلو اين برتری معنی

عدد در  60/2تعداد دانه با میانگین  ترينکه بیشطوریهدانه در غلاف را نسبت به شاهد بهبود داد ب

که نسبت به شاهد پاشی گرديد، به تنهايی محلو  D.G ADJUVANT شرايطی بود کهغلاف در

 D.G×  2/0درصد تعداد دانه در غلاف را افزايش داد. اين تیمار با ترکیب تیماری نانوآهن  11/81

ADJUVANT دار نداشت. استفاده از از نظر آماری اختلاف معنیRCP-5 نیز همراه با آهن در بیش-
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داری نسبت به شاهد بر صفت نانو تأثیر معنی 2/0معمولی و  52/0تر موارد مفید بود. تنها در سطح 

 تعداد دانه در غلاف مشاهده نگرديد. 

بر پاشی آهن، روی و مس ( با بررسی اثر محلو 1948( و سپهر و ملکوتی )1965خلیلی محله )

داری بر تعداد دانه داشت که دلیل برخی صفات زراعی آفتابگردان نشان دادند که اين تیمار اثر معنی

-های تازه تشکیل شده در اثر وجود يک منبع قوی از مواد و عناصر غذايی میآن کاهش سقط دانه

 ر عملکرد دانه از خود نشان داد.را ب تأثیر ترينبیشباشد. بنابراين تعداد دانه 

 

 آهن و مواد افزودنی پاشیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت  -4-5 شکل

 

 وزن هزاردانه -4-6-4

گردد اثر اصلی مشاهده می 2از تجريه واريانس در جدو  پیوست  طور که در نتايج حاصلهمان

گیاهان شاهد از وزن ( بود.   01/0p) داربر وزن هزاردانه معنی و اثر متقابل آهن و مواد افزودنیآهن 

باشد که در شکل هزار دانه خوبی برخوردار بودند. احتمام دلیل آن پائین بودن تعداد دانه در غلاف می

اثر  D.G ADJUVANTگرم در لیتر نانو آهن  2/0و  52/0قابل مشاهده است. در هر دو غلظت  5-4

وزن هزار دانه را نسبت به شاهد افزايش داد. اين در حالی است که  RCP-5منفی داشت در حالی که 
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صفت  D.G ADJUVANTگرم در لیتر با ماده افزودنی  2/0پاشی آهن معمولی توأم شدن محلو 

گرم وزن هزار دانه باميی  3/599وزن هزار دانه را به طور چشمگیری افزايش داد و با میانگین معاد  

تلاف آن نسبت به شاهد و تعدادی ديگر از ترکیبات تیماری به لحاظ آماری را نشان داد. البته اخ

مقادير پائین از وزن هزار دانه را نشان داد. البته 52/0دار نبود. به طور کلی سطح آهن معمولی معنی

 138ترين وزن هزار دانه )کاربرد مواد افزودنی در اين سطح آهن موجب بهبود اين صفت گرديد. کم

 2ثبت گرديد ولی اختلاف آن با  D.G ADJUVANT×  52/0ترکیب تیماری نانو آهن  گرم( در

  .(6-5دار نبود )شکل ترکیب تیماری ديگر معنی

 

 

 مواد افزودنیآهن و پاشی محلو  تأثیرمقايسه میانگین وزن هزار دانه  تحت  -6-5 شکل

 

تحريک رويشی منجر به دهی از طريق مصرف تکمیلی آهن در آغاز گلگزارش شده است که 

بیان شده است . (1948)کوچکی و همکاران،  گرددها میانتقا  مواد فتوسنتزی به مبازنی نظیر دانه

دست هها در بدر تیمارهای پائین کودی به دلیل رقابت دانه آفتابگردان کم بودن وزن هزاردانهکه 

ی مولد کاهش اهتعداد سلو  زيرا باشدای گیاه میذخیره آوردن مواد غذايی و کاهش کربوهیدرات
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ترين وزن هزار بیش( 1963مظاهری و همکاران )در مطالعات . (1969يابد )رحیمی و مظاهری، می

 درصد بود. 1گرم مربوط به تیمار نانو اکسید آهن  5/26دانه گندم با میانگین 

 

 عملكرد نهایی -4-6-3

 کلیه منابع تغییر بر صفت عملکرد معنی دارشود اثر مشاهده می 2طور که در جدو  پیوست همان

(01/0p  ) گردد در ملاحظه می 3-5زودنی در شکل ابود. در مقايسه ترکیبات تیماری آهن و مواد اف

 D.Gعملکرد را نسبت به شاهد بهبود بباشید. تأثیراده از ماده افزودنی آتمام سطوح آهن استف

ADJUVANT .تا  در سطح صفر و بامترين غلظت آهن در هر دو فرم معمولی و نانو کاملا مشهود بود

گرم در هکتار در غلظت بامی آهن معمولی کیلو 56/4545عملکرد با میانگین  ترينجايی که بیش

گرم در لیتر آهن معمولی و نانو افزودن  52/0در غلظت  همراه شده با اين ماده افزودنی مشاهده شد.

RCP-5 توانست موثرتر از D.G ADJUVANT  واقع شود و مقادير باميی از عملکرد را به نمايش

گرم در لیتر نیز قابل توجه بود. به طور کلی عدم  2/0در آهن معمولی  RCP-5گذاشت. البته تأثیر 

 حضور ماده افزودنی مقادير پائینی از عملکرد را نشان داد..

چنین تأثیر بر ها و همدار و پروتئین و انتقا  آنهیدروکربن آهن با شرکت در متابولیسم مواد

فرآيندهای زايشی در افزايش تعداد و وزن دانه و در نهايت عملکرد دانه نقش بسزايی دارد )ولچ، 

افزايش فتوسنتز و  منجر بهوجود آهن در گیاه بیان داشتند که  (1930رمرودی و همکاران ) (.1332

شود و از آنجايی که در نهايت ذخیره اين افزايش کربوهیدرات و مواد پروتئینی می موجباز اين طريق 

افزايش عملکرد دانه  سببپاشی آهن توان اظهار داشت که محلو گیرد، میمواد در دانه صورت می

 .شودمی
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 مواد افزودنیآهن و پاشی محلو  تأثیرتحت  عملکرد نهايیمقايسه میانگین وزن  -3-5 شکل

 

 صفات فیزیولوژیک -4-7

 آهن غلاف -4-7-2

پاشی آهن، گیری میزان آهن موجود در غلاف نشان داد اثر محلو حاصل از اندازههای دادهتجزيه 

در (. 3 شد )جدو  پیوست(   01/0pدار )هن غلاف معنیآبر میزان  هاآنمواد افزودنی و اثر متقابل 

ها در شرايط عدم حضور ماده افزودنی های آنغلظتهر چهار سطح حاصل از آهن معمولی و نانو و 

گرم در لیتر آهن در  2/0اختلاف قابل توجهی در میزان آهن غلاف به دست نیامد. اگر چه در غلظت 

سبب  52/0تر بود. افزودن هر دو ماده افزودنی به محلو  آهن معمولی با غلظت هر دو فرم اندکی بیش

گرم در کیلوگرم( میلی 54/21طوری که در مجموع بامترين مقدار ) بام رفتن میزان آهن غلاف گرديد.

به دست آمد. که به لحاظ آماری نیز  D.G ADJUVANT×  52/0از ترکیب تیماری آهن معمولی 

و نیز  D.G ADJUVANTبا  2/0نسبت به ساير ترکیبات تیماری برتر بود. توأم شدن آهن معمولی 

 (. 10-5بل توجهی آهن غلاف را بهبود ببشید )شکل به طور قا RCP-5با  2/0نانو آهن 
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 آهن و مواد افزودنی پاشیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین آهن غلاف تحت  -10-5 شکل

 

، لکردکاربرد روی، آهن و منگنز برعملکرد و اجزای عماثر ( در بررسی 1964) راد و همکارانپهلوان

-درصد با محلو  51 دانه به میزان که غلظت آهننشان دادند  غلظت و جذب عناصر غذايی در گندم

گزارش شده است که  ( مطابقت داشت.1960) افزايش يافت که با نتايج بلالی و همکاران ،پاشی آهن

را فعا  کند و تماس  12هاها و هیومکتانتتواند حلا کلسیم می ااافه شده به محلو  هایسورفاکتانت

نیز  (1331). هاارکر و فرگوسن (5000لیگ و وسمیر، يو)افزايش دهد در برگ را  محلو و نفوذ 

پاشی  ، نفوذ کلسیم محلو تانت به محلواه کردن سورفاکاتوان از طريق ااافمیپیشنهاد کاردند که 

 شده را بهبود داد. 

 

 آهن برگ  -4-7-1

فت و اثر متقابل آهن و مواد افزودنی بر ص گردد تیمارهای آهنمشاهده می 3در جدو  پیوست 

(   02/0p) دارمعنیتاثیر  بر صفت آهن برگماده افزودنی  دار شد. همچنینآهن برگ بسیار معنی

از لحاظ تأثیر گذاری بر میزان آهن برگ در  ز آهن و مواد افزودنیا. ترکیبات تیماری حاصل داشت
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 52/0پاشی با هر دو فرم آهن با غلظات گردد که محلو مقايسه شده اند. ملاحظه می 11-5شکل 

گارم در لیتر بدون وجود افازودنی نتوانست تأثایری بر آهان برگ داشتاه باشد. ولای اااافه 

در همین شرايط میزان آهان برگ را به طور چشمگیری ارتقاء ببشید.  D.G ADJUVANTشدن

ترين آهن غلاف وجود داشت. ترين آهن برگ نیز در همان ترکیب تیماری ثبت گرديد که بیشبیش

 دار نبود.نیز در اين شرايط تأثیر مثبت داشت که البته به لحاظ آماری معنی RCP-5ااافه شدن 

گرم در لیتر آهن در هر دو فرم  2/0رسد در غلظت با توجه به نتايج به دست آمده به نظر می

اثر منفی داشتند و  2/0در آهن معمولی معمولی و نانو نیازی به ماده افزودنی نباشد چرا که اين مواد 

اندکی مفید بود. اين در حالی است که خود  RCP-5داری نداشتند، اگرچه اثر معنی 2/0در نانو آهن 

به طور  گرم در لیتر به تنهايی در هر دو فرم میزان آهن برگ را نسبت به گیاهان شاهد 2/0آهن 

 داری افزايش داد.معنی

 D.G ADJUVANTتوان با افزودن موادی مانند شود که مین استنباط میلذا از نتايج حاصل چنی

های بامی آهن را از لحاظ هايی با غلظت پائین آهن نتايجی معاد  کاربرد غلظتبه محلو  RCP-5و 

 تغییر در میزان اين عنصر در برگ به دست آورد. 

 

 

 مواد افزودنیآهن و پاشی محلو  تأثیرمقايسه میانگین آهن برگ تحت  -11-5 شکل
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کیلو در هکتار سکوسترين آهن و  2/5( گزارش کردند که با استفاده از 5010بیبوردی و ممدو )

 مقدار تجمع ترينبیشدر هزار آهن و روی  9و  5پاشی کیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلو  50

هن که با افزايش میزان آ( نشان دادند 5003هاشمی مجد و گلچین )آهن در برگ کلزا مشاهده شد. 

 يابد. فرنگی افزايش میهای هوايی گوجهای میزان جذب آهن در اندامتیمارها به صورت قابل ملاحظه

داری میزان کلسیم سیب به صورت معنی RSO5در ترکیب با سورفاکتانت  CaCl2در نتیجه کاربرد 

با فرنگی کوتیکو  میوه گوجهنفوذ کلسیم از طريق دار همچنین افزايش معنی افزايش يافت.

دوست به محلو  های چربیاحتمام با ااافه کردن سورفاکتانتمشاهده شد.  RSO5سورفاکتانت 

 .(5005، ايبرفر و همکاران -اسمیتز) شودتماس بهتری انجام می

 

 هاي برگرنگدانه -4-7-9

 كاروتنوئید -4-7-9-2

. (4)جدو  پیوست  دار شدبرگ معنی کاروتنوئید( بر   02/0pاز بین منابع تغییر تنها اثر آهن )

گردد در مشاهده می 15-5داری نداشت. همانطور که در شکل ساير منابع تغییر بر اين صفت اثر معنی

 طوری که مقادير باميی ازبا افزايش غلظت آهن میزان کاروتنوئید بهبود يافت به آهن معمولیفرم 

به دست آمد گرم  گرم برمیلی 15/0گرم در لیتر آهن معمولی با میانگین  2/0در غلظت  کاروتنوئید

تر از شاهد بود درحالی که در فرم نانو افزايش غلظت آهن تأثیر منفی بر میزان درصد بیش 54/54که 

رم وزن گرم بر گمیلی 03/0 با میانگین 2/0گردد نانو آهن طور که ملاحظه میکاروتنوئید داشت. همان

ترين میزان کاروتنوئید را شامل شد. البته کاهش مشاهده شده در اين سطح از آهن نسبت به تر کم

دار نبود. نکته قابل توجه اين است که به لحاظ تأثیرگذاری بر معنی 52/0سطح صفر و آهن معمولی 

ای معاد  آهن معمولی ( تقريبا نتیجه52/0کاروتنوئید برگ با نصف غلظت آهن به شکل نانو )نانو آهن 
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گرم در لیتر به دست آمد. وجود کاروتنوئید در برگ علاوه بر کمک در جذب نور توسط سیستم  2/0

 های آزاد اکسیژن نیز مفید است.آنتنی برگ، از نظر محافظت کلروفیل در مقابل راديکا 

 

 

 آهنپاشی محلو  تأثیرتحت برگ  کاروتنوئیدمقايسه میانگین  -15-5 شکل

 

بین شاهد  کاروتنوئیدتوای اداری در مح( اختلاف معنیآ 1930عات پیوندی و همکاران )ادر مطال

زارش شده است که اگچنین در گیاه مرزه مشاهده نشد. هم مصرف آهن )نانو کلات و معمولی( و

افزايش  منجر بهديگر تلاط با هماصورت اخهنز به تنهايی و يا باپاشی آهن، روی و منگمحلو 

برگ و  کاروتنوئیدلروفیل و ازايش ناشی از افزايش مقدار کاه اين افاشود کیاصو  وش پنبه مااحم

 .(1965، ایاه است )نوری حسینینین ارتفاع گاهمچ

 

  كلروفیل -4-7-9-1

و   aکدام از منابع تغییر بر صفات کلروفیل( نشان داد هیچ4)جدو  پیوست نتايج تجزيه واريانس 

با اين وجود بامترين مقدار کلروفیل کل در سطح نداشت.  داریکلروفیل کل تأثیر معنیو b کلروفیل 
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( يعنی همان تیماری که دارای 6گرم در لیتر مشاهده شده است )جدو  پیوست  2/0آهن معمولی 

 ترين کاروتنوئید بود. بیش

ی سبب بهبود وجود آهن کاف ار کلروفیل نقش مستقیمی ندارد ولیعنصر آهن در ساخت اگر چه

گذار باشد  تأثیرتواند در میزان فتوسنتز گردد و واعیت کلروفیل گیاه میکلروفیل سازی در گیاه می

کاهش محتوای  .هن در انتقا  الکترون در فتوسیستم شرکت دارد. آ(1946 ملکوتی و طهرانی،)

 . گزارش شدنیز ( 1338) کلروفیل به علت کمبود آهن توسط مصونی و همکاران

 

 پروتئین غلاف -4-7-4

ار دمعنی غلاف ( بر صفت پروتئین  02/0pاثر متقابل آن با مواد افزودنی )( و   01/0pآهن ) اثر

شود پروتئین موجود در غلاف گیاهان شاهد مشاهده می 19-5. در شکل (3جدو  پیوست )شد 

پاشی با هر دو ماده افزودنی به تنهايی در سطح صفر آهن سبب کاهش درصد بود. محلو  52/16

ترين پروتئین دار بود به اين ترتیب کماز نظر آماری معنی RCP-5پروتئین گرديد. اين کاهش در اثر 

در اين شرايط ثبت گرديد. پروتئین غلاف در ساير ترکیبات تیماری بین  12/12غلاف به میزان 

دار نبود. با اين وجود ها با يکديگر و با شاهد معنید متغیر بود ولی اختلاف آندرص 50/13تا   50/14

، همچنین همین RCP-5×  2/0تقريبا بامترين مقادير پروتئین غلاف در ترکیب تیماری نانو آهن 

  درصد مشاهده شد. 92/13سطح از آهن بدون ماده افزودنی با میانگین 

درصد  بر داریپاشی شده اثر معنیادند کودهای محلو ( نشان د1964) خلیلی محله و رشدی

منگنز( با میانگین  + روی + )آهن F8تیمار کودی  ها. در آزمايش آنپروتئین ساقه و برگ داشتند

داری از اين نظر ند که تفاوت معنیبه تیمارهای ديگر برتری داشت، هرچنسبت  ،درصد پروتئین 92/6

)شاهد( نیز که در آن از کودهای ريزمغذی استفاده نشده  F1نداشت. تیمارمنگنز(  )روی+ F7با تیمار 

 ترين مقدار را داشت.پروتئین کم درصد 98/4بود با 



67 

 

 

 مواد افزودنی آهن و پاشیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین پروتئین غلاف  -19-5 شکل

 

که نقش آهن در سنتز ( بیان کرد آهن در سنتز پروتئین مزم است و از آنجائی 1333وانباده )

باشد کمبود آهن سبب از کارافتادن کلروفیل و در نتیجه منجر به کاهش پروتئین همراه کلروفیل می

ترين عناصری است که در متابولیسم از آنجا که عنصر آهن يکی از مهمشود. درصد پروتئین دانه می

توان انتظار ( پس می5002همکاران، نیتروژن و در نتیجه افزايش سطح برگ گیاه نقش دارد )تواری و 

دهند پروتئین سازی داشت که با اعما  تیمار آهن در گیاهانی که علائم کمبود اين عنصر را نشان می

( و 5)جدو  پیوست  يش غلظت آهن سطح برگ افزايش يافتمطالعه حاار نیز با افزادر افزايش يابد. 

 .(10  پیوست )جدو به طبع آن بیشترين میزان پروتئین حاصل شد

 

 عملكرد پروتئین  -4-7-5

( نشان داد اثر آهن، ماده افزودنی و اثر متقابل 3نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدو  پیوست 

-محلو  2/0و نانوآهن  2/0بود. در سطح صفر، آهن  (  01/0p)دار ها بر عملکرد پروتئین معنیآن

. بامترين عملکرد ئین را افزايش دادعملکرد پروت D.G ADJUVANTپاشی آهن همراه شده با 
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از  52/0در غلظت به دست آمد.  D.G ADJUVANTپاشی با پروتئین در سطح صفر آهن و محلو 

-طوریتأثیر منفی بر اين صفت داشت. به تأثیر مثبت نداشت و حتی هر دو فرم آهن اين ماده افزودنی

کیلوگرم در هکتار  204با میانگین  D.G ADJUVANT× آهن معمولی  52/0که در ترکیب تیماری 

 RCP-5ماده افزودنی از هر دو فرم آهن  52/0در سطح ديده شد.  مقادير پائینی از عملکرد پروتئین

که با ترکیب  ای بودمعمولی افزايش حاصل شده به گونه 52/0مفید واقع شد به طوری که در سطح 

 دار نداشت. ين عملکرد پروتئین( اختلاف معنی)بیشتر D.G ADJUVANT× تیماری آهن صفر 

وجود يک همبستگی منفی بین است مطالعاتی که در زمینه انواع مبتلف حبوبات انجام شده 

اين  8-5و  19-5(. با مقايسه شکل 1345دهد )آنون، و مقدار پروتئین را نشان می سبز عملکرد

بام بودن میزان پروتئین در  ود. اگر چهشمیدر اين تحقیق نیز مشاهده  تقريبا همبستگی منفی

وه از نباتات نیز ات دارای اهمیت قابل توجهی است در عین حا  بايد به میزان عملکرد اين گرحبوب

ن معیاری در انتباب و توان مقدار عملکرد پروتئین را به عنواروی اين اصل میتوجه خاص داشت. 

 (.1348نون، معرفی ارقام اصلاح شده حبوبات به کار برد )آ

 

 

 پاشی آهن و مواد افزودنیمقايسه میانگین عملکرد پروتئین تحت تأثیر محلو  -15-5شکل 
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 برگ آب نسبی میزان -4-7-6

(. 3( شد )جدو  پیوست   02/0p) دارمعنی میزان آب نسبی برگبر آهن و ماده افزودنی  اثر

آهن با افزايش غلظت آهن میزان آب در هر دو فرم گردد مشاهده می 12-5طور که در شکل  همان

دار بود و معمولی اين افزايش معنی 2/0نسبی برگ نسبت به شاهد افزايش يافت اما تنها در تیمار 

درصد محتوای  8در همین تیمار ديده شد که نسبت به شاهد  10/40ترين آب برگ با میانگین بیش

 .افزايش داد آب برگ را

افزايش میزان تببیر و تعرق از جامعه گیاهی از عوامل موثر در کاهش رشد و فعالیت ريشه و  

 (.1339ونکاتس وارلو و رامش، اند )کاهش محتوای نسبی آب شناخته شده

 

 

 آهنپاشی محلو  تأثیرمقايسه میانگین آب نسبی برگ تحت  -12-5 شکل                          

 

استفاده از مواد افزودنی در هر دو فرم اثر منفی بر محتوای نسبی آب برگ داشت. البته استفاده از 

D.G ADJUVANT نسبت به شاهد کاهش داد. ( درصد 91/2)داری آب نسبی برگ را صورت معنیهب

 (.18-5 داری مشاهده نشد )شکلو شاهد از نظر آماری اختلاف معنی RCP-5بین 
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 پاشی مواد افزودنیمحلو  تأثیرمقايسه میانگین آب نسبی برگ تحت  -18-5 شکل
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 نتیجه گیري -4-8

 باشد: نتايج به دست آمده از اين تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زير می

تیمارهای آزمايش بر برخی صفات شامل سطح برگ، قطر ساقه، تعداد انشعابات جانبی، تعداد -1

 داری نداشت.اثر معنیو کلروفیل کل   bو کلروفیل a بوته، کلروفیلغلاف در 

گرم در لیتر به تنهايی منجر به افزايش وزن  2/0پاشی با غلظت بامی آهن معمولی محلو  -5

 خشک ساقه، کاروتنوئید و محتوای آب نسبی برگ شد.

گرم در لیتر 52/0ن دانه و ترين پروتئیگرم در لیتر بیش 2/0پاشی نانوآهن با غلظت در محلو  -9

 ترين وزن خشک غلاف مشاهده شد.بیش D.G ADJUVANTنانوآهن همراه با 

گارم در لیتر آهن معمولی هامراه شده با  52/0پاشی میزان آهان برگ و غالاف با محلو  -5

D.G ADJUVANT  .افازايش يافت 

د دانه در غالاف و عملکارد، ترين تعدابیش D.G ADJUVANTپاشی لوبیا سبز با در محالو  -2

× گارم در لیتر آهان معمولی  2/0ترين وزن هازاردانه و عملکرد نهايی در ترکایب تیماری و بیش

D.G ADJUVANT  .مشاهده شد 

گیری ترکیب تیماری  تیمارهای آزمايشی بر صفات مورد اندازه تأثیردر نهايت بر اساس برآيند  -8

بهتر از ساير ترکیبات   D.G ADJUVANTماده افزودنیگرم در لیتر و  2/0اکسید آهن معمولی 

 تیماری بود.
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 پیشنهادات -4-3

شرايط محیطی  تأثیربا توجه به اينکه عناصر غذايی مورد نیاز گیاه بستگی به منطقه و تحت  -1

جهت لذا استفاده از کودهای آهن در شرايط اقلیمی و خاکی مشابه با منطقه گیرد. قرار می

 باشد. افزايش عملکرد دانه و پروتئین لوبیا قابل توصیه می

شود اين ذی متفاوت باشد توصیه میارد که پاسخ گیاهان به مواد ريزمغاين احتما  وجود د  -5

 آزمايش روی گیاهان ديگر نیز انجام شود.

ه ماد رشود انواع ديگاده افزودنی استفاده شد توصیه مینوع م در اين آزمايش تنها از دو  -9

 گیرد. افزودنی نیز مورد آزمايش قرار 

های مبتلف از رشد رويشی و مصرف و پرمصرف در زمانپاشی عناصر کمثیرگذاری محلو تأ -5

های مبتلف رشد پاشی در زمانشود محلو ت باشد. لذا توصیه میمتفاوزايشی ممکن است 

 .گیاه مورد بررسی قرار گیرد
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زنی و رشد اولیه گیاه داروئی رازيانه در تأثیر نانوذرات نقره بر جوانه .2988اختیاري، ر.؛ محبی، ح. و منصوري، م. 

 . 58محیط آزمايشگاه. مجله علمی پژوهشی گیاه و زيست بوم. شماره 

 .525آهن اد کم خونی. نشريه پیام زن. شماره  .2932آرمین، س. 

 228زراعت و اصلاح لوبیا. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. . 2981باقري، ع.؛ محمودي، ع. و دین قزلی، ف. 

 صفحه.

های پاشی عناصر کم مصرف بر ويژگیاثر تنش خشکی و محلو  .2983بابائیان، م.؛ حیدري، م. و قنبري، ا.  

 .931-944. 5عی ايران. جلد دوازدهم. شماره فیزيولوژيک و جذب عناصر غذايی در آفتابگردان. مجله علوم زرا

نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تأثیر عناصر ريز مغذی بر خصوصیات کمی و کیفی ذرت. پايان .2982باوریانی، م. 

 تهران.

کاربرد و فناوری نانو در راستای مصرف بهینه  .2983زاده، و. برمكی، س.؛ مدرس ثانوي، س. ع. م. و مهدي

 .51-15اسفند. صفحه  15تا  10های کود در ايران. تهران. کودهای شیمیايی با تاکید بر نانوکودها. اولین کنگره چالش

 ؛.گلچین، ا ؛.ا.لطف الهی، م ؛.كلهر، م ؛.نیا، ا فرج ؛.خوگر، ز ؛.ضیائیان، ع ؛ ج ملكوتی، م ؛.م بلالی،

 عملکرد بر مصرف کم عناصر کاربرد مبتلف مقايسه روشهای .2981و كاظمی طلاچی، م.  .قادري، ج ؛.عمجیدي، 

-150صفحات . 5 شماره .12 جلد . آب و خاک علوم مجله .کشور مبتلف هایاستان آبی در گندم کیفی و کمی

129. 

بررسی اثرات کاربرد عناصر آهن و منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی گندم.  .2983بوبوري، م.ر. و طهرانی، م.م. 

 بهمن. 56و  54های نو در کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان )اصفهان(. پنجمین همايش ملی ايده

ود آهن پاشی کبررسی اثر تنش خشکی و محلو  .2983بیگی، ا.ح.؛ نصري، م.؛ اویسی، م. و طریق الاسلامی، م. 

دهی بر میزان عملکرد دانه ، پروتئین و روغن دانه سويا. همايش ملی دستاوردهای نو در تولید گیاهان با در مرحله گل

 خرداد. 2-8منشا روغنی.جهاد کشاورزی بجنورد، 

 صفحه. 255حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .2987پارسا، م. و باقري، ع.ر. 

پاشی های محلو اثر زمان .2988نژاد، ف. و حاج سید هادي، م.ر. راد، ا.م.؛ حبیبی، د.؛ پاکپازكی، ع.؛ شیرانی 

، صفحات 1، شماره 2 جلد .آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام پائیزه کلزا در شهر ری. مجله زراعت و اصلاح نباتات

91-55 . 
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پاشی آهن بر روی برخی مصرف خاکی و محلو . تأثیر 2983پنج تن دوست، م.؛ سروش زاده، ع. و قناتی، ف. 

 .20-94شماره پنجم. .های قلیايی. زيست شناسی گیاهی. سا  دومخصوصیات کیفی و دانه بادام زمینی در خاک

ای غذا و کاربرد بیوتکنولوژی در کشاورزی راهی به سوی نیل به امنیت غذايی، همايش منطقه. 2988پورآتشی، م. 

 اسفند. 15-19آزاد ايلامی واحد کرمانشاه.  بیوتکنولوژی، دانشگاه

تأثیر کاربرد روی، آهن و منگنز بر عملکرد، اجزای عملکرد،  .2987راد، م.؛ كیخا، غ. و ناورئی راد، م.ر. پهلوان

 .120-155. 43غلظت و جذب عناصر غذايی در دانه گندم. مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. شماره 

پاشی عناصر آهن و روی بر صفات گیاهی و میزان اثر محلو  .2931زاده، ر. طوسی، پ. و درویش پیرزاد، ع.ر.؛

 .59-15. 1اسانس آنیسون. مجله علوم زراعی ايران. جلد پانزدهم. شماره 

ه بررسی اثر ريز مغذی آهن و روی بر عملکرد دو رقم آفتابگردان. پايان نامه کارشناسی ارشد گرو .2981پیروي، م.ه. 

 صفحه. 26زراعت. دانشگاه آزاد اسلامی ارسنجان. 

 صفحه. 244پذير تهران. سبزيکاری. انتشارات دانش .2988پیوست، غ. 

های آنتی تأثیر نانوکلات آهن بر رشد و فعالیت آنزيم .)آ( 2931پیوندي، م.؛ كمالی جامكانی، ز. و میرزا، م. 

 .95-52 .2دوم. شماره  مولکولی. جلد -بیوتکنولوژی سلولیهای . مجله تازه  Satureja hortensidاکسیدان مرزه 

مقايسه تأثیر نانوکلات آهن با کلات آهن بر پارامترهای رشد و فعالیت  .)ب( 2931پیوندي، م.؛ پرنده، ه. و میرزا، م. 

دوره او . مولکولی.  -های بیوتکنولوژی سلولی. مجله تازه Omum basilicumهای آنتی اکسیدان ريحان آنزيم

 36-30. 5شماره 

تأثیر تغذيه برگی سولفات آهن به دو شکل معمو  و نانوذرات بر رشد ارقام  .2931ترابیان، ش. و زاهدي، م. 

 .116-103. 1. شماره 55آفتابگردان تحت تنش شوری. مجله علوم گیاهان زراعی ايران. دوره 

 هشتمین .کلزا عملکرد بر مصرف کم عناصر مصرف روش و میزان تأثیر بررسی. 2981 م. ج. و رجایی، نیا، حقیقت

 .523-525صفحه شهريور. 15تا  3. گیلان. ايران خاک علوم کنگره

مقايسه صفات  .2988همتا، م.؛ چنگیزي، م.؛ دري، ح.؛ خاقانی، ش.؛ بختیاري، ا. و صفاپور، م.  خاقانی، ش.؛ بی

های محیطی در علوم گیاهی.  کمی و کیفی لوبیای سفید و قرمز در شرايط آبیاری معمولی و تنش خشکی. مجله تنش

 .165-140. 1. شماره 5جلد 

های بررسی صفات مورفولوژيک و فیزيولوژيک انواع ارزن در رژيم .2984خزاعی، ح.؛ محمد آبادي، ع. و برزویی، ا. 

 .55-92. 1. شماره 9های زراعی ايران جلدله پژوهشمبتلف آبیاری. مج
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پاشی آهن بر برخی خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان هیبريد بررسی اثرات محلو  .2984خلیلی محله، ع. 

 .141-183شهريور.  3تا  8در شرايط کشت دوم در منطقه خوی. نهمین کنگره علوم خاک ايران. تهران. 99هايسان 

پاشی عناصر کم مصرف بر خصوصیات کمی و کیفی ذرت سیلويی اثر محلو  .2987رشدي، م. خلیلی محله، ج. و 

‌.539-561. 5. شماره 55در خوی. مجله نها  و بذر. جلد  405

اثرات مصرف برگی عناصر ريزمغذی آهن، روی و منگنز بر  .2985خلیلی محله، ج.؛ رضادوست، س. و رشدي، م. 

یدفید در کشت دوم در خوی. نهمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران. پرديس خصوصیات کمی و کیفی سورگوم اسپ

 .62-60صفحه  شهريور. 4تا  2ابوريحان. دانشگاه تهران. 

پاشی برخی عناصر غذايی بر خصوصیات کمی و کیفی و اثر محلو . 2988داوري نژاد، غ.؛ عزیزي، م. و آخرتی، م. 

 .10-1. 5. شماره 59باغبانی. جلد سا  آوری درختان پسته. نشريه علوم 

پاشی نانوذره آهن و منیزيم بر برخی خصوصیات مورفولوژيک و فیزيولوژيک لوبیا چشم تأثیر محلو  .2931دلفانی، م. 

 صفحه. 163 دانشگاه صنعتی شاهرود. بلبلی. پايان نامه ارشد.

پاشی عناصر تأثیر تنش خشکی و محلو  .2986زاده ف. س. و علیزاده، ا. دیندوست، ص.؛ رشدي، م.؛ یوسف

. چکیده مقامت دومین 59ريزمغذی)روی، آهن و منگنز( برخصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان روغنی رقم هايسان 

 صفحه. 156اسفند.  18تا  12 همايش منطقه ای کشاورزی و محیط زيست. دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی.

های آهن و روی بر روی عملکرد و اجزای عملکرد کشت تأثیر عناصر ريزمغذی .2989رحیمی، م.م. و مظاهري، د. 

  .51-18. 85دوم دو رقم آفتابگردان در منطقه ارسنجان. مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. شماره 

و مس، واکنش مورفولوژيکی و عملکرد ذرت نسبت به ترکیبات شیمیايی آهن  .2987رحیمی، م.م. و مظاهري، د. 

 .100-34. 46مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. شماره 

شناسايی و تحلیل موانع توسعه فناوری نانو در ببش  .2988س،م. و شعبانعلی قمی، ح.  رضایی، ر.؛ حسینی،

 .58-14. 1. شماره 5جلد  پژوهشی سیاست علم و فناوری.-کشاورزی ايران از ديدگاه محققان. فصلنامه علمی

پاشی عناصر ريزمغذی اثر محلو  .2931رمرودي، م.؛ كیخاژاله، م.؛ گلوي، م.؛ ثقه الاسلامی ف م.ج. و برادران، ر. 

-513. 5شماره  .9های آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارويی اسفرزه. نشريه بوم شناسی کشاورزی. جلد و رژيم

558. 

ملکرد و کیفیت کلزا. نهمین کنگره علوم خاک سولفات آهن بر عزان مصرف روش و می .2984زلفی باوریانی، م. 

 .109-101شهريور.  3تا  8ايران. تهران.
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های فیزيولوژيک ذرت اثر مقادير مبتلف کود نیتروژن، روی و آهن بر شاخص .2987ساجدي، ن.ع. و اردكانی، م.ر. 

 .103-33. 1اره . شم8های زراعی ايران. جلد کزی، مجله پژوهشای در استان مرعلوفه

بررسی اثرات پتاسیم، منیزيم و گوگرد و عناصر ريزمغذی بر روی افزايش عملکرد و  .2976سپهر، ا. و ملكوتی، م.ج. 

 صفحه. 106نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس. بهبود کیفیت آفتابگردان. پايان

های پاشی عناصر کم مصرف بر برخی شاخصتأثیر محلو  .2931سلیمانی، ع.؛ فیروزي، م. و نارنجانی، ل. 

. 9. شماره 3های زراعی ايران. جلد ای. نشريه پژوهشفیزيولوژيکی موثر بر رشد و عملکرد ماده خشک گیاه ذرت علوفه

 .954-950صفحه 

بررسی اثرات مصرف عناصر آهن و روی در خصوصیات کمی و کیفی گندم آبی و تعیین بحرانی  .2986سیلسپور، م. 

 .199- 159 .48 شماره های دشت ورامین. پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. ها در خاکآن

تأثیر مقادير پتاسیم و آهن بر رشد، میزان  .2986پور، ح.ر.  چی، غ.ر. و صادقی زاده، ا.؛ حداد شمالی، ر.؛ عبدل

. شماره 15جلد  ورزی و منابع طبیعی.ها و برخی صفات بیوشیمیايی گیاه برنج )رقم طارم(. مجله علوم کشا تجمع يون

2. 85-44. 

پاشی نانواکسیدآهن بر اثر محلو  .2931شیخ بگلو، ر.؛ صدقی،م.؛ تاجبخش شیشوان، م. و سید شریفی، ر. 

 51تا  13های نوين کشاورزی، زنجان. دانشگاه زنجان. عناصر معدنی دانه سويا. اولین کنگره ملی علوم و فناوری

 شهريور. 

 تنش تحت گندم گیاهچه رشد و زنی جوانه بر بذری تیمار در نانوسید تاثیر .2987 .ف ،تمسكنی و .م ،صالحی

 59و  55دانشگاه علوم و منابع طبیعی گرگان. .ايران بذر تکنولوژی و علوم ملی همايش اولین مقامت خلاصه شوری

 .صفحه 926 آبان.

 صفحه. 504کشاورزی. نشر آموزش کشاورزی، استفاده از عناصرکم مصرف در . 2981. ضیائیان، ع

ها در افزايش بررسی اثر کودهای محتوی عناصر ريزمغذی و زمان مصرف آن .2977ضیائیان، ع. و ملكوتی، م.ج. 

 .89-28. 1، شماره 15، جلد  "ويژه نامه مصرف بهینه کود"تولید ذرت. مجله علمی پژوهشی آب و خاک 

کاربرد . 2984زاده، م. و بقالیان، ک. نقدي بادي، ح.؛ حقیري، ع.؛ مكیعبدلی، م.؛ حبیبی خانیانی، ب.؛ 

 58تا  55نانوتکنولوژی در علوم زيستی و کشاورزی. چهارمین همايش ملی تکنولوژی جمهوری اسلانی ايران. کرمان. 

 مرداد. 
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سازمان تحقیقات نقش منگنز در افزايش عملکرد و غنی سازی دانه گندم. . 2987قادري، ج. و ملكوتی، م.ج. 

 .58آموزش و ترويج کشاورزی. موسسه تحقیقات خاک و آب. نشريه فنی شماره 

بررسی اثر سطوح مبتلف . 2986قربانی، ا.ع.؛ زند، ا.؛ باغستانی میبدي، م.ع.؛ فروزش، س. و عبداللهیان، م. 

چغندرقند. علوم محیطی. سا   مديفام بر عملکرد و اجزاء عملکردکش کلريدازون+ فنماده افزودنی سیتوگیت و علف

 .21-94پنجم. شماره او . 

بررسی تأثیر عناصر ريزمغذی آهن  .2983موخر، س.  خیابانی، ب.؛ اردكانی، ک. ر. و رسائی قربانی، س.؛ ناصریان

های موتانت گندم طبسی. مجموعه خلاصه مقامت يازدهمین  و روی بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژيکی مين

وم زراعت و اصلاح نباتات ايران. پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مرداد. کنگره عل

 .952تا  955صفحه 

فیزيولوژی گیاهی )ترجمه(. انتشارات جهاد  .2989؛ لاهوتی، م.؛ زند، ا.؛ شریفی، ح.ر. و گلدانی، م. كافی، م.

 صفحه.  528دانشگاهی مشهد. 

 صفحه. 415گیاهان زراعی. انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. . 2975كریمی، ه. 

ها بر خصوصیات کمی گلرنگ. نهمین پاشی روی، آهن، بور  و ترکیبات آن اثر محلو . 2985گلوي، م. كمركی، ح. و 

 .188ه شهريور. صفح 2-4پرديس ابوريحان.  -گنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران، دانشگاه تهران

  صفحه. 960فیزيولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. . 2979كوچكی، ع. و بنایان اول، م. 

مبانی فیزيولوژيکی رشد و نمو )ترجمه(.  .2976كوچكی، ع.؛ راشد محصل، م. ح.؛ نصیري، م. و صدرآبادي، ر. 

 صفحه.  505انتشارات آستان قدس راوی مشهد. 

گل رز با استفاده از روش  IIتأثیر آهن بر کارايی و نقشه عملکرد فتوشیمیايی سیستم فتوسنتزی . 2931كیانی، ش. 

 . 99-52ای. سا  دوم. شماره هشتم. های گلبانهبرداری کلروفیل فلورسنس. علوم و فنون کشتتصوير

کمبود و سمیت آهن در کشت  نقش سیلیکون در کاهش تنش .2932زاده، ا. كیانی چالمردي، ز. و عبدل

 . 66-43ای. سا  سوم. شماره دوازدهم. های گلبانههیدروپونیک گیاه برنج. علوم و فنون کشت

پاشی عناصر بررسی اثرات محلو  .2984كیخا، غ.؛ فنایی، ح.؛ پل شكن، م.؛ اكبري مقدم، ع. و سراوانی، ف. 

 .153-129شهريور.  3تا  8ره علوم حاک ايران. تهران. روی بر و آهن بر عملکرد کمی و کیفی کلزا. نهمین کنگ

 صفحه. 642. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. )ترجمه( تولید سبزی .2979مبلی، م. و پیراسته، ب. 

.صفحه 569. زراعت و تولید حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. چاپ چهارم. 2987مجنون حسینی، ن.   
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زنی و روی جوانه شوریوتاثیر خشکی  .2973آشتیانی، س.؛ ملبوبی، م.الف. و قناتی، ف. زاده،س.؛ فرهی محسن

.85-28، 80فتوسنتز دو واريته از گندم. مجله پژوهش و سازندگی،شماره   

 آهن کلات نانو مصرف تأثیر .2932 .آباد، ا شریف مروتی و ح. آبادي، محمود شمسی .؛زاده زواره، ممرادي
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پاشی آهان و مواد افزودنیبرگ و غالاف و شاخص سطاح برگ تحت تاثیر محالو میانگاین مربعات وزن خشک ساقه،  -1جدو  پیوست   

 میانگین مربعات

رگوزن خشک ب وزن خشک ساقه درجه آزادی منابع تغییر سطح برگشاخص  وزن خشک غلاف   

18/69 5 تکرار  25/44  69/121  08/0  

15/152 ** 5 آهن  94/113  ** 52/5152  01/0  

31/114  * 5 مواد افزودنی  * 82/562  ** 28/1321  004/0  

مواد افزودنی ×آهن   6 58/96  04/191  ** 36/465  01/0  

13/56 56 خطا  41/69  68/130  05/0  

98/10  اريب تغییرات  86/15  12/12  95/55  

 درصد 1و  2دار در سطح به ترتیب معنی** و *      

 

 

 

                پاشی آهن و مواد افزودنیو شاخص سطح برگ تحت تاثیر محلو  و غلافمقايسه میانگاین وزن خشک ساقه  -5 جدو  پیوست

  تیمارها
 وزن خشک ساقه

 )گرم در متر مربع(
 وزن خشک غلاف

 )گرم در متر مربع(
 شاخص سطح برگ

a   53/21 صفر آهن  bc   80/30  82/0  

گرم در لیتر 52/0معمولی    ab   56/20  cd   52/61  82/0  

گرم در لیتر 2/0معمولی    a  86/25  b   43/32  80/0  

گرم در لیتر 52/0نانو    a  99/25  a   91/115  83/0  

گرم در لیتر 2/0نانو    b   55/52  d   30/49  40/0  

 LSD 5% 15/2  95/19   

b صفر مواد افزودنی   42/56  b   49/69  85/0  

 D.G ADJUVANT ab   41/20  b   56/62  82/0  

 RCP-5 a   56/25  a   90/105  86/0  

 LSD 5% 34/9  99/10   

 باشددار میحروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی       
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پاشی آهن و مواد افزودنیمیانگین مربعات صفات زراعی تحت تأثیر محلو  -9جدو  پیوست   

            میانگین مربعات

 تعداد ساقه فرعی فرعی تعداد ساقه فرعی ارتفاع ساقه قطر ساقه درجه آزادی منابع تغییر

006/0 5 تکرار  26/1  58/1  83/0  

005/0 5 آهن  40/9  91/0  14/1  

001/0 5 مواد افزودنی  ** 22/15  15/0  99/0  

مواد افزودنی ×آهن   6 001/0  34/5  56/0  64/0  

001/0 56 خطا  08/5  95/0  89/0  

81/2  اريب تغییرات  54/11  53/15  82/13  

درصد 1و  2دار در سطح *و ** به ترتیب معنی     

 

 

 

 

 

پاشی آهن و مواد افزودنیمقايسه میانگین صفات زراعی تحت تاثیر محلو  -5جدو  پیوست   

  تیمارها
ساقهقطر  

(میلی متر)  

 تعداد ساقه فرعی

 )در تک بوته(

 تعداد ساقه فرعی فرعی

 )در تک بوته(

89/0 صفر آهن  99/5  23/9  

گرم در لیتر 52/0معمولی    82/0  45/5  10/5  

گرم در لیتر 2/0معمولی    84/0  45/5  66/9  

گرم در لیتر 52/0نانو    88/0  45/5  24/5  

گرم در لیتر 2/0نانو    82/0  44/5  15/5  

 LSD 5%    

82/0 صفر مواد افزودنی  42/5  59/5  

 D.G ADJUVANT 88/0  88/5  32/9  

 RCP-5 82/0  24/5  33/9  

 LSD 5%    

باشددار میحروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی                   
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پاشی آهن و مواد افزودنیمیانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد تحت تاثیر محلو  -2جدو  پیوست   

مربعاتمیانگین   

درجه  منابع تغییر

 آزادی

سبز عملکرد  تعداد غلاف 

 در بوته

 تعداد دانه

 در غلاف

عملکرد نهايی  وزن هزاردانه  

14/893036 5 تکرار  54/54  56/0  39/54  59/545611  

32/8343058 ** 5 آهن  53/2  06/0  ** 60/225  **95/1495350  

24/2109942 ** 5 مواد افزودنی  89/11  ** 99/5  39/106  **58/15401145  

مواد افزودنی× آهن   6 ** 13/6550563  42/11  ** 38/0  ** 95/201  **16/5052284  

4/220023 56 خطا  05/4  11/0  31/110  96/533342  

23/15  اريب تغییرات  59/50  56/4  62/5  48/11  
درصد 1و  2دار در سطح به ترتیب معنی **و *              

 

 
 

 

آهن و مواد افزودنیپاشی مقايسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد تحت تاثیر محلو  -8جدو  پیوست   
سبز عملکرد  تیمارها  

 )کیلوگرم در هکتار(

 تعداد غلاف

 )در بوته(

 تعداد دانه

 )در غلاف(

 وزن هزاردانه

 )گرم(

نهايی عملکرد  

 )کیلوگرم در هکتار(

cd  2/5982 صفر آهن    65/15    41/5  ab   39/518  b   9/5552  

گرم در لیتر 52/0معمولی    d  4/5044    19/15    58/5  c   21/502  b   2/5558  

گرم در لیتر 2/0معمولی    a  5/9244  66/19    21/5  a   35/552  a   2/2969  

گرم در لیتر 52/0نانو    b  5/5483  31/19    80/5  bc   22/519  b   9/5455  

گرم در لیتر 2/0نانو    cb  2/5455    41/15    21/5  ab   61/551  b  8/5565  

 LSD 5% 94/960    14/10  64/256  

b صفر مواد افزودنی  1/5995  96/15  c   16/5  80/516  c   5/9265  

 

D.G ADJUVANT a  3/9596  06/15  a   34/5  88/519  a   6/2298  

 RCP-5 b  5/5258  61/15  b   25/5  33/514  b   4/5652  

 LSD 5% 89/535   52/0   88/503  

باشدمیدار حروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی              
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پاشی آهن و مواد افزودنیمیانگین مربعات کلروفیل برگ تحت تاثیر محلو  -4جدو  پیوست   

 میانگین مربعات

تنوئیدوکار a+bکلروفیل  bکاروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر  

009/0 5 تکرار  044/0  10/0  0055/0  

091/0 5 آهن  092/0  19/0  *  0054/0  

0005/0 5 مواد افزودنی  055/0  05/0  0003/0  

مواد افزودنی ×آهن   6 014/0  095/0  03/0  0015/0  

012/0 56 خطا  051/0  08/0  0003/0  

58/12  اريب تغییرات    33/15  35/19  91/58  
درصد 1و  2دار در سطح به ترتیب معنی **و *  

 

 

 
 

 

پاشی آهن و مواد افزودنیکلروفیل برگ تحت تاثیر محلو مقايسه میانگین مربعات  -6جدو  پیوست   

 aکلروفیل   تیمارها

 

 bکلروفیل 

 )میلای گارم در گارم(

 a+b کلروفیل

 

 کارتنوئید

 

42/0    صفر اهن  31/0  84/1  ab   11/0  

گرم در لیتر 52/0معمولی    61/0  36/0  43/1  ab   11/0  

گرم در لیتر 2/0معمولی    31/0  06/1  00/5  a   15/0  

گرم در لیتر 52/0نانو    43/0  32/0  42/1  a   19/0  

گرم در لیتر 2/0نانو    43/0  34/0    48/1  b   03/0  

 LSD 5%    09/0  

65/0 صفر مواد افزودنی  00/1  69/1  11/0  

 
D.G ADJUVANT 61/0  00/1  61/1  15/0  

 RCP-5 61/0  39/0  45/1  15/0  

 LSD 5%     

باشددار میدر هرستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترک           
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پاشی آهن و مواد افزودنیمیانگین مربعات برخی صفات فیزيولوژيکی تحت تاثیر محلو  -3جدو  پیوست   

 

 میانگین مربعات

 آب نسبی برگ عملکرد پروتئین پروتئین غلاف آهن برگ آهن غلاف درجه آزادی منابع تغییر

60/185 5 تکرار  99/982  35/19  46/9010  60/162  

46/555 ** 5 آهن  ** 84/18558  ** 84/2  ** 84/198151  
 *51/26  

04/914**  5 مواد افزودنی  * 39/2218  35/0  ** 99/35053  * 96/111  

مواد افزودنی ×آهن   6 ** 31/558  ** 008/8360  * 26/5   **91/534540  05/51  

86/59 56 خطا  02/1553  65/0  81/3208  15/51  

80/16  اريب تغییرات  95/13  04/2  96/3  64/8  
درصد 1و  2دار در سطح به ترتیب معنی **و *  

 

 
 

 

 

 

پاشی آهن و مواد افزودنیمقايسه میانگین مربعات برخی صفات فیزيولوژيکی تحت تاثیر محلو  -10جدو  پیوست   

 

 آهن غلاف  تیمارها

 )میلی گرم در کیلو گرم (

 آهن برگ

 )میلی گرم در کیلو گرم(

 پروتئین غلاف

 )درصد(

 عملکرد پروتئین

 )کیلوگرم در هکتار(

b صفر اهن   55/54  c   80/125  c   39/18  a  34/1554  

گرم در لیتر 52/0معمولی     a   60/95  b   84/550  bc   88/14  bc  55/1092  

گرم در لیتر 2/0معمولی    b   49/55  c  26/185  ab   21/16  b  82/1084  

گرم در لیتر 52/0نانو    c   53/16  bc   84/162  ab   20/16  cd  45/358   

گرم در لیتر 2/0نانو    b   56/54  a   92/526  a   30/16  d  45/315  

 LSD 5% 83/5  42/98  66/0  12/35  

b صفر مواد افزودنی   25/55  b   86/160  93/16  b  08/356  

 D.G ADJUVANT a   95/91  a   00/516  38/14  
a  91/1069  

 RCP-5 b   80/55  ab   85/131  38/14  
a  15/1065   

 LSD 5% 89/9  54/56   35/45  

باشددار میحروف غیرمشترک در هرستون بیانگر وجود اختلاف معنی     
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Abstract 

Iron has crucial biological role in both plants and animal cells. Given that nano 

fertilizers have started to be used in agriculture, it seems foliar application of iron in 

nano form may have an impact on better absorption by crop and eventually on plant 

overall health and survival once competed with the common form. Despite the 

biological importance of nano-iron, its absorption through leaves somewhat difficult, 

herein, use of additives to nano-iron was investigated in green bean. The experiment 

was performed in faculty of agriculture, Shahrood University in 2012. The treatments 

were is foliar application of iron in 5 levels (0, 0.25,0.5 common iron element, and 0.25 

and 0.5 gr/Li for iron nano particles) and 3 levels of additives, namely 0, D.G 

ADJUVANT and RCP-5. The field trial was performed based on factorial experiments 

in 3 replicated and the blocks were completely randomized. The beginning of flowering 

period, .i.e. 55 days post sowing date plants were treated. The results were indication of 

having the highest pod dried weight achieved at 0.25 nano-iron + D.G ADJUVANT, 

54.86% higher than the check. The highest yield was achieved in the presence of D.G 

ADJUVANT and absence of Fe foliar application. In contrast, 0.5 nano-Fe + 0 additives 

the pod dried weight and yield were reduced significantly in comparison with 

application D.G ADJUVANT. The highest Fe levels in leaves, 311 mg/kg, and in pods, 

51.47 mg/kg, were seem in 0.25 Fe+ D.G ADJUVANT. RCP-5 + 0.5 nano-Fe and  no 

additives +0.25 Fe were showed to have the highest seed protein content, 19.40 % and 

19.30% respectively. The highest cartenoid content and relative leaf water were noted at 

0.5 Fe. In summary, Fe esp In higher concentration had greater effect on the studied 

traits. Moreover, nano-Fe + RCP-5 and Fe + D.G ADJUVANT impressive data. 

 

Key words: adjuvants,leguminous, nano-fertilizer. 
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