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 قدرداني و تشکر

 مرپپل  تا قوا پپپ  سپپساخ  ي سپپساخ اداونپپد ل رپپال را كه قپپپوا و پپم  تپپود و به  پپپن ووسرپپم زنپپدن بپپپودن و وپپ.  ند زي پپ ن را   پپا  ر پپپود   
گپپويم او را كه به  پپپن ووسرپپم 

پايپان ايپن ران دقپدخ يپاري  رمايپد و ت  پا مانپدن از او مننپا دارم كه قپوا تا  دورن کارشناسپي اردپد  عاليه را   ا  ر ود و در اين واپ ين روزهايپي كه از  مرپيلام  پن در

هاي مپپادي و دويپپوي اعپپم از زا پپ وپپوانم برت يهيپپه   پپايم و از او يپپاري خپوا م   اوسپپ  وپپزاوار سپپتايكه و هر آن زانيپپي كه به مپپا ارزانپي داشپپ ه  اوسپ  كه  ي

آن همپه زا پ  را به اپا آورم و  تپوانم براي او در رکپاق او قپدم بردارم کر شپ كه ج لگپي اپاي شپکر و تقپدر دارنپد  اريپدوارم  تپوانم در ايپن  مپر  پازي  ن اي از  

اکيپپپون كه اداونپپپد ل رپپپال بر بنپپپدن ت یپپپ.  خپپپود  لپپپ  ک پپپادن  و از وپپپ. لمپپپا و  پپپرم قپپپوا   پپپم  را یپپپ.ي ع پپپم  پپپرار  خپپپوا م كه قپپپوا در اداي ران يپپپاري رسپپپاند    از او  ي

را ارج کهپم كه در سپا   جنپاق آیي دترپ. طفپمحي ريپدري   شايس ه تر آن اس  كه زح ام اسپتاد ررگپوارم  دادن  چنانچه  اين مختص. يلاشم شايس ه ارزي  ادد

کاري هاي بي دریغشان اين  ار گران به منزل رسيد   راهن ايي هاي عالمانه  سعي و يلات بي حد و حص.شان  دلسوزي هاي صبورانه و هم

كه شاگردي در ممض.شان کمال امتنان اس   ابراز   دتر. هادي  ر اني وآیي دتر. حنيد رضا اصغوي د  شاور صنی انه ترين قواتب و قدرداني خود را از اساتي

 و نیز سار اساتيد ررگوار  گرون زراع  تشکر  ي کنم  دتر. عباسدخ    دتر. قلي پورآیي داور  ي دارم از ممض. اساتيد محر.م 

 رش ه مختاري    امين ربیبي    سعود وافي  ت ين اح دي  مجيد صالحي و وانم ها الهه برادران نجار  الهه عزیزان   از دوستان و  م کلاسي هاي بسيار خوبم آیي 

همچنين
از و.کار وانم مهندخ آ وزگار    نرگس رشيدي   كه ااي ااي اين پايان ناي نشاني از حضور پاک و صنیمي آک اس  قدر داني  ي کنم و 

 بخكه قزرعه سساسگزارم کارکنان  کارشناسان و  

 م از  پدر ررگ پدر   مادر  برادرانم و خواهر عزیزم كه  ا  را م آوردن محیطي آرام و صنیمي پیتودن اين ران را برايم آسان  ردند متشکر 

 اس اعل  سل انپور لنصورآ اد

  5931ر مان شهر و                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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کشاورزی -مهندسی کشاورزی رشته ارشد کارشناسي دوره دانشجوی اسماعیل سلمانپور منصورآباد اينجانب

 دو به آهن کلاته کود نانو و زيستی هایکود تاثیر پايان نامه نويسنده شاهرود دانشگاه کشاورزی دانشکده اکولوژيک

مصطفي  دکتر جناب آقای راهنمائي تحت ذرت کیفی و کمی خصوصیات بر خاک در و کاربرد پاشی محلول صورت

 .شوم مي متعهد حیدری

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

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

 هیچ امتیازی در يا مدرک نوع هیچ دريافت برای ديگری فرد يا خود توسط تاکنون نامه پايان در مندرج مطالب 

 است. نشده ارائه جا

  «يا و »نام  با مستخرج مقالات و باشدمي شاهرود صنعتي دانشگاه به متعلق اثر اين معنوی حقوق کلیه  »

 .رسید « خواهد چاپ به Shahrood University of Technology شاهرود صنعتي دانشگاه

 از مقالات مستخرج در اندبوده تأثیرگذار نامه پايان اصلي نتايج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددمي رعايت نامه پايان

 ضوابت شده است استفاده هاهای( آن)بافت يا زنده موجود از که مواردی در نامه، پايان اين انجام مراحل کلیه در 

 .است شده رعايت اخلاقي اصول و

 يا استفاده يافته دسترسي افراد شخصي اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پايان اين انجام مراحل کلیه در 

 است. شده رعايت انساني اخلاق اصول و ضوابط ، راز داری اصل است شده

 تاريخ

 دانشجو امضای

 

 

 

 

 

 

 نشر حق و نتايج مالکیت

 و ها افزار نرم ، ای های رايانه برنامه ، کتاب ، مستخرج مقالات (آن محصولات و اثر اين معنوی حقوق کلیه 

 در مقتضي نحو به بايد مطلب اين. باشد مي صنعتي شاهرود دانشگاه به متعلق) است شده ساخته تجهیزات

 .ذکر شود مربوطه علمي تولیدات

 مرجع ذکر بدون نامه پايان در موجود نتايج و اطلاعات از استفاده 

 

 هد نامهتع
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 چکیده:

 جوامع سلامتشیمیايي تا حدی  هاینهاده از رويه بي استفاده دلیل به محیطي زيست هایآلودگي

 بهبود برای مناسب راهکارهای يافتن، جهت ایگسترده هایتلاش به خطر انداخته است. امروزهرا  انساني

-به منظور بررسي اثر کوداز اينرو  است. شده آغاز هاآلاينده حذف و کشاورزی محصولات ، خاک کیفیت

 آزمايشي( 707کراس سینگل رقم)  ذرت کیفي و کمي خصوصیات بر های زيستي باکتريايي و کلات آهن

 مزرعه در 5937 سال در تکرار سه با تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب و در فاکتوريل صورت به

 کود سطح سه شامل آزمايش تیمارهای. شد اجرا شاهرود صنعتي دانشگاه دانشکده کشاورزی تحقیقاتي

 کلات کود و به عنوان عامل اول برازيلنس آزوسپیريلوم کروکوکوم، ازتوباکتر شاهد،) باکتريايي زيستي

 معمولي آهن کلات مصرف، خاک معمولي آهن کلات ،(کود نوع هیچ مصرف بدون) شاهد: شامل آهن

 نتايج .ندبود به عنوان عامل دوم پاشيمحلول آهن کلات نانو مصرف، خاک آهن کلات نانو ،پاشيمحلول

های فعالیت آنزيم ،کلات آهن بر عملکرد دانه و زيستي باکتريايي کود تیمار متقابل اثر که نشان داد

که به طوریدار بود. پروتئین دانه معني و و برگ و آسکوربات پراکسیداز، آهن دانه گاياکول پراکسیداز

بیشترين میزان نیز و  پروتئین دانهو درصد  میزان آهن دانه و برگ بالاترين  ،دانهبیشترين عملکرد 

از ترکیب تیماری آزوسپیريلوم به همراه محلول پاشي نانو کلات آهن  گاياکول پراکسیدازفعالیت آنزيم 

مقادير داری بر يستي و نانو کلات آهن تاثیر معنياثرات اصلي تیمار کود زدر اين آزمايش حاصل شد. 

باکتری  آنها از تیمار مقاديربیشترين داشت، بطوريکه و عملکرد بیولوژيک  b، کلروفیلaکلروفیل 

زمايش نانو کلات در بین تیمارهای اين آ حاصل شد.پاشي و نانو کلات آهن بصورت محلول آزسپیريلوم

، تعداد دانه بوته ارتفاع ،دانه هزار وزنداری سبب افزايش مقادير ه صورت معنيپاشي بآهن بصورت محلول

توان گفت ترکیب تیماری در مجموع ميحاصله، با توجه به نتايج . شد تعداد رديف در بلالو  در رديف

از کارايي بهتری در گیاه ذرت تیمارها  ساير به پاشي نانو کلات آهن نسبتباکتری آزوسپیريلوم و محلول

 .است توصیه قابلبرخودار بود و  707رقم سینگل کراس 

 

 برازيلنس، عملکرد بیولوژيک های کلیدی: کود زيستي، نانو کلات، ازتوباکتر کروکوکوم، آزوسپیريلومواژه
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 لیست مقالات مستخرج از پايان نامه

 

بر عملکرد و  در خاک پاشي و کاربردمحلول صورت به آهن کلات کود نانو و زيستي هایکود تاثیر -1

المللي و چهاردهمین کنگره ملي علوم زراعت دومین کنگره بین . (.Zea mays L) اجزای عملکرد ذرت

 .5931دانشگاه گیلان، شهرور ماه  -گیلان– و اصلاح نباتات ايران

عناصر پر بررسي تاثیر ازتوباکتر و آزسپیريلوم به همراه مصرف کود نانو کلات آهن بر میزان برخي از  -2

المللي و چهاردهمین دومین کنگره بین .(.Zea mays L) و کم مصرف در برگ و دانه ذرت  مصرف

 .5931دانشگاه گیلان، شهريور ماه  -گیلان– کنگره ملي علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران

بر محتوای  خاک در وکاربرد پاشي محلول صورت دو به آهن کلات کود نانو  و زيستي های کود تاثیر -9

. همايش ملي الکترونیکي پدافند غیرعامل در بخش (.Zea mays L ) ذرت  فتوسنتزی های رنگدانه

 .5931دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعي رامین ، خرداد ماه  -خوزستان -کشاورزی

اکسیدان در  آنتي هایآنزيم های زيستي به همراه مصرف کود کلات آهن بر فعالیت برخي ازتاثیر کود -9

های طبیعي و های پژوهش و فناوری در اکوسیستمهمايش ملي يافته. (.Zea mays L)  گیاه ذرت

 .5931دانشگاه تهران، شهريور -تهران-کشاورزی
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تک لپه، از خانواده غلات، چهار کربنه و بومي مناطق  گیاهي يکساله، .zea mays Lذرت با نام علمي  

(. وسعت تطابق آن باعث شده، در نواحي معتدل و سردسیر نیز کشت آن 2006گرمسیر است )مجنون ، 

(. ذرت يکي از محصولات مهم کشاورزی است که از نظر اقتصادی مقام 2005صورت گیرد )میر هادی ،

(. تحقیقات انجام 5987)امام و ثقه السلام،  لات زراعي را دارا استسوم و از نظر تولید جايگاه اول محصو

)کوگبه توان عملکرد کمي و کیفي آن را افزايش داد دهد با مصرف صحیح عناصر غذايي ميشده نشان مي

باشد و لذا نیاز است که با های هرز ضعیف مي(. ذرت در مراحل اولیه رشد در مقابل علف2009و ادديران، 

های هرز آن مبارزه موثر و به موقع صورت گیرد. کارشناسان در مورد اهمیت مبارزه با علف های هرز علف

 (.5971اند )تاجبخش،  در زراعت ذرت تاکید فراوان کرده

مصرف به عناصر کم مصرف همانند: ذرت گیاهي است که نیاز غذايي بالايي دارد. به جز عناصر غذايي پر

(، همچنین اين عناصر تاثیر 2005و آهن نیز نیاز دارد )نور محمدی و همکاران،  بر، منگنز، مس، روی

(. در تحقیقات صورت گرفته، مشخص شده که 5987)نوابي و ملکوتي، خوبي بر عملکرد آن دارند 

گنز به دست آمد بیشترين عملکرد ماده خشک و سرعت رشد ذرت از محلول پاشي آهن و آهن + من

(. همچنین در مورد تاثیر آهن و منگنز بر 5930؛ سلیماني و همکاران، 5987دی، ی)خلیلي محله و رش

صفات کیفي، بسیاری از نتايج حاکي از نقش مثبت اين عناصر در افزايش پروتئین دانه ذرت دارد )خلیلي 

 در کلیدی نقش آهن عناصر کم مصرف، بین در(. 5983؛ صابری و همکاران،5987محله و رشیدی، 

 است. گیاهان برخوردار تنفس و آنزيمي سیستم در زيادی اهمیت از و داشته و فتوسنتز کلروفیل تشکیل

کاهش  آهن، کمبود اثرات ترين مهم از مقابل خشک دارد. در ماده تولید بر مثبتي اثر آن کاربرد بنابراين

 بوده کلروفیل با سهمقاي در نسبي کارتنوئیدها افزايش آن نتیجه که است فتوسنتزی های رنگدانه محتوای

 بر (.2007دهد)بريت و همکاران ،  مي کاهش را آنها فتوسنتزی توان ها وبرگ سبزينگي نهايت در که
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 ظرفیتي دو از آهن اعتماد قابل و غني منبعي عنوان به تواند مي آهن کلات کود از نانو استفاده اساس اين

  (.2008شود )سوزر و کوکیني، محسوب گیاهان برای

های مناسب برای بهبود کیفیت خاک، ای با هدف يافتن راهکارهای گستردههای اخیر تلاشسال در   

ها از خاک آغاز شده است. کاهش اين مخاطرات زيست محیطي محصولات کشاورزی و نیز حذف آلاينده

ات تخريب های نوين زراعي است که اثرهمگام با افزايش عملکرد گیاهان زراعي، نیاز به بکارگیری تکنیک

محیطي ندارد. نانو کلاته آهن يکي از آنهاست. نانو کلات آهن دارای بنیان يا کمپلکسي پايدار و قوی است 

دهد)رزازی و همکاران درصد آهن محلول در آب را در اختیار گیاهان قرار مي pH>9  ،3<55که در بازه 

س مواد و ساختار هايي است که در اين (. تفاوت اصلي فناوری نانو با فناوری های ديگر در مقیا5983، 

 نانومتر هستند. 50تا  5فناوری مورد استفاده قرار مي گیرند. نانو کودها مخلوطي از ذره ها با ابعادی بین 

(National Nanotechnology Research AGENDA, 2005)های . يکي از مهمترين کاربرد

ها برای رزی در بخش آب و خاک، استفاده از نانو کودهای مختلف کشاوفناوری نانو در زمینه ها و گرايش

 روغني گیاهان بر نانو آهن کود با تأثیرگذاری رابطه (. در5988رضايي و همکاران، )باشدتغذيه گیاهان مي

 هوايي، وزن های اندام رشد سبب افزايش وزن بهبود با کود آهن  نانو افزايش غلظت که شده اظهار

 محلول که شده اظهار همچنین (.2050سويا شد)شیخ باگ لو و همکاران، دانه عملکرد و هاغلاف خشک

شد)سینگ و  آهکي های خاک بادام در عملکرد درصدی 72تا 98 افزايش باعث برگي نانو آهن پاشي

 (.5332دايال،

و  های مختلف باکتریاستفاده کودها، استفاده از کودهای زيستي يا همان گونههای يکي ديگر از روش   

های خاک است، بلکه از ها است. استفاده از کودهای زيستي نه تنها دارای اثرات مثبت بر روی ويژگيقارچ

تواند جايگزين مناسبي برای کودهای محیطي نیز مفید بوده و مي های اقتصادی، اجتماعي و زيستجنبه

های مفید های میکروارگانیسمیتگیری از قابلشناختي با هدف بهرههای بومشیمیايي باشد. امروزه جنبه
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خاکزی به منظور تولید پايدار محصولات کشاورزی، بهبود کیفیت خاک، رعايت بهداشت و ايمني 

يکي از  های بوم نظام مورد توجه جدی پژوهشگران قرار گرفته است.زيست و ساير کارکردمحیط

ايي است که نقش مهمي در تامین نیاز هراهکارهای نیل به کشاورزی پايدار، استفاده از میکروارگانیسم

های مختلف تشکیل شده که های زنده میکروارگانیسمغذايي گیاهان دارند. کودهای زيستي از سلول

توانايي تبديل عناصر مهم غذايي از شکل غیر قابل دسترس به شکل قابل دسترس در طي فرآيندهای 

شود ای اطلاق ميزيستي به مواد حاصلخیز کنندههای کود (.5983زيستي را دارند )يزداني و همکاران، 

که حاوی تعداد کافي از يک يا چند گونه میکروارگانیسم مفید خاک هستند که روی مواد نگهدارنده 

های زيستي به صورت مايع تلقیح میکروبي و به عنوان يک ترکیب حاصل از شوند. کودمناسبي عرضه مي

شوند الا برای تامین يک يا چند عنصرغذايي مورد نیاز تعريف ميهای میکروبي موثر با راندمان بسويش

جذب در تسهیل  و های گیاهي، تثبیت نیتروژنبا تولید هورمون زيستيکودهای (. 5980)صالح راستین،

از جمله اين  .(2007گلیک و  2008قاربیک دهند )مي را تحت تاثیر قرار انعناصر از خاک رشد گیاه

نظیر ازتوباکتر، آزوسپیريلوم و سودوموناس  انهای محرک رشد گیاهريزوباکتریتوان به موجودات مي

های مختلفي باعث افزايش رشد و ها در منطقه ريزوسفر از طريق مکانیسماشاره کرد. اين گروه از باکتری

 (. 2009؛ وسي، 5980)علیخاني و همکاران،  شوندعملکرد گیاه مي

را تبديل عناصر غذايي از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل دسترس  توانايي های زيستي که ازکود    

( و منجر به توسعه سیستم 2009؛ وسي، 2007)راجندران و همکاران،  توانند بسیار مفید باشنددارند مي

(. کاربرد اين ريزجانداران در اطراف ريشه يا همراه 2006)چن،  ندشوزني بهتر بذور ای و جوانهريشه

)چانگ و  حفاظت گیاه در مقابل عفونت پاتوژن مفید باشدنیز تواند از نظر حل کردن فسفر و کودها مي

ای در ازوتروف با زندگي آزاد، توزيع گستردههای دیدر بین کودهای زيستي، باکتری (.2003يانگ،

هايي ترين جنسباشند. از مهمهوازی اختیاری و يا هوازی ميهوازی، بيها بيها دارند. اين باکتریخاک
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، (Azotobacter)ازتوباکترتوان به شوند ميهای گندمیان يافت مياورت ريشه گونهکه عمدتا در مج

و  (Enterobacter)، انتروباکتر(Pseudomonas)سودوموناس ، (Azospirillum) آزوسپیريلوم

اشاره کرد. از اين میان، ازتوباکترها به دلیل فراواني و وسعت انتشار بیش از  (Klebsiella)  کلبسیلا

دله نیز بیشترين اهمیت را های مناطق معتاند و در خاکها مورد توجه قرار گرفتهساير انواع تثبیت کننده

های زراعي با زهکشي خوب بیشترين مقدار تثبیت ازت به صورت آزاد توسط شود در خاکدارند. گفته مي

های محرک رشد مثل ايندول های ازتوباکتر از طريق سنتز هورمونگیرد. باکتریها انجام مياين باکتری

زايي و زني بذرها، ريشهيش رشد گیاه، درصد جوانهها باعث افزاها و سیتوکنیناستیک اسید، جیبرلین

 گردند.گسترش ريشه مي

های ( نیز بر افزايش سطح ريشه، طول ريشه، تعداد ريشهPGPRهای محرک رشد)اثرات مثبت باکتری  

های مريستم ريشه و تحريک تراوشات کشنده، همچنین افزايش تقسیم سلولفرعي، تعداد و تراکم تارهای

را  PGPR(. مطالعات زيادی اثرات مثبت 5333است )پن و همکاران، گیاهان نیز مشخص شدهاز ريشه 

ها به صورت بر رشد محصولات زراعي در شرايط مختلف آب و هوايي نشان داده اند. تاثیر اين باکتری

اثیر مستقیم و غیره مستقیم گیاهان و از طريق سازوکارهای مختلف، رشد و نمو گیاهان زراعي را تحت ت

 (. 2007دهند )زهیر و همکاران، قرار مي

 

 :  ضرورت انجام تحقیق سابقه و

تحقیقات گوناگون حاکي از تاثیر مثبت کودهای زيستي بر رشد و عملکرد گیاهان زراعي است. نتايج    

های سودوموناس وزن خشک ذرت را در شرايط ( نشان داد باکتری2006مطالعه شاهرونا و همکاران )

ها در ( گزارش کردند که بین فراواني ازتوباکتر5386درصد افزايش داد. شوانوتیز و زيگلر) 1/22گلخانه

ريزوسفر و رشد رويشي ذرت ارتباط مستقیمي وجود دارد. در اين شرايط تولید اکسین و سیتوکنین 
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( در گیاه 5986)ها دو برابر حالت عادی است. در آزمايشي، توحیدی مقدم و همکارانتوسط اين باکتری

های حل کننده فسفات )سودوموناس پوتیدا و باسیلوس( میزان ذرت نشان دادند که با تلقیح باکتری

درصد کاهش مي يابد. همچنین ارتفاع بوته، وزن تر و خشک  10های شیمیايي فسفات تا مصرف کود

ش نشان داد )کاپولینک و وم افزايبذر با باکتری های جنس آزوسپريل های بوته ذرت در اثر تلقیحبرگ

 (. 5382همکاران، 

است. با اين حال با  صورت گرفته اندکي های پژوهش آهن و نانوکلات های زيستيکود تأثیر با رابطه در

های زيستي در کشاورزی پايدار و ضرورت بهینه سازی مصرف کودهای شیمیايي در توجه به اهمیت کود

ها در های مختلف اين باکتریبا هدف بررسي آثار تلقیح سويه بوم نظام های زراعي کشور، تحقیق حاضر

 ترکیب با کود نانو کلاته آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت انجام شد.

 

 اهداف:

 گیرد:با توجه به مقدمه و اهمیت موضوع اهداف زير در تحقیق حاضر مورد مطالعه قرار مي

 های شیمیاييکاهش مصرف کود -

 های شیمیاييهای زيستي به جای کودکود جايگزيني -

 افزايش عملکرد با استفاده از مواد سازگار با محیط زيست -

 های زيستي به منظور بهبود رشد و افزايش عملکرد ذرتبررسي امکان استفاده از کود -

 کلات آهن و نانو کلات آهن بر عملکرد ذرت   های زيستي و کودارزيابي تاثیر کود -
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 :دومفص  

 بررسي رنابع
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 ذرت -2-1

گويند  سابقه ذرت يکي از گیاهان بومي آمريکای مرکزی و جنوبي است. ذرت را گیاه دنیای جديد مي

های اروپا، آسیا، آفريقا و اقیانوسیه که شرايط های مختلف جهان بويژه برخي از کشورکاشت آن در کشور

 علاوه مهم، بسیار غذايي گیاه يک و محصول پر غله يک عنوان به ذرتمناسبي برای رشد و نمو آن دارند. 

 اينکه با. شود مي کشت وسیعي صورت به نیز جهان نقاط ساير در آمريکايي، کشورهای در کشت بر

 برابر تولید لحاظ از اما( غلات میان در) دارد قرار برنج و گندم از بعد کشت زير سطح لحاظ از ذرت کشت

(. سطح زير کشت و همچنین 5976همکاران، محصل و راشدد)باش مي ديگر غله دو از يک هر تولید حجم

های جهان به سرعت افزايش يافته است. ذرت پس از های اخیر در اغلب کشورمصرف ذرت طي سال

میلیون  576گندم و برنج، بیشترين اراضي جهان را به خود اختصاص داده است و در حال حاضر بیش از 

-(. در جهان امروز، به علت اهمیت فوق2059دنیا به کشت ذرت اختصاص يافته اند )فائو،هکتار از اراضي 

ها، پرندگان، مصارف داروئي و صنعتي نسبت به افزايش سطح زير کشت و العاده ذرت در تامین غذای دام

زراعي آن اقدامات اساسي به عمل آمده و در بیشتر کشورهای جهان که دارای های بههمچنین روش

نمايد )خدابنده، شرايط آب و هوای مناسب برای رشد اين گیاه باشند، محصول قابل توجهي تولید مي

نوع فرآورده از ذرت به دست مي آيد. از ساقه آن در صنعت کاغذ سازی و چوب  100(. بیش از 5977

(. 5983، شود ) نور محمدی و همکارانبلال آن در تهیه اسید استیک و قطران زغال سنگ استفاده مي

های تولید کننده ذرت در جهان آمريکا، چین، برزيل، مکزيک، روسیه، هندوستان، ترين کشورعمده

باشند)کريمي، آفريقای جنوبي، روماني، يوگسلاوی، آرژانتین، اندونزی، فلیپین، مجارستان و ايتالیا مي

سازمان خواربار کشاورزی  در جهان براساس آمار منتشر شده از سوی 2059(. تولید ذرت در سال 5989

میلیون  279892590میلیون تن بوده است. ايالات متحده آمريکا با تولید  871038695 ( FAOجهان )

از تولید جهاني در بین کشورهای تولید کننده اين محصول جايگاه  %70با سهم  2059تن ذرت در سال 
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میلیون تن( در مقام دوم قرار  208590000از تولید جهاني ) %53ای داشته است. کشور چین با ويژه

بوده است. پس از ايالات متحده آمريکا و چین ، کشور  %13گرفته است و سهم اين دو کشور مجموعاً 

ام ساير کشورها هر کد  سهم در تولید جهاني رتبه سوم را به خود اختصاص داده است. % 7برزيل با 

 (.  2059)فائو،/ % بوده است57ولید جهاني ن از ت. سهم ايراداشته اند % 2/9سهمي کمتر از 

توان در اکثر مناطق کشور نسبت به با توجه به شرايط آب و هوائي مناسب کشور ما برای تولید ذرت، مي

های مازندران، کاشت اين گیاه اقدام نمود. در حال حاضر مهمترين مناطق کشت ذرت در ايران استان

 از سطح کشت 5932-39هستند. در ايران در سال زراعي خوزستان، اطراف تهران و استان فارس 

تن در هکتار تولید شده است  5/7تن دانه ذرت دانه ای با عملکرد  5،618،871 هکتار، میزان 299620

 (.5937)وزارت جهاد کشاورزی، 

 

 ذرت گیاه شناسی -2-1-1

مي باشد. گیاهي يکساله، روز  Mayzو گونه  Zeaو جنس   Poaceaeذرت گیاهي متعلق به تیره    

-کوتاه، تک لپه و يک پايه است. گرده افشاني در اين گیاه معمولا غیره مستقیم و به وسیله باد صورت مي

-گیرد. ذرت گیاهي دگرگشن است. رنگ، شکل و اندازه دانه ذرت در ارقام مختلف متفاوت بوده و به رنگ

 (.5980شود )راشد محصل و همکاران، يده ميهای سفید، زرد، قرمز، ارغواني، سیاه و آبي د

باشد. اين گیاه از نظر تعداد ارقام ذرت با توجه به تطابق گیاه در برابر شرايط مختلف محیطي، متعدد مي

شود. مهمترين طبقه بندی انجام رس تقسیم ميطول دوره رشد به سه گروه زودرس، متوسط رس و دير

باشد که شامل ذرت و ترکیبات دانه و موارد مصرف آن مي شده در مورد ذرت از نظر شکل ظاهری

دار و ذرت دنداني، ذرت بلوری)سخت(، ذرت آردی)نرم(، پاپ کورن)اجیلي(، ذرت شیرين، ذرت غلاف

 (.5980مومي است )راشد محصل و همکاران، 
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 ريشه -2-1-1-1

کند که سريع يک ريشه ميذرت دارای ريشه افشان است. جنین آن در هنگام جوانه زدن فقط تولید    

شود که به همراه ريشه نابجا خارج مي 7تا  9کند. از مزوکوتیل نیز رشد کرده و در عمق خاک نفوذ مي

دهند. چند روز پس از رويش در عمق کم خاک، اولین گره را ميريشه جنیني تشکیل سیستم ريشه اولیه 

به فاصله بسیار کم روی ساقه خود )در زير  گره 50تا  6شود، بعد از آن گیاه حدود ساقه تشکیل مي

های يک شود. ريشهها بیشتر باشد مرحله رويشي بیشتر ميآورد. هر چه تعداد اين گرهزمین( به وجود مي

ای ذرت در اراضي با رطوبت کم کنند. سیستم ريشهمتر مکعب از خاک را اشغال مي 2بوته ذرت تقريبا 

های ذرت نسبت به حجمي وب دارد. سطح جذب مواد معدني ريشهتوسعه بیشتری نسبت به اراضي مرط

 520سانتي متر و هنگام رسیدن، به  60هفته پس از رويش تا  7کند کم است. شعاع جذب که اشغال مي

 (.5983محمدی و همکاران، رسد )نورسانتي متر هم مي

 ساقه-2-1-1-2

گردد. برگ، غلاف برگ، گره و میانگره ايجاد ميرشد ساقه از تکرار يک واحد ساختاری شامل پهنک    

ی آن، تمام ساقه رويشي بجز تاج گل را به اين واحد ساختاری با تغییراتي در ابعاد اجزای تشکیل دهنده

ای مواد جامد ها، بعنوان اندام ذخیرهها و دانهآورد. ساقه ذرت علاوه بر حفظ و نگهداری برگوجود مي

تواند به افزايش عملکرد گیاه کمک کند. اکثر ارقام ذرت بر کند که ميعمل مي قابل حل بويژه ساکاروز

بدلیل انتخاب طبیعي برای  5(5371)آرنونکنند که اين امر از ديدگاه خلاف ساير غلات تولید پنجه نمي

پذيری و های قد کوتاه هستند که تراکم داشتن بلالي بزرگتر است. امروزه محققین در فکر تولید هیبريد

 (.5939)دلگشا، های فعلي دارند عملکرد بالاتری نسبت به هیبريد

1- Arnon  
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 برگ -2-1-1-9

های حقیقي روی ساقه، در ذرت چهار گروه برگي وجود دارد که عبارتند از: برگ های جنیني، برگ   

ها همانند ساير برگهای غلاف بلال است. روی هر گره ساقه يک برگ قرار دارد و های انتهايي و برگبرگ

گیرند. سطح زيرين پهنک برگ صاف و روی آن غلات به صورت متناوب در دو طرف طول ساقه قرار مي

شوند. در ها اولین قسمت گیاه هستند که پس از نوک کولئوپتیل از خاک خارج ميدار است. برگپرز

)دلگشا، روند ور کافي از بین ميتر، احتمالا بدلیل عدم دريافت میزان نهای پايینکشت متراکم، برگ

5939) . 

 

 گل آذين -2-1-1-9

افشان، که گل آذين نر آن به صورت يک پانیکول غیره متراکم پايه و دگرگردهذرت گیاهي است يک   

آذين (. گل5371شود )آرنون، آذين ماده در قسمت میاني گیاه ظاهر ميروی آخرين گره بالايي و گل

های جانبي واقع بر روی گره ساقه ای احاطه شده از جوانههای تغییر شکل يافتهماده ذرت توسط برگ

گیرند در قسمت های ذرت که به صورت مارپیچي روی محور سنبله قرار ميشود. سنبلچهايجاد مي

باشد، که ها دو گل قرار دارد. هر گل شامل دو پرچم ميتحتاني خود دارای دو لگوم هستند. و در درون آن

-شود و گلآذين نر )گل تاجي( قبل از بلال ظاهر ميگرده را دارند. گل دانه 2000کدام توانايي تولید  هر

های جانبي واقع بر های تغییر شکل يافته احاطه شده است، از جوانهآذين ماده يا بلال، که توسط برگ

های گرده به یرد و دانهگافشاني در ذرت توسط باد صورت ميشود. عمل گردههای ساقه ظاهر ميگره

 .(5939)دلگشا، ساعت فعال باقي مي مانند  27الي  58مدت 

 



12 
 

 روش  و زمان کاشت ذرت -2-1-2

 زمان کاشت ذرت -2-1-2-1

-سانتي 8تا  7های بهاره مرتفع شود و دمای خاک در عمق در فصل بهار هنگامي که خطر يخبندان   

توان اقدام به کاشت ذرت کرد گراد برسد، ميدرجه سانتي59روز متوالي حدودا به  7تا  9متری به مدت 

 (.5987)خدابنده، 

 کاشت ذرت-2-1-2-2

بايست به گیرد، ميدرجه خلوص و قوه نامیه بذور هیبريدی که برای کشت ذرت مورد استفاده قرار مي   

 (.5977محمدی، درصد باشد )نور 30و  38ترتیب حداقل 

 تاريخ بذرکاری -2-1-2-9

بذرکاری ذرت در اولین فرصت که دمای خاک مناسب باشد بايد انجام گیرد. بهترين موقع برای    

سانتیمتری به مدت سه تا چهار روز متوالي در بهار،  8تا  7بذرکاری زماني است که دمای خاک در عمق 

هولت امکان گیری دمای خاک برای کشاورز به سدرجه سانتیگراد باشد. در صورتي که اندازه 59تقريباً 

)صبح و  52و  7های توان از میانگین دمای هوای در ساعتپذير نباشد برای تعیین تاريخ کاشت مي

 (.5977نیمروز( استفاده کرد )کاظمي اربط، 

 تراکم بوته -2-1-2-9

تراکم بوته يا تعداد بوته در واحد سطح، تابع شاخص سطح برگ، حاصلخیزی خاک، آب موجود در    

رايط اقلیمي است. همچنین هدف از زراعت ذرت، برای تأمین علوفه و يا دانه، نیز در تعیین خاک و نیز ش
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هزار بوته در هکتار  500تا  70تواند بین تراکم بوته مؤثر است. با توجه به ترکیب اين عوامل، تراکم مي

 ( .5377تغییر کند )لارسون و هانوی، 

 

 عمق کاشت -2-1-2-0

کند. عمق کاشت اصولاً سانتیمتر تغییر مي 50تا  9ساير غلات بیشتر است و بین عمق کاشت ذرت از    

تحت تأثیر شرايط عمومي خاک، آب و هوا و ژنوتیپ گیاه مثلاً طول کولئوپتیل و اولین میانگره آن قرار 

در  شود.تر مي(. هر چه عمق کاشت زيادتر باشد، زمان لازم برای سبز کردن طولاني5371دارد )چاپمن، 

شرايطي که دما و رطوبت در بخش سطحي خاک زيادتر از حد گرم و خشک باشد بذر را در عمق زيادتر 

 (.5977سانتیمتری زمین مي کارند )کاظمي اربط،  50تا  8مثلاً 

 

 فواصل کاشت  -2-1-2-6

تا  50بین ها بر روی هر رديف سانتیمتر و فاصله بین بوته 500تا  70های کاشت ذرت بین فاصله رديف   

سانتیمتر متغیر است. در شرايط محیطي مشابه در فواصل کمتر، معمولاً میزان عملکرد بیشتر است  80

 (.5377)لارسون و هانوی، 

 

 روش بذرکاری  -2-1-2-7

ای کشت کرد. میزان عملکرد در روش بذرکاری توان به صورت رديفي يکنواخت يا کپهذرت را مي  

 (.5377بیشتر است )لارسون و هانوی، رديفي يکنواخت به مراتب 
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 ذرتبرداشت  -2-1-9

بهترين موقع برداشت ذرت برای بدست آوردن حداکثر محصول، زمان رسیدن فیزيولوژيکي است. بعد    

ها، صدمات ناشي از حمله حشرات و ريزش  ها، پوسیدگي بلالها، خوابیدگي بوتهاز آن به علت افتادن بلال

ای (. برداشت ذرت دانه5977بلال، کاهش محصول قابل توجه خواهد بود )کاظمي اربط، های ذرت از دانه

با استفاده از وسايل گوناگون همانند دستگاه بلال چین، دستگاه بلال چین و دانه کن و کمباين ويژه ذرت 

 21تا  20يباً ها در موقع برداشت تقر(. رطوبت مناسب دانه5377گیرد )لارسون و هانوی، ای انجام ميدانه

 ( .5977کاظمي اربط، ) درصد است

 

 )اکولوژی ذرت(ذرتپراکنش جغرافیايی  -2-1-9

درجه عرض جغرافیايي در کانادا و روسیه و در نیمکره جنوبي تا عرض  18ذرت در نیمکره شمالي تا    

متری  800وی و متری در بولی 7200گردد. اين گیاه تا ارتفاع درجه در زلاند نو کشت مي 72جغرافیايي 

 (.5987کند )خدابنده،  در روماني نیز رشد مي

 

 نیاز اکولوژيکی -2-1-0

 دما  -2-1-0-1

های مختلف هواشناسي بخصوص وجود درجه حرارت مناسب و رطوبت کافي دو عامل مهم و پارامتر   

بوده و لذا کاشت اولیه رشد و تولید محصول کافي ذرت است. نیاز حرارتي ذرت در دوره رشد نسبتا زياد 

(. بهترين مناطق برای کشت آن 5989آن در مناطق گرم بهترين محصول را تولید مي نمايد )کريمي، 
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درجه سانتي گراد باشد. اگر  90تا  20ماه متوالي بین  7تا  9نواحي هستند که دمای آنها به مدت 

گراد کمتر درجه سانتي 58تان از درجه برسد يا دما در اواسط تابس 59میانگین دمای زمستان به کمتر از 

(. اگر گیاه در دوران 5989کند )کريمي، شود میزان رشد و عملکرد گیاه کاهش چشمگیری پیدا مي

شوند و قدرت باروری های خالي از گرده ايجاد ميهای پايین مواجه شود بساکگلدهي با درجه حرارت

آذين نر نیز در اين مرحله سبب ظهور زودتر گل های بالاکند. درجه حرارتآنها به شدت کاهش پیدا مي

 (.5981آذين ماده شده و تاثیر منفي روی عملکرد گیاه خواهند داشت )مجنون حسیني، نسبت به گل

 

 نور -2-1-0-2

يکي ديگر از عوامل محیطي بسیار مهم و موثر برای رشد و نمو و عملکرد مناسب در اين گیاه، وجود    

ر صورتیکه درجه حرارت مناسب طي دوره رشد ذرت فراهم باشد اين گیاه بعنوان باشد. دنور کافي مي

کربنه اين توانايي را دارد که از انرژی خورشیدی بیشترين بهره را گیاه چهارکربنه در مقايسه با گیاهان سه

در مناطقي ببرد. واکنش فتوپريودی در گیاه ذرت در محدوده بي تفاوتي و روزکوتاهي قرار دارد. بنابراين 

تواند رشد طبیعي خود را به طور کامل انجام دهد که نور کافي وجود نداشته باشد، اين گیاه نمي

يابد و گلدهي تا فرا های گیاه افزايش ميهای بلند دارند تعداد برگ(. در نقاطي که روز5977)خدابنده، 

است که زمان رسیدن يک رقم سازگار افتد. به طور کلي عقیده بر اين رسیدن روزهای کوتاه به تاخیر مي

افتد. بنابراين در مناطق شمالي کیلومتر به طرف شمال يک روز به تاخیر مي 56به يک ناحیه، به ازاء هر 

های زودرس و در مناطق جنوبي از واريته های ديررس استفاده ای بايد از واريتهايران برای تولید ذرت دانه

 (.5978استفاده کرد )کاظمي اربط، 
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 رطوبت  -2-1-0-9

-های گرم سال صورت ميافشاني و تشکیل دانه در ذرت در ماهها و گردهاز آنجايي که گسترش برگ   

کند. ذرت در مناطقي که میزان بازندگي آن بین گیرد، نیاز بالای اين گیاه به آب امری طبیعي جلوه مي

شد رشد خوبي دارد. مرحله بین ظهور سنبله تا پر متر و با پراکندگي زماني مناسب بامیلي 700تا  600

باشد که مدت زمان آن ترين مرحله زندگي ذرت نسبت به آب ميها )مرحله خمیری( حساسشدن دانه

روز  52تا  7(. با توجه به درجه حرارت محیط هر 5983روز است )نورمحمدی و همکاران،  10حدودا 

 د.  يکبار بايد نسبت به آبیاری ذرت اقدام کر

 

 خاک-2-1-0-9

کشت کرد. بهترين اراضي  pHتوان در اراضي متفاوت از حیث حاصلخیزی، بافت خاک و ذرت را مي   

باشند. های عمیق با بافت متوسط، زهکشي خوب و قدرت نگهداری بالای آب ميبرای کشت آن خاک

همچنین لازم است تهويه خاک مناسب باشد و از نظر آهک و مواد کلوئیدی بويژه هوموس قوی باشد. 

(. ذرت نسبت به کمي اکسیژن 5987است )خدابنده،  1/6تا  1/1برای رشد و نمو ذرت بین  pHبهترين 

است. همچنین  الارضي است بسیار حساسهای فشرده تحتدر محیط ريشه که عمدتا ناشي از وجود قشر

 10موس بر سانتي متر سبب کاهشمیلي 7حساست بالايي به شوری خاک دارد به نحوی که شوری برابر 

 (.5981شود )مجنون حسیني،درصدی عملکرد آن مي
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 های غذايی ذرتنیاز -2-1-6

 ذرت گیاهي است سريع رشد که مواد غذايي را از خاک جذب نموده و در طول دوره رشد به مواد   

هايي که مواد غذايي مختلف و نسبتا زيادی نیاز دارد. ذرت به مواد ارگانیک احتیاج زيادی دارد و در زمین

رود. برای زمین ارگانیک به اندازه کافي وجود داشته باشد، رشد آن افزايش يافته و مقدار محصول بالا مي

ن داده شود. کود شیمیايي، به ويژه تن کود دامي همراه با شخم پايیزه به آ 70تا  20لازم است مقدار 

آنهايي که حاوی عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزيم و گوگرد و عناصر کم مصرف مانند 

منگنز، آهن، روی و مولیبدن هستند، برای بالا بردن سطح تولید ذرت ضروری هستند. به اين علت است 

های شیمیايي و دامي حتي در اراضي حاصلخیر کودهای بالا در زراعت ذرت بدون مصرف حصول عملکرد

شوند ها در ذرت جذب ميباشد. قسمت اعظم عناصر غذايي تا شروع تشکیل دانهپذير نميامکان

 (.5983)نورمحمدی و همکاران،

 

 نیتروژن – 2-1-6-1

يه گیاهي مصرف باشد و بیشتر از ساير عناصر در تغذنیتروژن، يکي از عناصر اصلي مورد نیاز گیاه مي    

شود. بهتر است کود نیتروژن در بهار و طي دو مرحله به زمین اضافه گردد تا بیشتر و بهتر در اختیار مي

توان در گیاه قرار گیرد. معمولا نصف کود نیتروژن را در زمان کاشت و بقیه را در اواسط دوره رشد مي

ها کوتاه مانده و در اختیار گیاه قرار نگیرد بوته اختیار ذرت قرار داد. هر گاه نیتروژن به میزان کافي در

 (.5987شوند )خدابنده،ها باريک و زرد ميصورتي که اين کمبود ادامه يابد برگ
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 فسفر -2-1-6-2

فسفر يکي از عناصری است که ذرت نیاز فراواني به آن دارد، کمبود آن بويژه در مراحل ابتدايي رشد     

تاجي و ورود زود هنگام به مرحله ها، تاخیر در ظهور گلرشد کند ساقه ای،سبب تضعیف سیستم ريشه

خورد و قسمت انتهايي بلال بدون های دانه بر روی بلال به هم ميگردد. از طرفي نظم رديفزايشي مي

تاجي است. ماند. مرحله بحراني تغذيه ذرت با فسفر از زمان ظهور هفتمین برگ تا ظهور گلدانه باقي مي

میزان فسفر مورد نیاز ذرت بستگي به فسفر قابل دسترس گیاه در خاک دارد و بهترين زمان مصرف کود 

 (. 5983)نورمحمدی و همکاران، باشدفسفر هنگام کاشت مي

 

 پتاس -2-1-6-9

پتاسیم همانند نیتروژن جزء عناصر پر مصرف مورد نیاز ذرت است. جذب نیتروژن با پتاسیم برابری    

باشد به نحوی که سبب افزايش مقاومت گیاه نمو ذرت ميو پتاسیم عنصری ضروری برای رشد کند. مي

دهد. علائم کمبود پتاسیم گردد و جذب نیتروژن را نیز افزايش ميها ميآبي و بیماریبه خوابیدگي، کم

کند. از يها ظهور مهای ساقه و خشک شدن حاشیه و راس برگدر ذرت به صورت کوتاه ماندن میانگره

شود. پتاسیم بر خلاف نیتروژن و فسفر که بیشتر در طرفي ديگر راس بلال به خوبي از دانه پوشیده نمي

ماند و سرعت جذب آن از دو عنصر ديگر بیشتر های رويشي باقي ميگردند، بیشتر در اندامدانه ذخیره مي

های پتاسیم عموما در . پخش کودگردداست، به طوری که جذب آن چند هفته قبل از رسیدن متوقف مي

 (.5987گیرد که از نظر وجود اين عنصر فقیر باشند )خدابنده،هايي صورت ميزمین
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 روی -2-1-6-9

شود . يکي روی يکي از عناصر ضروری در تغذيه گیاهان است که معمولاً از طريق خاک جذب گیاه مي   

های آمینه ها از اسیداثر کمبود روی تشکیل پروتئیناز وظايف مهم روی در گیاه سنتز پروتئین است. در 

يابد. در اثر کمبود اين عنصر مقدار کاهش يافته و در نتیجه غلظت اسیدهای آمینه و آمیدها افزايش مي

RNA گردد. روی درگیاه )اسید ريبونوکلئیک( کاهش يافته که اين امر موجب کاهش میزان پروتئین مي

کننده يا ساختماني دارد )ضیائیان و همکاران، نزيمي نقش کاتالیزوری، فعالهای آدر بسیاری از سیستم

و حد بحراني آن  10تا  90های ذرت مقدار متوسط روی در برگ (.5980؛ ضیائیان و ملکوتي ،  5980

ها میکروگرم بر گرم ماده خشک است. روی در ذرت تحرک کمي داشته و علائم کمبود ابتدا در برگ 21

های گردد. در ذرت کمبود روی علاوه بر علائم عمومي کمبود که زردی برگای جوان ظاهر ميهو اندام

؛ غیبي و  5980شود )ضیائیان و ملکوتي ، جوان است، موجب کچلي بلال و پر نشدن انتهای آن مي

 (. 5978ملکوتي ، 

 

 بر -2-1-6-0

کند . از جمله ذرت نقش مهمي ايفا ميبر از جمله عناصر کم مصرف ضروری است که در تغذيه گیاهان    

بر در توازن نشاسته، قند گیاهي، انتقال قند و نشاسته، تقسیم سلولي، متابولیسم نیتروژن و فسفر و 

(. اين عنصر به راحتي در گیاه انتقال نمي يابد و 5980تشکیل پروتئین نقش دارد )ضیائیان و همکاران، 

-های بالايي زياد نميی ظاهری جارويي هستند زيرا فاصله میانگرهدرنتیجه گیاهان مبتلا به کمبود، دارا

دهند ها به هم خورده و حالت بد شکلي به بلال ميها روی بلالشود. در اثر کمبود بر نظم و ترتیب دانه

 (. 5980های بلال از دانه خالي است )ضیائیان و ملکوتي، که بعضي از قسمتبطوری
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 مس - 2-1-6-6

ه ريز مغذی هايي است که به مقدار کم مورد نیاز گیاه است، اما علیرغم اين امر نقش مس از جمل   

کند. مس علاوه ها شرکت ميکند. اين عنصر در متابولیسم پروتئین و کربوهیدراتمهمي درگیاه بازی مي

زايشي بیش گذارد. اثر کمبود مس بر رشد بر رشد رويشي، بر رشد زايشي و در نتیجه عملکرد دانه اثر مي

از رشد رويشي است. مس در گرده افشاني و عمل تلقیح دخالت دارد. علت اين امر را علاوه بر دوام گرده 

به عواملي مانند فقدان نشاسته در گرده و جلوگیری از آزاد شدن آن از تخمدان و در نتیجه صدمه به 

ذر تأثیر گذاشته و موجب کاهش دهند. کمبود مس بر تشکیل دانه و بچوبي شدن ديواره پرچم نسبت مي

گردد. به همین دلیل وجود مس کافي در مرحله تلقیح ضروری است ) ضیائیان و ملکوتي، عملکرد مي

شود. در اين حالت ساقه ها ظاهر ميهای کمبود مس در غلات از جمله ذرت ابتدا در برگ(. نشانه5980

)ضیائیان و ملکوتي،  تر از حالت عادی استتاهها کوها باريک و پیچیده و فاصله بین گرهسفید، برگ

5980.) 

 

 آهن – 2-1-6-6

های آنزيمي گیاهي مانند های ضروری است که در بسیاری از سیستمآهن نیز يکي از ريز مغذی   

هايي کند. آهن در سنتز پروتئین و رشد مريستم نوک ريشه دخالت دارد. در خاکسیتوکروم شرکت مي

گرم در کیلوگرم باشد، نیاز به کودهای محتوی آهن مطرح میلي 50استفاده کمتر از که غلظت آهن قابل 

خواهد بود. آهن برای تنفس و عملیات اکسید و احیا در گیاه ضروری است و با توجه به نقشي که در 

 های گیاهي ازکند. مقدار آهن در بافتتولید کلروفیل دارد، در فتوسنتز گیاهي نقش مهمي را ايفا مي

میکروگرم در گرم ماده خشک متغیر است. تحرک و پويايي آهن در گیاه کم است، به همین  80-200
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شود. در ذرت کمبود آهن بصورت های جوان ديده ميها و اندامدلیل علائم کمبود اين عنصر ابتدا در برگ

ان و همکاران، شود )ضیائیها سبز و فواصل بین آنها زرد ميراه راه شدن برگ ظاهر شده که رگبرگ

 9الي  2در هزار ) 1پاشي سولفات آهن با غلظت توان از طريق محلول(. برای رفع کمبود آهن مي 5980

؛ غیبي 5980برگي است )ضیائیان و همکاران ،  8تا  6پاشي مرحله بار ( استفاده کرد. اولین مرحله محلول

 (.5980و ملکوتي ، 

 

 منگنز - 2-1-6-6

های متفاوتي در گیاهان است. اين اصر کم مصرف و ضروری است که دارای نقشمنگنز از ديگر عن   

های اکسیداسیون و های متفاوتي است. به همین دلیل در واکنشعنصر در خاک و در گیاه دارای ظرفیت

کند و در نتیجه در تولید کلروفیل نقش دارد. احیاء در سیستم الکترون و در عمل فتوسنتز شرکت مي

کند. کمبود منگنز در ذرت موجب ها عمل ميکننده بسیاری از آنزيماين منگنز به عنوان فعال علاوه بر

گردد. علت اصلي اين عمل را گرده افشاني ضعیف و يا کمبود کربوهیدرات کاهش تعداد دانه در بلال مي

کیلوگرم از  60تا  70کنند. بسته به شرايط مختلف و شدت کمبود مي توان برای پر کردن بلال ذکر مي

توان از همین کود و بصورت سولفات منگنز را قبل از کاشت بصورت نواری مصرف نمود. علاوه بر اين مي

برگي است که در صورت نیاز  8تا  6پاشي مرحله در هزار استفاده نمود. اولین زمان محلول 1تا  9محلول 

 (.5980و ملکوتي، ؛ غیبي 5980توان آن را تکرار نمود )ضیائیان و ملکوتي، مي
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 اهمیت خاک و موجودات زنده آن در کشاورزی پايدار -2-2 

های کشاورزی است، حفظ حاصلخیزی خاک از با توجه به اينکه خاک بستر رشد گیاه و فعالیت   

باشد. در حفظ حاصلخیزی خاک يکي از مهمترين مسائل، مهمترين مباحث مربوط به کشاورزی پايدار مي

(. حشرات، 5987باشد )کامکار و مهدوی دامغاني، ها ميزنده درون خاک و حفظ تنوع آن حفظ موجودات

باشند و بدون ها در حفظ پايداری خاک دارای اهمیت بسیار زيادی ميها و باکتریهای خاکي، قارچکرم

خاکزی ها نیل به حفظ حاصلخیزی و پايداری خاک امکان پذير نخواهد بود. موجودات زنده توجه به آن

بوسیله اثرات مقابل با يکديگر، با گیاه و بخش اسکلتي خاک، در پايداری و استحکام ساختمان خاک، 

درجه حاصلخیزی خاک و تامین عناصر مورد نیاز گیاه و همچنین تامین سلامت گیاه نقش بسزايي دارند. 

تخصصین تغذيه گیاهي بوده های خاک همزيست با گیاه از ديرباز مورد توجه ماستفاده از میکروارگانیسم

گردد موجودات زنده مخصوصا (. در علم بیولوژی خاک سعي مي5986است )نصیری محلاتي و همکاران،

ها که به نحوی در افزايش قابلیت جذب عناصر و بهبود شرايط خاک و نهايتا افزايش میکروارگانیسم

يک در اختیار زارعین قرار گیرند. اين يکي های بیولوژعملکرد گیاه موثرند انتخاب گرديده و به صورت کود

های مستقل های شیمیايي و ايجاد سیستمهای اصلي حفظ حاصلخیزی خاک و عدم استفاده از کودهاز را

 (.  5976باشد )کوچکي و همکاران،های خارجي و مصنوعي ميو غیره وابسته به نهاده

 

 های بیولوژيککاربرد کود -2-9

و تولید محصول نیاز به عناصر غذايي دارند، که عمدتا از طريق خاک و همچنین گیاهان برای رشد    

های شیمیايي در تولید محصولات زراعي گیرد. استفاده از کودکودهای شیمیايي در اختیار آنها قرار مي

 شود. درهای کشاورزی محسوب ميانقلابي به وجود آورده است، که در حال حاضر يکي از مهمترين نهاده



23 
 

میلیارد هکتار مورد  7/5میلیون تن کود شیمیايي در جهان در سطحي معادل  961حدود  5338سال 

سال  10میلیون تن بود و در طي  500معادل  5365استفاده قرار گرفت در حالي که اين رقم در سال 

و با  اخیر با رشد بي سابقه ای روبرو شده است. هر ساله نیز انواع جديدتری از کودهای شیمیايي

(. از 5989ها و درصد متفاوت عناصر غذايي معرفي مي شوند )اسدی رحماني و همکاران، فرمولاسیون

يابد و اين امر سبب افزايش فشار هر چه بیشتر به اراضي طرف ديگر جمعیت دنیا هر ساله افزايش مي

در جهان و به ويژه ، 5300کشاورزی به منظور تولید بیشتر محصولات کشاورزی شده است. تا حدود سال 

ايالات متحده آمريکا، تقاضا برای افزايش تولیدات کشاورزی به طور عمده با زير کشت بردن اراضي جديد 

(. لذا ايده افزايش 5989شد. ولي اين روش دوام چنداني نداشت )اسدی رحماني و همکاران، تامین مي

فت که اين امر به نوبه خود مشکلات های شیمیايي قوت گرتولید در واحد سطح با مصرف بیشتر کود

های زيست جديدتری را در عرصه محیط زيست ايجاد نمود. در سالهای اخیر در پي بحران آلودگي

محیطي و به ويژه منابع خاک و آب، خطرات جدی نظیر برهم خوردن چرخه عناصر غذايي در خاک، در 

ای به منظور يافتن راهکارهای مناسب برای های گسترده اين راستا به وجود آمده است. بدين جهت تلاش

 ها آغاز شده است.بهبود کیفیت خاک، بهبود محصولات کشاورزی و حذف آلاينده

های خاکزی به منظور افزايش رشد و تولید گیاهان از اوايل قرن بیستم استفاده از میکروارگانیسم    

-آغاز شد. اما به دلیل اثرات سريع و آني کودهای ديگر میلادی ابتدا در آمريکا و روسیه و سپس در کشور

های بیولوژيک مورد استقبال قرار نگرفت. در های شیمیايي، سهولت در کاربرد و قیمت ارزان آنها، کود

های شیمیايي و قیمت سي سال اخیر به دلیل آشکار شدن اثرات زيان بار ناشي از مصرف بي رويه کود

های بیولوژيک در کشاورزی مطرح شده است )اسدی رحماني و از کودروبه افزايش آنها، مجددا استفاده 

 (.5989همکاران، 
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 کود زيستی-2-9-1

-های دامي، بقايای گیاهي، کود سبز و غیره اطلاق ميهي آلي به مواد آلي حاصل از کوداصطلاح کودد   

-حاوی ريز جاندارن با فرآوردهای )جامد، نیمه جامد يا مايع(، های زيستي )بیولوژيک(، مادهشود، و کود

 های آنها هستند 

ها در خاک که در ارتباط با تثبیت نیتروژن يا فراهمي فسفر، گوگرد و ساير عناصر به ويژه ريز مغذی

کنند. در صورت مصرف از طريق تلقیح بذر، سطح گیاه يا خاک در ناحیه اطراف ريشه يا درون فعالیت مي

افزايش تامین يا فراهمي عناصر غذايي موجب افزايش رشد و نمو گیاه گیاه تشکیل کانوپي داده و با 

های محیط ريشه، های زيستي عمدتا شامل باکتری(. بر اين مبنا، کود2009شوند )وسي، میزبان مي

های حل کننده ها و قارچتثبیت کننده زيستي نیتروژن ملکولي، همزيست، آزادزی و همیار، باکتری

های های اکسید کننده گوگرد، قارچها و قارچهای حل کننده سلیکات، باکتریاکتریها و بفسفات، قارچ

(. بنابراين به طور کلي 2007باشند )زهیر و همکاران،میکوريزايي و غیره و مواد حاصل از فعالیت آنها مي

-و يا فرآوردههای زيستي به مجموعه مواد نگهدارنده با مقدار زياد از يک يا چند ريز جاندار خاکزی کود

های متابولیک آنها که بیشتر به منظور تامین عناصر غذايي مورد نیاز گیاه و ايجاد شرايط فیزيکي و 

شیمیايي مناسب خاک برای رشد و نمو آن و به صورت مايه تلقیح زنده برای مصرف در خاک و همراه با 

 (. 2009گردد )شارما،بذر، اطلاق مي

های فقیر از عناصر غذايي، ضرورتي اجتناب ، به خصوص در خاک زيستيهای امروزه استفاده از کود 

 اطلاق ایکننده حاصلخیز مواد به زيستي هایناپذير برای حفظ کیفیت خاک و محیط زيست است. کود

 مواد روی که هستند خاک مفید هایارگانیسم گونه چند يا يک از کافي تعداد حاوی که شودمي

 ترکیب يک عنوان به و میکروبي تلقیح مايع صورت به زيستي هایکود .شوندمي عرضه مناسبي نگهدارنده



25 
 

 مي تعريف نیاز مورد عنصرغذايي چند يا يک تامین برای بالا راندمان با موثر میکروبي هایسويه از حاصل

  (.  5980راستین، صالح)شوند 

شود که موجودات در آن از نظر مي میلي متری از خاک اطراف ريشه اطلاق 9الي  5به لايه نازک  ريزوسفر

های ريشه نظیر تنفس و ترشحات ريشه قرار دارند. اين ناحیه در مقايسه کمي و کیفي تحت تاثیر فعالیت

با کل توده خاک، به واسطه تجمع ترکیبات آزاد شده از ترشحات ريشه، غني از مواد غذايي است )کورل و 

ها قادرند از اين ترکیبات آلي به عنوان منبع کربن و تولید انیسم(. به دلیل اينکه میکرواورگ5386ترولاو، 

يابد. اين موضوع انرژی استفاده نمايند، رشد و فعالیت آنها به طور محسوسي در ناحیه ريزوسفر افزايش مي

برابر بیشتر از کل  500تا  50های ناحیه اطراف ريشه که تجمع آنها در ريزوسفر توسط برخي از باکتری

های موجود در محیط اطراف ريشه (. باکتری5337خاک بوده است تائید شده است )ولر و تماشو،  توده

که قادر به کلونیزه شدن با ريشه گیاه هستند ريزوباکتر، نامیده مي شوند و بر مبنای اثراتي که بر روی 

های مفید که ريزوباکترشوند. اثر طبقه بندی ميرشد گیاهان دارند به گروه های مفید، زيان آور و بي

 PGPRهای ريزوسفری محرک رشد گیاهان يا تحريک کننده رشد گیاهان هستند اغلب به عنوان باکتری

(. اين گروه از باکتری ها شامل گونه ها و 5383، و کلوپر و همکاران5388شوند )ديويسون، شناخته مي

 های جنسی زيادی از باکتریهاباشند. تحريک رشد گیاهان توسط سويههای مختلفي ميسويه

Azotobacter ،Arthrobacter ،Bacillus ،clostridium ،Enterobacter ، Hydrogenophaga 

،Serratia  ،Azospirillum  وPseudomonas  ،و 5336گزارش شده است )پروبانزا و همکاران

نیز قادرند با ريشه ساير گیاهان  Rhizobiaceae های خانواده(. باکتری5337: ولر و تماشو، 5331گیلیک،

توانند موجب (. ضمنا مي5373بدون تشکیل گره ارتباط همیاری برقرار کنند )ريیز و اس چیمیدت، 

(، بنابراين 2005بقولات در شرايط مزرعه گردند )ياني و همکاران،تحريک و افزايش رشد و عملکرد غیره 

در نظر  PGPRدر نظر گرفته شوند. ريزوبیوم فقط زماني به عنوان  PGPRتوانند به عنوان از اين جهت مي

 شود که با غیره بقولات همراه باشد.گرفته مي
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شوند )رسولي و همکاران، اغلب در نزديکي و يا حتي در داخل ريشه گیاهان يافت مي PGPRهای باکتری

های مختلف اثرات طريق مکانیسمها قادرند از (. اين باکتری5989و اسدی رحماني و همکاران، 5982

شوند. برخي مثبتي را بر رشد گیاهان اعمال نمايند. برخي به طور مستقیم موجب تحريک رشد گیاه مي

گذارند. اثرات غیره های غیره مستقیم بر رشد گیاه اثر ميتوسط مکانیسم PGPRهای ديگر از انواع باکتری

های بیماری زا است که به آنها عوامل رشد میکروارگانیسم مستقیم عمدتا از طريق اعمال بازدارندگي بر

 گفته مي شود. 5کنترل کننده زيستي

ها بويژه آزوسپیريلوم، های ذاتي مفید بسیاری از اين باکتریهای اخیر به دلیل شناسايي تواناييدر سال

اند و امکان کاربرد گرفتههای ريزوسفری محرک رشد گیاه قرار ازتوباکتر، اين دو گروه در زمره باکتری

  گسترده آنها در زراعت انواع گیاهان زراعي، مورد توجه و تاکید واقع شده است.

 

 ازتوباکتر -2-9-1-1

ی اين ازتوباکتر يک باکتری آزادزی تثبیت کننده نیتروژن هواست. مقدار تثبیت نیتروژن به وسیله     

دلیل هتروتروف بودن، اين باکتری برای تثبیت  کیلوگرم در هکتار در سال است. به 90-70باکتری

دامي در  نیتروژن، نیاز به وجود مقدار زيادی ماده آلي دارد. برای اين منظور استفاده توام ازتوباکتر و کود

شود. ازتوباکتر با بسیاری از های ايران که اکثرا دارای مواد آلي کم هستند توصیه ميخاک

های توان به کنترل رشد انواعي از قارچآنتاگونیستي دارد از جمله مي های خاک روابطمیکروارگانیسم

(. ازتوباکترها به دلیل فراواني و وسعت انتشار 5976زتوباکتر اشاره کرد )خسروی، زا به وسیله ابیماری

های مناطق معتدله بیشترين اند و در خاکها مورد توجه قرار گرفتهبیش از ساير انواع تثبیت کننده

 (. ازتوباکتر کروکوکوم به 5371میت را دارند )دارت و دی، اه

 

1- Biological control 
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ها عنوان مايع تلقیح بذری نه تنها در تثبیت نیتروژن بلکه بر ساير خصوصیاتي از قبیل تولید هورمون

 رشد، مواد 

های انجام شده ضد قارچي، سیدروفورها و اثر حل کنندگي فسفات نیز موثر است اين مجموعه بررسي

های ازتوباکتر کروکوکوم علاوه بر فیزيولوژی باکتری ، بیانگر آن است که کارايي تثبیت بیولوژيک در سويه

 (.2000به نوع گونه گیاهي و شرايط محیطي نیز وابسته است )نارولا و همکاران، 

 

 آزوسپیريلوم -2-9-1-2

باشند. آنها اکثرا گرم منفي هستند. شیمیوارگانوتروف ميهای جنس آزوسپیريلوم، هوازی و باکتری     

؛  2005ها در فشار کم اکسیژن قادر به تثبیت بیولوژيکي نیتروژن هستند )گريتي و همکاران، اين باکتری

ها و در همیاری در گرم( در ريزوسفر خاک 750(. آزوسپیريلوم به تعداد زياد )5331استار و همکاران، 

برگ گیاهان مختلف وجود دارند. در ذرت رشد يافته در مزرعه، آزوسپیريلوم روی سطح ريشه، ساقه و 

های داخلي آن ديده شده است. سرايت اين باکتری ابتدا در انشعابات ريشه پوست ريشه و برخي از قسمت

(. 5389يابد )پاتری کويین و همکاران، دهد و بعدا به صورت طولي در ريشه اصلي گسترش ميرخ مي

 ريشه، سطح گسترش نیتروژن، زيستي تثبیت توان با آزوسپیريلوم است آن گويای هاپژوهش بیشتر نتايج

 و کمي رشد ها،ويتامین از برخي و رشد های هورمون تولید و غذايي عناصر و آب بهینه جذب به کمک

-مي نمايان عملکرد افزايش صورت به آن نتیجه که کند،مي تقويت را گندم و ذرت چون غلاتي کیفي

 گردد. شرط مهم و ضروری برای ايجاد همیاری موثر، جذب سطحي باکتری توسط ريشه است.

 با ایعهمزر آزمايشات هندوستان در است. هوا نیتروژن کننده تثبیت همیار باکتری يک آزوسپیريلوم

 گوجه نیشکر، برنج، گندم، نظیر گیاهاني نشاء و بذر روی بر آزوسپیريلوم و ازتوباکتر تلقیح مايع از استفاده
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 و است شده انجام هوايي و آب مختلف شرايط در بادمجان کلم، يولاف، جو، زمیني، سیب ذرت، فرنگي،

 به عمدتاً عملکرد افزايش اين و است بوده درصد  7-52 بین محصولات همه در عملکرد افزايش نتیجه،

 مواد و رشد محرک هایونهورم و ها ويتامین اکسین، سنتز اما است بوده مولکولي نیتروژن تثبیت دلیل

 غیبي و ملکوتي و5982، خسروی) است داشته گیاه زني جوانه و رشد روی بر مفیدی اثر نیز قارچي ضد

5982.) 

 

 گیاه رشد افزايش -2-9-2

 مستقیم غیر اثرات و مستقیم اثرات صورت دو به  گیاهان نمو و رشد برای PGPR هایباکتری  اثرات    

 تثبیت هایمکانیزم از استفاده با PGPR انواع مستقیم حالت در (.2007 همکاران، و )زهیر. باشدمي

 گیاهي، رشد هایهورمون تولید غذايي، عناصر کردن محلول يا فراهمي و جذب افزايش نیتروژن، زيستي

 و تحريک باعث فسفات ساختن محلول و آهن کننده کلاته سیدروفورهای تولید ها،ويتامین انواع تولید

 مختلف هایمکانیسم از استفاده با غیرمستقیم، حالت در(. 5983 حاجیلو،)شوندمي گیاهان رشد افزايش

 رشد افزايش موجب طريق بدين و نموده تعديل يا خنثي را گیاهي بیمارگرهای مضر اثرات آنتاگونیستي

 آنتي تولید ها،پاتوژن فعالیت برای مناسب هایجايگاه اشغال و مواد جذب برای رقابت. شوندمي گیاه

 و گلیک)باشند مي روش اين در استفاده مورد هایمکانیزم مهمترين از (HCN) هیدروژن سیانید بیوتیک،

 باعث رشد محرک هایباکتری کاربرد که کردند گزارش( 5386) همکاران و کلوپر (.5331همکاران

 .شودمي ایمزرعه شرايط در زمیني سیب عملکرد و رشد افزايش
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 :سیدروفور تولید توان -2-9-9   

 ترکیبي میل با شیمیايي لیگاندهای و کم مولکولي وزن با آلي هایترکیبSiderophore   سیدروفورها     

-باکتری هایسويه از بعضي(. 5335، گورينوت)  هستند III آهن با شدن پیوند برای اختصاصي و شديد

 مورد آهن تامین بر علاوه سازوکار اين. کنند ترشح سیدروفور آهن کمبود شرايط در قادرند PGPR های

-بیماری عوامل رشد کاهش طريق از تاثیر اين. گذاردمي گیاهان رشد بر هم مستقیمي غیر اثر گیاه نیاز

 هایگروه توسط سیدروفورها(. 5335 گورينوت،)شود مي آهن به هاپاتوژن دسترسي کاهش و گیاهي زای

 جنس باکتری سیدروفور کنندگان تولید از مهمترين. شوندمي تولید خاک میکروبي مختلف

Pseudomonas میکروبي هایمتابولیت انواع بین در سیدروفورها ويژه اهمیت(. 2007 باشد)نلسون،مي 

 در حیاتي متابولیک فرآيندهای در آهن کلیدی نقش دلیل به سو يک از شوند،مي آزاد ريزوسفر در که

 توانمند هایسويه نقش. کندمي پیدا ارتباط خاک در آهن عنصر خاص هایويژگي ديگر سوی از و گیاهان

 در(. 5987 رمضانیان،)است  رسیده اثبات به نیز گیاهي زایبیماری عوامل کنترل در سیدروفور تولید در

 در هوايي هایاندام در فعالیت آهن مقدار که شد داده نشان( 5986صدقیاني ) توسط رسولي تحقیقي

  Aeruginosaسويه  سه با شده تشکیل کمپلکس از بیشتر استاندارد سیدروفور با شده تشکیل کمپلکس

 ، Fluorwscensو Putida سیدروفور مورد در اختلاف اين لیکن بود  Aeruginosو Fluorwscens در 

 گروه يک در استاندارد سیدروفور با putida سیدروفور بواسطه آهن جذب و بود دارمعني درصد 5 سطح

 . گرفت قرار آماری

 

  :نامحلول وآلی معدنی هایفسفات حل -2-9-9

 معدني ترکیبات برای انحلال را باکتريايي مختلف هایهسويتوانای  که دارد وجود متعددی گزارشات   

 طريق از فسفات کنندهی حل های(.  باکتر2003خان و همکاران، دهد )مي نشان نامحلول هایفسفات



31 
 

 سیتريک اسید و اگزالیک گلوکونیک، اسید اسید همانند آلي اسیدهای ترشح با جمله از سازوکارهايي

-مي فسفر نامحلول حلالیت ايشبب افزس نتیجه در و شده ريزوسفر منطقه در خاک pHکاهش  موجب

 در عامل ترين فراوان گلوکونیک اسید که رسدمي نظر به آلي ان اسیدهاییم (. از5331ايلمر،شوند )

 بهتوان مي فسفات حل کننده هایباکتری مهمترين (. از5377 دلال،باشد ) معدني هایفسفات انحلال

Bacillus ،Enterobacter agglomerans ،Bacillus polymixa   ، Bacillus subtilis، Bacillus 

megaterium  آنزيم توسط فسفره آلي ترکیبات اغلب شدن (. معدني2009همکاران، و وسي( اشاره کرد-

 های(. باکتری5333پذيرد )رودريجیوز،انجام مي شوندمي نامیده نیز فسفرهیدرولازها که فسفاتاز های

توجهي  قابل مقادير توانايي تولید هاباسیلوس و هاسودوموناس ريزوبیا ، های مختلفاز جنس خاکزی

 (.5339فسفاتاز را دارند )کريچنر ، هایآنزيم

 

 جذب عناصر غذايی -2-9-0

داری ( نشان داد که  تیمار گیاه ذرت با باکتری محرک رشد به طور معني2007شرمن ) تحقیقات     

ارتفاع گیاه، وزن خشک ساقه، دانه، وزن خشک خوشه، طول و تعداد دانه ها در هر رديف را افزايش داد. 

داری با کاربرد توسط گیاه به طور معني Cuو   N, P, K, Fe, Znهمچنین جذب عناصر غذايي مثل 

های محرک رشد های محرک رشد افزايش يافت. همچنین نتايج نشان داد که تلقیح بعضي باکتریباکتری

اين پتانسیل را دارد که عملکرد رشد ذرت و جذب عناصر غذايي را افزايش دهند. خسروی و 

های بومي خاک نهال سیب با چند سويه باکتری( در يک آزمايش گلداني اثر تلقیح ريشه 2003همکاران)

بر جذب عناصر و برخي شاخص های رشد را بررسي کردند. نتايج نشان داد که تلقیح ، جذب پتاسیم، 

ها و همچنین مقادير جذب نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منگنز و منیزيم، آهن، منگنز، روی و بر را توسط برگ

 روی توسط ريشه را افزايش داده است. 
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 نانو تکنولوژی -2-9

 کاربرد نانو در کشاورزی -2-9-1

ی اخیر دامنه و وسعت کاربرد آن رو به گسترش های نويني که در طول يک دههاز جمله فناوری     

توجه به عدم تناسب میان رشد جمعیت و نیاز غذايي، اهمیت نانو تکنولوژی باشد. با است، فناوری نانو مي

تواند باعث افزايش عملکرد محصولات کشاورزی در فرآيند ای و پیشتاز که ميبه عنوان يک علم بین رشته

کاشت، داشت و برداشت، بهینه سازی شرايط تولید و مدت نگهداری مواد غذايي و پروتئیني گردد، به 

اولويت اول فناوری نانو در جهان  50درصد از  70شود. در واقع علوم کشاورزی نزديک به شکار ميخوبي آ

های اخیر تحقیق (. در سال5930را به طور مستقیم يا غیر مستقیم به خود اختصاص داده است )عطايي، 

هايي برای بالا بردن تواند راهدر حوزه فناوری نانو به طور چشمگیری افزايش يافته است. فناوری نانو مي

کارهای جديد (. يکي از راه5988نام، ارزش محصولات کشاورزی و رفع مشکلات محیطي ارايه دهد )بي

(. فناوری نانو، 2055باشد )موسوی و رضايي، برای افزايش امنیت غذايي استفاده از فناوری نانو مي

زی ايجاد کرده است. با استفاده از اين دانش ای در زمینه علوم کشاورهای بالقوه نو ظهور و تازهکاربرد

های فعلي مديريت محصول را بهبود بخشید. بنیاد نانو تکنولوژی در آمريکا، واژه نانو توان شیوهمي

های گیریتحقیق و توسعه هدفمند، برای درک و دستکاری و اندازه"کند تکنولوژی را چنین توصیف مي

-(. نانو تکنولوژی به عنوان يک علم بین رشته2002)رينولدز، " ر حد اتممورد نیاز در سطح مواد با ابعاد د

تواند کاربرد وسیعي در بخش کشاورزی داشته و در موارد مهمي از جمله افزايش تولیدات زراعي، ای مي

تر کردن مدت نگهداری محصول کشاورزی تولید شده و شايد ها، طولانيکم کردن مصرف سموم و کود

ها و ابزار کشاورزی انقلابي در جهت بهبود ايجاد نمايد )خیام نکويي تمامي مراحل و نهاده بتوان گفت در

تیتانیوم بر عملکرد  دی اکسید ذرات ( نشان دادند تاًثیر نانو2055(. معاوني و خیری )5988و همکاران، 

نقره، فعالیت  ذرات نانوو  SIO)2(نانو اکسید سیلیسذرت قابل ملاحظه بود. در آزمايشي ديگر، ترکیبي از 
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نیترات ريدکتاز را در سويا افزايش داد و توانايي جذب و استفاده از آب و کود را تشديد نمود )لئو و 

ای دريافتند که کاربرد ( در آزمايشي گلخانه2050) (. همچنین مظاهری نیا و همکاران2002همکاران، 

داری در غلظت آهن گیاه، طول سنبله، ايش معنيپودر اکسید آهن نانو نسبت به اکسید آهن معمولي افز

ارتفاع گیاه، وزن دانه در سنبله، کل وزن خشک کاه و کلش، وزن هزار دانه و وزن دانه در گندم داشته 

ها و سبک و کوچک بودن است. ممکن است اين افزايش به دلیل خاصیت نانو ذرات و حلالیت بیشتر آن

ها به ذرات نانو نسبت به ذرات اکسید آهن معمولي باشد. همچنین تر ريشهها و شانس برخورد بیشآن

چه و زني، طول ساقهمیلي گرم بر لیتر( باعث افزايش درصد جوانه 10مشاهده شد که تیمار نانو نقره )

 (.2008چه و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد )صالحي و تمسکني، ريشه

 

 هاکاربرد نانو کود -2-9-2

ها کنند، مدتهای شیمیايي در محیط زيست و کیفیت غذا ايجاد ميدلیل اثرات مضری که کودبه     

های ها، به عنوان جايگزين کودها مورد نکوهش قرار گرفته است. در نانو کوداست که استفاده از آن

های ن آبشوند. در نتیجه از آلوده شدمرسوم، عناصر غذايي به تدريج و به صورت کنترل شده آزاد مي

گیری از فناوری نانو در طراحي و ساخت نانو زيرزمیني جلوگیری به عمل خواهد آمد. در حقیقت با بهره

های های جديدی به منظور افزايش کارايي مصرف عناصر غذايي و به حداقل رساندن هزينهها، فرصتکود

(. از جمله مزايای 2052 حفاظت از محیط زيست، پیش روی انسان گشوده شده است )نادری و عابدی،

توان به افزايش راندمان و کیفیت منابع غذايي به های مرسوم ميها در مقايسه با کوداستفاده از نانو کود

ها به وسیله آبشويي و جذب کامل کود به وسیله گیاه به دلیل واسطه سرعت جذب بالاتر، عدم اتلاف کود

تمام طول فصل رشد، کاهش آلودگي خاک و بهبود  رها سازی عناصر غذايي کود با سرعت مطلوب در
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های فناوری ترين کاربرد(. همچنین يکي از مهم5930ای گیاه اشاره کرد )نادری و شهرکي، وضعیت تغذيه

باشد. با استفاده از نانو ذرات ( برای تغذيه گیاهان ميNano-fertilizerها )نانو، استفاده از نانو کود

(Nanoparticlesذرات ،) ي که در سه بعد در مقیاس نانو يعني کوچکتر ازnm500 های توان کودباشند، مي

تر، چگالي هايي با تاًخیر در انتشار تولید کرد. نانو ذرات به علت سطوح ويژه و بیشکنترل شده يا کود

، جذب هاپذيری زيادی برخوردار هستند. اين ويژگيتر، نواحي واکنشي زياد بر سطوح ذره از واکنشبیش

-(. عرضه کود2003ان، دسازد )ويس وانامقیاس نانو تولید شده را آسان مي که در هاييها و آفت کشکود

های شیمیايي به شکل نانو ذرات اخیراً مورد توجه قرار گرفته است. نتايج مطالعات موجود بیانگر واکنش 

(. 2008باشد )زو و همکاران، نو ميهای مختلف گیاهان به مواد غذايي تهیه شده به شکل نامتفاوت گونه

قادر به  (Cucurbita maxiama)( در حالي که گیاه کدو 2008برای مثال در مطالعه زو و همکاران )

 Phaseolusهای خود بود، جذب و انتقال اين مواد توسط گیاه جذب، انتقال و تجمع مواد نانو در بافت

limensis ها بررسي شده است. لو و همکاران انجام نشد. تأثیر مواد مختلف نانو بر جوانه زني برخي بذر

(، اثر مثبت نانو سیلیسیم را بر جوانه زني و رشد گیاهچه سويا گزارش کردند. همچنین، نانو تیوب 2002)

فرنگي شد کربن به دلیل نفوذ بهتر به غشای بذر باعث افزايش جوانه زني و رشد اولیه گوجه 

پاشي نانو کود ( در بررسي اثر زمان محلول5988(. نظران و همکاران )2003)خوداکوسکايا و همکاران، 

پاشي نانو کود کلات کلات آهن بر خصوصیات کمي و کیفي گندم ديم به اين نتیجه رسیدند که محلول

مقدار آهن دانه  % 7/92 عملکرد و افزايش %33آهن در مرحله ساقه دهي بهترين نتیجه را با افزايش 

داشته است و افزايش صفات کمي و کیفي نسبت به شاهد گزارش گرديد. گزارش شده است که میانگین 

يابد به طوری که استفاده از های مختلف نانو کود کلات آهن افزايش ميهای هوايي با غلظتوزن تر اندام

درصدی وزن تر گرديد )لادن مقدم و  18ش کیلوگرم در هکتار نانو کود نسبت به شاهد موجب افزاي 7

افزايش در جوانه زني، وزن خشک گیاه، تشکیل کلروفیل، فعالیت آنزيم روبیسکو و  (.2052همکاران 
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انگ و ژ، 2006سرعت فتوسنتر در اسفناج در اثرتیمار با نانواکسید تیتانیوم مشاهده شد )گائو و همکاران،

، 80، 60، 70( آزمايشي روی گیاه رازيانه در غلظت صفر، 5988اختیاری و همکاران ) (.2001همکاران،

میلي گرم در لیتر از محلول نانو نقره انجام دادند و بیان داشتند که نانو نقره روی جوانه زني و  500

 خصوصیات رشدی اين گیاه تاثیر مثبت دارد.

 

 نقش عناصر غذايی در گیاهان -2-0

 شوند:دسته تقسیم ميعناصر غذايي مورد نیاز گیاهان به سه 

 Non-essential Elementsالف( عناصر مضر يا غیر ضروری برای گیاه  

های عناصر مضر، عناصری هستند که برای رشد و نمو گیاه زيان آورند و حتي در برخي موارد، غلظت    

-ناصر ميتواند موجب کاهش قابل توجهي در عملکرد و رشد گیاه گردد. ازجمله اين عکم اين عناصر مي

 (.5987توان سرب، کادمیم، جیوه، و نیکل را نام برد )ملکوتي و طهراني، 

 Elements Beneficialب( عناصر مفید برای گیاه 

عناصر مفید، عناصری هستند که در صورتي که در محیط به مقدار کافي موجود باشند، سبب بهبود    

ديم برای چغندر قند، سیلیس برای برنج و جو و شوند به عنوان مثال سرشد گیاه و يا گیاهان خاصي مي

ها و تا حدی برای گوجه فرنگي و يا مولیبدن و کبالت برای تثبیت بیولوژيکي نیتروژن توسط ريزوبیوم

 (.  5987باشند)ملکوتي و طهراني، های سبز و آبي  خاصي مفید ميجلبک
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 Essential Elementsج( عناصر لازم يا ضروری برای گیاه 

اند. اين سه معیار عبارت ( سه معیار را برای ضروری بودن يک عنصر عنوان نموده5393آرنون و اسکات ) 

 است از:

 گیاه بدون آن عنصر قادر به تکمیل چرخه حیات خود نباشد

 وظیفه آن عنصر توسط عنصر ديگری قابل انجام و جايگزيني نباشد

 شته باشد.عنصر مستقیما در متابولیسم و تغذيه گیاه نقش دا

عنصر برای رشد و نمو گیاهان ضروری تشخیص داده شده است. کربن،  56ها تاکنون براساس اين معیار

اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزيم، گوگرد، آهن، منگنز، روی، مس، بر، مولیبدن 

ني کربن، اکسیژن و هیدروژن و کلر شانزده عنصر ضروری مورد نیاز گیاهان هستند. سه عنصر اول يع

ها به جز در موارد دهند و کمبود آندرصد( را تشکیل مي 30تا  60قسمت اعظم ماده خشک گیاهي )

شود. سه عنصر فوق همراه با شش عنصر نیتروژن، فسفر و کمبود آب و تنش خشکي ديده نمي

ايي پر مصرف برای گیاهان پتاسیم)عناصر کودی(، کلسیم و منیزيم )عناصر آهکي( و گوگرد عناصر غذ

هستند. هفت عنصر ديگر يعني آهن، منگنز، روی، مس، بر، مولیبدن و کلر عناصر غذايي کم مصرف 

هستند. مصرف عناصر ريز مغذی علاوه بر نقشي که در افزايش عملکرد کیفي و کمي محصولات کشاورزی 

-کنند نیز تأثیر بسزايي دارند. در کشورمي دارند، در سلامتي انسان و دام که از مواد اولیه گیاهي استفاده

اسیدی که در اين شرايط حلالیت عناصر  pHهای با های اروپايي به رغم شرايط اقلیمي مرطوب و خاک

های مصرف شده در اين از کود %7های دارای عناصر کم مصرف در حدود میکرو بسیار بیشتر است، کود

ها برای تأمین نیاز غذايي گیاهان جهت افزايش تولید در واحد شود. اين مقدار نه تنمناطق را شامل مي

شود. بديهي است که در شرايط باشد، بلکه برای غني سازی محصولات کشاورزی مصرف ميسطح مي
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های زراعي آهکي هستند، ترکیبات محلول اين ان که بارندگي کم و اغلب خاکخشک و نیمه خشک اير

شود يابد و طبع آن غذای مصرفي جامعه نیز دچار مشکل ميخاک به شدت کاهش مي عناصر در

های روغني مشاهده های آهکي، افزايش عملکرد در دانهها در خاک(. با مصرف ريز مغذی5982)ضیائیان، 

های محتوای روی، آهن، منگنز و بُر بیشتر از بقیه است )مرشدی و شده و واکنش نسبت به مصرف کود

پاشي آهن و روی بر روی ( گزارش شد، که محلول5973یقي توسط مرشدی )طي تحق (.5973همکاران، 

کلزا نشان داد که اين عناصر، سبب افزايش تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و افزايش عملکرد 

 دانه و روغن در گیاه گرديد.

 

 آهن -2-6     

 هانقش آهن در تغذيه  و سلامت انسان -2-6-1

ای در جهان است که گستردگي وسیعي های تغذيهترين کمبودترين و عمومييکي از مهمکمبود آهن    

-های حساس به کمبود آهن کودکان، نوجوانان، زنان شیرده و حامله هستند. گزارشترين گروهدارد. مهم

درصد جمعیت جهان با کمبود آهن مواجه هستند.  90های غیر رسمي حاکي از اين است که بیش از 

درصد از مردان کم خون هستند. در  9درصد از زنان و  20ساس يک آمار مستند از يک ايالت آمريکا برا

درصد از آهن  60(. تقريباً 5335های درحال توسعه کمبود آهن شیوع بیشتری دارد )مورتودف، کشور

يا انتقال  2OCدرصد در میوگلوبین وجود دارد. آهن در انتقال اکسیژن يا  3تا  8بدن در هموگلوبین و 

های متابولیکي نظیر سیتوکروم اکسیداز الکترون موثر بوده و به عنوان يک کوفاکتور در تعدادی از آنزيم

(. وجود آهن برای ادامه حیات اساسي و ضروری است. اين عنصر برای 5335، فکند )مورتودعمل مي

ها رنگین عضلات( و بعضي آنزيمهای قرمز خون، میوگلوبین )ماده تولید هموگلوبین موجود در گلبول
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ضروری است، به رشد کمک کرده، مقاومت  Bهای ضروری است. آهن برای سوخت و ساز صحیح ويتامین

(. علائم کمبود آن شامل 5972کند )زهرايي، کند، از خستگي جلوگیری ميها را زياد ميدر برابر بیماری

ه آهن براساس سن، جنس و وضعیت فیزيولوژيکي خستگي، احساس سرما و عدم تمرکز است. میزان نیاز ب

 (.2007افراد متفاوت است )برسامین، 

 

 نقش عنصر آهن در گیاهان -2-6-2

( منتقل و زماني Fe+3ای و عمدتاً به صورت آهن فريک )آهن در خاک از طريق انتشار و حرکت توده   

گردد )پیس سپس توسط ريشه جذب مي( احیا و Fe+2شود، به فرم آهن فرو )که وارد ريزوسفر گیاهي مي

(. به طور کلي گیاهان از دو استراتژی مشخص در محلول نمودن و جذب آهن در  5337و بنتون جونز،

ای و تک ای از گیاهان شامل گیاهان دو لپه(: دسته5386کنند )مارشنر و همکاران، خاک استفاده مي

حاصله را در   Fe+2را در سطح ريشه احیا و   Fe+3های توانند کمپلکسای ميهای غیر گرامینهایلپه

توانند از طريق ترشح ها هستند، مينزديک ريشه جذب نمايند. دسته ديگری از گیاهان که شامل گرامینه

را حل نموده و  Fe+3های های آلي با وزن مولکولي کم، قابل ترکیب با آهن، به نام سیدروفور، يونلیگاند

های حاوی آهن (. در گیاهان دو گروه مهم از پروتئین5982اده سازند )ضیائیان، ها را برای جذب آمآن

هايي هم گوگردی(. پروتئین -های آهنهای غیر هم )پروتئینهای هم و پروتئینوجود دارد، پروتئین

های گوگرد، فرودکسین است. پروتئین–آهنهای مختلف هستند. معروفترين پروتئین شامل سیتوکروم

دخالت دارند. آهن تعدادی از  2Nهای سوخت و ساز نظیر فتوسنتز، تنفس و تثبیت رد در فرآيندگوگ-آهن

دارد. در اثر کمبود آهن غلظت کلروفیل و ديگر  RNAها را فعال ساخته و نقش مهمي در سنتز آنزيم

الکترون هر های يابد. آهن در فعال ساختن حاملهای گیاهي نظیر کاروتن و گزانتوفیل کاهش ميرنگیزه
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يابد در حالي که کمبود آن بر دو فتوسیستم مؤثر است. در اثر کمبود آهن فتوسنتز شديدا کاهش مي

ها به صورت زردی بین ترين برگ(. علائم کمبود آهن ابتدا در جوان5331تنفس اثری ندارد )مارشنر، 

؛ مارشنر، 5332آيد )بنفیت، مي کند سرانجام پهنک برگ به رنگ زرد و يا حتي سفید دررگبرگي بروز مي

(. هرچند وجود برخي فلزات سنگین از جمله آهن در خاک برای رشد طبیعي گیاهان ضروری است 5331

تواند های آزاد سمي و القای تنش اکسیداتیو ميهای زياد اين عناصر از طريق افزايش راديکالاما غلظت

؛ سوه و همکاران، 2002ردد )آلوارضا و همکاران، عاملي برای بازدارندگي رشد و ايجاد علائم سمیت گ

2002.) 

 

 علائم کمبود يا بیش بودن آهن در گیاهان -2-6-9 

-دهد که از اين عارضه ميدر اثر کمبود عناصر غذايي در محیط رشد، گیاه از خود عوارضي را نشان مي   

توسعه ريشه، کاهش عملکرد بدون توان به کمبود آن پي برد، به طور مثال سبب اختلال در میزان رشد و 

علائم ظاهری، اختلالات داخلي، توقف رشد، دير رسي محصول و يا بروز اختلال در آن و علائم در شاخ و 

ها شود. اگر گیاهي قادر به جذب آهن به مقذار کافي نباشد، سبزينه )کلروفیل( دربرگبرگ ظاهر مي

ها و اهند شد. در اين حالت، ابتدا فاصله بین رگبرگها رنگ پريده خويابد. بدين ترتیب برگکاهش مي

شود. از آن جا که آهن در گیاه ها، تمام سطح برگ زرد ميسپس با شدت يافتن کمبود، به جز رگبرگ

-های جوان و در قسمت بالای ساقه مشاهده ميپويا نیست )غیر متحرک است(، اين علائم ابتدا در برگ

گیرد. گاهي در اواخر بهار که سرعت رشد گیاه زياد تمامي گیاه را در بر ميشود و با تشديد يافتن کمبود، 

ها به شوند سپس با کاهش سرعت رشد، رنگ برگها زرد رنگ مياست، به علت تکافوی جذب آهن، برگ
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ها گتدريج سبز و دوباره در اواخر تابستان با تشديد رشد رويشي، علائم کمبود آهن يعني زردی رنگ بر

 (.   5332کند )برگمن، بروز مي مجدداً

 

 محلول پاشی -2-7

ها نیز استفاده ها به خاک، عناصر غذايي معدني به صورت محلول پاشي روی برگعلاوه بر افزودن کود    

توانند عناصر غذايي را جذب ها نیز ميگويند. برگمي شوند که به اين روش، اصطلاحاً کود پاشي برگيمي

اغلب نسبت به مصرف عناصر غذايي در خاک از مزايايي برخوردار است. تغذيه برگي، کنند. اين روش 

تأخیر زماني بین مصرف و جذب عناصر غذايي بین مصرف و جذب عناصر غذايي به وسیله گیاه را کاهش 

دهد و اين مسئله در طي مرحله رشد سريع گیاه اهمیت دارد. همچنین در اين روش مشکل جذب مي

پاشي های ايران، محلول(. در شرايط خاک5989ي در خاک وجود ندارد )کافي و همکاران، عناصر غذاي

تر، کاهش ها در خاک به دلیل برطرف نمودن سريع کمبود، مصرف آسانعناصر ريز مغذی از کاربرد آن

سمیت ناشي از تجمع و جلوگیری از تثبیت اين عناصر در خاک مناسب تر است )ملکوتي و همکاران، 

باشد و هزينه ها و ... ميها، قارچ کشدهي، استفاده همزمان با حشره کش(. از مزايای اين نوع کود7859

-آلات و جذب سريع در گیاه، کاهش تثبیت و آبشويي از خاک و نیاز به مواد کمتری ميکارگری و ماشین

اصر ريز مغذی در زراعت های مختلف نشان داد، محلول پاشي عن(. نتايج آزمايش5386باشد )عبد هادی، 

آفتابگردان تأثیر قابل توجهي بر بهبود خصوصیات رويشي و همچنین عملکرد آفتابگردان دارد )رحیمي 

ها، کشاورزان با مشکل کمبود عناصر غذايي و به ويژه کلروز (. در بسیاری از کشور2050زاده و همکاران، 

عدم جذب عناصر غذايي از جمله آهن وجود  های آهکي که مشکل تثبیت وآهن مواجه هستند. در خاک

های مناطق گرم ترين روش تغذيه گیاهان به روش برگي است، با توجه به خصوصیات خاکدارد. مناسب
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باشند، مصرف خاکي آهن منجر به رسوب ترکیبات کربناته کشور که دارای کربنات کلسیم زياد مي

تواند برای رفع ز اين عناصر به صورت محلول پاشي ميشود. بنابراين استفاده اترکیبات فوق در خاک مي

(. مصرف برگي عناصر ريز مغذی به 5973کمبود اين عناصر در خاک مفید باشد )ملکوتي و همکاران، 

يتي و اشوند )وها سبب افزايش عملکرد کمي و کیفي گیاه ميدفعات متعدد، ضمن دفع کمبود آن

 (.2001چامبلیس، 

 

اشی عنصر آهن و عناصر ريز مغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان پنقش محلول -2-7-1 

 زراعی

های فیزيولوژيکي است به علاوه اين عناصر نقش ها توازن فعالیتمغذیهای ريزترين نقشيکي از مهم   

های سیستم ايمني دارند و فعالیت  Aگیاه و در نهايت بهبود ويتامین 2CO حیاتي در بیرون کردن

های مريستمي، ها همچنین نقش مهمي در تقسیم سلول و توسعه بافت(. آن2050)نريماني و همکاران، 

(. حقیقت نیا و رجايي 2050فتوسنتز، تنفس و افزايش سرعت رسیدن گیاه دارند )زيدان و همکاران، 

 510های آهکي نشان دادن، مصرف ( در مطالعه سطوح و روش مصرف سولفات آهن در خاک5982)

 %12کیلوگرم در هکتار سولفات آهن به صورت پخش سطحي همراه با محلول پاشي  سبب افزايش 

در هزار نتايج تحقیقي نشان داد، سولفات آهن  6پاشي عملکرد محصول نسبت به شاهد گرديد. محلول

ت شود و در حقیقت همبستگي اين دو صفت بسیار بالاسمنجر به حداکثر توأم وزن و عملکرد دانه مي

( بیان نمودند تأثیر میزان و روش مصرف 5982(. در مطالعه ای ديگر حقیقت نیا و رجايي )5331)گولن، 

ها در افزايش میزان عملکرد دانه و میزان عملکرد اقتصادی ويژه آهن بیانگر نقش مثبت آنعناصر میکرو به

های ( با مطالعه زمان5987)پاشي بیشتر است. کیخا و همکاران بوده و نقش مصرف آهن به صورت محلول
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پاشي آهن در دو مرحله نسبت به تک مرحله پاشي آهن در ارقام کلزا بیان نمودند، محلولمختلف محلول

توان وضعیت پاشي ميها به روش محلولشود. با کاربرد ريزمغذیگلدهي سبب افزايش عملکرد دانه مي

ها بر عملکرد ماده خشک ممکن است به ت ريزمغذیرشد گیاه را در شرايط تنش بهبود بخشید. تأثیر مثب

دلیل افزايش بیوسنتز اکسین در حضور عنصر روی، افزايش غلظت کلروفیل، افزايش فعالیت فسفواينول 

های گیاهي و افزايش فسفات کربوکسیلاز، کاهش تجمع سديم در بافتپیروات کربوکسلاز و ريبولوزبي

عنصر روی باشد. و عنصر آهن در تشکیل کلروفیل نقش دارد کارايي جذب نیتروژن و فسفر در حضور 

( 5385(. تحقیقي که توسط سانگال و همکاران )2002؛ شرفي و همکاران، 2008)راوی و همکاران، 

درصد، سولفات  2/0پاشي بُر با غلظت گزارش شد، نشان داد که عملکرد دانه گلرنگ تحت تأثیر محلول

 درصد افزايش يافت. 1/0ی با غلظت رودرصد، سولفات  7/0آهن با غلظت 
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 فص  سوم:

 ها واد و روت
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 زمان و مشخصات محل اجراء آزمايش -9-1

واقع در منطقه  دانشگاه شاهرود،کشاورزی  دانشکده مزرعه تحقیقاتي در 5937اين مطالعه در سال    

 درجه و 96یايي عرض جغراف ي،شرق یقهدق 17 درجه و 11یايي با طول جغرافاجرا شد. اين شهر بسطام 

 517منطقه  یانهسال ي. متوسط بارندگواقع شده است يامتر از سطح در 5966و ارتفاع  يشمال یقهدق 23

و از لحاظ  گراديدرجه سانت 93 و -6/3 یبآن به ترت یانهسال یمتوسط حداقل و حداکثر دما متر،یليم

 .روديبه شمار م و خشکسرد جزء مناطق  یمياقل

 مشخصات آب و هوای محل آزمايش  -9-2

-میلي متر در سال و با پراکنش نامنظم مي 517منطقه دارای اقلیم سرد و خشک و متوسط بارندگي     

حداقل و حداکثر  39-37دهد. در سال زراعي باشد. بارندگي عمدتا در فصول پايیز و زمستان رخ مي

درجه سانتي گراد بود. بر اساس ايستگاه هواشناسي، مجموع بارندگي  28و  8/7دمای منطقه به ترتیب  

درجه سانتي گراد ثبت  7/51متر و میانگین سالانه دما میلي 3/519در اين منطقه  39-37ي در سال زراع

 (.5-9شده است )شکل 

   

  محل آزمايشدر  و دمای بارشمیزان نمودار  -5-9شکل



45 
 

 خصوصیات خاک محل آزمايش -9-9

به منظور تعیین خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک قطعه آزمايش، قبل از کاشت از پنج نقطه در       

ها با هم ترکیب و يک نمونه مرکب تهیه شد. نمونه مرکب نمونه برداری به عمل آمد. نمونه 0-90عمق 

نشان داده  5-9دول بدست آمده به آزمايشگاه منتقل و نتايج تجزيه فیزيکي و شیمیايي خاک مزرعه در ج

 شده است.

  سانتیمتری 5-95نتايج تجزيه خاک محل آزمايش در عمق  -9-1جدول 

 بافت خاک
Texture 

ي هدايت الکتريک  

EC 

(dsm-1) 

 اسیديته
(pH) 

 شن
Sand 

)%( 

 رس
Clay 
)%( 

 لای

Silt 

)%( 

 مواد آلي
OM 
)%( 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن
N 

(%)  

82/5 لومي رسي  61/7  90 26 72 95/0  201 53 55/0  

 

 مشخصات طرح آزمايشی -9-9

 های کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد.آزمايش به صورت فاکتوريل و در قالب طرح بلوک     

(، ازتوباکتر 1Fشامل سه سطح کود زيستي باکتريايي به صورت خالص )شاهد) آزمايش تیمارهای

( به عنوان عامل اول و تیمار کلات آهن در پنج سطح ) 3Fبرازيلنس)(، آزوسپیريلوم 2Fکروکوکوم)

(، نانو کلات 3N(، کلات آهن معمولي محلول پاشي)2N(، کلات آهن معمولي خاک مصرف)1Nشاهد)

 20( ( به عنوان عامل دوم بود. اندازه ذرات نانو 5N( و نانو کلات آهن محلول پاشي)4Nآهن خاک مصرف)

 71های آزمايشي ترکیب تیماری وجود داشت و تعداد کل کرت 51در هر تکرار  عدر مجمونانومتر بود. 

 (.2-9کرت بود )جدول
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 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمايش 2-9جدول

 

 F1N1     شاهد                                                                                                                         

 F1N2خاک مصرف ، بدون کاربرد کود زيستي                                                            –کلات آهن معمولي 

 F1N3محلول پاشي، بدون کاربرد کود زيستي                                                             -کلات آهن معمولي

 F1N4     خاک مصرف ، بدون کاربرد کود زيستي                                                           –نانو کلات آهن 

 F1N5   ول پاشي ، بدون کاربرد کود زيستي                                                              محل –نانو کلات آهن     

 F2N1کاربرد ازتو باکتر بدون استفاده از ترکیبات آهن                                                                         

 F2N2کاربرد ازتوباکتر به همراه  کاربرد در خاک کلات آهن معمولي                                                        

 F2N3کاربرد ازتوباکتر به همراه  محلول پاشي کلات آهن معمولي                                                          

 F2N4راه  کاربرد در خاک نانو کلات آهن                                                            کاربرد ازتوباکتر به هم

 F2N5کاربرد ازتوباکتر به همراه  محلول پاشي نانو کلات آهن                                                               

 F3N1کاربرد آزوسپیريلوم بدون استفاده از ترکیبات آهن                                                                     

 F3N2کلات آهن معمولي                                                  کاربرد ا آزوسپیريلوم به همراه  کاربرد در خاک

 F3N3همراه  محلول پاشي کلات آهن معمولي                                                      کاربرد آزوسپیريلوم به 

 F3N4کاربرد آزوسپیريلوم به همراه  کاربرد در خاک نانو کلات آهن                                                       

 F3N5ت آهن                                                          کاربرد آزوسپیريلوم به همراه  محلول پاشي نانو کلا
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 هامشخصات کرت -9-0

متر سانتي 20ها و فاصله متر بین رديفسانتي 71خط کشت با فواصل  7شامل متر و  7طول هر کرت     

ها تا اعمال تیمارسانتیمتر در نظر گرفته شده  71ها روی رديف کاشت بودند. همچنین فاصله بین کرت

 های مجاور اثری نداشته باشند.بر کرت

  

 نمايي از  مزرعه -2-9شکل 

 

نقشه اجرايي طرح آزمايش -9-9شکل
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 عملیات اجرايی -9-6

 عملیات آماده سازی زمین جهت کاشت -9-6-1

توجه به شرايط آب و هوايي منطقه شاهرود تعیین شد. با مساعد زمان مناسب کاشت ذرت با     

شدن شرايط جوی در اواسط ارديبهشت ماه، عملیات آماده سازی مزرعه آزمايشي انجام گرفت. مزرعه 

ها ديسک زده و به وسیله توسط گاوآهن برگرداندار شخم و سپس برای نرم کردن خاک و کلوخه

نظیر بافت سانتي متری ايجاد شد. عمق کاشت بذر با توجه به عواملي  71هايي به اندازه فاروئر، پشته

 سانتي متر در نظر گرفته شد. 1، خاک، شرايط جوی و غیره

 

 آماده سازی زمین جهت کاشت عملیات-7-9شکل 

 

 آماده کردن بذرها-9-6-2

درصد بود.  31با قوه نامیه  707بذر ذرت مورد استفاده در اين آزمايش، هیبريد سینگل کراس    

پیش از اقدام به کاشت، برای اطمینان از عدم آغشته بودن به هر گونه آلودگي، بذور سه بار شستشو و 

درصد  2دقیقه در محلول هیپوکلريت سديم  50ضد عفوني شدند. ضد عفوني سطح بذرها به مدت 

تلقیح بذور تا کاشت ها، حداقل فاصله زماني بین زمان انجام گرفت. به منظور کاهش جمعیت باکتری
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ساعت در نظر گرفته شد. با در گرفتن سطح کاشت در تیمارهای مختلف مقدار مشخصي از  8کمتر از 

در  .شد استفاده بذور به باکتری چسباندن برای شکر و آب درصد پنج محلول بذور توزين شده و با

گرم( به باکتری در هر میلي 850مرحله بعد مقدار تعیین شده از هر مايه تلقیح ) با جمعیت تقريبي 

بذور افزوده و بطور کامل مخلوط شدند. پس از فرآيند تلقیح، بذور را در سايه خشک نموده و جهت 

 کشت به مزرعه منتقل گرديدند. 

 

 بذور مايه تلقیح -1-9شکل

 کاشت -9-6-9

 71خطوط  ، با فواصل بینکیلوگرم در هکتار 6-7عملیات کاشت براساس مقدار بذر مصرفي      

 53/9/5937متر به صورت دستي و به روش هیرم کاری در تاريخ سانتي 20سانتي متر و روی رديف 

های از مرحله سبز شدن تا مرحله برداشت، يادداشت برداری در زماندر محل داغ آب صورت گرفت. 

 مشخص دقیقاً صورت گرفت.

 داشت -9-6-9

برای رشد گیاه در مزرعه، عملیات داشت شامل در طي فصل رشد برای تامین شرايط مناسب     

اولین آبیاری بصورت جوی پشته بعد از انجام های هرز انجام شد. ل علفآبیاری، تنک کردن و کنتر
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روزه بود و تا مرحله  7عملیات کاشت صورت گرفت بعد از سبز شدن بذرها دوره آبیاری به صورت 

ادامه يافت. بعد از مرحله سبز شدن و استقرار کامل برداشت نهايي و قبل از برداشت به همین صورت 

های اضافي برگي( به منظور دستیابي به تراکم مورد نظر، با تنک کردن مزرعه بوته 7-6ها )گیاهچه

 های هرز توسط دست وجین شدند. های هرز،  علفحذف و به منظور مبارزه با علف

 

 هااعمال تیمار -9-6-0

 های زيستیسطوح مختلف کود -9-6-0-1

 در اين آزمايش سه سطح تیمارهای کود زيستي که در موقع کاشت اعمال گرديد شامل:    

1F(شاهد) ،2F3کروکوکوم( و  )ازتوباکترF = برازيلنس( بود. )آزوسپیريلوم 

 

 سطوح مختلف کود کلات آهن -9-6-0-2

 معمولي آهنکلات = 2N= شاهد )بدون مصرف هیچ نوع کود(، 1Nپنج سطح کلات آهن شامل:    

= نانو  5N= نانو کلات آهن خاک مصرف و 4N= کلات آهن معمولي محلول پاشي ، 3Nمصرف،  خاک

درصد آهن( و  3نانومتر و از شرکت خضراء ) 20کلات آهن محلول پاشي لحاظ شدند. اندازه ذرات نانو 

کاربرد خاکي نانو  وپاشي آهن( تهیه شد. در اين بین محلول درصد 3کلات آهن معمولي فرتیرون )

برگي ذرت، قبل از گلدهي و موقع پر شدن دانه ذرت  6-8کلات آهن و کلات آهن در سه مرحله 

پاشي با غلظت دو در هزار در هنگام صبح و قبل از طلوع آفتاب برای صورت گرفت. همچنین محلول

هکتار قبل از آبیاری گرم در  5600جلوگیری از تبخیر و به دور از وزش باد و خاک مصرف به میزان 

  صورت گرفت.
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 محلول پاشي آهن اعمال تیمار -6-9شکل 

 

 نمونه برداری -9-7

 برداری در طول فصل رشدنمونه  -9-7-1

در تاريخ  ها پاشي و اعمال تیمارروز پس از دومین محلول 50ها حدود اولین نمونه برداری بوته     

متر به عنوان حاشیه حذف  1/0برداری از ابتدا و انتهای هر کرت صورت گرفت. در زمان نمونه 7/7/37

های کامل و بالايي برداشته و داخل گرديد. نمونه برداری جهت اندازه گیری صفات فیزولوژيک از برگ

-نايلون شماره دار قرار داده و به وسیله کلمن حاوی يخ، به آزمايشگاه منتقل و جهت انجام آزمايش

های کاغذی شماره دار قرار های در داخل پاکتداری شدند. و يکسری نمونهيزر نگههای مربوطه در فر

ه ب گراديسانت درجه 71 حرارت در ،در داخل دستگاه آونگرفتند و سپس به آزمايشگاه منتقل شده و 

 . شوند خشک کاملاً تا هشد ینگهدار ساعت 78 مدت
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 نمونه برداری عملکرد -9-7-2

گیری صفات زراعي و مورفولوژيک در هر کرت، دو رديف رشد به منظور اندازهدر انتهای دوره     

متر مربع برداشت  5بوته در  7کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند و از هر واحد آزمايشي 

 و ساقه برگ، بخش سه به آزمايشگاه به شده منتقل هاینمونه. گرديد و به آزمايشگاه انتقال داده شد

ها بوسیله تر آنگیری وزناندازهپس از شدند و  داده قرار در پاکت مجزا شدند. به طور یکتفک بلال

 تا هشد ینگهدار ساعت 78 مدته ب گراديسانت درجه 71 حرارت در ،ترازو، در داخل دستگاه آون

از گذشت مدت  از خروج از آون، جهت به دست آوردن وزن خشک و پس پس. شوند خشک کاملاً

گرم توزين  05/0ای جهت رسیدن به تعادل دمايي با محیط، با ترازوی حساس با دقت دقیقه 20زمان 

در آزمايشگاه ارتفاع گیاه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملکرد شدند. 

مقدار به منظور تعیین  گیری شد.وزن کل دانه اندازه عملکرد بیولوژيکي، وزن خشک ساقه و دانه،

جذب عناصر کم مصرف و پر مصرف توسط بذور و برگ بخشي از بذور و برگ خشک شده از هر کرت 

، فسفر و پتاسیم دانه و برگ و همچنین مقدار آهن در به اين منظور عناصر نیترژن دانه آسیاب شدند.

 دانه و برگ با استفاده از روش های ذکر شده در اين بخش اندازه گیری شدند. 

    

 نمايي از برداشت گیاه ذرت و اندازه گیری برخي از صفات مورفولوژيک -7-9کلش
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 صفات زراعی و مورفولوژيک -9-8

 ارتفاع گیاه -9-8-1

اندازه  متر حسبهای آن ترکیب تیماری بر بوته از هر کرت به عنوان ارتفاع بوته 7میانگین ارتفاع    

اولین شاخه فرعي تاسل اندازه گیری شد و يادداشت ارتفاع بوته از سطح خاک تا زير  شد. گیری

   گرديد.

 

 وزن خشک برگ و ساقه : -9-8-2

ها از هم جدا ها و ساقهها برگعدد بوته از هر کرت برداشت شد پس از وزن کلي آن 7هنگامي که    

 درجه سانتیگراد در آون خشک گرديد، سپس وزن شد و وزن 71ساعت در دمای  78شد و به مدت 

 خشک برگ و ساقه در متر مربع در  ترکیب تیماری معلوم گرديد.

 

 عملکرد و اجزای عملکرد  -9-8-9

بوته با در نظر گرفتن حاشیه و به منظور تعیین عملکرد نهايي  7از هر کرت آزمايشي تعداد     

و در نهايت بر  موجود محاسبه و عملکرد نهايي بر حسب متر مربع بوته 7برداشت گرديد. مساحت 

های میزان برآورد گرديد. از آنجايي که اجزای عملکرد در يک گیاه زراعي از مؤلفه حسب تن در هکتار

باشند و در هر گیاه زراعي دارای اجزای خاص خود است. اجزای عملکرد در گیاه تولید نهايي گیاه مي

ل در متر مربع، ارتفاع بوته، وزن بلال ذرت شامل تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال، تعداد بلا

 گیری شدند.  بوته برداشت شده اندازه 7باشند، که در در هر کرت و وزن هزار دانه مي

 تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف -9-8-9-1

بوته برداشت شد و در هر بلال، تعداد دانه در رديف و تعداد رديف در بلال مورد  7در هرکرت    

 رش قرار گرفت و میانگین گیری شدند.شما



54 
 

  صفات فیزيولوژيک -9-3

 و کارتنوئید b، کلروفیلa کلروفیلگیری میزان اندازه -9-3-1

از روش بدون لهیدگي استفاده شد. بدين  8/7/37در تاريخ  جهت ارزيابي غلظت کلروفیل برگ   

-لیتر دیمیلي 6ها گرم از بافت تازه برگ توزين و به قطعات کوچکي خرد شد. به نمونه 05/0ترتیب 

 70ساعت درون حمام آب گرم با دمای  7مدت متیل سولفو اکسید اضافه شد و محلول حاصل به 

گرم خارج شدند و پس از سرد شدن با قرار گرفتن ها از حمام آب گراد قرار گرفت. نمونهدرجه سانتي

های حاوی کلروفیل ساخت کشور آلمان، میزان جذب نمونه Jenway 6305در اسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر خوانده شد و با استفاده از روابط زير میزان کلروفیل کل و  770و  671، 669های در طول موج

 (.5373ايسريلستام، گیری شد )هیسوکس و کاروتنوئید اندازه

 Chl a(µg/ml) = (12.25 A 663) – (2.55 A                                                           (5-9رابطه )

645)                     

 A  –= (20.31 A 645)  b(µg/ml)Chl 4.91)                                                     (2-9رابطه )

663)                         

 + Chl T = Chl a(                                                                                   9-9رابطه )

Chl b         

 Car (µg/ml) = (1000 A 470 – 1.90 Chla – 63.14(                                7-9رابطه )

(Chlb)/214  

ضرب گرديد  v/w×1000دست آمده در های مذکور اعداد بهها در فرمولپس از جايگزين کردن داده

-حجم محلول کلروفیلي بر حسب میلي Vدست آيند. گرم بر گرم وزن تر بهتا اعداد بر حسب میلي

 باشد.وزن نمونه تر بر حسب گرم مي Wلیتر و 
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 اندازه گیری نیتروژن و پروتئین دانه -9-3-2

برای اندازه گیری میزان پروتئین دانه ابتدا میزان نیتروژن موجود در دانه اندازه گیری شد و با     

رد آزمايش های مواستفاده از فرمول زير پروتئین دانه اندازه گیری شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه

کشور  Gerhand ساخت شرکت Vapodest 45S نیمه اتوماتیک مدل 1با استفاده از دستگاه کجلدال

گیرد و انجام شد. در اين مدل تنها آخرين مرحله، يعني تیتراسیون  به صورت دستي انجام مي آلمان

 تنها قابلیت تعیین میزان نیتروژن را دارد. 

لوله  52تقطیر تشکیل شده است. بخش هضم در اين مدل شامل اين دستگاه از دو بخش هضم و 

گرم از نمونه  1/0ها، سازد. برای انجام هضم نمونهنمونه را ممکن مي 52است که آنالیز همزمان 

گرم قرص کاتالیزور يا  5/5درصد( و  36میلي لیتر اسید سولفوريک غلیظ ) 7خشک و پودر شده را با 

گرم سلنیم( مخلوط و در  2آبه و  1گرم سولفات مس  50پتاسیم و گرم سولفات  50)مخلوطي از 

 580دهیم. درجه دستگاه را ابتدا روی ها ريخته و آنها را در جايگاهشان در دستگاه هضم قرار ميلوله

دهیم و در گراد افزايش ميدرجه سانتي 900کنیم و سپس دما را به گراد تنظیم ميدرجه سانتي

ها به رنگ دهیم تا نمونهگراد رسانده و آنقدر حرارت را ادامه ميدرجه سانتي 700نهايت دما را به 

-ساعت به طول مي 9ها کامل شود. اين عمل تقريبا حدود سبز شفاف در آيند و عمل هضم نمونه

دهیم احتیاج به ها را در دستگاه هضم قرار ميانجامد. لازم به ذکر است که در سری اول که نمونه

شاهد نیز داريم که نمونه شاهد حاوی مخلوط بالا به جز نمونه خاک يا گیاه است. در مرحله نمونه 

ها را برای انجام عمل تقطیر، کاملا سرد کرديم. بخش تقطیر، دارای دستگاهي با دو جايگاه بعد نمونه

لیتر میلي 10باشد که در يکي، لوله مربوط به بخش هضم و در ديگری ارلني حاوی ترکیبي از مي

گیرد، با شروع کار سي سي مورد استفاده قرار مي 27درصد که  برای هر نمونه  2اسید بوريک 

دستگاه تقطیر، در درون لوله حاوی نمونه هضم شده با اضافه شدن اسید، رنگ سبز لجني ظاهر شده 

نگ محلول دقیقه(، ر 7رساند و بعد از اتمام کار دستگاه )حدود که اين صحت انجام آزمايش را مي
                                                           

   Kejeldahl -1  
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تر باشد نشان دهنده غلظت نیتروژن بیشتر در نمونه شود که هر چه اين رنگ تیرهداخل ارلن سبز مي

متیل رد  گرممیلي 66چند قطره معرف متیل رد )حاوی ،خاک يا گیاه است.  و برای عمل تیتراسیون

 5/0ید سولفوريک سي سي اتانول، با رنگ قرمز( و اس 500بروموکروزول گرين در  میلي گرم  33و 

نرمال به صورت دستي انجام گرفت، که اضافه کردن اسید سولفوريک را تا زماني که رنگ نمونه 

آلبالويي يا صورتي شود، ادامه داديم ، حجم اسید مصرفي را يادداشت نموده و از فرمول زير مقدار کل 

تئیني در گیاه ذرت که نیتروژن موجود در نمونه محاسبه گرديد. سپس از طريق ضريب تبديل پرو

 باشد، درصد پروتئین به دست آمد.مي 21/6

      (                                              5-9رابطه )           

%N= 0.56 × t × (a-b) ×V/W × 100/DM 

 دررابطه فوق :

 N =غلظت نیتروژن برحسب درصد 

T  =اسید، غلظت 

 a  =حسب بر نمونه جهت مصرفي اسید میزان ml، 

  b =حسب بر شاهد جهت مصرفي اسید میزان ml، 

  V =حسب بر هضم عمل از حاصل عصاره حجم ml، 

 W  =گرم، حسب بر هضم جهت گیاه نمونه وزن 

  DM= گیاه خشک ماده درصد 

 پروتئین دانه = درصد درصد نیتروژن  *  21/6 (                  2-9رابطه )
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 هاگیری آنزيماستخراج عصاره آنزيمی و روش اندازه -9-3-9  

 مواد و محلول ها :

 7pHمولار )میلي 500اين محلول شامل محلول بافر پتاسیم فسفات  : ice-cold extraction بافر    

باشد. محلول پتاسیم فسفات از دو لیتر ميمیلي 7در حجم  EDTAمولار میلي 5/0( و محلول  =

ها تهیه و سپس مولار از هرکدام از اين نمک 5تهیه شد. ابتدا محلول   4HPO2Kو  4PO2KHنمک 

 7و 6آن در حد  pHسي رسانده شد و سي 500میلي لیتر از هريک برداشته، مخلوط و به حجم  21

 متر صورت گرفت. pHگاه و نیز دست HCLو  NaOHبا استفاده از  pHتنظیم گرديد. تنظیم 

 :طرز تهیه عصاره آنزيمی

در  ice-cold extractionمیلي لیتر بافر  7گرم بافت تر برگ را داخل يخ قرار داده و بوسیله  2/0    

 5600دقیقه در  51هاون سرد کاملا سايیده شد و به صورت همگن درآمد. مخلوط همگن به مدت 

سانتريفیوژ، فاز بالايي به عنوان عصاره پروتئیني برای سنجش فعالیت دور سانتريفیوژ گرديد. پس از 

 (.2006نتو و همکاران، د مورد استفاده قرار گرفت )آزودوگرادرجه سانتي 21آنزيمي در دمای 

 

 (CATگیری فعالیت آنزيم کاتالاز )اندازه -9-3-9-1

 ها :مواد و محلول

تهیه  4HPO2Naو  4PO2NaH(: اين بافر از دو نمک pH  =7مولار )میلي 500بافر فسفات سديم     

میلي 21میلي لیتر تهیه شد و سپس  500ها در حجم مولار هرکدام از اين نمک 5شد. ابتدا محلول 

 میلي لیتر رسانده شد. 500لیتر از هر کدام برداشته، مخلوط کرده و به حجم 

EDTA (5/0  محلول :)میلي لیتر تهیه شد. 500مولار اين ماده در حجم  005/0میکرومولار 

2O2H (20  محلول :)میلي لیتر تهیه شد. 500مولار آن در حجم  5/0میلي مولار 
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 600میلي لیتر( عصاره آنزيمي،  01/0میکرولیتر ) 10جهت تعیین فعالیت آنزيم کاتالاز،  روش کار:

میکرولیتر آب را در  EDTA  ،81/173میکرولیتر  51/0(، = 7pHسديم ) میکرولیتر بافر فسفات

بلافاصله پس از افزودن آب  .میکرولیتر آب اکسیژنه به آن اضافه شد 900تیوپ ريخته و سپس 

نانومتر قرائت گرديد و پس از  270اکسیژنه، جذب نور توسط دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 

بار ديگر میزان جذب خوانده شد. تغییر جذب به دست آمده در  دقیقه 5سپری شدن مدت زمان 

است تقسیم شـد و  cm1-mM 96.-1دقیقه، به ضريب خاموشي مولي اين واکنـش کـه برابر  5زمان 

گرم پروتئین بیان شد )پريرا در دقیقه بر میلي 2O2Hسپس میزان فعالیت آنزيم بـر حسب میکرومول 

 (.2002و همکاران، 

 

 (GPXگیری فعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز )اندازه -9-3-9-2

 ها :مواد و محلول

میلي لیتر  500مولار در حجم  EDTA 005/0مولار و محلول میلي 500(  = 7pHبافر فسفات )   

مولار میلي 1سي با استفاده از گاياکول سي 500مولار گاياکول در حجم  2/0ساخته شد. محلول 

 500به حجم   2O2Hمولار  میلي 5/0با استفاده از   2O2H مولار  5/0حلول ساخته شد. همچنین م

 سي ساخته شد.سي

 2/0(، = 7pHمیکرولیتر بافر فسفات سديم ) 800میکرولیتر عصاره آنزيمي،  10روش کار: ابتدا 

 900میکرولیتر آب در تیوپ ريخته و سپس  8/733میکرولیتر گاياکول،  EDTA ،10میکرولیتر 

اکسیژنه به آن اضافه شد. در مرحله بعدی، جذب محلول ساخته شده بلافاصله در میکرولیتر آب

دقیقه،  5نانومتر قرائت گرديد و پس از گذشت مدت زمان  770دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 

دقیقه، به ضريب خاموشي مولي  5جذب نور دوباره قرائت شد. تغییرات جذب به دست آمده در زمان 
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 2O2Hاست تقسیم شد و فعالیت آنزيمي بر حسب میکرومول  cm1-mM 6/26.-1اين واکنش که برابر 

 (.5378گرم پروتئین بیان شد )فیلدينگ و هال، در دقیقه بر میلي

 

 (APXگیری فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز )اندازه -9-3-9-9

 مواد و محلول:

تهیه  4HPO2Naو  4PO2NaH(: اين بافر از دو نمک Hp  =7مولار )میلي 500بافر فسفات سديم     

میلي 21میلي لیتر تهیه شد و سپس  500ها در حجم مولار هرکدام از اين نمک 5شد. ابتدا محلول 

 میلي لیتر رسانده شد. 500لیتر از هر کدام برداشته، مخلوط کرده و به حجم 

 روش کار:

میکرولیتر  1/97(، = 6pHمیکرولیتر بافر فسفات سديم ) 600میکرولیتر عصاره آنزيمي،  10ابتدا     

به آن اضافه شد  2O2Hمیکرولیتر  1/5میکرولیتر آب را در تیوپ ريخته و سپس  81/5558آسکوبات، 

میزان جذب آن قرائت گرديد و پس از  nm230و بلافاصله در دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

 (.5385میزان جذب قرائت گرديد )ناکانو و آسادا، سپری شدن مدت زمان يک دقیقه دوباره 

 

 گیری برخی عناصر غذايی در اندام هوايی گیاهاندازه -9-15

 اندازه گیری عنصرآهن در دانه و برگ -9-15-1

های خشک شده گیاهي بوسیله آون، با استفاده نمونه آهن دانه و برگ،گیری میزان به منظور اندازه    

در داخل بوته چیني  نمونه )دانه يا برگ( پودر شده راگرم از  5گرديد. سپس به مقدار از آسیاب پودر 

ساعت قرار داده شد. پس از آن به  1گراد به مدت درجه سانتي 110ريخته و در داخل کوره در دمای 

نرمال اضافه گرديد و پس از قرار گرفتن در حمام  2کلريک  اسید میلي لیتر 50ها هرکدام از نمونه
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 رسانده شدند.میلي لیتر  500دقیقه و صاف شدن توسط کاغذ صافي، به حجم  20ماری به مدت بن

اکنون پس از تهیه عصاره مورد نظر با استفاده از دستگاه اتمیک ابزوربشن )جذب اتمیک( مارک 

(varian)  و مدل(spectra 220) ت شده و با استفاده از منحني استاندارد غلظت آهن دانه و برگ قرائ

 ذرت محاسبه گرديد.

 

 برگ و دانهگیری فسفر در اندازه -9-15-2

گیاه خشک شده بوسیله آون، آسیاب و  )دانه و برگ(گیری میزان فسفر اندام هواييبه منظور اندازه    

سپس خاکستر  سديم و پتاسیم( استخراج شد.گیری با روش خاکسترگیری خشک )مشابه روش اندازه

حل شده و پس از عبور از کاغذ صافي مناسب  نرمال 2اسیدکلريدريک  میلي لیتر 1    حاصل در 

رسانده شد. غلظت فسفر در عصاره حاصل به روش  میلي لیتر 500آب مقطر به حجم  ( با72)واتمن

میلي لیتر  1سي از عصاره بدست آمده را با يس 1آمونیوم مولیبدات وانادات تعیین شد. بدين منظور، 

رسانديم. سپس  میلي لیتر 21از محلول آمونیوم هپتا مولیبدات وانادات ترکیب کرديم و به حجم 

نانومتر قرائت شد و عدد قرائت شده با استفاده از  770ها با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج نمونه

محاسبه  برگ و دانهرکیلوگرم تبديل و در نهايت مقدار فسفر گرم بمنحني استاندارد فسفر به میلي

 (.5365شد )چاپمن و پرات، 

 

 انه و برگگیری پتاسیم داندازه -9-15-9

های خشک (، نمونه5365گیری میزان سديم و پتاسیم به روش چاپمن و پرات )به منظور اندازه    

در  را گرم از بافت خشک 5گرديد. سپس به مقدار شده گیاهي بوسیله آون، با استفاده از آسیاب پودر 

ساعت قرار داده  1گراد به مدت درجه سانتي 110داخل بوته چیني ريخته و در داخل کوره در دمای 

نرمال اضافه گرديد و پس از  2ک دريکلري اسید میلي لیتر 50ها شد. پس از آن به هرکدام از نمونه
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میلي  500دقیقه و صاف شدن توسط کاغذ صافي، به حجم  20 ماری به مدتقرار گرفتن در حمام بن

ها با دستگاه فلیم فتومتر )نورسنج شعله( قرائت شده و با استفاده از رسانده شدند. سپس نمونهلیتر 

 منحني استاندارد به غلظت تبديل شدند.

 

 محاسبات و تجزيه و تحلیل آماری -9-11

مورد تجزيه   SASهای ها، نتايج با استفاده از نرم افزاربودن دادهدر پايان پس از اطمینان از نرمال     

برای رسم  انجام شد.درصد  1در سطح  LSDآزمون ها با و تحلیل قرار گرفتند و مقايسه میانگین

 .استفاده گرديد  EXCELنمودارها و جداول ازبرنامه 
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 فص  چ ارم

 نتیجه و بحث
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 ارتفاع بوته -9-1

داری در سطح ن داد تیمار کلات آهن تاثیر معني( نشا5-7ها )جدولنتايج تجزيه واريانس داده    

 ها نشان داد، بیشترين ارتفاع بوته دردرصد بر ارتفاع بوته داشت. مقايسه میانگین داده 1احتمال 

شاهد با  مربوط به تیمار ارتفاعترين متر بدست آمد. کم 12/5پاشي نانو کلات آهن با تیمار محلول

های زيستي باعث افزايش ارتفاع نسبت به تیمار شاهد شد، اثر اصلي کود(. 2-7متر بود )جدول 91/5

پاشي نسبت به های محلولاگر چه اين افزايش از لحاظ آماری معني دار نبود. در اين آزمايش تیمار

های که تیمار(، به طوری5-7داشتند )شکلع بوته تیمار های خاک مصرف تاثیر بیشتری بر ارتفا

درصد باعث افزايش ارتفاع  62/3،  13/52پاشي نانو کلات آهن و کلات آهن معمولي به ترتیب محلول

بوته نسبت به شاهد شدند. تیمارهای کاربرد خاکي نانوکلات آهن و کلات آهن معمولي در يک گروه 

آنزيم را  570آهن به عنوان کوفاکتور، داری داشتند. عنيما نسبت به شاهد تاثیر مآماری قرار گرفتند ا

(، بر اين اساس، آهن نقش مهمي در رشد و توسعه 5337کند )بريتنهام و همکاران، کاتالیز مي

های مختلف نشان داده، مصرف عناصر ريز (. آزمايش5331کند )میلر و همکاران، گیاهان ايفا مي

ع ساقه، قطر طبق، درصد روغن، تعداد برگ و در نهايت عملکرد مغذی در زراعت آفتابگردان بر ارتفا

( گزارش کردند، 2055(. زايد و همکاران )2007دانه تاثیر قابل توجهي دارد )سپهر و همکاران، 

محلول پاشي عناصر ريز مغذی به ويژه آهن سبب افزايش ارتفاع، وزن خشک اندام هوايي و محتوای 

داری ( بیان کردند، نوع کود مصرفي تأثیر معني5987دی )یله و رشکلروفیل در برنج شد. خلیلي مح

متر سانتي 293ترين ارتفاع ساقه با میانگین درصد بر ارتفاع ذرت داشت به طوری که بیش5در سطح 

داری های کودی ديگر برتری داشت. معنيدر تیمار )آهن+ روی+منگنز( ديده شد و نسبت به تیمار

. به عنوان مثال در مطالعات مظاهری نیا و همکاران ه استمثبت اين عنصر بودنانو آهن بیانگر اثر 

سانتي متر مربوط به تیمار نانو آهن  7/69ترين ارتفاع گیاه گندم رقم آتیلا با میانگین بیش (،5983)

 درصد بود.  5
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 تاثیرکلات آهن بر ارتفاع بوته ذرت -5-7شکل 

 

 اجزای عملکرد دانه -9-2

 تعداد رديف در بلال-9-2-1

شود، معمولا تعداد تعداد رديف در بلال به عنوان يکي از صفات اجزای عملکرد ذرت محسوب مي    

 تحت بیشتر ذرت بلال در رديف تعداد کلي (. بطور5333باشند )برگلند و همکاران،ها زوج ميرديف

است.  نتايج حاصل از  پذير تاثیر ترکم مديريتي و محیطي عوامل از و شود مي کنترل ژنتیکي عوامل

در سطح احتمال  داری( نشان داد که تیمار کلات آهن تاثیر معني5-7ها )جدولتجزيه واريانس داده

(، نشان داد بیشترين 2-7ها )جدول درصد بر تعداد رديف در بلال داشت. مقايسات میانگین داده 1

رديف به  63/59پاشي به میزان آهن به صورت محلولتعداد رديف در بلال از تیمار کودی نانو کلات 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزايش داشت. کمترين تعداد رديف در بلال به  09/55دست آمد که 

پاشي نانو های محلولاز تیمار عدم مصرف کلات آهن به دست آمد. به طور کلي تیمار 99/52میزان 

ها بر تعداد رف، تاثیر بهتری نسبت به ديگر تیمارکلات آهن و نانو کلات آهن به صورت خاک مص

درصد باعث افزايش تعداد رديف در بلال نسبت به  79/8و  09/55رديف در بلال داشتند و به ترتیب 
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پاشي کلات آهن و کلات آهن به صورت خاک مصرف های محلولتیمار عدم مصرف کود شدند. تیمار

پاشي و خاک مصرف( بر تعداد رديف در بلال )محلول ت آهنهای نانو کلاتاثیر کمتری نسبت به تیمار

-خاني و روز محمد)شاهد( معني دار بودند. نتايج  داشتند اما نسبت به تیمار عدم مصرف کود

( نشان داد که با مصرف نانو کود کلات آهن به صورت بذرمال و محلول پاشي تعداد 5937بهاني)

 89/59ديف و کمترين میزان آن مربوط به شاهد به میزان بیشترين ر 67/51رديف در بلال به میزان 

 نسبت ذرت عملکرد و مورفولوژيکي واکنش که داد نشان (5987) مظاهری و رحیمي رديف بود. نتايج

  .است داده افزايش را صفت اين و است بوده مناسب بلال در رديف تعداد خصوص در آهن ترکیبات به

 

 تعداد رديف در بلالتاثیر کلات آهن بر  -2-7شکل 

 

( اثرات اصلي کود زيستي باکتريايي و همچنین اثر متقابل 5-7مطابق جدول تجزيه واريانس)جدول   

داری بر صفت تعداد رديف در بلال نداشت. اثرات اصلي کود کلات آهن و کود زيستي نیز تاثیر معني

داری با لحاظ آماری اخلاف معني زيستي باکتريايي باعث افزايش تعداد رديف در بلال شدند، اما از

 (.2-7)جدول تیمار عدم تلقیح نداشتند
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 تعداد دانه در رديف -9-2-2

( نشان داد، اثر تیمار کلات آهن بر تعداد دانه در 5-7ها )جدولنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده    

( نشان داد 2-7)جدولها دار شد. مقايسه میانگین دادهدرصد معني 1رديف در سطح احتمال 

 89/90پاشي و به میزان بیشترين تعداد دانه در رديف از تیمار کودی نانو کلات آهن به صورت محلول

درصد نسبت به تیمار عدم مصرف کود، از خود افزايش نشان  77/70دانه در رديف به دست آمد که 

دانه در رديف  35/26کلات آهن با پاشي نانو پاشي کلات آهن معمولي بعد از محلولداد. تیمار محلول

درصد افزايش از خود نشان داد.  87/22و نسبت به تیمار شاهد  (9-7)شکل در رده دوم قرار گرفت

های خاک مصرف نانو کلات آهن و کلات آهن معمولي تاثیر معني داری نسبت به عدم مصرف تیمار

 (5987مظاهری ) و رار گرفتند. رحیمينداشتند و در يک گروه آماری ق کود بر تعداد دانه در رديف 

 رديف ذرت در دانه افزايش تعداد در گیاه موجب  آهن فراهم آوری و رفع کمبود عنصر کردند گزارش

 به میزان رديف در تعداد دانه بیشترين که ( نشان داد5937بهاني)شود. نتايج محمد خاني و روزمي

 10/90به میزان  آن کمترين وپاشي  محلول بذرمال و صورت به آهن کود نانو با مصرف دانه 10/93

 بود. شاهد به مربوطدانه در رديف 

 

 تاثیر کلات آهن بر تعداد دانه در رديف -9-7شکل 
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( اثرات اصلي کود زيستي باکتريايي و همچنین اثر متقابل 5-7مطابق جدول تجزيه واريانس)جدول

 (.2-7صفت تعداد دانه در رديف نداشت. )جدولداری بر کلات آهن نیز تاثیر معني × کود زيستي

 

 وزن هزار دانه -9-2-9

باشد. اين شاخص های مهم زراعي بذور گیاهان زراعي ميوزن هزار دانه به عنوان يکي از شاخص   

باشد. البته عوامل ژنتیکي و محیطي میزان تخصیص مواد غذايي به ازای هر واحد بذر مي بیان کننده

آل کند. در شرايط ايدهارکت دارند و سهم هر کدام بر حسب شرايط تغییر ميدر وزن دانه مش

کنند، اما در شرايط محیطي نامتناسب عوامل ژنتیکي محیطي، عوامل ژنتیکي نقش مهمتری ايفا مي

تیمار کلات آهن  ( نشان داد،5-7ها )جدولنقش کمتری دارند. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

( نشان 2-7)جدول هادرصد بر وزن هزار دانه داشت. مقايسه میانگین داده5داری در سطح تاثیر معني

داد استفاده از کلات آهن سبب افزايش وزن هزار دانه شد. در اين بین بیشترين وزن هزار دانه 

 90/18که  (7-7)شکل گرم در متر مربع( از تیمار محلول پاشي نانوکلات آهن بدست آمد 38/291)

پاشي کلات آهن و کلات آهن به صورت سبت به تیمار شاهد افزايش داشت. تیمارهای محلولدرصد ن

به ترتیب  )شاهد( خاک مصرف در يک گروه آماری قرار گرفتند و نسبت به تیمار عدم مصرف کود

 07/573درصد باعث افزايش وزن هزار دانه شدند و کمترين وزن هزار دانه با مقدار  22/90و  80/99

دی یرش و محله خلیلي و (5987)مظاهری  و ربوط به تیمار عدم مصرف کود بود. رحیميگرم م

 مطالعات .شد در ذرت دانه هزار وزن افزايش موجب آهن عنصر پاشيمحلول کردند گزارش( 5986)

 به دانه پروتئین و کلروفیل اسید، استیک ايندول نشاسته، کل کربوهیدرات، محتوای داد، نشان ديگر

 و موثرند )رجايي بلال دانه وزن افزايش در عوامل اينيافت که  افزايش آهن مصرف با داریمعني طور

 عملکرد و رشد بر میکرو عناصر تغذيه برگي بررسي در( 5930) همکاران و صفیان .(2003 ضیائیان،
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 مربوط وزن دانه میزان بیشترين کردند اعلام اصفهان منطقه در 902 سینگل کراس رقم ایدانه ذرت

 .بود روی همراه به آهن تیمار با پاشيمحلول به

 

 تاثیر کلات آهن بر وزن هزار دانه - 7-7شکل 

 

( اثرات اصلي کود زيستي باکتريايي و همچنین اثر متقابل 5-7مطابق جدول تجزيه واريانس)جدول   

اثرات اصلي کود زيستي داری بر صفت وزن هزار دانه نداشت. کود زيستي نیز تاثیر معني× کلات آهن 

داری با تیمار عدم تلقیح باکتريايي باعث افزايش وزن هزار دانه شدند، اما از لحاظ آماری اخلاف معني

 (.2-7)جدول نداشتند

 

 عملکرد بیولوژيک -9-9

داری در زيستي تاثیر معني ( نشان داد تیمار کود5-7ها )جدولنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده   

( نشان داد 2-7ها )جدولدرصد بر عملکرد بیولوژيک داشت. مقايسه میانگین داده 1حتمال سطح ا

تن در  63/59بیشترين عملکرد بیولوژيک از تیمار تلقیح با باکتری آزوسپیريلوم برازيلنس به میزان 
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یمار تن در هکتار بدست آمد که نسبت به ت 53/55هکتار و کمترين آن از تیمار عدم تلقیح به میزان 

تن در هکتار، باعث افزايش  77/52درصد افزايش يافت. ازتوباکتر با عملکرد بیولوژيک  97/29شاهد 

( در آزمايشي 5988درصدی نسبت به تیمار عدم تلقیح باکتری شد. فلاحي و همکاران) 57/55

لیل های زيستي به دآلماني تحت تاثیر کود بابونه دارويي گزارش کردند عملکرد بیولوژيک گیاه

( 2000يابد. میرزا و همکاران )افزايش در فتوسنتز و افزايش انتقال مواد فتوسنتزی، افزايش مي

-های زيستي غیر از تثبیت نیتروژن، موجب تولید اکسین شده، اين امر تارگزارش کردند کاربرد کود

خشک را در گیاه دهد و در نهايت تولید ماده های کشنده و بنابراين جذب مواد غذايي را افزايش مي

 آزوسپیريلوم توسط از غلات بعضي بذور تلقیح که دادند نشان هابررسي برخي بخشند.رو بهبود مي

 اندازه خشک و ماده در افزايش قبیل از رشدی مختلف هایشاخص در داریمعني تغییرات موجب

 جداگانه هایبررسي در( 5382) همکاران و کاپولینک (.2007 همکاران، و باشان) شودمي برگ

 گزارش را رشد افزاينده هایباکتری با بذر تلقیح اثر در را ذرت هایبرگ خشک و تروزن افزايش

 و باسیلیو توسط آزوسپیريلوم باکتری با بذر تلقیح دنبال به برگ خشک وزن افزايش. کردند

( 2003) همکاران و غلامي توسط نیز مشابهي نتايج. است شده گزارش نیز گندم در( 2007)همکاران

 توسط های محرک رشدباکتری استفاده ینتیجه در جو بیولوژيک عملکرد افزايش. است شده ارايه

محرک  باکتری اثر هاآن. است شده گزارش نیز( 5382) همکاران و پاملا ؛(5988)همکاران  و ذبیحي

 به نیز حاضر یمطالعه در. دادند نسبت بهتر فسفر جذب به را خشک یماده عملکرد افزايش در رشد

عناصر غذايي در  از استفاده و دسترسي قابلیت افزايش موجب رشد افزاينده هایباکتری رسدمي نظر

 و عرب توسط نیز مشابهي نتايج. ه استشد عملکرد بیولوژيک افزايش ذرت شده و اين امر سبب

 همکاران و سینگ - روهاتاشاو. است شده گزارش( 2007) همکاران و ماياک ؛(5987)همکاران 

 گاور و رای .کردند گزارش را ازتوباکتر باکتری با تلقیح اثر در ذرت خشک وزن افزايش ،(5339)

آنها گزارش کردند که  کردند، بررسي گندم عملکرد و رشد بر را آزوسپیريلوم و ازتوباکتر اثر ،(5388)
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 عملکرد سبب افزايش ،درصد 3/59 دو اين مخلوط و 5/3 ، آزوسپیريلوم 8/ 2 تنهايي به ازتوباکتر

  .شد شاهد به نسبتبیولوژيک 

 

 

 های زيستي بر عملکرد بیولوژيکتاثیر کود -1-7شکل 

 

( نشان داد نشان داد تیمار کلات آهن تاثیر 5-7ها )جدولنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده   

( 2-7ها )جدولمقايسه میانگین دادهدرصد داشت.  5داری بر عملکرد بیولوژيک در سطح احتمالمعني

تن در  57/56نشان داد بیشترين عملکرد بیولوژيک از تیمار محلول پاشي نانو کلات آهن به میزان 

تن در هکتار بدست آمد که نسبت به تیمار  76/50هکتار و کمترين آن از تیمار عدم مصرف به میزان 

 تیماری در يک گروه آماری قرار گرفتند. درصد افزايش يافت. در اين بین بقیه سطوح 10شاهد 

( و معاوني و خیری 2055(؛ فیزی و همکاران )2050زاده و همکاران )تحقیقاتي که توسط جابر

( انجام شد، نشان داد مصرف نانو ذرات )دی اکسید تیتانیوم و نانو اکسید سلیس( سبب 2050)

شود. با توجه به نقش آهن در رشد و افزايش عملکرد بیولوژيک گیاهان مختلف )ذرت و سويا( مي

توان انتظار داشت که کمبود اين عنصر های فیزيولوژيکي ازجمله سنتز کلروفیل و  فتوسنتز ميفرآيند
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زند، و در نهايت سبب کاهش عملکرد کمي و کیفي تعادل و توازن عناصر غذايي در گیاه را به هم مي

نانو کود لوبیا چیتي مشاهده شد که  بر روی گیاهای گردد. در مطالعهو در نهايت عملکرد محصول مي

-دانه و عملکرد بیولوژيک اثر معنيبر تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، عملکرد کلاته آهن 

مغذی (. افزايش عملکرد بیولوژيک با مصرف عناصر ريز5930داری داشت )مجیدی ديزج و همکاران، 

توان به افزايش فعالیت فتوسنتزی، افزايش تعداد باشد که از آن جمله ميتواند داشته علل مختلفي مي

(. هر چند 2000دانه در بوته و در کل افزايش ماده خشک در بوته اشاره نمود )شرفي و همکاران، 

های زياد اين عناصر وجود برخي عناصر از جمله آهن برای رشد طبیعي گیاهان ضروری است، غلظت

تواند عاملي بازدارندگي رشد و ايجاد های آزاد سمي و القا تنش اکسیداتیو ميديکالاز طريق افزايش را

( 2002)سو و همکاران،  ؛ (2002علائم سمیت گردد، که اين نتايج با تحقیقات )الوارضا و همکاران، 

 همخواني دارد.

 

 

 تاثیر کلات آهن بر عملکرد بیولوژيک -6-7شکل 
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 عملکرد دانه -9-9

(، کود زيستي، کود کلات آهن و اثر متقابل کود 5-7ها نشان داد )جدولنتايج تجزيه آماری داده     

داری بر عملکرد دانه درصد تاثیر معني 1در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون زيستي و کلات آهن 

ب تیماری ( نشان داد بیشترين میزان عملکرد دانه در ترکی2-7ها )جدولداشت. مقايسه میانگین داده

تن در هکتار( حاصل شد. بعد از اين تیمار، ترکیب  39/6پاشي نانو کلات آهن )آزوسپیريلوم و محلول

تن در  60/1پاشي نانو کلات آهن با عملکرد دانه به میزان محلول به همراه تیماری تلقیح با ازتوباکتر

پاشي کلات آهن معمولي  هکتار در درجه دوم و ترکیب تیماری تلقیح با آزوسپیريلوم و محلول

 05/68تن در هکتار در درجه سوم قرار گرفت که به ترتیب باعث افزايش  95/1عملکرد دانه به میزان 

 نیز( 5986) همکاران و زاده درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شدند. حسن 23/13و 

 افزايش قابل موجب فسفر مختلف سطوح در گیاه رشد افزاينده هایباکتری کاربرد که کردند گزارش

 گرفت، انجام( 5332) وهمکارن کلوپر توسط که آزمايشي شد. در جو یدانه عملکرد در توجهي

 درصد 79 و 90 ترتیب به باسیلوس و ازتوباکتر با شده تلقیح هایگندم عملکرد که شد مشخص

 یمطالعه در گلداني آزمايش يک در( 5388)گاور  و یأر .از خود نشان داد شاهد افزايش به نسبت

 دو توأم اثر که داشتند اظهار عملکرد و رشد روی هم، با و تنهايي به  آزوسپیريلوم و ازتوباکتر تاثیر

 بین سینرژيستي یرابطه وجود یکننده تايید که بود تنهايي به هاآن از يک هر اثر از تربیش باکتری

 جذب افزايش موجب مختلف سازوکارهای با گیاهي رشد افزاينده هایباکتری. باشدمي باکتری دو اين

 ،(5333) همکاران و کاتلن نمونه عنوان به شوندمي مختلف گیاهان توسط متعددی ضروری عناصر

 افزايش به را گیاه رشد افزاينده هایباکتری با بذر تلقیح طريق از گیاه عملکرد افزايش اصلي دلیل

 توسط معدني و آلي نامحلول هایفسفات آنزيمي غیر و آنزيمي حل طريق از فسفر به گیاه دسترسي

( 2007) همکاران و کاماکسي ؛(2007) همکاران و وگر. دادند نسبت گیاه رشد افزاينده هایباکتری

 و گیاه ایريشه سیستم رشد افزايش به را گیاه رشد افزاينده هایباکتری یواسطه به عملکرد افزايش

 باکتری اثر ديگری آزمايش در .دادند نسبت نیتروژن مانند غذايي عناصر جذب افزايش نتیجه در
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 در آزمايش بررسي شد ذرت گیاه بر روی آلي مواد همراه به رشد محرک باکتری عنوان به ازتوباکتر

نشان  را مساله اين آزمايش نتیجه و بود شده طراحي تکرار 9 در تصادفي کامل بلوک طرح يک قالب

 خود حد بالاترين به را فسفر و نیتروژن جذب قابلیت آلي، مواد و ازتوباکتر با خاک تلقیح که داد

. به (2009 ، هنساودين) بود يافته افزايش توجهي قابل میزان به نیز ذرت میزان محصول و رسانده

 پاشي )نانو کلات آهن و آهن معمولي( در سطوح مختلف کود آهنهای محلولطور کلي در تیمار

(. که 1-7دهد )شکل های خاک مصرف عملکرد بیشتری از خود نشان ميعملکرد دانه نسبت به تیمار

اين نشان دهنده نقش عناصر ريز مغذی و آهن در گیاه و همچنین به نوعي نشان دهنده کارايي 

ن عنصر تواند تأثیر ايباشد که اين افزايش ميپاشي ميتر عنصر آهن و نانو ذرات به صورت محلولبیش

-های آنتي اکسیدان باشد. قاعدتاً در شرايط رطوبتي مناسب، جذب و انتقال ريزبر میزان فعالیت آنزيم

تری صورت گرفته و طبیعي است که در شرايط عدم تنش اثر ريز ها در گیاهان با سهولت بیشمغذی

ه عملکرد دانه تابع اجزا توان استنباط کرد کتر شود. از اين نتايج ميها بر عملکرد محصول بیشمغذی

باشد و تغییر در هر يک عملکرد )شامل تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال و وزن هزار دانه( مي

شود از اجزا سبب تغییر در عملکرد خواهد شد. آهن با تأثیر در فتوسنتز باعث افزايش کربوهیدرات مي

پاشي توان اظهار نمود که محلولگیرد ميورت ميو از آنجا که در پايان ذخیره اين مواد در دانه ص

که در شرايط ( بیان کردند 5983و همکاران ) گردد. رحیمي زادهآهن سبب افزايش عملکرد دانه مي

تری بر عملکرد دانه داشت. بنابراين در شرايط رطوبتي ها تأثیر بیشبدون تنش، مصرف ريز مغذی

تری صورت گرفته و طبیعي است که گیاهان با سهولت بیشها در مناسب جذب و انتقال ريز مغذی

 اثرات   ( در5986) دییو رش محله  ها بر عملکرد بیشتر باشد. خلیليدر شرايط عدم تنش اثر ريز مغذی

 بین  در  کردند  ای گزارشدانه  ذرت  عملکرد اجزای   و عملکرد   بر مصرف  کم  پاشي عناصر  محلول

 خشک عملکرد )وزن  بیشترين منگنز  و  روی    همراه  به پاشي آهن محلول  تیمار  نیز  مصرفي   کودهای

گرم از اکسید آهن  510( گزارش کردند که استفاده از 2003حبیب و همکاران) . آمد دست  دانه( به

( بیان کردند وجود آهن در گیاه 5930سبب افزايش عملکرد دانه گندم شد. رمرودی و همکاران )
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شود و از آنجايي سبب افزايش فتوسنتز و از اين طريق سبب افزايش کربوهیدرات و مواد پروتئیني مي

پاشي آهن سبب توان گفت که محلولگیرد، ميخیره اين مواد در دانه صورت ميکه در نهايت ذ

 رشد بر میکرو عناصر برگي تغذيه بررسي در( 5930) همکاران و شود. صفیانافزايش عملکرد دانه مي

 وزن میزان بیشترين کردند اعلام اصفهان منطقه در 902 کراس سینگل رقم ایدانه ذرت عملکرد و

 و ضروری مصرف کم عناصر از آهن .بود روی همراه به آهن تیمار با پاشيمحلول به مربوط دانه

 هامانند سیتوکروم) دارند نقش الکترون انتقال در که ناقلاني ساختمان در عنصر اين. است درگیاهان

 در عنصر اين نقش .است موجود(  ازت بیولوژيک تثبیت و تنفس فتوسنتز، در دخیل هاييوپروتئین

 مورد خوبي به اکسیداز سیتوکروم و پراکسیداز کاتالاز، نظیر ها،آنزيم برخي و فعالیت ازت تثبیت

 بوسیله گندم تلقیح اثر در که کردند گزارش( 2006) همکاران و رکاج. است گرفته قرار بررسي

 ذرت روی بر پژوهشي در( 5987) اردکاني و ساجدی .يافت افزايش آن عملکرد درصد 8-55 ازتوباکتر

 در بیشتر آهن جمله از مصرف کم کودهای حاوی عناصر که کردند اعلام مرکزی استان در ایعلوفه

 رشد، باعث افزايش سرعت افزايش با مستقیم غیر طور به و بوده گذار تاثیر متابولیکي هایفعالیت

 شد. گیاه عملکرد

 

 دانههای زيستي و کلات آهن بر عملکرد اثر متقابل کود - 7-7شکل 
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 وزن خشک ساقه -9-0

داری در سطح های زيستي تاثیر معني( نشان داد اثر کود5-7ها )جدولنتايج تجزيه واريانس داده   

( نشان داد، 2-7ها)جدولدرصد بر وزن خشک ساقه داشته است. مقايسه میانگین داده 1احتمال 

گرم در متر مربع  بدست آمد و  57/273تیمار تلقیح با آزوسپیريلوم با  بیشترين وزن خشک ساقه در

ترين وزن خشک ساقه درصدی وزن خشک ساقه نسبت به تیمار شاهد شد. کم 78/22باعث افزايش 

گرم در متر مربع بود. وزن خشک ساقه در تیمار تلقیح با  35/202مربوط به تیماره عدم تلقیح با 

درصدی وزن ساقه نسبت به تیمار  05/56گرم در متر مربع بود که باعث افزايش  7/291ازتوباکتر، 

های زيستي به دلیل اين در اثر مصرف کودوزن خشک ساقه که اين روند افزايشي عدم تلقیح شد. 

تواند مربوط به ها شده، که اين امر ميها منجر به افزايش طول میان گرهاست که مصرف اين کود

ها باشد. اثر اصلي کود کلات آهن باکتریهای رشد گیاهي تولید شده توسط اين تحريک هورمون

نسبت به تیمار شاهد شده است. اگر چه اين افزايش از لحاظ آماری وزن خشک ساقه باعث افزايش 

( نیز افزايش وزن خشک 2002داری نسبت به تیمار شاهد نداشت. بای و همکاران)اختلاف معني

های محرک رشدگزارش مقادير مختلف باکتریهای سويا تلقیح يافته با ساقه، ريشه، گره را در بوته

 بخش خشک ماده مقدار بر را آزوسپیريلوم و ازتوباکتر تلقیح اثر ،(5382) همکاران و کردند. تیلاک

سطح  ساقه، خشک وزن که شد مشخص تحقیقي در .اندکرده ذکر توجه قابل سورگوم و ذرت هوايي

 افزايش داریمعني طور به های ازتوباکترسويه با يافته تلقیح کلزای های بوته در دانه عملکرد و برگ

گیاه،  برای استفاده قابل نیتروژن میزان افزايش بر ازتوباکتر بواسطه تأثیر تواندمي اثرات اين يافت.

 برگ سطح افزايش به منجر باشد که هابیماری برابر در گیاه محافظت همچنین و گیاهي هایهورمون

 (.2007 )زائد و همکاران، شود مي گیاه عملکرد و
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 های زيستي بر وزن خشک ساقهتاثیر کود - 8-7شکل 

 

 های فتوسنتزیرنگدانه -7-6

 aکلروفیل -9-6-1

( حاکي از آن است که کود زيستي در سطح احتمال 9-7ها )جدولنتايج تجزيه واريانس داده   

دار شده است. در درصد معني 1در سطح احتمال  aدرصد و اثر کلات آهن بر محتوی کلروفیل 5

داری نشان نداد. جدول های زيستي و کلات آهن بر اين صفت اثر معنيحالي که اثر متقابل کود

از تیمار تلقیح با a دهد که بیشترين میزان کلروفیل ( نشان مي7-7ها )جدول مقايسه میانگین داده

درصد  58/28گرم در گرم وزن تر برگ به دست آمد و يمیل 03/50باکتری آزوسپیريلوم به میزان 

گرم در گرم وزن تر برگ در میلي 75/8نسبت به شاهد افزايش يافت. تیمار تلقیح با ازتوباکتر با مقدار 

گرم در گرم وزن تر برگ در رده ی سوم قرار گرفت میلي 87/7رده دوم و تیمار عدم تلقیح  با مقدار 

شاهد از لحاظ آماری در يک گروه قرار گرفتند. احتمالا از آنجا که نیتروژن و اما تیمار ازتوباکتر و 

های زيستي باکتريايي سبب کلروفیل در گیاهان با هم تناسب دارند، تثبیت نیتروژن توسط کود
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( گزارش کردند که آزوسپیريلوم 5989شود. حاجي بلند و همکاران )افزايش میزان کلروفیل برگ مي

 کلروفیل گندم را افزايش داد. رشد و محتوای 

 

  a های زيستي بر میزان کلروفیل تاثیر کود -3-7شکل 

 

دهد در اثر اصلي کود کلات آهن، محلول ( نشان مي7-7ها )جدولجدول مقايسه میانگین داده   

 39/3پاشي نانو کلات آهن به  مقدار از تیمار محلول aپاشي نانو کلات آهن  بیشترين مقدار کلروفیل 

های درصد نسبت به شاهد افزايش يافت. تیمار 87/95گرم در گرم وزن تر برگ  به دست آمد و میلي

کلات آهن معمولي و نانو کلات آهن به صورت خاک مصرف در يک گروه آماری قرار گرفتند و به 

قدار نسبت به شاهد شدند. کمترين م aدرصد باعث افزايش مقدار کلروفیل  38/20و  76/21ترتیب 

. (50-7)شکل گرم در گرم وزن تر برگ به دست آمدمیلي 19/7از تیمار شاهد به مقدار  aکلروفیل 

شود، زيرا غلظت غلظت کلروفیل به عنوان يک شاخص برای ارزيابي قدرت منبع شناخته شده مي

و  باشد )قوشکلروفیل برگ يکي از عوامل کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک مي

 (.2007همکاران، 
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  a  تاثیر کلات آهن بر میزان کلروفیل -50-7شکل

 

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و aترين مقدار کلروفیل ( بیش5930زاده و همکاران)در آزمايشي محمد   

پاشي نانو کود کلات آهن در دو مرحله قبل از گلدهي گرم در هکتار محلولکیلو 3گزانتوفیل در تیمار 

شود که کلروفیل در مقادير شروع غلاف دهي در لوبیا چیتي مشاهده گرديد. کمبود آهن باعث مي+ 

مورد نیاز برای رشد  ATPکافي تولید نشود. کاهش کلروفیل منجر به کاهش فتوسنتز و کاهش تولید 

 (.2059شود )محمدی پور و همکاران، و نمو گیاه مثل کاهش رشد برگ مي

 

 bکلروفیل  -9-6-2

درصد و اثر  5که کود زيستي در سطح احتمال  داد( نشان 9-7ها )جدولنتايج تجزيه واريانس داده   

دار شده است. در حالي که اثر درصد معني 1در سطح احتمال  b کود کلات آهن بر محتوی کلروفیل

مقايسه داری نشان نداد. جدول های زيستي و کود کلات آهن بر اين صفت، اثر معنيمتقابل کود

در تیمار تلقیح با باکتری  b( نشان داد که بیشترين مقدار کلروفیل 7-7ها )جدول میانگین داده
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گرم در گرم وزن تر برگ به دست آمد و  نسبت به تیمار شاهد میلي 18/9آزوسپیريلوم به مقدار 

-میلي  20/9ه مقدار درصد افزايش يافت. تیمار تلقیح با ازتوباکتر بعد از تیمار آزوسپیريلوم ب 10/26

گرم در گرم وزن میلي 82/2گرم در گرم وزن تر برگ در رده ی دوم  و تیمار شاهد با کمترين مقدار )

 .(55-7)شکل ی سوم قرار گرفتتر برگ( در رده

    

  b های زيستي بر میزان کلروفیل تاثیر کود -55-7شکل 

 

( نشان داد که، که بیشترين مقدار کلروفیل 7-7ها )جدول همچنین جدول مقايسه میانگین داده    

b  گرم در گرم وزن تر برگ به دست آمد و  میلي 17/9در تیمار محلول پاشي نانو کلات آهن  به مقدار

درصد افزايش يافت. تیمار کلات آهن معمولي و نانو کلات آهن به  26/22نسبت به تیمار شاهد 

 50/9و   77/9حلول پاشي نانو کلات آهن به ترتیب به مقدار صورت خاک مصرف بعد از تیمار م

 82/2گرم در گرم وزن تر برگ در رده ی دوم و سوم قرار گرفتند و کمترين مقدار به میزان میلي

 bگرم در گرم وزن تر برگ مربوط به تیمار شاهد بود. در اين آزمايش کمترين میزان کلروفیل میلي

پاشي نانو کلات نیز در محلول b ترين کلروفیل یح مشاهده شد. بیشدر عدم مصرف کود و عدم تلق

شود ذرات نانو آهن با توجه به آهن حاصل شد. با توجه به نتايج ذکر شده چنین استنباط مي

توانند از طريق افزايش میزان کلروفیل و به دنبال آن فتوسنتز نقش مهمي خصوصیاتي که دارند مي
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تواند ناشي از نقش عملکردی رسد که اين افزايش مييفا کنند. به نظر ميدر افزايش عملکرد گیاه ا

های آنتي اکسیدان های مسیر بیوسنتز کلروفیل و برخي از آنزيمسازی پروتئین سنتتازآهن در فعال

های فعال اکسیژن باشد مانند آسکوربات پراکسیداز در مسیر حفاظ از تخريب کلروفیل توسط راديکال

مغذی آهن فعالیت فتوسنتزی گیاه افزايش يافته و (. با مصرف عناصر ريز2055کاران، )زايد و هم

(. بنابراين با وجود 5337شود )کوچکي و بنايان، باعث توسعه پوشش گیاهي و افزايش شاخ و برگ مي

که آهن در ساختار کلروفیل شرکت ندارد ولي کمبود آن سبب کاهش میزان کلروفیل شده و اين

شود )میر محمدی و شود، که اين پديده کلروز نامیده ميها به زردی متمايل ميرنگ سبز برگنهايتاً 

 (.5985همکاران، 

 

  b  اثر اصلي کاربرد سطوح مختلف کود آهن بر میزان کلروفیل - 52-7شکل 

 

کلروفیل در آزمايشي بر روی گیاه سويا نشان داد زيادی و کمبود آهن تأثیر قابل توجهي بر مقدار   

(. 2007و همکاران،  اشداشته است که در نهايت سبب جلوگیری از فتوسنتز و رشد گیاه گرديد )گ

-( حاکي از آن است که کمبود آهن به سازو کار تولید کلروفیل آسیب مي5973گزارش ملکوتي )

ي دارد و رساند، زيرا معلوم شده است که مقدار کلروفیل گیاهان به در دسترس بودن مداوم آهن بستگ
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تواند به عنوان يک عامل کمکي برای فعال کردن آنزيم نیترات ريداکتاز به کار رود. آهن، بخشي از مي

-های اکسیداسیون و احیا است و برای سنتز کلروفیل مورد نیاز ميگروه کاتالیزوری بسیاری از آنزيم

 (.5935باشد )کمرکي و گلوی،

 

 کاروتنوئید -9-6-9

گردد، همه منابع تغییر موجود بر ( مشاهده مي9-7جدول تجزيه واريانس)جدولطور که در همان   

 از که نمود اشاره نکته اين به توانمي اینتیجه چنین توجیه دار نشد. درکاروتنوئید گیاه ذرت معني

 افزايش آن ینتیجه که است فتوسنتزی های رنگدانه محتوای کاهش آهن، کمبود اثرات ترين مهم

 ها آن فتوسنتزی توان و هابرگ سبزينگي نهايت در که بوده کلروفیل با مقايسه در کارتنوئیدها نسبي

 (.2007 ، همکاران و بريت) دهدمي کاهش را

 

 های آنتی اکسیدانفعالیت آنزيم -9-7

 (CAT)آنزيم کاتالاز  -9-7-1

های مورد هیچ کدام از تیمارداد  ( نشان 7-7های بدست آمده از جدول تجزيه واريانس )جدولداده   

 آنزيم فعالیت بودن داری نداشت. کمتربرگ تاثیر معني (CAT)کاتالاز  مطالعه بر روی فعالیت آنزيم

 تری مناسب شرايط در را گیاه که باکتری است اين دهنده نشان احتمالاً باکتری حاوی در تیمارهای

 (. نتايج5983است )مسلمي،  نموده تولید کمتری CAT مقدار نتیجه گیاه در و است داده قرار

 های گیاهچه )خشکي يا شوری بدون تنش( نرمال شرايط در که داد نشان کاهو برروی (2003کوهلِر)

 بدون) شاهد تیمار نسبت را کمتری کاتالاز آنزيم فعالیت میزان باکتری پسودوموناس با شده تلقیح

 گیاهچه در را کاتالاز آنزيم فعالیت در نیز کاهش مَر(. ع2008ُداد) قريب و همکاران،  باکتری( نشان

  (.2003)عمر و همکاران،  کرد گزارش را آزوسپیريلوم باکتری با شده  تلقیح جو های
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 (GPXفعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز )  -9-7-2

هد که نتايج حاصل از فعالیت آنزيم گاياکول ( نشان مي7-7ها )جدولتجزيه واريانس داده    

های زيستي و همچنین کود کلات آهن و اثر حاکي از آن است اثرات اصلي کود( GPX)پراکسیداز 

ترين دار شد. بیشدرصد معني 1کلات آهن بر اين صفت در سطح احتمال × های زيستي متقابل کود

پاشي نانو کلات آهن حاصل شد. در ريلوم و محلولمیزان فعالیت اين آنزيم از تیمار ترکیبي آزوسپی

پاشي کلات آهن به خاک مصرف و تیمار آزوسپیريلوم و محلول-اين بین تیمار ازتوباکتر * کلات آهن

(. کمترين فعالیت اين آنزيم از تیمار 59-7)شکل قرار گرفتندترتیب از نظر فعالیت در رده دوم و سوم 

 min1 prot 55/0با کلات آهن به صورت خاک مصرف به میزان شاهد و تیمار عدم تلقیح همراه 

2O2H mol پاشي نانو کلات ( نشان داد که محلول8-7ها )جدولبود. جدول مقايسه میانگین داده

درصد نسبت به شاهد شد. در  76/90آهن بر میزان فعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز باعث افزايش 

درصد افزايش نسبت  76/58اين آنزيم در تیمار آزوسپیريلوم و با  ترين میزان فعالیتکود زيستي بیش

يک مکانیسم  (GPX)به شاهد حاصل شد. بر اين اساس، تغییر فعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز

پاشي نانو شود. محلولها محسوب ميها و هیدروژن پراکسیداکسیدحمايتي جهت انهدام مؤثر سوپر

های کاتالاز، گاياکول ايش فعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز گرديد. آنزيمآهن در اين آزمايش سبب افز

های خنثي کننده پراکسید هیدروژن در ترين آنزيماز مهم (GPX)پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

-ها احتمالاً تحت تأثیر کمبود آهن قرار ميها حاوی آهن  بوده و فعالیت آنگیاهان هستند. زيرا آن

های آسکوربات ای گزارش شد که فعالیت آنزيم(. در مطالعه2002گیرد)شیگوکا و همکاران، 

 (.2007يابد )سان و همکاران، پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز، در شرايط کمبود آهن کاهش مي
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 فعالیت آنزيم گاياکول پروکسیدازهای زيستي و کلات آهن بر اثر متقابل کود -59-7شکل 

 

 (APXفعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز )  -9-7-9

( حاکي از آن است که اثر متقابل کود 7-7ها )جدولنتايج بدست آمده از تجزيه واريانس داده    

( APXدرصد بر میزان فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز ) 5زيستي و کلات آهن در سطح احتمال 

های آهن معني دار نشد. جدول مقايسه میانگین دادهمعني دار شد و اثرات اصلي کود زيستي و کلات 

و در   ترين میزان فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیداز در کلات آهناثر متقابل نشان داد که بیش

 min1 prot 92/0 به میزان پاشي نانو کلات آهنترکیب تیماری  عدم تلقیح  به همراه محلول

2O2H mol  درصد برخودار  29/10ار شاهد از افزايشي معادل که نسبت به تیم  شده است.حاصل

در  را گیاه باکتری که است اين دهنده نشان احتمالاً حاوی باکتری تیمارهای در بود. فعالیت کم آنزيم

 است. احتمالاً نموده تولید کمتری  APXمقدار  گیاه نتیجه در و است داده قرار تری مناسب شرايط

مکانیسم  طريق از را های محیطيتنش اثر هاباکتری که است مطلب اين دهنده نشان نتیجه اين

 فعالیت زيرا است، کرده جلوگیریAPX آنزيم  رفتن فعالیت بالا از که دهند،مي کاهش ديگری دفاعي

 بالا و اکسیداتیو نیست هایخسارت کاهش در گیاه دفاعي مکانیسم اکسیدان تنها آنتي هایآنزيم

 (.5983)مسلمي،  باشد اکسیداتیو های کاهش خسارت در ديگری عامل تواند مي نیز پرولین بودن
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های مشخصي مانند کاتالاز و شود، بلکه فعالیت آنزيمکمبود آهن در گیاهان نه تنها موجب کلروز مي

ای را در متابولیسم های پروستتیک، نقش ويژهدهد. زيرا به عنوان گروهپراکسیداز را نیز کاهش مي

های سوپراکسید های آنزيمي شامل آنزيم(. سیستم5387نند )بنیستر و همکاران، کگیاهي ايفا مي

(. در 2001همکاران،  باشد )آريانو ودسموتاز، گاياکول پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز مي

خط  A، اسید آسکوربیک و ويتامین E هايي مانند ويتامین سیستم غیر آنزيمي، آنتي اکسیدانت

دهند )بیابر و همکاران، یل ميکهای اکسیژن فعال تشبعدی را در مقابل حمله انواع راديکال دفاعي 

تواند به طور مؤثری کلروز را کاهش و ( اظهار داشت که مصرف کافي آهن مي2001(. ويرسما )2007

ام شده شود. نتايج حاصل از مطالعه انجهای آنتي اکسیدانت در سويا ميسبب افزايش عملکرد و آنزيم

و  1/7، 1/5های مختلفي از کود کلات آهن )که در معرض غلظت Ocimum basilicumروی گیاه 

کیلوگرم در هکتار ( قرار گرفت نشان داد که 9،1، 5کیلوگرم در هکتار( و نانو کود کلات آهن ) 1/7

مار نانو کود آهن های آنتي اکسیدان از جمله کاتالاز و پراکسیداز در گیاهاني که تحت تیفعالیت آنزيم

داری های مختلف کود آهن کاهش معنيقرار گرفتند در مقايسه با شاهد و گیاهان تحت تیمار غلظت

های آنتي اکسیداني از های شاهد کاهش فعالیت آنزيمها نشان داد که بین گروهنشان داد. بررسي

نانوکود کلات آهن و کلات آهن های جمله پراکسیداز، سوپر اکسید ديسموتاز و کاتالاز شد و در تیمار

های آنتي اکسیدان نسبت به شاهد مشاهده شد. اما با افزايش غلظت اعمال شده افزايش فعالیت آنزيم

 تجزيه (. نتايج2055ها کاسته شد )پیوندی و همکاران، کود آهن و نانو آهن از میزان فعالیت آنزيم

 بر آهن کلات نانو و باکتريايي زيستي کود مختلف سطوح متقابل اثر که است اين بیانگر واريانس

 . (5جدول()p≤0/01) بود دار آهن دانه و برگ معني درصد
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 بر فعالیت آنزيم آسکوربات پروکسیدازهای زيستي و کلات آهن اثر متقابل کود -57-7شکل 

 

 عناصر معدنی دانه و برگ -9-8

 آهن دانه و برگ -9-8-1

های دهد کود کلات آهن و اثر متقابل کود( نشان مي1-7)جدول هانتايج تجزيه واريانس داده   

دار شد. محلول پاشي درصد بر مقدار آهن دانه و برگ معني 5کلات آهن در سطح احتمال × زيستي 

بیشترين میزان آهن دانه و برگ مربوط  .نانو کلات آهن بر میزان آهن دانه و برگ اثر مثبت نشان داد

پاشي نانو کلات آهن است و نسبت به تیمار شاهد به یريلوم به همراه محلولبه ترکیب تیماری آزوسپ

ترين میزان آهن دانه به (. بیش51-7درصد از خود افزايش نشان داد )شکل 77/22و  57/590ترتیب 

از ترکیب تیماری تلقیح با آزوسپیريلوم به همراه محلول پاشي نانو کلات آهن  ppm 73/6مقدار 

فراهم شد و کمترين میزان آهن دانه از ترکیب تیماری عدم مصرف کود همراه با تلقیح با 

بدست آمد. در بررسي ساير تیمارها مشاهده شد که ترکیب تیماری  ppm 73/2 آزوسپیريلوم به مقدار

تر به همراه محلول پاشي نانو کلات آهن و ترکیب تیماری عدم تلقیح به همراه تلقیح با ازتوباک

 در (2003) همکاران و پاشي کلات آهن معمولي در درجه دوم و سوم قرار دارند. خسرویمحلول
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 برخي و عناصر جذب بر را ازتوباکتر بومي سويه چند با سیب نهال ريشه تلقیح اثر آزمايشي گلداني

 و روی منگنز، آهن، پتاسیم، منیزيم، جذب تلقیح، که داد نشان نتايج ند.کرد بررسيرشد  هایشاخص

 افزايش را هاتوسط ريشه روی و منگنز پتاسیم، فسفر، ازت، جذب همچنین مقادير و ها برگ توسط بر

 توسط آلي هایاسید تولید واسطه به عناصر جذب میزان در افزايش که معتقدند محققین داد. برخي

 نتیجه در و خاک محلول pH کاهش موجب که ريزوسفر، در رشد محرک هایباکتری و گیاهان

 لوانوني، و باشان)باشدمي منگنز و کلسیم فسفر، آهن، نظیر معدني عناصر به دسترسي افزايش

 و مورفولوژی تغییر به قادر رشد محرک هایباکتری که دهدمي نشان تحقیقات از ديگر برخي(. 5335

 محرک هایباکتری با تلقیح نتیجه در شده ايجاد تغییرات اين. باشدمي ريشه جذب سطح افزايش

 و کاريلو)؛( 5330 همکاران، و باشان)گرددمي گیاهان در معدني عناصر جذب افزايش موجب رشد،

دهد مقدار آهن دانه در ( نشان مي6-7)جدول هادادهنتايج مقايسه میانگین  (.2002 باشان،

های نانو تیمارهای، آهن معمولي و نانو کلات آهن به صورت خاک مصرف به مراتب کمتر از تیمار

 ppm 7/0ترين میزان آهن برگ به مقدار پاشي بود بیشکلات آهن و آهن معمولي به صورت محلول

رين از ترکیب تیماری تلقیح با آزوسپیريلوم همراه با محلول پاشي نانو کلات آهن فراهم شد و کمت

 7/0ppm میزان آهن دانه در ترکیب تیماری عدم مصرف کود همراه با تلقیح با آزوسپیريلوم به مقدار

 دانه آهن غلظت (. افزايش51-7ها در يک گروه آماری قرار گرفتند )شکلبدست آمد و بقیه تیمار

 و مجدد انتقال همچنین و جاری فتوسنتز از ناشي آسیمیلات تولید بهبود ینتیجه در تواندمي

 با آهن غلظت افزايش چنانچه که است توجیه قابل جا آن از فرض اين. باشد هادانه به مواد مطلوب

-مي مطرح دانه در آهن حد از بیش تجمع فرض صورت آن در شد،مي همراه دانه عملکرد بهبود عدم

 تیمار تأثیر تحت مطلوبي طور دانه به آهن غلظت که دهدمي نشان آزمايش اين نتايج بنابراين. گرديد

 مقايسه در پاشيمحلول صورت به آهن کاربرد که شده گزارش. اند گرفته قرار نانو کلات آهن کاربرد

 از ناشي بهبود اين از بخشي. داد بهبود را کلزا هوايي های اندام در آهن غلظت آن، خاکي کاربرد با

 آن کاربرد خاک روش با مقايسه در پاشيمحلول روش در هااندام توسط آهن ترسريع و ترآسان جذب
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 آن دنبال به و کلروفیل تخريب از پاشيمحلول روش در آهن ترسريع و بهتر فراهمي بنابراين. است

 انتقال سیستم در آهن مؤثر نقش علت به گیاه جاری فتوسنتز و است کرده جلوگیری هابرگ زردی

( به اين نتیجه 5372مورت و همکاران ) (.5336 همکاران، و ماسوني)است  يافته بهبود الکترون

رسیدند که کلیه محصولات زراعي، محلول پاشي آهن روش مؤثرتری برای جبران کمبود آهن بوده و 

( گزارش کردند که کاربرد نانو 2052باشد. وطني و همکاران )تر از مصرف خاکي آن ميقابل قبول

( 2050ران )ثرات مثبتي بر تجمع آهن داشت. زيدان و همکاهای کلات آهن در گیاه اسفناج اکود

داری مقدار آهن دانه گندم پاشي گندم با کود آهن باعث افزايش معنيگزارش کردند که محلول

های ريز توان گفت جهت رفع کمبود آهن در منابع غذايي، از کودگرديد. با توجه به نتايج فوق مي

توان استفاده کرد. در شود ميب جذب بهتر در دانه گیاهان ميمغذی به ويژه به صورت نانو که سب

پاشي نانو ذره آهن و منیزيم بر روی گیاه چشم بلبلي گزارش شد، محلول ای روی تأثیر محلولمطالعه

گرم بر لیتر، آهن برگ افزايش يافت به طوری که آهن  21/0و  1/0پاشي نانو آهن در هر دو غلظت 

 2پاشي شدند، گرم در لیتر محلول 21/0نو اکسید لوبیا چشم بلبلي فقط با ناموجود در اندام هوايي 

( در بررسي اثر کاربرد روی، آهن و 5987(. پهلوان راد و همکاران )5930برابر شاهد بود )دلفاني، 

منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد، غلظت و جذب عناصر غذايي در گندم نشان دادند که غلظت آهن 

درصد با محلول پاشي آهن، افزايش يافت. همچنین در مطالعه ای ديگر اثر مثبت  25زان دانه به می

( گزارش شد که 2050نانو آهن بر غلظت آهن دانه در گیاه سويا  توسط شیخ بگلو و همکاران )

 محلول پاشي نانو اکسید آهن سبب افزايش بیش تر آهن دانه، نسبت به استفاده از آهن معمولي شد.
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 آهن دانه  های زيستي و کلات آهن بر میزان غلظتاثر متقابل کود -51-7شکل 

 

 

 برگ آهن های زيستي و کاربرد سطوح مختلف کود آهن بر میزان غلظتاثر متقابل کود -56-7شکل 
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 محتوای فسفر دانه و برگ-9-8-2

 دانه داشتند فسفر میزان بر معني داری کلات آهن تأثیر که است اين بیانگر تجزيه واريانس نتايج   

p≤0/05)کلات  و برگ و تأثیر دانه درصد فسفر بر زيستي مختلف کود سطوح (. تأثیر1-7( )جدول

(. 1-7دار نبود)جدول آهن و همچنین اثر متقابل کود زيستي و کلات آهن بر درصد فسفر برگ معني

-میلي 506/5)ين مقدار فسفربیشتر  پاشي نانو کلات آهنآمده تیمار محلول دست به اساس نتايج بر

 قرار سطح بالاترين درصدی فسفر دانه نسبت به شاهد در 815/5و با افزايش  گرم در وزن خشک(

در بررسي ساير تیمارها مشاهده شد که تیماری محلول پاشي کلات آهن و کلات (. 6-7جدول) گرفت

در  گرم در وزن خشکیليم 037/5و  037/5آهن معمولي به صورت خاک مصرف به ترتیب با مقدار  

 درجه دوم و سوم قرار دارند.

 ها،ريشه شدن قويتر و رشد باعث که باشدمي گیاهان نیاز مورد عناصر مهمترين از يکي نیز فسفر   

-مي محصول رسيزود و عملکرد میزان افزايش ها،دانه شدن حجم پر ها،ساقه شدن ضخیمتر و رشد

-محلول تاثیر که کردند گزارش (2052) و همکاران افسر . منصف(5985 و شهبازيان، نژادايران) شود

 همکاران و زيدان .بود دارمعنيه غیر بلبليچشم لوبیا برگ فسفر میزان بر آهن ذرات نانو پاشي برگي

دانه  در فسفر درصد دارمعني افزايش گندم باعث در آهن کود پاشيمحلول که کردند ( گزارش2050)

دهد مقدار فسفر دانه در تیمارهای، آهن ( نشان مي6-7نتايج مقايسه میانگین )جدول  .گرديد

های نانو کلات آهن و آهن معمولي و نانو کلات آهن به صورت خاک مصرف به مراتب کمتر از  تیمار

 اختیار در وقت اسرع در را غذايي عناصر توانمي برگي تغذيه پاشي بود. بامعمولي به صورت  محلول

-مي قرار میوه يا برگ و شاخه اختیار در مستقیم طور به غذايي عناصر روش، اين در. داد قرار گیاه

 طريق از مواد جذب ،(آنتاگونیستي) ناسازگاری پديده که موقعي ويژه به موارد از بعضي در. گیرد

 تغذيه برد،مي ازبین را خاک زنده موجودات خاک، به موادی افزودن يا و کندمي اشکال دچار را ريشه

 .(5973 طهراني، و ملکوتي) کندمي پیدا زيادی اهمیت برگي
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 اثر اصلي کاربرد سطوح مختلف کود آهن بر مقدار فسفر دانه - 57-7شکل 

 

های مورد داد  هیچ کدام از تیمار( نشان 1-7های بدست آمده از جدول تجزيه واريانس )جدولداده

 تاثیر معني داری نداشت. مطالعه بر روی محتوای فسفر برگ

 

 محتوای پتاسیم دانه و برگ -9-8-9

( نشان داد کلات آهن بر محتوای پتاسیم دانه ذرت در سطح 1-7نتايج تجزيه واريانس )جدول    

های های زيستي و اثر متقابل کوددرصد معني دار شد. اين در حالي است که اثر اصلي کود 1احتمال 

 اظهارات با آمده دست به نتايج داری بر آن نداشت.سطوح مختلف کود آهن تاثیر معني ×زيستي 

های های خاک مصرف نسبت به تیماربه طور کلي در تیمار .دارد مطابقت( 5986) همکاران و بیاری

 تیمار نانو ازترين میزان پتاسیم . بیش(58-7شکل ) بیشتر بوده است دانه میزان پتاسیم پاشيمحلول

درصد افزايش  51/58که نسبت به تیمار شاهد  56/7به مقدار   کلات آهن به صورت خاک مصرف
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که اين  حاصل شد 26/1به میزان  آهن کلاتپاشي نانو کمترين مقدار آن از تیمار محلول و يافت

پاشي نانو کلات اين کاهش در محلول .درصدی نسبت به تیمار شاهد شد 72/51تیمار باعث کاهش 

در بررسي ساير تیمارها تیمار کلات آهن به صورت خاک مصرف  ها بود.مشهودتر از بقیه تیمارآهن 

شود. بای نه ميگزارشات حاکي از آن است که آهن سبب کاهش پتاسیم دا ی دوم قرار گرفت.در رده

( گزارش کردند که سطح پتاسیم کلزا در سطوح بالای آهن کاهش يافت. 2050)بوردی و همکاران 

( بیانگر آن است که با مصرف خاکي نانو کلات آهن 6-7ها )جدولول مقايسه میانگین دادهجد

درصد نسبت به تیمار شاهد بود.  92/50محتوای پتاسیم برگ را افزايش داده است. اين افزايش معادل

 باشد، اين عنصر چندين آنزيم را که در سوخت وپتاسیم يکي از عناصر مهم در متابولیسم گیاه مي

دهد. کاهش پتاسیم بر روی فعالیت فتوسنتز نیز تأثیر ها مشارکت دارند افزايش ميیدراتساز کربوه

ها نقش مهمي در تنظیم اسمزی گیاه تحت شرايط خشکي دارد و گذار است، باز و بسته شدن روزنه

 همچنین پتاسیم در مکانیسم کنترل روزنه نقش دارد. 

 

 مختلف کود آهن بر مقدار پتاسیم دانه اثر اصلي کاربرد سطوح -58-7شکل 

 

ذرت در سطح  برگ( نشان داد کلات آهن بر محتوای پتاسیم 1-7)جدولنتايج تجزيه واريانس   

های های زيستي و اثر متقابل کوددار شد. اين در حالي است که اثر اصلي کوددرصد معني 1احتمال 
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از ترين میزان پتاسیم مربوط بیش آن نداشت.داری بر سطوح مختلف کود آهن تاثیر معني ×زيستي 

درصد  51/58که نسبت به تیمار شاهد  00/21تیمار نانو کلات آهن به صورت خاک مصرف به مقدار 

 حاصل شد 70/22به میزان  آهن کلاتو کمترين مقدار آن از تیمار محلول پاشي نانو  افزايش يافت

.  اين کاهش در محلول پاشي نانو تیمار شاهد شددرصدی نسبت به  7/50که اين تیمار باعث کاهش 

ها بود. گزارشات حاکي از آن است که آهن سبب کاهش پتاسیم کلات آهن مشهودتر از بقیه تیمار

 شود.دانه مي

 

 اثر اصلي کاربرد سطوح مختلف کود آهن بر مقدار پتاسیم برگ - 53-7شکل 

 

 پروتئین دانه  -9-8-9

دهد که اثر اصلي کاربرد سطوح مختلف کود ( نشان مي1-7ها )جدولدادهتايج تجزيه واريانس ن    

درصد بر  5کاربرد سطوح مختلف کود آهن در سطح احتمال × های زيستي آهن و اثر متقابل کود

وم مربوط به ترکیب تیماری آزوسپیريل دانه پروتئیندار شد. بیشترين میزان دانه معني پروتئینمقدار 

دانه در  (. درصد پروتئین20-7شکل )است درصد 62/55به مقدار  اشي نانو آهنبه همراه محلول پ

های نانو تیمارهای، آهن معمولي و نانو کلات آهن به صورت خاک مصرف به مراتب کمتر از  تیمار

در بررسي ساير تیمارها مشاهده  .(20-7شکل )پاشي بودکلات آهن و آهن معمولي به صورت  محلول
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ترکیب تیماری  پاشي نانو کلات آهن وبه همراه محلولآزوسپیريلوم ماری تلقیح با شد که ترکیب تی

در درصد پروتئین  71/50و  95/55به ترتیب   به همراه محلول پاشي کلات آهن معموليازتوباکتر 

کمترين درصد پروتئین مربوط به تیمار شاهد)عدم تلقیح و عدم مصرف  درجه دوم و سوم قرار دارند.

 نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری با شده تلقیح تیمار دلايل برتری جمله ازبود.  95/6کود( به مقدار 

 باکتری ها فعالیت در اثر خاک نیتروژن میزان افزايش به مي توان( تلقیح عدم) شاهد به تیمار نسبت

 رفتن بالا موجب که نمود اشاره خاک از نیتروژن برای جذب ريشه سطح توسعه افزايش همچنین و

 داشتند عنوان پژوهشي در (5987) همکاران و  مستاجران. است شده گیاه دانه نیتروژن در میزان

 و بیاری .شودمي دانه پروتئین محتوای و عملکرد افزايش به منجر با آزوسپیريلوم گندم تلقیح

 .کردند گزارش باکتريايي زيستي کودهای کاربرد اثر در را دانه ذرت نیتروژن افزايش( 5986) همکاران

 و رشد )ازتوباکتر محرک هایبا باکتری ذرت تلقیح که کردند گزارش (5986) و همکاران بیاری

 کردند بیان شد. آنان شاهد با در مقايسه فسفر و نیتروژن مقدار یدارمعني افزايش آزوسپیريلوم( سبب

 تولید با که باشد نیتروژن های تثبیت کنندهباکتری کاربرد اثر از ناشي تواندمي دست آمده به نتايج که

 زاييريشه ظرفیت و سیتوکینین جیبرلین اکسین، مانند گیاه رشد تنظیم کننده مناسب مواد مقادير

 داده افزايش را و فسفر نیتروژن میزان نتیجه در و بخشیده بهبود را خاک غذايي از مواد جذب و گیاه

 از يکي باشد، احتمالانیتروژن مي کننده تثبیت هایباکتری جزء آزوسپیريلوم اينکه با توجه به .است

-باکتری مي اين توسط نیتروژن آزوسپیريلوم، تثبیت باکتری با تلقیح نیتروژن میزان افزايش دلايل

مثبتي نشان داد و به طور کلي سبب بهبود اين صفت  نانو آهن بر میزان پروتئین دانه اثر باشد.

 آهن مشاهده شد و نسبت به شاهد کلات نانوپاشي تیمار محلولگرديد، و حداکثر پروتئین دانه در 

 های زيستي به همراهکه کوددهد نشان مي 3-7شکل (. 6-7 جدول) درصد افزايش نشان داد 87/25

توان چنین استباط کرد که نانو پروتئین دانه افزوده شد. پس مي، میزان نآه کلاتمحلول پاشي نانو 

های موثر بر پروتئین دانه هستند به طوری که آهن و به طور کلي عناصر ريز مغذی از فاکتور

( گزارش شد که با افزايش محلول پاشي کود آهن، 5983و همکاران ) بیگيتحقیقاتي که توسط 
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سويا به طوری معني داری افزايش داشت. از آنجايي که عنصرآهن، عملکرد دانه و پروتئین دانه گیاه 

ترين عناصری است که در متابولیسم نیتروژن و در نتیجه افزايش سطح برگ گیاه نقش يکي از مهم

توان انتظار داشت که با اعمال تیمار آهن در گیاهاني که پس مي(. 2001 و همکاران، تیواری) دارد

نتايج بدست آمده از تحقیقات . دهند، پروتئین سازی افزايش يابدا نشان ميعلائم کمبود اين عنصر ر

های مؤثر بر پروتئین دانه هستند به طوری که با بررسي دهد عناصر غذايي از فاکتورمختلف نشان مي

پاشي عناصر کم مصرف منگنز، آهن، مولیبدن و منیزيم بر روی گیاه بادام زمیني مشاهده اثر محلول

(. اثر آهن در پروتئین دانه به اين 2000، نيورودهن باعث افزايش مقدار پروتئین گرديد )شد که آ

شود. های اکسیداسیون و احیا با تغییر ظرفیت سبب انتقال الکترون ميدلیل است که آهن در فرآيند

 ها همراهوجود آهن در سنتز پروتئین لازم است و از آنجايي که نقش عمده آهن سنتز پروتئین 

 (. 2000، رودونيشود )کلروفیل است کمبود آن سبب از کار افتادن کلروفیل مي

 

 بر پروتئین دانههای زيستي و کلات آهن اثر متقابل کود -20-7شکل 
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جمع بندي   نتیجه  ی.ي و ارائه 

 پیش  ادام
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 نتیجه گیری:

های زيستي و کلات آهن بر روی برخي دست آمده در اين تحقیق نشان داد کودنتايج به     

 ،و کلات آهن مختلفخصوصیات کمي و کیفي ذرت بسیار موثر بوده است. کاربرد کودهای زيستي 

-های فیزيولوژيک گیاه تاثیر متفاوتي ميفرآيندهم به صورت نانو هم به صورت کلات آهن معمولي بر 

کلي کاربرد کود زيستي تاثیر مثبتي بر خصوصیات کمي گیاه گذاشت در اين بین به طورگذارد. 

باکتری آزوسپیريلوم بیشترين تاثیر را در افزايش عملکرد دانه و تیمار عدم تلقیح، کمترين تاثیر را از 

دهد در بین فاکتور کلات آهن، تیمار نتايج به دست آمده از اين تحقیق نشان ميخود نشان داد. 

پاشي کلات آهن بیشترين اثر مثبت را بر خصوصیات کمي و کیفي ذرت دارد که اين به دلیل ولمحل

، aکلروفیلباشد. به طور کلي اين شرايط بر صفات اثر مثبت آهن و جذب بهتر ذرات نانو مي

شود. همچنین نتايج حاکي از آن است که و برخي صفات مورفولوژيکي مشاهده مي bکلروفیل

پاشي نانو کلات آهن، بیشترين میزان را آزوسپیريلوم به همراه محلول در ترکیب تیماری پروتئین دانه

ها به همراه کلروفیل ی نقش عمده آهن در سنتز پروتئینبه خود اختصاص داد که اين نشان دهنده

پاشي نانو کلات آهن به همراه شود. در محلولاست و کمبود آهن سبب کاهش کلروفیل در گیاه مي

گاياکول پرواکسیدار مشاهده شد. با توجه  آنزيم قیح با باکتری آزوسپیريلوم بیشترين میزان فعالیتتل

به اين تحقیق و اثرات کلات آهن و کود زيستي در مقدار آهن دانه و برگ بیشترين میزان آهن در 

هده شد که مشا پاشي نانو کلات آهن به همراه تلقیح با باکتری آزوسپیريلومترکیب تیماری محلول
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پاشي در های هوايي در روش محلولتر آهن توسط اندامتر و سريعاين افزايش ناشي از جذب آسان

های ی تولید اسیدمقايسه با روش خاک مصرف و همچنین افزايش در میزان جذب عناصر به واسطه

محلول خاک و در  pHهای محرک رشد در ريزوسفر، که موجب کاهش آلي توسط گیاهان و باکتری

 باشد.نتیجه افزايش دسترسي به عناصر معدني نظیر آهن مي

 

 :  هاپیشنهاد

شود اين آزمايش در مناطق برای حصول اطمینان از نتايج به دست آمده در اين تحقیق توصیه مي -5

 مختلف و طي دو سال اجرا گردد.

 های محرک رشدمیکروارگانیسم های به کار گرفته شده با سايربررسي اثر متقابل باکتری -2

-ها با ويژگيهای مورد آزمايش و تعیین ارتباط آنتحقیق بر روی خصوصیات فیزيولوژيکي باکتری -9

 های رشدی گیاه میزبان

های مطالعه و بررسي تاثیر نوع و مقدار کود آهن مورد استفاده در ذرت، بر نحوه فعالیت باکتری -7

 محرک رشد در خاک

بر روی ارقام بیشتری مورد بررسي  و کاربرد توام آنها های ازتوباکتر و آزوسپیرويلومباکتریتاثیر  -1

 قرار گیرد.

ازتوباکتر و آزوسپیريلوم بر روی ذرت به منظور انتخاب  های مختلف باکتریاستفاده از سويه -6

 بهترين سويه برای اين منطقه.
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رود کمبود (، اصولا انتظار مي=pH 1/7لا بود )با pHاز آن جايي که خاک محل آزمايش دارای  -7

شود با نتايج عناصر غذايي خصوصا عناصر کم مصرف از جمله آهن رسوب نموده، پس پیشنهاد مي

پاشي معمولي به صورت محلول کلات آهن آزمون خاک، بهتر است استفاده از نانو کود آهن و يا کود

 شود. برای کاشت گیاهان مختلف در اين منطقه انجام

های مختلف مورد آزمايش قرار شود نانو کلات آهن علاوه بر شیوه مصرف، در غلظتپیشنهاد مي -8

 گیرد.

شود از ذرات نانو ها، پیشنهاد ميذرات نانو به دلیل جذب بهتر در گیاهان و سرعت جذب بالاتر آن -3

 ديگر در شرايط متفاوت بر روی گیاه ذرت بررسي شود.
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 هاپیوس 
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 ، وزن خشک ساقهعملکرد بیولوژيک ،نتايج تجزيه واريانس تیمارهای مورد مطالعه بر ارتفاع بوته، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، عملکرد دانه  -1-9جدول

ns  ، * مي باشند درصد يک و پنج احتمال سطح در داری معنيمعني دار نبودن ،  دهنده ی نشان بترتیب ** و. 

 

 

 

 منبع تغیرات

 

 

درجه 

 آزادی

 

 ارتفاع بوته

 

تعدلد رديف در 

 بلال

 

تعداد دانه در 

 رديف

 

 وزن هزار دانه

 

 عملکرد دانه

 

 عملکرد بیولوژيک

 

 وزن خشک ساقه

 

 تکرار

 
2 

 
 **182/1 

 

 ns53/1 

 

 ns81/75 

 

 *96/4125 

 
ns91/2726 

 
ns 51/9761 

 

 ns68/12212 

 

 (Fکود زيستي)

 
2 

 

 ns123/1 

 

 ns318/1 

 

 ns44/11 

 

 

 ns15/1324 

 
*31/23581 

 

*59/136467 

 

 *41/8454 

 

 (Nکاريرد آهن)

 
4 

 
 *137/1 

 

 *861/2 

 

 *62/115 

 
 **13/8888 

 
**31/98541 

 
**24/189697 

 

 ns62/2261 

 

F*N 

 
8 

 

 ns118/1 

 

 ns919/1 

 

 ns63/38 

 

 ns21/2193 

 
*67/16485 

 
ns43/15815 

 

 ns76/1117 

 

 خطای آزمايش

 
28 

 
111/1 

 
785/1 

 
92/38 

 
69/1213 

 
46/7444 

 
24/35518 

  
38/2618 

 

 ضريب تغیرات

 
- 

 
47/7 

 
81/6 

 
91/24 

 
14/18 

 
59/21 

 
82/16 

 
28/22 
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 بوته، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيکتیمارهای مورد مطالعه بر ارتفاع مقايسه میانگین  -2-9جدول

 

 .دارند هم با داری معني اختلاف مشترک غیر حروف تیمار هر و درهرستون

 

 

 ارتفاع بوته سطوح تیمار تیمار

(M) 

تعداد رديف در 

 بلال

تعداد دانه در 

 رديف

 وزن هزار دانه

(gr) 

 عملکرد دانه

 (2-g m) 

 عملکرد بیولوژيک

(2-g m) 

 وزن خشک ساقه

 a93/5 a 53/59 a 26/27 a27/585 b83/972 b17/5553 b35/202 (F1شاهد) 

 a77/5 a 35/52 a 30/27 a 13/538 ab61/980 ab62/5277 ab 70/291 (F2ازتوباکتر) کود زيستي

 a77/5 a 33/52 a 23/21  a58/536 a55/771 a39/5963 a57/273 (F3آزسپیرلیوم) 

 c91/5 c 99/52 b30/25 c07/573 bc27/970 b55/335 a77/209 (N1شاهد) 

 bc98/5 abc18/52 b 21/27 b59/537 bc37/998 b97/5560 a66/295 (N2خاک مصرف) -آهن معمولي 

محلول  -آهن معمولي نانو کلات آهن

 (N3پاشي)

ab78/5 abc58/59 ab 35/26 b 76/533 b89/757 b59/5273 a56/297 

خاک  -آهن-نانو کلات 

 (N4مصرف)

bc93/5 ab 97/59 b 91/29 bc98/585 C17/927 b67/5521 a57/227 

محلول  -نانو کلات آهن 

 (N5پاشي)

a12/5 a 63/59 a 89/90 a38/291 a56/176 a67/5657 a09/276 
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 های فتوسنتزیرنگدانه بر تیمارهای مورد مطالعه تجزيه واريانس -9-9جدول

 

 

 

 

 

                             

 های فتوسنتزیرنگدانه بر تیمارهای مورد مطالعه مقايسه میانگین -9-9جدول

 کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  آزادی درجه تغییر منابع

 357/3 ** 739/3**  297/587**     2 تکرار

 2  **893/58   **017/2 *558/2 (A)کود زيستي 

 7  *383/7    *753/0 ns 326/0 (B)کاربرد کود آهن 

A*B 8  ns075/7    ns106/0  ns828/0 

 79/0 21/0 15/2 28 خطا

 83/57 87/51 85/57 - تغییرات ضريب

 aکلروفیل  سطوح تیمار تیمار

 )میلي گرم در گرم وزن تر برگ(

 bکلروفیل 

 )میلي گرم در گرم وزن تر برگ(

 کارتنوئید

 )میلي گرم در گرم وزن تر برگ(

 b87/7  b89/2  b93/1  (F1شاهد) 

 b75/8 ab20/9  ab71/1  (F2ازتوباکتر) کود زيستي

 a03/50  a18/9  a57/6  (F3آزسپیريلوم) 

 c19/7    c32/2  a70/1 (N1صفر) 

 ab77/3  ab77/9  a09/6  (N2خاک مصرف)-آهن معمولي 

 bc70/8 bc00/9  a79/1 (N3محلول پاشي)-آهن معمولي نانو کلات آهن

 ab55/3 abc 50/9  a27/1  (N4خاک مصرف)-آهن-نانو کلات 

 a39/3  a17/9  a07/6  (N5پاشي)محلول -نانو کلات آهن 
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 نتايج تجزيه واريانس تیمارهای مورد مطالعه بر میزان عناصر کم مصرف و پر مصرف در دانه و برگ -0-9جدول

 

  ns             ، * مي باشند درصد يک و پنج احتمال سطح در داری معنيمعني دار نبودن ،  دهنده ی نشان بترتیب ** و. 

 

 

 

 درجه تغییر منابع
 آزادی

 

 دانه

 

 برگ

 

  P Fe K P Fe K 

 ns008/0 **798/55 ns0029/0 ** 0005/0 ns772/7 005/0*   2 تکرار

 2  ns00003/0 ns577/0 ns902/0 ns00007/0 ns0017/0 ns777/7 (F)کود زيستي 

 7  *005/0 **779/53 *717/7 ns0095/0 **025/0 *691/56 (N)کاربرد کود آهن 

F*N 8  ns0002/0 **719/0 ns087/2 ns0055/0 **0539/0 ns557/3 

 357/1 007/0 0027/0 731/5 507/0 0009/0  28 خطا

 96/50 97/59 85/1 73/53 92/8 76/5  - تغییرات ضريب



116 
 

 

 

 میزان عناصر کم مصرف و پر مصرف در دانه و برگ بر تیمارهای مورد مطالعه مقايسه میانگین -6-9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دارند هم با داری معنی اختلاف مشترک غیر حروف تیمار هر و درهرستون

 

 

 

فسفر دانه )میلي گرم در  سطوح تیمار تیمار

 ماده خشک(

آهن دانه 

(ppm) 

پتاسیم دانه 

)%( 

فسفر برگ 

)%( 

 

آهن برگ 

(ppm) 

پتاسیم برگ 

)%( 

 

 a036/5 a33/9 a52/6 a81/0 a19/0 a36/29 (F1شاهد) 

 a032/5 a33/9 a70/6 a81/0 a15/0 a13/29 (F2ازتوباکتر) کود زيستی

 a035/5 a82/9 a90/6 a86/0 a73/0 a30/22 (F3آزسپیرلیوم) 

 b087/5 c89/2 ab 06/6 a86/0 b76/0 ab 66/22 (N1شاهد) 

 ab 037/5 c86/2 a76/6 a87/0 a11/0 a30/27 (N2خاک مصرف) -آهن معمولي 

 ab 703/5 b35/7 ab 00/6 a88/0 a19/0 b96/22 (N3محلول پاشي) -آهن معمولي نانو کلات آهن

 b080/5 c02/9 a56/7 a87/0 b71/0 a00/21 (N4خاک مصرف) -آهن-نانو کلات 

 a506/5 a01/6 b96/1 a86/0 a11/0 b70/22 (N5محلول پاشي) -نانو کلات آهن 
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 های آنتي اکسیداني و پروتئین دانهنتايج تجزيه واريانس تیمارهای مورد مطالعه بر میزان فعالیت آنزيم - 7-9جدول

 

 ns         ، * مي باشند درصد يک و پنج احتمال سطح در داری معنيمعني دار نبودن ،  دهنده ی نشان بترتیب ** و. 

 

 

 

 کاتالاز آزادی درجه تغییر منابع

(CAT) 

 گاياکول پراکسیداز

(GPX) 

 اسکوربات پراکسیداز
(APX) 

 دانهپروتئین 

 

 083/0** 2 تکرار

 

* 0023/0 

 

* 001/0 

 

ns573/0 

 2 ns 009/0 (A)کود زيستی 

 

* 0022/0 

 

ns 002/0 

 

ns056/0 

 7 ns 009/0 * 0058/0 ns 0007/0 * 527/0 (B)کاربرد کود آهن 

A*B 8 ns 006/0 * 0057/0 ** 0065/0 * 032/0 

 005/0 0001/0 007/0 28 خطا

 

015/0 

 97/57 07/56 38/57 -        (CV)تغییرات ضريب

 

63/57 
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 اکسیداني و پروتئین دانههای آنتي میزان فعالیت آنزيمبر  تیمارهای مورد مطالعه مقايسه میانگین -8-9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دارند هم با داری معنی اختلاف مشترک غیر حروف تیمار هر و درهرستون

 کاتالاز سطوح تیمار تیمار

(CAT) 

 گاياکول پراکسیداز

(GPX) 

 اسکوربات پراکسیداز
(APX) 

 پروتئین دانه

 )درصد(

 a751/0 b597/0 a223/0  a79/3 (F1شاهد) 

 a932 /0 ab 512/0  ab255/0  a62/3     (F2ازتوباکتر) کود زيستی

 a983/0  a518/0 b209/0  a85/3 (F3آزسپیرلیوم) 

 a727/0 b598/0 a251/0 c16/8    (N1شاهد) 

 a759/0 b571/0 a200/0 ab85/3 (N2خاک مصرف) -آهن معمولي 

 a971/0 b 598/0 a251/0 ab06/50 (N3محلول پاشي) -آهن معمولي نانو کلات آهن

 a987/0 b577/0 a256/0 cb 21/3 (N4خاک مصرف) -آهن-نانو کلات 

 a937/0 a579/0 a221/0 a79/50 (N5محلول پاشي) -نانو کلات آهن 
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 رنابع
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 کود ، تهران هتل المپیک . مصرف قرن نیم : ايران در

 بر مصرف کم عناصر مصرف روش و میزان تأثیر بررسي. 1982رجايی، م.  و ج. نیا، حقیقت

 .217-213صفحه  .گیلان. ايران خاک علوم کنگره هشتمین .کلزا عملکرد

 زراعت غلات. چاپ نهم. انتشارات دانشگاه تهران، تهران. .1987خدابنده، ن. 

 غلات. انتشارات دانشگاه تهران. .1977خدابنده، ن. 

کاربرد کودهای بیولوژيک در زراعت غلات. مجموعه مقالات ضرورت تولید  .1982خسروی، ه. 

 .537تا  573کودهای بیولوژيک در کشور. موسسه تحقیقات خاک و آب کشور. صفحه 

های زراعي استان تهران و بررسي فراواني و انتشار ازتوباکتر کروکوکوم در خاک .1976خسروی، ه . 

 صفحه . 555ژيک آن، پايان نامه کارشناسي ارشد. دانشگاه تهران. مطالعه برخي از خصوصیات فیزيولو
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پاشي عناصر کم مصرف بر خصوصیات کمي و اثر محلول .1987خلیلی محله، ج. و رشیدی، م. 

 . 193-165(: 11) 701کیفي ذرت سیلويي در خوی. مجله نهال و بذر. 

 اجزا و عملکرد بر مصرف کم عناصر پاشيمحلول اثرات .1986ج.  .رشیدی، م و  .ج محله، خلیلی

 761-719: 59کشاورزی.  علوم . ای دانه ذرت عملکرد

 .1988خیام نکويی، س.م.، شريف نسب، ح.، احمدی صومعه، ک.، برخی، م. و مؤمنی، ر. 

 نگاهي به فناوری نانو در وزارت جهاد کشاورزی. ويرايش دوم. نشر آموزش کشاورزی.

پاشي نانو ذره آهن و منیزيم بر برخي خصوصیات مورفولوژيک و تاثیر محلول .1935دلفانی، م. 

 صفحه. 569فیزيولوژيک لوبیا چشم بلبلي. پايان نامه ارشد. دانشگاه صنعتي شاهرود. 

های بیولوژيک و شیمیايي بر روند رشد و عملکرد و اجزای عملکرد مقايسه اثر کود .1939دلگشا، م. 

 .27-22. دانشگاه پیام نور واحد کرج. صفحه ذرت. پايان نامه ارشد

 هايي سويه کاربرد تاثیر بررسي .1988 .گنجعلی، ع خاوازی، ک. و ثواقبی، غ.ر.، ،.ر .ح ذبیحی،

 .خاک شوری مختلف سطوح در گندم اجزای عمکلرد و عملکرد بر فلوروسنت های سودوموناس از

 .533-208(: 29)5خاک.  و آب مجله

. تاثیر کود 1983کاشانی، ع.، زارع فیض آبادی، آ.، مدنی، ح. و سلطانی، آ. زاده، م.، رحیمی

ريزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان تحت شرايط تنش خشکي. مجله الکترونیک تولید 

 .72-17گیاهان زراعي. جلد سوم. شماره اول. صفحه 

 شیمیايي ترکیبات به نسبت ذرت عملکرد و مورفولوژيکي واکنش .1978مظاهری، د.  و رحیمی،م.

 .500-36: 78سازندگي.  و پژوهش مس، و آهن
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زراعت غلات )ترجمه(.   .1985راشد محصل، م. ح.، حسینی، م.، عبدی، م. و ملا میلابی، ع. 

 چاپ دوم. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.

زراعت غلات )ترجمه(،  .1976راشد محصل، م. ح.، حسینی، م.، عبدی، م. و ملا میلابی، ع. 

 صفحه. 706انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

تاثیر نانو کود کلاته آهن بر  .1983رزازی، ک.، لبافی، م.ر.، مهرابی، ز.، نظران، م. ح. و خلج، ح. 

 يازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. (. .(Crocus sativus Lعملکرد زعفران 

 دانشگاه شهید بهشتي تهران. .علوم محیطي پژوهشکده

شناسايي و تحلیل موانع  .1988رضايی، ر.، حسینی، س. م.، شعبانعلی فمی، ح. و صفا، ل. 

پژوهشي سیاست -توسعه ی فناوری نانو در بخش کشاورزی ايران از ديدگاه محققان. فصلنامه علمي

 .26 – 57(: 5)2 .علم و فناوری

ها نقش تغذيه بهینه کود در ترشح سیدروفور .1982م.ج. و ملکوتی،  رسولی، م.ح.، خاوازی، ک.

های دفتر برنامه ريزی رسانه .907نشريه فني شماره  .به منظور بهبود جذب عناصر ريز مغذی

 ترويجي، تهران، ايران. 

 تولیدکننده سودوموناسهای و فیتوسیدروفورها نقش بررسي. 1989 . م ،ح صدقیانی، رسولی

 خاکشناسي. گروه خاکشناسي، دکتری رساله گندم. موردنیاز ارقام روی و نآه تامین در سیدروفور

 مدرس . تربیت دانشگاه کشاورزی، دانشکده

پاشي اثر محلول .1932رمرودی، م.، کیخازاله، م. گلوی، م. ثقه الاسلامی، ف. و برادران، ر. 

شناسي اسفرزه. نشريه بومهای آبیاری بر عملکرد کمي و کیفي گیاه دارويي عناصر ريزمغذی و رژيم

 .253-226(: 2) 3کشاورزی. 

.  (PGPR)گیاه  رشد محرک عوامل عنوان به ريزوبیومي باکتريهای معرفي .1989رمضانیان ،ع. 

 مشهد. فردوسي دانشگاه گیاهي علوم حبوبات.  پژوهشکدة مليّ همايش اولین مقالات
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 گلشن، تهران، ايران.ها. )ترجمه(. انتشارات ويتامین .1972زهرائی، ن.ا. 

 نیتروژن، مختلف سطوح تأثیر بررسي .1980ج.  زاده، م. جعفر و ر.م اردکانی ،.ع.ن ساجدی،

کراس  سینگل رقم ای علوفه ذرت توسط درصد پروتئین و غذايي عناصر جذب و رشد بر روی و آهن

 دانشگاه علوم کشاورزی دانشکده .ايران نباتات اصلاح و زراعت کنگره نهمین مرکزی. استان در 707

 تهران.

تاثیر محلول پاشي عناصر کم مصرف بر برخي از . 1935سلیمانی، ع.، فیروزی، م. و نارنجانی، ل. 

شاخص های فیزيولوژيکي موثر رشد و عملکرد ماده خشک گیاه ذرت علوفه ای. پژوهش های زراعي 

 .970-277: 903ايران. 

اثر تراکم بوته  .1983ج.، مساوات، ا. و عسکری، م. صابری، ع.، فیض بخش، م .ت.، مختارپور، 

-596(: 2)26. نهال و بذر. 707و آرايش کاشت بر روی عملکرد دانه ذرت دانه ای رقم سینگل کراس

529 . 

مجله "کود های بیولوژيک و نقش آن در راستای نیل به کشاورزی پايدار" .1985صالح راستین، ن. 

 ی بیولوژيک.علوم خاک وآب. ويژه نامه کود ها

 و رشد بر میکرو عناصر برگي تغذيه بررسي .1935. دارخال، ه و ،.شمس م ،.نادری م ،.ن صفیان،

 در نوين مباحث همايش اولین. اصفهان منطقه در 902 کراس سینگل رقم ای دانه ذرت عملکرد

 .کشاورزی

استفاده از عناصر کم مصرف در کشاورزی.انتشارات آموزش کشاورزی.  .1982ضیائیان، ع. ح. 

 .533-207صفحه 
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 سازمان .کشاورزی جهاد وزارت .کشاورزی در مصرف کم عناصر از استفاده .1982ع.  ضیائیان،

 207کشاورزی.  آموزش نشر .انساني نیروی تجهیز و آموزش معاونت آموزش کشاورزی، و تحقیقات

 . صفحه

بررسي اثرات کودهای محتوی عناصر ريز مغذی و زمان  .1985ع. و ملکوتی، م. ج. ضیائیان، 

. موسسه  5. شماره  52مصرف آنها در افزايش تولید ذرت. مجله علمي پژوهشي خاک و آب. جلد 

 تحقیقات خاک و آب ، تهران ، ايران.

نقش مديريت مصرف بهینه کود در افزايش  .1985ضیائیان، ع.، لطف الهی، م. و ملکوتی، م،ج. 

. سازمان تحقیقات، 57، شماره 52عملکرد و بهبود کیفیت ذرت دانه ای در کشور. خاک و آب ، جلد 

 آموزش و ترويج کشاورزی. 

 توانايي بررسي  .1987الله دادی، ا.  م.ح و ارزانش ح.، علیخانی، ع.، .اکبری غ ،.م س. عرب،

 افزاينده اثرات ارزيابي و آزوسپیريلوم جنس شده بومي جداسازی های یباکتر توسط اکسین تولید

 .257-221(: 2)6 .ايران زراعي های پژوهش مجله شیرين. ذرت گیاه برتر جدايه رشدی

های نو نگرشي بر کاربرد فناوری نانو در حیطه علوم کشاورزی. همايش ملي ايده .1935عطايی، م. 

 در کشاورزی.

ضرورت تولید انبوه کودهای بیولوژيک محرک رشد گیاه  .1985صالح راستین، ن. علیخانی، ح. و 

PGPR  در راستای نیل به کشاورزی پايدار. مجموعه مقالات ضرورت تولید صنعتي کودهای

 بیولوژيک در کشور، نشر آموزش کشاورزی، کرج.

ضرورت مصرف بهینه کود برای افزايش عملکرد و بهبود  .1978م،ن. و ملکوتی، م،ج.  غیبی،

. نشر آموزش کشاورزی و سازمان تحقیقات ، آموزش و ترويج  77کیفي ذرت دانه ای. نشريه شماره 

 کشاورزی، موسسه تحقیقات خاک و آب.
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های بیولوژيک بر عملکرد بررسي تاثیر کود. 1988و رضوانی مقدم، پ.  فلاحی، ج.، کوچکی، ع.

های زراعي ايران. مجله پژوهش .(Matricaria chamomilla)و کیفي گیاه دارويي بابونه آلماني کمي 

5 :591-527. 

 ). ترجمه( گیاهي فیزيولوژی .1989م.  گلدانی، و ر..ح ا.، شريفی، م.، زند، م.، لاهوتی، کافی،

 صفحه. 716 .مشهد جهاد دانشگاهي انتشارات

های مقاومت گیاهان به تنش خشکي. انتشارات مکانیسم .1973کافی، م. و مهدوی دامغانی، ا. 

 صفحه. 767دانشگاه فردوسي مشهد. 

مباني کشاورزی پايدار، چاپ اول، انتشارات جهاد  .1987کامکار، ب. و مهدوی دامغانی، ع. 

 .959دانشگاهي مشهد، مشهد، ص 

 ن.فیزيولوژی گیاهان زراعي، انتشارات دانشگاه تهرا .1989کريمی، ه. 

 زراعت خصوصي غلات، انتشارات مرکز نشر دانشگاهي، تهران. .1978کاظمی اربط، ح. 

 زراعت خصوصي . مرکز نشر دانشگاهي . .1979کاظمی اربط ، ح. 

های کشاورزی پايدار، چاپ دوم، جهاد نظام .1976کوچکی، ع.، حسینی، م. و خزاعی، ح.م. 

 صفحه. 562دانشگاهي مشهد، مشهد، 

 اثرات بررسي. 1989 و سراوانی، ف. مقدم ع.، اکبری شکن، پل م.، فنايی، .ح، غ. کیخا،

 .ايران خاک علوم کنگره نهمین.کلزا کیفي و کمي عملکرد بر آهن و بر روی  عناصر پاشي محلول

 .573-519 . تهران

 هایپاشي عناصر ريز مغذی آهن، بر و روی بر ويژگيارزيابي محلول .1931گمرکی، ح. و گلوی، م. 

 .206-205: 7کمي و کیفي گلرنگ. نشريه بوم شناسي کشاورزی 
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 زراعت غلات، انتشارات نقش مهر، تهران. .1980مجنون حسینی، ن. 

بررسي  .1935مجیدی ديزج، ح.، محمدزاده، آ.، مقدم، ح.، مجنون حسینی، ن. و بقائی، ن. 

تاثیر نانو کود کلاته آهن بر عملکرد و اجزاء عملکرد لوبیا چیتي. دوازدهمین کنگره علوم خاک ايران 

 .1تا 5شهريور. صفحه  57الي  52)حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه(. تبريز، 

 بهبود در آهن کود نانو و کمپوست ورمي کود مصرف مديريت . 1939و روزبهانی، ا.  ا. خانی، محمد

  .529-595:  29اکوفیزيولوژی گیاهي. مجله ای. دانه ذرت لکردعم

بررسي تاثیر نانو کلات آهن  .1935محمدزاده، آ.، مجیدی، ح.، مجنون حسینی، ن. و بقايی، ن. 

ارديبهشت  3-8بر عملکرد و اجزا عملکرد لوبیا چیتي. دومین کنفرانس ملي فیزيولوژی گیاهي ايران. 

 صفحه. 710ماه دانشگاه يزد. 

 پايان. آفتابگردان کیفي و کمي خصوصیات بر آهن کلات نانو تأثیر .1935. م زاده  زواره، مرادی

 .میبد واحد آزاد دانشگاه. زراعت رشته. ارشد کارشناسي نامه

 غني سازی و کیفي خواص عملکرد بر روی و آهن پاشي محلول اثر بررسي .1973 الف. مرشدی،

مدرس.  دانشگاه تربیت کشاورزی، ، دانشکده خاکشناسي ارشد کارشناسي نامه پايان کلزا. های دانه

 .صفحه 83

 های روغني دانه غذايي نیاز تأمین چگونگي .1973 ملکوتی، م.ج. ح. و رضايی، الف. مرشدی،

 فني نشريه. خاک و آب موسسه کشاورزی، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان . کشاورزی وزارت

 .551شماره ، کشاورزی آموزش

 آبیاری آب قلیائي اسیديته و آزوسپیريلوم اثر .1989 .امتیازی، گ و. عموآقائی، ر ،.ا مستأجران،

 .278-260(. 9)58. ايران شناسي زيست مجله. گندم زراعي ارقام پروتئین میزان و دانه عملکرد بر
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 و عملکرد بر (PGPR) رشد محرک يهای باکتر و جاذب سوپر پلیمر تاثیر بررسي .1983 .مسلمی، ز

 نامه پايان .ای علوفه ذرت کیي فیزيولوژ و بیوشیمیايي صفات و برخي علوفه عملکرد عملکرد، اجزاء

 .واحد کرج اسلامي آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده ارشد کارشناسي

بررسي اثر مصرف اکسید آهن )نانو  .1983مظاهری نیا ، س.، استارايی، ع.، فتوت، ا. و منشی، آ. 

و معمولي( همراه با کمپوست گرانوله گوگردی بر غلظت آهن و رشد گیاه گندم رقم آتیلا. نشريه 

 .685-622شماره . 6های زراعي ايران. جلد پژوهش

، 70ها در افزايش تولیدات کشاورزی در ايران. نشريه فني شماره نقش ريز مغذی .1973ملکوتی، م. 

 .577-529نشر آموزش کشاورزی، سازمان تات. صفحه 

تعیین حد بحراني عناصر غذايي محصولات استراتژيک و توصیه  .1978ملکوتی، م.ج. و غیبی، م. 

 صفحه. 32صحیح کود در کشور. چاپ دوم، نشر آموزش کشاورزی. کرج. 

کیفیت  بهبود و عملکرد افزايش در ها مغذی ريز نقش .1978 م. و طهرانی، ،.ج. م ملکوتی،

  .صفحه 233 مدرس تربیت دانشگاه انتشارات . کلان تأثیر با خرد عناصر محصولات،

ها در افزايش عملکرد و بهبود کیفیت نقش ريز مغذی .1989 .م طهرانی، و ،.ج. م ملکوتی،

 محصولات کشاورزی. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس ، تهران.

 کیفیت بهبود و عملکرد افزايش در ريزمغذيها نقش .1973طهرانی، م.  و م.ج. ملکوتی،-

 .صفحه 233مدرس. تربیت دانشگاه انتشارات .کشاورزی محصولات

ضرورت مصرف بهینه کود برای افزايش عملکرد و بهبود کیفي  .1982ملکوتی، م.ج. و غیبی، م.ن. 

 .70تا  17ذرت دانه ای. مجموعه مقالات اصول تغذيه و ذرت. دفتر نباتات علوفه ای. صفحه 

فیزيولوژيکي و به نژادی تنش های جنبه .1981میرمحمدی میبدی، س. ع. م و  قره ياضی، ب. 

 شوری گیاهان زراعي. انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان.
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 کودهای فرمومسیون سازی بهینه در نانو فناوری کاربرد .1935ع.  شهرکی، دانش و ر. م، نادری،

 . 25-29(: 7) 50  .نانو فناوری ماهنامه  .شیمیايي

 .1988ع.  رزازی، و م آبادی، شمس م.ر.، آبادی، حسین ، لبافی.ح خلج، م.ح.، نظران،

 مقامت چکیده .ديم گندم کیفي و کمي خصوصیات بر آهن کلات آلي نانوکود پاشيمحلول اثر بررسي

 و اصلاح تحقیقات موسسه همايشهای سالن کشاورزی. در کاربرد نانوتکنولوژی ملي همايش دومین

 .مهر 52-58کرج.  بذر. و نهال تهیه

اگرواکولوژی، جهاد  .1986کوچکی، ع. رضوانی، پ. و بهشتی، ع. نصیری محلاتی، م.، 

 صفحه. 760دانشگاهي مشهد، مشهد، 
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Abstract: 

Environmental pollutions due to the wateful use of chemical inputs, has endangered 

human health. Now days wide efforts to find appropriate ways to improve the quality of 

soil, crops and removal of pollutants has been started. Therefore, in order to evaluate 

the effect of bio-fertilizers and bacterial iron on quantitative and qualitative 

characteristics of maize (KSC 704), factorial experiment in a complete block design 

with three replications was run at the Agricultural Faculty of the University of 

Shahrood in 1394. The treatments consisted of three levels of bacterial bio-fertilizers 

(control sample, Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilens as the first and 

chelate iron include: control (without any fertilizer), iron chelate soil typical consumer, 

conventional iron chelate spray, nano iron chelate soil use, nano iron chelated foliar as 

the second factor. The results showed that the interaction of biological bacterial 

fertilizer and iron chelate on seed performance, guaiacol peroxidase enzyme activity 

and ascorbate peroxidase, seed iron and leaves and protein of seed, were significant. So 

that the highest grain yield, The highest seed and leaf iron and protein content and the 

highest enzyme activity guaiacol was obtained from the treatment combination of 

Azospirillum with spraying nano iron chelate. In this experiment, the main effects of 

bio-fertilizer treatment and iron nano chelate, had a significant influence on the amount 

of Chlorophyll-a, chlorophyll- b and biological function so that the highest amounts of 

them were obtained with Azospirillum bacteria and nano-iron treatment  by spraying. 

Among these experimental treatments, iron nano chelate in the form of spraying, 

significantly increased the amount of grain weight, plant height, seed number per row 

and the number of rows per ear. According to the results we can summarize that 

Treatment combination of Azospirillum bacteria and iron nano chelate spraying, in 

comparison to other treatments, had better performance in corn single cross 704 and is 

recommended. 

 

Keywords: Bio-fertilizer, nano chelate, Azotobacter chroococcum, Azospirillum 

brasilens, biological yield 
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