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  :تقدیم به                       

 پدر و مادر دلسوز و  مهربان                                 

  و همسر همیشه صبورم                                  



 
 

 و 
 

  سپاسگزاري

گاه تنهایم  خداوندي را که در لحظه لحظه زندگی هیچ. سپاس و ستایش خداوندي را سزاست که همه چیز از اوست     
سپاس بیکران از اساتید راهنماي دلسوز و بزرگوارم، آقایان دکتر مهدي برادران فیروزآبادي و دکتر مجتبی  .نگذاشته

که در سایه راهنمایی هاي پور  ممرآبادي و اساتید مشاور گرانقدر آقاي دکتر ناصر فرخی و آقاي دکتر منوچهر قلی
، این بار گران به منزل رسید و شاگردي در محضرشان دریغشان هاي بی هاي صبورانه و همکاري شان، دلسوزي عالمانه

داوران ارجمند آقایان دکتر احمد غلامی و دکتر شاهین شاهسونی  ،از زحمات اساتید بزرگوارم .برایم کمال امتنان است
ز و نیشان و همچنین نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر محمدرضا عامریان  هاي ارزنده جهت راهنمایی

نامه را فراهم نمودند، تشکر  که موجبات بهبود پایانو کارکنان دانشکده کشاورزي  بزرگوار گروه زراعت سایر اساتید
  .کنم می
  

، صدیقه صفایی، صفیه عرب، نعیمه بیطرفان، زهرا قیاسی، مریم خسروي نوده ها مهندس خانم دوستان عزیز و خوبماز 

  . ویژه دوست همیشه همراهم خانم فاطمه مهقانی نهایت تشکر را دارم و به زاده محدثه قاضی ،مریم دلفانی

  .در پایان از همراهان صبور تمام لحظات زندگیم،  خانواده عزیز، پدر و مادر مهربان و همسرم سپاسگزارم

  

  زاده مبارکه طالع                                                                                                                    

         91ماه  بهمن                                                                                                                                    
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دانشگاه صنعتی شاهرود  کشاورزيدانشکده  زراعتدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  زاده مبارکه طالعاینجانب 

پاشی نانو ذره روي و منیزیم بر برخی خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  تأثیر محلولنامه  نویسنده پایان

متعهد  مرآباديآقاي دکتر مجتبی م ودکتر مهدي برادران فیروزآبادي تحت راهنمائی آقاي  بلبلی لوبیا چشم

  .می شوم

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقیقات در این پایان.  
 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  در استفاده از نتایج پژوهش. 

 نوع مدرك یا امتیازي  نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ مطالب مندرج در پایان
 .جا ارائه نشده است  در هیچ

  باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می
به چاپ خواهد »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود «

 .رسید

 اند در مقالات  نامه تأثیرگذار بوده ست آمدن نتایح اصلی پایانحقوق معنوي تمام افرادي که در به د
 .گردد رعایت می نامه پایانمستخرج از 

 استفاده شده ) ها هاي آن یا بافت(نامه ، در مواردي که از موجود زنده  در کلیه مراحل انجام این پایان
 .است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است

  نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا  پایاندر کلیه مراحل انجام این
    .استفاده شده است اصل راز داري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

        
   10/12/91تاریخ                                                                                         

  امضاي دانشجو                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                              

  
  
  

  

  

  مالکیت نتایج و حق نشر

  ها و  افزار اي ، نرم هاي رایانه مقالات مستخرج، کتاب، برنامه(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن
این مطلب باید به نحو مقتضی . باشد دانشگاه صنعتی شاهرود میمتعلق به ) تجهیزات ساخته شده است

 .در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

 باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 
 

 تعهد نامه



 
 

 ح 
 

 چکیده

امروزه بیش از هر زمان دیگر تأمین نیاز گیاهان به عناصر غذایی کافی به منظور تولید محصول و در 

روي و منیزیم از عناصر ضروري در تغذیه گیاه . نتیجه تأمین امنیت غذایی جامعه بشري اهمیت دارد

ز نی RNAپروتئین و  علاوه در سنتز به. ها دارند سازي بسیاري از آنزیم باشند و نقش اساسی در فعال می

ویژه در  با توجه به اهمیت این عناصر به. کنند دخالت دارند و نقش کلیدي در تولید کلروفیل بازي می

ها بر برخی خصوصیات  پاشی آن فرآیند فتوسنتزي گیاه، آزمایشی جهت ارزیابی تأثیر محلول

در دانشکده کشاورزي دانشگاه ) .Vigna sinensis L(بلبلی  مورفولوژیک و فیزیولوژیک لوبیا چشم

پاشی اکسید روي در سه  تیمارهاي آزمایشی شامل محلول. اجرا شد 1390صنعتی شاهرود در سال 

پاشی اکسید منیزیم  و محلول) گرم در لیتر نانو ذره و همین غلظت از روي معمولی 6صفر، (سطح 

بودند که در ) از منیزیم معمولی ها درصد از نانو ذره و همین غلظت 1و  5/0صفر، (شامل پنج سطح 

اعمال تیمار در دو . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوك

نتایج نشان داد که کاربرد نانو منیزیم به تنهایی در . روز پس از کاشت صورت گرفت 70و  65مرحله 

ها را نسبت به شاهد کاهش  گ و ساقه داشت و آنغالب موارد تأثیر منفی بر وزن خشک برگ، دمبر

طول ساقه نسبت به شاهد ) در هر دو غلظت(پاشی روي معمولی و منیزیم معمولی  با محلول. داد

متر از کاربرد روي معمولی توأم با نانو منیزیم  میلی 24/12بالاترین قطر ساقه با میانگین . افزایش یافت

 88/5(بیشترین تعداد انشعابات جانبی . داري با شاهد نداشت یدرصد به دست آمد که اختلاف معن 1

پاشی با نانو روي به تنهایی مشاهده شد که با نتیجه حاصل از  ترکیب تیماري روي  در محلول) شاخه

ایر سطوح منیزیم کاربرد روي معمولی تأثیر در س. درصد برابر بود 5/0منیزیم معمولی  ×معمولی 

کیلوگرم در هکتار از کاربرد توأم دو  76/3864بالاترین عملکرد با میانگین . منفی بر این صفت داشت

در سطوح مختلف منیزیم با . عنصر روي و منیزیم با بیشترین غلظت و به فرم معمولی به دست آمد

بیشترین درصد . پاشی نانو روي محتواي آب نسبی در مقایسه با سطح روي صفر افزایش یافت محلول



 
 

 ط 
 

درصد به تنهایی استفاده  1در شرایطی مشاهده شد که نانو منیزیم ) درصد 78/22(پروتئین دانه 

محتواي کلروفیل برگ نیز در اوایل فصل رشد . درصد افزایش داشت 28/2گردید که نسبت به شاهد 

نانو  ×در این تیمار بیشترین مقدار بود ولی در انتهاي فصل، محتواي کلروفیل در تیمار روي معمولی 

روي و به طورکلی در حیطه این آزمایش کاربرد  .درصد برتر از سایر تیمارها قرار گرفت 1منیزیم 

تواند به دلیل مسمویت ایجاد  منیزیم به فرم نانو بر اکثر صفات مورفولوژیک تأثیر منفی داشت که می

  . شده ناشی از  فعالیت بالاي این ذرات باشد

 

  .، نانو ذره روي، نانو ذره منیزیمپاشی لوبیا چشم بلبلی، محلول: کلمات کلیدي
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  نامه لیست مقالات مستخرج از پایان

پاشی  تأثیر محلول. 1391. و فرخی، ن. پور، م ؛ قلی.؛ برادران فیروزآبادي، م.زاده، م طالع -1
دوازدهمین  .(.Vigna sinensis L)روي و منیزیم بر عملکرد و اجزاي آن در لوبیا چشم بلبلی 

  .شهریور 16تا  14. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات

  

پاشی  تأثیر محلول. 1391. و فرخی، ن. پور، م ؛ قلی.؛ برادران فیروزآبادي، م.زاده، م طالع -2
همایش . (.Vigna sinensis L) بلبلی روي و منیزیم بر برخی صفات مورفولوژیک در لوبیا چشم

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان. ملی محیط زیست و تولیدات گیاهی
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هستند که تا   ها حاکی از آن بینی زمین پیش  افزون جمعیت کره به واسطه افزایش روز

که در چند دهه با در نظر گرفتن این نکته . میلیارد نفر خواهد رسید 9جمعیت به بیش از  2050سال

گذشته، سطح اراضی مورد استفاده براي تولید غذا به مقدار بسیار ناچیزي افزایش یافته است و حتی 

ایم، لذا ظرفیت  در بعضی نقاط جهان به دلیل گسترش شهرسازي، شاهد کاهش اراضی زراعی بوده

معیت نخواهد بود تولید غذا پیوسته رو به کاهش است و به زودي قادر به رقابت با رشد سریع ج

میلیون نفر از جمعیت جهان  800طبق آخرین گزارش سازمان ملل متحد، حدود ). 2000شاویو، (

از نظر تأمین انرژي مورد نیاز روزانه (شمار افراد قرار گرفته در زیر خط فقر . دچار فقر غذایی هستند

بشر در بلند مدت و نجات و این بدان معناست که حفظ نوع  روز به روز در حال افزایش است) نبد

مداران امروز جهان به ازمند توجه ویژه متخصصان و سیاستها از خطر گرسنگی، نی خیل عظیم انسان

هاي  پروتئین چرا که ).2010دروسا و همکاران، (توسعه پایدار و همه جانبه صنعت کشاورزي است 

که از این  فراهم کنندانسان را  کل پروتئین مورد نیاز براي تغذیه درصد 65حدود توانند  میگیاهی 

درصد مربوط به حبوبات و سبزیجات  15تا  10و  شود میدرصد از طریق غلات فراهم  50تا  45میزان 

برابر بیشتر از برخی گیاهان  20تا  10برابر غلات و  3تا  2پروتئین موجود در دانه حبوبات . است

مقادیر  .دده ز مردم فقیر جهان را تشکیل میحبوبات جزء اصلی رژیم غذایی بسیاري ا .اي است غده

تواند یک ترکیب زیستی  قابل توجه پروتئین مرغوب در دانه این محصولات در ترکیب با غلات می

در کشورهاي فقیر و پر جمعیت نظیر هندوستان، با مصرف سرانه . ارزشمند غذایی را فراهم نماید

در کشور ما . دم نسبت به سایر کشورها بیشتر استکیلوگرم حبوبات، سهم آن در رژیم غذایی مر 7/11

پارسا و ( کند کیلوگرم نقش مهمی در تغذیه مردم کم درآمد ایفا می 8/4نیز حبوبات با مصرف سرانه 

  .)1387باقري، 

باشند، ضعف در  موانع تولید در حبوبات می ازهاي زیستی و غیر زیستی که  در کنار تنش

توان به عنوان موانع مهمی  هاي تولید را می مناسب از نهادهتفاده نامدیریت زراعی صحیح و اس اعمال
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رویه و  مصرف بی. )1387پارسا و باقري، (نام برد که هنوز زراعت حبوبات در کشور با آن مواجه است 

ویژه کم مصرف،   متعادل کودهاي شیمیایی نیتروژنه و فسفره سبب شده است توازن عناصر غذایی بهنا

خورده و منجر به کاهش جذب عناصر آهن، روي، مس و منگنز توسط گیاه گردد که  مه در خاك به

مکاران، ملکوتی و ه(با توجه به اهمیت این عناصر، در سلامتی انسان و دام نیز تأثیرگذار بوده است 

خونی، خستگی مفرط،  هایی نظیر سنگ کلیه، کم یکی از علل ظهور گسترش بیماري ).1384

در جوامع انسانی، کمی عناصر آهن و روي ... ی، فراموشی، کوتاهی قد، عصبانیت و هاي گوارش بیماري

ملکوتی و (باشد  میدر تولیدات کشاورزي است که عمدتاً ناشی از عدم مصرف این عناصر در کشاورزي 

غنی سازي محصولات   ،عناصر غذایی در بدنبراي حل مشکل کمبود  مناسب روش ).1383همکاران، 

   .مزرعه است کشاورزي در

گیرد و به تغذیه  در بیشتر موارد توصیه کودها بدون توجه به نیاز گیاه صورت می در کشور ما

و کود  شوند  اي انجام می هاي کودي بیشتر به صورت کلیشه توصیه. شود صحیح گیاه اهمیت داده نمی

. کند نه از آن ایفا نمینقش خود را به عنوان ابزار مهم در افزایش تولید به دلیل عدم استفاده بهی

هاي کمبود را نشان ندهند،  اشکالی که در توصیه کودها وجود دارد این است که تا گیاهان زراعی نشانه

اي نادرست است زیرا در این شرایط عملکرد پایین آمده و  شود که این اندیشه کودي مصرف نمی

هاي مطالعاتی و  ه از نتایج یافتهچنانچ). 1387ملکوتی و همکاران، (یابد  کیفیت محصول کاهش می

لیه مصرف، افزایش هاي او که در سال آید، کودهاي شیمیایی ضمن آن تحقیقات کاربردي بر می

رویه آن، تغییرات، اثرات و عوارض  چندین سال و با مصرف بی محصول را در بردارند متأسفانه پس از

  .اند زیست در پی داشته اي را در کشاورزي و محیط سوء و عمده

علاوه بر نوع کود و زمان مصرف آن، روش مصرف نیز نقش مهمی در افزایش واکنش گیاه 

هاي تأمین مواد غذایی  پاشی عناصر غذایی از مؤثرترین روش محلول). 1387پارسا و باقري، (دارد 

 اردمناسب خاك دبه ویژه در شرایط نا یخاککاربرد  هاي گیاهان است و تأثیر بیشتري نسبت به روش
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 .ها بوده است پاشی در کاربرد ریزمغذي کنون مهمترین استفاده از برگتا). 2004اردال و همکاران، (

پاشی  یی آن در برگآاي نظیر مرکبات و هلو کار روي مثالی قابل توجه است که در مورد درختان میوه

روي یکی از ). 1371ملکوتی و ریاضی همدانی، (پاشی چند برابر کاربرد آن در خاك بوده است  و خزان

این عنصر نقش مهمی ). 1388زند و همکاران، (باشد  مصرف و ضروري در تغذیه گیاه می عنصر کم 7

هاي اساسی آن، مشارکت در  از جمله نقش). 2002 کایا و هیگز،(کند  س بازي میادر تولید بیوم

هاي  مثال ).2008، و کاکماك 2006پاندي و همکاران، (نوع آنزیم و پروتئین است  200ساختمان 

چند هفته پس از  منیزیم کیلوگرم در هکتار 2/2تا  1/1پاشی  محلول .هستندم و آهن منیزی ،دیگر

عناصر پر مصرف و ضروري است که نقش مولکولی و  منیزیم از .شود کاشت سویا در مزرعه توصیه می

و نقش کلیدي در فتوسنتز گیاهان بازي ) 1995مارچنر، (اي در گیاهان دارد  فیزیولوژیکی عمده

  ). 2002شائول، (کند  می

اي براي تحول در  اي و بین رشته امروزه در دنیا از نانو تکنولوژي به عنوان رویکردي فرا رشته

هاي بالقوه این  از جمله کاربردها و توانایی. شود علوم و صنایع مختلف از جمله کشاورزي استفاده می

یمیایی در هاي تحویل هوشمند ترکیبات ش فناوري افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاهان و سیستم

هاي کشاورزي است  هاي جدید نانو و همچنین کاهش مصرف دقیق نهاده منطقه هدف با فرمولاسیون

اندازهاي جدیدي در راستاي حفظ  و امیدها و چشم گردد میکود  کم شدن مصرف سم و موجبکه 

  ).1389برمکی و همکاران، (محیط زیست ایجاد نموده است 

و منیزیم در فرآیندهاي متابولیکی گیاهی از جمله افزایش کلروفیل، اي که روي  با توجه به نقش عمده

شود که استفاده از  گونه استنباط می این نهایت عملکرد محصولات زراعی دارند،فتوسنتز، بیوماس و در 

تواند موجبات کارایی بهتر این  پاشی ذرات اکسیدي نانو و معمولی می این دو عنصر به شکل محلول

هاي زیست محیطی را به واسطه کاهش مصرف کود سبب شود و  ، و نیز کاهش آلودگیعناصر در گیاه

  .از لحاظ اقتصاد کشاورزي نیز مقرون به صرفه باشد
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  اهداف تحقیق

پاشی اکسید روي و منیزیم به دو شکل نانو ذرات و معمولی در  در این مطالعه به بررسی تأثیر محلول

  :قالب این پژوهش اهداف زیر مطرح و دنبال گردید در. بلبلی پرداخته شد گیاه لوبیا چشم

بررسی تفاوت بین ذرات نانو روي و روي معمولی از لحاظ تأثیر بر رشد و عملکرد لوبیا   -1

 بلبلی چشم

بررسی تفاوت بین ذرات نانو منیزیم و منیزیم معمولی از لحاظ تأثیر بر رشد و عملکرد لوبیا  -2

 بلبلی چشم

ی، ف روي و منیزیم بر خصوصیات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکهاي مختل بررسی تأثیر غلظت -3

 بلبلی شمعملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چ

 هاي متفاوت پاشی توأم روي و منیزیم در غلظت بلبلی به محلول العمل لوبیا چشم بررسی عکس -4
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 فصل دوم

  بررسی منابع        
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  حبوبات -2-1

  اي و بیولوژیکی تغذیهاهمیت  -2-1-1

دانه . روند حبوبات از منابع مهم غذایی سرشار از پروتئین براي تغذیه انسان و دام به شمار می

هاي حیوانی در رژیم غذایی انسان  درصد پروتئین در مقایسه با پروتئین 32تا  18حبوبات با دارا بودن 

بودن بسیاري از اسیدهاي آمینه ضروري ارزش بیولوژیکی حبوبات به سبب دارا . اهمیت بسیار دارند

دانه حبوبات از لحاظ عناصر معدنی مانند آهن و کلسیم غنی هستند و مقادیر کمی از . بالاست

و مقدار ) ویتامین ث(، اسیدآسکوربیک )ماده ویتامین آ پیش(هاي کاروتئین، ریبوفلاوین  ویتامین

و برطرف کردن ضعف و سستی اعصاب مؤثر متوسطی نیاسین و تیامین نیز دارند که در سلامتی تن 

هاي کشاورزي  ها در ثبات تولید اکوسیستم هاي مهم این گیاهان، به نقش آن از دیگر ویژگی. هستند

حبوبات با . توان اشاره کرد جهان از طریق تناوب با سایر گیاهان زراعی و تثبیت نیتروژن جوي می

ک کرده و قابلیت دستیابی به منابع با ارزش داشتن ریشه عمیق خود به شخم بیولوژیکی خاك کم

همچنین به عنوان کود سبز براي تقویت و . رطوبت خاك را نسبت به سایر گیاهان زرراعی دارا هستند

  ).1387مجنون حسینی، (توانند مورد استفاده قرار گیرند  بهبود وضع فیزیکی زمین نیز می

  فیزیولوژي رشد و نمو -2-1-2

دهی و  زنی، رشد رویشی، گل ات رشد و نمو به چهار مرحله جوانهبه طور کلی در حبوب

زنی مناسب، نیاز اولیه براي استقرار گیاه است و  جوانه. شود بندي و رسیدگی نهایی، تقسیم می غلاف

دهی در اغلب حبوبات فرآیندي پیوسته است  گل. دهی و توسعه کانوپی است رشد رویشی شامل شاخه

رشد بدین معنا که باشد،  از نوع نامحدود رشد میحبوبات دهی آ گل. ادامه داردکه تا مرحله نمو غلاف 

ها  یابد و رسیدگی نیز معمولاً با پیر شدن برگ دهی و نمو غلاف ادامه می رویشی حتی در هنگام گل

مدت زمان هر یک از مراحل فنولوژیکی بسته به رقم، فتوپریود، دما و آب قابل دسترس . توأم است

  .آمده است 1-2مراحل رشد و نمو لوبیا در جدول ). 1387پارسا و باقري، ( است متفاوت 
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  )2003شارون اندرسون، (مراحل رشد و نمو گیاه لوبیا  -1- 2جدول 
  

  )مراحل زایشی(فرم رشد رونده  2تیپ 
 R1  .کنند ها بروز می باشد، پیچک یک شکوفه در هر گره باز می  40
 R2  .شوند کم ناپدید می ها کم گل) گره در اغلب گیاهان 5تا  2(متر طول دارند  سانتی 1دهی به میزان  ها در موقعیت اول گل غلاف  43

ها به نصف  شکوفه. شوند ها دیده می ها در بالاترین گره غلاف. متر در اولین موقعیت گلدهی قرار دارند سانتی 5/2ها به طول  غلاف  46
 R3 .یابند تقلیل می

 R4  .رسند متر می سانتی 5ها به طول  غلافدهی،  در اولین موقعیت گل  50
 R5  . هستند  ها با لمس قابل تشخیص اند و دانه متر رسیده سانتی 8ها به  غلاف  56
 R6  . متر در ساقه اصلی قرار دارند سانتی 5/0بذرها کمتر از . اند و داراي مهمیز با حداکثر طول هستند متر رسیده سانتی 12ها به  غلاف  60

شان بوده و  هاي گیاه داراي حداکثر طول در غلاف سایر قسمت. اند هاي اولیه به طور کامل توسعه یافته و بذرها سبز شده غلاف  70
 R7  .گره وجود دارند 10-13. شوند ها دیده می ها بر روي پیچک ها در بالا و شکوفه غلاف. اند بذور هم بدین شکل

 R8  .باشند نقطه حداکثر تولید می. اي کوچک ممکن است خشک شونده غلاف. آید تازه به وجود می  شکوفه  82
 R9  .ها هنوز سبز هستند از برگ% 30تنها . اند غالبا رسیده. اند ها زرد رنگ غلاف% 80بلوغ، حداقل   94

  

  

  

  

  مرحله  توضیح مراحل  روز پس از کاشت
 V1  .اند ها رشد کرده در اولین گره برگی، برگ  10
 V2  .اند ها طویل نشده هاي برگ که لبهاولین گره در بالاي اولین گره برگی، زمانی   19
 V3  .شوند شروع می V1ي ایجاد شده مرحله  هاي ثانویه از شاخه شاخه. سه گره در ساقه اصلی حاوي اولین گره برگی وجود دارد  29

  Vn  ها هنوز مرئی نیستند گره در ساقه اصلی، اما شکوفه n  گره جدید هر سه روز
 V5  شوند می R1آذین نموده و وارد مرحله  اقدام به ظهور گل) رشد محدود(اي  گیاهان بوته  40
 V8  شوند می R1آذین نموده و وارد مرحله  ممکن ظهور گل) رشد نامحدود(گیاهان رونده   50

 )مرحله زایشی(اي رشد نامحدود  بوته 1تیپ 
 R1  یک شکوفه از هر گره باز شده است  50
 R2  شوند ایجاد می 3تا  2رسند و معمولا در گره  ها به اندازه نصف طول خود می اولین گره، غلاف در موقعیت  53

تر  شوند، اما طویل تر می ها متراکم هاي ثانویه در تمام گره شاخه. رسد متر می سانتی 5/2ها به  ها طول غلاف در موقعیت اولین گل  56
 R3  .گیرد نصف گلدهی صورت می. شوند نمی

 R4  .اي کوتاه هستند انواع بوته. ها قابل تشخیص نیستند دانه. رسد متر می سانتی 8ها به  طول غلاف  59
 R5  .هستند  ها قابل تشخیص متر و دانه سانتی 8-10ها  طول غلاف  64
 R6  .متر بالاي خوشه اصلی قرار دارند سانتی 5/0بذرها در حداقل   66

ها در تمام خوشه رشد  غلاف. اند هاي گیاه به رشد کامل رسیده سایر قسمت. یافته هستند هاي رشد هاي اولیه داراي دانه غلاف  72
 R7  .اند یافته

90  
105  

هاي  غلاف. اند هاي ثانویه ایجاد شده ها در زوایاي شاخه اند، تعداد بسیار کمی از غلاف ها در بیش از نصف گیاه زرد شده برگ
  .آید وجود می بهحداکثر تولید . کوچک ممکن است خشک شوند

  .ها رنگ سبز دارند برگ% 40تنها حدود . اند اند و غالبا رسیده ها زرد شده غلاف% 80بلوغ، حداقل 

R8  
  
R9  
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  بلبلی لوبیا چشم - 2-2

رود که در  ها به شمار می ترین لگوم ترین و مقوي بلبلی از سازگارترین، متنوع گیاه لوبیا چشم

بیش از سه چهارم . شود میلیون هکتار در مناطق گرمسیر جهان کشت و کار می 7سطحی بالغ بر 

قدمت . قی در آمریکاي جنوبی، آسیا و جنوب شرقی تا جنوب غرب آمریکا استباتولید آن در آفریقا و 

که از  رسد به نظر میبلبلی در ایران مشخص نیست ولی چون انواع اهلی فراوانی دارد  کشت لوبیا چشم

این لوبیا به صورت دانه خشک، لوبیا سبز، سبزیجات، . کاشت آن در کشور ما رواج داشته استیرباز د

  ).1387مجنون حسینی، (گیرد  علوفه سبز و کود سبز مورد استفاده قرار می

  شناسی گیاه -2-2-1

ساله با  گیاهی علفی، یک Cherry bean (Vigna sinensis L.)بلبلی معمولی یا  لوبیا چشم

متر و  سانتی 80تا  60ریشه مستقیم به طول . دار است اي، نیمه بالارونده یا پیچک رشد کم، بوته

روي هستند که به طور هاي روي ریشه آن بزرگ و ک گرهک. هاي جانبی کاملاً توسعه یافته دارد ریشه

تا  30متر، به طول  سانتی 5/1تا  5/0ساقه به قطر . گیرند معمول به صورت گروهی روي ریشه قرار می

. اي است هاي زرد، سبز روشن یا قهوه متر بسته به رقم  و شرایط محیطی کشت به رنگ سانتی 100

نبی و به طور متناوب از محل آذین به صورت خوشه جا گل. اي با دمبرگ بلند دارد سه برگ برگچه

ها پهن یا  غلاف. شوند ها به رنگ سفید، زرد یا بنفش دیده می هاي ساقه تشکیل شده و گل گره

با نوکی به طرف پایین هستند که به سادگی شکفته ) متر سانتی 30تا  10(اي و نسبتاً طویل  استوانه

متر به شکل بیضی، گرد، لوزي  سانتی 9/0تا  6/0بذر به طول  16در هر غلاف ممکن است تا . شوند می

رنگ ناف یا چشم در ارقام لوبیا . وجود داشته باشد) ناف بذر(شکل در انتها  vاي با زخم  یا قلوه

گرم متغیر  300تا  60بلبلی از  وزن هزار دانه لوبیا چشم. اي روشن یا سیاه است بلبلی قرمز، قهوه چشم

  ).1387مجنون حسینی، (است 
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  سازگاري -2-2-2

خاك براي رشد  مناسب دماي. بلبلی سازگاري خوبی به دماي بالا و خشکی دارد لوبیا چشم

 15تا  12بلبلی  زدن لوبیا چشم  حداقل دماي هوا براي جوانه. گراد است درجه سانتی 19اولیه آن 

د و نمو به خوبی رشگراد داراي  درجه سانتی 35تا  27باشد و در دماي بین  گراد می درجه سانتی

ولی خشکی خاك بر تولید محصول آن اثر . بلبلی به خشکی هوا مقاوم است لوبیا چشم. دخواهد کر

سزایی بر عملکرد محصول آن  هدهی و تشکیل بذر تأثیر ب آبیاري به هنگام گل. گذارد نامطلوب می

هاي  متگیرد، قس ها را فرا می که رطوبت اطراف ریشه) رسی(هاي سنگین  در خاك. خواهد داشت

هاي شنی رسی با  در خاك. کند هوایی گیاه رشد فراوانی خواهد داشت ولی غلاف نسبتاً کمی تولید می

هایی که رطوبت متوسط داشته  همچنین خاك. توان برداشت نمود زهکشی مناسب محصول خوبی می

ي آهکی یا ها خاك. آیند براي این محصول به شمار می مناسبی و غنی از مواد آلی باشند محیط کشت

بلبلی گیاهی روزکوتاه  لوبیا چشم. تر است براي رشد آن مطلوب 7تا  5/6هاي خنثی با اسیدیته  خاك

توان آن را به همراه سورگوم، ارزن، ذرت، کاساوا و پنبه و  کند و می است و به آسانی سایه را تحمل می

  ).1387نی، مجنون حسی(یا در فواصل ردیف کاشت درختان به صورت مخلوط کشت کرد 

  عملیات زراعی -2-2-3

  آماده سازي زمین -2-2-3-1

به  دبستر کاشت بای. سازي مناسب زمین شرط لازم براي یک برداشت خوب است آماده

ها بتوانند به آسانی  زنی و سبز شدن بذر به سهولت انجام پذیرد و ریشه اي فراهم شود که جوانه گونه

معمولاً شخم پاییزه بر شخم بهاره . و آب و عناصر غذایی مورد نیاز خود را از خاك جذب نمایند ،رشد

ها را خرد  آب حاصل، کلوخه شود و یخ زیرا آب بیشتري در این شرایط ذخیره می. شود ترجیح داده می

بقایاي گیاهی متري به منظور دفن  سانتی 30تا  25انجام شخم عمیق ). 1387پارسا و باقري، (کند  می

تواند  نیز همراه با این شخم می) تن در هکتار 5 - 6(کود دامی پوسیده . هاي هرز لازم است و علف
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هاي خاك و  در بهار پیش از کاشت اجراي یک بار دیسک به خرد شدن کلوخه. مورد استفاده قرار گیرد

شی نسبت به عملیات کاشت ک نماید و پس از تسطیح زمین و ماله هاي هرز کمک می احتمالاً دفن علف

  ). 1387مجنون حسینی، (گردد  اقدام می

  کاشت -2-2-3-2

. در مناطق معتدله بهترین زمان کاشت این محصول اواخر اردیبهشت یا اوایل خرداد است

ها از  در این روش فاصله پشته که بذرکاري ردیفی: توان کشت کرد بلبلی را به سه روش می لوبیا چشم

ها به  متر انتخاب شده و بذرکاري روي پشته سانتی 20تا  10ها  متر و ارتفاع پشته یسانت 50یکدیگر 

متر  سانتی 10تا  8ها  به حدود  که پس از تنک کردن فواصل بوته. شود متر انجام می سانتی 5فاصله 

 20 تا 15که  طوري شود به کیلوگرم در نظر گرفته می 70تا  50بذر مصرفی در هر هکتار . خواهد رسید

متر  سانتی 75تا  50هایی به فواصل  پشته که در آن اي بذرکاري کپه. بوته در هر مترمربع استقرار یابد

متر و به فاصله  سانتی 6تا  5هایی به عمق  ها حفره بسته به جنس خاك و تیپ لوبیا تهیه و روي پشته

میزان بذر مصرفی در . شود یبذر کاشته م 4تا  3گردد و در هر سوراخ  متر ایجاد می سانتی 40تا  25

این نوع  که بذرکاري دستپاشحد سطح همانند بذرکاري ردیفی است و هکتار و تعداد بوته در وا

براي این منظور مقدار . گیرد بذرکاري بیشتر براي تهیه کود سبز و علوفه سبز مورد استفاده قرار می

شود سپس توسط یک شخم کم  کیلوگرم بذر در هکتار با دست روي سطح خاك پاشیده می 100

  ).1387مجنون حسنی، (کنند  بندي می نمایند و زمین را کرت عمق بذور را زیر خاك می

  داشت -2-2-3-3

هاي اضافی کرد تا  برگی باید اقدام به حذف بوته 4تا  3استقرار کامل گیاه و در مرحله  پس از

روز مناسب  10تا  7بلبلی طی دوره رشد، دور آبیاري  در گیاه لوبیا چشم. مطلوب حاصل شود تراکم

این گیاه بیشترین . شود وجود شرایط خشک در مراحل اولیه رشد سبب کاهش عملکرد آن می. است

آخرین آبیاري باید در زمان . دهی و پر شدن غلاف دارد نیاز آبی را طی مراحل اولیه رشد گیاهچه، گل
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هرز به  بلبلی بیشترین خسارت علف در لوبیا چشم. ها و با سرد شدن هوا انجام شود رسیدن تمام غلاف

. شود ها به مراتب کمتر می دهی خسارت آن دهد ولی پس از گل روز پس از کاشت رخ می 40محصول 

هفته پس از  2وجین دستی . هاي هرز خواهد شد البته کاشت متراکم آن نیز موجب کاهش علف

بلبلی  زراعت لوبیا چشم. دهی موجب بهبود عملکرد محصول خواهد شد م قبل از گلکاشت و یک بار ه

خوار و  خوار، زنجرك، تریپس، کرم غلاف در تمام مراحل رشد گیاه از خسارت آفاتی چون مگس گیاهک

زي، پژمردگی فوزاریومی، لکه برگی،  هاي خاك هایی مانند قارچ همچنین بیماري. بیند ها صدمه می شته

دهند که با استفاده از ضدعفونی بذر، کاشت ارقام مقاوم، تناوب  عملکرد آن را کاهش می... و زنگ 

ها تا حدود زیادي غلبه  توان بر آن زراعی، کشت مخلوط ردیفی و از بین بردن بقایاي زراعت قبلی می

  ).1387مجنون حسینی، (کرد 

  برداشت  -2-2-3-4

اي یا خاکستري تغییر رنگ  ها از رنگ سبز به قهوه غلافها،  پس از پر شدن و کامل شدن دانه

البته . گیرد برداشت به طور معمول در چندین چین صورت می. شوند دهند و آماده برداشت می می

زمان  دهی و رسیدن هم توان محصول را در یک چین هم برداشت نمود که نیاز به ارقامی با گل می

رشد بلبلی با  لوبیا چشم رسند ولی در ها همزمان می غلاف در انواع رشد محدود و ایستاده. دارد

اگر سطح زیر کشت زیاد باشد، پس از . رسند ها در یک زمان نمی ، غلاف تر دهی طولانی گلو  نامحدود

ها توسط وسایل مکانیکی درو شده و پس از خشک شدن در   ها، تمام بوته رسیدن یک سوم غلاف

که لوبیا  زمانی. گردند کوبی جدا می دست یا به کمک ماشین خرمنها با  ها از غلاف مزرعه، دانه

ها  درصد گل 15تا  10که   گردد پس از رشد رویشی کافی، وقتی بلبلی به منظور علوفه کشت می چشم

علوفه برداشت شده به صورت سبز و تازه و یا سیلو . ها آشکار شدند، باید محصول درو شود روي بوته

چه این محصول به منظور کود سبز کاشته شده باشد پس از رشد  چنان. رسد شده به مصرف دام می
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هاي درو شده را در عمق  توان مزرعه را درو کرد و بوته ها می ها و قبل از ظهور گل روي آن کافی بوته

  ).1387مجنون حسینی، (متري خاك به کمک شخم دفن کرد  سانتی 25تا  20

  

  فناوري نانو -2-3

در این سال ریچارد فایمن طی یک سخنرانی . زده شد 1959اولین جرقه فناوري نانو در سال 

وي بیان کرد . ایده فناوري نانو را مطرح ساخت» فضاي زیادي در سطح پایین وجود دارد « با عنوان 

ه فناوري واژ. ها را به صورت مستقیم دستکاري کنیم ها و اتم توانیم مولکول اي نزدیک می که در آینده

او . ها جاري شد بر زبان 1974نانو اولین بار توسط نوریو تاینگوچی استاد دانشگاه علوم توکیو در سال 

باشد، به  ها در حد نانومتر می ابعادي آن دامنهاین واژه را براي توصیف ساخت مواد و وسایل دقیقی که 

موتور آفرینش، آغاز « ابی تحت عنوان درکسلر در کت  اریک  این واژه توسط کی 1986در سال . کار برد

تري در رساله دکتراي  وي بعدها به شکل عمیق. بازآفرینی و تعریف مجدد شد» دوران فناوري نانو 

  ).2002لی، (را مورد بررسی  قرار داد   خود آن

 باشد که به نانو می) نانومتر( 10 -9نانو تکنولوژي دستیابی به فناوري کار روي ذراتی با ابعاد 

اي است که در  دلیل انتخاب این مقیاس براي کار روي مواد، مربوط به خواص ویژه. ذرات موسوم اند

باچ،  بریتن(اند  شود و امروزه به شدت مورد توجه دانشمندان قرار گرفته ذراتی با این سایز ظاهر می

که سبب ها است  این خصوصیات نانو ذرات به دلیل افزایش نسبت سطح به حجم در آن ).2005

 اثراتهمچنین . تري داشته باشند قوي اثراتهاي شیمیایی از خود بروز دهند و  شود بازتاب می

ها تأثیرگذار است  الکتریکی و مغناطیسی آن، کوآنتومی به وجود آمده در این ذرات بر رفتارهاي نوري

ها  بر این باور است که نانو تکنولوژي، فناوري است که از کنش) 2003(آندرتا  ).2006، رلیا و هورمن(

گیرد و فناوري جدیدي است که تمام علوم را  افتد منشأ می هایی که در سطح اتم اتفاق می و واکنش
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هاي ارزیابی، مدیریت و کاهش خطرات براي  این تکنولوژي قادر به بهبود روش. در بر خواهد گرفت

  .هایی براي تولید محصولات جدید فراهم خواهد ساخت ست است و فرصتمحیط زی

عناصر پایه در . توانیم وجود عناصر پایه را به عنوان یک معیار ذکر کنیم در این تکنولوژي می

ها در حالت نانو مقیاس با خواصشان در  حقیقت همان عناصر نانو مقیاسی هستند که خواص آن

منظور از نانو ذره، ذراتی با . ترین عنصر پایه، نانو ذره است اولین و مهم. کند تر فرق می مقیاس بزرگ

شوند مانند نانو  توانند از مواد مختلفی تشکیل  این ذرات می. باشد ابعاد نانومتري در هر سه بعد می

هایی هستند با قطر  که کپسول. دومین عنصر پایه، نانو کپسول است... . ذرات فلزي، سرامیکی و 

ها  عنصر پایه بعدي نانو لوله. ها قرار داد و کپسوله کرد توان مواد مورد نظر را درون آن تري و مینانوم

رومینگ، (باشند  می  هایی از گرافیت کربنی است که در حقیقت لوله ها نانو لوله باشند که یکی از آن می

2004.(  

  هاي صنعت کشاورزي کاربردهاي گسترده فناوري نانو در هر یک از زیر شاخه -2-3-1

نانو . تا به حال کاربردهاي متعددي از فناوري نانو در علوم کشاورزي مطرح شده است

توانایی ایجاد انقلاب و تحولات عظیم را در سیستم  ،فناوري قدرتمند و نوین عنوان تکنولوژي به 

کشاورزي دقیق، ایجاد ). 2005اسکات، (ورزي در گستره جهانی دارد تأمین مواد غذایی و کشا

هاي مورد نظر به  جویی در مصرف انرژي و دوام بیشتر، انتقال ژن تر با هدف صرفه هزینه هاي کم  گلخانه

در این روش از سامانه رسانش نانو ذرات طلاي پوشیده با (هاي گیاهی با استفاده از نانو مواد  سلول

DNA  یاRNA ساخت ابزارهاي جدید براي بیولوژي سلولی و )شود به داخل سلول استفاده می ،

مولکولی، تبدیل ضایعات به انرژي و محصولات جانبی مفید، اصلاح بذور به شیوه اتمی، تولید 

که باعث به حداقل رساندن ورود این (ها  کش هاي نانویی جهت افزایش کارایی استفاده از آفت کریستال

هاي اجزاي سلولی گیاهان  ، کنترل فعالیت1، تولید نانو کودها)شود خطرناك به طبیعت میترکیبات 

                                                             
 ١ . Nanofertilizer   



 
 

١۵ 
 

هاي حمل هوشمند به منظور ردیابی و  ها، حسگرهاي هوشمند و سیستم بدون آسیب رسانی به آن

زا،  افزایش توانمندي گیاهان براي جذب مواد  ها و سایر عوامل بیماري مبارزه سریع و مفید با ویروس

ورد نیاز، کاربردهاي نانو در تصفیه آب و ادوات آبیاري، بی خطر ساختن مواد آلاینده آب و خاك و م

این مواد به منظور (هاي آب از پلیمرها و مواد کامپوزیت  ها، ساخت سوپرجاذب قابلیت بازیافت آن

مناطق  ها به ویژه در ذخیره و حفظ رطوبت بیشتر در خاك طراحی گردیده است و استفاده از آن

، 2004رومینگ،  ،2006دو، ) (خشک و کم آب در افزایش میزان عملکرد بسیار مفید خواهد بود

مواردي از کاربرد نانو تکنولوژي در بخش کشاورزي ) 2005و واراد و دوتا،  2010ساستري و همکاران، 

 . است

  نانو کودها -2-3-2

هاي جدیدي به منظور  کودها، فرصتگیري از فناوري نانو در طراحی و ساخت نانو  با بهره

هاي محافظت از محیط زیست ایجاد  افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن هزینه

با بکارگیري نانو کودها به عنوان جایگزین کودهاي مرسوم، عناصر ). 2006لیو و همکاران، (شده است 

شوند و در نتیجه از بروز پدیده مردابی  اد میغذایی کود به تدریج و به صورت کنترل شده در خاك آز

). 2009باروئه، (هاي ساکن و همچنین آلودگی آب آشامیدنی، جلوگیري به عمل خواهد آمد  شدن آب

) 1(عناصر غذایی : دهند به طور کلی نانو کودها به سه روش عناصر غذایی را در اختیار گیاهان قرار می

شوند و یا  توسط لایه پلیمري نازکی پوشیده می) 2(گیرند،  ار میدرون پوششی از نانو مواد متخلخل قر

در واقع از علم نانو تکنولوژي در نانو کودها . گردند به صورت ذره یا امولسیونی در ابعاد نانو آزاد می) 3(

ها توسط گیاه و ممانعت از  زمان کردن رهاسازي کودها با جذب آن به عنوان ابزاري جهت هم

  .شود ها و آب و هوا استفاده می ر غذایی با خاك، میکروارگانیسمکنش عناص برهم

ها، که گروهی از  جهت افزایش کارآیی مصرف کودهاي شیمیایی با استفاده از زئولیت

شوند،  اي کندو مانند هستند و به طور معمول در طبیعت یافت می هاي داراي ساختار لایه کانی
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. نایی رهاسازي آرام عناصر غذایی در محیط برخوردار باشندتوان کودهایی ایجاد نمود که از توا می

هاي کانی زئولیت توسط نیتروژن و  ها و اتاقک قابلیت بارگیري و پر شدن شبکه به هم پیوسته تونل

شوند، وجود دارد که محتوي فسفر، کلسیم و  پتاسیم، به همراه سایر ذراتی که به آرامی در آب حل می

کانی زئولیت، به عنوان منبعی از عناصر . غذایی نادر و کم مصرف هستندمجموعه کاملی از عناصر 

همچنین با . کند شوند، عمل می غذایی که در پاسخ به نیاز گیاه، به تدریج و با سرعتی مناسب آزاد می

توان به کودهایی دست یافت که عناصر  پوشاندن کودهاي شیمیایی مرسوم توسط نانو غشاها، می

هاي پوشاننده و سیمان کننده نیز  نانو کمپوزیت. صورت آهسته و پیوسته آزاد کنند غذایی خود را به

). 2006همکاران،  لیو و(باشند  قادر به تنظیم سرعت رهاسازي عناصر غذایی از کپسول حاوي کود، می

اختراع و ثبت نوعی نانو کمپوزیت متشکل از نیتروژن، فسفر، پتاسیم، عناصر کم  2004در سال 

اي  مانوز و آمینواسیدها گزارش شد که جذب و استفاده از عناصر غذایی توسط محصولات دانهمصرف، 

آلومینیوم -اي مرکب از روي هاي لایه از نانو کمپوزیت). 2004هیوآ،  جینگ(دهد  را افزایش می

کنند،  هیدروکسید مضاعف، به منظور کنترل آزادسازي ترکیبات شیمیایی که رشد گیاه را تنظیم می

تعدادي از محققین بر این ادعا هستند که با استفاده از کودهاي شیمیایی پوشیده . شود ستفاده میا

، )دوست لوله شده گریز و آب هاي لیپیدي دو لایه آب ورقه(هاي حلزونی شکل  شده توسط نانو لوله

این  هایی امیدوار کننده است، ولی اگرچه ظهور چنین روش. عملکرد محصول افزایش خواهد یافت

هاي لازم به منظور تشخیص و واکنش نشان دادن نسبت به نیازهاي غذایی  رویکردها فاقد مکانیسم

  .گیاه و تغییرات سطوح عناصر خاك هستند

هاي هوشمند آزادسازي عناصر بر مبناي طراحی و  محققین در حال کار روي ایجاد سیستم

در این . باشند ییرات محیطی میساخت نانو کودهایی هستند که قادر به واکنش نسبت به تغ

هاي مغناطیسی،  هاي مختلفی از جمله میدان هاي هوشمند نانو کودها در پاسخ به سیگنال سیستم

در ) به آرامی یا به سرعت(شده   گرما، فرا صوت و رطوبت، عناصر غذایی خود را به صورت کنترل

راحی و ساخت کودهاي شیمیایی جدید هاي کنشی در ط استفاده از این نانو لایه. کنند محیط رها می
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کارایی مصرف عناصر غذایی و متعاقباً عملکرد محصول خواهد شد   منجر به افزایش قابل ملاحظه

 ). 2010دروسا و همکاران، (

  نانودر کشت هیدروپونیک بذرهاي کدوي سبز از ) 2009(ن پولیس و همکاراماستادر پژوهش 

 ذرات نانو  گردید و نشان داده شد کهزنی و رشد ریشه مطالعه  اکسید روي استفاده شد و جوانه ذرات

 ذرات نانو زنی بذر چچم و ذرت به ترتیب توسط  جوانه که درحالی. دنگونه تاثیر منفی ندار هیچ ،روي

کاربرد  ).2007لین و اکزینگ، (باز داشته شدند ) نانومتر 15- 25(اکسید روي   و نانو) نانومتر 35(روي 

آهن نانو نسبت به اکسید آهن معمولی به دلیل حلالیت و فراهمی ذرات بیشتر در خاك، پودر اکسید 

داراي قابلیت بیشتري براي جذب توسط گیاه گندم بود که در نتیجه موجب افزایش غلظت آهن گیاه، 

طول سنبله، ارتفاع گیاه، وزن دانه در سنبله، کل وزن کاه و کلش و وزن هزار دانه در گندم شد 

، از در گندمدرصد  02/0اکسید تیتانیوم  پاشی نانو ذرات دي محلول). 1389نیا و همکاران،  ريمظاه(

افزایش داد و در شرایط تنش خشکی نسبت  طریق افزایش فرآیند باروري، تعداد دانه در هر سنبله را

 13/23درصد و در نتیجه عملکرد را  23/28پاشی در همین شرایط وزن سنبله را  به عدم محلول

 سیلسیم در آزمایشی مشاهده شد ترکیبی از نانو اکسید). 1389جابرزاده و همکاران، (درصد بالا برد 

)SiO2  ( و نانو اکسید تیتانیوم)TiO2 (ردوکتاز را در سویا افزایش داد و توانایی جذب و   فعالیت نیترات

زنی، وزن خشک گیاه،  افزایش در جوانه). 2002لو و همکاران، (استفاده از آب و کود را تشدید نمود 

تشکیل کلروفیل، فعالیت آنزیم روبیسکو و سرعت فتوسنتز در اسفناج نیز در اثر تیمار با نانو اکسید 

) 1387(صالحی و تمسکنی ). 2005زانگ و همکاران، و  2006گائو و همکاران،(شاهده شد تیتانیوم م

زنی، طول  موجب افزایش درصد جوانه) گرم در لیتر میلی 5(نشان دادند که تیمار نانو ذرات نقره 

آزمایشی ) 1388(اختیاري و همکاران . چه و در نهایت بهبود استقرار گندم گردید چه و ریشه ساقه

گرم در لیتر از محلول نانو نقره انجام  میلی 100و  80، 60، 40هاي صفر،  گیاه رازیانه در غلظت روي

زنی  و خصوصیات رشدي این گیاه تأثیر مثبت دارد و  دادند و بیان داشتند که نانو نقره روي جوانه

ه ، حجم و زنی، قوه نامیه، وزن تر و خشک گیاهچ گرم در لیتر سبب افزایش جوانه میلی 20غلظت 
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 روزبهانی  نتایج به دست آمده از پژوهش اختیاري و کریمی شود که همسو با چه می طول ساقه

کاهش رشد گندم و لوبیا را در تیمار با نانوذرات ) 2008(در مقابل لی و همکاران . باشد می) 1390(

نوع نانو ذره فلزي، نوع به طور کلی بازدارندگی رشد گیاه در اثر نانوذرات بسته به . مس اعلام نمودند

  ).2007، لین و اگزین(گیاه و نیز غلظت به کار رفته متفاوت است 

  

  پاشی محلول - 2-4

شود در برخی موارد از  پاشی روي گیاهان که اصطلاحاً تغذیه برگی نیز نامیده می محلول

هاي زراعی که کود  مانند شرایط آهکی یا قلیایی خاك. مصرف عناصر در خاك بهتر و مفیدتر است

که فاکتورهاي   بنابراین در مزرعه. گردد مصرفی در خاك تثبیت و غیر قابل استفاده براي گیاه می

شود  ثبات و متغیر هستند، کوددهی برگی یک امتیاز محسوب می ثیرگذار روي جذب مواد غذایی بیتأ

تر و رفع کمبودهاي  وري از عناصر غذایی را سریع این روش بهره). 2009موحدي دهنوي و همکاران، (

براي کارایی . کند پذیر می چه با تیمارهاي خاکی لازم است، امکان مشاهده شده را در مدتی کمتر از آن

که کمبود باعث توقف  به ویژه وقتی.  پاشی در فواصل کوتاه زمانی لازم است بیشتر، دو یا سه برگ

پاشی،  در محلول اصلی مشکل). 1371ملکوتی و ریاضی همدانی، ( باشد شدید رشد گیاه شده 

پاشی شده بیش از فشار اسمزي شیره سلولی باشد،  اگر فشار اسمزي محلول برگ. سوختگی برگ است

پاشی بهتر  محلول). 1383ملکوتی و همایی، (گردد  گیاهی خارج و سوختگی حاصل می جآب از نسو

 29تر از  د کمدماي محیط بای. است در صبح یا عصر که شدت نور خورشید کمتر است، صورت پذیرد

پاشی  هنگام محلول. درصد مطلوب است 70که رطوبت نسبی بالاتر از  درحالی. گراد باشد درجه سانتی

پاشی، مزرعه و باغ  شود پس از محلول نباید سرعت باد زیاد باشد و به منظور تأثیر بیشتر، توصیه می

اسیدیته محلول نیز باید کنترل  .دهد جذب عناصر را افزایش می 1افزودن مواد روکنشگر. آبیاري شوند

                                                             
١.  Surfactant 
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و  1379کوتی و طهرانی، مل(شود  بیان می 8تا  6مطلوب آن بین معمولاً مقدار و شود 

  ).1386منش، گفتار خوش

مطالعات زیادي نشان داده است که در مورد عناصري مثل بر، مس، منیزیم، منگنز و روي 

ناشی از تجمع این عناصر در خاك و پاشی  به دلیل رفع سریع کمبود، کاهش سمیت  محلول

تیکسیرا ). 2004کمبراتو، (تري نسبت به کاربرد در خاك است  ها، روش مناسب جلوگیري از تثبیت آن

پاشی به ترتیب  لگزارش کردند که در لوبیا مصرف روي و منگنز به صورت محلو) 2004(و همکاران 

نیز نشان داد ) 1996(لین . شاهد گردید درصدي وزن خشک در مقایسه با 32و  18منجر به افزایش 

یابد و  پاشی و مصرف خاکی عنصر منگنز افزایش می که عملکرد دانه سویا به شدت در اثر محلول

پاشی عناصر نسبت به  در تحقیقی روي لوبیا، محلول. پاشی را مؤثرتر از مصرف خاکی دانست محلول

همچنین . ها را موجب گردید در برگمصرف کود در خاك بیشترین میزان آهن، روي و منگنز 

هاي مصرف شد  پاشی آهن و روي سبب افزایش میزان این عناصر در بذر نسبت به سایر روش محلول

روي گیاه ) 1389زاده و همکاران،  فرج(در پژوهش دیگري ). 2008کاظمی پشت مساري و همکاران، (

پاشی روي  محلول.  ها داشت وي در برگپاشی روي بیشترین تأثیر را در افزایش میزان ر ذرت، محلول

به همراه نیتروژن و آهن در مراحل پایانی رشد و نمو غلات سبب افزایش پروتئین و غلظت روي و 

در مورد  .)1386گفتارمنش،  خوش(شود و تأثیر خوبی در بهبود کیفیت دانه غلات دارد  آهن دانه می

وز ناشی از کمبود در چغندرقند است و منجر به پاشی روشی اقتصادي براي درمان کلر آهن نیز محلول

پاشی  نیز با محلول) 1986(عبدالهادي ). 2004فرناندز و همکاران،(گردد  افزایش عملکرد این گیاه می

درصد را  51تا  1آهن، روي و منگنز در چندین محصول از جمله چغندرقند، افزایش عملکرد بین 

پاشی آهن در چغندرقند روش  آزمایشی بیان کرد محلولدر ) 1986(وت  همچنین مورت. گزارش نمود

پاشی بور نیز  محلول. مؤثري براي جبران کمبود آهن بوده و نسبت به مصرف خاکی تأثیر بیشتري دارد

هاي کاربرد، میزان توسعه بیشتري را در شاخص سطح برگ چغندرقند در پی  نسبت به سایر روش

  ). 1388 یارنیا و همکاران،(داشت 
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  روي - 2-5

 نقش روي در سلامتی انسان -2-5-1

هاي حفاظتی بدن و ترمیم  روي یکی از دو عنصر ضروري شرکت کننده در مجموعه مکانیزم

ها و یکی از مواد معدنی کمیاب است که پس از آهن بیشترین میزان را در بدن داراست  تر زخم سریع

تواند به حیات  توان اظهار داشت که بدن بدون این عنصر نمی در خصوص اهمیت روي می). گرم 3(

ها،  ها و پروتئین ها، چربی ، متابولیزه کردن کربوهیدارتDNA ،RNAزیرا براي سنتز . دامه دهدخود ا

اکسیدان بدن را  روي فعالیت آنتی . اکسیدکربن و استفاده بهینه از ویتامین آ مورد نیاز است دفع دي

رمان آسم، همچنین در د. شود افزایش داده و مانع از خستگی زودرس در انجام کارهاي روزانه می

نقش بسیار مهمی را ... هاي عصبی و  کاري غدد به خصوص غده تیروئید، استرس هاي قند، کم بیماري

هاي  ها و سلول کند و در جریان اعمال مؤثر حیاتی بدن نظیر نگهداري، کارکرد سیستم آنزیم ایفا می

ها و   شکنندگی ناخن روي حس چشایی را تقویت کرده و در جلوگیري از ریزش مو و. مغزي مؤثر است

قلیایی بدن وجود -لطافت پوست بدن تأثیرگذار است و براي ثبات حالت خون و برقراري تعادل اسیدي

بر اساس تحقیقات به عمل آمده، اضافه کردن مکمل روي در جیره غذایی، میزان بروز . آن لازم است

  .دهد اشتهایی، سرفه، تب و استفراغ را در کودکان کاهش می بی

بع روي در مواد غذایی گوشتی دریایی به ویژه صدف، میگو و ماهی، جگر، گوشت قرمز و منا

بهترین . حداکثر روي در مواد غذایی گیاهی در تخمه کدو است. شود مرغ به مقدار فراوان یافت می تخم

است سازي محصولات کشاورزي در مزرعه بیان شده  روش براي حل مشکل کمبود روي در بدن، غنی

  ).1382تی و داودي، ملکو(
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  نقش روي در گیاهان  -2-5-2

نقش   عنصر  این). 1388زند و همکاران، (باشد  ضروري در تغذیه گیاه می روي یکی از عناصر

که  و علاوه بر این) 2008و کاکماك،  2002کایا و هیگز، (کند  مهمی در تولید بیوماس بازي می

سازي  برد و غنی کیفیت محصولات تولیدي را بالا می دهد، عملکرد محصولات کشاورزي را افزایش می

هاي اساسی این عنصر مشارکت در ساختمان  از جمله نقش. یابد و ارتقاء سلامت جامعه نیز تحقق می

نوع آنزیم و پروتئین است و کمبود آن فعالیت چندین آنزیم مهم از جمله فسفاتازها، الکل  300

مارچنر، (دهد  پلیمراز را کاهش می RNAو  DNAپپتیداز،  دهیدروژناز، دیمیدین کیناز، کربوکسی

شود و از  عنصر روي با فعال کردن آنزیم الکل دهیدروژناز سبب تبدیل استالدئید به اتانول می). 1995

توان به نقش این فلز در بیوسنتز اکسین به عنوان یک  همچنین می. کند سیاه شدن میوه جلوگیري می

ها در   تمال زیاد به عنوان کوفاکتور بسیاري از آنزیمزیرا روي به اح. هورمون محرك رشد اشاره کرد

ماده سنتز اکسین و یا در تبدیل اسیدآمینه تریپتوفان به   بیوسنتز اسیدآمینه تریپتوفان به عنوان پیش

هاي روي ایجاد سیستم  از دیگر نقش .)1382قربانلی و همکاران، (ایندول استیک اسید نقش دارد 

) Reactive Oxygen Species(دهنده با اکسیژن فعال  هاي واکنش هدفاعی سلولی در برابر گون

هاي سولفیدریل غشاي سلولی سبب پایداري این غشاها  روي با اتصال به فسفولیپیدها و گروه. باشد می

به نحوي که در شرایط کمبود . کند ها را در برابر خسارات ناشی از اکسایش محافظت می شود و آن می

هاي آزاد از طریق ایجاد اختلال در عملکرد  اي اکسیداتیو ناشی از تهاجم رادیکاله روي بروز خسارت

ریون و آلووي، (شود  هاي هیدروکسیل و سوپراکسیداز مشاهده می غشاهاي سلولی و تولید رادیکال

ها، داراي نقش اساسی در پروتئین سازي  این عنصر به واسطه شرکت در ساختمان ریبوزوم). 2004

به علاوه روي براي تولید ).  1386گفتارمنش،  خوش(شوند  ها متلاشی می یاب آن ریبوزوماست و در غ

  ). 2008و کاکماك،  2006پاندي و همکاران، (زنی نیاز است  افشانی، لقاح و جوانه  کلروفیل، عمل گرده
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  بود روي در گیاهان علایم کمبود و بیش - 2-5-3

بسیار اندك است و حلالیت همین مقدار کم نیز به دلیل  زراعی هاي مقدار روي در خاك

کربناته بودن آب آبیاري، تنش خشکی و شوري، مواد آلی کم، استمرار  آهکی بودن، اسیدیته بالا، بی

هاي  مقدار روي قابل استفاده در خاك. خشکسالی و تداوم مصرف نامتعادل کودها بسیار ناچیز است

که در شرایط  گیري شده است درحالی گرم در کیلوگرم اندازه میلی 8/0ایران به طور معمول کمتر از 

بدیهی است گیاهانی که در چنین . باشد گرم در کیلوگرم میلی 2کاملاً مطلوب مقدار آن بایستی 

کمبود روي  ).1384ملکوتی و همکاران، (بینند  کنند از کمبود روي صدمه می هایی رشد می خاك

این کمبود  .شود سلولی و در نتیجه، کاهش شدید رشد و نمو گیاه میسبب اختلال در فرآیندهاي 

هاي  علائم با کلروز شروع و به دنبال آن رشد شاخه. گردد تر ظاهر می هاي جوان ا در برگابتد عنصر

آشکارترین نشانه ظاهري کمبود روي ). 1387دهقی،  عزیزي و امینی(یابد  جوان به شدت کاهش می

ها و همچنین کاهش بسیار زیاد در  شدن رشد طولی به علت کاهش فاصله میانگرهها، کم  اي در دولپه

ملکوتی (شود که ریزي برگ نام دارد  کمبود روي در پنبه سبب پیدایش علامتی می. اندازه برگ است

. کنند هاي پنبه مبتلا به کمبود روي به طور طبیعی رشد نمی همچنین بوته ).1371و ریاضی همدانی، 

هاي جوان  شود و در این شرایط بوته ها کم می گره ساقه براي مدتی متوقف و فاصله میان طویل شدن

در . گردد البته در اواخر فصل معمولاً رشد به وضعیت عادي بر می. کنند حالت جارویی شکل پیدا می

فاصله بین . شود ها می سویا و لوبیا کمبود روي سبب کاهش رشد طبیعی و کوچک شدن بوته

اي یا خاکستري شوند و  هاي کلروز شده ممکن است قهوه بافت. شود ها زرد و رنگ پریده می رگبرگ

اي  در یک مزرعه سویا یا لوبیا علایم کمبود روي، از دور به صورت رنگ قهوه. قبل از بلوغ از بین بروند

ها  بوتهزمینی که در شرایط کمبود روي رشد کرده است،  در گیاه سیب. متمایل به زرد آشکار است

شود به طوري که حالت سرخسی به  هاي جوان فنجانی هستند و به طرف بالا تابیده می کوتاه و برگ

در غلات در ). 1386گفتارمنش،  خوش(گویند  می این علامت را برگ سرخسی. شود گیاه داده می

علت  هاي قرمز رنگ به هاي اصلی و لکه شرایط کمبود روي نوارهاي زرد رنگ در راستاي رگبرگ
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در بسیاري از گیاهان کمبود روي ). 1995مارچنر، (شود  ها دیده می انباشتگی آنتوسیانین در برگ

اي این علامت سفیدي جوانه گفته  خوشه  در ذرت و ذرت. کند ایجاد می» خپلگی«علامتی به نام 

و  کسینا زاي(شود  همچنین سبب کاهش رشد ریشه و کاهش تولید ماده خشک ساقه می. شود می

هاي اولیه در گیاهان نیز  تراکم بالاي اکسیژن رادیواکتیو، عدم توسعه و رشد برگ). 2006همکاران، 

  ). 2007یونگ،  هانگ و جی(شود  دیده می

هاي گیاهی  که در خاك و در نهایت در بافت فلز روي نیز همانند سایر فلزات سنگین هنگامی

شود و از این  در برخی فرآیندهاي متابولیکی گیاه مییابد، بسته به گونه گیاهی موجب تغییر  تجمع می

مهار رشد یکی از ). 2002آنوا و دونچوا،  استوي(کند  طریق در رشد و نمو گیاهان اختلال ایجاد می

تواند ناشی از القاي تنش  باشد که می هاي مسمومیت گیاهان با فلز روي می ترین نشانه عمومی

هاي  هاي بالا موجب کاهش کلروفیل و آنزیم روي در غلظت. )2003روت و داس، (اکسیداتیو باشد 

هاي چرخه کالوین و کاهش تثبیت کربن و سنتز کربوهیدرات و در  دخیل در فتوسنتز، مهار واکنش

گزارش شده است گیاهانی که در . )1390نژاد و همکاران،  خاوري(شود  سازي می نهایت کاهش ماده

ها تخریب شده و در  گیرند ساختار میتوکندریایی در آن می هاي بالاي فلز روي قرار معرض غلظت

رویت و داس، (شود  ها دچار اختلال می خواه مرتبط با رشد سلول در آن نتیجه فرآیندهاي انرژي

همچنین روي با بازدارندگی از جذب سایر عناصر ضروري به ویژه آهن، پتاسیم و کلسیم مانع  ).2003

با مطالعه اثرات روي بر ) 1995(و همکاران  ملئا). 1390 نژاد و همکاران، ي خاور(شود  رشد گیاه می

به این نتیجه رسیدند که این فلز در غلظت بالا  Halophyla stipuleceaهاي برگ  مرگ و میر سلول

. شود ها در این گیاه می هاي اپیدرمی و مزوفیلی برگ و مهار رشد سطحی برگ موجب نکروز سلول

 هاي بالاي روي نیز ممکن است به دلیل تجمع روي در برگ باشد زان سطح برگ در غلظتکاهش می

  . )1386زارع ده آبادي و همکاران، ( 
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  منیزیم -2-6

  نقش منیزیم در سلامتی انسان - 1- 2-6

 کلسیم و پتاسیم سدیم، از پس فراوانی نظر از و است بدن ضروري عنصر چهارمین منیزیم

 در بدن منیزیم درصد 60 حدود .دارد سلامت انسان در نقشی اساسیاین عنصر . دارد قرار

 در منیزیم بدن کل یک درصد فقط و ها، سلول داخل و بقیه ها ماهیچه درصد در 26 ها، استخوان

 عنصري منیزیم .دارد نگه را ثابت مقدار این کند می تلاش سختی به بدن اما. شود می یافت خون

 از بسیاري کوفاکتور عنوان بهدخالت دارد و  بیوشیمیایی بدنواکنش  300 از در بیش که است

همچنین  .)هستند ATP نیازمند که هایی واکنش و فسفات هاي گروه انتقال(است  هاي آنزیمی واکنش

 سبب. دارد سالم نگه می را ایمنی دستگاه .کند می کمک و قلب ها، اعصاب ماهیچه صحیح عملکرد به

 سنتز و متابولیسم در منیزیم. دخالت دارد قندخون تنظیم در شود و می ها استحکام استخوان

 و جذب کوچک روده در موجود هاي گیرنده طریق عنصر از این .دارد مهمی نقش هم ها پروتئین

 تا 320 متوسط طور  روزانه به بالغ، فرد یک بدن .گردد می دفع ها کلیه به وسیله آن مقادیر اضافی

 متفاوت فرد جنسیت اساس بر و مختلف سنین در میزان این که دارد نیاز منیزیم گرم میلی 420

 عضلات، اولین پیچش یا درد پا، هاي کرامپ شود و می ذخیره ها بافت در بدن منیزیم بیشتر .است

 منیزیم شایع کمبود علایم دیگر از میگرنی سردردهاي خوابی و کم .هستند منیزیم کمبود علایم

 عضلات، عملکرد انرژي، غذا، تولید هضم مانند بدن مهم هاي واکنش منیزیم در .شوند می محسوب

 در عملکرد نیز و B گروه  هاي ویتامین سازي جدید، فعال هاي سلول تولید ها، گیري استخوان شکل

 و قندها متابولیسم به علاوه، .دکن می شرکت عصبی دستگاه و فوق کلیوي غدد ها، کلیه قلب، صحیح

هاي  در جلوگیري از بیماري مورد نیاز بدن منیزیمتأمین . است منیزیم نیازمند مقادیر زیادي ها چربی

مظفري و و  1390زاده،  میرزا(خوابی و اضطراب نقش دارد  عروقی، فشارخون، سنگ کلیه، بی- قلبی

  ). 1390قدمگاهی، 
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  نقش منیزیم در گیاهان - 2- 2-6

و به واسطه پیوندهاي یونی محکمی که با منیزیم یکی از عناصر ضروري رشد گیاه است 

هاي  تعداد زیادي از آنزیم. دار است دهد، وظایف متعددي در گیاه عهده هاي فسفریل تشکیل می گروه

-RUBP(ها نظیر ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز  در برخی آنزیم. شوند گیاه توسط منیزیم فعال می

Carboxylase (منیزیم براي . اتصال بین آنزیم و ماده اولیه لازم است وجود کاتیونی مثل منیزیم براي

در واقع این . کند در هسته کمک می RNAنیز لازم است و از همین طریق به تشکیل  مراز آنزیم پلی

هاي موجود در زمینه  و خنثی کردن پروتئین DNAهاي مجزاي  عنصر سبب برقراري پیوند بین رشته

). 2008دینگ و همکاران، (اتم مرکزي مولکول کلروفیل است  همچنین عنصر منیزیم .شود هسته می

-در واقع اولین مرحله ساخت کلروفیل، اتصال منیزیم به ساختمان پورفیرین توسط آنزیم کاتالاز

 ایگامبریدیو و کلکزوسکی،(و منیزیم نیاز دارند  ATPها براي فعال شدن به  این آنزیم. باشد منیزیم می

درصد کل منیزیم در کلروفیل قرار دارد و بقیه  25تا  6اي گیاه بین  تغذیهبسته به وضعیت ). 2003

نظیر (هاي کم محلول  ها وجود دارد، یا به شکل نمک در پکتات دیواره سلولی برگ) درصد 10تا  5(

داشتن این  معمولا منیزیم ذخیره شده در واکوئل براي پایدار نگه. در واکوئل رسوب کرده است) فسفات

علاوه منیزیم موجود در واکوئل براي توازن   به. لازم است ) هموستاسیس(سیتوپلاسم  عنصر در

هاي منیزیم  از دیگر نقش). 2010، و همکاران تورنر(آنیون و تنظیم تورم سلولی اهمیت دارد -کاتیون

). 2009ماتیوس، (آوري زیرواحدهاي ریبوزومی و تشکیل پروتئین اشاره کرد  توان به هم در گیاه، می

به همین دلیل، کمبود . هاي برگ در کلروپلاست قرار دارد هاي سلول درصد پروتئین 25  بیش از

انتقال الکترون در  مثلاًاي بر اندازه و ساختمان و کارکرد کلروپلاست،  منیزیم تأثیر قابل ملاحظه

هاي اساسی منیزیم  از نقش ).1386گفتارمنش،  و خوش 1995مارچنر، (اکوسیستم نوري دوم دارد 

ها و ماده خشک تولیدي بین ریشه و شاخساره اشاره  بندي کربوهیدرات توان به تأثیر آن در تقسیم می

هاي مخزن نقش دارد  همچنین در صادرات مواد فتوسنتزي از منبع به اندامک). 2008کاکماك، (نمود 
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هرمانز و همکاران، ( شود  بع میهاي من ها در برگ و کاهش آن سبب افزایش تجمع کربوهیدرات

2004 .(  

  بود منیزیم در گیاهان علایم کمبود و بیش -3- 2-6

علایم کمبود منیزیم بستگی به گونه گیاهی و فاکتورهاي دیگري از قبیل شدت نور دارد 

هاي بالغ به جوان،  در شرایط کمبود منیزیم به سبب انتقال مجدد این عنصر از برگ). 1992برگمن، (

هاي غیر  در گیاهان دچار کمبود، کربوهیدرات. شود هاي مسن ظاهر می م کمبود در برگعلای

در . یابد شود و ماده خشک گیاه افزایش می ها انباشته می ساختمانی شامل نشاسته و قندها در برگ

 شود و در نتیجه ها به شدت کم می یابد، رشد آن ها به ریشه کاهش می این شرایط انتقال کربوهیدرات

بالایی  هاي دچار کمبود منیزیم حساسیت برگ. یابد نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه افزایش می

). 2008کاکماك، (گردد  ها با افزایش شدت نور، تشدید می به نور دارند و علایم کلروز و نکروز در آن

وتوله شود و ک هاي ذرت می هاي پایینی نهال کمبود این عنصر سبب کاهش کلروفیل و زردي برگ

در گیاهان دانه ریز، نظیر گندم نیز کمبود منیزیم، کوتاه قدي و زرد شدن را . افتد شدن گیاه اتفاق می

شوند ولی  ها قرمز ارغوانی می علامت مشخص کمبود منیزیم در پنبه این است که برگ. شود باعث می

ها پیش از  شود و  برگ می هاي پایینی پنبه ظاهر علایم کمبود ابتدا در برگ. ماند ها سبز می رگبرگ

گردد  ها سبب کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش رشد رویشی گیاه می ریزش برگ. کند بلوغ ریزش می

هاي  در بوته. شود کند، عملکرد پنبه و دانه نیز به شدت کم می ها به اندازه کافی رشد نمی و میوه

کمبودهاي نه چندان شدید این علایم در . تر است هاي فقیر از منیزیم روشن زمینی برگ بوته سیب

هاي  تر، بخش در مراحل پیشرفته. ماند هاي بالایی سالم می گردد و بخش هاي پایینی می محدود به برگ

اي  ها مناطق کوچک قهوه شود و روي آن ها نیز دچار کلروز می هاي منفرد و بین رگبرگ مرکزي برگ

این علایم شبیه زرد شدگی . شوند ، شکننده و ترد میهاي پایینی فقیر از منیزیم برگ. گردد ظاهر می

فرنگی کاشته شده در محلول غذایی فقیر از این  هاي گوجه در بوته. ها است ناشی از افزایش سن برگ
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در کرفس این کمبود یک . خورند ها بسیار ترد و شکننده هستند و به سمت بالا تاب می عنصر، برگ

کمبود منیزیم در خیار، کدو، خربزه . کند در گیاه ایجاد می) شدن مثل ابلق(حالت غیر طبیعی ژنتیکی 

هاي چغندر به صورت  علایم کمبود در برگ. شود ها می اي و ابلق شدن برگ و لوبیا سبز نیز سبب قهوه

شود و با تشدید کمبود،  ها است که از نوك و حاشیه برگ شروع می اي بین رگبرگ کلروز لکه

ها نکروزه  ها و سپس بین رگبرگ ابتدا حاشیه برگ. شود به لکه مردگی می هاي زرد رنگ تبدیل قسمت

  ).1386گفتارمنش،  خوش(کند  تر از بین رفته و ریزش می هاي مسن گردد و برگ می

رود سبب ایجاد حالت سمیت در گیاه  که غلظت یک یون در گیاه از حد آستانه فراتر می وقتی

جذب یا متابولیسم عناصر ضروري دیگر مثل کلسیم و پتاسیم در  تجمع بیش از حد منیزیم،. شود می

از رشد ریشه . دهد کند و رشد گیاه را به صورت معکوس تحت تأثیر قرار می اختلال ایجاد می

کایاما و (گردد  هاي مختلف می هاي ریشه مانع فعالیت آنزیم نماید و در میتوکندري سلول جلوگیري می

ظت منیزیم تولید ماده خشک در ریشه و شاخساره به شدت کاهش با افزایش غل). 2005همکاران، 

احتمالا با افزایش منیزیم، جذب آهن نیز دچار اختلال ). 1388و بهرامی،  2009رانی و جوز، (یابد  می

  ). 1385بهرامپور، (دهد  گذارد و مقدار آن را کاهش می شود و در مسیر بیوسنتز کلروفیل تأثیر می می

 

  زراعی عناصر روي و منیزیم بر رشد و نمو و عملکرد گیاهان تأثیر -2-7

 تجمع ماده خشک در شاخساره  -1- 2-7

استفاده از روي سبب افزایش ماده خشک ) 2009(و همکاران موحدي دهنوي  طبق گزارش

پاشی روي و منگنز مبنی بر افزایش ماده خشک، در  نتایج به دست آمده از محلول. گردد در گیاه می

در پژوهش انجام شده . باشد نیز می) 2007(و عبدهادي ) 2006(با نتایج تالوس و همکاران  توافق

در مقایسه تعدادي از ارقام برنج نسبت به تحمل کمبود عنصر ) 1386(بلند و همکاران  توسط حاجی
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اي و آبکشت، کمبود این عنصر سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی در تمام  روي در شرایط مزرعه

نیز طی گزارشی اعلام نمودند وزن خشک گیاه در تیمارهاي حاوي روي به ) 1999( وانخاده. م شدارقا

ذرت  پاشی گیاه محلول) 1997(به گزارش لبلاس و همکاران . داري افزایش یافته است طور معنی

ش داري عملکرد ماده خشک را افزای کیلوگرم در هکتار روي خالص به طور معنی 1و  5/0با  اي علوفه

روي سه رقم سویا مقادیر مختلف کود روي مورد آزمایش قرار گرفت و بیان  اي در آزمایش مزرعه. داد

  ).1987جها و چاندل، (شود  شد که کاربرد روي موجب افزایش تولید ماده خشک گیاهی می

کاربرد کود سولفات منیزیم سبب افزایش قابل توجهی در میزان ماده خشک تولیدي طی 

) 1390(اي و گلچین  در پژوهش انجام شده توسط گنجه). 1388یعقوبی، (دوره رشد گیاه عدس شد 

فرنگی در  هاي رشد گیاه توت روي تأثیر سطوح مختلف نیتروژن، پتاسیم و منیزیم بر عملکرد و شاخص

گرم در لیتر  میلی 24هیدروپونیک بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی از مصرف  محیط کشت

با تحقیقی در آمریکا اثر سولفور منیزیم را بر ذرت بررسی نمود ) 1997(کلارك . منیزیم به دست آمد

) 1381(هاي وي با آزمایش نوابی و ملکوتی  یافته. و افزایش ماده خشک در گیاه را مشاهده کرد

نیز در ایتالیا اثرات کمبود آهن، سولفور، منگنز و منیزیم ) 1996(ماسونیک و همکاران . ی داردهماهنگ

را روي گیاهان آفتابگردان، ذرت، گندم و جو بررسی و مشاهده کردند که کمبود تمامی عناصر مذکور 

در . دهد شود و در نتیجه عملکرد و ماده خشک گیاه را نیز کاهش می موجب کاهش کلروفیل می

که  گزارشی با افزایش سطوح پتاسیم در آفتابگردان، وزن خشک ساقه و ریشه افزایش یافت درحالی

در ) 2009(رانی و جوز ). 1991و همکاران،  آمنوایسلیپا(تأثیر بود  منیزیم بر این دو صفت بی

دادند که کاربرد پژوهشی، اثر متقابل منیزیم و پتاسیم را بر گیاه بامیه مورد بررسی قرار دادند و نشان 

کیلوگرم منیزیم در هکتار سبب افزایش تولید ماده خشک گردید، ولی با افزایش بیشتر منیزیم،  10

تأثیر سطوح منیزیم را روي پسته رقم ) 1385(همچنین بهرامپور . تولید ماده خشک کاهش یافت

گرم در لیتر،  44/6و  22/3ر بادامی زرند مورد مطالعه قرار داد و بیان نمود که افزایش منیزیم به مقدا
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به ) 1388(نتایج مشابهی نیز توسط بهرامی . وزن خشک اندام هوایی و ریشه را به شدت کاهش داد

  .دست آمده است

  ارتفاع بوته - 2- 2-7

هاي مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه نخود تحت  در بررسی تأثیر کود سولفات روي بر ویژگی

به نحوي که . هاي مختلف کاشت، افزایش کاربرد سولفات روي سبب افزایش ارتفاع گیاه شد تراکم

 کیلوگرم در هکتار سولفات روي به دست آمد 25از تیمار کودي ) متر سانتی 41/77(بالاترین ارتفاع 

پاشی روي، ارتفاع گیاه را  نیز محلول) 2005(همچنین طبق گزارش رز و همکاران .  )1389احمدي، (

در . کاهش ارتفاع را در شرایط کمبود روي گزارش دادند) 1386(بلند و همکاران  حاجی. افزایش داد

تفاع بوته داشت داري بر ار پاشی آهن و روي در مراحل مختلف، تأثیر معنی گیاه آفتابگردان نیز محلول

پاشی عناصر  در بررسی اثرات محلول) 1383(محله و همکاران  خلیلی). 1386دیندوست و همکاران، (

. ریزمغذي آهن، روي و منگنز، بالاترین ارتفاع بوته را در کاربرد توأم عناصر مذکور گزارش کردند

اسماعیلی و عباسیان، (است همچنین افزایش ارتفاع بوته ذرت با کاربرد عناصر ریزمغذي گزارش شده 

. مطابقت دارد) 1388(هاي انجام شده توسط غلامپور و همکاران  که با نتایج پژوهش) 1385

دار مصرف عناصر ریزمغذي بر ارتفاع  به عدم اثر معنی) 1385(و ضیائیان ) 1383(که ساجدي  درحالی

کاربرد کودهاي  )1389(ران توسط قربانی و همکاهمچنین در تحقیق انجام شده . بوته دست یافتند

دار نشد ولی کاربرد توأم دو عنصر، بیشترین ارتفاع با میانگین  آهن و روي بر طول ساقه معنی

رحیمی و (در پژوهش انجام شده روي گیاه گشنیز . متر را به خود اختصاص داد سانتی 728/117

داري ارتفاع بوته را  ه طور معنیتیمارهاي نیتروژن، روي، پتاسیم، فسفر و مولیبدن ب) 1388همکاران، 

همچنین عناصر منیزیم، آهن و بور سبب افزایش ارتفاع بوته . نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند

دلیل تأثیر کمتر این عناصر بر رشد گشنیز در این مطالعه ممکن . دار نبود شدند ولی این افزایش معنی

طی . ها در خاك محل آزمایش باشد دیر کافی از آناست نیاز کمتر گیاه به این عناصر و یا وجود مقا
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پاشی منیزیم  آزمایش دیگري مشخص شد که رشد و نمو ذرت به طور قابل توجهی تحت تأثیر محلول

یابد  پاشی منیزیم ارتفاع ساقه ذرت افزایش می در این پژوهش بیان شد که با محلول. گیرد قرار می

هاي کاربرد سولفات منیزیم،  ه عدس مورد مطالعه و روشدر بین ارقام گیا). 2004اشرف و قیصر، (

 18/31با ارتفاع  Filip-92-12Lپاشی در رقم  محلول+ بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار خاك کاربرد 

متر مشاهده گردید  سانتی 28/23متر و کمترین ارتفاع در تیمار شاهد رقم گچساران به ارتفاع  سانتی

لفات پتاسیم و منیزیم در گیاه آفتابگردان بر ارتفاع و قطر ساقه تأثیري کاربرد سو). 1388یعقوبی، (

اي اثر سطوح مختلف  در آزمایشی گلخانه) 2008(ابید و همکاران ). 1383سپهر و ملکوتی، (نداشت 

را بر رشد گیاه یونجه مورد بررسی قرار دادند ) گرم در لیتر سولفات منیزیم 5و  4، 3، 2صفر، (منیزیم 

پور  بهرام. موجب کاهش ارتفاع گردید) گرم در لیتر 5(کردند که افزایش بیش از حد منیزیم   و بیان

نتایج مشابهی توسط . گزارش داد که با افزایش سطح منیزیم، طول اندام هوایی کاهش یافت) 1385(

  .در مورد گیاه کلم نیز به دست آمده است) 1977(هارا و همکاران 

  سطح برگ -3 - 2-7

روي گیاه نعناع طول اندام ) 1386(آبادي و همکاران  انجام شده توسط زارع در پژوهش

محله و  خلیلی. مولار روي افزایش یافت میکرو 10و  5هاي  ها در غلظت هوایی، طول ریشه و سطح برگ

پاشی عناصر ریزمغذي آهن، روي و منگنز بر عملکرد و  در بررسی اثرات محلول) 1385(همکاران 

در کشت دوم دریافتند که مصرف این عناصر موجب افزایش درصد  سورگومخصوصیات کیفی 

و همکاران  ملئا که درحالی .پروتئین، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته و شاخص سطح برگ گردید

به این نتیجه  Halophyla stipuleceaهاي برگ  با مطالعه اثرات روي بر مرگ و میر سلول) 1995(

هاي اپیدرمی و مزوفیلی برگ و همچنین مهار  بالا موجب نکروز سلول  رسیدند که این فلز در غلظت

هاي بالاي روي  کاهش میزان سطح برگ در گیاهان تیمار شده با غلظت. شود ها می برگ  رشد سطحی

  .ب استنیز مؤید این مطل) 1390(نژاد و همکاران  در پژوهش انجام شده توسط خاوري
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در گیاه لوبیا سبب افزایش شاخص سطح  منیزیمگزارش شده است که استفاده از سولفات 

بیان کردند توسعه سطح ) 1389(یعقوبی و همکاران ). 2000اولیویرا و همکاران،  د(گردد  برگ می

برگ عدس به سطح منیزیم کاربردي وابسته است و کود سولفات منیزیم موجب افزایش سطح برگ 

انجام شد، بیشترین طول ساقه، سطح برگ، ) 1390(فعلی و همکاران در آزمایشی که توسط . ودش می

مول در لیتر سولفات  میلی 5/1از ابتدا حاوي ( وزن خشک و تر اندام هوایی میخک در تیمار شاهد 

ین مولار منیزیم، میانگ میلی 2و  1در مقابل در گزارشی دیگر، با مصرف . مشاهده شد) منیزیم بود

درصد نسبت به سطح صفر منیزیم کاهش نشان داد که این کاهش از  19و  25سطح برگ به ترتیب 

که تیمار صفر سدیم با  کنش سدیم و منیزیم بر سطح برگ نیز زمانی در برهم. دار بود نظر آماري معنی

طح برگ همراه شد نسبت به شرایطی که هیچ منیزیمی مصرف نشد، س) مولار میلی 2(افزایش منیزیم 

  ).1390زادصالحی و همکاران، (درصد کاهش یافت  50بیش از 

  عملکرد و اجزاي عملکرد -4- 2-7

. نقش ضروري در رشد گیاهان دارند) و روي آهنمس، منگنز، (ها  پاشی میکروالمنت محلول

س و دیگر فرآیندهاي بیوشیمیایی و متعددي چون فتوسنتز، تثبیت نیتروژن، تنف فرآیندهاي

لکرد ایفا در نهایت نقش مهمی در افزایش عمکه  گیرند ها قرار می ریزمغذي تحت تاثیر فیزیولوژیکی

و  آهنخصوص روي، ه ها ب کاربرد مقدار خیلی کمی از ریزمغذي). 2003، هال و ویلیامز(کنند  می

بر  .)2008ویسووا و همکاران، (گردد  پاشی سبب افزایش عملکرد گیاهان می منگنز به شکل محلول

عملکرد بیولوژیک، مصرف کود روي بر ) 1390(به دست آمده توسط وفایی و همکاران اساس نتایج 

کود روي . درصد معنی دار بود 1اه لوبیا در سطح احتمال یدر گ عملکرد اقتصادي و وزن هزار دانه

د که کاربرد اي مشاهده ش در آزمایش مزرعه .افزایش داد درصد 5و  21، 16صفات مذکور را به ترتیب 

جها و چاندل، (گردد  دانه می 100روي سبب افزایش تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن 

کیلوگرم  4پاشی سولفات روي به مقدار  گزارش دادند که دو بار محلول) 2005(رز و همکاران ). 1987
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درصدي  19همچنین افزایش . درصد افزایش داده است 208تا  57در هکتار، عملکرد دانه سویا را از 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي گزارش شده است  40عملکرد دانه سویا نسبت به شاهد با مصرف 

پاشی  کیلوگرم سولفات روي در خاك و سپس محلول 40مصرف ). 1382کنگرشاهی و ملکوتی،  اسدي(

داري افزایش داد  طور معنی قبل از گلدهی و در مرحله پر شدن دانه، صفات کمی و عملکرد سویا را به

در گیاه کنجد نیز به کار بردن عنصر روي به دو روش تغذیه برگی و اضافه ). 2007مدنی و همکاران، (

کردن به خاك، موجب افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم، افزایش شاخص برداشت، اجزاي عملکرد و به 

مثبت مصرف توأم سولفات روي به صورت  به علاوه تأثیر). 2008، يسعید(ویژه عملکرد دانه گردید 

گزارش شده ) 1382(پاشی در افزایش عملکرد محصول کنجد توسط عارف و همکاران  خاکی و محلول

پاشی روي  پاشی آهن و روي بر کلزا اعلام نمود که محلول در بررسی محلول) 1379(مرشدي . است

درصد افزایش  26به شاهد تعداد آن را  دار تعداد خورجین در بوته گردید و نسبت سبب افزایش معنی

واریته گندم  25ي  طی دو سال آزمایش، اثر کود روي بر عملکرد دانه) 2001(تورون و همکاران . داد

درصدي در سال دوم  40درصدي عملکرد دانه در سال اول و  34هایی با کمبود روي، افزایش  در خاك

 15 و 5 کاربردمشاهده کردند که ) 1390(همکاران زاده و  در پژوهش دیگري عشقی. را گزارش کردند

. شد شاهد با مقایسه در دانه عملکرد افزایش سبب برگی تغذیه صورت به هکتار در روي کیلوگرم

در بررسی اثرات  .شد مشاهده دانه عملکرد شکاه هکتار در روي کیلوگرم 10 تیمار در که حالیدر

میزان، منبع و روش مصرف کود روي بر صفات کمی و کیفی برنج زراعی رقم چرام توسط 

کیلوگرم در هکتار  40ملاحظه شد که تیمار ترکیبی مصرف  )1388(چاکرالحسینی و همکاران 

 7508(در هزار بیشترین عملکرد  3پاشی سولفات روي با غلظت  علاوه محلول  سولفات روي به

در آزمایشی که به منظور بررسی اثرات . را در مقایسه با شاهد ایجاد کرده است) وگرم در هکتارکیل

 704اي سینگل کراس  عناصر ریز مغذي آهن، روي و منگنز بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه

ل را در بالاترین تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلا) 1383(انجام شد، خلیلی محله و همکاران 

رسد تغذیه بهینه با عناصر ریزمغذي با  به نظر می. منگنز گزارش کردند+ روي + تیمار کودي آهن 
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هاي بلال نیز شده و با فراهمی این عناصر، جذب عناصر پر  تأثیر بر سنتز اکسین سبب رشد طولی دانه

یدا کرده که موجب مصرف نیز به صورت بهینه انجام گرفته است و مواد آلی زیادي در بذر تجمع پ

این امر سبب افزایش وزن هزار دانه و در نتیجه عملکرد . هاي ذرت شده است سنگینی و بزرگی دانه

 .نیز مؤید این مطلب است) 1384(الهی  نتایج تحقیقات فتح). 1387طاهر و همکاران، ( گردیده است

در گیاه چغندرقند  عملکرد بذر و دیگر صفات مورد بررسی داري بر یر معنیکاربرد عناصر ریزمغذي تاث

و روي حاصل گردید  آهنم أکه بیشترین عملکرد بذر در واحد سطح با مصرف تو طوري به . داشت

طی یک بررسی گزارش کردند ) 1386(دیندوست و همکاران  ).1385نصیري و همکاران، (

نند عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص پاشی آهن و روي در مراحل مختلف بر صفاتی ما محلول

نتایج حاصل از پژوهش برمکی و همکاران . دار داشت برداشت و عملکرد روغن آفتابگردان تأثیر معنی

مصرف در کاهش درصد پوکی دانه آفتابگردان  پاشی عناصر کم حاکی از اثرات مثبت محلول) 1388(

  . است

یمیایی درون دخالت در فرآیندهاي مختلف بیوشبه منیزیم و سایر عناصر غذایی با توجه 

اي که سبب غیر قابل دسترس بودن این  هر عامل ثانویه. یر قابل انکاري دارندهاي گیاهی نقش غ سلول

عناصر در  به کاهش عملکرد و غلظت این دتوان گردد که می عنصر شود، سبب ظهور علائم کمبود می

ن با مصرف عناصر غذایی از جمله منیزیم در گیاهان علاوه بر بنابرای .هاي مختلف گیاه منجر شود اندام

وري  افزایش بهره محصول، تولید بذر قوي وبهبود کیفی و کمی توان شرایط را براي  میافزایش تولید، 

، مولیبدن و بور  یم همراه با عناصر ریزمغذيپاشی منیز محلول ).1379، و طهرانی ملکوتی(نمود فراهم 

و تعداد غلاف در بوته شد  هزاردانهدهی لوبیا سبب افزایش عملکرد دانه، وزن  گل منگنز در ابتداي

به طور نیز پاشی سولفات منیزیم عملکرد دانه در گیاه نخود را  محلول). 1992زیولیک و همکاران، (

نتایج پژوهش انجام شده توسط یعقوبی و  ).2004هاجس و کیس، -تاکاس(قابل توجهی افزایش داد 

کننده افزایش عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوته در گیاه عدس به واسطه  بیان) 1388( همکاران

هاي مختلف  در بررسی تأثیر روش) 1389(رهام و همکاران . باشد کاربرد کود سولفات منیزیم می
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 ها کاربرد کود سولفات منیزیم و رقم بر عملکرد و اجزاي آن در عدس بیان کردند تیمارهایی که در آن

پاشی اعمال گردید از نظر تعداد غلاف در بوته  کود سولفات منیزیم به صورت خاك کاربرد و محلول

سبب بهبود عملکرد دانه  پاشی توأم منیزیم و بور همچنین محلول. داري با شاهد داشت اختلاف معنی

صر این دو عنکاربرد توأم . کرد نداشتثیري بر عملأسویا گردید و کاربرد هر یک به صورت منفرد ت

 44هاي فرعی به میزان  درصد و در شاخه 18هاي اصلی به میزان  سبب افزایش تعداد غلاف در ساقه

مصرف کود سولفات منیزیم براي افزایش عملکرد ذرت نیز  ).1995رینبوت و بلوینس، (درصد گردید 

نیتروژن در گیاه  در بررسی اثر عناصر منیزیم و). 1376ملکوتی و مشایخی، (مفید گزارش شده است 

هاي اجزاي عملکرد و عملکرد بذر در  آجووان، کاربرد ترکیبی منیزیم و نیتروژن باعث افزایش شاخص

بیشترین عملکرد ) 1390(چالی و بابایی  در آزمایش افضلی). 2007وهاب و محمد، (بوته این گیاه شد 

دست آمد ولی ه بر مصرف منیزیم کیلوگرم در هکتا 200دانه کلزا در تجزیه مرکب دو ساله از تیمار 

، این است مصرفی حاوي آنیون سولفات بوده که کود منیزیم و نفر به دلیل اینطبق توصیه این د

شود که  احتمال وجود دارد که بخشی از افزایش عملکرد مربوط به این آنیون باشد، بنابراین توصیه می

البته اثر . کیلوگرم استفاده نشود 100شتر از مقادیر بیدر اختیار باشد، چنانچه کود سولفات منیزیم 

هاي  در خاك هاي تولید گیاهان مخصوصاً در سیستم. یزیم سبب کاهش عملکرد دانه گردیداصلی من

م و ور مهشود، کمبود منیزیم یک فاکت اده میحاصلخیز که تنها از نیتروژن، فسفر و پتاسیم استف

نشان ) 1390(قادري و همکاران توسط  ).2010، یککماك و یازیکا(گردد  محدود کننده محسوب می

ثیر تیمارهاي مختلف أو بین ت یابد میداده شد که عملکرد گندم آبی با مصرف سولفات منیزیم افزایش 

بالاترین عملکرد با مصرف  .داشتوجود داري  درصد اختلاف معنی 1کودي این تیمار در سطح احتمال 

کیلوگرم  7/345حاصل گردید که اختلاف آن با تیمار شاهد  کیلوگرم در هکتار سولفات منیزیم 450

داري  معنیتاثیر ، )MgO(کیلوگرم در هکتار اکسید منیزیم  75مصرف منیزیم به میزان  .در هکتار بود

دار   افزایش معنیموجب کیلوگرم در هکتار  150ولی مصرف  ،نداشتآفتابگردان بر عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار  150به  75افزایش مصرف منیزیم از  که به طوري .درصد گردید 5در سطح عملکرد 
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در ). 1382میرزاپور و همکاران، (کیلوگرم در هکتار شد  323میزان سبب افزایش عملکرد دانه به 

را به طور آفتابگردان کیلوگرم در هکتار سولفات منیزیم عملکرد دانه  50- 100مصرف آزمایشی دیگر 

بیشترین میزان . عملکرد دانه نداشت برداري  ثیر معنیأتکه مقادیر بالاتر  درحالی. دار افزایش داد معنی

کیلوگرم در  3948معادل کیلوگرم در هکتار سولفات منیزیم  50تیمار  عملکرد دانه در اثر استفاده از

هزار دانه نیز ، وزن داشت کیلوگرم در هکتار افزایش 450حاصل گردید که نسبت به شاهد  هکتار

افزایش نشان داد ) عدم مصرف منیزیم( متر نسبت به شاهد سانتی 5/1گرم و قطر طبق  4حدود 

گزارش کردند که ترکیب تیماري سولفات ) 1382(حور و همکاران  صداقت ).1383سپهر و ملکوتی، (

) 1390(اي و گلچین  در گزارش گنجه. سولفات روي بیشترین تأثیر را بر عملکرد چاي داشت+منیزیم

گرم در لیتر منیزیم به  میلی 24فرنگی در محیط کشت هیدروپونیک از مصرف  شترین عملکرد توتبی

  .دست آمد

 

  عناصر روي و منیزیم بر برخی صفات فیزیولوژیک گیاهان زراعی تأثیر -2-8

  پایداري غشاي پلاسمایی -2-8-1

عوامل و شرایط مختلف محیطی مانند گرما، خشکی و  واکنش غشاي سیتوپلاسمی در مقابل

متفاوت است و با توجه به نقشی که در تبادلات آب و املاح براي حفظ تورژسانس سلول دارد، انجماد 

افزایش توانایی گیاهان براي حفظ تورژسانس از راه پایداري . دهد رشد گیاه را نیز تحت تأثیر قرار می

). 1996اینگرام و بارتلز، (افزاید  هاي محیطی می یاه در مقابل تنشغشاي سیتوپلاسمی بر مقاومت گ

در شرایط . هاي ریشه ضروري است روي از جمله عناصري است که براي حفظ تمامیت غشاي سلول

این یافته ). 1992پارکر و همکاران، (یابد  هاي ریشه  افزایش می کمبود روي نفوذپذیري غشاي سلول

و لاتس و  2002کایا و همکاران، (فرنگی است  ه براي گیاه برنج و توتمشابه نتایج به دست آمد

پاشی روي با  نیز محلول) 1390(در پژوهش انجام شده توسط سعادتی و معلمی ). 1996همکاران، 
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تواند به عنوان تثبیت  عنصر روي می. حفظ ثبات غشاي سلولی موجب کاهش نشت الکترولیت شد

در ). 2005حسن و همکاران، (در برابر تنش اکسیداتیو عمل کند کننده و محافظ غشاهاي حیاتی 

اي بیان  اکسیدانت در ذرت دانه هاي آنتی پاشی روي و اکسین بر فعالیت برخی آنزیم بررسی اثر محلول

پاشی محتوي اکسین، کلیه تیمارهاي حاوي عنصر روي اعم از  شد که علاوه بر تیمارهاي محلول

کننده رشد اکسین موجب افزایش سطح  حضور و هم در غیاب تنظیمسولفات و کلات روي هم در 

که در پژوهش دیگري در مورد تأثیر  درحالی). 1389زند و همکاران، (اند  فعالیت پراکسیداز گردیده

مشاهده شد که تغذیه برگی نه تنها ) روي(مصرف  تنش خشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم 

که احتمالاً با اثرگذاري بر ترکیبات ساختمانی دیواره موجب تخریب موجب پایداري غشا نگردید، بل

  ). 1389درویش بلوچی و همکاران، (بیشتر آن و نشت مواد یونی به بیرون از دیواره گشته است 

هایی که از  در پی افزودن منیزیم به محیط کشت متوجه شدند که منیزیم بر انتقال تمام یون

شابالا و هایادي، (گذارد  کنند، تأثیر مثبت می فیلی باقلا عبور میهاي مزو غشاي پلاسمایی سلول

2005 .(ATPase این توسط  شود، علاوه بر غشاي پلاسمایی گیاهان عالی توسط منیزیم فعال می

است که سوبستراي واقعی براي   نیاز منیزیم آندلیل . گردد هاي یک ظرفیتی هم تحریک می کاتیون

با  ATPیون منیزیم پیوند دهنده ). 1975بالک و هودجس، (است  Mg-ATPاین آنزیم ترکیب 

 )1389( وفایی و همکاران). 1998، سپهر(باشد  و فسفوترانسفرازها میکمپلکس آنزیمی فسفوکینازها 

افزوده در گیاه گلرنگ با افزایش مقدار منیزیم مصرفی بر پایداري غشاي پلاسمایی گزارش کردند که 

داري  کیلوگرم منیزیم در هکتار از نظر آماري اختلاف معنی 150و  75هرچند بین مصرف . شد

بلبلی نیز با کاربرد توأم آهن و منیزیم پایداري غشاي پلاسمایی افزایش  در لوبیا چشم .مشاهده نشد

هاي آزاد  براي کاهش تولید رادیکال) منیزیم(وجود مواد مغذي ). 1390دلفانی و همکاران، (یافت 

در این شرایط کاربرد منیزیم به شکل . باشد تواکسیداتیو در کلروپلاست ضروري میاکسیژن و آسیب ف

طی مطالعات مختلف تأثیر کمبود ). 2010کاکماك و یازیچی، (پاشی مفیدتر خواهد بود  محلول
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تواري و همکاران، (، ذرت )1994کاکماك، (ها در گیاه لوبیا  اکسیدان منیزیم بر فعالیت و محتوي آنتی

  . نشان داده شده است) 2008دینگ و همکاران، (و برنج ) 2006تواري و همکاران، (توت  شاه، )2004

  محتواي آب نسبی برگ  -2-8-2

محتوای آب توانایی حفظ . میزان نسبی آب برگ شاخص مناسبی از وضعیت آبی گیاه است

ها در برابر فروپاشی متأثر از  آنها و تحمل  بالاتر در هر پتانسیل آبی بیانگر استحکام دیواره سلول نسبی 

که طول و حجم ریشه بر حفظ محتواي  با توجه به این). 1994، و همکاران خان(باشد  تلفات تنش می

، و نمو ریشه از تغییراتی در )1985اکانایاکه و همکاران، (است آبی مؤثر  نسبی آب برگ تحت تنش کم

همکاران،  لوپزبوسیو و(پذیرد  نین و اتیلن تأثیر میهایی مانند اکسین، سیتوکی سنتز و انتقال هورمون

کند  بنابراین کاربرد عنصر روي از طریق افزایش در سطح اکسین، رشد ریشه را تقویت می) 2003

فرنگی موجب افزایش پایداري غشا و  پاشی روي در گیاه توت محلول). 1989کاکماك و همکاران، (

کمبود روي ). 1390سعادتی و معلمی، (را افزایش داد وضعیت آب گیاه شد و میزان آب نسبی برگ 

تولایی و همکاران، (و پسته ) 1984شارما و همکاران، (، کلم )1391پور و همکاران،  قانع(در لوبیا 

  .موجب القاي سطوح بالاتر تنش رطوبتی شد) 2009

  میزان کلروفیل برگ -2-8-3

داري  اعمال تنش خشکی، تأثیر معنیمصرف به همراه   پاشی عناصر کم در بررسی اثر محلول

در بین تیمارهاي . متر و فلورسانس کلروفیل برگ در گیاه آفتابگردان مشاهده شد بر عدد کلروفیل

منگنز بود +طور روي پاشی بیشترین میزان کلروفیل مربوط به کاربرد توأم آهن و منگنز و همین محلول

 260کیلوگرم در هکتار سولفات روي در ترکیب با  15همچنین کاربرد . )1389بابائیان و همکاران، (

). 1390شافع و همکاران، (کیلوگرم در هکتار اوره بالاترین میزان کلروفیل را در برگ ذرت نشان داد 

). 1988همانتارام جم، (نیز در اثر مصرف روي و آهن گزارش شده است  bو  aافزایش میزان کلروفیل 

تر  هاي مسن هاي سفید رنگ نکروزه در برگ در گیاهی مثل ذرت، کلروز بین رگبرگی و در پی آن لکه
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). 2002، و همکاران کافی(جهت بیوسنتز کلروفیل باشد  ،ممکن است دلیلی بر نیاز گیاه به روي

 .نیز به کاهش کلروفیل و کاروتنوئیدهاي برگ تحت کمبود روي اشاره کرده است) 2000(کاکماك 

زدایی ناکافی،  هاي آزاد اکسیژن باشد که در غیاب روي به دلیل سم تواند بر اثر رادیکال این کاهش می

از طرفی تجمع بالاي این عنصر مثل سایر عناصر . اثر تخریبی بالایی روي غشاي فتوسنتزي دارند

یلید ردوکتاز سبب سنگین از طریق بازدارندگی دو آنزیم آمینولولینیک اسید دهیدروژناز و پروتوکلروف

به علاوه دلیل ). 1390نژاد و همکاران،  خاوري(شود  کاهش بیوسنتز کلروفیل در گیاهان می

جایی عنصر روي با عنصر مرکزي منیزیم موجود در  دیگرکاهش محتواي کلروفیلی در این شرایط، جابه

  ).  1996، و همکاران کوپر(ساختار کلروفیل ذکر شده است 

، دانه اثر سطوح مختلف پتاسیم و منیزیم بر میزان کلروفیل برگ انگور کشمشی بی در بررسی        

درصد  2/48گرم پتاسیم سبب افزایش کلروفیل به میزان  600گرم منیزیم و  200ترکیب تیماري 

). 1390تپه،  آباد عسگر نلوئی و همتیحس دیلمقانی(گردید ) عدم مصرف هر دو عنصر(نسبت به شاهد 

افزایش این  پاشی منیزیم غیرآلی در اسفناج سبب محلولبیان کردند که ) 2010(چالک بروسکی و می

کمبود . کارتنوئیدها، نیترات و پرولین شدافزایش میزان پروتئین برگ، کلروفیل،  عنصر طی دوره رشد،

 اکسیدکربن و مزوفیلی براي ورود دي افزایش مقاومت ،اي کاهش هدایت روزنه ها موجب منیزیم برگ

 کاهش در ظرفیت فتوسنتزاکسیدکربن و در نتیجه  هاي دخیل در تثبیت دي اهش فعالیت آنزیمک

اند که کمبود  نیز گزارش نموده) 2010(اسفندیاري و همکاران ). 2004هاریادي و شابالا، ( شود می

و کلروفیل  aدر مقابل کاهش کلروفیل . گردد می ي گندمها منیزیم سبب کاهش میزان کلروفیل برگ

مذکور که توسط زادصالحی و همکاران  وهشژپدر . کل با افزایش غلظت منیزیم نیز گزارش شده است

. و کلروفیل کل داشت aداري بر مقدار کلروفیل  انجام شد، سطوح مختلف منیزیم تأثیر معنی) 1390(

مولار به دست آمد و  میلی 5/0در سطح  aها نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  مقایسه میانگین

درصد  42و  2/13مولار به ترتیب  میلی 5/0را نسبت به سطح  مولار منیزیم آن میلی 2و  1کاربرد 

مولار قرار  میلی 1دار فقدان و یا افزایش منیزیم تا سطح  کلروفیل کل تحت تأثیر معنی. کاهش داد
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درصد  41گرفت غلظت کلروفیل کل  مولار منیزیم مورد استفاده قرار میلی 2که  ، ولی هنگامینگرفت

  .مولار کاهش یافت میلی 5/0نسبت به سطح 

  غلظت روي و منیزیم در اندام رویشی  -2-8-4

پاشی عناصر نسبت به مصرف کود در خاك بیشترین غلظت  در تحقیقی روي لوبیا محلول

با ). 2008مساري و همکاران،  پشت کاظمی(ها را موجب گردید  آهن، روي و منگنز در برگ

پاشی کود روي، غلظت آن در گیاه سیاهدانه افزایش یافت و دلیل آن کمبود این عنصر در  محلول

زیرا در شرایط دسترسی به روي، میزان جذب آن توسط گیاه افزایش یافت . مزرعه بیان شد

ر اي، کاربرد کود روي سبب افزایش غلظت روي د در آزمایش مزرعه. )1390زاده و همکاران،  شعبان(

نیز افزایش غلظت ) 2005(گزارش رز و همکاران ). 1386بلند و همکاران،  حاجی(اندام هوایی شد 

کنگرشاهی  در بررسی انجام شده توسط اسدي. کند پاشی عنصر روي تأیید می روي در گیاه را با محلول

زایش درصد نسبت به شاهد اف 46کیلوگرم سولفات روي، غلظت روي در گیاه  40با مصرف ) 1385(

در مطالعه اثر عناصر ماکرو و میکرو بر غلظت منگنز و روي در علوفه ارزن نتایج مشابهی ارائه . یافت

  ). 1385فر،  پرهام(شد 

خصوص اکسید منیزیم در گیاه ذرت سبب افزایش غلظت این  دار، به کاربرد کودهاي منیزیم

 افزایش یافتدرصد  100از   بیشکه غلظت منیزیم در برگ  طوري هاي گیاهی شد به صر در بافتعن

نیز  یتیکالهگیاه تردر هاي رشد  کاربرد سولفات منیزیم و تنظیم کننده). 2004راکوئیک، -بوسکوئیک(

اساس نتایج حاصل از  بر). 2007و همکاران،  کازاپلا(گردید سبب افزایش منیزیم دانه و برگ 

 آفتابگردان در خاك شور مشاهده شد که منیزیم و پتاسیم بر رشد و عملکرد ی در بررسی اثرآزمایش

کیلوگرم در هکتار سبب افزایش غلظت کلسیم شد و افزایش بیش  75مصرف اکسید منیزیم تا سطح 

ثیري بر غلظت منیزیم برگ نداشت أهمچنین مصرف منیزیم، ت. ي عکس داد از این سطح نتیجه

سه  پاشی شان داد که در اثر محلولپرتقال ن نتایج واکاري برگی در ).1382میرزاپور و همکاران، (

روي و منگنز در برگ افزایش یافت ولی غلظت منیزیم عناصر غلظت  منیزیم، روي و منگنز، عنصر
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استفاده یا مشاهده کردند که  )2008( توگاي و همکاران. )1383تدین و رستگار، ( برگ تغییري نکرد

   .نداشتنخود  گیاه توسطثیري بر جذب منیزیم أعدم استفاده از کود منیزیم ت

  غلظت روي و منیزیم در دانه -2-8-5

گردد و  کاربرد روي علاوه بر افزایش عملکرد، موجب بالا رفتن غلظت روي و پروتئین دانه می

پاشی آهن و  در تحقیقی روي لوبیا محلول). 2006بایبوردي، (شود  کیفیت بهتر محصول را سبب می

همچنین ). 2008مساري و همکاران،  پشت کاظمی(بذر گردید روي سبب افزایش میزان این عناصر در 

درصد  15و غلظت روي دانه را  16کیلوگرم در هکتار سولفات روي عملکرد دانه سویا را  40مصرف 

نشان داد ) 1385(نتایج تحقیق انجام شده توسط احمدي و همکاران . نسبت به شاهد بهبود بخشید

توان غلظت روي را در دانه به  پاشی به خوبی می طریق محلولکه با مصرف خاکی روي و یا مصرف به 

پاشی عناصر ریزمغذي بر غلظت روي در بذر  محلول. عنوان یک ویژگی مهم کیفی افزایش داد

گرم در  میلی 9/23(پاشی این عنصر  دار بود و بیشترین غلظت روي از تیمار محلول سیاهدانه معنی

پاشی  سایر محققین نیز گزارش نمودند که محلول). 1390کاران، زاده و هم شعبان(به دست آمد ) لیتر

زاده و همکاران،  فرج(، ذرت )2006، و همکاران زیدان(روي موجب افزایش غلظت روي در دانه گندم 

گزارش کردند ) 1389(که نژادحسینی و همکاران  درحالی. شود می) 1379مرشدي، (و کلزا ) 1389

رنگل و گراهام . ي در غلظت عناصر روي، بور و مس در دانه ایجاد کرددار که کاربرد روي کاهش معنی

نیز در بررسی خود، کاهش غلظت عناصر آهن، روي و مس دانه را با مصرف روي مشاهده ) 1995(

احتمالاً در مورد عناصر آهن و مس اثر رقابتی و محدود کننده روي بر این عناصر سبب کاهش . نمودند

هاي مختلف کاربرد سولفات منیزیم و ارقام مورد  در بررسی اثرات متقابل روش. ها شده است غلظت آن

پاشی هر  ، نتایج نشان داد که در تیمار خاك کاربرد و محلول)1389(مطالعه توسط یعقوبی و همکاران 

  .س حاصل شددو رقم، حداکثر میزان منیزیم در دانه عد

  



 
 

۴١ 
 

 پروتئین دانه - 2-8-6

پاشی آهن، روي و منگنز بر عملکرد و  کاربرد خاکی و محلولجهت بررسی در آزمایشی 

پروتئین لوبیا مشاهده شد که مصرف این عناصر درصد پروتئین دانه لوبیا را افزایش داد و استفاده از 

مصرف بر عملکرد درصد پروتئین و تثبیت نیتروژن در لوبیا مؤثر  کودهاي شیمیایی از جمله عناصر کم 

نیز افزایش پروتئین را با مصرف ) 2009(و محاسن  و الگیزاوي) 1391(علی  مقدم). 1384، همتی(بود 

چنین ) 1388(از نتایج تحقیق انجام شده توسط رحیمی و همکاران  .روي در باقلا گزارش کردند

شود که مصرف کودهاي ریزمغذي روي و منگنز موجب افزایش درصد پروتئین دانه در  استنباط می

دهد  نتایج پژوهش دیگري نشان می. تواند تأثیر مثبت در سلامت جامعه داشته باشد میگندم شد که 

درصدي  20رسید و افزایش  2/14به  8/11که در اثر مصرف سولفات روي، درصد پروتئین دانه از 

کیلوگرم در  40گزارش داد با مصرف  )1377(همچنین ملکوتی ). 1379ثواقبی و ملکوتی، (داشت 

افزایش درصد پروتئین . درصد رسید 14به  6/10از گندم روي، درصد پروتئین دانه  هکتار سولفات

) 1378(درصد نیز توسط ملکوتی و ثواقبی  33/14دانه با کاربرد کود سولفات روي و پتاسیم تا 

نتایج ) 1389(در پژوهش انجام شده روي گیاه عدس توسط یعقوبی و همکاران . گزارش شده است

پاشی سولفات منیزیم در رقم  درصد از محلول 37/27کثر میزان پروتئین دانه برابر با نشان داد که حدا

Filip-92-12L داري با شاهد داشت به دست آمد که اختلاف معنی.  
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 فصل سوم

  ها مواد و روش    
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  زمان و مشخصات محل اجراي آزمایش -3-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع  1390آزمایش در سال 

شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی . اجرا شد) آزادشهر-جاده شاهرود 8کیلومتر ( در شهر بسطام

دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ  57درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  29درجه و  36

منطقه بسطام داراي اقلیم سرد . باشد می متر 1366ن ارتفاع آن از سطح دریا واقع شده است و میانگی

متر است و  میلی 160تا 150میانگین بارندگی سالانه در این منطقه بین  باشد و میو خشک 

و  -13ب حداقل و حداکثر دماي منطقه به ترتی. دهد تاً در فصل پاییز و زمستان رخ میها عمد بارندگی

سانتی  30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در عمق صفر تا . گراد است درجه سانتی 39

  .نشان داده شده است 1- 3ي در جدول متر

  

  مشخصات طرح آزمایشی -3-2

. تکرار اجرا شد 3هاي کامل تصادفی در  فاکتوریل بر پایه طرح بلوك در قالبآزمایش      

، نانو روي )a1( صفر تیمار روي در سه سطح. روي و منیزیم بود پاشی شامل محلولتیمارهاي آزمایش 

)a2(  و روي معمولی)a3 ( غلظت منیزیم شامل عدم  پنج و گرم در لیتر به عنوان فاکتور اول 6با غلظت

ها  و همین غلظت) b3(درصد  1نانو منیزیم با غلظت  ،)b2(درصد از نانومنیزیم  5/0غلظت  ،)b1(مصرف 

قطر . هر دو عنصر به شکل اکسید استفاده شد .به عنوان فاکتور دوم بودند )b5و  b4(از منیزیم معمولی 

 15هر تکرار شامل در مجموع . بودنانومتر  40 و در اکسید منیزیم 30تا  10ي نانو ذرات اکسید رو

مشاهده  1-3شت در شکل نقشه ک. کرت بود 45هاي آزمایشی  ترکیب تیماري و تعداد کل کرت

  .گردد می
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  نتایج فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1-3جدول

  واحد  مقدار  گیري شده پارامترهاي اندازه
  درصد  2/33  درصد اشباع

  زیمنس بر متر دسی  34/7  هدایت الکتریکی
  -  05/8   اسیدیته گل اشباع

  درصد  5/25  درصد مواد خنثی شونده
  درصد  59/0  کربن آلی

  درصد  105/0  نیتروژن کل
  ام پی پی  5/44  فسفر قابل جذب

  ام پی پی  221  پتاسیم قابل جذب 
  درصد  34  رس
  درصد  0/50  لاي 
  درصد  0/16  شن 

  درصد  3/2  درصد رطوبت
  -  8/1  نسبت جذب سدیم 

  والان در لیتر اکی میلی  0/74  ها مجموعه کاتیون
Na+  0/10  والان در لیتر اکی میلی  

Mg2+  0/12  والان در لیتر اکی میلی  
Zn2+  56/0  ام پی پی  
Ca2+  0/52  والان در لیتر اکی میلی  

  والان در لیتر اکی میلی  2/73  ها مجموع آنیون
SO4

  والان در لیتر اکی میلی  0/38  -2
Cl-  0/30  والان در لیتر اکی میلی  

HCO3
  والان در لیتر اکی میلی  2/5  -

CO3
  لیتروالان در  اکی میلی  0  -
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  آزمایش ترکیبات تیماري مورد استفاده در - 2-3جدول
 a1b1  منیزیم صفر ×روي صفر    
 a1b2  درصد 5/0نانو منیزیم  ×روي صفر   
 a1b3  درصد 1نانو منیزیم  ×روي صفر   
 a1b4  درصد 5/0منیزیم معمولی  ×روي صفر   
 a1b5  درصد 1منیزیم معمولی  ×روي صفر   
 a2b1  منیزیم صفر ×نانو روي   
 a2b2  درصد 5/0نانو منیزیم  ×نانو روي   
 a2b3  درصد 1نانو منیزیم  ×نانو روي   
 a2b4  درصد 5/0منیزیم معمولی  ×نانو روي   
 a2b5  درصد 1منیزیم معمولی  ×نانو روي   
 a3b1  منیزیم صفر ×روي معمولی   
 a3b2  درصد 5/0نانو منیزیم  ×روي معمولی   
 a3b3  درصد 1نانو منیزیم  ×روي معمولی   
 a3b4  درصد 5/0منیزیم معمولی  ×روي معمولی   
 a3b5  درصد 1منیزیم معمولی  ×روي معمولی   
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 نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده - 1- 3شکل 
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  عملیات اجرایی -3-3

  سازي زمین آماده -3-3-1

دار زیر و رو  مزرعه توسط گاوآهن برگردان. آماده سازي زمین به روش معمول انجام شد

بندي و جوي و  ها و مناسب شدن بستر جهت کاشت، زمین کرت کردن کلوخه خردگردید و پس از 

  . متر از یکدیگر آماده شد سانتی 50ها به فاصله  پشته

  کاشت -3-3-2

بذور تیمار شده با . به صورت دستی انجام شد 1390خرداد ماه  9تاریخ  عملیات کاشت در

آب و  متري در محل داغ سانتی 7تا  5در عمق ) هاي خاکزي جهت حفاظت از قارچ(تیرام  کاربوکسین

در هر کرت . با خاك نرم پوشانده شد  متر از یکدیگر قرار داده شدند و روي آن سانتی 10به فاصله 

خط وسط  2متر قرار داشت که دو خط کناري به عنوان حاشیه و  4اشت، به طول خط ک 4آزمایشی 

  .جهت تعیین پارامترهاي آزمایش در نظر گرفته شد

  داشت -3-3-3

ها،  روز براي همه تیمارها تا زمان شروع زرد شدن غلاف 7عملیات داشت شامل آبیاري با دور 

در دو نوبت تا قبل ( ه، کود دهی سرك نیتروژن هاي اضافی پس از استقرار کامل گیا تنک کردن بوته

علاوه جهت پیشگیري از  هب .بار وجین کامل دستی انجام شد 3هاي هرز با  و مبارزه با علف) از گلدهی

پاشی  محلولهاي ردومیل و بنومیل  کش هاي خاکزي منطقه طوقه و سطح خاك با قارچ آلودگی به قارچ

  .شد

  اعمال تیمار -3-3-4

هاي مصرفی به دو قسمت مساوي  پاشی اکسید روي و منیزیم ابتدا غلظت محلولبه منظور 

درصد به محلول  01/0با غلظت  x 100به منظور افزایش جذب برگی ترکیب تریتون  تقسیم شد و
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روز پس از کاشت صورت گرفت  70و  65پاشی جهت جذب بهتر طی دو مرحله در  محلول. اضافه شد

پاشی ساعتی قبل از غروب آفتاب و  پاشی در شرایط نور پایین، برگ محلول با توجه به افزایش کارآیی

  . الامکان در هواي آرام انجام گردید حتی

 برداري مونهن - 3-3-5

 10ها آغاز شد و هر  برداري نمونه) روز پس از کاشت 78(پاشی دوم  یک هفته پس از محلول

با در نظر گرفتن . برداري صورت گرفت  نمونه 6در مجموع . بار تا پایان فصل رشد ادامه یافت روز یک

ها به نحوي انتخاب  بوته. بوته درگیر در رقابت از سطح خاك و از ناحیه طوقه برداشت شدند 4حاشیه، 

  .شدند که بتوانند تا حد زیادي خصوصیات کرت مربوطه را نشان دهند

  

  گیري صفات زراعی و مورفولوژیک اندازه -3-4

گیري صفاتی از قبیل وزن خشک برگ، دمبرگ و ساقه،  هاي مختلف اقدام به اندازه برداري نمونهطی 

طول ساقه، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد برگ اضمحلال یافته، تعداد انشعابات جانبی، سطح برگ و 

  . وزن خشک غلاف گردید

  وزن خشک برگ، دمبرگ، ساقه و غلاف -3-4-1

هاي برگ، دمبرگ، ساقه و غلاف تفکیک  برداري به بخش هاي قطع شده در هر نمونه بوته

ساعت در  48پس از آن . هاي جداگانه گذاشته شدند شدند و به منظور تعیین وزن خشک، در پاکت

توزین  01/0و در نهایت با ترازوي حساس به دقت گراد قرار گرفتند  درجه سانتی 70آون با دماي 

   .گردیدند
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  تعداد برگ، تعداد برگ اضمحلال یافته و تعداد انشعابات جانبی -3-4-2

براي تشخیص انشعابات جانبی، هر . بوته انتخابی از هر کرت شمارش شدند 4موارد مذکور در 

  .انشعابی که داراي برگ، گل یا غلاف بود در نظر گرفته شد

  سطح برگ -3-4-3

ح برگ توسط کاغذ شطرنجی، شاخص سطح برگ گیري سط ها و اندازه پس از جداسازي برگ
1)LAI (محاسبه شد. 

  طول و قطر ساقه -3-4-4

متر و   گیري شده از هر کرت به ترتیب بر اساس سانتی بوته نمونه 4طول و قطر ساقه اصلی در 

  .هاي آن ترکیب تیماري ثبت گردید گیري شد و میانگین به عنوان طول و قطر بوته متر اندازه میلی

  تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد - 3-4-5

ها و زرد  با رسیدگی کامل دانه) روز پس از کاشت 142(برداري  دو هفته پس از آخرین نمونه

که اجزاي  با توجه به این. بوته با در نظر گرفتن حاشیه برداشت گردید 8ها، تعداد  ها و بوته شدن غلاف

باشد و در لوبیا این فاکتور شامل تعداد غلاف در بوته،  عملکرد در هر گیاه زراعی، خاص آن گیاه می

. هاي برداشت شده شمارش گردید ها در بوته دانه است، تعداد غلاف 100زن تعداد دانه در غلاف و و

در انتها پس از سایه . سپس با جدا کردن بذور از غلاف، میانگین تعداد دانه در غلاف محاسبه شد

دانه توزین شد و عملکرد نهایی بعد از محاسبه مساحت زمین اشغال  100خشک کردن بذرها، تعداد 

  .، بر حسب کیلوگرم در هکتار برآورد گردیدبوته 8شده توسط 

  

                                                             
 .١ Leaf area index 
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  گیري صفات فیزیولوژیک و کیفی اندازه -3-5

  پایداري غشاي پلاسمایی برگ - 1- 3-5

روز پس از  38(روز پس از کاشت  108گیري میزان پایداري غشاي پلاسمایی،  براي اندازه

از نمونه . سن از هر ترکیب تیماري گردید  گیري تعدادي برگ هم اقدام به نمونه) پاشی دوم محلول

سپس این . اندازه جدا گردید گرم به صورت قطعات کوچک و هم 1/0هاي تهیه شده به اندازه  برگ

لیتر آب مقطر اضافه شد و نیم ساعت در حمام آب گرم در دماي  میلی 10هاي حاوي  قطعات به فالکن

سازي گردید و  ها آماده مین ترتیب سري دوم فالکنبه ه. قرار داده شدند )C1(گراد  درجه سانتی 40

پس از خنک شدن، در . قرار گرفتند )C2(گراد  درجه سانتی 100دقیقه در دماي  15به مدت  بار این

گیري شد و از طریق  متر اندازه ECها توسط دستگاه  گراد هدایت الکتریکی آن درجه سانتی 25دماي 

  ).2001سایرام و سریواساوا، ( گردید مایی محاسبه میزان پایداري غشاي پلاس 1-3رابطه 

  پایداري غشاي پلاسمایی شاخص=  C1/C2  (  - 1( × 100                                  )  1-3(رابطه  

  RWC(1(محتواي آب نسبی برگ  - 2- 3-5

از هر به منظور تعیین مقدار آب نسبی برگ، از هر کرت سه بوته به طور تصادفی انتخاب و 

هاي پلاستیکی داخل  پوشش ها بلافاصله درون برگ. شد جدابرگ جوان و کاملاً رشد یافته بوته یک 

، )وزن تر(گرم  001/0دقت  ی بهبا ترازوی پس از توزین. یخدان قرار داده و به آزمایشگاه منتقل شدند

پس س. داده شدند گراد قرار درجه سانتی 4در یخچال با دماي  و ساعت درون آب مقطر 24به مدت 

). وزن اشباع( ندمجدداً توزین شدخشک گردیدند و  کاغذ صافیها از آب مقطر خارج و به کمک  برگ

خشک  وزنگراد قرار داده شدند و  درجه سانتی 70اي ساعت در دم 48ها به مدت  نمونهدر نهایت 

 .شدحاسبه م 2-3مقدار نسبی آب برگ با استفاده از رابطه  .گیري گردید ها اندازه آن

                                                             
1. Relative Water Content 
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  RWC =} )وزن تر –وزن خشک ) / (وزن اشباع –وزن خشک ({× 100              )     2- 3(رابطه 

  کلروفیل -3- 3-5

صورت هر هفته تا زمان برداشت  روز پس از کاشت آغاز و 85اندازه گیري کلروفیل برگ از 

ها  گیري گذاري و اندازه هر خط به عنوان معیار کرت علامت بوته متوالی در 3در هر کرت تعداد . گرفت

از هر ) ین کانوپیبالا، وسط و پائ(برگ  3گیري تعداد  در هر اندازه. ها انجام شد روي این بوته تا پایان

ها محاسبه  میانگین آن سپس. شد تعیین SPAD502توسط دستگاه  ها و کلروفیل آن بوته انتخاب شد

هیسکوکس و ( SPADبوته در هر کرت بر حسب واحد  3در نهایت میانگین کلروفیل . گردید

  .براي محاسبات استفاده شد) 1978ایسرالیستام، 

  غلظت عناصر روي و منیزیم -4- 3-5

مـدل   ICP1دسـتگاه   توسـط  روز پـس از کاشـت   108و دانـه در  در برگ  روي و منیزیمصر امقدار عن

GBC Integra XL sequential گـرم از  5/0 ،هضم به منظور عمل. تعیین گردید ساخت کشور استرالیا

. گرفـت دار قـرار   درکـوره شـیب   و شد ریخته یا از جنس نیکل در کروزه پلاتینی خوب پودر شده نمونه

پـس از  . رسـید گـراد   سـانتی درجـه   500افزایش یافت تا بـه  ) درجه در دقیقه 5(دماي کوره به تدریج 

نمونـه درون حمـام   و  گردیـد اضـافه   درصـد  20 اسید کلریدریک لیتر میلی 10ه آنب کردن نمونهخارج 

بـا آب  در مرحلـه بعـد   . شـد  صاف 42سپس با کاغذ صافی واتمن  .تبخیر گردد مایع تاگرفت قرار  بخار

تگاه گیري این دس ـ اندازه اساس .قرائت گردید ICPبا دستگاه و  رسانده شد لیتر میلی 50 مقطر به حجم

در این روش جریانی از گاز آرگون توسط یک میدان مغناطیسی بـا فرکـانس رادیـویی    . است روش نشر

 2نمونه توسط یک نبـولایزر . کند درجه کلوین تولید می 10000شود و حرارتی نزدیک به  بالا یونیزه می

ر اش ـتشود و ان می) یونی(شود و در دماي بالا تبدیل به ذرات اتمی  به داخل پلاسماي آرگون پاشیده می

                                                             
Inductively Coupled Plasma.1 

2. Nebulizer 
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گیري شده و در نهایـت ایـن عـدد     اندازه 1میزان نشر عناصر مورد نظر توسط دستگاه آشکارساز. یابد می

  .شود به غلظت تبدیل می) 3-3رابطه ( 2لامبرت-بر اساس قانون بیر

  Log (I0 / I) = A                                                                                         )3-3(رابطه 

  .مقدار جذب ماده است Aشدت نور عبوري و  Iشدت نور اولیه،  I0که در آن 

 پروتئین دانه  -5- 3-5

براي مرحله هضم کجلدال از . شدانجام  3به روش کجلدال دانهموجود در گیري مقدار پروتئین  اندازه

از همان  Vapodest 30آلمان و براي مرحله تقطیر از دستگاه  Gerhardtاجاق هضم کننده از شرکت 

 .مرحله تیتراسیون نیز به صورت دستی انجام گرفت. شرکت استفاده شد

شد و مقدار هاي دستگاه ریخته  بگرم از نمونه پودر شده درون تیو 5/0براي انجام عمل هضم مقدار 

اضافه  ببه هر تیو) گرم سولفات مس 4گرم سولفات سدیم یا پتاسیم و  96شامل (گرم کاتالیزور  8

ها درون اجاق  بافزوده شد و تیو )v/v( درصد 98لیتر اسید سولفوریک  میلی 20سپس . گردید

 .نثی شدآوري و خ متصل به دستگاه هضم جمع 4گازهاي سمی در اسکروبر. مخصوص قرار داده شدند

درجه سانتی گراد به  380دقیقه و در دماي  30درجه سانتی گراد به مدت  250عمل هضم در دماي 

محلولی نسبتا زلال به رنگ سبز بسیار  با دستیابی بهپایان عمل هضم . دقیقه ادامه داشت 90مدت 

میلی لیتر  20شاهد نیز که حاوي  بدر کنار نمونه هاي مورد آزمایش، دو تیو. شد رنگ مشخص  کم

ها در  بعد از سرد شدن، نمونه. گرم کاتالیزور بود، در دستگاه قرار داده شد 8اسید سولفوریک و 

  . دستگاه تقطیر قرار گرفتند

و به  متصاعد شد) NH3(طی مرحله تقطیر نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیاك 

قطره معرف  5تا  3به همراه  )w/v( درصد 2لی لیتر اسید بوریک می 60آوري کننده حاوي  ارلن جمع
                                                             

.1  Detector 

. Beer- lamberdt2 

. Kjeldahl3  
 Scrubber.4  
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منتقل شده و محلول )  لیتر متیل قرمز میلی 70و  1لیتر بروموکروزول سبز میلی 100تشکیل شده از (

در ارلن مذکور گاز آمونیاك به همراه اسید بوریک، . اي سوخته تغییر رنگ داد حاوي نمونه به قهوه

را به صورت رنگ سبز  کننده، آن هاي موجود در محلول دریافت شکیل داده که معرفبورات آمونیوم را ت

طی این عمل بورات . و در نهایت عمل تیتراسیون به صورت دستی صورت گرفت. نمایان ساخت

رسیدن به رنگ  نرمال تا 1/0اسیدکلریدریک  2آمونیوم حاصل، توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول

بر اساس اسید کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون دستی، مقدار نیتروژن . ر شدارغوانی تیره تیت

  ).4-3رابطه (موجود در نمونه مشخص گردید 

  درصد نیتروژن نمونه=  )× 14/0A) / (گرم(وزن نمونه                                 )         4-3رابطه ( 

A از تفاضل مقدار اسید مصرفی براي نمونه از مقدار اسید مصرفی براي شاهد به دست آمد.  

  .نیز بر اي تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین استفاده شد 5-3از رابطه 

  درصد پروتئین نمونه      = درصد نیتروژن × ضریب تبدیل پروتئین                           )      5- 3رابطه (

  .در نظر گرفته شد 25/6یب تبدیل پروتئین ضر

  

  ها تجزیه و تحلیل داده -3-6

ها به  انجام شد و شکل MSTSTو  SASافزارهاي  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

 5و در سطح احتمال  LSDها توسط آزمون  مقایسه میانگین. رسم گردیدند EXCELافزار  کمک نرم

  .درصد صورت پذیرفت

                                                             
 Bromocresol green.1  
 Titrisol.2  



 
 

۵٣ 
 

  

 

  

  

 

 

 

  فصل چهارم                  
  

  نتایج و بحث     
  

  

  

  

  

 

 



 
 

۵۴ 
 

 تجمع ماده خشک در شاخساره  -4-1

از بین خصوصیات وابسته به رشد، میزان ماده خشک به دلیل اهمیت اقتصادي بیشتر به 

بنابراین تجمع ماده ). 2008حسینی،  کوچکی و خواجه(شود  عنوان عاملی تعیین کننده محسوب می

  .در برگ، دمبرگ و ساقه در طول دوره رشد به طور مجزا بررسی گردید خشک

  وزن خشک برگ -4-1-1

هاي مختلف پس از کاشت در جدول پیوست  نتایج تجزیه واریانس وزن خشک برگ در زمان

پاشی روي و منیزیم و اثر متقابل آن دو در  ها، محلول برداري در اکثر نمونه. نشان داده شده است 1

روز پس از کاشت بر وزن خشک  128و  88، 78تنها اثر اصلی روي در . احتمال ا درصد بودسطح 

پاشی روي در طول  روند تغییرات وزن خشک برگ را تحت تأثیر محلول 1-4شکل . دار نشد برگ معنی

  .دهد دوره رشد نشان می

  

  

  

  

  

  .پاشی با سطوح مختلف روي حلولروند تغییرات وزن خشک برگ تحت تأثیر م -1-4شکل                   

روز پس از کاشت روند تجمع  105گردد در کلیه سطوح تا حدود  طور که مشاهده می همان 

البته این . ماده خشک در برگ افزایشی بود و سپس تا انتهاي فصل از روند کاهشی برخوردار گردید

شروع شد و با سرعت کمتري تا گیاهانی که روي دریافت نکرده بودند با کمی تأخیر روند نزولی در 
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کاهش وزن خشک در انتهاي فصل به علت بروز پیري و سایه انداختن . انتهاي فصل ادامه یافت

طی است گزارش شده . است هاي پایینی بوته و نیز ریزش برگ هاي پایینی هاي بالایی روي برگ برگ

ها و اسیدهاي نوکلئیک صورت  ربیها، چ هاي بزرگ به ویژه پروتئین فرایند پیري روند تجزیه مولکول

و  گریگرزن(شود  می اي انجام هاي ذخیره هاي مسن به دانه و اندام گرفته و انتقال مواد از برگ

به طور کلی در تمام طول دوره رشد، گیاهان تیمار شده با روي معمولی نسبت به ). 2008، همکاران

پاشی با نانو ذرات  که محلول در حالی .دهاي خود تجمع دادن سایرین ماده خشک بیشتري را در برگ

عنصر روي با تأثیر بر آنزیم  .روي در کل بازه زمانی مورد مطالعه اثر منفی بر وزن خشک برگ داشت

و  شود میهاي پارانشیم برگ  کربنیک آنهیدراز سبب افزایش گازگربنیک محلول در سیتوپلاسم سلول

بنابراین به طور غیرمستقیم افزایش رشد ). 1995چنر، مار(گردد  ها می منجر به افزایش کربوهیدارت

   ).2008، يسعید(گیاه را به همراه دارد 

) 2-4شکل (مقایسه روند تغییرات وزن خشک برگ تحت تأثیر کاربرد سطوح مختلف منیزیم 

اگرچه در مراحل . دهنده برتري وزن خشک برگ در تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها است نشان

درصد وزن خشک برگ بیشتري  1پاشی شده با منیزیم معمولی  برداري گیاهان محلول نمونهاولیه 

در اکثر تیمارها روند افزایشی و شروع روند نزولی مشابه بود و تنها در کاربرد منیزیم معمولی . داشتند

روز پس از کاشت شروع شد و در تیمار شاهد این  95درصد کاهش وزن خشک زودتر و از حدود  1

روز  پس از کاشت آغاز گردید و با شیب کمتري نسبت به سطوح  112روند با تأخیر نسبی و از 

  .تیماري دیگر تا انتهاي فصل رشد ادامه یافت

تر  درصد سریع 1شود کاهش وزن خشک برگ در تیمار نانو منیزیم  همان طور که مشاهده می    

. ن است به خاطر تنش کمبود منیزیم باشدبرتري وزن خشک برگ در تیمار شاهد ممک. اتفاق افتاد

   سبت وزن خشک شاخساره به ریشه استهاي سریع گیاهان به کمبود منیزیم افزایش ن یکی از واکنش
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  .منیزیم با سطوح مختلف پاشی روند تغییرات وزن خشک برگ تحت تأثیر محلول - 2- 4شکل                  

ها است و علت آن  در برگ ها به خصوص ساکاروز و نشاسته که به دلیل تجمع گسترده کربوهیدرات

).      2008کاکماك، (باشد  هاي منبع می اختلال شدید در صادرات مواد فتوسنتزي آوند آبکش از برگ

بیشتر این دهد، شاید حضور  وفیل را تشکیل میکه منیزیم هسته مرکزي کلر همچنین با توجه به این

عنصر موجب تقویت میزان کلروفیل و سیستم فتوسنتزي برگ شده باشد و گیاه از افزایش تعداد و 

. تزي بیشتري براي مخازن خود فراهم ساخته استنیاز شده و با برگ کمتر مواد فتوسن سطح برگ بی

  .نیز قابل مشاهده است 16-4این مورد به نوعی در شکل 

  برداري اول وزن خشک برگ نمونه -4-1-1-1

اثر اصلی منیزیم و اثر متقابل روي و منیزیم بر ) روز پس از کاشت 78(برداري اول  در نمونه

مقایسه میانگین ترکیبات تیماري حاصل از ). 1جدول پیوست (دار بود  وزن خشک برگ معنی

حضور نانو روي . نشان داده شده است 3-4پاشی روي و منیزیم بر وزن خشک برگ در شکل  محلول

به جز در شرایط کاربرد توأم با نانو منیزیم . طوح منیزیم سبب کاهش وزن خشک برگ شددر کلیه س

. داري را در مقایسه با کاربرد روي معمولی و عدم مصرف روي نشان داد درصد که افزایش معنی 1

 1درصد و نانو منیزیم  5/0پاشی با روي معمولی نیز تنها زمانی که با کاربرد منیزیم معمولی  محلول

در مجموع بالاترین وزن خشک برگ با . درصد همراه بود افزایش وزن خشک برگ را سبب شد
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 1منیزیم معمولی  ×گرم در مترمربع متعلق به ترکیب تیماري عدم روي  48/340میانگینی معادل 

  ).3-4شکل (داري با دو سطح دیگر روي در همین سطح از منیزیم نداشت  درصد بود که تفاوت معنی

تواند  پاشی شده با نانو روي می دلایل کاهش تجمع ماده خشک در گیاهان محلولیکی از 

که هر چند روي  دهد به واسطه جذب بیشتر نانو ذرات باشد و نشان می در بافت،  افزایش غلظت روي

هاي بالا باعث کاهش کلروفیل  شود ولی در غلظت از عناصر ضروري براي رشد و نمو گیاه محسوب می

هاي چرخه کلوین، کاهش تثبیت کربن و سنتز  ي دخیل در فتوسنتز، مهار واکنشها و آنزیم

  ).1390نژاد،  خاوري(گردد  سازي می ماده  مادهها و نهایتاً کاهش  کربوهیدرات

  

  

  

  

  

ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر  78مقایسه میانگین وزن خشک برگ در  - 3- 4شکل 

  .                              باشد می ± SE1ها  بارهاي روي میله. منیزیم پاشی روي و محلول

منیزیم معمولی  ×شود که در ترکیب تیماري نانو روي  مشاهده می 35-4به طور مشخص در شکل 

دقیقاَ در همین  3-4درصد مقادیر بالایی از عنصر روي در برگ وجود داشته است که در شکل  5/0

البته همان طور . ترکیب تیماري بیشترین اثر منفی ناشی از نانو روي بر وزن خشک برگ مشاهده شد

به نوسانات مشاهده شده تواند مورد ذکر شده باشد و با توجه  که اشاره شد تنها یکی از دلایل می

                                                             
١ . Standard Error 
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درصد به  1که نانو روي و نانو منیزیم  به عنوان مثال هنگامی. دلایل متعدد دیگر نیز دخیل خواهند بود

  .صورت توأم مصرف شدند نتیجه مثبتی مشاهده گردید

 برداري چهارم وزن خشک برگ نمونه  -4-1-1-2

برداري  نمونه(روز پس از کاشت  108اثر تمام منابع تغییر شامل اثرات اصلی و متقابل در 

برداري نیز در کلیه  در این نمونه). 1 جدول پیوست(دار بود  بر وزن خشک برگ بسیار معنی) چهارم

، تیمار نانو روي سبب کاهش در وزن خشک )درصد 1نظر از سطح نانو منیزیم  صرف(سطوح منیزیم 

و  5/0سطوح تیماري منیزیم نانو  حضور روي معمولی در. برگ نسبت به روي معمولی و شاهد شد

درصد افزایش وزن خشک برگ و در شرایط عدم منیزیم و کاربرد منیزیم معمولی  5/0منیزیم معمولی 

البته در این بین منیزیم معمولی نسبت به نانو منیزیم . درصد کاهش وزن خشک را به دنبال داشت 1

  .  تأثیر بهتري داشت

  

   

  

  

ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر  108مقایسه میانگین وزن خشک برگ در  - 4- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

گرم در مترمربع در  05/393روز پس از کاشت بیشترین وزن خشک برگ به میزان  108در 

درصد بیشتر بود و کمترین  37/8ل شد که نسبت به شاهد درصد حاص 1نانو منیزیم  ×تیمار نانو روي 

درصد مشاهده  5/0در ترکیب تیماري نانو روي و نانو منیزیم ) گرم در مترمربع 80/229(میزان آن 
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روز پس از کاشت، کمترین وزن خشک برگ مربوط به  98و  78ها به جز  برداري در تمام نمونه. گردید

  ).3یوست جدول پ(همین ترکیب تیماري بود 

 وزن خشک دمبرگ -4-1-2

جدول پیوست (هاي مختلف پس از کاشت  نتایج تجزیه واریانس وزن خشک دمبرگ در زمان

ها در  دهد که اثر کلیه منابع تغییر شامل تیمارهاي روي، منیزیم و اثر متقابل آن نشان می) 4

روز  128به جز اثر اصلی روي که در . دار شد هاي مختلف بر وزن خشک دمبرگ معنی برداري نمونه

روند تغییرات وزن خشک دمبرگ را  5-4شکل . شت بر وزن خشک دمبرگ تأثیري نداشتپس از کا

   .دهد پاشی روي در طول دوره رشد نشان می تحت تأثیر سطوح مختلف محلول

  

  

  

  

  

  .رويبا سطوح مختلف پاشی  روند تغییرات وزن خشک دمبرگ تحت تأثیر محلول -5-4شکل                   

روز پس از کاشت در  100گر افزایش وزن خشک دمبرگ تا حدود بیانبررسی روند تغییرات 

روز پس از کاشت در دو سطح دیگر بود و پس از آن روند نزولی را نشان  110سطح روي معمولی و 

تا . تر بود داد که البته کاهش وزن خشک دمبرگ در تیمار روي معمولی نسبت به سطوح دیگر سریع

این تیمار در طی دوره رشد، در انتهاي فصل، وزن خشک کمتري را جایی که با وجود برتري نسبی 

روي   غلظتافزایش توان به  در تیمار نانو روي کاهش رشد را می .نسبت به عدم مصرف روي نشان داد
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زیرا اتصال روي به پکتین دیواره سلولی، . و تأثیر آن بر دیواره سلولی و تیغه میانی نسبت داددر بافت 

هاي  کاهش سیتوکنین، افزایش اتیلن و بازدارنده علاوه بر این روي موجب. دهد کاهش میرا  آن انعطاف

  ).  1993، د و اکاموتوآیدی( گردد میرشد سلول ناشی از اثرات مستقیم و یا غیر مستقیم 

) 6-4شکل (مقایسه روند تغییرات وزن خشک دمبرگ تحت تأثیر سطوح مختلف منیزیم 

روز  15روز پس از کاشت و تقریباً  95ر هر دو سطح منیزیم معمولی، از دهد که این صفت د نشان می

  .زودتر از بقیه روند کاهشی خود را آغاز کرد

  

  

  

  

  

  

  .منیزیم با سطوح مختلف پاشی روند تغییرات وزن خشک دمبرگ تحت تأثیر محلول -6-4شکل                    

هاي زایشی  انتقال مجدد بیشتر به سمت انداماحتمال دارد این کاهش زود هنگام به دلیل 

 110که وزن خشک دمبرگ در سایر سطوح تیماري تا حدود  درحالی .رخ داده باشد) ها و بذرها غلاف(

سپس تا انتهاي فصل از وزن خشک دمبرگ کاسته . روز پس از کاشت روند افزایشی خود را حفظ کرد

عدم مصرف منیزیم بالاتر از بقیه بود به جز در  در طول دوره رشد وزن خشک دمبرگ در شرایط. شد

با . درصد برتري داشت 1که تیمار منیزیم معمولی ) روز پس از کاشت 78(برداري اول  نمونه

درصد شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتري گرفته و به مقدار  1پاشی نانو منیزیم  محلول
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منیزیم یکی از عناصر تشکیل دهنده مولکول . چشمگیري میزان ماده خشک در دمبرگ را افزایش داد

کننده اکثر  و در فرآیند فتوسنتز تأثیر مستقیم دارد، همچنین به عنوان فعال استکلروفیل 

ورما، (کند  ها و سنتز اسیدهاي نوکلئیک عمل می هاي آنزیمی لازم در متابولیسم کربوهیدرات سیستم

   .گرددب افزایش وزن خشک موجتواند  میلذا مصرف آن به عنوان کود  ،)1997

  برداري اول وزن خشک دمبرگ نمونه -4-1-2-1

روز  78اثر ترکیبات تیماري حاصل از روي و منیزیم بر وزن خشک دمبرگ در  7-4در شکل 

پاشی نانو روي تنها در سطوح عدم کاربرد  با توجه به شکل، محلول. پس از کاشت نشان داده شده است

بلبلی شد که این  درصد سبب افزایش وزن خشک دمبرگ در گیاه لوبیا چشم 1منیزیم و نانو منیزیم 

دار بود و در بقیه سطوح منیزیم، این صفت  افزایش نسبت به عدم مصرف روي از نظر آماري نیز معنی

 1و نانو منیزیم ) در هر دو غلظت(که با منیزیم معمولی  کاربرد روي معمولی زمانی. را کاهش داد

در شرایط . داري بر وزن خشک دمبرگ داشت و سبب افزایش آن گردید ، تأثیر معنیدرصد همراه بود

برتر از سطوح دیگر ) تدر هر دو غلظ(عدم مصرف روي وزن خشک دمبرگ در سطوح منیزیم معمولی 

  .منیزیم بود

  

  

  

  

  

حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر ترکیبات تیماري  78مقایسه میانگین وزن خشک دمبرگ در  - 7- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول
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درصد کاهش در وزن خشک  1و  5/0به طور کلی استفاده از نانو منیزیم در هر دو سطح 

درصد افزایش وزن خشک  1پاشی منیزیم معمولی در غلظت  که محلول درحالی. رگ را باعث شددمب

نتایج نشان داد که بیشترین تجمع ماده خشک در دمبرگ به میزان  .دمبرگ را به همراه داشت

روي معمولی بود و  ×درصد  1گرم در مترمربع مربوط به ترکیب تیماري منیزیم معمولی  05/141

به ) گرم در مترمربع 25/57( درصد و عدم روي  1کمترین مقدار این صفت از کاربرد نانو منیزیم 

  ).6ست و جدول پیو 7-4شکل (دست آمد 

  برداري چهارم وزن خشک دمبرگ نمونه -4-1-2-2

 1روز پس از کاشت در سطح احتمال  108برداري چهارم یعنی  اثرات اصلی و متقابل در نمونه

میانگین اثر متقابل روي و منیزیم بر ). 4جدول پیوست (دار بود  درصد بر وزن خشک دمبرگ معنی

  . مقایسه شده است 8-4وزن خشک دمبرگ در شکل 

  

  

  

  

  

  

روز پس از کاشت تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از  108مقایسه میانگین وزن خشک دمبرگ در  - 8- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول
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به هر دو (پاشی نانو منیزیم و روي  وزن خشک دمبرگ در ترکیبات تیماري حاصل از محلول

که در سطوح تیماري  درحالی. نسبت به شرایط عدم کاربرد روي افزایش یافت) فرم نانو و معمولی

به نحوي که . منیزیم معمولی وزن خشک دمبرگ در عدم مصرف روي برتر از دو سطح دیگر آن بود

 25/136درصد به میزان  1منیزیم معمولی  ×وزن خشک از ترکیب تیماري عدم کاربرد روي بیشترین 

منیزیم  ×گرم در مترمربع حاصل شد که البته با وزن خشک به دست آمده از ترکیب عدم روي 

. دار نداشت پاشی روي معمولی در سطح صفر منیزیم اختلاف معنی درصد و نیز محلول 5/0معمولی 

پاشی نانو منیزیم در هر دو  ها مربوط به زمانی بود که عدم کاربرد روي با محلول شککمترین وزن خ

نانو  ×در شرایط عدم روي ) گرم در مترمربع 15/70(ترین مقدار  اي که پایین به گونه. غلظت توأم شد

در پژوهشی ) 2009(رانی و جوز ). 6و جدول پیوست  8- 4شکل (درصد مشاهده گردید  5/0منیزیم 

افزایش فعالیت فتوسنتز گیاه و گزارش کردند و علت را  منیزیم را با کاربردایش تولید ماده خشک افز

  .یا افزایش جذب گوگرد توسط گیاه بیان نمودند

  

  وزن خشک ساقه -4-1-3

پاشی روي و منیزیم و  ها بین تیمارهاي مختلف محلول برداري وزن خشک ساقه در همه نمونه

روند تغییرات وزن خشک ساقه تحت ). 7جدول پیوست (داري داشت  معنی ها تفاوت اثر متقابل آن

  .آورده شده است 9-4پاشی روي طی دوره رشد در شکل  تأثیر محلول

بر خلاف روند نزولی در وزن خشک برگ و دمبرگ پس از گلدهی، وزن خشک ساقه روند 

نظر از  ر روي معمولی صرفوزن خشک ساقه در تیما. افزایشی خود را تا انتهاي فصل رشد حفظ کرد

اي  تفاوت قابل ملاحظه. اي در طول دوره رشد بیشتر از دو تیمار دیگر بود ابتداي فصل به طور برجسته

  .بین نانو روي و روي صفر مشاهده نشد
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  .پاشی با سطوح مختلف روي روند تغییرات وزن خشک ساقه تحت تأثیر محلول -9-4شکل           

) 10- 4شکل (پاشی منیزیم  به روند تغییرات وزن خشک ساقه تحت تأثیر محلول با توجه

درصد سبب کاهش وزن خشک ساقه در طی دوره رشد  1کاربرد عنصر منیزیم به جز منیزیم معمولی 

  .درصد تا اواسط فصل وجود داشت 1برتري سطح منیزیم معمولی . نسبت به شاهد شد

منیزیم معمولی وزن خشک کمتري داشت و کمترین مقدار تیمار نانو منیزیم در مقایسه با 

به طور کلی روند رو به افزایش در وزن . درصد حاصل شد 5/0وزن خشک ساقه از تیمار نانو منیزیم 

  ساقه محل اصلی ذخیره قبل از. خشک ساقه در تمام طول فصل در کلیه تیمارها حفظ گردید

  گردهافشانی

  

  

  

  

  .  منیزیم با سطوح مختلف پاشی روند تغییرات وزن خشک ساقه تحت تأثیر محلول - 10-4شکل                  
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بیات و . مطلوب باشد یتواند صفت لذا وزن خشک بیشتر ساقه می). 1995تا، نگیو(است افشانی  گرده

که  دادند گزارشبین وزن خشک ساقه و عملکرد  ي را دار همبستگی مثبت و معنی )1390(همکاران 

   .باشد می نیز) 2009(موافق با نتایج جارادات 

  برداري اول وزن خشک ساقه نمونه -4-1-3-1

روز پس از کاشت اثر کلیه منابع تغییر شامل اثرات اصلی روي و منیزیم  و اثر متقابل  78در 

حاصل با توجه به تأثیر ترکیبات تیماري ). 7جدول پیوست (دار بود  دو بر وزن خشک ساقه معنی  آن

گرم در مترمربع  60/298بیشترین وزن خشک ساقه به میزان ) 11-4شکل (منیزیم  ×از مصرف روي 

  .متعلق به تیمار شاهد بود 

  

  

  

  

  

      ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر 78مقایسه میانگین وزن خشک ساقه در  -11- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

، وزن خشک ساقه )درصد 1به جز سطح نانو منیزیم (کاربرد نانو روي در کلیه سطوح منیزیم 

درصد تأثیر  1نانو منیزیم پاشی روي معمولی تنها در شرایط عدم منیزیم و  محلول. را کاهش داد

که در عدم مصرف منیزیم وزن خشک را کاهش داد و در حضور  ي بر وزن خشک ساقه داشتراد معنی

رسد در هر یک از سطوح روي، استفاده از منیزیم به هر  به نظر می. منیزیم سبب بهبود این صفت شد
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ترین وزن  پایین. دو شکل نانو و معمولی سبب کاهش وزن خشک ساقه نسبت به شاهد شده است

گرم در  18/88ه گردید که کمترین مقدار ثبت شده یعنی خشک ساقه در سطوح نانو منیزیم مشاهد

در ). 9و جدول پیوست  11- 4شکل (درصد بود  1نانو منیزیم  ×مترمربع مربوط به تیمار عدم روي 

در اسفناج ) 1998(در گیاه فلفل و فیشر و همکاران ) 2003(تحقیقات انجام شده توسط ریگا و آنزا 

البته در . یابد منیزیم نسبت وزن خشک ساقه به ریشه افزایش میبیان شده است که در شرایط کمبود 

هرمنز و (و چغندرقند ) 2005هرمنز و وربروگن، (شرایط کمبود منیزیم، در گیاه آرابیدوپسیس 

در ) 2008(ابید و همکاران  به علاوه. میزان نسبت ساقه به ریشه کاهش نشان داد) 2005همکاران، 

اثر سطوح مختلف منیزیم بر رشد گیاه یونجه بیان کردند که افزایش  اي در بررسی آزمایشی گلخانه

   .باعث کاهش وزن خشک برگ و ساقه گردیدنیز بیش از حد منیزیم 

  برداري چهارم وزن خشک ساقه نمونه -4-1-3-2

مقایسه میانگین اثر ترکیبات تیماري حاصل از روي و منیزیم بر وزن خشک ساقه  12-4در شکل 

باز هم مشاهده شد که کاربرد نانو روي تأثیر منفی بر وزن . س از کاشت آورده شده استروز پ 108در 

که  درحالی. درصد کاهش داد 1را در کلیه سطوح منیزیم به جز نانو منیزیم  خشک ساقه داشت و آن

مصرف روي معمولی سبب بهبود این صفت گردید و در اکثر موارد  سبب افزایش وزن خشک ساقه 

درصد بود که وزن خشک ساقه در تیمار روي صفر بیشتر از روي  1در سطح منیزیم معمولی تنها . شد

در شرایط عدم مصرف روي وزن خشک ساقه در حضور نانو منیزیم کاهش قابل توجهی . معمولی بود

پاشی روي در  درصد استفاده شد، محلول 1در شرایطی که از نانو منیزیم . نسبت به سطوح دیگر داشت

شکل نانو و معمولی صفت وزن خشک ساقه را به طور قابل توجهی بهبود بخشید، منتهی هر دو 

  تفاوتی بین نانو روي و روي معمولی وجود نداشت
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 ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر 108مقایسه میانگین وزن خشک ساقه در  -12-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

  

  طول ساقه - 4-2

هاي مختلف پس از کاشت انجام شد و نتایج آن در  برداري تجزیه واریانس طول ساقه در نمونه

تمامی منابع تغییر شامل اثرات اصلی روي و منیزیم و اثر . نشان داده شده است 10جدول پیوست 

بیشترین ). P>  01/0(دار شد  هاي مختلف بر طول ساقه معنی برداري ها در نمونه آن متقابل کاربرد

متر از  سانتی 63/155با میانگینی معادل ) برداري پنجم نمونه(روز پس از کاشت  118طول ساقه در 

در سایر سطوح تیماري . درصد و روي معمولی به دست آمد 5/0ترکیب تیماري منیزیم معمولی 

شکل (عمولی بود پاشی با روي م بالاترین مقدار مربوط به محلول) نظر از سطح صفر صرف(منیزیم نیز 

4-13 .(  

توان به نقش این  را می که آنشود  هاي کم سبب تحریک رشد گیاه می عنصر روي در غلظت

این هورمون از طریق  .اکسین به عنوان یک هورمون محرك رشد در گیاه نسبت دادفلز در بیوسنتز 

غلظت کلسیم درون سلولی و تغییر در  pHسلول و در نتیجه کاهش  انتقال پروتون به درون

از طرفی اکسین ممکن . شود ها و تحریک رشد می زایش نفوذپذیري غشاي سلولفسیتوسلی، سبب ا
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 .ساکاریدي مورد نیاز براي ظرفیت نرم شوندگی دیواره را افزایش دهد است سنتز و رسوب مواد پلی

باشد  لئوپتیل میها در ساقه و ک رك طویل شدن سلولحد مناسب مح بنابراین افزایش روي در

 1که با کاربرد نانو منیزیم  پاشی نانو روي در کلیه تیمارها به جز زمانی محلول). 1390نژاد،  خاوري(

درصد همراه بود تأثیر منفی بر طول ساقه داشت و سبب کاهش این صفت در گیاهان تیمار شده 

 5/0وأم نانو روي و نانو منیزیم از کاربرد ت) متر سانتی 50/49(که کمترین طول ساقه  طوري به. گردید

  .درصد حاصل شد

هاي جوان  برگ. هاي جدید در بالاي گیاه است یکی از نتایج افزایش ارتفاع بوته، تشکیل برگ

دریافت  هاي قدیمی که در سطح پایین قرار دارند، نور خورشید را با کارایی بیشتر نسبت به برگ

قوش و (دهد  فتوسنتز قرار میا در بهترین موقعیت از نظر ها ر مدترین برگکنند و این ویژگی کارآ می

آذین بلندتر و تعداد گل و نیام بیشتر  همچنین افزایش ارتفاع بوته با تشکیل محور گل). 1993پاترا، 

 ها صورت ها، فتوسنتز گیاه توسط نیام ها به علت ریزش برگ در مرحله پر شدن دانه. باشد همراه می

و در نتیجه سبب  شود میافزایش فتوسنتز در گیاه  سببهاي بلندتر  تن ساقهگیرد بنابراین داش می

  ).1990سینهاروي و همکاران، (گردد  افزایش وزن دانه و عملکرد می

  

  

  

  

  

پاشی  روز پس از کاشت تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول 118مقایسه میانگین طول ساقه در  -13- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  وي میلهبارهاي ر. روي و منیزیم
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  قطر ساقه -4-3

صفت قطر ساقه از نظر تأمین استحکام و پایداري گیاه، مقاومت آن در برابر ورس و نیز برخی 

 118کاربرد توأم روي و منیزیم در ، 13طبق جدول پیوست  .هاي قارچی حائز اهمیت است از بیماري

اي بین این ترکیبات انجام گردید  بنابراین مقایسه .داري بر قطر ساقه داشت روز پس از کاشت اثر معنی

  .نشان داده شده است 14-4که در شکل 

منیزیم معمولی در هر دو غلظت،  ×در ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف روي 

شکل (، قطر ساقه کمتري را ایجاد کرد )13- 4شکل (تیمارهایی که منجر به افزایش طول ساقه شد 

نانو منیزیم تأثیري مشابه به  ×که ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف روي  درحالی). 4-13

که کمترین قطر ساقه همانند  طوري به. چه در ارتفاع ساقه داشت، بر قطر ساقه نیز نشان داد آن

در سطح منیزیم صفر، در . درصد حاصل گردید 5/0کمترین ارتفاع از ترکیب نانو روي و نانو منیزیم 

 شرایط عدم کاربرد روي، قطر ساقه بیشتر بود و روي معمولی نسبت به فرم نانو تأثیر بهتري بر این

 صفت

  

  

  

  

  

پاشی  محلولترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر  118مقایسه میانگین قطر ساقه در  -14-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. روي و منیزیم
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در ترکیب تیماري روي معمولی و نانو ) متر میلی 24/12(در مجموع بیشترین قطر ساقه . صفت داشت

  ).14-4شکل (د درصد مشاهده ش 1منیزیم 

  

  تعداد انشعابات جانبی -4-4

هاي مختلف پس  برداري اثر کلیه منابع تغییر شامل روي، منیزیم و اثر متقابل آن دو در نمونه

روز پس از کاشت اثر روي بر این  78دار شد و تنها در  بر تعداد انشعابات جانبی ساقه معنی از کاشت

منیزیم  ×اثر ترکیبات تیماري حاصل از روي  15-4در شکل ). 16جدول پیوست (دار نبود  صفت معنی

  .روز پس از کاشت مقایسه شده است 118در 

درصد تأثیر منفی بر  5/0یزیم معمولی کاربرد روي معمولی در تمام سطوح منیزیم به جز من

پاشی با نانو روي در  در اثر محلول) شاخه 88/5(بیشترین تعداد انشعابات جانبی . این صفت داشت

منیزیم  ×سطح منیزیم صفر مشاهده شد که البته با نتیجه حاصل از ترکیب تیماري روي معمولی 

 .درصد برابر بود 5/0معمولی 

 ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر 118مقایسه میانگین تعداد انشعابات جانبی در  -15-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول
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نیز مربوط به شرایطی بود که روي معمولی به تنهایی ) عدد 88/2(کمترین تعداد 

یم به تنهایی به دو فرم نانو و معمولی تأثیر متفاوتی بر تعداد کاربرد عنصر منیز. پاشی گردید محلول

که فرم نانو افزایش و فرم معمولی کاهش تعداد انشعابات جانبی را  طوري به. هاي فرعی گذاشت شاخه

  ).  15-4شکل (به دنبال داشت 

  

  تعداد برگ - 4-5

روز پس از کاشت و اثر منیزیم و اثر متقابل روي و  98و  88، 78اثر روي بر تعداد برگ در 

اثر  16-4شکل ). 19جدول پیوست (دار شد  ها بر این صفت معنی برداري منیزیم در کلیه نمونه

 . دهد روز پس از کاشت بر تعداد برگ نشان می 108ترکیبات تیماري حاصل از روي و منیزیم را در 

در گیاهان شاهد حاصل گردید و گیاهان دریافت کننده ) برگ در متر مربع 219(بیشترین تعداد برگ 

 . برگ در مترمربع در مرتبه بعدي قرار داشتند 5/247درصد با تعداد  5/0نانو روي و منیزیم معمولی 

  

 تیماري حاصل ازترکیبات  روز پس از کاشت تحت تأثیر 108مقایسه میانگین تعداد برگ در  - 16- 4شکل 

  باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول
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به طورکلی تأثیر . همه ترکیبات تیماري موجب کاهش تعداد برگ نسبت به شاهد گردیدند

کاربرد نانو . روي به هر دو شکل نانو و معمولی بر تعداد برگ در مترمربع رفتار مشخصی را نشان نداد

درصد تعداد برگ بیشتري را در مقایسه با  5/0درصد و منیزیم معمولی  1نو منیزیم روي توأم با نا

نانو روي در سایر تیمارها موجب کاهش تعداد برگ در واحد . ترکیبات تیماري دیگر به نمایش گذاشت

درصد که  5/0پاشی با روي معمولی به جز در سطح منیزیم صفر و نانو منیزیم  محلول. سطح گردید

  .تعداد برگ را به همراه داشت در سطوح دیگر منیزیم سبب بهبود این صفت گردیدکاهش 

  

  تعداد برگ اضمحلال یافته -4-6

هاي مختلف پس از کاشت  برداري نتایج تجزیه واریانس تعداد برگ اضمحلال یافته در نمونه

، ترکیب تیماري حاصل از نانو 17-4با توجه به شکل . نشان داده شده است 22در جدول پیوست 

سبب اضمحلال ) برداري چهارم نمونه(روز پس از کاشت  108درصد در  5/0روي و منیزیم معمولی 

درصد  1منیزیم معمولی  ×شد و کمترین تعداد در شرایط عدم روي ) برگ 35(تعداد برگ بیشترین 

  . مشاهده گردید

  

  

  

  

ترکیبات تیماري حاصل روز پس از کاشت تحت تأثیر  108در  یافته اضمحلال مقایسه میانگین تعداد برگ -17- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلولاز 
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تعداد برگ اضمحلال یافته را ) هر دو غلظت(کاربرد نانو روي در حضور منیزیم معمولی 

ولی در سطوح دیگر منیزیم تعداد برگ اضمحلال یافته نسبت به شرایط عدم روي کاهش . افزایش داد

ل برگ سزایی در کاهش اضمحلا به ویژه در سطح صفر منیزیم، استفاده از نانو روي تأثیر به. یافت

 1که توأم با منیزیم معمولی  پاشی روي معمولی نیز این صفت را کاهش داد به جز زمانی محلول. داشت

درصد به تنهایی نیز تعداد  1شایان ذکر است استفاده از منیزیم نانو در غلظت . درصد به کار برده شد

  .داري افزایش داد برگ اضمحلال یافته را نسبت به شاهد به طور معنی

  

 شاخص سطح برگ  -4-7

شاخص سطح برگ یکی از معیارهاي اساسی و مهم در تعیین قدرت فتوسنتزي گیاه محسوب 

که پتانسیل فتوسنتزي و توان رشدي همبستگی   با توجه به این). 2004لباسچی و شریفی، (شود  می

از نظر استفاده بالایی با میزان سطح برگ دارند و میزان ماده خشک کل نتیجه کارایی جامعه گیاهی 

از تابش نور خورشید در طول فصل رویشی است، در این ارتباط جامعه گیاهی نیاز به سطح برگ کافی 

توسعه و گسترش سطح برگ . دارد که با پوشش یکنواخت و کامل حداکثر جذب نوري را فراهم آورد

غذایی در  ن مواددر گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مثل دما، تراکم بوته در واحد سطح، میزا

- 4شکل  ).2008و همکاران،  دوجی اوزونی(ها بستگی دارد  دسترس و خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ

پاشی با اکسید روي به دو فرم نانو و معمولی  روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت تأثیر محلول 18

ح برگ نیز افزایش یافت در همه تیمارها با افزایش سن گیاه، سط. دهد در طول دوره رشد را نشان می

روز پس از کاشت ادامه داشت تا سطح برگ به اوج خود رسید و پس از آن از  98و این روند تا حدود 

  . روند کاهشی برخوردار شد
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  .پاشی با سطوح مختلف روي برگ تحت تأثیر محلول شاخص سطحروند تغییرات  - 18-4شکل                    

دهد کاربرد هر دو فرم روي بر شاخص سطح برگ در ابتداي فصل تأثیر منفی  نتایج نشان می

خصوص در دوره رشد ي طولانی از فصل رشد گیاه، به  ا که برتري تیمار شاهد در بازه طوري به. گذاشت

اگرچه اختلافات مشاهده شده جزئی است ولی گیاهان دریافت کننده روي . گردد مشاهده می رویشی

البته در انتهاي فصل از تیمار شاهد . معمولی در مرتبه بعدي نسبت به گیاهان شاهد قرار داشتند

دلیل احتمالی این کاهش، تجمع فلز  .انو روي بودکمترین شاخص مربوط به تیمار ن پیشی گرفتند و

به گیاه هاي فلزي سنگین پس از ورود  هایی وجود دارد که یون گزارش. هاي گیاهی است روي در بافت

مانند و  ها باقی می ها در اثر فیتوکلاتین سنتتاز، در سیتوزل سلول تا زمان القاي تشکیل فیتوکلاتین

علاوه بر این ). 1995، و همکاران لئام(شود  ها می باعث مهار رشد برگ این تجمع بالاي فلز در سیتوزل

گیرند ساختار  می هاي بالاي فلز روي قرار گزارش شده است گیاهانی که در معرض غلظت

ها  خواه مرتبط با رشد سلول در آن یندهاي انرژينتیجه فرآ ها تخریب شده و در میتوکندریایی در آن

  ).2003، و داس روت(شود  دچار اختلال می

پاشی سطوح مختلف  روند تغییرات شاخص سطح برگ طی فصل رشد تحت تأثیر محلول

و منیزیم  5/0نانو منیزیم در گیاهان تیمار شده با  دهد که این شاخص نشان می) 19-4شکل (منیزیم 

بیان ) 2003(و همکاران  توماس. درصد زودتر از سایر تیمارها به بیشترین حد خود رسید 1معمولی 
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تري به سطح مطلوب برسد، حداکثر عملکرد دانه  چه شاخص سطح برگ در زمان کوتاه کرد چنان

درصد رخ داد که در جدول پیوست  1صوص منیزیم معمولی که اتفاقاَ این نتیجه در خ. شود حاصل می

جذب  توسعه کند سطح برگ موجب توسعه ضعیف پوشش گیاهی و. به وضوح قابل مشاهده است 32

شود  مشاهده می .کاهش سرعت رشد را به همراه خواهد داشت کمتر تابش خواهد شد که نهاتاً

ست بالاترین استفاده از تشعشع موجود در توان که شاخص سطح برگ به اوج خود رسید و می زمانی

محیط صورت پذیرد تیمار شاهد برتر از سایر تیمارها بود، ولی با کاهش شدیدي که در ادامه نشان 

نسبت به شاهد از شاخص سطح ) در هر دو غلظت(معمولی داد، در انتهاي فصل تیمارهاي منیزیم 

  .برگ بالاتري برخوردار بودند

مهمترین تغییرات فیزیولوژیک گیاه در ارتباط با عملکرد ) 1998(طبق نظر تولنار و برولسما 

ویژه در  در نانو منیزیم به. شود ها مرتبط می دانه به پیري دیررس گیاه و بقاي طولانی مدت سطح برگ

که  30-4که با استناد به شکل . ترین مقادیر شاخص سطح برگ ثبت گردید درصد پایین 1غلظت 

گونه  توان این باشد می دهنده بالا بودن میزان کلروفیل برگ در هر دو غلظت نانو منیزیم می نشان

استنباط کرد که نانو منیزیم از طریق تقویت میزان کلروفیل و سیستم فتوسنتزي توانسته است نیاز 

  گیاه

  

  

  

  

  

  .منیزیم با سطوح مختلف پاشی برگ تحت تأثیر محلول شاخص سطحروند تغییرات  -19- 4شکل              

1

2

3

4

5

6

7

8

68 78 88 98 108 118 128

رگ
ح ب

سط
ص 

شاخ

روز پس از کاشت

صفرمنیزیم
درصد 0/5نانو منیزیم 

درصد 1نانو منیزیم 
درصد 0/5منیزیم معمولی 

درصد 1منیزیم معمولی 



 
 

٧۶ 
 

گیاه را براي به دام انداختن نور کافی تأمین نماید و به این ترتیب افزایش سطح برگ در گیاه ضرورتی 

زادصالحی و همکاران . دهد  شایان ذکر است منیزیم هسته مرکزي کلروفیل را تشکیل می. نداشته است

   .مولار منیزیم نسبت به شاهد گزارش کردند میلی 2و  1نیز کاهش سطح برگ را با کاربرد ) 1390(

  برداري چهارم شاخص سطح برگ نمونه -4-7-1

جدول پیوست (هاي مختلف پس از کاشت  نتایج تجزیه واریانس شاخص سطح برگ در زمان

برداري تحت تأثیر سطوح  هاي نمونه داري در تمام تاریخ دهد این شاخص به طور معنی نشان می) 25

و  78پاشی عنصر روي تنها در  ولی اثر محلول. یم و اثر متقابل روي و منیزیم قرار گرفتمختلف منیز

دهد که  نشان می 20-4شکل ). P > 01/0(دار بود  روز پس از کاشت بر شاخص سطح برگ معنی 98

درصد، بر این صفت تأثیر منفی داشت و  1کاربرد نانو روي به جز در سطوح منیزیم صفر و نانوي 

که  درحالی. دار آن نسبت به عدم مصرف روي در هر سطح منیزیم گردید سبب کاهش معنی

منیزیم معمولی توأم که با  پاشی روي معمولی شاخص سطح برگ را افزایش داد به جز زمانی محلول

البته این کاهش در سطح منیزیم معمولی . که سبب کاهش این شاخص گردید) در هر دو غلظت(شد 

در کلیه سطوح منیزیم . دار نبود و در مجموع نسبت به شاهد برتري وجود داشت درصد معنی 1

در پژوهش . تدرصد، برتري روي معمولی نسبت به نانو روي قابل مشاهده اس 1صرفنظر از نانوي 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، (کاربرد عناصر ماکرو و میکرو  )1381( نیز ملکوتی نوابی وانجام شده توسط 

در گیاه ذرت علاوه بر تأثیر بر اجزاي عملکرد، میزان تجمع ماده خشک و شاخص ) بور، روي و منیزیم

  .تحت تأثیر قرار داد داري سطح برگ را به طور معنی

پاشی منیزیم به فرم نانو بر شاخص سطح برگ تأثیر منفی داشت ولی  محلولرسد  به نظر می

روز پس از کاشت بیشترین مقدار با  108به طور کلی در . منیزیم معمولی این شاخص را بهبود بخشید

که از پر شدن دانه در  .درصد به تنهایی حاصل شد 5/0عمولی پاشی منیزیم م از محلول 61/6میانگین 

  روز پس از  108(مایت خواهد کرد چرا که شاخص سطح برگ در این مرحله از رشد گیاه این تیمار ح
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 ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر 108مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در  - 20-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

رشد گیاه به ) 2004(هاجس و کیس -به گفته تاکاس. دهد پایداري سطح برگ را نشان می) کاشت

ي کاربرد کودهاي حاوي منیزیم از طریق افزایش سطح برگ و تولید وزن خشک و همچنین  واسطه

  .گیرد نسبت وزن خشک به سطح برگ تحت تأثیر قرار می

  

  وزن خشک کل غلاف -4-8

روز پس از کاشت تحت تأثیر روي  128و  98داري در  معنی وزن خشک کل غلاف به طور

اثر متقابل . دار بود روز پس از کاشت معنی 108و  98همچنین اثر منیزیم بر این صفت در . قرار گرفت

دار  برداري بر وزن خشک غلاف تأثیر معنی هاي نمونه پاشی روي و منیزیم نیز در کلیه تاریخ محلول

پاشی روي و منیزیم بر وزن خشک   اثر ترکیبات تیماري حاصل از محلول). 28جدول پیوست (داشت 

  .آورده شده است 21-4غلاف در شکل 

پاشی روي به هر دو شکل نانو و معمولی در  که محلول گردد زمانی طور که مشاهد می همان

به خصوص . حضور منیزیم انجام شد سبب بهبود وزن خشک غلاف نسبت به سطح صفر روي گردید
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. سطوح نانو منیزیم که کاربرد روي از نظر تأثیرگذاري بر این صفت سودمندي بیشتري داشت در

گرم  27/322که در سطح منیزیم صفر تیمار عدم روي برتر از دو سطح دیگر بود و با میانگین  درحالی

. روز پس از کاشت به خود اختصاص داد 118در مترمربع بیشترین مقدار وزن خشک غلاف را در 

پاشی روي و منیزیم وزن خشک غلاف نسبت  طورکلی در تمامی ترکیبات تیماري حاصل از محلول به

به خصوص در شرایط کاربرد نانو منیزیم به تنهایی کاهش قابل توجهی مشاهده . به شاهد کاهش یافت

درصد به دست  1پاشی نانو منیزیم  به نحوي که کمترین مقدار در این صفت در شرایط محلول. شد

  ). 30جدول پیوست (مد آ

  

  

  

 ترکیبات تیماري حاصل از روز پس از کاشت تحت تأثیر 118مقایسه میانگین وزن خشک کل غلاف در  -21-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

  

 عملکرد و اجزاي عملکرد - 4-9

اجزاي اقتصادي عملکرد حبوبات تشکیل ) حسینی منطبق بر کتاب مجنون(مطابق نظر پیتر 

تر است و دلایل آن ناتوانی جبران خسارت در این گیاهان، طولانی بودن  نسبت به سایر گیاهان پیچیده

 .باشد ها می هاي زایشی و تأثیر شدید محیط بر تشکیل این اندام تمایز اندام
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  تعداد غلاف در بوته -4-9-1

 1نیزیم بر تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال پاشی منیزیم و اثر متقابل روي و م محلول

مار در تی 25/15بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین ). 31جدول پیوست (دار بود  درصد معنی

منیزیم  ×این برتري نسبت به سایر تیمارها به جز ترکیب تیماري نانو روي . شاهد به دست آمد

کمترین تعداد غلاف در بوته در  .دار بود ظر آماري معنی، از ن)غلاف در بوته 5/14(درصد  1معمولی 

. پاشی گردید که به اهمیت منیزیم اشاره دارد شرایطی حاصل شد که روي معمولی به تنهایی محلول

پاشی روي معمولی  در هنگام محلول) به هر دو فرم نانو و معمولی(که در سطوح منیزیم  طوري به

  ).22-4شکل (گردد  مشاهده میافزایش تعداد غلاف در بوته 

  

  

  

  

. پاشی روي و منیزیم محلول ترکیبات تیماري حاصل از مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر -22-4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله

که استفاده از نانو روي با کاربرد منیزیم در غلظت بالا توأم بود تعداد غلاف بیشتري در  زمانی

جایی که تأمین روي بر  از آن. هاي پایین منیزیم این صفت را کاهش داد وته مشاهده شد و در غلظتب

، استفاده از آن قبل از گرده افشانی )2006ندي، اپ(باروري دانه گرده و احیاء بذر تأثیرگذار است 

زري و  نخ(دهد  یش میدانه در بوته را افزا دافشانی شده و تعداد غلاف و تعدا مثبت بر گرده ثأثیر موجب

  ).1390همکاران، 
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 تعداد دانه در غلاف -4-9-2

ولی اثر . قرار گرفت) P > 01/0(و منیزیم ) P > 05/0(تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر روي 

پاشی روي معمولی تعداد دانه  محلول). 31جدول پیوست (دار نشد  متقابل آن دو بر این صفت معنی

کاربرد نانو روي سبب . دار نبود افزایش داد که البته نسبت به شاهد معنیدرصد  31/5در غلاف را 

تغذیه گیاه ذرت با عنصر بیان کرد  )1990( شارما). 23 -4شکل (کاهش تعداد دانه در غلاف گردید 

در نتیجه  .روي، به دلیل افزایش ذخیره هیدروکربن دانه گرده، باعث افزایش طول عمر دانه گرده شد

عبدیلی و (منجر به افزایش تلقیح و تشکیل تعداد دانه بیشتر در غلاف شود  تواند می کاربرد روي

  ).1388 همکاران،

  

  

  

  

ها  بارهاي روي میله. پاشی با سطوح مختلف روي تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر محلول مقایسه میانگین -23-4شکل

SE ± باشد می.  

شود کاربرد منیزیم به دو فرم نانو و معمولی در  مشاهده می 24 -4طور که در شکل  همان 

دانه در غلاف  92/6کلیه سطوح سبب افزایش تعداد دانه در غلاف گردید و بیشترین تعداد با میانگین 

و ) 78/6(درصد  1درصد حاصل شد که با تیمارهاي نانو منیزیم  1پاشی منیزیم معمولی  از محلول

دانه در غلاف  73/5کمترین تعداد یعنی . دار نداشت اختلاف معنی) 34/6(درصد  5/0منیزیم معمولی 

  . مربوط به تیمار عدم مصرف منیزیم بود
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مصرف پتاسیم و منیزیم در گیاه سویا، تعداد دانه ) 1993(نگ و ماسون طبق گزارش هوچی

بالا تر براي جذب مواد فتوسنتزي عملکرد را  در غلاف را افزایش داد و از طریق ایجاد مخزنی بزرگ

کیلوگرم منیزیم در هکتار، تعداد دانه در غلاف ساقه اصلی و  100در پژوهشی دیگر، مصرف . برد

نتیجه افزایش عملکرد  افزایش داد و در در گیاه سویا هاي فرعی را همچنین تعداد دانه در غلاف شاخه

  ). 1389نژاد و همکاران،  بیک(دانه را سبب شد 

  

  

  

  

بارهاي روي . منیزیم با سطوح مختلف پاشی تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر محلول مقایسه میانگین -24- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  میله

  دانه صدوزن  -4-9-3

که این صفت تحت تأثیر مصرف  درحالی. دار نشد اثر استفاده از روي بر وزن صد دانه معنی

). 31جدول پیوست (درصد قرار گرفت  1منیزیم و اثر متقابل روي و منیزیم در سطح احتمال 

عدم منیزیم بود  ×گرم متعلق به ترکیب تیماري روي معمولی  21/24بیشترین وزن صد دانه به میزان 

 5/0نانو منزیم  ×البته اختلاف آن با تیمار روي صفر . درصد افزایش داشت 5/25که نسبت به شاهد 

طور که  همان). 33جدول پیوست (دار نبود  معنی) درصد افزایش نسبت به شاهد 34/22(درصد 

د غلاف در بوته را شود بالاترین وزن صد دانه از ترکیبی حاصل گردید که کمترین تعدا ملاحظه می

  در واقع کمترین . شود این رابطه عکس به نوعی در مورد کمترین وزن صد دانه نیز ملاحظه می. داشت
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بارهاي . پاشی روي و منیزیم محلول ترکیبات تیماري حاصل از دانه تحت تأثیر صدمقایسه میانگین وزن  - 25-4شکل 

  . باشد می ± SEها  روي میله

درصد که از  5/0از ترکیب تیماري روي معمولی و منیزیم معمولی ) گرم 34/18(انه مقدار وزن صد د

که نانو منیزیم در  طور کلی هنگامی به .نظر تعداد غلاف در بوته در مرتبه سوم قرار داشت، حاصل شد

. پاشی شد وزن صد دانه نسبت به شاهد بهبود نشان داد درصد به تنهایی محلول 1و  5/0هر دو غلظت 

که توأم شدن نانو روي و روي معمولی با این سطوح از منیزیم سبب کاهش قابل توجه در این  در حالی

  .صفت گردید

  عملکرد دانه -4-9-4

 > 01/0(دار شد  اثر کلیه منابع تغییر شامل روي، منیزیم و اثر متقابل آن دو بر عملکرد معنی

P .( دهد حاصل از روي و منیزیم را نشان میمقایسه میانگین اثر ترکیبات تیماري  26-4شکل. 

روي و منیزیم با بالاترین غلظت و به فرم معمولی، بیشترین عملکرد را  پاشی توأم دو عنصر محلول

  . درصد بیشتر بود 99که نسبت به شاهد  کیلوگرم در هکتار به دنبال داشت 76/3864معادل 

به هر دو شکل نانو و (چه کاربرد روي معمولی با منیزیم  طور کلی نتایج نشان داد چنان به

که با غلظت بالاي منیزیم  البته در این بین زمانی. همراه شود عملکرد را افزایش خواهد داد) معمولی

د به جز در که کاربرد نانو روي سبب کاهش عملکرد گردی درحالی. توأم شد این تأثیر مثبت بیشتر بود
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نیز ) 32جدول پیوست (در مقایسه اثرات اصلی . پاشی شد درصد محلول 1شرایطی که با نانو منیزیم 

پاشی با روي معمولی و در بین سطوح منیزیم،  گردد که در بین سطوح روي، محلول مشاهده می

ترین میزان عملکرد با در نهایت کم. درصد بالاترین مقادیر عملکرد دانه را دارا بودند 1منیزیم معمولی 

درصد به  5/0کیلوگرم در هکتار بود که از کاربرد توأم نانو روي و منیزیم معمولی  50/1282میانگین 

پاشی با هر دو فرم روي  در گیاهانی که منیزیم دریافت نکرده بودند، محلول). 26-4شکل (دست آمد 

ي معمولی در سطح صفر منیزیم به ترتیب که نانو روي و رو طوري به. اثر منفی بر عملکرد دانه داشت

در آزمایشی گزارش شد . درصدي در عملکرد نسبت به شاهد شدند 42/36و  1/13سبب کاهش 

درصد آهن، روي و منگنز قبل و بعد از گلدهی حاصل  2/1پاشی  حداکثر عملکرد دانه لوبیا با محلول

پاشی منیزیم همراه  بیان کردند محلول )1992( زیولک و همکاران ).1995ماریتا و مولدون، ( گردد می

، مولیبدن و منگنز در ابتداي گلدهی لوبیا سبب افزایش عملکرد دانه، وزن هزار بوربا عناصر ریزمغذي 

  .دانه و تعداد غلاف در بوته شد

  

  

بارهاي . پاشی روي و منیزیم محلولترکیبات تیماري حاصل از مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر  - 26-4شکل 

  . باشد می ± SEها  روي میله
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  صفات فیزیولوژیک -4-10

  پایداري غشاي پلاسمایی -4-10-1

درصد  1منیزیم بر پایداري غشاي پلاسمایی در سطح  ×پاشی عنصر روي و اثر روي  محلول

مقایسه میانگین اثر ترکیبات تیماري حاصل از روي و منیزیم در ). 34جدول پیوست (دار شد  معنی

که با نانو منیزیم  پاشی نانو روي در سطح منیزیم صفر و زمانی دهد که محلول نشان می 27-4شکل 

که کمترین مقدار هدایت الکتریکی که  نحوي به. سمایی گردیدتوأم شد، سبب بهبود پایداري غشاي پلا

درصد حاصل  5/0باشد از ترکیب نانو روي و نانو منیزیم  مبین بالاترین پایداري غشاي پلاسمایی می

که نانو روي به همراه منیزیم معمولی استفاده گردید تأثیر منفی بر این شاخص داشت  اما هنگامی. شد

کاربرد روي معمولی تنها در سطح . دار نبود ه البته این کاهش از نظر آماري معنیرا کاهش داد ک و آن

به (دار شاخص پایداري غشاي پلاسمایی شد و در سایر سطوح  درصد باعث افزایش معنی 1نانو منیزیم 

درصد به تنهایی نیز موجب  1و  5/0پاشی با منیزیم معمولی  محلول. آن را کاهش داد) جز سطح صفر

  .درصد گردید 27/1و  76/1د پایداري غشاي پلاسمایی به ترتیب به میزان بهبو

  

  

  

  

  

پاشی روي و  محلول ترکیبات تیماري حاصل از مقایسه میانگین پایداري غشاي پلاسمایی برگ تحت تأثیر -27- 4شکل 

  . باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. منیزیم
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  محتواي آب نسبی برگ -4-10-2

دار و در  طور معنی پاشی روي و اثر متقابل روي و منیزیم به محتواي آب نسبی برگ از محلول

 37هاي حاصل در جدول پیوست  نتایج تجزیه واریانس داده. درصد تأثیر پذیرفت 1سطح احتمال 

منیزیم بر این صفت مقایسه  ×اثر ترکیبات تیماري حاصل از روي  28 -4در شکل . آورده شده است

که نانو روي به تنهایی  درصد زمانی 93/86بالاترین مقدار آب نسبی برگ به میزان . است شده

کلی کاربرد روي  طور به. درصد بود 97/83این مقدار در گیاهان شاهد . پاشی شد مشاهده گردید محلول

لی در که روي معمو درحالی. به فرم نانو در کلیه سطوح منیزیم مقدار آب نسبی  برگ را افزایش داد

 24/74(اي که کمترین میزان  به گونه. درصد سبب کاهش آن شد 1سطوح منیزیم صفر و نانو منیزیم 

در بین سطوح منیزیم به  .درصد حاصل شد 1نانو منیزیم  ×از ترکیب تیماري روي معمولی ) درصد

م نانو نسبت به فر) در هر دو غلظت(رسد وضعیت آب برگ در اثر کاربرد منیزیم معمولی  نظر می

  . نیز به وضوح قابل مشاهده است 35این مورد در جدول پیوست . تر بوده است مطلوب

  

  

  

  

  

  

پاشی روي و  محلولترکیبات تیماري حاصل از برگ تحت تأثیر  محتواي آب نسبیمقایسه میانگین  -28- 4شکل 

  .باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. منیزیم
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 از آب جذب براي تیمارها تأثیر متفاوت  دهنده  نشان است ممکن صفت این در اختلاف

 تنظیم و تجمع براي گیاهان توانایی در اختلاف یا و ها روزنه طریق از آب هدر روي توانایی یا و خاك

نسبی  بین محتواي آب. باشد فیزیولوژیکی هاي فعالیت افزایش و بافت تورژسانس براي حفظ اسمزي

 و همکاران، شکاري( داري با عملکرد بیان شده است عنیهمبستگی م ،در شرایط طبیعی و تنش

1389. (  

  میزان کلروفیل برگ -4-10-3

. دار بود روز پس از کاشت بر میزان کلروفیل برگ معنی 120و  113، 92کاربرد روي تنها در 

 > 01/0(برداري بر این صفت تأثیرگذار بود  هاي نمونه پاشی منیزیم در کلیه تاریخ که محلول درحالی

P .( ها بر  برداري روز پس از کاشت در سایر نمونه 106و  99اثر متقابل کاربرد آن دو نیز به جز در

بررسی روند تغییرات میزان کلروفیل ). 37جدول پیوست (دار گذاشت  میزان کلروفیل برگ تأثیر معنی

ب افزایش دهد که این عنصر سب نشان می) 29-4شکل (پاشی روي  کل کانوپی تحت تأثیر محلول

  . کلروفیل گردید

  

  

  

  

  

  .روي با سطوح مختلف پاشی روند تغییرات میانگین کلروفیل کل کانوپی تحت تأثیر محلول - 29-4 شکل       
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ترین میزان کلروفیل نسبت به دو سطح  برداري گیاهان شاهد داراي پایین در تمام طول نمونه

نانو روي برتر از روي معمولی بود ولی پس از آن با روز پس از کاشت سطح  106تا حدود . دیگر بودند

  .تر از روي معمولی قرار گرفت شدت بیشتري کلروفیل خود را از دست داد و در انتهاي فصل پایین

پاشی منیزیم در طول  روند تغییرات میزان کلروفیل کل را تحت تأثیر محلول 30-4شکل 

پاشی نانو منیزیم در  کلروفیل برگ در شرایط محلول برتري. دهد هاي انجام شده نشان می گیري اندازه

درصد  5/0در ادامه در تیمار نانوي . گردد هاي اولیه به وضوح مشاهده می برداري هر دو غلظت در نمونه

درصد  1تر از شاهد قرار گرفت ولی نانو منیزیم  که پایین طوري میزان کلروفیل به شدت کاهش یافت به

میزان کلروفیل در برگ گیاهان دریافت کننده منیزیم . فصل حفظ کرد برتري خود را تا انتهاي

هاي  تر از شاهد بود ولی در ادامه برگ برداري پایین در ابتداي نمونه) در هر دو غلظت(معمولی 

که در انتهاي  نحوي تر با شدت کمتري کلروفیل خود را از دست دادند به کننده غلظت پایین دریافت

  .         قرار گرفتند دومدرصد در رتبه  1منیزیم بعد از نانو  ،فصل

  

  

  

          

  

          

  .منیزیم با سطوح مختلف پاشی روند تغییرات میانگین کلروفیل کل کانوپی تحت تأثیر محلول -30- 4شکل  
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نشان ) 31 -4شکل(روز پس از کاشت  85مقایسه میانگین اثر متقابل روي و منیزیم در 

پاشی نانو منیزیم  در محلول) واحد اسپد( 15/47دهد که بالاترین میزان کلروفیل برگ با میانگین  می

  . در رتبه بعدي قرار گرفت) درصد 1(درصد مشاهده شد و غلظت دیگر نانو منیزیم  5/0

ردد در سطوح نانو منیزیم کاربرد هر دو فرم روي تأثیر منفی بر این صفت داشت گ مشاهده می

کلی در اکثر ترکیبات تیماري  طور به. که در سطوح دیگر منیزیم میزان کلروفیل را افزایش داد درحالی

به جز مواردي که منیزیم معمولی به تنهایی استفاده شد، میزان کلروفیل ثبت شده بیشتر از شاهد 

  . بود

  

  

  

  

  

 منیزیمپاشی روي و  محلول ترکیبات تیماري حاصل از ثیرتأمیزان کلروفیل برگ تحت مقایسه میانگین  -31- 4شکل 

  .باشد می  SE±ها بارهاي روي میله .روز پس از کاشت 85در 

دوم نیز بیشترین میزان کلروفیل   برداري دهد در نمونه نشان می 32-4طور که شکل  همان

پاشی روي معمولی و نانو در سطوح مختلف  و محلول. درصد بود 5/0نانو منیزیم مربوط به سطح 

 1صرفنظر از سطح نانو منیزیم (برداري قبل از خود نشان دادند  منیزیم تقریباَ رفتاري مشابه با نمونه

  ).درصد
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 منیزیمپاشی روي و  محلول ترکیبات تیماري حاصل از ثیرتأمیزان کلروفیل برگ تحت مقایسه میانگین  -32- 4شکل 

  .باشد می  SE±ها بارهاي روي میله .روز پس از کاشت 92در 

پاشی عنصر منیزیم قرار گرفت  در ادامه فصل رشد میزان کلروفیل تنها تحت تأثیر محلول

روز پس از کاشت بالاترین میزان کلروفیل در تیمار نانو  106و  99در ). برداري سوم و چهارم نمونه(

. درصد افزایش نشان داد 81/8و  33/13درصد مشاهده شد که نسبت به شاهد به ترتیب  1منیزیم 

  ). 33- 4شکل (لبته این مقادیر از نظر آماري با سطح دیگر نانو منیزیم اختلافی نداشتند ا

ریدولفی (گزارشات متعددي در مورد کاهش فتوسنتز در شرایط کمبود منیزیم بیان شده است 

کمبود منیزم در درجه . تواند به خاطر نقش منیزیم در ساختار کلروفیل باشد که می) 2000و گاریک، 

هرمنز و (گردد  می  aو به دنبال آن کاهش در کلروفیل  bسبب کاهش در غلظت کلروفیل اول 

  ).2004همکاران، 

پاشی عنصر روي بر این صفت تأثیر  محلول) 34 -4شکل (با نزدیک شدن به انتهاي فصل رشد 

درصد و معمولی  1روز پس از کاشت، در سطوح صفر ، نانوي  113که در  به نحوي. بیشتري داشت

پاشی روي به هر دو فرم نانو و معمولی میزان کلروفیل نسبت به سطح  درصد از منیزیم با محلول 5/0

  .واحد اسپد مربوط به تیمار شاهد بود 67/28کمترین میزان با میانگین . صفر روي افزایش یافت
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طوح در س) به هر دو فرم نانو و معمولی(پاشی عنصر روي  روز پس از کاشت نیز محلول 120در 

. درصد سبب افزایش میزان کلروفیل نسبت به روي صفر شد 5/0مختلف منیزیم به جز سطح نانوي 

که . درصد و روي معمولی مشاهده شد 1بیشترین میزان کلروفیل در ترکیب تیماري نانو منیزیم 

در واحد اسپد  73/10کمترین مقدار نیز با میانگین . درصد افزایش نشان داد 20/29نسبت به شاهد 

در پژوهش انجام شده توسط  .درصد به تنهایی به دست آمد 1پاشی منیزیم معمولی  شرایط محلول

پاشی روي و منگنز موجب افزایش کلروفیل بر اساس  نیز محلول) 1383(موحدي دهنوي و همکاران 

 بیان کردنددر بیوسنتز کلروفیل  را رويمثبت نقش  دیگر نیزمحققین . گردید SPADشاخص 

  .)1999و ونخاده،  1978سالاردینی و مجتهدي، (
  

  

  

  

  

  روز پس از کاشت  99. الف                                         

  

  

  

  

  روز پس از کاشت  106. ب                                                 

پاشی با سطوح  روز پس از کاشت تحت تأثیر محلول 106و  99مقایسه میانگین میزان کلروفیل برگ در  - 33-4شکل 

  . باشد می SE±ها  بارهاي روي میله. مختلف منیزیم
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  روز پس از کاشت  113. الف                                                

  

  

  

  روز پس از کاشت  120. ب                                                 

روز پس از کاشت تحت تاثیر ترکیبات تیماري حاصل از  120و  113مقایسه میانگین میزان کلروفیل برگ در  -34- 4شکل 

  .باشد می SE±ها  بارهاي روي میله. پاشی روي و منیزیم محلول

  

 میزان عناصر موجود در برگ         -4-11

  میزان روي موجود در برگ -4-11-1

 1اثر اصلی عناصر روي و منیزیم و اثر متقابل این دو بر میزان روي در برگ در سطح احتمال 

کاربرد روي به هر دو شکل نانو و معمولی در کلیه سطوح ). 40جدول پیوست (دار بود  درصد معنی
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 پاشی روي این افزایش در محلول. دار و چشمگیر میزان روي در برگ شد منیزیم سبب  افزایش معنی

) درصد 5/0به جز سطح منیزیم معمولی (معمولی نسبت به فرم نانو بیشتر و حدود دو برابر بود 

گرم در لیتر مقدار عنصر روي در برگ  6پاشی با نانو روي و روي معمولی با غلظت  طورکلی محلول به

اثر کمترین ). 41جدول پیوست (درصد افزایش داد  804و  635را نسبت به شاهد به ترتیب حدود 

درصد و سپس نانو منیزیم  1پاشی روي به هر دو فرم مورد استفاده در سطح منیزیم معمولی  محلول

نیز کمترین مقدار روي برگ با ) 41جدول پیوست (در اثرات اصلی . درصد مشاهده گردید 5/0

انو درصد و ن 1گرم در لیتر به ترتیب از منیزیم معمولی  میلی 22/162و  78/133میانگینی معادل 

درصد است  5/0نکته قابل توجه، تأثیر متفاوت سطح منیزیم معمولی . درصد حاصل شد 5/0منیزیم 

که نتیجه عکس سایر سطوح را موجب شد و سبب برتري قابل توجه نانو روي به روي معمولی گردید 

  .)35-4شکل (گرم در کیلوگرم برگ رساند  میلی 650و میزان عنصر روي در برگ را به بیش از 

  

  

  

پاشی روي و  محلول ترکیبات تیماري حاصل از مقایسه میانگین میزان روي موجود در برگ تحت تأثیر -35- 4شکل 

  . باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. منیزیم

بنابراین به . باشد تجمع بالاي روي در برگ احتمالا به دلیل تحرك کم این عنصر در گیاه می

ها در مراحل ابتدایی  گزارش شده است که برگ. انتقال یافته است دیگرهاي  مقدار کمتري به قسمت

کنند و با رشد گیاه در مرحله رسیدگی کامل، این غلظت  توسعه دانه، روي را در خود ذخیره می

و  هیل(شود  جا ذخیره می کند و در آن هاي رسیده حرکت می یابد زیرا روي به سمت دانه کاهش می

0

100

200

300

400

500

600

700

صفر 0/5نانو  1نانو  0/5معمولی 1معمولی

گ 
ر بر

ي د
 رو

دار
مق

)
لی

می
 

رم
لوگ

 کی
 در

رم
گ

(

)درصد(نوع و غلظت منیزیم 

صفرروي روينانو معمولیروي



 
 

٩٣ 
 

در گیاه است و افزایش میزان روي در آن، جذب بیشتر نیتروژن  حل فتوسنتزبرگ م). 1979همکارن، 

زیرا میزان نیتروژن بالا در شاخساره  .که اثر مثبت بر میزان رشد گیاه خواهد داشت. را به همراه دارد

  .)1993، بهرامی(شود  تحریک رشد و افزایش برخی از اجزاي عملکرد به ویژه تعداد دانه می سبب

  میزان منیزیم موجود در برگ -4-11-2

) 40جدول پیوست (گیري میزان منیزیم موجود در برگ  هاي حاصل از اندازه تجزیه داده

منیزیم بر میزان این عنصر در  ×پاشی منیزیم و اثر ترکیبات حاصل از روي  نشان داد که اثر محلول

ین مقدار منیزیم ثبت شده شود که کمتر مشاهده می 36 - 4در شکل ). P>  01/0(دار شد  برگ معنی

پاشی  در شرایطی که عنصر منیزیم محلول. درصد مربوط به تیمار شاهد بود 62/0در برگ با میانگین 

نشد کاربرد روي به ویژه فرم نانو مقدار منیزیم برگ را افزایش داد که این افزایش از نظر آماري نیز 

  . دار بود معنی

    

مقایسه میانگین  -36 -4شکل 

بارهاي . پاشی روي و منیزیم محلولترکیبات تیماري حاصل از میزان منیزیم موجود در برگ تحت تأثیر  -36-4شکل 

  . باشد می ± SEها  روي میله

درصد را به  1و  5/0مقادیر بالایی از منیزیم در برگ گیاهانی مشاهده شد که نانو منیزیم 

منیزیم معمولی را به تنهایی با هر دو غلظت یاد  که در گیاهانی که درحالی. تنهایی دریافت کرده بودند

در مقابل توأم شدن . شده دریافت کردند افزایش قابل توجهی نسبت به شاهد مشاهده نگردید

در  .تأثیر مثبتی بر میزان منیزیم برگ گذاشت) در هر دو غلظت(پاشی روي با منیزیم معمولی  محلول
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. شود تري نانو روي نسبت به روي معمولی مشاهده میبر) تر غلظت پایین(درصد  5/0سطوح منیزیم 

، روي معمولی بهتر از فرم نانو عمل )به هر دو فرم نانو و معمولی(ولی در سطوح منیزیم با غلظت بالاتر 

درصد منیزیم  5/0نانو منیزیم  ×در ترکیبات حاصل از روي و نانو منیزیم، تنها ترکیب نانو روي . کرد

  . برگ را افزایش داد و سایر ترکیبات کاهش این صفت را سبب شد

  

  میزان عناصر موجود در دانه  -4-12

  میزان روي موجود در دانه -4-12-1

 ولی اثر متقابل. پاشی روي و منیزیم قرار گرفت میزان روي موجود در دانه تحت تأثیر اثر اصلی محلول

طور که در  همان). 40جدول پیوست (بلبلی نداشت  این دو تأثیري بر میزان روي در بذر لوبیا چشم

گردد کاربرد روي به هر دو فرم نانو و معمولی افزایش در میزان روي دانه را  مشاهده می 37-4شکل 

  . در پی داشت

  

  

  

  

  

بارهاي روي . پاشی با سطوح مختلف روي میزان روي موجود در دانه تحت تأثیر محلول مقایسه میانگین -37-4شکل

  .باشد می ± SEها  میله
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گرم در کیلوگرم افزایش دهد که  میلی 07/56پاشی نانو روي توانست روي موجود در دانه را به  محلول

بنابراین کمترین . بوددرصد بیشتر  97/7درصد و نسبت به کاربرد روي معمولی  7/21نسبت به شاهد 

بین هر سه سطح روي از . گرم در کیلوگرم مشاهده شد میلی 07/46مقدار در تیمار شاهد با میانگین 

  ).42جدول پیوست (دار وجود داشت  لحاظ آماري اختلاف معنی

پاشی منیزیم به هر دو  دهد که محلول نشان می 38-4تأثیر سطوح مختلف منیزیم در شکل 

درصد تأثیر مثبت بر میزان روي موجود در بذر داشت  1و  5/0ولی و در هر دو غلظت شکل نانو و معم

. که در این بین، افزایش با کاربرد فرم معمولی منیزیم بیشتر بود. را نسبت به شاهد افزایش داد و آن

 1عمولی گرم در کیلوگرم با کاربرد منیزیم م میلی 33/65بالاترین مقدار روي موجود در بذر با میانگین 

  .گرم در کیلوگرم نیز متعلق به تیمار شاهد بود میلی 22/42درصد حاصل شد و کمترین مقدار یعنی 

  

  

  

  

  

بارهاي روي . منیزیمپاشی با سطوح مختلف  میزان روي موجود در دانه تحت تأثیر محلول مقایسه میانگین -38-4شکل

  .باشد می ±SEها  میله

تواند  می ،براي انسان اي لوبیاي تولیدي ذیهافزایش ارزش تغ غلظت بالاي روي در دانه علاوه بر

در مرحله . هایی با حاصلخیزي کم شود موجب افزایش کمی و کیفی محصول به ویژه در خاك

که خود قادر  چه را تا زمانیکافی زیاد باشد تا بتواند رشد گیاهزنی باید ذخیره عناصر بذر به قدر جوانه

گیاهان رشد یافته از بذور با ذخیره روي ). 1989 ،بولاند(أمین نماید ب عناصر غذایی شود تبه جذ
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زاي گیاهی نیز کاهش  ها به عوامل بیماري و حساسیت آن کنند میتر  هاي قوي بالاتر، تولید گیاهچه

العمل عملکرد گیاه را نسبت به مصرف روي افزایش دهد  تواند عکس محتواي روي بذر می. یابد می

  ).1382ان، و همکارثواقبی (

  میزان منیزیم موجود در دانه -4-12-2

جدول پیوست (گیري منیزیم موجود در دانه  هاي حاصل از اندازه نتایج تجزیه واریانس داده

). P > 05/0(دار بود  پاشی منیزیم بر میزان این عنصر در دانه معنی دهد تنها اثر محلول نشان می) 40

پاشی منیزیم به  محلول. نشان داده شده است 39-4منیزیم در شکل پاشی سطوح مختلف  تأثیر محلول

دار در میزان منیزیم موجود در  درصد سبب افزایش معنی 1و  5/0ت ظهاي نانو و معمولی در دو غل فرم

  . بلبلی گردید دانه لوبیا چشم

  

  

  

  

بارهاي . منیزیمپاشی با سطوح مختلف  موجود در دانه تحت تأثیر محلول منیزیممیزان  مقایسه میانگین -39- 4شکل 

  0.باشد می ±SEها  روي میله

 02/0درصد بر این صفت داشت و موجب افزایش  1بیشترین تأثیر را منیزیم معمولی 

درصد  146/0کمترین مقدار این صفت با میانگین . درصدي مقدار منیزیم دانه نسبت به شاهد شد

اگرچه افزایش مشاهده شده در سطوح مختلف منیزیم معمولی و نانو . تیمار عدم منیزیم بود متعلق به

داري از لحاظ آماري بین این سطوح  منیزیم نسبت به شاهد اندکی متفاوت بود ولی اختلاف معنی

پاشی عنصر روي نیز تأثیر جزئی بر افزایش  شایان ذکر است محلول). 41جدول پیوست (وجود نداشت 
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داري قرار گرفت  محاسبه شده در مرز معنی LSDدار منیزیم دانه داشت که اتفاقاَ بر اساس عدد مق

  ).41جدول پیوست (

  

  درصد پروتئین دانه -4-13

) 40جدول پیوست(گیري میزان پروتئین دانه  هاي حاصل از اندازه جدول تجزیه واریانس داده

 01/0(دار بود  روي و منیزیم بر این شاخص معنی پاشی منیزیم و اثر متقابل دهد اثر محلول نشان می

< P .( منیزیم با آزمون  ×مقایسه میانگین ترکیبات تیماري حاصل از کاربرد رويLSD  در سطح

پاشی نانو روي توأم با منیزیم در کلیه  محلول. نشان داده شده است 40-4درصد در شکل  5احتمال 

البته در سطح . پروتئین دانه را نسبت به شاهد کاهش داددرصد، میزان  5/0سطوح به جز نانو منیزیم 

درصدي پروتئین دانه را در مقایسه با  40افزایش                درصد با وجود کاهش نسبت به شاهد 1نانو منیزیم 

  . پاشی روي به همراه داشت عدم محلول

  

  

  

پاشی روي و  مقایسه میانگین میزان پروتئین موجود در دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول - 40-4شکل 

  . باشد می ± SEها  بارهاي روي میله. منیزیم
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گردد در سطوح نانو منیزیم اثر روي به فرم نانو برتر از روي معمولی بود و در  ملاحظه می

پاشی روي، کاربرد منیزیم در  در شرایط عدم محلول. دیده شد سطوح منیزیم معمولی نتیجه عکس

در نهایت ). درصد 1به جز در نانو منیزیم (د سطوح مختلف باعث افزایش درصد پروتئین دانه گردی

درصد به تنهایی  5/0پاشی نانو منیزیم  درصد از محلول 78/22بالاترین میزان پروتئین بذر با میانگین 

. ه اختلاف قابل توجهی با توأم شدن همین سطح از منیزیم با نانو روي نداشتکه البت. به دست آمد

کاربرد نانو . مقادیر ثبت شده براي درصد پروتئین در سایر تیمارها کمتر از این دو ترکیب تیماري بود

جدول (را سبب شد ) درصد 63/14(نیز کمترین درصد پروتئین بذر ) درصد 1(منیزیم در غلظت بالا 

  ).42پیوست 

یندهاي فیزیولوژیکی سنتز پروتئین دانه اثبات آدر مطالعات متعددي نقش مثبت روي در فر

م این موضوع تمرکز بالاي عنصر رغ علی). 2007 و همکاران، برودلی و 2004  و آلوي، ریون(شده است 

کاهش . شود روي نیز مشابه با سایر فلزات سنگین در گیاه سبب بروز برخی علائم ناشی از تنش می

ها و یا افزایش فعالیت  تواند به علت کاهش در سنتز برخی پروتئین میزان پروتئین در این شرایط می

احتمالا . ي تنش اکسیداتیو در گیاه باشددر اثر القا تخریب کننده پروتئینهاي  برخی از آنزیم

ها حمله برده و در آمینواسیدها تغییراتی ایجاد  هاي فعال ناشی از تنش اکسیداتیو به پروتئین رادیکال

محصولات واکنش  شود و موجب انباشتگی قطعه قطعه شدن زنجیره پپتیدي می نمایند و یا سبب می

هاي  ن طریق بار الکتریکی را تغییر داده و حساسیت به آنزیماز ای. شوند ، بین قطعات می متقاطع اتصال

پاشی منیزیم بر محتواي پروتئین  تأثیر مثبت محلول ).2006  ،تریپاتی(دهند  پروتئولیز را افزایش می

و  بروسکی(ها باشد  هاي کربنی در برگ تواند ناشی از نقش منیزیم در افزایش تولید اسکلت می

ها از طریق ایجاد اتصال بین  ربوط به نقش آن در تثبیت ساختار ریبوزومهمچنین م). 2010میچالک،

  ).2006 و همکاران، هوچنگو  2008 و همکاران، دینگ(زیرواحدهاي ریبوزومی است 

  



 
 

٩٩ 
 

 گیري نتیجه

. ر منفی بر وزن خشک برگ، دمبرگ و ساقه داشتیپاشی نانو منیزیم به تنهایی تأث محلول -1

   .ها شد سبب افزایش آنکه منیزیم معمولی  درحالی

پاشی اکسید منیزیم به تنهایی سطح  تلفیق روي معمولی با کلیه سطوح منیزیم و همچنین محلول -2

  .برگ را نسبت به شاهد افزایش داد

پاشی  ولی محلول. توأم شدن روي و منیزیم معمولی سبب افزایش طول و کاهش قطر ساقه شد-3

  .وي این صفات را کاهش دادروي در سطوح مختلف نانو منیزیم هر د

اثر متقابل . پاشی اکسید روي و منیزیم قرار گرفتند عملکرد و اجزاي عملکرد نیز تحت تأثیر محلول -4

که تعداد  درحالی. کاربرد این دو عنصر بر تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد تأثیرگذار بود

بیشترین میزان عملکرد با میانگین . قرار گرفت ها دانه در غلاف تنها تحت تأثیر اثرات اصلی آن

درصد به  1کیلوگرم در هکتار در ترکیب  تیماري روي معمولی و منیزیم معمولی با غلظت  76/3864

  .دست آمد

  .کاربرد نانو روي به تنهایی محتواي آب نسبی برگ و تعداد انشعابات جانبی را بهبود بخشید -5

همچنین در . درصد به تنهایی به دست آمد 5/0از کاربرد نانو منیزیم بیشترین درصد پروتئین دانه  -6

ولی در اواخر فصل رویشی . ابتداي فصل رشد بالاترین میزان کلروفیل برگ نیز مربوط به این تیمار بود

  .درصد مشاهده شد 1نانو منیزیم ×  بیشترین مقدار آن در ترکیب تیماري روي معمولی 

پاشی روي به هر دو فرم نانو و معمولی در کلیه سطوح منیزیم میزان روي در برگ را به  محلول -7

میزان منیزیم در برگ نیز در کلیه ترکیبات تیماري حاصل از . طور چشمگیري افزایش داد

میزان عناصر روي و منیزیم در دانه تحت . پاشی روي و منیزیم نسبت به شاهد افزایش داشت محلول

بلکه اثر اصلی روي بر میزان روي . پاشی دو عنصر مورد مطالعه قرار نگرفت ثیر اثر متقابل محلولتأ

  . موجود در دانه تأثیر گذاشت و میزان منیزیم دانه نیز از هر دو عنصر تأثیر پذیرفت
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  ها پیشنهاد

و  هاي مختلف از رشد رویشی مصرف و پرمصرف در زمان پاشی عناصر کم تأثیرگذاري محلول  -1

شود که تأثیر دو نانوذره مورد مطالعه در این  زایشی ممکن است متفاوت باشد لذا توصیه می

در مراحل مختلف رشد لوبیا چشم بلبلی مورد بررسی قرار ) نانواکسید روي و منیزیم(پژوهش 

  .گیرد

مورفولوژیک و  ذرات بر خصوصیاتتر نانو هاي پایین که تأثیر غلظتشود  می پیشنهاد -2

 . فیزیولوژیک گیاه بررسی گردد

موجود، و مقایسه  هاي معمولی کودهاي تر نانوذرات در کنار غلظت هاي پایین  مطالعه غلظت -3

 .ها قابل توصیه است تأثیرگذاري آن
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  پیوست     
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 .هاي مختلف برداري روي و منیزیم در نمونه پاشی ثیر محلولیانگین مربعات وزن خشک برگ تحت تأم  -1جدول پیوست 

   وزن خشک برگ

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  118  روز پس از کاشت 128

69/36  

19/434  
**85/7342  
**01/3800  

81/178 

45/401  
**79/5935  
**96/9662  
**39/19514  

18/446 

13/178  
**12/10225  

**84/7077  
**50/7543  

64/1016 

00/1121  
**14/3668  
**04/1753  
**15/9852  

89/356 

90/213  

40/1593  
**14/3840  
**65/5067  

89/705 

60/963  

33/1632  
**11/12078  

**73/7404  

93/1315 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  72/13 68/10 73/6 36/10 20/6 7/5

   .درصد 1و  5احتمال به ترتیب معنی دار در سطح ** و *

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک برگ  -2جدول پیوست 

    )گرم در مترمربع(وزن خشک برگ 

 تیمارها  78  88  98  108  118  روز پس از کاشت 128

22/230 

67/225 

39/236 

 a 54/346  

 b 61/318  

 a 11/357   

 a 36/323  

 b 58/277  

 a 23/322  

 b 70/265  

 b 72/279  

 a 92/296  

75/242 

05/243 

75/260 

55/272 

63/252 

95/267 

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

00/10 80/15 85/23  13/14  87/19  13/27   LSD 5 % 

 a04/280 

 c73/208  

 c17/215  

 b33/229  

 ab52/220  

 a68/397  

 b08/320  

 b45/324  

 b80/339  

 b78/321  

 a90/318  

 b51/259  

 a03/331  

 a04/320  

 a13/309   

a 58/297  

c 01/271  

c 93/265  

bc 03/276  

ab 36/293   

a 36/279  

b 91/248  

ab 24/256  

c 48/229  

bc 26/230   

b 97/266  

c 79/222  

bc 31/247  

b 68/262  

a 15/322  

  صفر

  5/0نانو 

  1نانو 

  5/0معمولی 

 1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

91/12 40/20 79/30 24/18 65/25 03/35  LSD 5 % 

  .باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

 



 
 

١٠٣ 
 

پاشی روي و  تیماري حاصل از محلولتحت تأثیر ترکیبات ) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک برگ  -3جدول پیوست 

  .منیزیم

  )گرم در مترمربع(وزن خشک برگ   ترکیب تیماري

  روز پس از کاشت 128  118  108  98  88  78    )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

85/302  

52/253  

43/181  

48/284  

48/340  

97/306  

33/295  

87/206  

23/203  

35/201  

70/360  

13/238  

80/160  

30/291  

57/277  

70/362  

26/261  

25/282  

00/342  

38/368  

80/431  

00/333  

10/245  

37/279  

43/443  

54/278  

86/219  

18/188  

30/196  

20/268  

  عدم منیزیم  نانو روي

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

25/249  

43/195  

95/316  

80/193  

72/307  

50/278  

13/195  

85/267  

38/255  

40/218  

05/276  

98/267  

23/301  

58/282  

78/270  

70/265  

80/229  

05/393  

83/259  

53/239  

28/387  

35/225  

88/341  

15/380  

40/258  

10/289  

05/163  

96/214  

59/253  

65/207  

  عدم منیزیم  روي معمولی

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

80/248  

43/219  

53/243  

75/309  

25/318  

63/252  

28/256  

00/294  

82/229  

03/271  

98/255  

93/306  

75/335  

20/254  

75/331  

30/328  

48/287  

78/317  

08/358  

48/319  

95/373  

88/401  

88/386  

88/359  

50/263  

48/272  

29/243  

38/242  

10/238  

71/185  

LSD 5 %   67/60  44/44  60/31  33/53  33/35  89/26  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٠۴ 
 

 .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه ثیر محلولنگین مربعات وزن خشک دمبرگ تحت تأمیا -4 پیوست جدول

   وزن خشک دمبرگ

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  118  روز پس از کاشت 128

60/71  

63/58  
**60/477  
**57/662  

53/60 

65/137  
   *81/458  

**12/1150  
**86/3433  

45/147 

73/51  
**18/1198  
**28/1469  
**61/1124  

94/170 

56/55  
**65/632  
**25/1555  

**34/834  

35/96 

61/25  
**96/1349  

**09/572  
**42/1534  

06/115 

20/58  
**01/875  
**82/3439  
**58/1326  

33/123 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  21/11 84/12 39/10 26/12 07/10 60/9

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک دمبرگ  -5 پیوست جدول

    )ترمربعگرم در م(وزن خشک دمبرگ 

 تیمارها  78  88  98  108  118 روز پس از کاشت 128

95/81  

74/78  

34/82  

a 59/126  
b 74/115  
ab 33/119  

a 62/107  
b 26/97  
a 05/115  

b 92/89  
b 67/91  
a 94/101  

a 23/87  
b 74/72  
a 59/90  

b 96/97  
b 99/91  
a 15/107  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )لیترگرم در  6(روي 

82/5 08/9 78/9  34/7  02/8  31/8   LSD 5 % 

a 11/90  
d 49/72  
ab 34/85  
cd 95/74  
bc 15/82  

a 79/128  
b 61/111  
a 67/131  
b 72/105  
a 97/124  

a 57/113  
b 47/84  
a 83/107  
a 24/116  
a 10/111  

a 79/107  
b 52/81  
b 89/88  
b 91/84  
a43/109  

a 93/92  
ab 91/88  
ab 82/82  
bc74/80  
c 19/72  

b 61/111  
c 34/76  
c 24/82  
b 18/102  
a 78/122  

  صفر

  5/0نانو 

  1نانو 

   5/0معمولی 

  1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

51/7 73/11 63/12 48/9 36/10 72/10  LSD 5 % 

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

 



 
 

١٠۵ 
 

پاشی  حاصل از محلولتحت تأثیر ترکیبات تیماري ) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک دمبرگ  -6 پیوست جدول

  .روي و منیزیم

  )گرم در مترمربع(وزن خشک دمبرگ     ترکیب تیماري

  روز پس از کاشت 128  118  108  98  88  78    )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

30/109  

15/81  

25/57  

57/114  

52/125  

05/131  

92/104  

90/64  

43/71  

85/63  

83/123  

30/76  

22/60  

97/84  

25/104  

77/110  

15/70  

23/88  

68/132  

25/136  

37/147  

47/115  

65/94  

40/96  

07/179  

75/103  

27/71  

77/66  

49/69  

45/98  

  عدم منیزیم  نانو روي

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

65/123  

68/73  

68/96  

15/66  

77/99  

08/62  

68/57  

57/83  

08/92  

27/68  

75/101  

68/84  

90/93  

52/85  

47/92  

87/96  

95/80  

77/124  

40/93  

30/90  

62/129  

00/80  

60/143  

30/119  

15/106  

11/84  

87/58  

26/90  

77/78  

66/81  

  عدم منیزیم  روي معمولی

   5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

88/101  

18/74  

80/92  

82/125  

05/141  

67/85  

12/104  

00/100  

70/78  

45/84  

77/97  

57/83  

55/112  

23/84  

55/131  

07/133  

32/102  

48/110  

65/122  

75/106  

38/109  

35/139  

77/156  

45/101  

70/89  

47/82  

32/87  

00/99  

57/76  

34/66  

LSD 5 %     57/18  94/17  42/16  87/21  31/20  01/13  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٠۶ 
 

 .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه ثیر محلولانگین مربعات وزن خشک ساقه تحت تأمی -7 پیوست جدول

   وزن خشک ساقه

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  118  از کاشتروز پس  128

07/3141  
**22/17036  
**08/13273  

**95/5152  

85/309 

77/6562  
**32/12599  
**64/11643  
**47/10193  

10/747 

61/315  
**46/21464  
**05/25559  
**79/14234  

08/587 

33/811  
**22/10943  
**39/23491  

**62/4292  

54/664 

60/398  
*16/2985  
**78/13007  

**59/4894  

38/601 

35/1939  
*89/2272  

**36/24865  

**00/9307  

68/587 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  91/12 59/13 73/10 72/7 95/7 80/4

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک ساقه  -8 پیوست جدول

    )گرم در مترمربع(وزن خشک ساقه 

 تیمارها  78  88  98  108  118 روز پس از کاشت 128

b 42/356  
c 11/339  

 a 18/404 

  b 51/323  
a 41/330 

80/376 

b 84/309  
c 89/277  

 a 25/353  

c 58/215  

b 03/236  

 a 11/269  

a 49/183  
b 08/165  

a 80/192  

a 57/201  
b 89/177  

ab 87/183  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

 
 

17/13 44/20 12/18  28/19  34/18  13/18   LSD 5 % 

a 95/399 

d 56/308  

c 84/347  
ab 25/396 

b 25/380 

 

a 27/395 

c 02/294  

b 50/343  
b 81/337 

b 27/347 

 

ab 45/349  

d 86/223  

bc 18/328  
a 03/356  
c 78/310  

 

a 09/304  
b 10/191  

b 74/205  
b 34/214  

a 94/285  

 

a 54/247 

b 53/157  

b 36/157  
b 17/170  
b 67/169 

a 26/231  
c 93/126  

c 93/146  
b 51/184 

a 26/249  

 

  صفر

  5/0نانو 

   1نانو 

   5/0معمولی 

   1معمولی 

 

 )درصد(منیزیم 

00/17 39/26 40/23 89/24 68/23  41/23  LSD 5 % 

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  



 
 

١٠٧ 
 

پاشی روي و  تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک ساقه  -9 پیوست جدول

  .منیزیم

    تیماريترکیب 

  

  )گرم در متر مربع(وزن خشک ساقه 

  روز پس از کاشت 128  118  108  98 88  78  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

60/298  

58/135  

18/88  

77/202  

70/282  

62/236  

63/193  

53/120  

32/155  

35/211  

87/309  

18/194  

80/159  

23/173  

83/240  

60/362  

43/176  

38/243  

45/354  

33/412  

88/436  

87/238  

47/265  

83/299  

52/376  

41/436  

99/281  

90/294  

19/354  

61/414  

  عدم منیزیم  نانو روي

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

40/232  

97/119  

18/212  

38/140  

55/184  

33/204  

77/115  

00/201  

37/174  

92/128  

78/276  

93/154  

85/247  

22/244  

40/256  

50/312  

23/168  

65/376  

48/327  

58/204  

10/377  

08/235  

30/366  

45/344  

10/329  

14/374  

75/265  

73/328  

60/391  

32/335  

  عدم منیزیم  روي معمولی

  5/0نانو منیزیم 

  1منیزیم نانو 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

78/162  

25/125  

43/140  

40/210  

52/280  

67/301  

18/163  

55/150  

83/179  

75/168  

62/325  

20/224  

57/209  

58/225  

58/360  

25/373  

92/326  

52/364  

15/386  

43/315  

83/371  

12/408  

73/398  

15/369  

18/336  

31/389  

92/377  

88/419  

95/442  

82/390  

LSD 5 %     55/40  02/41  12/43  52/40  72/45  44/29  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٠٨ 
 

  .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه ثیر محلولمیانگین مربعات طول ساقه تحت تأ - 10 پیوست جدول

   طول ساقه

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  روز پس از کاشت118

81/50  
**34/3742  
**11/3396  
**38/2377  

26/72 

75/190  
**90/5968  
**25/3929  

**32/661  

66/50 

09/267  
**49/1029  
**41/1841  
**13/1224  

45/48 

88/5  
**46/1102  
**16/1669  

**32/849  

68/45 

54/62  
**17/1647  
**62/2845  
**43/1175  

84/49 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  82/11 03/11 82/9 09/9 15/10

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) متر سانتی(مقایسه میانگین طول ساقه  - 11 پیوست جدول

  باشد دار می ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیها در هر  وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  

    )متر سانتی(طول ساقه 

 تیمارها  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

b 92/82  
c 38/68  
a 94/99  

c 49/63  
b 38/70  
a 97/100  

b 82/71  
c 18/62  
a 68/78  

b 79/62  
c 03/52  
a 98/68  

a 50/65  
b 62/47  
a 02/66  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

36/6 32/5  21/5  06/5  28/5   LSD 5 % 

c 43/85  
e 72/56  
d 74/73  
a 46/106  

b 40/96  

b 30/76  
c 69/50  
b 30/74  
b 83/80  
a 25/109  

b 50/71  
d 53/50  
c 12/64  
a 86/85  
a 44/82  

b 79/61  
c 00/43  
b 49/57  
b 03/63  
a 03/81  

b 50/66  
c 86/42  
c 29/40  
b 63/66  
a 29/82  

  صفر

    5/0نانو 

    1نانو 

    5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

20.1/8 87/6 72/6 53/6 82/6 LSD 5 % 



 
 

١٠٩ 
 

  .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) متر سانتی(مقایسه میانگین طول ساقه  - 12 پیوست جدول

   ترکیب تیماري

  
  )متر سانتی(طول ساقه 

  کاشتروز پس از  118  108  98  88  78  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

00/87  

00/25  

75/32  

13/76  

63/106  

63/70  

50/42  

08/37  

75/74  

00/89  

67/84  

67/39  

00/49  

75/84  

00/101  

62/65  

83/38  

25/45  

75/57  

00/110  

62/116  

25/54  

00/58  

50/104  

25/81  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

63/41  

33/63  

00/34  

50/48  

63/50  

08/56  

17/38  

33/71  

03/46  

50/48  

75/62  

92/45  

75/80  

75/81  

75/39  

67/72  

50/50  

87/80  

25/61  

58/86  

92/80  

50/49  

13/76  

25/59  

13/76  

  عدم منیزیم  معمولی روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

87/70  

25/40  

13/54  

25/75  

62/89  

67/58  

33/48  

04/64  

25/68  

58/105  

08/67  

00/66  

62/62  

08/91  

58/106  

62/90  

75/62  

79/96  

50/123  

17/131  

75/58  

42/66  

08/87  

63/155  

83/131  

LSD 5 %     81/11  30/11  64/11  90/11  22/14  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١١٠ 
 

  .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه ثیر محلولمیانگین مربعات قطر ساقه تحت تأ - 13 پیوست جدول

   قطر ساقه

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  روز پس از کاشت118

50/0  

34/0  
**61/0  
**78/2  

11/0 

60/0  
**40/2  

22/0  
**59/1  

24/0 

16/0  
**87/0  
**86/3  
**20/2  

15/0 

43/0  

31/0  
**17/2  
**84/0  

21/0 

28/0  

62/0  
**43/5  
**44/2  

21/0 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  52/4 72/4 71/3 44/4 00/3

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) متر میلی(مقایسه میانگین قطر ساقه  - 14 پیوست جدول

    )متر میلی(قطر ساقه 

 تیمارها  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

18/11  

92/10  

19/11  

b 96/10  
c 54/10  
a34/11  

b 27/10  
ab 51/10  
a 75/10  

66/9  

77/9  

94/9 

93/9  

03/10  

32/10  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

25/0 36/0  29/0 35/0  34/0   LSD 5 % 

a 35/11  
b 98/10  
a 38/11  
b 98/10  
b 79/10  

95/10  

68/10  

00/11  

99/10  

09/11  

a 28/11  
b 16/10  
b 15/10  

b81/9  
a 14/11  

a 45/10  
c 13/9  
ab 03/10  
b 64/9  
b 70/9  

a 04/11  
b 66/9  
c 06/9  
b 08/10  
a 61/10  

  صفر

   5/0نانو 

    1نانو 

    5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

32/0 47/0 38/0 45/0 44/0  LSD 5 % 

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  



 
 

١١١ 
 

  .پاشی روي و منیزیم حاصل از محلولتحت تأثیر ترکیبات تیماري ) متر میلی(مقایسه میانگین قطر ساقه  - 15 پیوست جدول

  )متر میلی(قطر ساقه     ترکیب تیماري

  روز پس از کاشت 118  108  98  88  78    )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

89/10  

84/9  

62/7  

58/10  

70/10  

37/10  

25/9  

75/9  

18/9  

74/9  

73/11  

07/10  

12/9  

37/9  

05/11  

69/10  

60/10  

51/10  

99/10  

98/11  

21/12  

36/11  

71/10  

86/10  

76/10  

  عدم منیزیم  نانو روي

   5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

42/11  

15/9  

46/10  

96/8  

14/10  

78/10  

21/8  

00/10  

24/10  

60/9  

26/10  

91/10  

14/11  

94/9  

31/10  

99/9  

79/10  

53/11  

31/10  

07/10  

53/10  

62/9  

19/11  

79/11  

47/11  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

81/10  

00/10  

10/9  

69/10  

98/10  

20/10  

92/9  

34/10  

50/9  

73/9  

85/11  

51/9  

20/10  

13/10  

05/12  

18/12  

64/10  

96/10  

67/11  

23/11  

31/11  

97/11  

24/12  

29/10  

13/10  

LSD 5 %     56/3  63/3  22/3  52/3  9/2  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١١٢ 
 

 .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه میانگین مربعات تعداد انشعابات جانبی تحت تأثیر محلول -16 پیوست جدول

    تعداد انشعابات جانبی

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

289/0  
** 331/2  
** 317/1  
** 892/2  

115/0 

170/0  
** 172/6  
** 837/4  
** 186/2  

169/0 

348/0  
** 901/2  
** 951/3  
** 439/2  

085/0 

067/0  
** 732/3  
** 398/2  
** 251/3  

245/0 

191/0  

249/0  
** 406/2  
** 228/3  

238/0  

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات    40/15 54/16 73/8 68/12 91/7

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) تک بوته(مقایسه میانگین تعداد انشعابات جانبی  - 17 پیوست جدول

    )تک بوته(تعداد انشعابات جانبی 

 تیمارها  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

b 13/4  
a 74/4  
b 01/4  

b 97/2  
b 78/2  
a 98/3  

a 84/3  
b 13/3  
b 04/3  

a 37/3  
a 18/3  
b 43/2  

07/3  

32/3  

12/3  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

26/0  31/0  22/0  37/0  37/0   LSD 5 % 

b 38/4  
b 29/4  
b 38/4  
a 74/4  
c 68/3  

b 50/3  
d 22/2  
a 96/3  

ab 78/3  
c 75/2  

a 40/4  
b 28/3  
b 13/3  
c 58/2  
b 29/3  

a 75/3  
b 71/2  
b 71/2  
b 50/2  
a 29/3  

a 96/3  
c 92/2  
c 69/2  
c 86/2  
b 42/3  

  صفر

   5/0نانو 

   1نانو 

   5/0معمولی 

  1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

33/0 40/0 28/0 48/0 47/0  LSD 5 % 

  .باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  



 
 

١١٣ 
 

پاشی روي و  تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) تک بوته(مقایسه میانگین تعداد انشعابات جانبی  - 18 پیوست جدول

  .منیزیم

   ترکیب تیماري

  
  )تک بوته(تعداد انشعابات جانبی 

  روز پس از کاشت 118  108  98  88  78  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

75/4  

33/3  

92/1  

75/2  

63/2  

50/4  

50/4  

08/2  

00/2  

75/3  

13/6  

63/3  

08/3  

63/2  

75/3  

75/3  

25/1  

83/2  

38/4  

63/2  

38/4  

50/4  

75/4  

50/3  

50/3  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

50/4  

42/2  

67/3  

75/1  

25/4  

50/3  

88/0  

38/2  

13/3  

25/2  

38/3  

13/2  

88/3  

75/2  

50/3  

00/3  

50/2  

42/4  

63/2  

38/1  

88/5  

00/4  

38/4  

83/4  

63/4  

  عدم منیزیم  روي معمولی

   5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

63/2  

00/3  

50/2  

08/4  

38/3  

25/3  

75/2  

68/3  

38/2  

88/3  

71/3  

08/4  

42/2  

38/2  

63/2  

75/3  

92/2  

63/4  

33/4  

25/4  

88/2  

38/4  

00/4  

88/5  

92/2  

LSD 5 %     82/0  83/0  49/0  69/0  57/0  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١١۴ 
 

 .هاي مختلف برداري و منیزیم در نمونه پاشی روي ثیر محلولمیانگین مربعات تعداد برگ تحت تأ - 19 پیوست جدول

    تعداد برگ 

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

51/337  

312/13  
** 27/3200  
** 91/4366  

89/209 

44/163  

89/127  
** 54/10161  

** 73/5712  

11/403 

07/424  
** 06/3588  
** 75/3159  
** 47/1906  

29/292 

96/270  
* 33/1573  

** 69/3486  
** 60/2809  

37/381 

23/392  
* 72/1605  
**02/13031  
** 12/3432  

09/432  

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات    78/13 97/14 19/12 70/10 03/8

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) مترمربعدر (مقایسه میانگین تعداد برگ  - 20 پیوست جدول

    )در مترمربع(تعداد برگ 

 تیمارها  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

50/181  

42/180  

63/179  

75/187  

42/190  

58/184  

b 99/127  
b 99/134  
a 58/157  

b 87/118  
a 17/138  
a 46/134  

a 00/156  
b 88/138  
a 50/157  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

84/10  02/15  79/12  61/14  55/15   LSD 5 % 

a 51/192  
a 13/183  
a 21/190  
a 38/189  
b 36/147  

a 75/233  
c 56/160  
b 46/191  
b 29/202  
c 86/149  

a 11/153  
bc 56/130  
a 49/164  
c 08/117  
b 70/135  

a 81/163  
b 22/127  
b 45/124  
b 25/111  
b 76/125  

b 92/152  
c 69/120  
c 47/118  

 b17/149  
a 71/212  

  صفر

    5/0نانو 

    1نانو 

   5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

99/13 39/19 51/16 86/18  07/20  LSD 5 % 

  دباش دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  



 
 

١١۵ 
 

  .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) مترمربعدر (مقایسه میانگین تعداد برگ  - 21 پیوست جدول

   ترکیب تیماري

  
  )در مترمربع(تعداد برگ 

  روز پس از کاشت 118  108  98  88  78  )درصد( منیزیم  )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

   5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

08/187  

25/116  

67/86  

50/182  

50/207  

08/193  

13/103  

08/117  

42/85  

63/95  

75/179  

25/121  

75/123  

33/113  

88/101  

88/291  

13/198  

38/139  

88/166  

50/142  

38/224  

75/228  

38/144  

00/170  

00/140  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

75/133  

00/130  

00/150  

75/93  

88/186  

08/142  

38/144  

87/161  

75/128  

75/113  

08/127  

75/138  

22/167  

25/111  

63/130  

25/201  

67/141  

75/223  

50/247  

92/137  

63/200  

00/130  

00/210  

63/200  

83/160  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

92/137  

83/115  

75/118  

25/171  

75/243  

25/156  

17/134  

38/94  

58/119  

92/167  

50/152  

67/131  

50/202  

67/126  

58/174  

13/208  

88/141  

25/211  

50/192  

17/169  

50/152  

63/190  

25/216  

50/197  

25/141  

LSD 5 %     77/34  66/32  59/28  58/33  23/24  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١١۶ 
 

  هاي برداري وي و منیزیم در نمونهپاشی ر ثیر محلولیافته تحت تأ ت تعداد برگ اضمحلال میانگین مربعا - 22 پیوست جدول
 .مختلف

   تعداد برگ اضمحلال یافته 

  منابع تغییر  آزاديدرجه   98  108  روز پس از کاشت 118

42/0  
** 49/294  
** 08/228  
** 13/245  

99/1 

02/2  
** 56/40  
** 06/143  
** 22/132  

62/34 

62/0  
** 96/30  
** 92/51  
** 35/108  

96/0 

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات    81/10 46/6 91/6

  درصد 1و  5احتمال به ترتیب معنی دار در سطح ** و * 

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول) مترمربع(مقایسه میانگین تعداد برگ اضمحلال یافته  - 23 پیوست جدول

    )در مترمربع(تعداد برگ اضمحلال یافته 

 تیمارها  98  108  روز پس از کاشت 118

b 67/17  
a 53/25  
b 07/18  

a 00/18  
a 33/18  
b 33/15  

a 67/10  
b 93/7  
b 53/8 

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

06/1  83/0  73/0   LSD 5 % 

b 78/22  
c 67/16  
b 44/22  
a 33/26  
d 89/13  

c 22/17  
d 00/15  
b 89/18  
a 78/22  
e 22/12  

a 78/12  
c 33/8  
c 89/7  
b 78/9  
d 44/6  

  صفر

    5/0نانو 

    1نانو 

   5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

36/1 07/1 94/0  LSD 5 % 

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  



 
 

١١٧ 
 

پاشی  تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) مترمربع(مقایسه میانگین تعداد برگ اضمحلال یافته  - 24 پیوست جدول

  .روي و منیزیم

   ترکیب تیماري

  
  )در مترمربع(اضمحلال یافته تعداد برگ 

  روز پس از کاشت 118  108  98  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

33/18  

00/15  

33/8  

00/5  

67/6  

00/20  

00/20  

33/23  

33/18  

33/8  

67/21  

67/16  

00/20  

67/16  

33/13  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

00/5  

33/7  

00/7  

67/17  

67/2  

67/11  

00/15  

67/16  

00/35  

33/13  

00/20  

00/15  

00/29  

67/48  

00/15  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

00/15  

67/2  

33/8  

67/6  

00/10  

00/20  

00/10  

67/16  

00/15  

00/15  

67/26  

33/18  

33/18  

67/13  

33/13  

LSD 5 %     50/5  25/4  40/4  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١١٨ 
 

 .هاي مختلف برداري نمونهپاشی روي و منیزیم در  ثیر محلولانگین مربعات شاخص سطح برگ تحت تأمی - 25 پیوست جدول

    شاخص سطح برگ

  منابع تغییر  درجه آزادي  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

291/0  

123/0  
** 689/0  
** 903/0  

103/0 

554/0  

704/0  
** 847/2  
** 359/2  

647/0 

263/0  
** 342/2  
** 308/4  
** 712/3  

184/0 

014/0  

270/0  
*806/0  
** 668/2  

218/0 

001/0  
** 670/2  
** 096/8  
** 097/4  

140/0  

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات    092/9 426/11 683/9 648/16 580/19

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

 .پاشی روي و منیزیم مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر محلول -26 پیوست جدول

    شاخص سطح برگ

 تیمارها  78  88  98  108  روز پس از کاشت 118

60/1  

58/1  

74/1  

94/4  

 46/4  

10/5  

 88/4a  
b 14/4  
b 28/4  

94/3  

11/4  

21/4  

a 60/4  
b 85/3  
b 88/3  

  صفر

  نانو

 معمولی

گرم در  6(روي 

 )لیتر

24/0  60/0  32/0  35/0  28/0   LSD 5 % 

b 64/1  
c 27/1  

bc 53/1  
a 02/2  

ab 73/1  

ab 87/4  
c 04/4  

bc 63/4  
a 57/5  

ab 06/5  

a 03/5  
c 47/3  
b 13/4  
b 38/4  
a 16/5  

a 26/4  
a 38/4  
b 63/3  
ab 95/3  
a 21/4  

b 11/4  
c 55/3  
c 21/3  
b 02/4  
a 68/5  

  صفر

  5/0نانو 

   1نانو 

   5/0معمولی 

 1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

31/0 78/0 42/0 45/0 36/0  LSD 5 % 

  .باشد دار می عدم وجود اختلاف معنیها در هر ستون بیانگر  وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  



 
 

١١٩ 
 

  .پاشی روي و منیزیم مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول - 27 پیوست جدول

   ترکیب تیماري

  
  شاخص سطح برگ

  روز پس از کاشت 118  108  98  88  78  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

177/5  

750/2  

983/2  

283/4  

800/7  

233/5  

500/3  

400/3  

400/3  

177/4  

200/6  

670/3  

477/3  

517/5  

550/5  

410/4  

087/4  

817/3  

610/6  

777/5  

277/1  

167/1  

877/1  

633/2  

027/1  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

133/3  

200/4  

117/3  

267/3  

550/5  

170/3  

577/5  

850/2  

750/4  

283/4  

850/3  

833/2  

817/5  

077/4  

127/4  

690/4  

253/3  

630/5  

850/4  

853/3  

350/1  

267/1  

600/1  

417/1  

250/2  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

017/4  

700/3  

517/3  

500/4  

683/3  

427/4  

077/4  

650/4  

700/3  

177/4  

047/5  

900/3  

083/3  

550/3  

800/5  

500/5  

873/4  

433/4  

250/5  

550/5  

283/2  

367/1  

117/1  

017/2  

927/1  

LSD 5 %     626/0  218/0  184/0  647/0  537/0  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٢٠ 
 

 .هاي مختلف برداري پاشی روي و منیزیم در نمونه ثیر محلولین مربعات وزن خشک کل غلاف تحت تأمیانگ - 28پیوست  جدول

   وزن خشک کل غلاف

  منابع تغییر  درجه آزادي  98  108  118  روز پس از کاشت 128 

96/662  
**75/2658  

91/1125  
**20/8320  

67/444 

25/897  

38/1729  

74/2499  
**21/6896  

27/1168 

25/694  

86/1764  
*73/2112  

**64/5714  

14/681 

35/736  
*38/2204  

**48/2001  

**07/4873  

84/471 

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات   92/9 09/11 59/13 43/7

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *

 پاشی روي و منیزیم                          تحت تأثیر محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک غلاف  - 29 پیوست جدول

    )گرم در متر مربع(وزن خشک غلاف 

 تیمارها  98  108  118  روز پس از کاشت 128

b 66/270  
ab 33/283  
a 28/297  

55/242  

48/248  

37/263  

64/229  

32/228  

73/247 

ab 72/216  
b 16/208  
a 09/232  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

78/15 57/25 52/19  25/16   LSD 5 % 

22/298  

27/277  

90/273  

03/276  

36/293  

45/268  

96/226  

74/254  

52/243  

65/263  

a 08/253  
b 25/214  
ab 03/232  
ab 74/229  
a 04/247  

a 72/237  
c 52/201  
c 32/209  

bc 96/215  
ab 43/230  

  صفر

   5/0نانو 

   1نانو 

    5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

36/20 00/33 20/25 97/20   LSD 5 % 

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین  

  

 



 
 

١٢١ 
 

پاشی  تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول) گرم در متر مربع(مقایسه میانگین وزن خشک غلاف  - 30 پیوست جدول

  .روي و منیزیم

   ترکیب تیماري

  
  )گرم در متر مربع(وزن خشک غلاف 

  روز پس از کاشت 128  118  108  98  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

   1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

02/285  

23/195  

97/154  

00/227  

39/221  

64/303  

10/203  

19/164  

19/236  

08/241  

27/322  

96/210  

37/173  

37/245  

78/260  

70/360  

13/239  

62/184  

30/291  

57/277  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

33/217  

90/199  

45/229  

46/214  

67/179  

08/231  

41/210  

32/265  

92/234  

87/199  

83/244  

92/220  

18/301  

38/255  

07/220  

05/276  

00/286  

23/301  

58/282  

78/270  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

  

  

  

  

  

80/210  

43/209  

53/243  

42/206  

25/290  

53/224  

23/229  

60/266  

12.218  

18/300  

25/238  

02/249  

67/289  

82/229  

10/310  

90/257  

69/306  

85/335  

20/254  

75/331  

LSD 5 %     19/27  03/42  17/57  27/35  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٢٢ 
 

 .پاشی روي و منیزیم ثیر محلولعملکرد و اجزاي عملکرد تحت تأعات میانگین مرب - 31 پیوست جدول

  منابع تغییر  درجه آزادي  تعداد غلاف در بوته  تعداد دانه در غلاف  دانه 100وزن   عملکرد 

64/29604 

**57/2102247 

**22/1798031 

**57/674300 

84/36101 

48/2 

53/1 

**18/5 

**09/11 

15/1 

33/0 

*69/1 

**09/2 

9/0 

48/0 

48/8 

51/3 

**41/12 

**07/26 

05/2 

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات   13/13 86/10 22/5 84/9

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *

 پاشی روي و منیزیم مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد تحت تأثیر محلول - 32 پیوست جدول

 تیمارها  تعداد غلاف در بوته   تعداد دانه در غلاف  )گرم(دانه  100وزن   )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 

b 32/1818  

c 79/1626  
a 40/2349 

91/20  

28/20  

46/20 

ab40/6  
b01/6  
a 74/6  

13/11  

18/10  

76/10 

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

12/142  81/0  52/0 07/1    LSD 5%  

 c 66/1693   

 c 74/1669  
b 56/1898  
c 43/1682  
a 11/2713  

a 17/21  
a 56/21  
b 12/20  
b 89/19  
b 01/20  

c 73/5  
bc 17/6   
ab 78/6  
abc 34/6   
a 92/6  

b 03/11  
b 85/9 

b 06/10  

b 92/9  
a 61/12 

  صفر

   5/0نانو 

   1نانو 

   5/0معمولی 

  1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

47/183  04/1 67/0  38/1    LSD 5%  

  باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  

  



 
 

١٢٣ 
 

  پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلولاجزاي عملکرد  مقایسه میانگین عملکرد و - 33 پیوست جدول

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد   )گرم( دانه  100وزن   در بوتهتعداد غلاف     )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

25/15  

83/9  

00/8  

25/10  

33/11  

29/19  

60/23  

80/21  

43/20  

41/19  

39/1941  

07/1563  

97/2225  

29/1507  

29/2387  

  منیزیمعدم   نانو روي

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

83/9  

37/8  

67/10  

50/7  

5/14  

00/20  

05/20  

37/19  

91/20  

08/21  

46/1716  

07/1502  

62/1745  

50/1282  

29/1887  

  عدم منیزیم  روي معمولی

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

00/7  

33/11  

50/11  

00/12  

50/12  

21/24  

02/21  

18/19  

34/18  

55/19  

12/1423  

33/1811  

28/2390  

50/2257  

76/3864  

LSD 5 %   40/2  79/1  80/317  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٢۴ 
 

 .   پاشی روي و منیزیم ثیر محلولو محتواي آب نسبی برگ تحت تأ پلاسماییمیانگین مربعات پایداري غشاي  - 34 پیوست جدول

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *

 پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول و محتواي آب نسبی برگ پلاسماییپایداري غشاي مقایسه میانگین  - 35 پیوست جدول

 تیمارها  )درصد(پایداري غشاي سلولی   )درصد(محتواي آب نسبی برگ 

ab 55/82  
a 36/84  
b 53/80  

a 51/79  
a 88/80  
b 74/76  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

15/2 45/2     

56/82  

03/82  

73/80  

12/83  

96/83 

60/79  

56/77  

51/80  

58/79  

96/77  

  صفر

  درصد 5/0نانو 

  درصد 1نانو 

  درصد 5/0معمولی 

  درصد 1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

77/2  12/3   LSD 5 %  

  .باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  

  

 

  منابع تغییر  درجه آزادي  پایداري غشاي سلولی   نسبی برگمحتواي آب 

99/4  
**91/54  

18/13  
**63/35  

24/8 

54/47  
**87/66  

76/13  
**27/52  

72/10 

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  14/4 48/3



 
 

١٢۵ 
 

تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از و محتواي آب نسبی برگ  پلاسماییپایداري غشاي  مقایسه میانگین  -36 پیوست جدول

  پاشی روي و منیزیم محلول

پایداري غشاي سلولی   ترکیب تیماري

  )درصد(

  محتواي آب نسبی

  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي   )درصد(

  صفر  صفر

  نانو 5/0

  نانو 1

  معمولی 5/0

  معمولی 1

65/78  

38/80  

20/78  

41/80  

92/79  

97/83  

01/81  

28/83  

92/80  

56/83  

  صفر  نانو روي

  نانو 5/0

  نانو 1

  معمولی  5/0

  معمولی 1

32/81  

72/84  

58/80  

46/79  

34/78  

93/86  

30/81  

68/84  

82/84  

06/84 

  صفر  روي معمولی

  نانو 5/0

  نانو 1

  معمولی 5/0

  معمولی 1

84/78  

60/67  

76/82  

88/78  

62/75  

77/76  

76/83  

24/74  

62/83  

26/84 

LSD 5%   40/3  12/3  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٢۶ 
 

 .پاشی روي و منیزیم ثیر محلولتحت تأبرگ میانگین مربعات میزان کلروفیل  - 37 پیوست جدول

   میزان کلروفیل برگ

  منابع تغییر  درجه آزادي  85  92  99  106  113  روز پس از کاشت120

73/34  
**93/117  
**37/116  

**60/79  

64/5 

75/73  
*77/28  

**24/96  
*71/18  

08/7  

94/73  

94/10  
**41/34  

67/17  

99/7 

68/42  

50/14  
**59/98  

95/36  

69/18 

68/45  
**96/114  

**82/55  
**37/54  

36/5 

44/38  

88/7  
**46/82  
**81/24  

29/5 

2  

2  

4  

8  

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 ×روي 

 منیزیم

 خطا

 )درصد(ضریب تغییرات  54/4 40/4 14/9 58/6  25/7 14/9

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *

 .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر محلول برگکلروفیل میزان مقایسه میانگین  - 38 پیوست جدول

    )واحد اسپد(میانگین کلروفیل برگ 

 تیمارها  85  92  99  106  113  )روز پس از کاشت( 120

c 20/23  
b 94/25  
a 80/28  

b 11/35  
a 62/37  
a 36/37  

01/42  

12/43  

69/43  

80/46  

44/48  

68/46  

b 66/49  
a 98/54  
a 64/53  

42/50  

55/51  

20/50  

  صفر

 نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

78/1  99/1  11/2  23/3  73/1  72/1   LSD 5 % 

b 06/26  
c 65/23  
a 19/30  
a 65/28  
d 35/21  

c 30/33  
b 41/37  
a 05/40  

ab 47/39  
c 26/33  

b 43/41  
a 64/44  
a 08/45  

ab 97/42  
b 58/40  

b 64/45  
a 19/50  
b 51/52  
b 19/44  
b 01/45  

b 43/52  
a 14/57  
b 31/51  
b 56/51  
b 36/51  

b 26/50  
a 53/54  
a 07/53  
c 52/47  

bc 25/48  

 صفر

   5/0نانو 

   1نانو 

   5/0معمولی 

  1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

29/2 57/2 73/2 18/4 24/2 22/2  LSD 5 % 

  .باشد دار می ها در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

  

  



 
 

١٢٧ 
 

  .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلولبرگ کلروفیل میزان مقایسه میانگین  - 39 پیوست جدول

  )واحد اسپد(میزان کلروفیل برگ   ترکیب تیماري

  روز پس از کاشت 118  113  106  99  92  85  )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

    5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

87/47  

15/57  

74/55  

18/47  

17/44  

28/49  

19/60  

02/41  

57/48  

23/49  

87/42  

39/53  

79/51  

13/42  

82/43  

12/44  

37/45  

86/42  

75/38  

97/38  

67/28  

41/38  

35/38  

92/36  

18/33  

14/25  

48/27  

81/27  

82/24  

73/10  

  عدم منیزیم  نانو روي

    5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

    5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

02/51  

00/55  

13/51  

77/49  

83/50  

47/53  

27/57  

86/57  

34/54  

97/51  

86/48  

09/48  

83/50  

62/50  

80/43  

60/39  

49/44  

93/44  

63/45  

93/40  

92/37  

30/37  

49/39  

20/39  

20/34  

11/27  

29/16  

27/30  

96/28  

07/27  

  عدم منیزیم  روي معمولی

    5/0نانو منیزیم 

    1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

    1منیزیم معمولی 

89/51  

45/51  

33/52  

60/45  

74/49  

53/54  

97/53  

05/55  

77/51  

88/52  

19/45  

09/49  

92/51  

81/39  

40/47  

58/40  

06/44  

45/47  

53/44  

84/41  

31/33  

52/36  

30/42  

29/42  

40/32  

92/25  

18/27  

48/32  

18/32  

25/26  

LSD 5 %   85/3  51/3  06/5  29/4  50/4  06/5  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٢٨ 
 

پاشی روي و  ثیر محلولت تأتح دانهو پروتئین  دانهدر برگ و ) روي و منیزیم(میانگین مربعات مقدار عناصر  - 40 پیوست جدول

 .منیزیم

  منابع تغییر  درجه آزادي  روي برگ  روي دانه  منیزیم برگ  منیزیم دانه  پروتئین دانه

26/0  

11/2  
** 65/15  
** 00/19  

69/2 

0028/0  

0002/0  
*0006/0  

0002/0  

0002/0 

041/0  

020/0  
**051/0  
**094/0  

008/0 

36/59  
**76/378  
**30/686  

62/49  

00/30 

67/86  
**27/375945  

**02/45459  
**41/63440  

71/217 

2 

2 

4 

8 

28 

 تکرار

 روي

 منیزیم

 منیزیم ×روي 

 خطا

ضریب تغییرات    82/6 67/10 79/10 45/8  23/8

 )درصد(

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *

) درصد(پروتئین بذر در برگ و بذر و ) درصد(و منیزیم ) یلوگرم در ک گرم میلی(مقایسه میانگین عناصر روي  - 41 پیوست جدول

 پاشی روي و منیزیم      محلولتحت تأثیر 

  پروتئین دانه

  )درصد(

  منیزیم دانه

  )درصد(

  منیزیم برگ

  )درصد(

  روي دانه

  )گرم در کیلوگرم میلی(

  روي برگ 

  )گرم در کیلوگرم میلی(

 تیمارها 

19/20  

52/19  

14/20  

15/0  

16/0  

16/0  

81/0  

89/0  

84/0  

c 07/46  
a 07/56  
b 93/51  

c 33/37  
b47/274  
a 60/337  

  صفر

  نانو

 معمولی

 )گرم در لیتر 6(روي 

23/1 01/0 07/0  07/4  04/11   LSD 5 % 

b 94/19  

a 95/21  

c 25/18  

b 95/19  

bc 65/19  

b 146/0  
a 162/0  
ab 157/0  
ab 153/0  
a 166/0  

bc 84/0  
a 95/0  

ab 89/0  
c 76/0  
c 78/0  

d 22/42  
bc 22/49  
cd 00/47  
b00/53  
a 33/65  

c 67/226  
d 22/162  
b 00/246  
a 67/313  
e 78/133  

  صفر

   5/0نانو 

   1نانو 

  5/0معمولی 

   1معمولی 

 )درصد(منیزیم 

58/1 01/0 09/0 29/5 25/14  LSD 5 % 

  .باشد دار می وجود اختلاف معنیها در هر ستون بیانگر عدم  وجود حروف مشترك در مقایسه بین میانگین

 



 
 

١٢٩ 
 

) درصد( دانهپروتئین دانه و  در برگ و) درصد(و منیزیم ) یلوگرم گرم در ک میلی(میانگین عناصر روي مقایسه  - 42 پیوست جدول

  .پاشی روي و منیزیم تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از محلول

  )درصد(پروتئین  )درصد(منیزیم برگ  )در کیلوگرمگرم  میلی(روي برگ    )درصد(منیزیم   )گرم در لیتر 6(روي 

  عدم روي

  

  

  

  

  عدم منیزیم

  5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

00/46  

33/31  

00/46  

00/26  

00/37  

623/0  

993/0  

093/1  

650/0  

707/0  

50/20  

80/22  

63/14  

63/21  

38/21  

  عدم منیزیم  نانو روي

  5/0نانو منیزیم 

   1نانو منیزیم 

  5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

00/214  

33/155  

67/237  

33/658  

00/107  

020/1  

093/1  

680/0  

860/0  

770/0  

50/20  

63/22  

50/20  

88/17  

06/16  

  عدم منیزیم  روي معمولی

   5/0نانو منیزیم 

  1نانو منیزیم 

   5/0منیزیم معمولی 

  1منیزیم معمولی 

00/420  

00/300  

33/454  

33/256  

33/257  

877/0  

753/0  

893/0  

783/0  

873/0  

81/18  

42/20  

63/19  

34/20  

50/21  

LSD 5 %   68/24  150/0  74/2  

  

  

 

  

  

  

  



 
 

١٣٠ 
 

  

  منابع
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

١٣١ 
 

تحت ) .Cicer arietinum L(هاي مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه نخود  تأثیر کود سولفات روي بر ویژگی. 1389. احمدي، م

پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، . یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات. هاي مختلف کاشت تراکم

 .2466تا  2464 صفحه. دوم تا چهارم مرداد

تأثیر شوري آب آبیاري و کود روي بر عملکرد و  .1385. ی، متو نصیري محلا. ؛ کشاورز، پ.؛ آستارایی، ع.احمدي، م

 .141 - 129: )1( 11. بیابان. ترکیب شیمیایی گندم

زنی و رشد اولیه گیاه دارویی رازیانه در محیط  تأثیر نانو ذرات نقره بر جوانه .1388. و منصوري، م. ؛ محبی، ح.اختیاري، ر

  )در دست چاپ 90تابستان (. 26ره شما. بوم  مجله علمی و پزوهشی گیاه و زیست. آزمایشگاه

) .Vigna radiate L (بررسی اثرات ذرات نانو نقره بر رشد اولیه گیاه ماش سبز . 1390. و کریمی روزبهانی، ك. اختیاري، ر

 . آبان 26تا  25. باشگاه پژوهشگران جوان واحد شهر قدس. همایش ملی دستاوردهاي نوین در زراعت. رقم پرتو

مطالعه اثر زیرشکن و کودهاي ریزمغذي سولفات روي و سولفات منگنز بر رشد و . 1385. و عباسیان، ا. ع.اسماعیلی، م

. دانشگاه تهران. شهریور 7تا  5. چکیده مقالات نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 704اي رقم  عملکرد ذرت علوفه

 .13صفحه . پردیس ابوریحان

تأثیر مصرف روي در رشد و عملکرد سویا و تعیین حد بحرانی آت در مزارع  .1382. ج. تی، مو ملکو .اسدي کنگرشاهی، ع

 .  380 -370صفحه . انتشارات خانیزان. هاي روغنی مجموعه مقالات تغذیه بهینه دانه. سویا

. ه با منیزیم در عملکرد کلزاتاثیر استفاده از گوگرد پودري تلقیح شده با تیوباسیلوس همرا .1390. و بابایی، پ. چالی، م افضلی

 .5تا  1صفحه . شهریور 14الی  12 .تبریز). حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(دوازدهمین گنگره علوم خاك ایران 

هاي فیزیولوژیک و  پاشی عناصر کم مصرف بر ویژگی اثر تنش خشکی و محلول. 1389. ري، ابو قن. ؛ حیدري، م.بابائیان، م

 . 391 -377: )4( 12. مجله علوم زراعی ایران. ).Helianthus annus L(آفتابگردان جذب عناصر غذایی در 

کاربرد فناوري نانو در راستاي مصرف بهینه کودهاي شیمیایی با . 1389. مهدیزاده، و و .م.ع.؛ مدرس ثانوي، س.برمکی، س

 .21- 12صفحه  .اسفند 12تا  10 .هاي کود در ایران، تهران اولین کنگره چالش. تأکید بر نانو کودها

پاشی روي، آهن و بور بر عملکرد و کیفیت دو رقم  اثر محلول. 1388. و رضایی، ا. عیوضی، ع ؛.جلیلی، ف ؛.برمکی، ي

  .26 -13: )6(. علوم زراعیمجله پژوهش در . آفتابگردان روغنی

 بین منیزیم موقعیت متقابل روابط به توجه با زرند بادامی رقم پایه پسته هاي نهال روي کلسیم و منیزیم اثر .1385 .م بهرامپور،

 .کرمان باهنر شهید دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست بخش .ارشد کارشناسی نامه پایان. گیاه در مایکوریزي و



 
 

١٣٢ 
 

 مقادیر تأثیر مطالعه و Agaricus bisporusقارچ  و پسته رقم سه بین میکوریز اکتو ایجاد .1388 .س  ،سیرمندي بهرامی

 دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست بخش .ارشد کارشناسی نامه پایان. غیرمیکوریزي و میکوریزي گیاهان بر متفاوت منیزیم

 .کرمان شهید باهنر

هاي گندم در شرایط تنش و  الگوي توزیع مواد فتوسنتزي در ژنوتیپ. 1390. و جودي، م. سبکدست، م ؛.احمدي، ع ؛.بیات، ز

 .832-821): 4( 42. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. کیعدم تنش خش

اثر مصرف مقادیر مختلف پتاسیم و منیزیم بر عملکرد واجزاي . 1389. و افضلی، م. ؛ رامئه، و.؛ عزیزي، م.نژاد، ص بیک

پژوهشکده علوم  .مجموعه خلاصه مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 1389. هاي سویا عملکرد ژنوتیپ

 .791تا  789 صفحه. محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مرداد

  . صفحه 522. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. حبوبات .1387. و باقري، ع. پارسا، م

 پایان .روباهی دم ارزن علوفه کیفیت و عملکرد بر برداشت زمان و میکرو ماکرو، کودهاي تأثیر بررسی 1385 ..ط فر، پرهام

  .صفحه 105 .زابل دانشگاه زراعت، ارشد کارشناسی نامه

پرتقال  تاثیر محلول پاشی سولفات روي، منگنز و منیزیم بر عملکرد کمی و کیفی میوه. 1383. و رستگار، ح. س.تدین، م

 .214-210):4(5. مجله علوم و فنون باغبانی). Citrus sinensis Swing( محلی جهرم

. هاي گیاه گندم در خاك آهکی اثر سولفات روي و غلظت روي بذر بر پاسخ. 1382. اردلان، م و معز. ج.ملکوتی، م ؛.غ ثواقبی،

 .482-471): 2( 34. مجله علوم کشاورزي ایران

ی نشریه علم. بررسی اثرات روي و کادمیوم بر غلظت عناصر و ترکیب شیمیایی دانه گندم. 1379. ج.و ملکوتی، م. ثواقبی، غ

 .218تا  205صفحه  .4شماره. 12جلد  .ایران. تهران. مؤسسه تحقیقات خاك وآب. پژوهشی خاك وآب

اکسید تیتانیوم بر  پاشی نانو ذرات دي بررسی اثر محلول. 1389. و مرادي، ا. ر.توحیدي مقدم، ح ؛.معاونی، پ ؛.جابرزاده، ا

: )4. (پژوهشی اکو فیزیولوژي گیاهان زراعی - فصلنامه علمی. روي برخی خصوصیات زراعی در گندم تحت شرایط تنش خشکی

295 -301  . 

بررسی اثرات میزان، منبع و روش مصرف کود بر صفات کمی و . 1388. ر.و اولیایی، ح. محتشمی، ر ؛.ر.چاکرالحسینی، م

 .43 -33): 1( 5. ه پژوهش در علوم کشاورزيلمج. 1ام کیفی برنج زراعی رقم چر

مقایسه تعدادي از مهمترین ارقام برنج نسبت به  .1386. و نظیفی، ا. ابهري، م ؛.آقاجانزاده، ط؛ .صالحی، ي ؛.بلند، ر حاجی

 .314 - 294): 1( 11. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. اي و آبکشت تحمل کمبود روي در شرایط مزرعه
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بررسی اثر مصرف کود بیولوژیک، . 1390. ی، عو کرم. پور، ن پسندي ؛.راوري، ذ ؛.بخش، ح فرح ؛.سیرجانی، ع خاصه

 .135 -125): 2( 25). علوم خاك وآب(هاي خاك  مجله پژوهش. سولفات روي و کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گندم

 .L( اثرات سولفات روي بر برخی پارامترهاي فیزیولوژیکی گیاه لوبیا. 1390. و فیروزه، ر. نجفی، ف ؛.نژاد، ر خاوري

(Phaseolus vulgaris    21هاي علوم گیاهی،  پژوهشفصلنامه )14-1): 1.  

پاشی عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد  بررسی اثرات محلول. 1383. و رشدي، م. رضادوست، س ؛.محله، ج خلیلی

دانشکده علوم . ح نباتات ایرانچکیده مقالات هشتمین کنگره علوم زراعت و اصلا. در شرایط آب و هوایی خوي 704اي  ذرت دانه

 .374صفحه  .شهریور 5تا  3 .رشت. کشاورزي دانشگاه گیلان

اثرات مصرف برگی عناصر ریزمغذي آهن، روي و منگنز بر خصوصیات . 1385. و رشدي، م. رضادوست، س ؛.محله، ج خلیلی

دانشگاه . پردیس ابوریحان. نباتات ایران نهمین کنگره زراعت و اصلاح .کمی و کیفی سورگوم اسپیدفید در کشت دوم در خوي

 .85تا  80صفحه . شهریور 7تا  5 .تهران

  .صفحه 462. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. مبانی تغذیه گیاه .1386. ح.گفتارمنش، ا خوش

بررسی تأثیر تنش خشکی و تغذیه . 1389. م. ر و درویش بلوچی. م. ع؛ اردکانی. ف؛ کاشانی. نژاد م؛ پاك .بلوچیدرویش 

، پایداري غشا و عملکرد دانه ذرت RWCمصرف بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل، محتوي کلروفیل،  برگی برخی از عناصر کم

)704 SC .(543تا  531صفحه : 3شماره . 41دوره  .مجله علوم گیاهان زراعی ایران.  

پاشی آهن و منیزیم بر تجمع ماده خشک  تأثیر محلول. 1390. و فرخی، ن. ان، حمکاری ؛.برادران فیروزآبادي، م ؛.دلفانی، م

 9و  8 .دانشگاه یزد. چکیده مقالات دومین کنفرانس ملی فیزیولوژي گیاهی ایران. بلبلی و پایداري غشاي پلاسمایی در لوبیا چشم

 .صفحه 206 .اردیبهشت

در ) K/Mg(هاي مختلف پتاسیم به منیزیم  بررسی اثر نسبت .1390. س. تپه آباد عسگر و همتی. ر.حسنلوئی، م دیلمقانی

دوازدهمین گنگره علوم خاك ایران . انگور کشمشی بیدانه جهت کنترل عارضه خشکیدگی خوشه و بهبود خصوصیات کیفی آن

 .4تا  1صفحه . شهریور 14الی  12تبریز، ). حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(

روي، (پاشی عناصر ریزمغذي  تأثیر تنش خشکی و محلول. 1386. و علیزاده، ا. زاده، س یوسف ؛.رشدي، م ؛.دیندوست، ص

اي کشاورزي  چکیده مقالات دومین همایش منطقه. 33بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان روغنی رقم هایسان ) آهن و منگنز

 . صفحه 148 .اسفند 16و  15 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوي. زیست و محیط
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اثر عناصر غذایی و اسید سالیسیلیک بر عملکرد بذر و اجزاي . 1388. پور، ا دردي و. همتی، خ ؛.مشایخی، ك ؛.رحیمی، ع

 .156- 149): 4( 16. هاي تولید گیاهی مجله پژوهش. عملکرد گشنیز

کاربرد کودسولفات  هاي مختلف بررسی تأثیر روش. 1389. و نوروزیان، ع. یعقوبی، م ؛.حیدري، س ؛.عزیزي، خ ؛.رهام، ر

. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات. آباد منیزیم و رقم بر عملکرد و اجزاي عملکرد عدس در شرایط اقلیمی خرم

  .2269تا  2266صفحه. پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مرداد

تأثیر متقابل سدیم و منیزیم بر برخی خصوصیات . 1390. آبادي، ح و حکم. پور، ا آبادي تاج ؛.مظفري، و ؛.زادصالحی، ف

 .34-23): 6( 2. اي هاي گلخانه علوم و فنون کشت. رشدي و میزان کلروفیل پسته در محیط پرلیت

بیوشیمیایی در هاي فیزیولوژیکی و  اثر فلز روي بر رشد و برخی از شاخص. 1386. و مهربانی، م. اسرار، ز ؛.آبادي، س ده زارع

 .241تا  230): 3( 20. مجله زیست شناسی ایران). .Mentha spicata L(گیاه نعناع خوراکی 

پاشی عنصر روي و تنظیم کننده رشد اکسین بر عملکرد  اثر محلول .1388. و مرادي، ف. قناتی، ف ؛.سروش زاده، ع ؛.زند، ب

 .448تا  431): 4( 25. مجله به زراعی نهال و بذر .اي در شرایط کمبود آب و اجزاي عملکرد دانه ذرت دانه

هاي  پاشی روي و اکسین بر فعالیت برخی آنزیم اثر محلول. 1389. و مرادي، ف. قناتی، ف ؛.زاده، ع سروش ؛.زند، ب

  .48 -35 ):1(. شناسی گیاهی ایران مجله زیست. اي اکسیدانت در ذرت دانه آنتی

رقم (اي  مقادیر مختلف نیتروژن، آهن و روي بر خصوصیات کمی و کیفی ذرت علوفهبررسی اثر . 1383. ع. ساجدي، ن

 .صفحه 227. دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد. نامه کارشناسی ارشد پایان. در استان مرکزي) 704کراس  سینگل

. مجله علوم خاك و آب. بگردانتاثیر سطوح مختلف پتاسیم و منیزیم بر کمیت و کیفیت آفتا .1383. ج.و ملکوتی، م. سپهر، ا

 .36تا  29):1(18

 فرنگی در شرایط تنش پاشی عنصر روي بر رشد و عملکرد گیاه توت بررسی تأثیر محلول .1390. و معلمی، ن. سعادتی، ص

 .267 -275صفحه  ):3( 42.مجله علوم باغبانی ایران. شوري

ثر مصرف کودهاي نیتروژن و روي بر میزان کلروفیل و میزان روي ا. 1390. ق. نژاد و محمدي. ؛ امام، ي.؛ صفاري، م.شافع، ل

 . 246 -235: )2( 2. جله به زراعی نهال و بذرم). .Zea mays L(و ترکیب عناصر دانه دو هیبرید ذرت  برگف عملکرد

هاي سیاهدانه  ژگیپاشی عناصر ریزمغذي بر عملکرد دانه و وی تأثیر محلول. 1390. و گلوي، م. ؛ رمرودي، م.زاده، ش شعبان

)Nigella sativa L. (د و فراوري محصولات زراعی و باغیمجله تولی. هاي مختلف آبیاري در رژیم .)89 -79 ):2.  
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اثر پرایمینگ بذر با اسیدسالیسیلیک بر  .1389. و قریشی نسب، م. ؛ وظایفی، م.؛ راستگو، م.مهر، آ ؛ پاك.شکاري، ف

دانشگاه . پژوهشی علوم کشاورزي -مجله علمی. بندي بلبلی تحت تنش کم آبی در زمان غلاف اي صفات فیزیولوژیک لوبیا چشم پاره

  .29-13): 13( 4. آزاد اسلامی واحد تبریز

خلاصه . ت تنش شوريزنی و رشد گیاهچه گندم تح انهوأثیر نانوسید در تیمار بذري بر جت. 1387. و تمسکنی، ف. صالحی، م

 .358 صفحه. آبان 23و  22. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان .ي بذر ایرانژایش ملی علوم و تکنولوهممقالات اولین 

. ینت چاياثرات مصرف بهینه چند عنصر مهم غذایی بر عملکرد و کیف .1382. ج.ملکوتی، م و. مسیحا، س ؛.حور، ش صداقت

  .89-81: )2( .له علوم کشاورزي و منابع طبیعیمج

 .42 - 35): 1( 20. مجله علوم خاك و آب. اي اثرات کاربرد پتاسیم و روي در زراعت ذرت علوفه. 1385. ح. ضیائیان، ع

مصرف تاثیر روش هاي مختلف  .1387. اصل، ن حسنی و حاجی. خوارزمی، ك ؛.محله، ج خلیلی ؛.رشدي، م ؛.طاهر، م

 .84 -72: )1( .له پژوهش در علوم زراعیمج .عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه اي در شهرستان خوي

مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم . اي تأثیر سولفات روي و سولفات پتاسیم بر رشد و عملکرد ذرت دانه. 1384. الهی، ق فتح

 .110صفحه  .شهریور 7تا  5 .ه تهراندانشگا. پردیس ابوریحان .خاك ایران

ختلف هاي م بررسی اثر روش. 1389. زاده معماري تبریزي، ن و فرج. ؛ احمدزاده، و.؛ یارنیا، م.زاده معماري تبریزي، ا فرج

لنامه دانش نوین کشاورزي فص. Jetaمصرف کودهاي میکرو بر میزان تجمع عناصر میکرو در بذر و برگ و عملکرد ذرت رقم 

 .74 -67 ):21. (ارپاید

هاي مختلف سولفات منیزیم بر پارامترهاي رشد جدا  اثرات غلظت .1390. و موسوي، م. یزدي، ح ؛ لاري.؛ عبادي، م.فعلی، ع

 8- 9. دومین کنفرانس ملی فیزیولوژي گیاهی ایران .در شرایط کشت بافت) .Dianthus caryophyllusv L(هاي میخک  کشت

 .381تا  380صفحه . اردیبهشت ماه، دانشگاه یزد

تعیین نسبت پتاسیم به منیزیم بر عملکرد کمی و کیفی  .1390.و حیدري، خ. ؛ حامدي، ف.؛ خاوازي،ك.؛ خادمی، ز.قادري، ج

  .6تا  1صفحه . شهریور 14الی  12تبریز، ). تغذیه گیاهحاصلخیزي خاك و (دوازدهمین گنگره علوم خاك ایران . گندم آبی

وضعیت آبی برگ و برخی پارامترهاي فتوسنتزي لوبیا در واکنش به  .1391. و اوستان، ش. ؛ تورچی، م.ر.؛ شکیبا، م.پور، ص قانع

 16تا  14. زاذ اسلامی واحد کرجدانشگاه آ. دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. تحت تنش کمبود رطوبتی Znکاربرد 

  .شهریور

  .صفحه 356 .تهران معلم تربیت دانشگاه انتشارات .گیاهان معدنی تغذیه . 1382.  م بابالار، و. م قربانلی،
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بررسی تاثیر عناصر ریزمغذي آهن و روي بر  .1389. موخر، س و رسائی. ر.؛ اردکانی، ك.خیابانی، ب ؛ ناصریان.قربانی، س

مجموعه خلاصه مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح . هاي موتانت گندم طبسی عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی لاین

 .325تا  322صفحه . پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مرداد. نباتات ایران

بررسی نقش کودهاي پرمصرف و ریزمغذي در افزایش عملکرد کمی و کیفی . 1382. و کیانی، ش. ج.ملکوتی، م ؛.فعارف، 

  . 394 - 381صفحه . انتشارات خانیزان. هاي روغنی مجموعه مقالات تغذیه بهینه دانه. ریز فارس کنجد در نی

تأثیر نحوه مصرف سولفات روي بر سویا  .1388. ، مو هناره. زاده قورت تپه، ع ؛ حسن.؛ مجیدي، ع.؛ رشدي، م.عبدیلی، ج

 .50-39: 4شماره . سال اول. مجله پژوهش در علوم زراعی .رقم ویلیامز

 aestivum(پاسخ چهار ژنوتیپ گندم  .1390. و عزیزي، خ. ح.گفتارمنش، ا خوش ؛.کافی، م ؛.ر. زاده، ح عشقی

Triricum (زراعت  نشریه. ي در یک خاك آهکیبه تغذیه برگی رو)43 -35: 91). وهش و سازندگیپژ  . 

پاشی عنصر روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام گندم آبی در شرایط  تأثیر محلول. 1387. و امینی دهقی، م. عزیزي، خ

 .34تا  23): 1( 1. مجله دانشور علوم زراعی. اقلیمی خرم آباد

تاثیر تراکم بوته و مقادیر  .1388. و نجفی، ا. نژاد، ف پاك ؛.کاشانی، ع ؛.ر. اردکانی، م ؛.سعادت، م ؛.غلامپور مرزونی، ف

 .700مختلف برخی عناصر ریزمغذي بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و برخی صفات مورفولوژیکی ذرت سینگل کراس 

  .77 -67): 2( 1. نامه کشاورزي پژوهش

فرنگی  هاي رشد گیاه توت روژن، پتاسیم و منیزیم بر عملکرد و شاخصتأثیر سطوح مختلف نیت .1390. و گلچین، ا. اي، ب گنجه

  .80 –71): 8( 2. اي هاي گلخانه علوم و فنون کشت. در محیط کشت هیدروپونیک

 .صفحه 283. سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. زراعت و تولید حبوبات. 1387. مجنون حسینی، ن

نامه کارشناسی  پایان. هاي کلزا سازي دانه پاشی آهن و روي بر عملکرد و خواص کیفی و غنی بررسی اثر محلول .1379. ا  مرشدي،

  .صفحه 89. دانشگاه تربیت مدرس. دانشکده کشاورزي. ارشد خاکشناسی

همراه با ) لینانو و معمو(بررسی اثر مصرف اکسیدآهن . 1389. و منشی، ا. فتوت، ا ؛.ر. آستارایی، ع ؛.نیا، س مظاهري

 .861 -855): 5( 8. هاي زراعی ایران نشریه پژوهش. کمپوست گرانوله گوگردي بر غلظت آهن و رشد گیاه گندم رقم آتیلا

: 32. شناسی ایران نشریه خبري انجمن آسیب. منیزیم و اختلالات بیوشیمیایی مرتبط با آن. 1390. و قدمگاهی، ف. مظفري، ك

10- 13. 
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دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح . تأثیر زمان و میزان مصرف کود روي بر کمیت و کیفیت باقلا .1391 .علی نخ، ز مقدم

  . شهریور 16تا  14. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. نباتات ایران

 .صفحه 68 .مدرس تربیت دانشگاه انتشارات .شیمیایی کودهاي بهینه مصرف و تشخیص جامع روش .1377 .ج.م ملکوتی،

 نان کیفیت بهبود راستاي در گندم در فیتیک اسید کاهش براي کاربردي هاي روش .1378 .غ ثواقبی، و .ج.م ملکوتی،

  .99 شماره فنی نشریه .آب و خاك تحقیقات موسسه. ردا سبوس

  .صفحه 851. انتشارات سنا. هاي نوین تغذیه گندم روش .1383. خادمی، ز و. خوگر، ز ؛.ج.ملکوتی، م
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انتشارات . روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود براي کشاورزي پایدار. 1387. کریمیان، ن و .کشاورز، پ ؛.ج.ملکوتی، م

 .صفحه 718. دانشگاه تربیت مدرس

نشریه . ضرورت ترویج مصرف سولفات منیزیم براي افزایش تولیدات کشاورزي در کشور. 1376. ح.و مشایخی، ح. ج.ملکوتی، م

 .ایران. کرج. سازمان تات. نشر آموزش کشاورزي. 23فنی شماره 
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شوراي عالی سیاست گذاري توسعه کاربرد مواد بیولوژیک و استفاده بهینه از کود و سم در  475نشریه فنی شماره . انسان

  .کشاورزي

. انتشارات تربیت مدرس)). ها مشکلات و راه حل(( حاصلخیزي مناطق خشک ونیمه خشک  .1383. ج و همایی، م.ملکوتی، م

 .صفحه 508

 دهاي محلول کلنن پرولین، قاتغییرات میز. 1383. و جلالی، م. زاده، ع ؛ سروش.م. ؛ مدرس ثانوي، ع.دهنوي، م موحدي

: )1( 9. بیابان. پاشی روي و منگنز ارقام گلرنگ پاییزه تحت تنش خشکی و محلول درو فلورسانس کلروفیل  )SPAD(کلروفیل 

93- 109. 

اثرهاي متقابل منیزیم و پتاسیم بر  .1382. ر.و نایینی، م. ع.؛ بهرامی، ح.میرنیا، خ؛ .ح.گفتارمنش، ا ؛ خوش.ه.میرزاپور، م

 .139- 132 ):2( 17. مجله علوم خاك و آب. خاك شور رشد و عملکرد آفتابگردان در یک

 .8صفحه . 264شماره . نامه سپید هفته. منیزیم؛ از مکمل تا دارو. 1390. میرزازاده، ش
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  .29-17): 1( 4. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. عملکرد عدس
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 .241صفحه. شهریور 5-7. پردیس ابوریحان -ات ایران، دانشگاه تهراننهمین گنگره علوم زراعت و اصلاح نبات

. مجله علوم خاك و آب. اي بررسی تاثیر تغذیه متعادل عناصر غذایی بر کمیت و کیفیت ذرت دانه .1381. ج.و ملکوتی، م. نوابی، ف

16)2:(161-168.  

چکیده مقالات اولین . بر عملکرد و پروتئین لوبیا ، روي و منگنزآهنپاشی  بررسی کاربرد خاکی و محلول .1384. همتی، ا
  .390تا  387صفحه . آبان 30و  29پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، . همایش ملی حبوبات

هاي فیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد دو  اثر روي بر شاخص. 1390. ، عو ورمزیار. ، ارادتمنداصل، د.، سپهري، ع.ح.وفایی، م

 . آبان 11. دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه. اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزي. ژنوتیپ لوبیا تحت تنش رطوبتی

مجموعه خلاصه . گلرنگ کفیزیولوژی ویژگیهاي از برخی روي بر منیزیم و پتاسیم ثیرأت .1389. و راستگو، ب. ؛ عبادي، ع.وفایی، ا

پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم . مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران

 .674تا  670صفحه . مرداد

بر تولید چغندرقند رقم  تأثیر روش کاربرد عناصر ریزمغذي. 1388. نوبري، ن؛ احمدزاده، و .؛ رضایی، ف.ده، ازا ؛ فرج.یارنیا، م

  .38-25): 10( 3. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز. پژوهشی علوم کشاورزي-مجله علمی. منوژرم رسول

نامه  پایان. آباد بررسی تاثیر سولفات منیزیم و رقم بر عملکرد کمی و کیفی عدس در شرایط اقلیمی خرم .1388. یعقوبی، م

 .صفحه 114. آباد اه شهید بهشتی خرمدانشگ. کارشناسی ارشد گروه زراعت

ي مختلف کاربرد سولفات منیزیم ها بررسی تاثیر روش .1388. و نوروزیان، ع. ؛ رهام، ر.؛ حیدري، س.؛ عزیزي، خ.یعقوبی، م

  .24-13: 3. مجله دانشور علوم زراعی. آباد رمدر شرایط اقلیمی خ) Lens culinaris Med(عملکرد و اجزاي عملکرد عدس  بر

هاي مختلف کاربرد سولفات منیزیم  بررسی تأثیر روش .1389. و نوروزیان، ع. ، رهام، ر.، حیدري، س.، عزیزي، خ.عقوبی، می

یازدهمین کنگره علوم زراعت و . آباد هاي رشد عدس در شرایط اقلیمی خرم و پروتئین کل دانه و شاخص و رقم بر میزان منیزیم

  .2258تا  2255 صفحه. ، دانشگاه شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مردادپژوهشکده علوم محیطی. اصلاح نباتات
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Abstract 

Providing the nutrient elements for the plants in order to produce plant product and also 
make human population security is one of the most important issue now a days. Among 
different elements, zinc (Zn) and magnesium (Mg) are vital for the plant nutrition any 
play a basic role for activating many enzymes. Moreover, they are involved in protein 
and RNA synthesis and also they have a key role in chlorophyll production. Regarding 
to the importance of these elements in the plant photosynthesis process, an experiment 
was performed for the evaluation of the efficacy of spraying on the morphological and 
physiological characterizes of black eye bean at the faculty of agriculture in Shahrood 
university of technology. Experimental treatment were: 1. Zinc oxide at the three 
following level: zero, 6 gram per liter from nano Zn and the same concentration from 
common Zn. 2. Magnesium oxide at the five following level: zero, half and one percent 
from nano Mg and the same amount of common Mg. The experimental design was 
factoriel on the basis of randomized complete blocks with three replications. The 
treatment was conducted in two stages on 65 and 70 days after planting. The result 
showed that application of nano Mg alone in the most cases had a negative effect on the 
dry weight of the leaves, petioles and stems, comparing to the control. Spraying of 
common Zn + common Mg (at both concentrations) increased stem length compared to 
control. The highest stem diameter resulted from the application of common Zn + 1 
percent nano Mg with mean 12.24 mm, which was not significantly different from 
control. Maximum number of lateral branches (5.88 branches) resulted with spraying 
nano Zn alone that was equal with result of combination regular Zn + 0.5 percent 
regular Mg. Application regular Zn in order Mg levels was the negative effect on this 
trait. Maximum yield was obtained from the application of Zn and Mg at the maximum 
concentration, Which was about 3864.76 kg/h. The relative water content was increased 
at the different levels of Mg with nano Zn spraying. The maximum amount of  protein 
in the bean (22.78 percent) was observed in the application of 1 percent nano Mg alone, 
that increase 2.28 percent compared with control. The leaves chlorophyll content was 
maximum at the some treatment in the early stage of growth while at the end of growth 
season, the chlorophyll content was maximum in the application of regular Zn + 1 
percent nano Mg, comparing to others. In general, foliar application of nano Zn and 
nano Mg had the negative effect at the most morphological characterizes. That could be 
due to the toxicity of these particles.  

 
  

Key word: black eye bean, spraying, nano zinc, nano magnesium. 
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