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 آنان که زیباترین واژه ها را به من آموختند                                                  

 والاترین فداکاری ها را بی منت به من ارزانی داشتند                                                                                                                                                                                                

ا م نمل ا اخارار و انتنان دید م  یرا ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کما مجموعه این به پاس مهربانی بی دریغشان 

 به محضر ارزشمند                    

 پدر و مادرم
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 خانواده عزیزم                                                                                               
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 تشکر و قدردانی

 خواهم تا حق او را بگذارم....ستا م تا سپاسی باشد بر نعمتی که از او دارم و از او یاری  یخدا م را  ی

د و فرهیخته جناب آقای دکتر مهدی برادران نامه را به پایان برسانم. از استاد  اندیشمنتوفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایانشکر شایان نثار ایزدمنان که 

گارنده را مورد لطف و محبت خود قرار داده مختلف این  اجاام مرال  شکاند و در تما ی این مدت با بردباری مرا راهنمائی فرمودند و بیفیروزآبادی که همواره ن

کانپایان کاریان و خانم دکتر مهدیه پذیر نبود کمال ا تشکر و قدردانی را دارم. از اساتید مشاور جناب آقای دک نامه بدون حمایت و پشتیبانی ایشان ام تر حسن م

چنین از اساتید محترممنت و راهنماییهای بیدلی  مشاورهپارسائیان به
هم
 پور و جناب آقایجناب آقای دکتر منوچهر قلی  داور های ارزشمندشان سپاسگزارم. 

 کنم. نامه را برعهده داشتند تشکر  یکه زحمت بازخوانی و داوری این پایان دکتر احمد غلا ی 

کلاسیاز همدلی و مساعدت ی از خداوند بلندمرتبه توفیق در مسیر زندگ  نما م و برای تما ی این عزیزان سلامتی ونهایت قدردانی  یها و دوستان عزیزم بیهای هم

 مسئلت دارم.

گاهی مرا در به اجاام رساندن این مهم یاری نمودند.  و در پایان تشکر خالصانه دارم خدمت تما ی کسانی که به نوعی، به قلمی و یا به ن

 و من الله التوفیق                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      نعمه    زینب بنی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
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گاه بسطام دانش کشاورزیدانشکده ی  زراعت کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دوره  نعمهزینب بنیاینجانب 

-ی و محلولتیمار بذربررسی پاسخ زراعی و فیزیولوژیکی لوبیا سبز به پیششاهرود نویسنده پایان نامه 

 شوم.متعهد می مهدی برادران فیروزآبادی دکترتحت راهنمائی  پاشی با نانو ذره روی

 
  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ

 جا ارائه نشده است .

   گاه  دانش» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگگاه صگنعتی شگاهرود می باشد و مقامت مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .« Shahrood  University»و یا « شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دسگت آمدن نتای  اصگلی پایان نامه تیثیرگذار بوده اند در مقامت مستخرج

 رعایت می گردد. ایان نامهپاز

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 ده ادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شگخصی افراد دسترسی یافته یا استف

 شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 رنامه ب آن)مقامت مستخرج، کتاب،  ثر و محصومت  ا این  یه حقوق معنوی  نهکل ا ی ا رم های ر ، ن ای 
ر فزا دانشگاه  شاهرود میا به  متعلق  و تجهیزات ساخته شده(  ه نحو ها  ب اید  ین مطلب ب ا  . باشد 

. مربوطه ذکر شود  یدات علمی  ول ت در   مقتضی 

 مه بدون ذکر مرجع مجاز نمی نا یان  پا تایج موجود در  و ن ز اطلاعات  ده ا اشداستفا  .ب
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 چکیده            

عنوان توان از کودهای نانو بهبا توجه به افزایش روزافزون میزان مصرف کودهای شیمیایی در عرصه کشاورزی، می             

های آتی تیمین تواند امنیت غذایی را در سالدهد و هم میجایگزین مناسب که هم کیفیت محصومت را افزایش می

هایی در خصوص مصرف و ضروری در تغذیه گیاهی است. امروزه پژوهشکند نام برد. عنصر روی یکی از هفت عنصر کم

پاشی برای تخفیف اثرات نامطلوب محیطی بر تیمار و محلولبه صورت پیشویژه روی هباستفاده از عناصر ریزمغذی 

ها در افزایش محصول تیثیر داشته باشد. صورت گرفته است و امید است که این روش هاگیاهان و بهبود رشد و نمو آن

با نانو ذره  پاشیتیمار و محلولشبه همین منظور آزمایشی در جهت بررسی پاسخ زراعی و فیزیولوژیکی لوبیا سبز به پی

تیمار بذر اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل پیش 9311روی در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در سال 

گرم در  1و  3گرم در لیتر و نانو روی در دو غلظت  1و  3در شش سط  )صفر، آب خالص، روی معمولی در دو غلظت 

صورت فاکتوریل که به .گرم در لیتر( بودند 1ر روی در سه سط  )صفر، معمولی و نانو با غلظت پاشی عنصلیتر( و محلول

تیمار بذور در تیمارهای مورد نظر به مدت های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. اعمال پیشدر قالب طرح پایه بلوک

گرم در  1نتایج نشان داد کاربرد نانو روی  .دگلدهی انجام ش قبل ازهای مورد نظر پاشی با غلظتمحلول وساعت  91

بب ترتیب ست بر تجمع ماده خشک داشت و بهپاشی نانو روی تیثیر مثبتیمار همراه با محلولصورت پیشلیتر به

صورت گرم در لیتر به 3نانو روی درصدی وزن خشک برگ، ساقه و غلاف گردید.  951و  1/58، 11/981 افزایش

داری را نسبت به سایر تیمارها در ارتفاع ساقه، شاخه فرعی فرعی، ارتفاع اولین غلاف از سط  معنیتیمار افزایش پیش

پاشی اثر مثبتی بر این البته اضافه شدن محلول. خاک، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه ایجاد کرد

 نانو تیثیر مثبت بر برخی صفات فیزیولوژیک نظیر پاشی به دو فرم معمولی وتیمار و محلولصفات داشت. کاربرد پیش

پاشی روی به فرم معمولی و تیمار نانو روی همراه با محلولهای برگ و پایداری غشای پلاسمایی داشت. پیشرنگدانه

بود هاکسیدان شامل کاتامز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز را بهای آنتینانو فعالیت آنزیم

مامی پاشی روی در تپاشی نانو روی سبب افزایش روی در برگ و دانه لوبیا سبز گردید، همچنین محلولبخشید. محلول

یژه در ونانو روی به در محدوده آزمایش انجام شدهبه طور کلی  تیمار سبب بهبود صفت پروتئین دانه شد.سطوح پیش

 نو تیثیر بیشتری بر صفات مورد بررسی داشت.پاشی ناتیمار و محلولغلظت بام به صورت پیش

 هااجزای عملکرد، آنتی اکسیدانحبوبات،  نانو کود،کلمات کلیدی:              

  



 ح
 

 نامهمقالات مستخرج از پایان

تأثیر پیش تیمار بذری و محلول پاشی با نانو روی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا سبز 

Phaseolus vulgaris L  . دومین کنگره بین المللی و چهاردهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات

 .9315شهریور  1-99رشت.  -ایران

دومین  .زسب اثر پیش تیمار بذری نانو اکسید روی و روی معمولی بر تجمع ماده خشک و عملکرد لوبیا

 .9315شهریور  1-99رشت.  -کنگره بین المللی و چهاردهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران

 پاشی نانو اکسید روی و روی معمولی بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد لوبیا سبزتأثیر محلول

Phaseolus vulgaris L.)) . کشاورزی. دانشگاه کشاورزی همایش ملی الکترونیکی پدافند غیرعامل در بخش

 .9315خرداد  91و منابع طبیعی رامین خوزستان. 
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تواند اثرات سوء ناشی از کمبود پروتئین می گیاهیهای طبق مطالعات انجام شده استفاده از پروتئین    

های خصوص لوبیا دارای مقادیر زیادی پروتئین هستند و گونهرا تا حدی از بین ببرد. حبوبات و به

-ها، برخی ویتامینوه بر این حبوبات دارای کربوهیدراتدرصد پروتئین دارند. علا 51تا  11مختلف آن از 

های زراعی نیز برای حاصلخیزی غذایی انسان هستند و در تناوب ها و مواد معدنی ضروری در جیره

 (. 9388گیرند )خاقانی و همکاران، زمین و به عنوان کود مورد استفاده قرار می

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

ی که در توصیه کودها وجود دارد این است که تا گیاهان زراعی اشکال .شودگیاه اهمیت داده نمی

ای نادرست است زیرا در این شود که این اندیشهکودی مصرف نمی های کمبود را نشان ندهند،نشانه

علاوه بر نوع . (9381یابد )ملکوتی و همکاران، شرایط عملکرد پائین آمده و کیفیت محصول کاهش می

واکنش گیاه دارد )پارسا و باقری، روش مصرف نیز نقش مهمی در افزایش کود و زمان مصرف آن، 

های تیمین مواد غذایی گیاهان است و تیثیر پاشی عناصر غذایی از مؤثرترین روشمحلول(. 9381

ویژه در شرایط نامطلوب خاک دارد )اردال و همکاران، های کاربرد خاکی بهبیشتری نسبت به روش

ثبات و متغیر هستند، ای که فاکتورهای تیثیرگذار روی جذب موادغذایی بیعه(. در شرایط مزر1111

مهمترین (. تاکنون 1111شوند )موحدی دهنوی و همکاران، کوددهی برگی یک امتیاز محسوب می

مصرف با وجود نیاز اندک گیاهان به عناصر کم است.ها بوده کاربرد ریزمغذیپاشی دربرگاستفاده از 

های آنزیمی، فرآیندهای متابولیکی و مقاومت گیاهان در برابر اساسی در تغذیه، واکنشها نقش آن

شند و بخکنند. این عناصر شرایط عمومی گیاه را بهبود میها و شرایط نامساعد محیطی ایفا میبیماری

محمودی )کنند گیرند، شرکت میهای بیوشیمیایی که در گیاهان صورت میعنوان کاتالیزور در واکنشبه

روی مثالی قابل توجه است. عنصر (. در این زمینه عنصر 1118و پاتیل و همکاران،  9311و حکیمیان، 

مصرف و ضروری در تغذیه گیاهی است. این عنصر نقش مهمی در تولید روی یکی از هفت عنصر کم

ین ئنزیم و پروتنوع آ 111(. در ساختمان 1111و کایا و هیگز،  9388زند و همکاران، بیوماس دارد )

محمود،  سعید وشود )طور غیرمستقیم سبب افزایش رشد گیاه و اسیمیلاسیون میکند و بهمشارکت می
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دهد، کیفیت محصومت (. عنصر روی علاوه بر اینکه عملکرد محصومت کشاورزی را افزایش می1191

 کرد و کیفیت لوبیا شده استعنوان مثال کاربرد کود روی سبب افزایش عملبرد. بهتولیدی را بام می

( گزارش کردند که در لوبیا مصرف 1111همچنین تیکسیرا و همکاران ) (.9311وفایی و همکاران، )

 شود.پاشی منجر به افزایش صفات زراعی میصورت محلولروی به

تیمار برای تخفیف اثرات صورت پیشهایی در خصوص استفاده از برخی مواد بهامروزه پژوهش    

 ستا روشی بذر تیمار پیشها صورت گرفته است. امطلوب محیطی بر گیاهان و بهبود رشد و نمو آنن

 روعش زنیجوانه اولیه هایفعالیت تا شودمی داده شده کنترل صورت به آب جذب اجازه بذر به آن در که

شود داده می بذر به مقدار اولیه کاهش رطوبت سپس گردد،می جلوگیری چهریشه خروج از اما گردد،

 در بذر کارایی بهبود بذر، تیمارپیش فناوری اصلی هدف(. 9111و مک دونالد،  1111)اکبر و همکاران، 

 شرایط در خصوصاً مزرعه در شدن سبز سرعت افزایش سبب تیمارپیش. است خاص محیطی شرایط

 هنگام در بذر (.9111 )استیل و برادفورد،شود می رطوبت کمبود و دما بودن پایین جمله از نامساعد

 و زنیجوانه سرعت توانمی زمان این کاهش با کند،می آب جذب صرف را توجهی قابل زمان کاشت

 (.1111)توسلی و کاسناوا، نمود  تسریع را خاک از جوانه خروج

ا بطور کلی موجوداتی ها و بهتولید گیاهان، دام هایی مورد نیاز هستند که قابلیتفناوری امروزه    

های ای است که به تمام فناوری(. فناوری نانو واژه9388های برتر را داشته باشند )پورآتشی، ویژگی

یل دلهای اخیر نانو ذرات بهشود. در این راستا در سالپیشرفته در عرصه کار با مقیاس نانو اطلاق می

ی و ساخت نانو کودها در اند. طراحهای مختلف پیدا کردهخواص ویژه، کاربردهای زیادی در زمینه

های جدیدی به منظور افزایش راندمان باشد که فرصتکشاورزی یکی از رویکردهای فناوری نانو می

زیست را ایجاد کرده است. با  های حفاظت از محیطمصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن هزینه

شده  صورت کنترلتدریج و بهایی بهعنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر غذبکارگیری نانو کودها به
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ساکن و همچنین آلودگی آب های شوند و در نتیجه از بروز پدیده مردابی شدن آبدر خاک آزاد می

 .(1111)لیو و همکاران، عمل خواهد آمد آشامیدنی جلوگیری به

 گونه استنباطای که عنصر روی در فرآیندهای متابولیکی گیاهی دارد این با توجه به نقش عمده    

ن تواند موجبات کارایی بهتر ایتیمار میپاشی و پیششود که استفاده از این عنصر به شکل محلولمی

واسطه کاهش مصرف کود سبب شود و از بهرا های زیست محیطی عنصر در گیاه و نیز کاهش آلودگی

شکل نانو ذره ویژه بهعنصر بههمچنین این امید وجود دارد که این  باشد.صرفه لحاظ اقتصادی مقرون به

امید  خوری لوبیا سبز اینموجب بهبود رشد، عملکرد و کیفیت لوبیا سبز شود. با عنایت به مصرف تازه

های این گیاه، نقش مهمی در افزایش سلامت انسان وجود دارد که با افزوده شدن عنصر روی به غلاف

 ایفا شود.

اشی با پتیمار بذری و محلولبه بررسی پاسخ زراعی و فیزیولوژیکی لوبیا سبز به پیش در این مطالعه    

 نانو ذره روی پرداخته شد. در قالب این پژوهش اهداف زیر مطرح و دنبال گردید:

 های مختلف.تیمار بذری لوبیا سبز با روی و نانو روی در غلظتبررسی اثر پیش -9

 ی از لحاظ تیثیر بر پارامترهای کمی و کیفی لوبیا سبز.مقایسه نانو ذرات روی و روی معمول -1

 پاشی با عنصر روی به هر دو شکل معمولی و نانو ذره.تیمار بذور و محلولبررسی اثر متقابل پیش -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 بررسی منابع

 



6 
 

قش نانو تکنولوژی و نزراعی لوبیا سبز، و  شناختیدر این فصل به ذکر اهمیت حبوبات، معرفی گیاه    

 شود.پاشی پرداخته میلتیمار و محلوصورت پیشآن در کشاورزی و اهمیت عنصر روی به

 حبوبات -2-1

حبوبات (. 9318پس از غلات، دومین منبع مهم غذایی بشر، حبوبات است )کوچکی و بنایان اول،     

 های بسیار دور درهستند که از گذشته مانند نخود، عدس، لوبیا و باقلا از جمله اولین گیاهان خوراکی

کرده های غذایی استفاده میها در رژیمهای خشک آنکشورهای شرق مدیترانه کاشته شده و بشر از دانه

توجه پروتئین مرغوب موجود در دانه این محصومت در ترکیب با غلات  چرا که مقادیر قابلاست. 

تا  1ا فراهم نماید. البته پروتئین موجود در بذور حبوبات ی ارزشمند غذایی رتواند یک ترکیب زیستمی

برابر بیشتر از پروتئین موجود در گیاهان  11تا  91های غلات و برابر بیشتر از پروتئین موجود در دانه 3

های حیوانی در درصد پروتئین در مقایسه با پروتئین 31تا  98باشد. حبوبات با دارا بودن ای میغده

انسان اهمیت بسیار دارند. ارزش بیولوژیکی حبوبات به سبب دارا بودن بسیاری از اسیدهای  رژیم غذایی

آمینه ضروری بامست، گرچه اسیدهای آمینه سولفوردار از قبیل تریپتوفان، سیستین، متیونین و 

از  تها زیاد است. دانه حبوباباشند ولی اسیدآمینه لیسین در آنایزولوسین در ترکیب حبوبات کم می

های کاروتئین، لحاظ عناصر معدنی مانند آهن و کلسیم غنی هستند و مقادیر کمی از ویتامین

ای مهم این هریبوفلاوین، اسید آسکوربیک و مقدار متوسطی نیاسین و تیامین نیز دارند. از دیگر ویژگی

یق تناوب با سایر های کشاورزی جهان از طرها در ثبات تولید اکوسیستمتوان به نقش آنگیاهان، می

گیاهان زراعی و تثبیت نیتروژن جوی اشاره کرد. حبوبات با داشتن ریشه عمیق به شخم بیولوژیکی 

کنند و قابلیت دستیابی به منابع با ارزش رطوبت خاک را نسبت به سایر گیاهان زراعی خاک کمک می

د وضع فیزیکی زمین نیز مورد عنوان کود سبز برای تقویت و بهبوتوانند بهدارا هستند. همچنین می

 تنهایی کارخانه کوچکی از تولید کودتوان بهای از حبوبات را میحقیقت هر بوتهدر استفاده قرار گیرند. 

شیمیایی نیتروژن در نظر گرفت که علاوه بر تیمین نیاز خود به نیتروژن، برای محصول بعد از آن نیز 
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دلیل بهبود خواص فیزیکی، بیت نیتروژن حبوبات بهمفید است و نیز گذشته از ارزش غذایی و تث

نمایند و برای تنوع های کشاورزی ایفا میشیمیایی و زیستی خاک، نقش مهمی در پایداری نظام

عنوان محصومت های مبتنی بر غلات که تیمین غذای جهان بر آن استوار است، بهبخشیدن به نظام

شورهای فقیر و پرجمعیت جهان، نظیر (. ک9381باقری، شوند )پارسا و ممتاز در نظر گرفته می

کیلوگرم حبوبات، سهم آن در رژیم غذایی مردم نسبت به سایر کشورها  1/99هندوستان، با مصرف سرانه 

کیلوگرم، اگرچه مصرف آن از متوسط جهانی  8/1بیشتر است. در کشور ما نیز حبوبات با مصرف سرانه 

نماید درآمد ایفا میکم ولی در عین حال نقش مهمی در تغذیه مردمتر است، کیلوگرم( پائین 9/1)

ها لوبیا سبز ترین حبوبات در جهان، لوبیا است. و در بین آن(. یکی از مهم9381حسینی، )مجنون

 .(9318بیشترین توجه جهانی را به خود اختصاص داده است )کوچکی و بنایان اول، 

 

لوبیا سبز -2-2  

 شناسیگیاه -2-2-1

کروموزوم و گیاهی خودگشن است.  2n  22=دارای .Phaseolus vulgaris Lلوبیا سبز با نام علمی     

ی، اگونه وحشی است. لوبیا گیاهی یکساله، بامرونده یا بوته 51این گیاه دارای پنج گونه زراعی و حدود 

ی کروی است. ساقه آن های عمودی و جانبی توسعه یافته و گاهی دارای گرهدار، با ریشهکمی کرک

ها کوتاه باقی ی پاکوتاه فاصله میان گره(. در لوبیا9381ای است )پارسا و باقری، دار یا شبه استوانهگوشه

 شود.آذین در رأس ساقه متوقف میگره با تولید گل 8تا  1ماند و رشد طولی ساقه پس از تشکیل می

 آذین در امتداد ساقه تشکیلرسد. در لوبیای پابلند گلمی مترسانتی 11تا  31در این حالت بوته لوبیا به 

(. 9388متر نیز رشد کند )پیوست،  1تواند تا ارتفاع بیش از شود و بدین ترتیب ساقه اصلی میمی

متر طول دارد و روی برگ سانتی 95تا  است. دمبرگ معمومًهای لوبیا متناوب و سه قسمتی برگ

ای آذین محوری یا انتهایی و داربیضوی هستند. گل ینی غیر متقارن، معمومًهای پائشیاردار است. برگچه
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ی شکل اچند گل به رنگ سفید، صورتی، سوسنی یا ارغوانی است. کاسه گل استکانی و جام گل پروانه

 1 )معمومً 1-91دان از جوانب فشرده و دارای ( و تخم1+9) 9ها به صورت دیادلفوسباشد پرچممی

های ظریف زیر کلاله ای از کرکاست. خامه برگشته به سمت بام و پیچیده شده با یقهعدد( تخمک 

متر، راست، گاهی سانتی 11ای است. شکل غلاف خطی حداکثر به طول باشد. کلاله بیضوی و غدهمی

ی نزای است. جوانهمرغی شکل و به رنگ سیاه و قهوهها تخمکمی منحنی و یا منقار برجسته است. دانه

 یابرگچه های بعدی متناوب و سهدو برگ ابتدایی ساده و متقابل و برگ .است 1صورت برون خاکیبذر به

 (.9381)پارسا و باقری،  باشندمی

 

 خصوصیات اکولوژیکی -2-2-2

گراد است. دمای درجه سانتی 11تا  11لوبیا سبز گیاهی گرمادوست است و دمای مطلوب رشد آن     

گراد درجه سانتی 95منجر به عدم تشکیل بذر در آن شده و دمای کمتر از گراد درجه سانتی 15بیشتر از 

ند و کخوبی سایه اندازی را تحمل میبرای رشد آن مناسب نیست. لوبیا سبز گیاهی روز کوتاه است، به

شرط بهروز وقت مزم است  931الی  911کند. برای رشد کامل آن خوبی عمل میهای درهم بهدر کشت

روز پس از کاشت چنانچه طول روز بین  31تا  11هرگز به صفر یا زیر صفر نرسد. در حدود دما آن که 

در  کند، البتهنشیند. برخلاف سویا کمبود رطوبت را بهتر تحمل میساعت باشد به گل می 98تا  91

ها به هوای لافدر طی گلدهی و پر شدن غ اً یابد. مخصوصشرایط خشک تولید آن به شدت کاهش می

خشک حساس است. بهترین منطقه کشت آن محلی است که در آخر فصل رشد آن، بارندگی صورت 

زش و چنانچه لوبیا سبز را در موقع و دشوننگیرد. پوست بذرهای اکثر انواع لوبیا به آب غیرقابل نفوذ می

ان بیش شود. بارتشدید می وستیپباد گرم برداشت کنند یا در انبارهای گرم نگهداری کنند، این سخت 

شود. در شرایط گرمسیری و نیمه ریزش گل و افزایش ابتلاء به بیماری در آن می موجباز اندازه نیز 

                                                           
1 Diadelphous 
2 Epigil 
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 باهای رسی بافت سنگین کنند اما قادر به رشد در خاکها کشت میگرمسیری آن را در انواع خاک

قابل توجهی باعث کاهش رشد لوبیا سبز  طورنیست. شوری زیاد خاک، بهبام سط  سفره آب زیرزمینی 

 (.9313کوچکی بنایان اول، است ) 1الی  1مناسب خاک برای این گیاه حدود  pH. شودمی

 

 نیاز غذایی -2-2-3

مصرف عناصر ریزمغذی علاوه بر نقشی که در افزایش عملکرد کیفی و کمی محصومت کشاورزی     

این  سزایی دارند وکنند نیز تیثیر بهاولیه گیاهی استفاده می دارند، در سلامتی انسان و دام که از مواد

ای ههای خوراکی این گیاهان مانند گندم، جو، حبوبات و قسمتدلیل وارد شدن این عناصر به قسمتبه

که عناصر ریزمغذی علاوه شود. با توجه به اینعنوان غذای روزمره مصرف میسبزی و غیره است که به

صادی های ساده و اقتباشند لذا یکی از راهد، در سلامتی و تندرستی انسان نیز مؤثر میبر افزایش تولی

ای سالم و تندرست، اضافه کردن عناصر ریزمغذی به خاک و یا مصرف برای نیل به خودکفایی و جامعه

باشد تا بدین ترتیب علاوه بر افزایش تولید، غلظت عناصر پاشی میتیمار و محلولصورت پیشآن به

 (. 9381ریزمغذی را در محصومت کشاورزی افزایش داد )قادری و ملکوتی، 

ها را در گروهی از توان آنآید ولی میعمل میخیز به خوبی بههای حاصلاگرچه لوبیا در خاک    

 دهند. کاربرد کودهایتر واکنش نشان میایی کمها قرار داد که نسبت به کاربرد کودهای شیمیسبزی

(. برای تولید لوبیا 9313شیمیایی باید براساس نیازهای شناخته شده در خاک باشد )مبلی و پیراسته، 

 911کیلوگرم فسفات و  11کیلوگرم نیتروژن،  11پاکوتاه با توجه به موادغذایی زمین معمومً حدود 

 911نیاز است. برای لوبیای پابلند مقدار کود نیتروژن بیشتر و حدود کیلوگرم کودهای پتاسه در هکتار 

ه گیرند. باید توجکیلوگرم کود پتاسه بسته به نوع زمین و مواد موجود در آن در هر هکتار در نظر می

 (.9381داشت که زمین مورد نیاز باید از نظر منیزیم نیز غنی باشد )مجنون حسینی، 
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 ارزش غذایی دانه -2-2-4

نمایند. نوع سبز آن را ممکن است به صورت تازه و یا لوبیا را به صورت سبز و یا خشک تهیه می    

ها شبیه نخودفرنگی است. لوبیای خشک مملو کنسرو شده مصرف نمایند. از نظر مواد غذایی و ویتامین

اید توجه داشت که (. ب1-1و  9-1ها، فسفر و آهن است )جدول درصد(، ویتامین 31تا  11از پروتئین )

تواند اختلامتی می 3علت داشتن ماده سمی فاسینصورت خام نباید مورد مصرف قرار داد. زیرا بهلوبیا را به

در دستگاه گوارش و سایر اعضای بدن ایجاد کند. این ماده سمی در اثر پخته شدن لوبیا و نیز در اثر 

 (.9388رود )پیوست، تخمیر اسیدهای معده از بین می

  

 گرم دانه( 111مواد غذایی موجود در لوبیا سبز )گرم در  -1-2جدول 

 مواد سلولزی کربوهیدرات چربی پروتئین آب

3/11 1/1 1/1 9/5 1/9 

 

گرم دانه( 111گرم در های موجود در لوبیا سبز )میلیاملاح معدنی و ویتامین -2-2جدول   

 کلسیم فسفر آهن منیزیم پتاسیم Aویتامین Cویتامین 1Bویتامین 2Bویتامین 6Bویتامین

51/1  91/1  18/1  11 33/1  151 15 8/1  11 55 

 

 

 اهمیت فناوری نانو -2-3

تحقیق و توسعه در مقیاس اتمی، مولکولی "آمریکا، واژه فناوری نانو را  1انجمن ملی نوبنیاد فناوری نانو    

نموده است که منجر به فهم و درک صحیحی نانومتر تعریف  911تا  9و ماکرومولکولی در محدوده طولی 

آورد که به دلیل هایی را فراهم میاز مواد و رویدادها در مقیاس نانو شده و امکان ساخت ابزار و سیستم

                                                           
3 Fassin 
4 National Nanotechnology Initative 
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(. 1111)ان ان ای،  "باشندابعاد و اندازه بسیار کوچکشان دارای خواص و عملکرد منحصر به فرد می

نانومتر دارای خواص  911ت که بعضی ساختارهای معمومً کوچکتر از فناوری نانو براساس این واقعیت اس

دهند. این بدان های بزرگتر از خود نشان نمیها را با همان ترکیب در اندازهو رفتارهایی هستند که آن

بوط مر مستقیماًهای نانویی خواص فیزیکی و شیمیایی خاصی دارند که واسطه است که مواد در اندازه

توان از آن در امر تولید مواد غذایی و ایجاد (. از علومی که می1111شود )اسکرینیس، ه میبه انداز

باشد. این فناوری پتانسیل مزم برای ایجاد انقلابی عظیم در بخش امنیت غذایی بهره برد، فناوری نانو می

اند و راوانی انجام دادهکشاورزی را دارد. امروزه دانشمندان در حوزه کشاورزی و فناوری نانو تحقیقات ف

 بامتر یبهداشت ایمنی بر علاوه نانو فناوری براساس شده تولید مواداند محصومتی را ارائه دهند. توانسته

 ورطبه نانو فناوری حوزه در تحقیقات اخیر هایسال در. باشدمی بامتر کیفیت و ترکم قیمت دارای

 ندگیز از جزئی ابزارها نانو از بسیاری دور چندان نه آینده در که طوریبه است یافته افزایش گیریچشم

 دهش آغاز الکترونیک مواد پزشکی، علوم در نانو فناوری از برداریبهره حاضر حال در. شد خواهند روزمره

 پتانسیل بررسی به کشاورزی جمله از علوم مختلف هایحوزه در محققان که شده موجب این و است

 در شگرفی تغییرات به منجر نانو فناوری کشاورزی، عرصه در. کنند پیدا گرایش علم این کاربردی

 و هاپساب و شودمی هاآن از مجدد استفاده و مواد بازیافت امکان آب، و انرژی طبیعی، منابع از استفاده

 (.1111 داتا، و واراد) داد خواهد کاهش را هاآلودگی

 

 کشاورزیکاربردهای فناوری نانو در  -2-3-1

های کشاورزی و صنایع غذایی عنوان عامل ایجاد موج بعدی توسعه و تغییر در سیستمفناوری نانو به    

هایی نظیر آنچه در مد نظر قرار گرفته است. در بخش کشاورزی، تحقیق و توسعه نانو فناوری در حوزه

 کند:شود ایفای  نقش  میزیر عنوان می
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 دی گیاهان برای جذب مواد نها، افزایش توانمردیابی سریع بیماریها، تیمار مولکولی بیماری

 مورد نیاز.

 ها و سایر های حمل هوشمند برای ردیابی و مبارزه با ویروسحسگرهای هوشمند و سیستم

 زای گیاهی.عوامل بیماری

 ها و کاربرد دزهای کمتر از اینکشکاتالیزهای نانویی جهت افزایش کارایی استفاده از آفت 

 ترکیبات خطرناک.

 مک زیست ک شونده در حفظ محیط طور غیرمستقیم با استفاده از منابع تجدیدفناوری نانو به

 خواهد کرد.

 بندی محصومت کشاورزی جهت کنترل و کاهش کارگیری نانو ذرات در بستهتوسعه و به

 های پس از برداشت.خسارت ناشی از آفات و بیماری

 ها در ها و ابزارهای کشاورزی و حتی شیشهنه ادوات و ماشینهای بدافزایش مقاومت پوشش

 برابر خوردگی و ساییدگی و انعکاس امواج ماورای بنفش.

 .اصلاح خاک 

 های جایگزین و آلودگی کمتر محیط زیست.تولید سوخت 

 های شور.شوری زدایی از آب 

 حفظ رطوبت بیشتر  های آب از پلیمرها و مواد کامپوزیت به منظور ذخیره وساخت سوپرجاذب

 در خاک برای مناطق خشک و کم آب.

 .استفاده از نانو کودها در تغذیه گیاه 

 کوچکی و خواجه حسینی،  های هوشمند به منظور رهایش سموم در گیاهساخت سیستم(

9381.) 
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 کاربرد نانو کودها -2-3-2

ای در کشورهای در حال توسعه کودهای شیمیایی، نقش اساسی را در افزایش تولید محصومت دانه    

ند اپس از معرفی ارقام زراعی پرمحصول و کودپذیر طی وقوع انقلاب سبز برعهده داشته خصوصاًجهان 

(. این در حالی است که مصرف بیش ازحد کودهای شیمیایی نیتروژنه و فسفره، منابع 1111)شاویو، 

های آبی یند مردابی شدن در اکوسیستمآرآبی جهان را تحت تیثیر قرار داده است و منجر به بروز ف

های مختلف کشاورزی در بخش ها و گرایشترین کاربردهای فناوری نانو در زمینهشود. یکی از مهممی

(. در این راستا 9388باشد )رضایی و همکاران، آب و خاک، استفاده از نانو کودها برای تغذیه گیاهان می

ثر در جهت ؤتواند گامی مکنترل دقیق آزادسازی عناصر غذایی میمنظور استفاده از نانو کودها به

(. از جمله مزایای 1111دستیابی به کشاورزی پایدار و سازگار با محیط زیست باشد )کوی و همکاران، 

توان به افزایش راندمان و کیفیت منابع غذایی استفاده از نانو کودها در مقایسه با کودهای مرسوم می

ه وسیله گیاه بوسیله آبشویی و جذب کامل کود بهجذب بامتر، عدم اتلاف کودها به واسطه سرعتبه

دلیل رهاسازی عناصر غذایی کود با سرعت مطلوب در تمام طول فصل رشد، کاهش قابل توجه آلودگی 

واسطه کاهش آبشویی کودها، کاهش میزان فشردگی خاک و خاک، ذخایر آبی و محصومت غذایی به

های بسیار ت رفتن کیفیت آن، کاهش مسمومیت گیاهی و تنش ناشی از وجود غلظتسرعت از دس

ای مطلوب گیاه، بهبود خواص واسطه وضعیت تغذیهبامی موضعی نمک در خاک، افزایش عملکرد به

 (.9311شهرکی، دانشانبارداری و سهولت جابجایی کود اشاره کرد )نادری و 

زنی و رشد ریشه ی سبز از نانو ذرات روی استفاده شد و جوانهدر کشت هیدروپونیک بذرهای کدو    

گونه تیثیر منفی ندارند )استامپولیس و همکاران، مطالعه گردید و نشان داده شد که نانو ذرات روی، هیچ

شکل نانو ذره در مقایسه با شکل معمول آن، تیثیر (. گزارش شده است که کاربرد اکسید روی به1111

)الف( و  9313ماده خشک ذرت و افزایش رشد گیاه نخود داشت )فتحی و زاهدی، مثبت بر تجمع 

 (.1191پاندی، 
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طور کلی بازدارندگی رشد گیاه در اثر نانو ذرات بسته به نوع نانو ذره فلزی، نوع گیاه و نیز غلظت به    

 رف آزمایش شده وکار رفته متفاوت است. در این بین با توجه به گسترش و جایگاه نانو کودها مصبه

 رسد. تر به نظر میتر این مواد معقومنهمحتاط

 

 

 تیمار بذرپیش -2-4

باشد و از طریق اثراتی که روی استقرار زنی بذر، مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه میجوانه    

تکنیکی است که تیمار بذر (. پیش1115تواند عملکرد را بهبود بخشد )اشرف و فومد، گیاهچه دارد، می

واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر خود و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ به

وصیات تواند سبب بروز خصآورند. این امر میدست میزنی را بهفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

 طوری که این موارد راز آن گردد، بهزیستی و فیزیولوژیکی متعددی در بذر پرایم شده و گیاه حاصل ا

های محیطی، زودرسی، افزایش برداری از نهادهزنی، استقرار اولیه گیاه، بهرهتوان در چگونگی جوانهمی

 بذرها که شودمی داده اجازه پرایمینگ در(. 1119کمی و کیفی محصول مشاهده کرد )پیل و نکرت، 

 به. نشود خارج چهریشه اما شود انجام زنینهجوا یاولیه مراحل که طوریبه کنند جذب آب مقداری

 آن از پس شوند،نمی سوم مرحله وارد اما روندمی پیش آب جذب دوم مرحله تا بذرها دیگر، عبارت

(. 1111 دونالد، مک) شوندمی کشت و ذخیره نشده تیمار بذرهای همانند و شوندمی خشک بذرها

زمان کاشت تا سبز شدن و حفاظت بذرها از عوامل زنده و غیر زنده تیمار بذر سبب کوتاه کردن پیش

وند ششود. همچنین این تیمارها یکنواختی سبز شدن را موجب میدر مرحله بحرانی استقرار گیاهچه می

 مسرت(. 1113شوند )باسرا و همکاران، که منجر به استقرار یکنواخت و بهبود عملکرد در محصول می

 افزایش و پروتئین اسیدنوکلئیک، میزان افزایش سبب بذر پرایمینگ دادند گزارش( 9311) همکاران و

 تیمار پرایمینگ .کندمی رشد و زده جوانه سریعتر بذر نتیجه در گردد،می بذر در ایذخیره مواد تحرک
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ای زرعهمهای مختلفی مثل هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ، ماتریک پرایمینگ و پرایمینگ بذر به شکل

های پرایمینگ شامل هیدروپرایمینگ ترین روشرایج (.1111گیرد )هریس، )پرایمینگ بذر( انجام می

د که باشسازی پیش از کاشت بذرها میباشند. اسموپرایمینگ نوعی خاصی از آمادهو اسموپرایمینگ می

های متفاوت نظیر انواع غلظتهایی با مواد شیمیایی مختلف و با از طریق خواباندن بذرها در محلول

 (.1115گیرد )اشرف و همکاران، اسیدهای آلی، کودهای شیمیایی، مواد فنولی، مانیتول و .. صورت می

 گیاه تغذیه بهبود برای هزینهکم و ساده روش یک عنوانبه تواندمی ریزمغذی عناصر با بذر تیمارپیش

یمینگ بذرها با آب خالص و بدون استفاده از هیچ . در روش هیدروپرا(9111 همکاران، و هریس) باشد

تیمار بسیار ساده و ارزان است و مقدار جذب آب از طریق شوند که این نوع پیشماده شیمیایی تیمار می

تیمار (. در پیش9385زاده، شود )جودی و شریفمدت زمانی که بذرها درتماس با آب هستند کنترل می

تواند حائز اهمیت باشد تیمار، گونه و ژنوتیپ گیاهی میاعمال پیش بذر عواملی از جمله مدت زمان

م زنی بذرگندتیمار آبی بر سرعت جوانهمنظور بررسی زمان پیش(. در آزمایشی به9311)عبدالرحمانی، 

زنی را افزایش داد و در مورد مشاهده شد که افزایش در مدت زمان خیس خوردگی بذر، سرعت جوانه

(. 9385ساعت حاصل شد )هوشمندفر،  91تیمار آبی زنی در پیشرین سرعت جوانهبذر گندم بامت

ساعت در مقایسه با پرایم با آب معمولی  91درصد به مدت  13/1ای با سولفات روی پرایمینگ مزرعه

در افزایش سرعت سبز شدن، ارتفاع بوته، قطر و طول بلال، کارایی مصرف آب گیاه و درصد پروتئین 

 از آنتی اکسیدانت آنزیم های افزایش موجب پرایمینگ(. 9311تر بود )دادرسی و ابوطالبیان، دانه مؤثر

 طی در را لیپید پراکسیداسیون فعالیت ها آنزیم این که گرددمی بذر آسکوربات در و گلوتاتیون قبیل

شوند )انصاری و شریف زاده، می زنی جوانه درصد افزایش سبب نتیجه در و دهندمی کاهش زنی جوانه

1191 .) 
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 پاشیمحلول -2-5

شود در برخی موارد از مصرف تغذیه برگی نیز نامیده می اًپاشی روی گیاهان که اصطلاحمحلول    

های زراعی که کود مصرفی در عناصر در خاک بهتر و مفیدتر است. مانند شرایط آهکی یا قلیایی خاک

گردد. بنابراین در مزرعه که فاکتورهای تیثیرگذار روی استفاده برای گیاه میخاک تثبیت و غیرقابل 

شود )موحدی دهنوی ک امتیاز محسوب مییثبات و متغیر هستند، کوددهی برگی غذایی بی جذب مواد

تر و رفع کمبودهای مشاهده شده را در وری از عناصرغذایی را سریع(. این روش بهره1111و همکاران، 

کند برای کارایی بیشتر، دو یا سه پذیر میچه با تیمارهای خاکی مزم است، امکانمتر از آنمدتی ک

ده توقف شدید رشد گیاه ش موجبویژه وقتی که کمبود پاشی در فواصل کوتاه زمانی مزم است. بهبرگ

فشار  پاشی، سوختگی برگ است. اگرمشکل اصلی در محلول (.9319باشد )ملکوتی و ریاضی همدانی، 

پاشی شده بیش از فشار اسمزی شیره سلولی باشد، آب از نسوج گیاهی خارج و اسمزی محلول برگ

پاشی بهتر است در صب  یا عصر که شدت (. محلول9383گردد )ملکوتی و همایی، سوختگی حاصل می

که در حالی گراد باشد.درجه سانتی 11تر از نور خورشید کمتر است، صورت پذیرد. دمای محیط باید کم

پاشی نباید سرعت باد زیاد باشد و به منظور درصد مطلوب است. هنگام محلول 11رطوبت نسبی بامتر از 

پاشی، مزرعه و باغ آبیاری شوند. اسیدیته محلول نیز باید شود پس از محلولتیثیر بیشتر، توصیه می

-و خوش 9311)ملکوتی و طهرانی، شود بیان می 8تا  1کنترل شود و معمومً مقدار مطلوب آن بین 

(. مطالعات زیادی نشان داده است که در مورد عناصری مثل بر، مس، منیزیم، منگنز 9381گفتارمنش، 

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

(. تیکسیرا 1111ر خاک است )کمبراتو، تری نسبت به کاربرد دها، روش مناسبنجلوگیری از تثبیت آ

نجر ترتیب مپاشی بهصورت محلول( گزارش کردند که در لوبیا مصرف روی و منگنز به1111و همکاران )

ی پاشدرصدی وزن خشک در مقایسه با شاهد گردید. در تحقیقی روی لوبیا، محلول 31و  98به افزایش 

ها را موجب گردید. ان آهن، روی و منگنز در برگعناصر نسبت به مصرف کود در خاک بیشترین میز
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های پاشی آهن و روی سبب افزایش میزان این عناصر در بذر نسبت به سایر روشچنین محلولهم

زاده و همکاران (. در پژوهش دیگری توسط فرج1118مساری و همکاران، مصرف شد )کاظمی پشت

ا هرین تیثیر را در افزایش میزان روی در برگپاشی عنصر روی بیشت( روی گیاه ذرت، محلول9381)

پاشی آهن، روی و منگنز در چندین محصول از جمله چغندرقند، افزایش عملکرد داشت. همچنین محلول

 هایپاشی عنصر بر نیز نسبت به سایر روش(. محلول9181درصد مشاهده شد )عبدالهادی،  59تا  9بین 

خص سط  برگ چغندرقند در پی داشت )یارنیا و همکاران، کاربرد، میزان توسعه بیشتری را در شا

پاشی روی قبل از گلدهی، سبب افزایش عملکرد ( بیان داشتند که محلول1111(. رز و همکاران )9388

 و درصد پروتئین دانه سویا گردید.

 

 روی -2-6

 نقش روی در سلامتی انسان -2-6-1

ر تحفاظتی بدن و ترمیم سریع هایروی یکی از دو عنصر ضروری شرکت کننده در مجموعه مکانیزم    

گرم(.  3ها و یکی از مواد معدنی کمیاب است که پس از آهن بیشترین میزان را در بدن داراست )زخم

ود ادامه تواند به حیات ختوان اظهار داشت که بدن بدون این عنصر نمیدر خصوص اهمیت روی می

-ها، دفع دیها و پروتئینها، چربی، متابولیزه کردن کربوهیدراتDNA ،RNAدهد. زیرا برای سنتز 

ش داده اکسیدان بدن را افزایاکسیدکربن و استفاده بهینه از ویتامین آ مورد نیاز است. روی فعالیت آنتی

های قند، ر  درمان آسم، بیماریشود. همچنین دو مانع از خستگی زودرس در انجام کارهای روزانه می

و در  کندهای عصبی و غیره نقش بسیار مهمی را ایفا میخصوص غده تیروئید، استرسبه کاری غددکم

های مغزی مؤثر است. روی ها و سلولداری، کارکرد سیستم آنزیمجریان اعمال حیاتی بدن نظیر نگه

ها و لطافت پوست بدن و شکنندگی ناخنحس چشایی را تقویت کرده و در جلوگیری از ریزش مو 
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قلیایی بدن وجود آن مزم است. بر -تیثیرگذار است و برای ثبات حالت خون و برقراری تعادل اسیدی

اشتهایی، سرفه، عمل آمده، اضافه کردن مکمل روی در جیره غذایی، میزان بروز بیاساس تحقیقات به

ویژه صدف، منابع روی در مواد غذایی گوشتی دریایی بهدهد. تب و استفراغ را در کودکان کاهش می

شود. حداکثر روی در موادغذایی مرغ به مقدارفراوان یافت میمیگو و ماهی، جگر، گوشت قرمز و تخم

سازی محصومت گیاهی در تخمه کدو  است. بهترین روش برای حل مشکل کمبود روی در بدن، غنی

 (. 9381کوتی و داوودی، کشاورزی در مزرعه بیان شده است )مل

 

 نقش روی در گیاهان -2-6-2

(. این عنصر نقش مهمی 9388باشد )زند و همکاران، روی یکی از عناصر ضروری در تغذیه گیاه می    

که عملکرد ( و علاوه بر این1118و کاکماک،  1111کند )کایا و هیگز، در تولید بیوماس بازی می

سازی و ارتقاء برد و غنیدهد، کیفیت محصومت تولیدی را بام میمحصومت کشاورزی را افزایش می

نوع  311های اساسی این عنصر مشارکت در ساختمان یابد. از جمله نقشسلامت جامعه نیز تحقق می

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

(. عنصر 9115دهد )مارچنر، پلیمراز را کاهش می RNAو  DNAوکسی پپتیداز، دیمیدین کیناز، کرب

میوه  شود و از سیاه شدنروی با فعال کردن آنزیم الکل دهیدروژناز سبب تبدیل استالدئید به اتانول می

رک عنوان یک هورمون محتوان به نقش این عنصر در بیوسنتز اکسین بهکند. همچنین میجلوگیری می

ه ها در بیوسنتز اسیدآمینعنوان کوفاکتور بسیاری از آنزیمشاره کرد. زیرا روی به احتمال زیاد بهرشد ا

ماده سنتز اکسین و یا در تبدیل اسیدآمینه تریپتوفان به ایندول استیک اسید عنوان پیشتریپتوفان به

دفاعی سلولی در برابر های روی ایجاد سیستم (. از دیگر نقش9381نقش دارد )قربانلی و همکاران، 

های سولفیدریل باشد. روی با اتصال به فسفولیپیدها و گروهمی5دهنده با اکسیژن فعالهای واکنشگونه

                                                           
5 Reactive Oxygen Species 
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ها را در برابر خسارات ناشی از اکسایش محافظت شود و آنغشای سلولی سبب پایداری این غشاها می

 هایاکسیداتیو ناشی از تهاجم رادیکال هایکند. به نحوی که در شرایط کمبود روی بروز خسارتمی

های هیدروکسیل و سوپر اکسیداز آزاد از طریق ایجاد اختلال در عملکرد غشاهای سلولی و تولید رادیکال

ها، دارای واسطه شرکت در ساختمان ریبوزوم(. این عنصر به1111شود )ریون و آلووی، مشاهده می

گفتارمنش، شوند )خوشها متلاشی میاب آن ریبوزومسازی است و در غینقش اساسی در پروتئین

زنی نیاز است )پاندی و افشانی، لقاح و جوانهعلاوه روی برای تولید کلروفیل، عمل گرده(. به9381

 ذاشتهگ منفی ثیریت نیز انسان تغذیه بر گیاهان، در عنصر این کمبود (.1118و کاکماک،  1111همکاران، 

 (.1111، فاگریا) گردد می انسان در مختلف هایبیماری بروز موجب و

 

 بود روی در گیاهانعلایم کمبود و بیش -2-6-3

های زراعی بسیار اندک است و حلالیت همین مقدار کم نیز به دلیل آهکی بودن، مقدار روی در خاک    

الی و خشکسکربناته بودن آب آبیاری، تنش خشکی و شوری، مواد آلی کم، استمرار اسیدیته بام، بی

طور های ایران بهتداوم مصرف نامتعادل کودها بسیار ناچیز است. مقدار روی قابل استفاده در خاک

گیری شده است در حالی که در شرایط کاملاً مطلوب گرم درکیلوگرم اندازهمیلی 8/1معمول کمتر از 

هایی رشد در چنین خاکگرم در کیلوگرم باشد. بدیهی است گیاهانی که میلی 1مقدار آن بایستی 

(. کمبود روی سبب اختلال در 9381بینند )ملکوتی و همکاران، کنند از کمبود روی صدمه میمی

ای هشود. کمبود این عنصر ابتدا در برگفرآیندهای سلولی و در نتیجه، کاهش شدید رشد و نمو گیاه می

د یابمیهای جوان به شدت کاهش شد شاخهگردد. علائم با کلروز شروع و به دنبال آن رتر ظاهر میجوان

ها، کم شدن رشد ای. آشکارترین نشانه ظاهری کمبود روی در دولپه(9381عزیزی و امینی دهقی، )

ها و همچنین کاهش بسیار زیاد در اندازه برگ است. کمبود روی طولی به علت کاهش فاصله میانگره

(. 9319نام دارد )ملکوتی و ریاضی همدانی،  شود که ریزی برگدر پنبه سبب پیدایش علامتی می
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ی کنند. طویل شدن ساقه برای مدتطور طبیعی رشد نمیهای پنبه مبتلا به کمبود روی بههمچنین بوته

نند. کهای جوان حالت جارویی شکل پیدا میشود و در این شرایط بوتهها کم میگرهمتوقف و فاصله میان

گردد. در سویا و لوبیا کمبود روی سبب کاهش د به وضعیت عادی بر میالبته در اواخر فصل معمومً رش

ای هشود. بافتها زرد و رنگ پریده میشود. فاصله بین رگبرگها میرشد طبیعی و کوچک شدن بوته

اکستری شوند و قبل از بلوغ از بین بروند. در یک مزرعه سویا یا ای یا خقهوهکلروز شده ممکن است 

نی زمیای متمایل به زرد آشکار است. در گیاه سیبصورت رنگ قهوهکمبود روی، از دور بهلوبیا علایم 

های جوان فنجانی هستند و به طرف بام ها کوتاه و برگکه در شرایط کمبود روی رشد کرده است، بوته

ویند گشود. این علامت را برگ سرخسی میشود به طوری که حالت سرخسی به گیاه داده میتابیده می

های (. در غلات در شرایط کمبود روی نوارهای زرد رنگ در راستای رگبرگ9381گفتارمنش، )خوش

(. در 9115شود )مارچنر، ها دیده میعلت انباشتگی آنتوسیانین در برگهای قرمز رنگ بهاصلی و لکه

ای این رت خوشهکند. در ذرت و ذایجاد می« خپلگی»بسیاری از گیاهان کمبود روی علامتی به نام 

شود. همچنین سبب کاهش رشد ریشه و کاهش تولید ماده خشک ساقه علامت سفیدی جوانه گفته می

 (. 1111اکسین و همکاران، شود )زایمی

 های گیاهی تجمعفلز روی نیز همانند سایر فلزات سنگین هنگامی که در خاک و در نهایت در بافت    

ن طریق شود و از ایجب تغییر در برخی فرآیندهای متابولیکی گیاه مییابد، بسته به گونه گیاهی مومی

های های بام موجب کاهش کلروفیل و آنزیمکند. روی در غلظتدر رشد و نمو گیاهان اختلال ایجاد می

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

 ویژه آهن، پتاسیمشود و از طریق بازدارندگی از جذب سایر عناصر ضروری بهسازی مینهایت کاهش ماده

 (.9311شود )خاوری نژاد و همکاران، و کلسیم مانع رشد گیاه می
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 تأثیر عنصر روی بر رشد و نمو و عملکرد گیاهان  -2-7

 تجمع ماده خشک  -2-7-1

حصول عملکرد بام در گیاهان مورد توجه است عنوان یک صفت مهم برای تجمع ماده خشک به    

( استفاده از روی سبب 1111(. طبق گزارش موحدی دهنوی و همکاران )9111)ساکسنا و همکاران، 

پاشی روی و منگنز مبنی بر افزایش ماده خشک، گردد. اثر مثبت محلولافزایش ماده خشک در گیاه می

بلند و همکاران ه شد. در پژوهش انجام شده توسط حاجی( نیز مشاهد1111در نتایج تالوس و همکاران )

ای و ( در مقایسه تعدادی از ارقام برنج نسبت به تحمل کمبود عنصر روی در شرایط مزرعه9381)

 پاشی بر وزنآبکشت، کمبود این عنصر سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی در تمام ارقام شد. محلول

دار بود و بامترین میانگین مربوط به تیمار آهن و روی درصد معنی 9خشک کل در سط  احتمال 

( بود. تیمار روی و آهن با 19/118ترین مربوط به تیمار آهن، روی، مس و منگنز )( و پایین11/131)

ها در تولید شاخص سط  برگ، افزایش کلروفیل و در نتیجه فتوسنتز بیشتر دارند، توجه به اثری که آن

(. تریهان و 9311یاه در طول فصل رشد مؤثر هستند )صفیان و همکاران، بر تجمع ماده خشک کل گ

( اظهار داشتند که استفاده از روی سبب افزایش عملکرد ماده خشک ذرت، گندم و 1111شارما )

درصد تا  1/11داری تولید ماده خشک کل گیاه ذرت را از طور معنیآفتابگردان گردید. کمبود روی به

(. مصرف گوگرد همراه با آهن و روی سبب افزایش 9111دهد )سافایا و گوپتا، درصد کاهش می 11

(. در آزمایش فتحی و زاهدی 1118ماده خشک گیاه و عملکرد دانه در آفتابگردان شد )راوی و همکاران، 

پاشی نانو ذرات اکسید آهن و روی سط  برگ و وزن خشک اندام هوایی در گیاه ، ب( محلول9313)

 زایش داد.گندم را اف
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 سطح برگ -2-7-2

ط  یکی است. سژسط  برگ کانوپی شاخصی مهم و مؤثر در جذب تشعشع و تعیین عملکرد بیولو    

 (.1199برگ به ژنتیک، خصوصیات زراعی و شرایط آب و هوایی وابسته است )ابراهیمیان و بایبوردی، 

ه از تشعشع خورشید در طول فصل عملکرد ماده خشک کل نتیجه کارایی جامعه گیاهی از نظر استفاد

رشد است، در این ارتباط جامعه گیاهی نیاز به سط  برگ کافی دارد تا سط  زمین را کاملاً بپوشاند. 

شود هرچه زودتر میزان افزایش سط  برگ و رسیدن به شاخص سط  برگ بحرانی که موجب می

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

(. در پژوهش انجام شده 9311شود )کوچکی و همکاران، های هرز نیز میزیاد و کاهش رقابت علف

، الف( روی گیاه نعناع طول اندام هوایی، طول ریشه و سط  9381آبادی و همکاران )ده توسط زارع

( در بررسی 9385خلیلی محله و همکاران ) میکرومومر روی افزایش یافت. 91و  5های ها در غلظتبرگ

پاشی عناصر ریزمغذی آهن، روی و منگنز بر عملکرد و خصوصیات کیفی سورگوم در کشت اثرات محلول

دوم دریافتند که مصرف این عناصر موجب افزایش درصد پروتئین، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته و 

( با مطالعه اثرات روی بر مرگ و میر 9115کاران )شاخص سط  برگ گردید. در حالی که ملئا و هم

 هبه این نتیجه رسیدند که این فلز در غلظت بام موجب نکروز Halophyla stipuleceaهای برگ سلول

شود. کاهش میزان ها میهای اپیدرمی و مزوفیلی برگ و همچنین مهار رشد سطحی برگسلول شدن

های بامی روی در پژوهش انجام شده توسط خاوری نژاد و سط  برگ در گیاهان تیمار شده با غلظت

 نیز مؤید این مطلب است. (9311همکاران )

 

 ارتفاع -2-7-3

(. کاربرد توأم آهن و 9311توان معرف رشد رویشی دانست )جعفرزاده و پوستینی، ارتفاع گیاه را می    

به خود اختصاص داد )قربانی و متر را سانتی 11/991ترین طول ساقه گندم با میانگین روی بیش
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های مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه (. در بررسی تیثیر کود سولفات روی بر ویژگی9381همکاران، 

حوی نهای مختلف کاشت، افزایش کاربرد سولفات روی سبب افزایش ارتفاع گیاه شد. بهنخود تحت تراکم

دست آمد کیلوگرم در هکتار سولفات روی به 15دی متر( از تیمار کوسانتی 19/11که بامترین ارتفاع )

پاشی روی، ارتفاع گیاه را ( نیز محلول1115(. همچنین طبق گزارش رز و همکاران )9381)احمدی، 

-محلول ( کاهش ارتفاع را در شرایط کمبود روی گزارش دادند.9381بلند و همکاران )افزایش داد. حاجی

نیشکر در کمترین میزان سبب افزایش تعداد میانگره، طول میانگره و پاشی عناصر مس و روی در گیاه 

در نتیجه افزایش طول ساقه و افزایش ارتفاع متوسط گیاه گردید. همچنین استفاده از منگنز و بور در 

راد و همکاران (. پهلوان1111بامترین میزان سبب افزایش این خصوصیت گردید )جامرو و همکارن، 

داری بر ارتفاع بوته در واحد دند کاربرد روی، آهن و منگنز در گندم زراعی اثر معنی( نشان دا9381)

ود در حالی دار نبپاشی بر صفت ارتفاع بوته معنیسط  نداشت. در آزمایشی دیگر اثر پرایمینگ و محلول

یتر نانو ذرات گرم در لمیلی 311متر از تیمار پرایمینگ با سانتی 8/911که بیشترین ارتفاع بوته معادل 

داری را نشان نداد )داوری و گرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 111دست آمد که با تیمار سولفات روی به

( 1115تیمار بذری روی توسط عارف و همکاران )با پیش ذرت افزایش ارتفاع بوته، الف(. 9313همکارن، 

پاشی نانو کلات متر( در تیمار محلولیسانت 13/31نیز گزارش شد. بیشترین ارتفاع گیاه ریحان مقدس )

پاشی با (. همچنین محلول9311پور و همکاران، دست آمد )مقیمیگرم در لیتر به 5/9روی با غلظت 

داری بر صفت ارتفاع بوته سویا نشان داد )جامسون مقدار یک لیتر در هکتار تیثیر معنیعنصر روی به

 (.9388وهمکاران، 

 

 قطر ساقه -2-7-4

ای نوری هتواند در فتوسنتز و عملکرد فتوسیستمای و نقش مثبت آهن و روی میبهبود شرایط تغذیه    

(. در آفتابگردان 9311های رشد از قبیل قطر ساقه مؤثر باشد )ملکوتی و طهرانی، در افزایش شاخص
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دست آمد روی به کیلوگرم 11متر در ترکیب تیماری آهن صفر و سانتی 3/1ترین قطر ساقه معادل بیش

( به این نتیجه رسیدند که نانو کلات روی سبب افزایش 1195(. نجفی وفا و همکاران )9381)پیروی، 

شود. در مطالعات خلیلی محله و می مرزنجوشدارویی متر در گیاه سانتی 5181/1قطر ساقه با میانگین 

بر قطر ساقه ندارد، ولی نوع کود  ( نشان داده شد که زمان مصرف کود تیثیر معنی داری9381رشدی )

-متر در تیمار کودی )محلولمیلی 1/91داری داشت. بیشترین قطرساقه با میانگین مصرفی تیثیر معنی

پاشی نانو ، الف( گزارش کردند که محلول9311پور و همکاران )دست آمد. مقیمیپاشی آهن و روی( به

 داری در قطر ساقه گیاه ریحان مقدس ایجاد کرد.یگرم در لیتر افزایش معن 5/9کلات روی با غلظت 

 

 انشعابات جانبی -2-7-5

وشش یابد که سبب توسعه پبا مصرف عناصر ریزمغذی آهن و روی فعالیت فتوسنتزی گیاه افزایش می    

گرم در لیتر میلی 51(. کاربرد 9313شود )کوچکی و بنایان اول، گیاهی و افزایش شاخه و برگ می

پاشی در زیره سبز سبب افزایش تعداد انشعابات ساقه و عملکرد دانه شد ی به صورت محلولسولفات رو

(. روی از طریق تولید هورمون اکسین سبب افزایش رشد رویشی و شاخه 1111ساوی و محامد، )ال

 یدارپاشی گیاه رزماری با عنصر روی تیثیر مثبت و معنی(. محلول9385شود )کمرکی و گلوی، بندی می

 (. 9111های فرعی این گیاه داشته است )طارف و همکاران، بر تعداد شاخه

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -2-7-6

-های رشد، کمک به متابولیسم مواد و با تیثیر گذاشتن بر واکنشروی با افزایش مقدار تنظیم کننده    

ید مریستمی، شرکت در تول هایهای انتقال الکترون در چرخه کربس و مشارکت در تقسیم سلولی بافت

ر ویژه دهای زایشی بهچنین با متمرکز بودن در اندامها و همدار و پروتئین و انتقال آنمواد هیدروکربن

های شیمیایی اکسیداسیون و احیاء در عنوان کاتالیزور در بسیاری از واکنشها به همراه آهن بهگل
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 1111و برودلی و همکاران،  9311)کامکار و همکاران، های آنزیمی حضور فعال دارد بسیاری از سیستم

های دانه گرده و افزایش (. بنابراین، تغذیه گیاه با روی و آهن سبب ذخیره کربوهیدرات1118و ملکوتی، 

کاربرد عناصر شود. طول عمر آن و در نتیجه، موجب افزایش گرده افشانی و در نهایت عملکرد دانه می

وری طاری بر عملکرد بذر و دیگر صفات مورد بررسی در گیاه چغندر داشت، بهدریزمغذی تیثیر معنی

ترین عملکرد بذر در واحد سط  با مصرف توأم آهن و روی حاصل گردید )نصیری و همکاران، که بیش

طور ( نشان داد که با مصرف توأم کودهای آهن و روی میزان عملکرد گندم به9381(. سیلسپور )9385

یلوگرم در هکتار افزایش یافت. ایشان علت افزایش عملکرد را بام رفتن میزان نشاسته و ک 811متوسط 

پاشی سولفات روی به مقدار ( گزارش دادند که دو بار محلول1115پروتئین دانه دانست. رز و همکاران )

پژوهش دیگری درصد افزایش داده است. در  118تا  51کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه سویا را از  1

صورت تغذیه کیلوگرم روی در هکتار به 95و  5( مشاهده کردند که کاربرد 9311زاده و همکاران )عشقی

کیلوگرم روی در  91برگی سبب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد. در حالی که در تیمار 

انه در نیام و تعداد نیام در بوته هکتار کاهش عملکرد دانه مشاهده شد. با مصرف نانو اکسید روی تعداد د

( نیز نشان دادند که مصرف 9188(. همانتارنجان و گرای )9315دل و شریفی، سویا افزایش یافت )خرم

گردیده است. عنصر روی سبب افزایش  گندم دانه در خوشهدار تعداد آهن و روی موجب افزایش معنی

ه و افزایش وزن دانه از طریق تیثیر بر فرآیند رشد شود که به دلیل نقش آن در تشکیل دانوزن دانه می

(. 1111باشد )برودلی و همکاران، سازی و تولید کربوهیدرات و پروتئین دانه میزایشی و کمک به ماده

( در سویا گزارش کردند که عناصر ریزمغذی موجب بهبود اجزای عملکرد 1199حیدریان و همکاران )

شود با افزایش های لوبیا از اجزای مهم عملکرد دانه محسوب میتعداد دانهجا که شود. از آنو عملکرد می

وجود خواهد آمد و هر عاملی که تعداد دانه در غلاف، مخازن بزرگتری برای انتقال مواد جذب شده به

سبب افزایش این عامل شود منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد. در تحقیقی که توسط سپهری و 

پاشی نانو اکسید روی سبب افزایش وزن هزار دانه در گیاه کاسنی ( انجام شد محلول9311د )امجوزیری

رحله پاشی در مپاشی نانو ذرات نسبت به عدم محلولشد. همچنین نتایج نشان داد که استفاده از محلول
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کاران، درصد به همراه داشته است )جابرزاده و هم 1/5دهی گندم افزایش عملکردی به میزان غلاف

(. در توجیه کارآیی بهتر ذرات نانو اکسید روی نسبت به اکسید معمولی باید به خود ساختار ذرات 9381

نانو توجه کرد، از آنجایی که ذرات نانو دارای ابعاد بسیار ریزی هستند و سط  ویژه بامیی دارند )یعنی 

د و کنبامتری در گیاه ایجاد میپذیری و تحرک نسبت سط  به حجم بامتری دارند(، این امر واکنش

شود محلول کود روی با سرعت و همگنی بامتر در گیاه توزیع شود، مجموعه این دمیل افزایش سبب می

 (.1191پارامترهای مؤثر در اجزای عملکرد را به دنبال دارد )نایر و همکاران، 

 

 تأثیر عنصر روی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان -2-8

 کلروفیل -2-8-1

کند، کاهش مقدار کلروفیل برگ از آنجا که کلروفیل نور خورشید را به انرژی شیمیایی تبدیل می    

(. 9318شود )ملکوتی و طباطبایی، سازی در گیاه و در نهایت کاهش محصول میمنجر به کاهش ماده

ر تهای مسننکروزه در برگهای سفید رنگ در گیاهی مثل ذرت، کلروز بین رگبرگی و در پی آن لکه

(. کاکماک 9383ممکن است دلیلی بر نیاز گیاه به روی، جهت بیوسنتز کلروفیل باشد )کافی و همکاران، 

( نیز به کاهش کلروفیل و کاروتنوئیدهای برگ تحت کمبود روی اشاره کرده است. این کاهش 1111)

ی زدایی ناکافی، اثر تخریباب روی به دلیل سمهای آزاد اکسیژن باشد که در غیتواند بر اثر رادیکالمی

بامیی روی غشای فتوسنتزی دارند. از طرفی تجمع بامی این عنصر مثل سایر عناصر سنگین از طریق 

بازدارندگی دو آنزیم آمینولولینیک اسید دهیدروژناز و پروتوکلروفیلیدردوکتاز سبب کاهش بیوسنتز 

های بسیاری مؤید تیثیر مثبت (. گزارش9311اد و همکاران، نژشود )خاوریکلروفیل در گیاهان می

گرم  15/1تغذیه برگی (. 1191باشد )ایاد و همکاران، عنصر روی در افزایش محتوای کلروفیل ذرت می

(. 9311در لیتر نانو اکسید روی سبب افزایش محتوای کلروفیل گیاه جو شد )سیدشریفی و همکاران، 

 15( نشان داد که کاربرد برگی کود روی به میزان 9381ی و همکاران )همچنین نتایج آزمایش محمد
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های کلروپلاست برگ نعناع تواند میزان رنگیزهگرم در لیتر می 15/1کیلوگرم در هکتار و کود آهن 

 فلفلی را بهینه کند.

 

 آب نسبی برگ محتوای-2-8-2

عنوان یک برگ معرف بسیار خوبی از وضعیت آبی گیاه است که به 1(RWC)محتوای آب نسبی     

(. محتوای نسبی آب 9111شاخص جهت تحمل به خشکی پیشنهاد شده است )تئولیت و همکاران، 

کند، زیرا در زمان پر شدن دانه به دلیل ای پیدا میویژه در مرحله پر شدن دانه اهمیت ویژهبرگ به

برگ شرایط را برای پر شدن  RWCرطوبت نسبی محیط، افزایش میزان افزایش تشعشع و دما و کاهش 

ند ککند و فتوسنتز جاری که نقش قابل توجهی در پر شدن دانه دارد، افزایش پیدا میدانه فراهم می

فرنگی موجب افزایش پایداری غشاء و وضعیت پاشی روی در گیاه توت(. محلول9181)بلوم و همکاران، 

(. کمبود روی در لوبیا و 9311ان آب نسبی برگ را افزایش داد )سعادتی و معلمی، آب گیاه شد و میز

و تومیی و همکاران،  9319پور و همکاران، پسته موجب القای سطوح بامتر تنش رطوبتی شد )قانع

پاشی با سولفات روی، ( گزارش کردند که تیمار محلول9313(. سعیدی ابواسحاقی و همکاران )1111

صد محتوای آب نسبی برگ لوبیا قرمز را نسبت به شاهد افزایش داد، همچنین در گیاه در 19/5

آفتابگردان نیز تیمارهایی که سولفات روی بیشتری دریافت کرده بودند از محتوای آب نسبی برگ 

 (.1191عباس و همکاران، بامتری برخوردار بودند )بنی

 

 پایداری غشاء پلاسمایی -2-8-3

های ریشه ضروری است. در شرایط روی از جمله عناصری است که برای حفظ تمامیت غشای سلول    

(. در پژوهش 9111یابد )پارکر و همکاران، های ریشه افزایش میکمبود روی نفوذپذیری غشای سلول

                                                           
6 Relative Water Content 
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 پاشی روی با حفظ ثبات غشای سلولی موجب( نیز محلول9311انجام شده توسط سعادتی و معلمی )

عنوان تثبیت کننده و محافظ غشاهای حیاتی در تواند بهها شد. عنصر روی میکاهش نشت الکترولیت

(. این در حالی است که در پژوهش دیگری 1115برابر تنش اکسیداتیو عمل کند )حسن و همکاران، 

برگی  همصرف )روی( مشاهده شد که تغذیدر مورد تیثیر تنش خشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم

نه تنها موجب پایداری غشا نگردید، بلکه احتمامً با اثرگذاری بر ترکیبات ساختمانی دیواره موجب 

(. 9381بلوچی و همکاران، تخریب بیشتر آن و نشت مواد یونی به بیرون از دیواره گشته است )درویش

ه نخود شد )عباس مقدم دار پایداری غشاء در گیادر پژوهش دیگر کاربرد کود روی سبب افزایش معنی

 (. 9311و همکاران، 

 

 محلول هایقند حتوایم -2-8-4

واد فتوسنتزی تواند وجود داشته باشد. مدمیل متعددی برای انباشت قندهای محلول در برگ می    

ای هیابند، بنابراین تجمع کربوهیدرات)دانه( انتقال می خودپس از تولید در برگ به طرف مقصدهای 

ها به مقصد به واسطه پایین بودن ظرفیت مقصد )دانه( و عدم نیاز برگ معرف عدم انتقال آن محلول در

از طرفی مارتین و همکاران . (9383سه مرده، و)احمدی و سی های محلول استدانه به کربوهیدرات

ای ههای محلول در تنظیم اسمزی و مکانیسم( گزارش کردند که ترکیباتی همانند کربوهیدرات9113)

و توان  a ،bهای محلول برگ به واسطه غلظت بیشتر کلروفیل حفاظتی نقش دارند. تجمع کربوهیدرات

باشد اما عکس این رابطه علیتی نیز ممکن است صادق باشد، به عبارت دیگر فتوسنتزی بیشتر برگ می

ش نقهای محلول برگ و کلروفیل ممکن است به واسطه همبستگی مثبت بین غلظت کربوهیدرات

(. سعیدی ابواسحاقی 9383مرده، سهوهای محلول در حفظ کلروفیل باشد )احمدی و سیکربوهیدارت

پاشی سولفات روی بر تولید قندهای محلول در لوبیا را گزارش ( تیثیر مثبت محلول9313و همکاران )

 دادند.
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 آنتوسیانین و فلاونوئید -2-8-5

های در صنعت غذا به دلیل آگاهی از اثرات زیانبار اغلب رنگهای طبیعی امروزه استفاده از رنگ    

های سنتزی است زیرا علاوه بر ها جایگزین مناسبی برای رنگآنتوسیانین .سنتزی افزایش یافته است

دارا بودن رنگ جذاب و درخشان، خواص ضدسرطانی و ضد ویروسی آن نیز ثابت شده است )آندرسون 

ی بزرگی از ترکیبات شیمیایی به نام های طبیعی متعلق به دستهانه(. این رنگد1191و همکاران، 

ترین ا از مهمهشود. فلاونوئیدها و آنتوسیانینفلاونوئیدها بوده که طی چرخه فنیل پروپانوئید ساخته می

ید از تول برند بلکههای آزاد را از بین میها نه تنها رادیکالاکسیدانی هستند. این ترکیبترکیبات آنتی

ها به احتمال زیاد سبب تسهیل ورود فلزات کنند. آنتوسیانینها در گیاه نیز جلوگیری میبیشتر آن

شوند )تریپاتیو و همکاران، ها میها از سایر بخشآوری آنها و در نتیجه جمعسنگین به واکوئل سلول

د و بسیار پراکنده هستن (. این مواد رنگی در شیره سلولی بیشتر گیاهان وجود دارند. در طبیعت1111

ها از اند. هسته ساختمانی آنها تاکنون شناسایی و مشخص شدهنوع( از آن 811صدها نوع )حدود 

ها اسکلت فلاویلیوم وجود دارد و بر حسب اختلاف بنزوپیرن تشکیل شده است. اساسی در ساختمان آن

-یها تقسیم مها و فلاوانونها، فلاونولها، فلاونهای آنتوسیانیندر اکسیداسیون حلقه مرکزی به گروه

های نارنجی، قرمز و دهند سپس رنگی طیف مرئی در ابتدا رنگ زرد را نشان میشوند. در محدوده

شناسی گیاهان مفید هستند و به اندازه (. این تحقیقات در سم9111کنند )پترسن، بنفش را نمایان می

باشند. به جز تعدادی استثناء، فلاونوئیدها در غذاها به میزیادی در تحقیقات عالی بیوشیمیایی مؤثر 

گردند. فلاونوئیدها یا بیوفلاونوئیدها در فعالیت سینرژیستی با اسیدآسکوربیک مقیاس وسیع مشاهده نمی

ضد  –گردند. ضد سرطان، ضد آلرژی، ضد میکروبی )ضد باکتری ها میموجب کاهش پارگی مویرگ

(. افزایش محتوای ترکیبات 1115های فلاونوئیدهاست )فلتچر، ویژگی ویروس( و ضد جهش بودن از

میکرومومر روی در گیاه نعناع  11در گیاهان تیمار شده با غلظت  فنلی مانند فلاونوئیدها و آنتوسیانین

 ، ب(.9388آبادی و اسرا،  دهسبز گزارش شد )زارع



31 
 

 ی آنتی اکسیدانهاآنزیم -2-9

 زنجیرة اسید در موجود متیل فعال گروه به متصل برداشتن هیدروژن به قادر که آزاد رادیکال نوع هر    

(. 9111شود )هالی ول،  سلولیء غشا پراکسیداسیون لیپیدهای سبب تواندمی باشد غیراشباع چرب

 شود. گیاهان می منجر سلول نهایت مرگ در و سلول محتویات نشت بهغشاء  پراکسیداسیون

 تولید نها،ه آجمل که از دارند اکسیژن آزاد های رادیکال مخرب اثر کاهش ی برایمتفاوت سازوکارهای

 گیاهی هایدر سلول اکسیژن فعال هایگونه مقدار که صورت است، بدین غیرآنزیمی و آنزیمی ترکیبات

 مهمی اکسیدانی نقش آنتی های(. آنزیم1111شود )سلوته، کنترل می هااکسیدان آنتی فعالیت وسیلهبه

ها واکنش کنند. اینمی ایفا پیچیده هایواکنش یکسری طریق از اکسیژن فعال هایگونه پاکسازی در

 سموتازیددسوپراکسی آنزیم توسط (2O2H) هیدروژن پراکسید به (2O) مولکولی اکسیژن تبدیل شامل

(SOD) 2زدایی سمیت وO2H  پراکسیداز جمله از متعددی هایآنزیم هوسیلبه (POX) ،آسکوربات 

 عنصر(. 1115باشد )نتو و همکاران، می (GR) ردوکتاز گلوتاتیون و (CAT) کاتامز، (APX) پراکسیداز

 در رو این از و دارد مشارکت اکسیدانیآنتی هایآنزیم از بسیاری ساختمان در کوفاکتور عنوانبه روی

 نتیجه در و یافته کاهش ریزمغذی عناصر کمبود اثر در اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت تنش، شرایط

عنوان بخش عنصر روی به(. 1111)کاکماک،  یابدمی افزایشمحیط  هایتنش به گیاهان حساسیت

ها از جمله از آن عنوان فعال کننده شماریها، و یا بهها در ساختمان آنفلزی از آنزیم

است که در کلروپلاست مستقر بوده اکسید دیسموتاز آنزیمی  آنزیم سوپر .باشدسوپراکسیددیسموتاز می

های فعال اکسیژن تولید شده در و مس و روی در ساختمان آن وجود دارد که در برطرف کردن گونه

در  .شودنزیم پراکسیداز میآافزایش فعالیت  سببروی  عنصرکند. اثر تنش نقش مهمی را ایفا می

ریافت روی را به تنهایی د ی بود که عنصرنزیم پراکسیداز مربوط به تیمارآبیشترین فعالیت پژوهشی 

 (.9319و همکاران،  ی)شجاعتیمار شاهد مشاهده شد  کرده بود و کمترین میزان فعالیت این آنزیم در

رود. بدین کار میبه 2Oو  O2Hبه  2O2Hکاتامز آنزیم مهمی است که در سیستم دفاعی برای تبدیل 

نماید و بنابراین، با بام رفتن سطوح فعالیت این آنزیم گیاه کمتر ها جلوگیری میROSشکل از تولید 
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(. در آزمایشی بر روی گیاه دارویی 1191گیرد )لی و همکاران، ها قرار میROSمورد تهاجم 

Fogopyrum esculentom  تحت تیمارهای مختلف نانو اکسید روی مشاهده شد که میزان فعالیت این

پاشی (. محلول1191یابد )پاندی و همکاران، گرم بر لیتر افزایش میمیلی 911های بامی آنزیم تا غلظت

کود اکسید نانو روی نسبت به فرم معمولی فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را افزایش داد در حالی 

اکسیدان دیگر شامل کاتامز، پراکسیداز و آسکوربات های آنتیپاشی نانو روی بر آنزیمکه اثر محلول

ترین ایزوزیم (. فراوان9311دار نبود )ترابیان و زاهدی، پراکسیداز در اندام هوایی معنی

سوپراکسیددیسموتاز در گیاهان عالی، نوع واجد روی و مس است. که در آن روی نقش ساختاری و مس 

ب ونقش کاتالیتیکی دارد. روی به همراه مس بخش اصلی آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را به عنوان جار

پاشی دو ترکیب سولفات (. محلول1115دهد )لوپزمیلان و همکاران، های آزاد تشکیل میکننده رادیکال

موده اکسیدانی آنزیمی گیاه را تقویت نو کلات روی، اکسین و حتی بدون اکسین قادر است سیستم آنتی

(. 9381و همکاران،  تر سازد )زندو گیاه را نسبت به بروز شرایط تنش مانند تنش کمبود آب متحمل

ها، اسیدجیبرلیک و کینتین پاشی هورمونهای کاتامز و پراکسیداز تحت محلولهمچنین مقدار آنزیم

(. اثرات سودمند پرایمینگ بذر به بازسازی و تجمع 9313نسبت به شاهد افزایش یافتند )مهری، 

ت ها نشان داده اسچنین یافتهها و بازسازی غشاها مربوط است، هماسیدهای نوکلئیک، سنتز پروتئین

 آلدهید و پراکسیداسیون کل مواددیکه تحت تیثیر تیمارهای پرایمینگ بذر، مقدار ترکیب مضر مالون

هایی نظیر اسید اکسیدانداری کاهش یافته و در مقابل بسته به گونه گیاهی، آنتیطور معنیبه

بات ردوکتاز و ترکیکسیداز، گلوتاتیونآسکوربیک، سوپراکسیددیسموتاز، کاتامز، آسکوربات پرا

ست داری داشته اایزوسیترات، مامت سنتاز و مقدار پروتئین محلول در بذرهای پرایم شده افزایش معنی

 (. 1113)وانگ و همکاران، 
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 تأثیر روی بر برخی صفات کیفی-2-11

 غلظت روی در اندام رویشی -2-11-1

عناصر نسبت به مصرف کود در خاک بیشترین غلظت آهن، روی  پاشیدر تحقیقی روی لوبیا محلول    

پاشی کود روی، (. با محلول1118 کاران،مه و مساریپشتکاظمیها را موجب گردید )و منگنز در برگ

غلظت آن در گیاه سیاهدانه افزایش یافت و دلیل آن کمبود این عنصر در مزرعه بیان شد. زیرا در شرایط 

(. گزارش رز 9311زاده و همکاران، میزان جذب آن توسط گیاه افزایش یافت )شعباندسترسی به روی، 

ر کند. بر اثپاشی عنصر روی تیکید می( نیز افزایش غلظت روی در گیاه را با محلول1115و همکاران )

 پاشی روی و ترکیبی از روی و آهن غلظت روی در برگ سیاهدانه افزایش یافت )موسی و همکاران،محلول

پاشی نانو ذرات اکسید آهن و روی سبب افزایش بیشتر غلظت این عناصر در گیاه گندم (. محلول1115

اند که با افزایش (. آزمایشات مختلف نشان داده9313ها شد )فتحی و زاهدی، نسبت به فرم معمول آن

های ر آن در اندامطوری که مقدایابد بهکاربرد روی، غلظت روی در ریشه، ساقه و برگ ذرت افزایش می

 (.1111یون، باشد )هونگ و جیهوایی بیشتر از ریشه می

 

 غلظت روی در دانه -2-11-2

فیت گردد و کیکاربرد روی علاوه بر افزایش عملکرد، موجب بام رفتن غلظت روی و پروتئین دانه می    

پاشی آهن و روی سبب ل(. در تحقیقی روی لوبیا محلو9385شود )بایبوردی، بهتر محصول را سبب می

 11(. همچنین مصرف 1118مساری و همکاران، پشتافزایش میزان این عناصر در بذر گردید )کاظمی

درصد نسبت به شاهد  95و غلظت روی دانه را  91کیلوگرم در هکتار سولفات روی عملکرد دانه سویا را 

-ردند که کاربرد روی کاهش معنی( گزارش ک9381حسینی و همکاران )بهبود بخشید. درحالی که نژاد

اند که نانو اکسید روی بر ها نشان دادهداری در غلظت عناصر روی، بور و مس در دانه ایجاد کرد. بررسی
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میزان جذب عناصر تیثیر دارد. با افزایش مصرف نانو اکسید روی افزایش در میزان روی در ذرت گزارش 

 (.1113شده است )یلماز و همکاران، 

 

 پروتئین دانه -2-11-3

صورت ها بهچنین میکروالمنتجهت حصول حداکثر عملکرد محصول کاربرد کودهای ماکرو و هم    

هایی نظیر روی در آورند و ریزمغذیتر گیاه را فراهم میپاشی زمینه رشد مطلوبپرایمینگ و محلول

اده و زعملکرد محصول دارند )رحیمیزای محیطی و افزایش گیاه اثر مثبتی بر تحمل به شرایط تنش

یابد و انباشته (. در گیاهانی که کمبود روی دارند، ساخته شدن پروتئین کاهش می1111همکاران، 

دهنده اهمیت عنصر روی در سنتز پروتئین است. عنصر روی شدن اسیدهای آمینه در گیاهان نشان

ولکول این آنزیم دو اتم روی، وجود دارد و مراز است و در هر مپلی RNA یکی از اجزای ضروری آنزیم

ا شوند اما بها از هم پاشیده میشود. بدون عنصر روی ریبوزوماگر روی برداشته شود آنزیم غیرفعال می

گردد. روی از طریق اتصال به گروه سولفیدریل سبب ها به حالت اول برمیمصرف آن ساختمان آن

(. در 9381 همکاران، و بهتاششود )ان چربی غشای سلول میها و ساختمها، پروتئیناستحکام آنزیم

پاشی آهن، روی و منگنز بر عملکرد پروتئین لوبیا مشاهده آزمایشی جهت بررسی کاربرد خاکی و محلول

شد که مصرف این عناصر درصد پروتئین دانه لوبیا را افزایش داد و استفاده از کودهای شیمیایی از جمله 

زری (. نخ9381عملکرد، درصد پروتئین و تثبیت نیتروژن در لوبیا مؤثر بود )همتی، مصرف بر عناصر کم

 وهمکاران زادهفرج مطالعات طبق ( افزایش پروتئین را با مصرف روی در باقلا گزارش کرد.9319مقدم )

اثر  .گردد می دانه پروتئین میزان افزایش نیز سبب گندم در روی و آهن مطلوب استفاده( 1111)

 13/1درصد بیشترین مقدار نسبت به عدم پرایم با میانگین  11/8پرایمینگ با سولفات روی با میانگین 

(. همچنین ساخت 9311درصد کمترین میزان پروتئین دانه ذرت را دارا بودند )دادرسی و ابوطالبیان، 

 (.1119ان، پروتئین در گندم تحت تیثیر اسموپرایمینگ افزایش یافت )دونالدسون و همکار
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 فصل سوم

هاروش و مواد  
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زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -3-1  

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع در  9311آزمایش در سال     

درجه و  31در عرض جغرافیایی آزادشهر( اجرا شد. شهر بسطام  -جاده شاهرود 8شهر بسطام )کیلومتر 

متر  9311واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سط  دریا رقی دقیقه طول ش 55دقیقه شمالی و  11

است. منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است و میانگین بارندگی سامنه در این منطقه حدود 

و حداکثر دمای منطقه  لدهد. حداقار رخ میدر فصل پائیز و به اًها عمدتمتر است و بارندگیمیلی 951

 گراد است.درجه سانتی 11و  -1/1ترتیب به

 

خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش -3-2  

نشان  9-3متری در جدول سانتی 31نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا     

.داده شده است  

خصوصیات خاک محل آزمایش -1-3جدول  

گیری شدهپارامترهای اندازه مقدار واحد  

9/11 درصد  شن 

1/11 درصد  می 

1/31 درصد  رس 

1/1 درصد  کربن آلی 

91/1 درصد  نیتروژن کل 

امپیپی  پتاسیم قابل جذب 181 

امپیپی  فسفر قابل جذب 91 

امپیپی  9/9  روی 

زیمنس بر متردسی  5/9  هدایت الکتریکی 

- 8/1  اسیدیته اشباع 
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مشخصات طرح آزمایشی -3-3  

تکرار اجرا شد. فاکتورها  3ی بلوک کامل تصادفی در در قالب طرح پایه صورت فاکتوریل وآزمایش به    

گرم در لیتر و  1و  3تیمار بذر در شش سط  )صفر، آب خالص، روی معمولی در دو غلظت شامل پیش

عنصر روی در سه سط  )صفر، معمولی و نانو پاشی گرم در لیتر( و محلول 1و  3نانو روی در دو غلظت 

داشت ( وجود 1-3)جدول  ترکیب تیماری 98گرم در لیتر( بودند. در مجموع در هر تکرار  1با غلظت 

 (.9-3کرت بود )شکل  51های آزمایشی و تعداد کل کرت

 

 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -2-3جدول 

 1b1a شاهد

 1b2a گرم در لیتر 1پاشی روی معمولی محلولتیمار صفر و پیش

 1b3a لیتر بر گرم در 1 نانو روی پاشیمحلول و صفر تیمارپیش

 2b1a صفر پاشیمحلول آب خالص و تیمارپیش

 2b2a لیتر در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول و آب خالص تیمارپیش

 2b3a لیتر در گرم 1 روی نانو پاشیمحلول و خالص آب تیمارپیش

 3b1a پاشی صفرگرم در لیتر محلول 3تیمار روی معمولی پیش

 3b2a لیتر در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول گرم در لیتر و 3تیمار روی معمولی پیش

 3b3a لیتر در گرم 1 نانو روی پاشیمحلول و لیتر در گرم 3 معمولی روی تیمارپیش

 4b1a صفر پاشیمحلول لیتر و در گرم 1 معمولی روی تیمارپیش

 4b2a لیتر در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول و لیتر در گرم 1 معمولی روی تیمارپیش

 4b3a لیتر در گرم 1 روی نانو پاشیمحلول و لیتر در گرم 1 معمولی روی تیمارپیش

 5b1a صفر پاشیمحلول و لیتر در گرم 3 نانو روی تیمارپیش

 5b2a لیتر در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول و لیتر در گرم 3 روی نانو تیمارپیش

 5b3a لیتر در گرم 1 نانو روی پاشیمحلول و لیتر در گرم 3 روی نانو تیمارپیش

 6b1a صفر پاشیمحلول و لیتر در گرم 1 روی نانو تیمارپیش

 6b2a لیتر در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول و لیتر در گرم 1 روی نانو تیمارپیش

 6b3a لیتر در گرم 1 روی نانو پاشیمحلول و لیتر در گرم 1 روی نانو تیمارپیش
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طرح آزمایشی مورد استفاده کشت نقشه -1-3 شکل  

 لیتر( بر )گرمروی  عنصر نوع و غلظت

 (1)نانو  6b(، 3)نانو  5b (،1)معمولی  4b(، 3)معمولی  3b)آب خالص(،  2b)صفر(،  1bتیمار: پیش

 (1)نانو  3a(، 1)معمولی  2a)صفر(،  1aپاشی: محلول

 

 اجرایی عملیات -3-4 

تیمار بذرپیش -3-4-1  

فواصل کشت مقدار مورد نیاز بذر برای بذر، ابتدا با توجه به مساحت زمین و  تیماربرای اعمال پیش    

های تعیین شده در پنج ظرف جداگانه قرار داده شدند. هر تیمار محاسبه گردید. سپس مقدار بذر

های مورد نظر در داخل هر ظرف حاوی بذر با توجه به تیمار مربوطه ریخته شدند. بعد از گذشت محلول

ها جدا و به صورت سایه خشک اقدام به خل محلولساعت از مدت زمان خیس خوردگی، بذرها از دا 91

 ها شد. خشک کردن آن

 

کاشت و بستر سازی آماده -3-4-2  

 زا استفاده با زمین یسازآماده به اقدام کاشت از قبل روز سه. بود آیش صورتبه قبل سال در زمین    

 .بودی( هلند)رقم  سانری رقم استفاده مورد سبز لوبیا بذر. گردید دیسک
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. بود مترسانتی 3-5 بذر کاشت عمق. شد انجام دست با 9311 ماه خرداد 13 تاریخ در کاشت عملیات

 مترسانتی 91 و ردیف بین مترسانتی 51 یفاصله با متر 5 طول به کاشت خط 1 آزمایشی کرت هر در

 خطوط از نظر مورد صفات و شد گرفته نظر در حاشیه عنوانبه کناری خط دو. قرار داشت ردیف روی

 .شد داده قرار سبز لوبیا بذر 3 کاشت محل در. گردیدند گیریاندازه وسط

 

داشت -3-4-3  

بار انجام شد. مقادیر آب مصرفی برای تمام تیمارها روز یک 1ای هر صورت جوی و پشته آبیاری به    

کبار ردید. هر هفته یهای اضافی گها اقدام به تنک کردن بوتهتقریبا یکسان بود. پس از استقرار بوته

کش سوپرگامنت به میزان توصیه شده ، همچنین علفهای هرز به صورت دستی انجام گرفتوجین علف

 .های هرز باریک برگ مورد استفاده قرار گرفتبرای از بین بردن علف

 

 پاشیمحلول -3-4-4

روز پس از  13) گلدهی قبل از ،نظر طی یک مرحله های موردپاشی روی با غلظتتیمار محلول    

شکل  خیس شدند. های گیاه کاملاً که برگطوریبه ، هنگام غروب و در هوای ملایم انجام شدکاشت(

قابل استفاده در هر دو حالت معمولی و نانو، اکسید روی بود. مشخصات ارائه شده توسط شرکت تولید 

 گردد. مشاهده می 3-3 جدول درکننده ذرات نانو اکسید روی 

 

برداشت -3-4-5  

خوری داشتند جهت ها مصرف تازهروز بعد از کشت زمانی که غلاف 81برداشت در دو مرحله، یکبار 

 1تعیین عملکرد سبز انجام شد و برداشت دوم جهت تعیین عملکرد نهایی و اجزای عملکرد، در تاریخ 
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مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، ها در ، زمانی که بوتهانجام شد روز پس از کشت 911یعنی   9311 مهر

 و بذر داخل غلاف قابل تشخیص و جدا شدن بودند.

 مشخصات نانو ذرات اکسید روی مورد استفاده در آزمایش -3-3جدول 

 متمایل به کروی شکل ذره 

 سفید رنگ

 <911 دامنه قطر ذرات )نانومتر(

 11/11 خلوص )درصد(

 31/89 حجم مولی )گرم بر مول(

 19/5   متر مکعب()گرم بر سانتیچگالی توده 

 

  برداری جهت صفات زراعی و مورفولوژیکمونهن -3-5

گیری صفات زراعی و مورفولوژیک آغاز گردید برداری جهت اندازهپاشی نمونهیک هفته پس از محلول    

دو  این منظوربرداری انجام شد. برای نمونه 3بار ادامه پیدا کرد. در مجموع تعداد و هر هفت روز یک

بوته لوبیا  5 عنوان حاشیه حذف شدند. سپسمتر از ابتدا و انتهای هر کرت بهسانتی 51ردیف کناری و 

 هابوته عقط .سبز به نحوی انتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادی خصوصیات کرت مربوطه را نشان دهند

ت در پاکت قرار داده شدند و جهت ها پس از برداش. نمونهگرفت صورت طوقه ناحیه از و خاک سط  از

 .تعیین برخی صفات به آزمایشگاه انتقال داده شد

 

گیری صفات زراعی و مورفولوژیکاندازه     -6-3 

متر بوته از هر کرت بر حسب سانتی 5در  فاصله اولین غلاف از سط  خاکارتفاع ساقه اصلی و     

بوته  5گیری ثبت گردید. قطر ساقه با استفاده از کولیس دیجیتالی روی گیری و پس از میانگیناندازه
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-شاخه)همچنین صفاتی مانند تعداد انشعابات جانبی  گیری و سپس میانگین آن محاسبه گردید.اندازه

 ها برای انجام محاسبات استفاده گردید.فرعی و فرعی فرعی( شمارش و در نهایت از میانگین آن های

 

 خشک برگ، ساقه و غلاف وزن -3-6-1

در  طور مجزا. بهشدند تفکیک غلاف و ساقه برگ، هایبخش به آزمایشگاههای منتقل شده به نمونه    

 مدت به شده تفکیک هایبخش منظور این برای. گردید تعیین هاآن خشک وزن و پاکت قرار داده شدند

 مدت به هاپاکت مزم، زمان اعمال از پس. گرفتند قرار آون در گرادسانتی درجه 11 دمای در ساعت 18

 رازویت با نهایت در و برسند دمایی تعادل به محیط با تا شدند نگهداری آزمایشگاه هوای در دقیقه 15

 دست آمده بر حسب گرم در مترمربع محاسبه گردید.. مقادیر بهشدند توزین گرم 19/1 دقت به حساس

 

شاخص سطح برگ -3-6-2  

  سط سنجش دستگاه توسط برگ سط  گیریاندازه و هابرگ جداسازی برداری پس ازنمونهدر هر بار 

شاخص سط  برگ بر حسب مترمربع سط  برگ به متر مربع سط  زمین محاسبه گردید.  ،1برگ

شامل نسبت سط  برگ محصول به سط  زمینی است که  8براساس تعریف واژه شاخص سط  برگ

طور یکنواخت روی سط  زمین پخش آنجا که تشعشع خورشیدی به اندازد. ازمحصول روی آن سایه می

ها در واحد سط  است که تشعشع خورشیدی برای یک معیار تقریبی از مساحت برگ LAIشود. لذا می

 .باشدها قابل دسترس میآن

 

                                                           
7 Leaf Area Meter 
8 Leaf Area Index 
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 عملکرد سبز، اجزای عملکرد و عملکرد نهایی -3-6-3

بوته با در نظر گرفتن حاشیه و به منظور تعیین عملکرد سبز برداشت  5از هر کرت آزمایش تعداد      

مترمربع برآورد گرم در بوته محاسبه و عملکرد بر حسب  5گردید. مساحت اشغال شده توسط این 

باشند و در هر گیاه زراعی های میزان تولید گیاه میلفهؤگردید. اجزای عملکرد در یک گیاه زراعی م

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

 گیری شد.بوته برداشت شده اندازه 5باشد که در دانه میصد در غلاف و وزن 

 

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه -3-7

 میزان کلروفیل وکاروتنوئید -3-7-1

طور تصادفی از چند گیاه در پاشی بههفته پس از محلولگیری کلروفیل برگ، یک به منظور اندازه    

های همسن در قسمت یک برداری انجام شد. به این صورت که برگهای همسن نمونههر کرت، از برگ

 روش از برگ کلروفیل غلظت ارزیابی جهتبرداری شدند. سوم بام، وسط و پایین در هر کرت نمونه

 خرد کوچکی قطعات به و توزین برگ تازه بافت از گرم 19/1 ترتیب بدین. شد استفاده لهیدگی بدون

 درون ساعت 1 مدت به حاصل محلول و شد اضافه سولفوکسید متیل دی لیترمیلی 1 هانمونه به. شد

 از پس و شدند خارج گرم آب حمام از هانمونه. گرفت قرار گرادسانتی درجه 11 دمای با گرم آب حمام

 جذب میزان آلمان، کشور ساخت  1315Jenway مدل اسپکتروفتومتر در گرفتن قرار با شدن سرد

. سپس با استفاده از شد خوانده نانومتر 111 و 115 ،113 هایموج طول در کلروفیل حاوی هاینمونه

 (.9111 ایسریلستام، و هیسوکس) و کاروتنوئید محاسبه گردید a ،bروابط موجود میزان کلروفیل 

  Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663 ) – (2.55A64)                                                     (9-3)رابطه  

  

                                                              Chl b (µg/ml)  = (20.31 A 645) – (4.91 A 663)             (                      1-3)رابطه  
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                                                                                                                                 Chl T = chl a + chl b(                                                     3-3 رابطه)

                                                /Car (µg/ml) = (1000 A 470 – 1.90 Chla – 63.14 Chlb)         214                        (1-3 رابطه)

                                            

 تا گردید ضرب  1000V/ W× در آمده دست به اعداد روابط بام در هاداده کردن جایگزین از پس    

 و لیترمیلی حسب بر کلروفیلی محلول حجم V .آیند دست به تر وزن گرم بر گرممیلی برحسب اعداد

W باشدمی گرم حسببر برگ تر نمونه وزن. 

 

 محتوای آب نسبی برگ -3-7-2

 بوته هر از وشد  انتخاب تصادفی طوربه بوته سه کرت هر از برگ، نسبی آب مقدار تعیین منظور به    

 خلدا پلاستیکی هایپوشش درون بلافاصله هابرگ. قطع گردید یافته رشد کاملاً و جوان برگ یک

 به ،(تر وزن) گرم 119/1 دقت اب ترازو با توزین از پس .شدند منتقل آزمایشگاه به و داده قرار یخدان

 کرامر، روش) شدند داده قرار گرادسانتی درجه 1 دمای با یخچال در و مقطر آب درون ساعت 11 مدت

دوباره  و گردیدند خشک و گرفته دستمال با هاآن روی آب و خارج مقطر آب از هابرگ سپس (. 9183

 داده قرار گرادسانتی درجه 11 دمای در ساعت 18 مدتبه هانمونه نهایت در ،(اشباع وزن) شدند توزین

-3رابطه  از استفاده با برگ آب نسبی مقدار(. خشک وزن) گردید گیریاندازه هاآن خشک وزن و شدند

  .شد محاسبه 5

 = مقدار آب نسبی  {( وزن تر -خشک وزن (/) وزن اشباع -وزن خشک)}×911               (  5-3رابطه )
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 پلاسمایی برگ یپایداری غشا -3-7-3

 کیبتر هر از سنهم برگ تعدادی گیرینمونه به اقدام پلاسمایی ءغشا پایداری شاخص تعیین برای    

 جدا اندازههم و کوچک قطعات صورتبه گرم 19/1 اندازه به شده تهیه هایبرگ نمونه از گردید، تیماری

 حمام در دقیقه 31 و شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 91 حاوی هایفالکن به قطعات این سپس گردید،

 آماده هافالکن دوم سری ترتیب همین به. شدند داده قرار( C1) گرادسانتی درجه 11 دمای در گرم آب

 از پس. گرفتند قرار( C2) گرادسانتی درجه 911 دمای در دقیقه 95 مدت به بار این و گردید سازی

 گیریاندازه متر Ec دستگاه توسط هاآن الکتریکی هدایت گرادسانتی درجه 15 دمای در شدن، خنک

 (.1119 سریواساوا، و سایرام) گردید محاسبه پلاسمایی غشای پایداری میزان 1-3رابطه  طریق از و شد

 پلاسمایی غشای پایداری شاخص= 100 × (C1/C2) - 1                         (                                1-3رابطه )

 

 قندهای محلول محتوای -3-7-4

کوبیده و درصد در داخل هاون چینی  15لیتر از اتانول میلی 5گرم از بافت برگ به همراه  5/1    

درصد  11لیتر اتانول میلی 5قسمت رویی محلول جدا گردید. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد  1111دقیقه با سرعت  95دست آمده به مدت تکرار شد، سپس محلول به

گیری کربوهیدرات داخل و بعد از جدا کردن بخش رویی فاز مایع، عصاره الکلی حاصل تا زمان اندازه

گیری کربوهیدرات محلول با توجه به روش ایریگوین و همکاران یخچال نگهداری شد، برای اندازه

لیتر از عصاره الکلی نگهداری شده در یخچال برداشته و در لوله آزمایش ریخته شد میلی 9/1(، 9111)

لیتر اسید سولفوریک( میلی 911آنترون + گرم میلی 951لیتر آنترون تازه تهیه شده )میلی 3و سپس 

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند تا ماده رنگی  91های آزمایش به مدت به آن اضافه شد. لوله

نانومتر توسط دستگاه   115ها میزان جذب در طول موج حاصل شود. بعد از خنک شدن نمونه

 911، 81، 11، 11، 11های قند، از گلوکز با غلظتگیری شد. برای تهیه استاندارد اسپکتروفتومتر اندازه
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(. میزان 1-3گرم در لیتر استفاده و کلیه مراحل آزمایش روی آن تکرار گردید )شکل میلی 911و 

 گرم در گرم وزن تر برگ بیان گردید.کربوهیدرات محلول براساس میلی

 

 

 رنانومت 115منحنی استاندارد قند محلول در طول موج   -1-3شکل 

 

میزان آنتوسیانین-3-7-5  

 اسید محلول لیترمیلی 1 با گیاهی تازه بافت از گرم 11/1 مقدار کل آنتوسیانین میزان سنجش برای    

 در ساعت 11 مدت به حاصل محلول. شد ساییده چینی هاون یک در متانول و درصد 9 کلریدریک

 رویی فاز. گردید سانتریفیوژ دور 93111 در و دقیقه 91 مدت به محلول سپس،. شد نگهداری یخچال

 برای آنتوسیانین میزان. شد گیریاندازه نانومتر 151 و 531 موج طول در هامحلول جذب و برداشته را

 (.9111و همکاران،  گیری گردید )میتااندازه 1-3 یرابطه از استفاده با عصاره هر

A = A530 – (0.25 A657)                                                                                    (1 -3)رابطه  

 

 

y = 0.0109x + 0.0432
R² = 0.9902
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گیری فلاونوئیدهانداز -3-7-6  

 اسید و اتانول شامل) اسیدی اتانول لیترمیلی 3 در برگ از گرم 1/1 میزان فلاونوئید، سنجش برای    

دور در دقیقه  91111دقیقه در  95به مدت  و سائیده کامل طوربه (9 به 11 نسبت به کلریدریک

 قرار گرادسانتی درجه 81 دمای با گرم آب حمام در دقیقه 91 مدت به رویی محلول. شد سانتریفیوژ

 برای. شد خوانده نانومتر 311 موج طول در اسپکترفوتومتر دستگاه توسط شدن سرد از پس. شد داده

  .(8911، همکاران و کرزک) شد استفاده mol2-Cm 33000-6 خاموشی ضریب از غلظت محاسبه

 

اکسیدانهای آنتینجش آنزیمس -3-8  

تهیه عصاره پروتئینی  -3-8-1  

لیتر بافر تریس میلی 5گرم اندام تر برگ در یک هاون چینی محتوی  5/1ها گیری آنزیمجهت اندازه    

ساییده شد. سپس به لوله سانتریفیوژ  لاًدقیقه و در حمام یخ کام 31به مدت  (pH= 5/1مومر  15/1)

ها انجام شد. دور، سانتریفیوژ نمونه 95111دقیقه در  31منتقل شد و پس از ده دقیقه سکون به مدت 

د، شها به آرامی از دستگاه خارج و مرحله رویی از کاغذ صافی عبور داده در پایان مرحله سانتریفیوژ لوله

حاصل  های پروتئینینانومتر با استفاده از دستگاه اسپکترفتومتر قرائت شد عصاره 515و در طول موج 

(. منحنی استاندارد غلظت 9111ها مورد استفاده قرار گرفت )برادفورد، برای بررسی فعالیت آنزیم

 نشان داده شده است. 3-3پروتئین در شکل 
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 پروتئین محلولمنحنی استاندارد غلظت  -3-3 شکل

 

 

 (CAT)کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش -3-8-2

لیتر بافر میلی 5/1( انجام پذیرفت. مخلوط واکنش شامل 9181گیری کاتامز به روش ابی )اندازه    

لیتر عصاره میلی 3/1درصد و  9لیتر پراکسید هیدروژن میلی 1/1( شامل pH= 1مومر )میلی 51فسفات 

 111دقیقه در طول موج  9فعالیت آنزیم کاتامز به صورت کاهش در جذب طی استخراجی بود. سپس 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. برای سنجش فعالیت کاتامز از ضریب خاموشی 

(1-Cm 1-Mm 113/1) .استفاده شد 

 

 (PX)آنزیم پراکسیداز فعالیت سنجش -3-8-3

لیتر میلی 1گیری شد. بدین منظور ابتدا ( اندازه9111فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس روش هالی )    

 11/1لیتر بنزیدین میلی 9/1درصد،  3/1لیتر آب اکسیژنه میلی pH= ،1/1 5مومر با  1/1تامپون استات 

لیتر از عصاره آنزیمی میلی 9/1درصد، در حمام یخ مخلوط شدند، سپس  51مومر محلول در متانول 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در برگ به این مخلوط واکنش اضافه شد، منحنی جذب نمونه

y = 0.0461x - 0.0441
R² = 0.9927
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 µmolنانومتر رسم شد. واحد آنزیم به ازای  531دقیقه در طول موج  3ثانیه به مدت  31دمای اتاق، هر 

2O2H2-ml  گراد تعریف شد و با کمک منحنی یدرجه سانت 15تجزیه شده در هر دقیقه در دمای

ین گرم پروتئی آنزیم برحسب تغییرات واحد آنزیم در دقیقه به ازای هر میلیاستاندارد فعالیت ویژه

 ( استفاده شد.Cm 1-Mm 11/1-1برای سنجش فعالیت پراکسیداز از ضریب خاموشی ) محاسبه شد.

 

 (APX)آسکوربات پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش -3-8-4

(، استفاده 9181گیری میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز از روش آسادا و تاکاهاشی )جهت اندازه

لیتر آب اکسیژنه میلی 1با  pH= 5/1مومر با  15/1لیتر بافر فسفات سدیم میلی 1شد. بر این اساس، ابتدا 

لیتر عصاره میلی 9/1بلافاصله میکرومول در حمام یخ مخلوط شده،  5لیتر آسکوربات میلی 1درصد و  3

 1نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به مدت  151آنزیمی برگ اضافه و منحنی تغییرات جذب در 

ثانیه، بررسی شد. واحد آنزیمی به صورت حجم مورد نیاز از آنزیم جهت هیدرولیز  91دقیقه و با فواصل 

mmol9  گراد تعریف شد. سپس  فعالیت آنزیم بر نتیدرجه سا 15از عصاره در یک دقیقه و در دمای

 گرم پروتئین محاسبه شد.حسب واحد در دقیقه به ازای هر میلی

 

 (SOD)سوپراکسید دیسموتاز آنزیم فعالیت سنجش -3-8-5

گیری های دیگر این آنزیم است. برای اندازهاز نام (TO)یا تترازولیوم اکسیداز  (IPO)اندوفنل اکسیداز     

( استفاده شد. سنجش فعالیت آنزیم 9119این آنزیم از روش بیوچمپ و فری دوویچ )فعالیت 

در طول موج  (NBT)دیسموتاز با استفاده از سنجش مهار احیاء نوری نیتروبلوتترازولیوم  سوپراکسید

تهیه شد.  pH=  5/1مومر با میلی 51نانومتر انجام گرفت. بدین منظور ابتدا محلول بافر فسفات  511

 EDTA 9/1های مشخص به بافر اضافه شد. سپس برای تهیه مخلوط واکنش، ترکیبات زیر با حجم
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 1مومر، ریبوفلاوین میلی 93میکرومومر، متیونین  15 (NBTمومر، نیتروبلوتترازولیوم )میلی

یم ظرف حاوی ت پتاسمیکرومومر، به ترتیب اضافه گردید. قبل از اضافه کردن این ترکیبات به بافر فسفا

میکرولیتر  911وجه نور نبیند. سپس مخلوط واکنش با فویل آلومینیومی به خوبی پوشانده شد تا به هیچ

لیتر از محلول فوق به آن اضافه شد. میلی 3از هر نمونه عصاره با سمپلر در هر لوله آزمایش ریخته و 

وات( با  11، تحت روشنایی ممپ فلورسنت )ایها داخل جا لولهبعد از این مرحله، خیلی سریع لوله

دقیقه جذب  95متر قرار داده شدند و بلافاصله واکنش آغاز گردید. پس از گذشت سانتی 51فاصله 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. برای صفر کردن دستگاه،  511ها در طول موج نمونه

ه شده با بافر فسفات پتاسیم را که فاقد عصاره بود، بدون لیتر از محلول تهیمیلی 3به عنوان شاهد، 

که نور ببیند، درون کووت ریخته و دستگاه با آن صفر شد. برای سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر آن

اهد شود. برای تهیه شباشد، که به آن شاهد روشنایی گفته میاین شاهد، نیاز به نمونه کنترل نیز می

های لیتر از محلول واکنش )فاقد عصاره( همراه با دیگر لولهمیلی 3زمایش حاوی روشنایی یک لوله آ

حاوی عصاره، در زیر نور فلورسنت با همان مدت زمان، قرار گرفت. میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید 

 ها در مقایسه با شاهد روشنایی سنجیده شد. به دلیل عدم وجود آنزیم در لوله شاهددیسموتاز در نمونه

درصد انجام گرفته و تمام نیتروبلوتترازولیوم موجود  911در حضور نور به طور  NBTروشنایی، احیاء 

تر بود. میزان جذب این شاهد در در محلول واکنش به فورمازون تبدیل شد و رنگ این لوله از بقیه تیره

جذب معادل یک واحد را نشان داد که نیمی از میزان این  NBTدرصد  911نانومتر، احیاء نوری  511

آنزیمی در نظر گرفته شد. یک واحد آنزیمی سوپراکسیددیسموتاز مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که 

 511ها و شاهد روشنایی در گشت. اختلاف جذب نمونه NBTدرصد ممانعت از احیاء نوری  51موجب 

ها را نشان داد. با ود در نمونهدر حضور آنزیم سوپراکسیددیسموتاز موج NBTنانومتر، مهار احیاء نوری 

ها محاسبه و فعالیت آنزیمی بر حسب واحد آنزیم در استفاده از این اختلاف جذب، واحد آنزیمی نمونه

میکرولیتر عصاره که به روش نوری محاسبه شد، بیان گردید  911گرم( در مقدار پروتئین کل )میلی

 (.1-3)شکل 
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 منحنی استاندارد آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  -1-3شکل 

 

 

کیفی صفات گیری اندازه -3-9  

غلظت عنصر روی     -3-9-1         

 دیدگرمقدار یک گرم از نمونه وزن های خشک شده گیاهی با استفاده از آسیاب پودر گردیدند. نمونه   

گراد به مدت درجه سانتی 551الکتریکی در دمای و درون کوره شد و درون کروزه )بوته چینی( ریخته 

نرمال اضافه  1میلی لیتر اسید کلریدریک  91. در مرحله بعد به هر یک از نمونه ها گرفتساعت قرار  5

سپس نمونه ها با استفاده از کاغذ صافی  گرفتند.دقیقه قرار  95ماری به مدت در بنشد و نمونه ها 

های صاف شده به مقدار مزم بر داشته  و از نمونه .رسانده شدندلیتر میلی  911واتمن صاف و به حجم 

-ساخت کشور آمریکا اندازه (PERKIN ELMER)میزان عنصر روی با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

 (.5-3گیری شد )شکل 

y = -0.0195x + 0.1159
R² = 0.7678

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

1 1 2 3 4 5 6

ب
جذ

ده 
 ش

ت
 ثب

دد
ع

(واحد آنزیمی)سوپراکسیددیسموتاز 



 
 

51 
 

 

 منحنی استاندارد غلظت عنصر روی -5-3شکل 

 

 درصد و عملکرد پروتئین دانه -3-9-2

ای های شیشهوب پودر شده را درون فلاسکخگرم از ماده گیاهی میلی 151انجام عمل هضم برای     

عنوان کاتالیزور گرم سولفات مس به 95/1و  گرم سولفات پتاسیم 5/9ه و مقدار ریخت 1کجلدالمخصوص 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ افزوده شد و میلی 95به هر فلاسک اضافه گردید. سپس به هر فلاسک 

درجه سانتی گراد  11ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. دمای اجاق به آرامی و هر بار لاسکف

درجه سانتی گراد رسید. این شیوه برای جلوگیری از جوشش و کف کردن  381افزایش یافت تا به دمای 

محلول سیاه تبدیل ساعت و با  5/1تا  1ثر بود. پایان عمل هضم پس از ؤها بسیار ممواد درون فلاسک

تروژن شد. مقدار نیزمل به رنگ سبز بسیار کم رنگ مشخص می سبتاً ها به محلولی ندرون فلاسکرنگ 

 ها پس از سرد شدن در دمای آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده شد.نهونم

 درصد و محلول دریافت کننده بود. محلول 11رای سه مخزن آب مقطر، سود سوزآور اددستگاه     

لیتر میلی 911گرم بروموکروزول سبز در  9/1) لیتر بروموکروزول سبزمیلی 911دریافت کننده از ترکیب 

لیتر اسید بوریک  91لیتر الکل( و میلی 911گرم متیل قرمز در  9/1) میلی لیتر متیل قرمز 11الکل(، 

                                                           
9 Kjeldahl  

y = 1.1122x + 1.1185

R² = 1.9923
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لیتر آب مقطر و میلی 11ها در دستگاه به ترتیب پس از قرارگیری فلاسک درصد تشکیل شده بود. 9

درصد به نمونه اضافه شده و با فشار بخارآب عمل تقطیر انجام گرفت.  11لیتر سود سوزآور میلی 31

صورت گاز آمونیاک متصاعد شده و رنگ محلول حاوی رحله تقطیر نیتروژن موجود در نمونه بهمطی 

ه کنندفی حاوی محلول دریافت گردد. گاز آمونیاک حاصل به ظرنمونه به قهوه ای سوخته تبدیل می

های موجود در محلول دهد که معرفبوریک بورات آمونیوم را تشکیل میمنتقل شده و به همراه اسید 

سازند. عمل تیتراسیون نیز صورت گرفت. طی این صورت رنگ سبز نمایان میدریافت کننده آن را به

دار کافی از محلول تیتریزول اسید عمل بورات آمونیوم حاصل در محلول دریافت کننده توسط مق

 منظورتبدیل مقدار اسید کلریدریکبه نرمال و تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. 9/1کلریدریک 

 وابطرنرمال مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیتروژن نمونه و تبدیل آن به درصد پروتئین از  9/1

در نظر گرفته شد. برای محاسبه عملکرد  15/1 سبز یالوب برای تبدیل ضریب استفاده شد. 1-3و  3-8

 (. 9181پروتئین از حاصلضرب عملکرد در درصد پروتئین آن استفاده گردید )والینگ و همکاران، 

درصد نیتروژن نمونه  = (91/1 × A(/ (وزن نمونه )گرم                                           (8-3رابطه )   

نمونهدرصد نیتروژن = درصد پروتئین  ×ضریب تبدیل پروتئین   (                              1-3رابطه )  

A  = مومر مصرفی بر حسب میلی لیتر 9/1حجم اسید کلریدریک 

 

  هاجزیه و تحلیل دادهت -3-11

نرم  ها توسطو رسم شکل MSTATCو  SAS 9.1افزارهای ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 درصد صورت پذیرفت. 5در سط   LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین  EXCELافزار
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جمع ماده خشک برگ، ساقه و غلافت -4-1  

عنوان عاملی تعیین از بین خصوصیات وابسته به رشد، میزان ماده خشک به دلیل اهمیت بیشتر به    

.(9381 حسینی،خواجه و شود )کوچکیکننده محسوب می  

وزن خشک برگ -4-1-1  

( نشان داد اثر تمامی منابع تغییر بر وزن خشک 9نتیجه حاصل از تجزیه واریانس )جدول پیوست     

گیاهان حاصل ها نشان داد، وزن خشک برگ در ( شد. مقایسه میانگین دادهp<  19/1دار )برگ معنی

گرم در مترمربع( و کمترین مقدار ثبت شده بود. سایر سطوح تیمارها از جمله  91از بذور شاهد )

ها این صفت را بهبود بخشید. مقادیر بامیی از وزن خشک پاشی و کاربرد توأم آنتیمار بذر، محلولپیش

پاشی روی در لیتر همراه با محلولگرم  1تیمار بذر با نانو روی گرم در مترمربع( در پیش 11/18برگ )

یمار تپاشی نانو روی در همین سط  از پیشگرم در لیتر مشاهده شد که البته با تیمار محلول 1معمولی 

تیمار بذر در هر دو شکل نانو و معمولی هنگامی که با طور کلی پیشداری نداشت. بهبذر اختلاف معنی

منفی بر ماده خشک برگ گیاه لوبیا سبز داشت. در شرایط عدم پاشی نانو روی توأم گردید تیثیر محلول

 (.9-1تیمار نیز چنین وضعیتی مشاهده گردید )شکل پیش

-( افزایش غیرمستقیم رشد گیاه را به کاربرد عنصر روی نسبت داد. گیاهان محلول1118سعیدی )    

-که محلولادند. در حالیهای خود تجمع دپاشی شده با روی معمولی ماده خشک بیشتری را در برگ

(. همچنین 9319زاده و همکاران، پاشی با نانو ذرات روی اثر منفی بر وزن خشک برگ داشت )طالع

ای نشان داد که پرایمینگ بذر با عنصر روی موجب بهبود تجمع ماده خشک گیاه نتایج آزمایش مزرعه

جذب تشعشع خورشیدی همزمان با جو شد. بیان شده است که تیمارهای پرایمینگ از طریق بهبود 

شوند )عبدالرحمانی و افزایش سط  برگ )پوشش سبز( موجب افزایش سرعت تجمع ماده خشک می

 (.9311همکاران، 
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 پاشی با عنصر روی به فرم نانو و معمولیتیمار و محلولپیشمقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تیثیر  -9-1شکل 

 

وزن خشک ساقه -4-1-2  

های در حال پرشدن را از طریق انتقال مجدد ذخایر تواند دانهمحل اصلی ذخیره است که میاقه س    

تواند صفتی مطلوب باشد.(. لذا وزن خشک بیشتر ساقه می9115حمایت کند )گیونتا،   

نشان داده شده است. اثر اصلی و اثرات  9نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ساقه در جدول پیوست     

ها با نانو ( شد. گیاهانی که بذر آنp < 19/1دار )پاشی بر این صفت معنیتیمار و محلولمتقابل پیش

 بامترین وزن خشک ها نیز با نانو روی صورت گرفت،پاشی آنتیمار و محلولگرم در لیتر پیش 1روی 

 11/981گرم در مترمربع به خود اختصاص دادند که نسبت به تیمار شاهد  51/11ساقه را با میانگین 

تنهایی در هر دو فرم نانو و معمولی از لحاظ تیثیر گذاری پاشی روی بهدرصد افزایش نشان داد. محلول

های پایین روی، خالص و غلظت تیمار با آببر این صفت سودمند نبود. همچنین در شرایط پیش

(. طی آزمایشی در ذرت 1-1پاشی با روی معمولی تیثیری بر وزن خشک ساقه نداشت )شکل محلول

پاشی و پرایمینگ بذر با نانو کود روی بامترین وزن خشک ساقه را نشان داده است ترکیب محلول

 .(9311فر، )بهزادی
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 پاشی با عنصر روی به فرم نانو و معمولیتیمار و محلولپیشتحت تیثیر  ساقهمقایسه میانگین وزن خشک  -1-1شکل 

 

 

وزن خشک غلاف -4-1-3  

( بر صفت وزن خشک غلاف p < 19/1دار )ها اثر معنیپاشی و اثر متقابل آنتیمار روی، محلولپیش    

پاشی با نانو محلولتیمار، شود در شرایط عدم پیشمشاهده می 3-1(. در شکل 9داشت )جدول پیوست 

درصد نسبت به شاهد بهبود  11/11دار و معادل طور معنیگرم در لیتر وزن خشک غلاف را به 1روی 

پاشی نانو روی وزن خشک غلاف گرم در لیتر نیز، محلول 1بخشید. در سط  پیش تیمار بذر با نانو روی 

خشک غلاف ثبت شده در بین ترکیبات درصد نسبت به شاهد افزایش داد که بامترین وزن  951را حدود 

( در شرایط تنش قطع آبیاری در گیاه ماش نشان 9311تیماری مورد مقایسه بود. شجاعی و همکاران )

درصد ماده خشک را نسبت به شاهد  95گرم نانو اکسید روی، به میزان  91پاشی با دادند که محلول

درصدی  1اکسید روی به فرم معمول سبب افزایش پاشی همچنین در پژوهش دیگر محلول افزایش داد.

درصدی وزن خشک اندام هوایی شد )زاهدی  11پاشی اکسید روی به فرم نانو موجب افزایش و محلول

 (.9311و همکاران، 
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معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت غلاف خشک وزن میانگین مقایسه -3-1 شکل  

 

 

شاخص سطح برگ -4-2  

شود، به این علت که های بسیار مهم در آنالیز رشد محسوب میشاخص سط  برگ یکی از شاخص    

LAI های برگ در یک کانوپی گیاهی است که قادر به جذب نور و در نهایت دهنده مقدار میهنشان

بر صفت  هاآنو اثر متقابل  پاشی، محلولتیمار روی(. پیش9311باشد )کوچکی و همکاران، فتوسنتز می

تیمار و (. ترکیبات تیماری حاصل از پیش9دار شد. )جدول پیوست شاخص سط  برگ بسیار معنی

گردد اند. ملاحظه میمقایسه شده 1-1پاشی از لحاظ تیثیرگذاری بر شاخص سط  برگ در شکل محلول

-گرم در لیتر همراه با محلول 1روی تیمار بذر نانو که میزان ثبت شده برای این صفت در ترکیب پیش

طور کلی درصد نسبت به شاهد بیشتر بود. به 55/11و  11/11، به هردو فرم معمولی و نانو پاشی روی

ا روی پاشی ببامی نانو روی، در اثر محلول تیمار با غلظتشاخص سط  برگ لوبیا سبز در سط  پیش

 اخص شد.موجب بهبود این شدر هر دو شکل معمولی و نانو 
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 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت شاخص سط  برگ میانگین مقایسه -1-1 شکل

 معمولی

 

، ب( بیشترین شاخص سط  برگ آفتابگردان در تیمار 9313در آزمایش داوری و همکاران )    

گرم در لیتر سولفات روی بود  1پاشی گرم در لیتر سولفات روی توأم با محلولمیلی 111پرایمینگ با 

چنین ضیائیان و درصد افزایش نشان داد. هم 85/91و  11/91که نسبت به شاهد و پرایم با آب مقطر 

( بیان داشتند که نقش آهن، روی و منگنز در افزایش سط  برگ ذرت بیش از سایر 9311ملکوتی )

 عناصر ریزمغذی است.

 

 ارتفاع ساقه -4-3

 اقهس ارتفاع بر هاآن متقابل اثر و پاشیمحلول و یمارتپیش اصلی اثرات شامل تغییر منابع تمامی    

 مترسانتی 11/15 معادل میانگینی با ساقه طول بیشترین(. 3پیوست  جدول) شد( p < 19/1) دارمعنی

 آمد دستبه لیتر در گرم 1 روی نانو پاشیمحلول و لیتر در گرم 3 روی نانو بذری تیمارپیش ترکیب از

 در گرم 1 معمولی روی پاشیمحلول و خالص آب بذری تیمارپیش. گرفت قرار برتر آماری گروه در که
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 سایر. نداشت شاهد با داریمعنی اختلاف البته که داد نشان را درصدی 91 کاهش شاهد به نسبت لیتر

 این یباًتقر باهم مأتو و تنهایی به پاشیمحلول و بذری تیمارپیش از اعم مطالعه مورد تیماری ترکیبات

با شاهد  داریمعنی اختلافترکیب تیماری  1در این بین تنها  بخشیدند بهبود شاهد به نسبت را صفت

 رد فلز این نقش به توانمی راآن که شودمی گیاه رشد تحریک سبب روی عنصر (.5-1شکل ) داشتند

 انتقال طریق از هورمون این. داد نسبت گیاه در رشد محرک هورمون یک عنوانبه اکسین بیوسنتز

 ببس سیتوسولی، کلسیم غلظت در تغییر و سلولی درون pH کاهش نتیجه در و سلول درون به پروتون

 وبرس سنتز است ممکن اکسین طرفی از. شودمی رشد تحریک و هاسلول غشای پذیری نفوذ افزایش

 در ویر افزایش بنابراین. دهد افزایش را دیواره شوندگی نرم ظرفیت برای نیاز مورد ساکاریدیپلی مواد

 (.9311نژاد و همکاران، خاوری) باشدمی کلئوپتیل و ساقه در هاسلول شدن طویل محرک مناسب حد

 زنو غلاف، در دانه تعداد ارتفاع، افزایش سبب نخود گیاه در روی سولفات پاشیمحلولعنوان مثال به

شایان ذکر است (. 9313آرمین و بیدی، ) ه استگردید دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد دانه، هزار

 در. باشدیم همراه بیشتر نیام و گل تعداد و بلندتر آذین گل محور تشکیل با بوته ارتفاع افزایشمعمومً 

 داشتن نبنابرای ،گیردمی صورت هانیام توسط گیاه فتوسنتز ها،برگ ریزش دلیلبه هادانه پرشدن مرحله

 ستا عملکرد و دانه وزن افزایش آن نتیجه که شودمی گیاه در فتوسنتز افزایش سبب بلند هایساقه

 (.9111و همکاران، سینهاروی )
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 پاشی با عنصر روی به فرم نانو و معمولیتیمار و محلولپیشمقایسه میانگین ارتفاع ساقه تحت تیثیر  -5-1 شکل

 

 

ساقه قطر  1-1-  

 زا برخی نیز و ورس برابر در آن مقاومت گیاه، پایداری و استحکام مینیت نظر از ساقه قطر صفت    

ر قطر ب پاشیمحلول اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج. است اهمیت حائز قارچی هایبیماری

 گردید دارمعنی درصد 9 سط  در هاآن متقابل اثر و بذری تیمارپیش اصلی اثر نبود ولی دارمعنیساقه 

متر میلی 1/5تا  1/3ترکیب تیماری مورد مطالعه میزان قطر ساقه بین  98در بین (. 3پیوست  جدول)

ی پاشمتر بود که در اثر همه ترکیبات تیماری به جز محلولمیلی 1/3متغیر بود. قطر ساقه گیاهان شاهد 

ت در که این صفدار بهبود یافت. طورییا غیرمعنیدار طور معنیتیمار بهبا نانو روی در سط  صفر پیش

درصد افزایش  11/51تیمار شده بود با گرم در لیتر پیش 3ها با روی معمولی گیاهانی که فقط بذر آن

 (. 1-1متر ثبت گردید )شکل میلی 1/3نسبت به شاهد، معادل 

fgh
c-f

b-e

fg

bc b-eb

h

def fg
gh gh

fg fg ef

bcd

a

bc

0

5

10

15

20

25

30

صفر آب خالص  3معمولی  1معمولی  3نانو  1نانو 

ه 
ساق

ع 
فا

رت
ا

(
تر

ی م
انت

س
)

(گرم در لیتر)نوع و غلظت پیش تیمار با روی 

محلول پاشی صفر 1محلول پاشی معمولی  1محلول پاشی نانو 



 
 

61 
 

 
   

 یمعمول و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت ساقه قطر میانگین مقایسه -1-1 شکل

 

 1/9 میانگین با پاشیمحلول بدون تیمار از ذرت ساقه قطر کمترین( 9311شیخ بگلو و همکاران )    

( مترسانتی 1/9) ثیریت کمترین دارای روی سولفات با پاشیمحلولرا گزارش دادند همچنین  مترسانتی

 .بود ساقه قطر بر

 

 فرعی شاخه -4-5

 ساقه رعیف شاخه تعداد بر پاشیمحلول و تیمارپیش متقابل اثر و پاشیمحلول شامل تغییر منابع اثر    

ت پیوس جدول) نبود دارمعنی صفت این بر تیمارپیش اصلی اثر تنها و شد دارمعنی درصد 9 سط  در

در  پاشی نانو رویشرایط محلولتعداد شاخه فرعی گیاهان در  که داد نشان میانگین مقایسه نتایج(. 3

عدد در بوته بود.  1گرم در لیتر نانو روی( بیش از  3تیمار با غلظت جز پیشتیمار )بههمه سطوح پیش

عدد در بوته بود. در کنار ترکیبات تیماری یاد شده  3که این تعداد در گیاهان شاهد کمتر از در حالی

 طورپاشی نیز توانست این صفت را بهر لیتر بدون محلولگرم د 3تیمار با آب خالص و نانو روی پیش

گرم  1تیمار با آب خالص و نانو روی داری نسبت به شاهد افزایش دهد. تعداد شاخه فرعی در پیشمعنی
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 که حتی کمتر از شاهد بود طوریپاشی روی معمولی کاهش قابل توجهی یافت بهدر لیتر توأم با محلول

 (. 1-1 شکل)

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت تعداد شاخه فرعی میانگین مقایسه -1-1شکل 

 

چاکرالحسینی و  .است شده گزارش مختلف عناصر با پاشیمحلول مثبت اثرات دیگر گیاهان در    

 پاشیمحلول علاوهبه روی سولفات هکتار در کیلوگرم 11 مصرف کردند گزارش( 9388همکاران )

 (1111تالوس و همکاران ) .شد بارور هایپنجه تعداد افزایش سبب هزار در 3 غلظت با روی سولفات

 طوربه بوته هر در شده تولید هایشاخه تعداد خشکی تنش شرایط تحت ماش در که دادند نشان

 ثریؤم طوربه زایشی و رویشی رشد مراحل در روی عنصر با پاشیمحلول اما یابدمی کاهش داریمعنی

 فرعی شاخه تعداد کاهش از سلولی، تقسیم افزایش همچنین و جانبی هایجوانه تحریک طریق از

)القیزاوی و  دهدمی افزایش گیاه هر در را شاخه تعداد روی عنصر پاشیمحلول. کندمی جلوگیری

 (.1111همکاران، 
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 شاخه فرعی فرعی -4-6

 تیمارپیش تیثیرگذاری لحاظ از داریمعنی اختلاف که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج    

پاشی در سط  یک درصد بر شاخه فرعی فرعی وجود داشت )جدول محلول و تیمارپیش متقابل اثر و

کاربرد  (. در اثر8-1پاشی نشان داد )شکل تیمار و محلول(. مقایسه برهمکنش سطوح پیش3پیوست 

پاشی تعداد شاخه فرعی صورت محلولروی به گرم نانو 1تیمار و صورت پیشنانو روی به گرم 3م أتو

ویژه پاشی عنصر روی بهمحلولدرصد افزایش نشان داد.  15/11ه نسبت به شاهد عدد بود ک 81/5فرعی 

داد شاخه فرعی تیمار شده بود نیز تعگرم در لیتر پیش 1ها با نانو روی به فرم نانو در گیاهانی که بذر آن

گرم  3تیمار با آب خالص و تنهایی و پیشپاشی با هر دو فرم روی بهفرعی را افزایش داد. البته محلول

ای هتعداد شاخهسزایی در این صفت داشت. این در حالی است که در لیتر روی معمولی نیز تیثیر به

عدد بود. پیش از این  3ن و کمتر از پاییپاشی( تیمار و محلولگیاهان شاهد )عدم پیش فرعی فرعی در

 (.1191های لوبیا در اثر کاربرد روی گزارش شده است )هامسا و همکاران، نیز افزایش تعداد شاخه

 

 و نانو رمف به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر فرعی تحت فرعی شاخه تعداد میانگین مقایسه -8-1شکل 

 معمولی
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 غلاف از سطح خاکارتفاع اولین  -4-7

ارتفاع اولین غلاف از سط  زمین ویژگی مؤثر در برداشت مکانیزه لوبیا است که در این آزمایش     

(. 3 تحت تیثیر تیمارهای مورد بررسی قرار گرفت )جدول پیوست (p < 19/1)داری طور معنیبه

گرم  3در سط  نانو روی  بیشترین ارتفاع اولین غلاف از سط  خاک در کاربرد توأم پیش تیمار بذری

. براساس درصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد 11/51پاشی نانو روی مشاهده شد که در لیتر و محلول

و به جز  تنهایی مفیدتر بودتیمار بذر بهدست آمده از لحاظ تیثیرگذاری بر این صفت انجام پیشنتایج به

گی روی در هر دو فرم نانو و معمولی نه تنها مفید نبود ترکیب تیماری یاد شده در سایر موارد کاربرد بر

ها در گیاهانی مشاهده شد که ابتدا ترین غلافطوری که پایینبلکه گاهی اثر منفی برجای گذاشت. به

پاشی گرم در لیتر روی معمولی محلول 1تیمار و سپس با گرم در لیتر روی معمولی پیش 1ها با بذر آن

 (.1-1)شکل شدند

 

 

 فرم به یرو عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت ارتفاع اولین غلاف از سط  خاک میانگین مقایسه -1-1شکل 

 معمولی و نانو
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 عملکرد و اجزای عملکرد -4-8

 سبز )وزن غلاف تازه( عملکرد -4-8-1

-محلول و بذری تیمارپیش متقابل اثر و بذری تیمارپیش اثر واریانس تجزیه از حاصل نتایج براساس    

 مالاحت سط  در روی پاشیمحلول اصلی اثر و درصد یک احتمال سط  در عملکرد بر روی عنصر پاشی

 مترمربع در گرم 3/313 معادل عملکردی دارای شاهد تیمار .(5 پیوست جدول) دار شدمعنی درصد 5

 صورت به را روی نانو از بامیی غلظت که شد مشاهده گیاهانی درسبز  عملکردبامترین مقدار . بود

دست آمد به مترمربع در گرم 83/9311 گیاهان این عملکرد .کردند دریافت پاشیمحلول و تیمارپیش

های مختلف، بام بودن ماده خشک بخش بود. شاهد از بیشتر درصد 11/351طور چشمگیر و معادل که به

 تواند دلیلیعملکرد در این ترکیب تیماری میهای برگ، پایداری غشاء و اجزای سط  برگ، رنگدانه

افزایش عملکرد با مصرف کود سولفات روی را به برای حصول این نتیجه باشد. البته در برخی منابع 

(. در بین ترکیبات 1111روی و همکاران، ) اندههای آنزیمی نسبت دادنقش مستقیم این عنصر در فعالیت

تیمار شده بودند و گیاهانی که با گرم در لیتر نانو روی پیش 1ط با تیماری مورد مطالعه گیاهانی که فق

پاشی شده بودند نیز عملکرد سبز تیمار و سپس با روی معمولی محلولهمین مقدار روی معمولی پیش

 (.91-1بامیی از خود نشان دادند و به لحاظ آماری در رتبه بعدی قرار گرفتند )شکل 

 
 عمولیم و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت سبز عملکرد میانگین مقایسه -91-1 شکل
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 تعداد غلاف در بوته -4-8-2

ر ترین صفت دگران در بین اجزای عملکرد، تعداد غلاف در بوته مهمبنابر اعتقاد بسیاری از پژوهش    

 (.1191دانه دارد )بیات وهمکاران، ترین همبستگی را با عملکرد تعیین عملکرد لوبیا بوده و بیش

( بر صفت تعداد غلاف در بوته p < 19/1دار )ها تیثیر معنیپاشی و اثر متقابل آنتیمار، محلولپیش    

 13/98تا  1/1(. در ترکیبات تیماری مورد مطالعه تعداد غلاف در بوته بین 5داشت )جدول پیوست 

 ها توسط نانو رویهایی ثبت گردید که بذور آندر بوتهمتغیر بود. در این بین تعداد غلاف بیشتر 

و  1و  3تیمار با نانو روی عنوان مثال مقدار این صفت در ترکیب تیماری پیشتیمار شده بودند. بهپیش

درصد  83غلاف در بوته بود که نسبت به شاهد حدود  98گرم در لیتر حدود  1پاشی با نانو روی محلول

تیمار روی معمولی نیز مشهود پاشی با نانو روی در سطوح پیشثیر مثبت محلولافزایش نشان داد. تی

 (. 99-1تنهایی نیز این صفت را بهبود بخشید )شکل پاشی روی بهمحلولبود. هرچند 

 

  
 و انون فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تعداد غلاف در بوته تحت میانگین مقایسه -99-1شکل 

 معمولی

 

پاشی عنصر روی در سویا از طریق افزایش سط  برگ، وزن خشک و طول دوره گلدهی سبب محلول    

( در بررسی خود 9381(. احمدی )1199افزایش تعداد غلاف در گیاه شده است )کوبرایی و همکاران، 
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عداد غلاف در بوته نشان داد که هر چه میزان مصرف کود سولفات روی بامتر رود تعداد دانه در نیام، ت

توان این افزایش عملکرد را به افزایش گرده افشانی در گیاه نسبت یابد. که میو عملکرد دانه افزایش می

 داد.

 

 تعداد  دانه در غلاف -4-8-3

پاشی روی بر صفت تعداد دانه در غلاف در سط  تیمار و محلولتیمار روی و اثر متقابل پیشپیش    

( در 11/1(. مقادیر بامیی از تعداد دانه در غلاف )5دار شد )جدول پیوست معنیدرصد  9احتمال 

(. 91-1گرم در لیتر مشاهده شد )شکل  1پاشی نانو روی گرم در لیتر و محلول 1تیمار با نانو روی پیش

گزارش شده است که عنصر روی در ساخت پروتئین لوله گرده شرکت کرده و سبب ذخیره آن در این 

(. 9115شود )مارچنر، شود که این امر منجر به افزایش گرده افشانی و تشکیل میوه و دانه میم میاندا

 ( نیز گزارش شد.9311زری و همکاران )افزایش تعداد دانه در بوته در اثر کاربرد روی توسط نخ

 

 معمولی و نونا فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت تعداد دانه در غلاف میانگین مقایسه -91-1 شکل
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 وزن صد دانه -4-8-4

گردد اثرات اصلی مشاهده می 5همانطور که در نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جدول پیوست     

بود. گیاهانی که بذر  (> p 19/1دار )ها بر وزن صد دانه معنیپاشی و اثر متقابل آنتیمار و محلولپیش

گرم را به  51/13تیمار شد بامترین وزن صد دانه را معادل گرم در لیتر پیش 3روی  ها فقط با نانوآن

تیمار درصد افزایش نشان داد. در خصوص پیش 19/11خود اختصاص دادند که نسبت به تیمار شاهد 

تیمار با روی معمولی گرم در لیتر و آب خالص نیز نتیجه خوبی حاصل شد ولی پیش 1تنها با نانو روی 

ر هر دو غلظت تیثیر منفی داشت. در مقابل کاربرد برگی روی به هر دو شکل نانو و معمولی در گیاهانی د

که حاصل از بذور تیمار شده با روی معمولی بودند، نقش قابل توجهی در افزایش وزن صد دانه داشت. 

(. 93-1ت شد )شکل دار در این صفتنهایی نیز موجب افزایش معنیپاشی روی معمولی و نانو بهمحلول

گرم در لیتر روی سبب افزایش  9پاشی ای نشان دادند که محلول( در مطالعه1199بزرگی و همکاران )

 گرم شد.  1/111صفت وزن صد دانه باقلا با میانگین 

 

 مولیمع و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت وزن صد دانه میانگین مقایسه -93-1شکل 
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 عملکرد نهایی -4-8-5

ها آخرین مقصد مواد فتوسنتزی هستند و کارآیی یک رقم یا یک کشت یا تیمار نهایتاً تولید دانه    

کند و ممکن است کاهش یک جزء و هایی که دانه هدف تولید است، تعیین میاقتصادی را در زراعت

نکند اما مقدار مناسب اجزاء عملکرد در حد آستانه  افزایش اجزاء دیگر تغییرات چندانی در عملکرد ایجاد

عملکرد دانه لوبیا . (9319تواند سبب تولید عملکرد مناسبی گردد )صالحی و همکاران، اقتصادی می

درصد قرار گرفت  9پاشی در سط  احتمال تیمار و محلولپاشی و اثر متقابل پیشسبز تحت تیثیر محلول

داری را گرم در لیتر افزایش معنی 3تیمار بذر با غلظت نانو روی یش( به نحوی که پ5)جدول پیوست 

نسبت به سایر تیمارها در عملکرد دانه ایجاد نمود. افزایش مشاهده شده در این تیمار نسبت به شاهد 

پاشی گرم در لیتر به دو فرم معمولی و نانو همراه با محلول 1تیمار روی درصد بود که با پیش 53/919

یمار تدر لیتر نانو روی در یک سط  آماری قرار گرفتند. همچنین در بین ترکیبات تیماری، پیشگرم  1

تنهایی توانستند افزایش پاشی با نانو روی بهگرم در لیتر و نیز محلول 1بذر با آب خالص و نانو روی 

 (.91-1)شکل داری در عملکرد نهایی نسبت به گیاهان شاهد ایجاد نمایندمعنی

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت نهاییعملکرد  میانگین مقایسه -91-1ل شک

 

fgh

bcd

e-h
e-h

a

b-e

c-g

gh
gh

e-h
c-h

h

b-e

gh

b-f

abc

d-h

ab

0

50

100

150

200

250

300

صفر آب خالص  3معمولی  1معمولی  3نانو  1نانو 

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
بع

مر
ر 

مت
در 

م 
گر

)

(گرم در لیتر)نوع و غلظت پیش تیمار با روی 

محلول پاشی صفر 1محلول پاشی معمولی  1محلول پاشی نانو 



71 
 

یثیر دهنده تپاشی عناصر ریزمغذی منجر به افزایش عملکرد دانه همیشه بهار گردید که نشانمحلول    

چنین براساس نتایج بدست آمده (. هم9311باشد )رضایی چیانه و همکاران، پاشی میسودمند محلول

( مصرف کود روی بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادی و وزن هزار 9311توسط وفایی و همکاران )

درصد افزایش داد.  5و  19، 91دار بود. کود روی صفات مذکور را به ترتیب دانه در گیاه لوبیا معنی

گرم در لیتر  1و  93/1پاشی روی به همراه محلولگرم نانو ذرات میلی 111با اعمال پرایمینگ چنین هم

، 9313سولفات روی عملکرد دانه آفتابگردان نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )داوری و همکاران، 

 ب(.

 

 صفات فیزیولوژیک -4-9

 های برگرنگدانه-4-9-1

 a کلروفیل-4-9-1-1

پاشی عنصر روی تیمار و محلولو اثر متقابل پیش > p) 19/1(پاشیاز بین منابع تغییر اثر محلول    

(15/ 1> p)  بر کلروفیلa گرم  1تیمار بذری نانو روی (. ترکیب پیش1)جدول پیوست دار شد معنی

افزایش نسبت به شاهد مقادیر بامیی از رصد، د 1/31گرم در لیتر با  1 روی پاشی نانودر لیتر با محلول

 1نانو روی )تیمار بذری پیش در همین سط  ازرا به خود اختصاص داد در حالی که  aمیزان کلروفیل 

ر تپایینگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 19/1با میانگین  aمیزان کلروفیل پاشی محلول بدون (گرم در لیتر

 اشتنداهد ندداری با شبود اکثر تیمارها از لحاظ تیثیرگذاری بر این صفت اختلاف معنیسایر تیمارها  از

 سیدا استیک ایندول هورمون تولید با و است نیاز کلروفیل مورد بیوسنتز روی در (. عنصر95-1 )شکل

منجر شده و از این طریق به افزایش  a و b هایکلروفیل افزایش جلوگیری از تخریب کلروفیل، به ضمن

 نشان( 1111وانخاده )های بررسی .(9188همانتارنجان و گرای، ) کندکمک میفتوسنتز و عملکرد دانه 

 .یابدمی افزایش روی حاوی تیمارهای در گیاه وزن خشک و برگ کلروفیل محتوای که داد
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 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت aکلروفیل  میانگین مقایسه -95-1 شکل

 

 bکلروفیل  -4-9-1-2

ها در سط  احتمال پاشی و برهمکنش آنتیمار، محلولدار بودن اثر پیشاز معنیها حاکی آنالیز داده    

جهت گرم در لیتر  1(. استفاده از نانو ذره روی با غلظت 1پیوست بود )جدول  b درصد بر کلروفیل 9

 موجب افزایشهای گیاه روی برگگرم در لیتر  1نانو ذره روی با غلظت تیمار بذر به همراه افزودن پیش

 bطوری که کلروفیل گردید بهنسبت به شاهد و سایر تیمارها  برگ bکلروفیل و قابل توجه دار معنی

درصد بیشتر از  11/13معادل  (در گرم وزن تر گرممیلی 81/1) دست آمده در این ترکیب تیماریبه

گرم  1نانو روی  ها فقط بادر برگ گیاهانی که بذر آنمیزان این صفت  در حالی که تیمار شاهد بود، 

گرم در میلی 11/1معادل قرار نگرفتند بسیار پایین و پاشی محلول در معرضو تیمار شده بودند پیش

های گزارش (.91-1 شکل) نداشتتیمارها با تعدادی از داری گرم وزن تر بود که البته اختلاف معنی

، a ،bافزایش کلروفیل  سببی پاشی کلات آهن و رومحلولدهد دیگری نیز وجود دارد که نشان می

-ها در برگ موجب بامرفتن فتوسنتز میافزایش میزان رنگدانه گردد.میتنوئید ومجموع کلروفیل و کار

 (.9311لوبیا را با این روش افزایش داد )شافع و همکاران،  توان عملکردمیلذا شود 
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 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت bکلروفیل  میانگین مقایسه -91-1 شکل

 

 کلروفیل کل  -4-9-1-3

ثیر یدرصد ت 9تیمار در سط  احتمال پاشی و اثرمتقابل آن با پیشکلروفیل کل برگ از محلول    

که مقدار در کلروفیل کل نمایان گردید طوری bو  a(. برآیند مقادیر کلروفیل 1پیوست یرفت )جدول ذپ

گرم  1 روی پاشی نانوگرم در لیتر و محلول 1 روی تیمار بذری نانوکلروفیل در ترکیب پیشبامیی از 

درصدی را نسبت به  11/11میزان کلروفیل کل در این ترکیب تیماری افزایش . در لیتر مشاهده شد

و  الیت فتوسیستم را افزایش دادهو فع bو  aروی میزان کلروفیل عنصر (. 91-1شاهد نشان داد )شکل 

-ر اندامهای محلول( دساکاریدها و پروتئینها )ترکیبات قندی محلول، پلیافزایش تجمع متابولیت سبب

الی  51 ،گرددها میبیشترین فتوسنتز و تجمع متابولیت موجبشود. غلظتی از روی که های هوایی می

شود. تغییرات در میزان ها میباشد و بیشتر از این مقدار موجب کاهش آنگرم در لیتر میمیلی 111

شود، که منجر به سنتز کلروفیل میباشد یندهای نموی آروی بر فرعنصر تواند مرتبط با اثر کلروفیل می

پور در آزمایش مقیمی .(1191عارف و همکاران، ثیر بگذارد )یهای کلروپلاست تهای آنزیمو یا بر فعالیت
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با  پاشیهای فتوسنتزی در تیمارهای محلولنگدانه، ب( بیشترین و کمترین مقدار ر9311و همکاران )

 گرم در لیتر نانو کلات روی و شاهد مشاهده شد.  5/9غلظت 

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت کلروفیل کل میانگین مقایسه -91-1 شکل

 

  کاروتنوئید-4-9-1-4

 دتواننمی و دارند مهمی نقش گیاهان در نور جذب در که هستند هارنگدانه از ایدسته کاروتنوئیدها    

 لاتتشکی در ضروری ترکیباتی کاروتنوئیدها. دهند انجام گیاه در را متفاوتی فیزیولوژیکی اعمال

بارتلی ) اشدبمی فتواکسیداتیو هایآسیب برابر در گیاه حفاظت آنها اساسی نقش و باشندمی فتوسنتزی

 داد نشان برگ در موجود کاروتنوئید میزان گیریاندازه از حاصل هایداده تجزیه (.9115اسکولینک، و 

دار معنیدرصد  9 احتمال در سط  این صفت بر پاشیمحلول و تیمارپیش متقابل اثر و پاشیمحلول اثر

 حاصل از بذور پاشی نانو روی در گیاهانمحلول(. طبق نتایج مقایسه میانگین 1پیوست شد )جدول 

 19/11 و 11/11سبب افزایش  ترتیببه گرم در لیتر 1و نانو روی  گرم 3روی معمولی  شده باتیمار پیش

کاربرد  ند.ثبت شده، در مقایسه با شاهد بود ادیرعنوان بامترین مقدرصدی میزان کاروتنوئید شد و به
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نیز موجب بهبود این صفت گردید )شکل برگی روی در هر دو فرم در شرایط هیدروپرایم و بدون پرایم 

1-98) . 

 

 

 عمولیم و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحتکاروتنوئید  میانگین مقایسه -98-1 شکل

 

 

 آب نسبی برگ محتوای -4-9-2

 دارآب نسبی برگ معنی محتوایبر  پاشیتیمار و محلولاز بین منابع تغییر تنها اثر متقابل پیش    

(19/1 > p )ای هداری نداشت. نتایج تجزیه واریانس دادهشد، سایر منابع تغییر بر این صفت اثر معنی

شود مقدار آب مشاهده می 91-1همانطور که در شکل آورده شده است.  1پیوست  حاصل در جدول

 11/11بامترین مقدار به میزان د. درصد متغیر بو 11تا  18نسبی برگ در تیمارهای مورد مطالعه بین 

لیتر روی  گرم در 1پاشی گرم در لیتر با محلول 1تیمار نانو روی دست آمد که پیشهدرصد زمانی ب

نزدیک به تعدادی از تیمارها بود و تنها با شاهد و نیمی از ترکیبات م گردید این مقدار أمعمولی تو

درصد بود.  13/11در گیاهان شاهد دار داشت. میزان آب نسبی برگ تیماری مورد مطالعه اختلاف معنی

 1پاشی نانو روی گرم در لیتر با محلول 1تیمار بذری نانو روی ترکیب تیماری پیش مقدار این صفت در
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پایین بود در حالی که این ترکیب تیماری همواره مقادیر بامیی از صفات مختلف را به گرم در لیتر 

 (. 91-1)شکل  بودنمایش گذاشته 

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت آب نسبی برگ میانگین مقایسه -91-1شکل 

 

از عوامل دخیل در کاهش محتوای نسبی آب، تقلیل رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و     

ختلاف در این صفت ممکن ا (.1113)تارومینکنگ و همکاران،  اندتعرق جامعه گیاهی شناخته شده

ها برای جذب آب از خاک و یا توانایی هدر روی آب از طریق ثیر متفاوت تیماریی تاست نشان دهنده

ها و یا اختلاف در توانایی گیاهان برای تجمع و تنظیم اسمزی برای حفظ تورژسانس بافت و افزایش روزنه

اری دفیزیولوژیکی باشد. بین محتوای آب نسبی در شرایط طبیعی و تنش، همبستگی معنیهای فعالیت

اربرد عنصر روی از طریق افزایش در سط  (. ک9381)شکاری و همکاران، با عملکرد بیان شده است 

 (.9181)کاکماک و همکاران،  کنداکسین، رشد ریشه را تقویت می

 

 ءپایداری غشا -4-9-3

پاشی عنصر روی بر پایداری غشای تیمار و محلولبذری عنصر روی و اثر متقابل پیشتیمار پیش    

(. مقایسه میانگین اثر ترکیبات تیماری 1دار شد )جدول پیوست پلاسمایی در سط  یک درصد معنی
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داده شده است. هم در این شکل و هم در نشان  11-1پاشی در شکل تیمار و محلولحاصل از پیش

گردد که در مجموع پایداری غشاء پلاسمایی در برگ گیاهانی که از بذور ملاحظه می 91جدول پیوست 

 تیمار شده با نانو روی حاصل شده بود، بیشتر از سایر تیمارها بود. پیش

 

 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت پلاسمایی یپایداری غشا میانگین مقایسه -11-1شکل

 معمولی

 

گرم در لیتر  1تیمار بذری پیش تیمارهای دیگر اختلاف زیادی از این لحاظ باهم نداشتند. در این بین   

پایداری غشای پلاسمایی  بامترینگرم در لیتر همراه شد،  1پاشی نانو روی که با محلولزمانینانو روی 

-. در بررسیاین صفت نسبت به شاهد شدری ببرا 5/1این ترکیب تیماری سبب افزایش  را در بر داشت.

ا به هدار بوده است. غشاها مانند پروتئینها بر صفت پایداری غشاء معنیهای دیگر نیز تیثیر ریزمغذی

اکسیدانت در محافظت غشا نقش دارند های آنتیهای آزاد حساس هستند که آنزیمصدمه رادیکال

 (.9381)همراهی و همکاران، 
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 محلول  های قند  محتوای -4-9-4

دار شد. همچنین اثر متقابل درصد معنی 5تیمار بر میزان قندهای محلول در سط  احتمال اثر پیش    

(. 1( بر این صفت داشت )جدول پیوست p < 19/1دار )پاشی نیز تیثیر معنیتیمار و محلولپیش

گرم در لیتر  3با روی معمولی ها بیشترین میزان قند محلول در برگ گیاهانی ثبت گردید که بذر آن

گرم بر گرم میلی 91/131پاشی شد. این مقدار معادل گرم در لیتر محلول 1تیمار و با نانو روی پیش

 درصد بیشتر بود و در گروه برتر آماری قرار گرفت.  18/31وزن تر برگ بود که نسبت به شاهد 

-

 
 

 ولیمعم و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحتقند محلول  میانگین مقایسه -19-1 شکل

 

داری را بر این صفت داشت. گرم در لیتر به تنهایی نیز اثر مثبت و معنی 1تیمار با روی معمولی پیش    

(. غلظت بامی قندهای 19-1داری بین سایر تیمارها در گیاه لوبیا سبز مشاهده نشد )شکل اختلاف معنی

افزایش کربوهیدرات  .شودهای اکسیداتیو و حفظ ساختار پروتئین میب کاهش خسارتمحلول موج

پاشی کود اکسید روی به هر دو فرم معمول و نانو توسط محلول برگ گیاه آفتابگردان در اثر محلول

 ( گزارش شد.9311ترابیان و زاهدی )

 

c c c

b

c cc c
c

c c
cc

c

a

c c
c

0

50

100

150

200

250

صفر آب خالص  3معمولی  1معمولی  3نانو  1نانو 

ل 
لو

مح
د 

قن
(

تر
ن 

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

ی 
یل

م
)

(گرم در لیتر)نوع و غلطت پیش تیمار با روی 

محلول پاشی صفر 1محلول پاشی معمولی  1محلول پاشی نانو 



78 
 

 غلظت آنتوسیانین -4-9-5

 < 19/1پاشی با عنصر روی )تیمار و محلولتازه تحت تیثیر پیشمیزان غلظت آنتوسیانین در بافت     

p(. 99دار نشد )جدول پیوست ( قرار گرفت. ولی اثر متقابل آن دو بر این صفت معنی 

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر تیمارپیش تیثیر تحتغلظت آنتوسیانین  میانگین مقایسه -11-1 شکل

 

گرم وزن تر گرم بر میلی 15/1بذر نشان داد که تیمار شاهد با میانگین تیمار مقایسه سطوح پیش    

ریباً به دار و تقطور معنیتیمار بهکمترین میزان آنتوسیانین را به خود اختصاص داد. سایر سطوح پیش

داری مشاهده نشد. ها از نظر آماری اختلاف معنییک اندازه این صفت را افزایش دادند، ولی بین آن

درصد  8/51گرم در لیتر بود که نسبت به شاهد  3تیمار روی معمولی بیشترین افزایش مربوط به  پیش

پاشی به شود کاربرد محلولاهده میمش 13-1 طور که در شکلهمان (.11-1افزایش نشان داد )شکل 

پاشی لولدر مح دار غلظت آنتوسیانین گردید. میزان این رنگدانه غیرآنزیمیفرم نانو سبب افزایش معنی

درصد افزایش  11/11بود. که نسبت به شاهد بر گرم وزن تر  گرممیلی 311/1گرم در لیتر  1نانو روی 

داری نداشت. طی آزمایشی در کلزا میزان گرم در لیتر اثر معنی 1پاشی با روی معمولی داشت. محلول
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اده و زی نسبت به شاهد نشان داد )رضویداررنگیزه آنتوسیانین تحت تیثیر تیمار نانو نقره افزایش معنی

 (.9311همکاران، 

 
 معمولی و نانو فرم به روی عنصر پاشیمحلول تیثیر تحتغلظت آنتوسیانین  میانگین مقایسه -13-1 شکل

 

یمار شده ت نها در گیاهامحتوای ترکیبات فنلی مانند فلاونوئیدها و آنتوسیانینگزارش شده است که     

 ، ب(.9381آبادی و اسرا، یابد )زارع دهافزایش غلظت آن در محلول غذایی افزایش می با عنصر روی و

 

 میزان فلاونوئید -4-9-6

تز های آزاد القای سنهای دفاعی گیاهان برای کنترل و خنثی کردن رادیکالترین سیستمیکی از مهم    

باشد )پاندی و همکاران، فلاونوئیدها میهای فنلی مانند اکسیدان و ترکیبهای آنتیبرخی ترکیب

 9تیمار بذر با عنصر روی بر میزان فلاونوئید برگ در سط  احتمال پیش(. از بین منابع تغییر اثر 1111

گرم در لیتر  1و  3تیمار بذر با نانو روی در هر دو غلظت (. پیش99دار شد )جدول پیوست درصد معنی

داری از شاهد و سایر سطوح طور معنید در برگ گیاهان حاصل بهسبب شد که میزان فلاونوئید موجو
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گرم در لیتر نسبت به  1و  3تیمار نانو روی تیمار بیشتر باشد. افزایش میزان این صفت در پیشپیش

 (.11-1درصد بود )شکل 11/11و  11/11ترتیب شاهد به

 

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر تیمارپیش تیثیر تحتمیزان فلاونوئید  میانگین مقایسه -11-1 شکل

 

( بر گیاه نعناع سبز نشان داد که کاربرد روی و آهن تیثیر 9381نتایج آزمایش محمدی و همکاران )    

دهنده عدم رنگیزه فلاونوئید نشانتجزیه واریانس   داری بر صفت فلاونوئید داشت. در حالی کهمعنی

 (. 9311زاده و همکاران، تیمار نانو نقره بود )رضویدار فلاونوئید کلزا تحت تغییر معنی

 

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم -4-11

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز -4-11-1

های گیاهی و جانوری شود و هنگامی در سلولدار محسوب میهای آهنآنزیم کاتامز از دسته پروتئین    

در محیط زیاد باشد. گرات و همکاران  (2O2H)شود که مقدار ماده پراکسید هیدروژن وارد عمل می
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کند. کاتامز، ها را از اثرات پراکسیداز هیدروژن محافظت میاند که کاتامز سلول( بیان نموده1111)

 (1111کند )حبیبی و همکاران، پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل می

ال ها در سط  احتمپاشی عنصر روی و اثر متقابل کاربرد آنتیمار و محلولداد که پیشنتایج نشان     

(. فعالیت آنزیم کاتامز در تیمار 93درصد بر میزان فعالیت آنزیم کاتامز تیثیر دارد )جدول پیوست  9

پاشی با ولمحل تیمار بذر وطور کلی انجام پیشتیمار تنها با آب خالص بسیار پایین بود. بهشاهد و پیش

ذر با تیمار بروی چه تنها و چه توأم باهم سبب تحریک فعالیت آنزیم کاتامز گردید. در این بین پیش

ه پاشی با نانو روی بتیمار بود. اضافه شدن محلولگرم در لیتر مؤثرتر از سایر سطوح پیش 3نانو روی 

 (. 15-1ز را سبب شد )شکل تیمار بامترین میزان فعالیت آنزیم کاتاماین سط  از پیش

 

 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحتفعالیت کاتامز  میانگین مقایسه -15-1 شکل

 

های بامی روی در گیاه ذرت نیز به اثبات رسیده است. افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتامز در غلظت    

است  بوده ردانیقابل توجه و مع شاهدمیکرومول در اندام هوایی نسبت به  111این میزان در غلظت 

نبود )لی و همکاران، دار معنی شاهدنسبت به  روی تحت تیماردر ریشه افزایش فعالیت آنزیم  ولی
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 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز -4-11-2

اثر متقابل آن دو بر فعالیت آنزیم  پاشی روی وتیمار، محلولاثر کلیه منابع تغییر شامل پیش    

(. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 93دار شد )جدول پیوست درصد معنی 9پراکسیداز در سط  احتمال 

گرم پروتئین در دقیقه بود. بیشترین فعالیت آنزیم واحد آنزیمی بر میلی 191/1در تیمار شاهد معادل 

پاشی گرم در لیتر همراه با محلول 1لیتر و روی معمولی  گرم در 3تیمار با نانو روی در دو سط  پیش

-درصد بیشتر از شاهد بود. محلول 911 و 151ترتیب طور چشمگیر و بهروی معمولی مشاهده شد که به

گرم در لیتر توأم گردید. سایر ترکیبات  1تیمار نانو روی پاشی نانو زمانی مؤثر واقع شد که با پیش

 (. 11 -1ری نسبت به یکدیگر و شاهد نداشتند )شکل داتیماری اختلاف معنی

 

 و انون فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت پراکسیداز فعالیت میانگین مقایسه -11-1 شکل

 معمولی

 

اکسیدانی افزایش و در نتیجه های آنتیگزارش شده است که در اثر اعمال پرایمینگ فعالیت آنزیم    

یابد. در این خصوص مشاهده گردید که گیاهان تیمار شده پراکسیداسیون لیپیدهای سلولی کاهش می

کسیداز اکسیدانی کاتامز و پرابا عناصر نانو اکسید روی و کلسیم و آب مقطر، به طور معمول فعالیت آنتی

 (.9311و خماری، های تیمار نشده داشتند )مددی و پروتئین محلول بامتری در مقایسه با گیاهچه
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 میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز -4-11-3

هم در سیتوزول و هم در  2O2Hترین پراکسیداز در رفع سمیت کسیداز مهمآنزیم آسکوربات پرا    

(. آسکوربات پراکسیداز دارای چندین نقش اساسی در 1111)میتووا و همکاران، هاست کلروپلاست

نده عنوان یک احیاکنچنین بهگیاه مانند رشد و نمو و متابولیسم است و همفرآیندهای فیزیولوژیکی 

کند. بنابراین خسارت ناشی از خصوص پراکسیدهیدروژن عمل میهای آزاد و بهبرای خیلی از رادیکال

 (. 1111و آرورا و همکاران،  1111رساند )آتیه و همکاران، ترین مقدار میتنش اکسیداتیو را به کم

 
 و نانو مفر به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر میانگین فعالیت آسکوربات پراکسیداز تحت مقایسه -11-1 شکل

 معمولی

 

ها در سط  درصد و اثر متقابل آن 9پاشی روی در سط  احتمال تیمار و محلولاثرات اصلی پیش    

تیمار (. پیش93دار شد )جدول پیوست معنیدرصد بر فعالیت آنزیمی آسکوربات پراکسیداز  5احتمال 

ی تیمار با نانو روپاشی با هر دو فرم روی، پیشتنهایی و همراه با محلولگرم در لیتر به 1بذر با نانو روی 

عمولی تیمار با روی مپاشی با روی معمولی و نیز ترکیب پیشتنهایی و همراه با محلولگرم در لیتر به 3

داری در فعالیت آسکوربات پراکسیداز با جذب برگی روی معمولی افزایش معنی گرم در لیتر همراه 1

 (.11-1داری نداشتند )شکل ایجاد نمودند. سایر تیمارها اثر معنی
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 دیسموتاز اکسید میزان فعالیت آنزیم سوپر -4-11-4

فیتی احیاء یک ظراکسیدان قوی است که اولین ماده تولید شده از سوپر اکسید دیسموتاز یک آنتی    

های دفاع اولیه در مقابل رادیکال SODبرد، بنابراین به اکسیژن، یعنی رادیکال سوپر اکسید را از بین می

 اکسیدانعنوان یک آنتی(. فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز به9115شود )آلن، آزاد اکسیژن اطلاق می

ها قرار و اثر متقابل آن پاشیار و محلولتیم( تحت تیثیر پیشP < 19/1داری )طور معنیآنزیمی به

 (. 93گرفت )جدول پیوست 

گرم پروتئین واحد آنزیمی بر میلی 51/19در برگ گیاهان شاهد نزیم سوپر اکسید دیسموتاز آفعالیت     

پاشی نانو گرم در لیتر همراه با محلول 1تیمار روی معمولی در دقیقه بود. فعالیت این آنزیم در پیش

ر، تیماطور کلی در تمامی سطوح پیشدرصد افزایش نشان داد. به 19/11ام بود که نسبت به شاهد روی ب

ویژه به فرم نانو اثر مثبتی بر فعالیت این آنزیم داشت. در این بین تیثیر کاربرد برگی پاشی روی بهمحلول

 (.18-1تیمار به فرم نانو بیشتر بود )شکل روی در سطوح پیش

پاشی نانو ذرات اکسید روی در ای گزارش دادند محلولطی مطالعه (9311و زاهدی )ترابیان     

آفتابگردان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را نسبت به فرم معمولی روی افزایش داد. که با نتایج 

( در گیاه ذرت مطابقت داشت. همچنین فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز در 9311فتحی و همکاران )

 (.9313میکرومومر نانو اکسید روی بهبود یافت )امیرجانی و همکاران،  95پریوش در غلظت گیاه 
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 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیو محلول تیمارپیش تیثیر تحتسوپر اکسید دیسموتاز  میانگین مقایسه -18-1 شکل

 معمولی

قال به حجم بیشتر، قابلیت جذب و انت دست آمده، ذرات نانو به دلیل نسبت سط با توجه به نتایج به    

بیشتری در مقایسه با فرم معمول داشت و در این آزمایش نیز تیثیر تعدیل کنندگی بیشتری در مقایسه 

با فرم معمول داشت. افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتامز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز 

ای هپاشی نانو ذرات روی و افزایش آنزیمدر مورد محلول بیانگر برخورد گیاه با شرایط تنشی است.

-نتیهای آکه ممکن است افزایش بیشتر آنزیماکسیدانی دو نکته شایان بررسی است. اول اینآنتی

ت که ممکن اسزای نانو ذرات با توجه به ماهیت این مواد باشد. دوم ایناکسیدانی به دلیل اثرهای تنش

اکسیدانی و جذب بیشتر فرم نانو، های آنتیروی در ساختمان برخی از آنزیمبا توجه به نقش عنصر 

بیشتر  هایها توجیه پذیر باشد. تفکیک این دو نکته از هم مستلزم آزمایشافزایش فعالیت این آنزیم

ها نآ است ولی شایان ذکر است که استفاده از نانو ذرات باید در شرایط خاص و با رعایت دقیق غلظت
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 صفات کیفی -4-11

 میزان روی موجود در برگ -4-11-1

پاشی بر میزان روی در برگ در سط  تیمار و محلولپاشی روی و اثر متقابل پیشاثر اصلی محلول    

(. کاربرد برگی روی به هر دو شکل نانو و معمولی در 95دار بود )جدول پیوست درصد معنی 9احتمال 

گرم در لیتر( سبب بهبود قابل توجه در میزان روی  1جز روی معمولی )به تیمار بذرکلیه سطوح پیش

 طور مشخص درتر از فرم معمولی بود. بهپاشی روی به فرم نانو بیشبرگ شد. این افزایش در محلول

گرم در لیتر( میزان روی در برگ گیاهانی که توسط نانو روی  3جز نانو تیمار بذر )بههمه سطوح پیش

پاشی با نانو روی در اشی شدند، در گروه برتر آماری قرار داشت. میزان روی برگ در اثر محلولپمحلول

بی پی پی  11درصد افزایش به بیش از  991گرم در لیتر با حدود  1تیمار صفر و نانو روی سط  پیش

 (.11-1پی پی بی بود )شکل  11/13رسید، در حالی که این مقدار در گیاهان شاهد 

 باشد. بنابراین به مقدارتجمع بامی روی در برگ احتمامً به دلیل تحرک کم این عنصر در گیاه می    

ها در مراحل ابتدایی توسعه های دیگر انتقال یافته است. گزارش شده است که برگکمتری به قسمت

یابد، زیرا اهش میکنند و با رشد گیاه در مرحله رسیدگی کامل، این غلظت کدانه، روی را ذخیره می

(. در 9111شود )هیل و همکاران، جا ذخیره میکند و در آنهای رسیده حرکت میروی به سمت دانه

کیلوگرم در هکتار سولفات روی حاصل  31آزمایشی گزارش شد که حداکثر میزان روی برگ با مصرف 

( 9381همکاران ) زاده و(. همچنین در پژوهش دیگری توسط فرج9319شد )جمالی و همکاران، 

 پاشی بیشترین تیثیر را در افزایش میزان روی در برگ گیاه ذرت داشت.محلول
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 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت میزان روی برگ میانگین مقایسه -11-1 شکل

 

 میزان روی موجود در دانه -4-11-2

پاشی و اثر متقابل تیمار، محلول( نشان داد اثر پیش95 پیوست واریانس )جدولنتایج حاصل از تجزیه     

تیمار و بود. ترکیبات تیماری حاصل از پیش (p < 19/1)دار دانه معنیدر روی میزان ها بر صفت آن

پاشی تیثیر محلولاند. مقایسه شده 31-1پاشی از لحاظ تیثیرگذاری بر میزان روی دانه در شکلمحلول

 تیمار )به جز آبگردد که در تمام سطوح پیشملاحظه میبا نانو روی بر میزان روی دانه چشمگیر بود. 

از روی بامتری برخوردار طور قابل توجه بهپاشی گردیدند گیاهانی که با فرم نانو محلولخالص( دانه 

بود تا  متمایز گرم در لیتر کاملاً 3تیمار روی معمولی پاشی نانو روی با پیشبودند. در این بین محلول

 پی پی بی در این ترکیب تیماری مشاهده شد. 1/181جایی که بامترین میزان روی دانه با میانگین 
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 معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت میزان روی دانه میانگین مقایسه -31-1 شکل

 

وسیله ریشه در طی مرحله روی در دانه بستگی به مقدار جذب این عنصر بهمصرف میزان عنصر کم    

توسعه دانه و انتقال مجدد این عنصر از بافت گیاه به دانه از طریق آوند آبکش دارد و مقدار انتقال مجدد 

از این طریق بستگی زیادی به حرکت عنصر در آوند آبکش دارد. عنصر روی انتقال مجدد قابل توجهی 

پاشی ( با محلول1118مساری و همکاران )(. کاظمی پشت1115ها به دانه دارد )گارنت و گراهام، برگاز 

-سولفات روی در لوبیا غلظت این عنصر را در دانه افزایش دادند که نتایج این آزمایش را تییید می

هیبرید را نیز  درصد عنصر روی، محتوای روی دانه ذرت 1پاشی تیمار و محلولکند.کاربرد توأم پیش

 (.  1191افزایش داد )محسین و همکاران، 

 

 درصد پروتئین دانه -4-11-3 

 5ها در سط  احتمال درصد و اثر متقابل آن 9پاشی روی در سط  احتمال تیمار و محلولپیش    

 (. 95داری بر درصد پروتئین دانه داشت )جدول پیوست درصد تیثیر معنی
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معمولی و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت درصد پروتئین دانه میانگین مقایسه -39-1 شکل  

تیمار با نانو روی و افزایش غلظت آن تیمار بذر با روی معمولی و افزایش غلظت آن و پیشپیش    

دو فرم  برگی به هرترتیب موجب افزایش درصد پروتئین دانه گردید. به همین ترتیب افزودن کاربرد به

تیمار این صفت را بهبود بخشید. در نهایت مقادیر بامیی از معمولی و نانو نیز در تمامی سطوح پیش

گرم در لیتر همراه با محلول پاشی  1تیمار با نانو روی درصد از پیش 11پروتئین بذر با میانگین حدود 

(. 39-1درصد بود )شکل  91تیمار شاهد حدود  دست آمد. مقدار پروتئین دانه درروی معمولی و نانو به

در مطالعات متعددی نقش مثبت روی در فرآیندهای فیزیولوژیکی سنتز پروتئین دانه اثبات شده است 

پاشی روی و درصد از محلول 81/11نیز بیشترین درصد پروتئین  (. در گیاه1111)برودلی و همکاران، 

(. افزایش درصد پروتئین 9311ل شد )افشانی و همکاران، کمترین درصد پروتئین از تیمار شاهد حاص

عنصر روی و بور در تقسیم سلولی  وصاًتوان بدین صورت توجیه کرد که عناصر ریزمغذی مخصخام را می

بخشی  عنوانچنین بهها، متابولیسم نیتروژن و همهای مریستمی، متابولیسم قندها و کربوهیدراتبافت

ها منمایند و آنزیها عمل میرت کوفاکتورهای تنظیم کننده در تعداد زیادی از آنزیمصوها و یا بهاز آنزیم

  (.9311و ملکوتی و مشایخی، 9381دهند )بداقی، قسمت اعظم از مواد پروتئینی را تشکیل می
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 عملکرد پروتئین -4-11-4

سط   بر عملکرد پروتئین در هاپاشی و اثر متقابل آنتیمار، محلولاثر کلیه منابع تغییر شامل پیش    

تیمار تنها با آب خالص و نانو روی در هر دو (. پیش95دار شد )جدول پیوست درصد معنی 9احتمال 

تیمار بذر با روی معمولی از لحاظ غلظت تیثیر قابل توجهی در افزایش عملکرد پروتئین داشت. پیش

شدند و  پاشیز این بذور با نانو روی محلولتیثیرگذاری بر این صفت وقتی مفید بود که گیاهان حاصل ا

گرم در  1پاشی نانو گرم در لیتر و محلول 1تیمار نانو روی در نهایت عملکرد پروتئین در سط  پیش

(. 31-1گرم در مترمربع رسید که بامترین مقدار ثبت شده برای این صفت بود )شکل  81/11لیتر به 

کیلوگرم در هکتار از  91/811تئین کلزای پائیزه با میانگین گزارش شده است که بیشترین عملکرد پرو

کیلوگرم در هکتار از تیمار شاهد حاصل گردید )افشانی  11/311پاشی روی و کمترین مقدار با محلول

 (.9311و همکاران، 

 

 
 و نانو رمف به روی عنصر با پاشیمحلول و تیمارپیش تیثیر تحت دانه پروتئین عملکرد میانگین مقایسه -31-1 شکل

 معمولی
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گیرینتیجه  

توان از کودهای با توجه به افزایش روزافزون میزان مصرف کودهای شیمیایی در عرصه کشاورزی، می    

تواند امنیت دهد و هم میعنوان یک جایگزین مناسب که هم کیفیت محصومت را افزایش مینانو به

دست آمده از این تحقیق، برد. از این رو با توجه به نتایج بههای آتی تیمین کند نام غذایی را در سال

تیمار بذر موجب افزایش اکثر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک از جمله وزن خشک برگ، ساقه، پیش

غلاف، ارتفاع، قطر ساقه، انشعابات جانبی، شاخص سط  برگ، ارتفاع اولین غلاف از سط  خاک، اجزای 

ای هایداری غشای پلاسمایی، میزان قند محلول، آنتوسیانین، فلاونوئید و آنزیمعملکرد، عملکرد سبز، پ

 اکسیدان شد. که البته تیثیر نانو ذره روی نسبت به فرم معمولی این عنصر مشهودتر بود.آنتی

پاشی با عنصر روی به هر دو فرم معمولی و نانو تیثیر مثبت داشت و سبب افزایش برخی محلول    

 ، کل، کاروتنوئید، روی برگ و آنتوسیانین  شد. a،bکلروفیل  صفات نظیر

 پاشی با عنصر روی بهبود اکثر صفاتتیمار بذر و محلولهمچنین نتایج حاصل از اثرات متقابل پیش    

 مورد بررسی همچون محتوای نسبی آب برگ، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین و روی دانه را نشان داد.

یژه وتیمار بهپاشی و پیشتوان نتیجه گرفت محلولهای انجام شده میتوجه به بررسیدر نهایت با     

 شکل نانو ذره روی با غلظت بام موجب بهبود رشد و عملکرد و کیفیت لوبیا سبز شد.به
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 پیشنهادات

ای هبا غلظت پاشیتیمار و محلولکه پیشبا توجه به آزمایش انجام شده و نتایج حاصل از آن، و این    

 های بامتر مفید یا اثراتبام در این تحقیق تیثیر مثبت داشته است این احتمال وجود دارد که غلظت

اوت های متفو زمان بامترهای پاشی در غلظتتیمار و محلولشود پیشسمی داشته باشد لذا توصیه می

-ولتیمار و محلسایر گیاهان به پیش مورد بررسی قرار گیرند. همچنین این احتمال وجود دارد که پاسخ

 شود این آزمایش روی سایر گیاهانپاشی با عنصر روی به فرم معمولی و نانو متفاوت باشد پیشنهاد می

 نیز انجام شود.
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ر روی عنص با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تجمع ماده خشک و شاخص سط  برگ تحت مربعات میانگین -9 پیوست جدول

 به فرم نانو و معمولی
 منابع تغییر درجه آزادی وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن خشک غلاف شاخص سط  برگ

91/1  11/9119  11/91  13/15  تکرار 1 

تیمارپیش 5 **119/51 **533/11 **9311/11 **1/11  

پاشیمحلول 1 **135/15 **9511/38 **31118/53 **9/11  

-محلول ×تیمار پیش 91 **111/19 **398/59 **91111/55 **1/11

 پاشی

11/1  11/9591  19/58  18/11  خطا 31 

11/39  18/98  95/98  31/98 ضریب تغییرات   

 )درصد(
باشددرصد می 9و  5دار در سط  بیانگر معنی  ** و *  

 

عنصر  با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر سط  برگ تحتتجمع ماده خشک و شاخص  میانگینمقایسه   -1 پیوست جدول

 روی به فرم نانو و معمولی
ساقهوزن خشک            وزن خشک غلاف   شاخص سط  برگ  وزن خشک           

  برگ

 )گرم در مترمربع(

 تیمارها 

 )گرم در لیتر(

3/11 bcd 913/18 bc 39/11 c 11/11 d روی   صفر -پیش

 تیمار

1/51 d 911/11 c 38/19 cd 33/85 c اب خالص  

3/11 bc 981/18 bc 19/18 bc 38/81 bc  3معمولی   

1/81 cd 111/11 b 11/11 bc 31/11 bc  1معمولی   

3/33 b 111/91 a 11/88 ab 11/11 b  3نانو   

1/55 a 151/31 a 53/19 a 53/33 a  1نانو   

13/1  11/31  35/1  19/1  LSD 5%  

1/11c 911/31 b 31/18 b 31/11 c پاشی رویمحلول صفر  

3/11 a 911/11 b 31/11 c 11/18 a  1معمولی   

3/31 b 111/31 a 51/58 a 38/91 b  1نانو   

38/1  31/11  91/5  11/1  LSD 5%  

باشددار میحروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی  
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عنصر روی به فرم نانو  با پاشیتیمار بذر و محلولمورفولوژیک لوبیا سبز تحت تیثیر پیشیانگین مربعات صفات م -3جدول پیوست 

 و معمولی

ارتفاع اولین 

غلاف از سط  

 خاک

شاخه فرعی 

 فرعی

درجه  ارتفاع ساقه قطر ساقه شاخه فرعی

 آزادی

 منابع تغییر

89/1  55/1  91/1  91/1  15/9  تکرار 1 

1/51** 9/11** 31/1 تیمارپیش 5 **8/31 **1/11   

8/15** 11/1  1/11** 11/1 پاشیمحلول 1 **11/11   

پیشتیمار× محلول- 91 **93/15 **91/11 **9/51 **1/11 **1/11

 پاشی

11/1  31/1  11/1  31/1  15/9  خطا 31 

31/1  51/93  85/91  13/99  85/5 ضریب تغییرات   

 )درصد(

 
باشددرصد می 9دار در سط  احتمال بیانگر معنی  ** 

 

 

 نانو فرم به ویر عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا مورفولوژیک صفات مقایسه میانگین -1جدول پیوست 

 معمولی و

ارتفاع اولین 

غلاف از سط  

-)سانتی خاک

 متر(

 فرعی شاخه

 فرعی

 )تک بوته(

فرعی شاخه  

 )تک بوته(

ساقه قطر  

متر()میلی  

ساقه ارتفاع  

متر()سانتی  

 تیمارها 

( لیتر در گرم ) 

1/31 e 3/58 b 3/91 b 1/91 c 11/31 b تیمار رویپیش صفر  

91/15 cd 1/91 ab 3/51 ab 1/51 bc 98/11 c آب خالص  

91/11 b 3/88 b 3/59 ab 5/38 a 11/18 b  3معمولی   

1/19 de 3/19 b 3/15 a 5/11 ab 11/55 b  1معمولی   

99/15 a 1/11 a 3/15 a 1/11 abc 19/11 a  3نانو   

91/15 bc 1/53 a 3/15 ab 5/19 a 11/11 b  1نانو   

13/1  51/1  11/1  51/1  95/9  LSD 5%  

99/19 a 11/3  3/35 b 81/1  11/81 a پاشی محلول صفر

 روی

1/11 b 1/3   3/11 b 11/1  91/11 b  1معمولی   

91/11 a 39/1  1/19 a 88/1  19/19 a  1نانو   

15/1  31/1  31/1  38/1  89/1  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  
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 به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیاعملکرد و اجزای عملکرد  مربعات میانگین -5 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم  

دانه در  تعداد وزن صد دانه عملکرد سبز عملکرد نهایی

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

11/1531  11/3118  99/9  115/1  11/93  تکرار 1 

15/3981 تیمارپیش 5 **31/11 **1/11 **93/91 **313119/11   

15317/79** 911313/11* 99/31** 11/1 پاشیمحلول 1 **15/13   

-محلول ×تیمارپیش 91 **91/99 **1/81 **31/19 **391119/19 **8138/15

 پاشی

11/9195  11/8111  31/9  91/1  11/5  خطا 31 

51/13  31/93  11/1  89/91  11/91 ضریب تغییرات   

 )درصد(
باشددرصد می 9و  5دار در سط  بیانگر معنی **و  * 

 

 

 به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا عملکرد و اجزای عملکرد مقایسه میانگین -1جدول پیوست 

معمولی و نانو فرم  

نهایی عملکرد  

 )گرم در مترمربع(

سبز عملکرد  

 )گرم در مترمربع(

دانه صد وزن  

 )گرم(

دانه تعداد  

غلاف( )در  

غلاف تعداد  

بوته( )در  

 تیمارها 

 )گرم در لیتر(

11/951  131/81 c 98/19 bc 3/11bc 91/11 b تیمار رویپیش صفر  

11/938  511/91 cd 98/18 bc 3/18 bc 91/11 b آب خالص  

11/911  511/18 d 91/15 c 3/91 c 91/91 b  3معمولی   

11/951  151/11 b 91/81 c 3/55 b 99/11 b  1معمولی   

98/981  511/13 cd 19/91 a 3/51 b 95/19 a  3نانو   

38/911  9111/11 a 91/11 b 3/11 a 95/11 a  1نانو   

11/31  89/81  91/9  31/1  11/1  LSD 5%  

911/91 a 199/15 c 18/98  11/3   91/19 b پاشی محلول صفر

 روی

911/91 b 181/83 b 55/3  55/3   91/35 b  1معمولی   

981/81 a 111/13 a 13/3  13/3   91/19 a  1نانو   

18/15  11/11  11/1  15/1  51/9  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  
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 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیاکلروفیل برگ  مربعات میانگین -1 پیوست جدول

 معمولی

 منابع تغییر درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید

91/1  11/3  95/1  11/3  تکرار 1 

13/1  11/9  1/51** 18/1 تیمارپیش 5   

پاشیمحلول 1 **91/11 **9/15 **98/3 **1/91  

پاشیمحلول ×تیمار پیش 91 *3/91 **9/98 **1/95 **1/53  

91/1  51/9  99/1  11/9  خطا 31 

11/93  11/91  91/99  51/91  ضریب تغییرات )درصد(  

باشددرصد می 9دار در سط  احتمال بیانگر معنی**  

 

 

 

 

 

 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا کلروفیل برگ میانگین مقایسه -8 پیوست جدول

  معمولی

                                                                                         کل                  کاروتنوئید کلروفیل             bکلروفیل        aکلروفیل

 (بر گرم وزن تر برگگرم )میلی

 تیمارها  

 )گرم در لیتر(

11/1  11/99  1/81 bc 11/8 تیمار رویپیش صفر   

91/3  85/99  3/91 ab 11/8   آب خالص 

11/1  11/99  1/83 c 81/8 3معمولی     

15/1  39/99  1/81 bc 11/8 1معمولی     

11/1  11/91  1/11 bc 93/1 3نانو     

91/3  19/91  3/11 a 11/8 1نانو     

38/1  19/9  31/1  11/9  LSD 5%  

1/15 b 91/11 b 1/15 b 1/19 b پاشی رویمحلول صفر  

1/89 b 91/15 a 3/13 a 1/19 a  1معمولی   

3/39 a 91/38 a 3/11 a 1/31 a  1نانو   

11/1  85/1  11/1  15/1  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 
 

 

 

 به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیابرخی صفات فیزیولوژیک  مربعات میانگین -1 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم  
پلاسمایی ءغشا پایداری قند محلول برگ نسبی آب  آزادی درجه  تغییر منابع   

11/195  13/1  18/85  تکرار 1 

513/11* 331/11** 91/11 تیمارپیش 5   

19/318  911/35** 13/919 پاشیمحلول 1   

پاشیمحلول ×تیمارپیش 91 **119/11 **981/11 **9591/11  

59/111  13/93  11/19  خطا 31 

11/8  13/91  18/91 تغییرات )درصد( ضریب    
باشددرصد می 9و  5سط   دار دربیانگر معنی **و  * 

 

 

 به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا برخی صفات فیزیولوژیک میانگین مقایسه -91 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  

 

 

 

 

 

 

 

محلول قند  

گرم بر گرم وزن تر()میلی  

پلاسمایی غشا پایداری  

 )درصد(

برگ نسبی آب  

 )درصد(

 تیمارها 

 )گرم در لیتر(

915/11 c 11/51 c 11/89 روی   صفر  تیمارپیش  

918/19 bc 18/19 c 31/81   آب خالص 

985/58 a 31/39 c 99/83 3معمولی     

989/91 ab 11/11 c 83/81 1معمولی     

911/91 bc 31/11 b 85/81 3نانو     

911/13 bc 13/51 a 51/11 1نانو     

13/93  15/3  99/8  LSD 5%  

18/911  31/51 b 55/81 پاشی رویمحلول صفر   

98/911  33/91 a 51/85 1معمولی     

51/918  35/31 a 85/81 1نانو     

11/1  11/1  13/5  LSD 5%  
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 فرم به روی نصرع با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا میانگین مربعات آنتوسیانین و فلاونوئید -99 پیوست جدول

 معمولی و نانو

 
تغییر منابع درجه آزادی آنتوسیانین فلاونوئید  

118/1  1151/1  تکرار 1 

تیمارپیش 5 **1/1911 **1/131  

189/1 پاشیمحلول 1 **1/1189   

131/1  115/1 پاشیمحلول ×تیمارپیش 91   

1183/1  1131/1  خطا 31 

91/15  18/91  ضریب تغییرات )درصد(  

باشددرصد می 9و  5دار در سط  احتمال بیانگر معنی  ** و  * 

 

 

 به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا آنتوسیانین و فلاونوئید میانگین مقایسه -91 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم  

 فلاونوئید

 تر(گرم بر گرم وزن )میلی

 آنتوسیانین

گرم بر گرم وزن تر()میلی  

 تیمارها 

 )گرم در لیتر(

1/81 c 1/151 b تیمار رویپیش صفر  

1/11 bc 1/311 a آب خالص  

1/11 c 1/311 a  3معمولی   

1/11 bc 1/359 a  1معمولی   

9/11 b 1/313 a  3نانو   

9/59 a 1/319 a  1نانو   

15/1  155/1  LSD 5%  

111/1  1/111b پاشی رویمحلول صفر  

191/9  1/315 b  1معمولی   

183/9  1/311 a  1نانو   

911/1  138/1  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  
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 عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا اکسیدان در برگهای آنتیآنزیم مربعات میانگین -93 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم به روی  

 منابع تغییر درجه آزادی کاتامز پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز سوپر اکسید دیسموتاز

31/5  11199/1  1111911/1  131/1  تکرار 1 

تیمارپیش 5 **1/11 **1/1111981 **1/1193 **19/19  

پاشیمحلول 1 **1/19 **1/111319 **1/11151 **11/81  

پاشیمحلول ×تیمارپیش 91 **9/11 **1/111111 *1/11115 **1/11  

11/9  1119/1  1111511/1  113/1  خطا 31 

98/5  11/91  99/93  15/13  ضریب تغییرات )درصد(  

باشد. درصد می 9و  5دار در سط  احتمال بیانگر معنی **و  * 

 

 

 عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیادر برگ  اکسیدان های آنتیآنزیم میانگین مقایسه -91 پیوست جدول

معمولی و نانو فرم به روی   

 سموتازدی اکسید سوپر       پراکسیداز آسکوربات             پراکسیداز            کاتامز          
 گرم پروتئین در دقیقه()واحد آنزیمی بر میلی

 تیمارها 

لیتر()گرم در   

11/89c 1/1115 c 1/195 d 9/11 b تیمار رویپیش صفر  

13/31 c 1/1111 b 1/191 ed 9/85 b آب خالص  

11/11 b 1/1151 bc 1/191 e 1/11 b  3معمولی   

11/81 a 1/1811 b 1/111 b 1/93 b  1معمولی   

11/11 a 1/1113 a 1/111 a 3/11 a  3نانو   

11/51 a 1/9111 a 1/191 c 9/15 b  1نانو   

11/9  19/1  1111/1  11/1  LSD 5%  

13/13 c 1/1851 a 1/191 b 9/13 b پاشی رویمحلول  صفر  

15/11 b 1/1881 a 1/111 a 1/55 a  1معمولی   

11/11 a 1/1118 b 1/195 b 1/11 a 1 نانو   

81/1  1119/1  1191/1  31/1  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  
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 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا صفات کیفی مربعات میانگین -95 پیوست جدول

 معمولی

 منابع تغییر درجه آزادی روی برگ روی دانه پروتئین دانه عملکرد پروتئین

13/153  11/5  11/9111  11/95  تکرار 1 

111/51** 911/81** 33518/11** 51/933 تیمارپیش 5   

پاشیمحلول 1 **3981/51 **351118/11 **11/95 **111/11  

-محلول ×تیمارپیش 91 **511/35 **53111/88 *99/13 **113/11

 پاشی

11/19  59/5  11/9119  11/19  خطا 31 

11/11  31/91  31/91  11/99 ضریب تغییرات   

 )درصد(
 *و ** بیانگر معنیدار در سط  احتمال 5 و 9 درصد میباشد

 

 

 و نانو فرم به روی عنصر با پاشیمحلول و بذر تیمارپیش تیثیر تحت سبز لوبیا صفات کیفی میانگین مقایسه -91 پیوست جدول

 معمولی

 عملکرد پروتئین

 )گرم در مترمربع(

 پروتئین دانه

 )درصد(

 روی دانه

 )پی پی بی(

برگ روی  

 )پی پی بی(

 تیمارها 

 )گرم در لیتر(

11/19 b 98/19 c 111/55 c 38/11 روی   صفر  تیمارپیش  

11/11 b 91/19 c 311/13 c 11/11   آب خالص 

33/31 b 11/51 b 111/11 b 51/18 3معمولی     

35/11 b 13/11 b 313/19 c 11/11 1معمولی     

11/33 a 15/59 a 319/81 c 15/18 3نانو     

18/31 a 11/11 a 151/15 a 51/11 1نانو     

91/1  11/1  11/19  51/1  LSD 5%  

31/31 a 11/51 b 115/11 c 51/15 c پاشی رویمحلول صفر  

11/89 b 11/19 a 311/11 b 13/11 b  1معمولی   

11/11 a 13/51 a 511/11a 81/11 a  1نانو   

11/1  51/9  51/11  33/5  LSD 5%  

باشدمی دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در غیرمشترک حروف  
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 منابع
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پاشی روی بر عملکرد و اجزای یلی و محلولمثیر زمان آبیاری تکیت .1393آرمین، م. و بیدی، م. 

(: 98) 1 ارسنجان.عملکرد نخود. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

13-51. 

 Cicerهای مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه نخود )روی بر ویژگیتیثیر کود سولفات  .1389احمدی، م. 

arietinum L.) های مختلف کاشت. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات. تحت تراکم

 .1111 - 1111 .مرداد 1-1پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، 

های محلول، کلروفیل و اثر تنش خشکی بر کربوهیدرات .1383 .مرده، عوسهاحمدی، ع. و سی

 3پرولین در چهار رقم گندم سازگار با شرایط متفاوت اقلیمی ایران. مجله علوم کشاورزی ایران. 

(35:)153-113 . 

 .51-13(: 9)93دانشگاه فردوسی مشهد.  .1394امیرنیا، ر. و هاری، ه.  ،افشانی، س.

-یر نانو اکسید روی میزان آلکالوئیدیثبررسی ت .1393امیرجانی، م. ر.، عسکری، م. و عسکری، ف. 

 پریوش های فیزیولوژی گیاه های آنزیمی و غیر آنزیمی و برخی شاخصهای آنتی اکسیدان

Catharantus roseus .)983-913(: 1) 5. مجله سلول و بافت )علمی پژوهشی. 

 صفحه. 911روی در خاک و عناصر غذایی گیاه. نشر پریور.  .1389بایبوردی، ا. 

ثیر عناصر ریز مغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در شرایط آب و هوای یت. 1386بداقی، س. 

 .صفحه 18راعت. دانشگاه آزاد اسلامی خوی. زنامه کارشناسی ارشد خوی. پایان

بررسی اثر نانو کود کلاته آهن خضراء بر عملکرد و  .1391اورز، ن. و نظران، م.ح .بقایی، ن.، کش

 صفحه. 91 اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی ساوه.یودی. راجزای عملکرد برنج رقم ش

 اثر .1389 .ش اوستان، و. ح.م الدین،رسرو .،ج.م ملکوتی، ،.ج.س طباطبایی، ،.ف بهتاش،

 هایپژوهش مجله. ییلبو چغندر در کادمیم غلظت و فتوسنتز کلروفیل، مقدار رشد، بر کادمیم و روی

 .19-39(: 9) 11. آب و خاک علوم خاک

پاشی نانو کودهای آهن، کلسیم و روی بر بررسی اثر پرایمینگ بذر و محلول .1392فرد، م. بهزادی

 صفحه. 91صفات زراعی ذرت. دانشگاه آزاد اسلامی سنندج. 

 صفحه. 511حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1387م. و باقری، ع.ر. پارسا، 
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 همایش .کاربرد بیوتکنولوژی در کشاورزی راهی به سوی نیل به امنیت غذایی .1388پورآتشی، م. 

 .اسفند 91-93رمانشاه. واحد ک .دانشگاه آزاد ایلام .ای غذا و بیوتکنولوژیمنطقه

. تیثیر کاربرد روی، آهن و منگنز بر عملکرد، اجزای 1387راد، م.ر. و ناورئی راد، م.، کیخا، غ.پهلوان

عملکرد، غلظت و جذب عناصر غذایی در دانه گندم. مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. 

(11 :)911-951. 

ی امه کارشناسنبررسی اثر ریزمغذی آهن و روی بر عملکرد دو رقم آفتابگردان. پایان .1381پیروی، م.ه. 

 صفحه. 58ارشد گروه زراعت. دانشگاه آزاد اسلامی ارسنجان. 

 صفحه. 511پذیر تهران. سبزیکاری. انتشارات دانش .1388پیوست، غ. 

برگی نانو ذرات آهن و روی بر برخی صفات فیزیولوژیک ثیر تغذیهیت .1391ترابیان، ش. و زاهدی، م. 

ارشد  نامه کارشناسیکشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان. پایانگردان تحت تنش شوری. دانشکده آفتاب

 صفحه. 81زراعت. 

بررسی اثر محلول پاشی نانو ذرات  .1389توحیدی مقدم، ح. و مرادی، ا.  ،معاونی، پ. ،جابرزاده، ا.

 دی اکسید تیتانیوم بر روی برخی خصوصیات زراعی در گندم تحت شرایط تنش خشکی. فصلنامه علمی

 .319-115(: 1) 1وفیزیولوژی گیاهان زراعی. پژوهشی اک

( Znپاشی روی )بررسی اثر محلول .1388جامسون، م.، گالشی، س.ا.، پهلوانی، م.ه. و زینلی، ا. 

(: 9) 91های تولید گیاهی.بر عملکرد و خواص کیفی دانه دو رقم سویا در کشت تابستانه. مجله پژوهش

91-18. 

. بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر 1376پوستینی، ک. م. و  جعفرزاده کنارسری،

 :(1)11فولوژیکی و اجزای عملکرد آفتابگردان )رقم رکورد(. علوم کشاورزی ایران. رهای موبرخی از ویژگی

353-319. 

ثیر عناصر پتاسیم و روی بر تغییرات ی. ت1391انتشاری، ش. و سید حسینی، م.  ،جمالی، ج.

(. فصلنامه علمی 111کراس و فیزیولوژیکی مقاومت به خشکی در ذرت )رقم سینگلبیوشیمیایی 

 .11-31(: 91) 1پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 
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(: 9) 99بررسی اثر هیدروپرایمینگ در ارقام مختلف جو، بیابان،  .1385زاده، ف. جودی، م. و شریف

11-911. 

سی اثرات میزان، منبع و روش . برر1388محتشمی، ر. و اولیایی، ح. ر.  ،چاکرالحسینی، م. ر.

(: 9) 5. مجله پژوهش در علوم کشاورزی. 9کود بر صفات کمی و کیفی برنج زراعی رقم چرام مصرف 

33- 13. 

. مقایسه تعدادی از 1386ابهری، م. و نظیفی، ا.  ،آقاجانزاده، ط. ،صالحی، ی. ،بلند، ر.حاجی

ای و آبکشت. علوم و فنون کشاورزی رقام برنج نسبت به تحمل کمبود روی در شرایط مزرعهترین امهم

 .391-111 :(9) 99و منابع طبیعی. 

 .1388همتا، م.، چنگیزی، م.، دری، ح.،خاقانی، ش.، بختیاری، ا. و صفاپور، م. خاقانی، ش.، بی

ای همقایسه صفات کمی و کیفی لوبیای سفید و قرمز در شرایط آبیاری معمولی تنش خشکی. مجله تنش

 .981-911 (:9) 1محیطی در علوم گیاهی. 

یولوژیکی های فیز. اثرات سولفات روی بر برخی پارامتر1391نجفی، ف. و فیروزه، ر.  ،نژاد، ر.خاوری

 .91-9(: 9) 19های علوم گیاهی، صلنامه پژوهشف. (.Phaseolus vulgaris L)گیاه لوبیا 

د های افزاینده رشثیر نانو اکسید روی و تلقی  بذر با باکترییت .1395شریفی، س.ر.  و دل، س.خرم

 .153-138 :93های زراعی ایران. بر عملکرد و اجزای عملکرد و پر شدن دانه سویا. پژوهش

اثرات مصرف برگی عناصر ریزمغذی آهن،  .1385رضادوست، س. و رشدی، م. ، محله، ج.خلیلی

روی و منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی سورگوم اسپیدفید در کشت دوم در خوی. نهمین کنگره 

 .85-81شهریور.  1تا  5زراعت و اصلاح نباتات ایران. پردیس ابوریحان. دانشگاه تهران. 

اثر محلول پاشی عناصر کم مصرف بر خصوصیات کمی و کیفی  .1387خلیلی محله، ج. و رشدی، م. 

 .113-189 (:1) 11 در خوی. مجله نهال و بذر. 111ذرت سیلویی 

 صفحه. 111مبانی تغذیه گیاه. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.  .1386گفتارمنش، ا.ح. خوش

روی صفات مورفولوژیکی، بررسی تیثیر پرایمینگ بذر  .1394دادرسی، و.ا. و ابوطالبیان، م.ح. 

رس در شرایط مزرعه. نشریه زراعت )پژوهش و پروتئین دانه و کارایی مصرف آب دو هیبرید ذرت میان

 .11-81: 911سازندگی(. 
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ثیر پرایمینگ بذر و محلول پاشی نانو یت )الف(. 1393آ.، ساجدی، ن. ع. و گماردیان، م. داوری، 

آفتابگردان. اولین کنگره بین المللی و سیزدهمین کنگره ملی ذرات و سولفات روی بر خصوصیات زراعی 

 شهریور. 1-1. کرجت و اصلاح نباتات و سومین همایش علوم و تکنولوژی بذراععلوم زر

پاشی با نانو ثیر پیش تیمار بذر و محلولیت)ب(.  1393داوری، آ.، ساجدی، ن. ع. و گماردیان، م. 

عملکرد دانه و شاخص تلاش و بازآوری در آفتابگردان. اولین ذرات و سولفات روی بر عملکرد طبق ، 

کنگره بین المللی و سیزدهمین کنگره ملی علوم زرات و اصلاح نباتات و سومین همایش علوم و 

 .شهریور 1-1. کرج تکنولوژی بذر

. بررسی 1389م.  ،و درویش بلوچی .ر، م.اردکانی .،ع ،کاشانی .،ف ،پاک نژاد .،م ،درویش بلوچی

حتوی های فلورسانس کلروفیل، متیثیر تنش خشکی و تغذیه برگی برخی از عناصر کم مصرف بر پارامتر

(: 3) 19مجله علوم گیاهان زراعی ایران.  .(SC 111، پایداری غشا و عملکرد دانه ذرت )RWCکلروفیل، 

539-513. 

شناسایی و تحلیل موانع توسعه فناوری نانو . 1388رضایی، ر.، حسینی، س. و شعبانعلی قمی، ح. 

-91 (:9)1پژوهشی سیاست علم وفناوری. -در بخش کشاورزی ایران از دیدگاه محققان. فصلنامه علمی

11. 

پاشی عناصر . اثر محلول1394 رحیمی، ا. و رضائی چیانی، ا.، زهتاب سلماسی، س.، پیرزاد، ع.

 Calendulaزای عملکرد و روغن دانه همیشه بهار )ریزمغذی آهن، روی و منگنز بر عملکرد و اج

officinalis L. .911-15(: 9) 11(. نشریه علوم باغبانی و علوم صنایع کشاورزی. 

ثیر نانو نقره در رشدی و فیزیولوژیکی یت. 1394وه، ز. و رستمی، ف. ژطباطبایی پ ،رضوی زاده، ر.

ای. مجله علمی پژوهشی درون شیشه( در شرایط کشت .Brasica nupus L) های کلزاگیاهچه

 .131-119(: 1) 11 اکوفیزیولوژی گیاهی.

های اثر فلز روی بر رشد و برخی از شاخص .1386اسرار، ز. و مهربانی، م.  ،آبادی، س.دهزارع

مجله زیست شناسی ایران. (. .Mentha spicata Lفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه نعناع خوراکی )

11 (3 :)131 - 119. 
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. اثر مقدار اضافی عنصر روی بر میزان تجمع برخی عناصر ضروری 1387زارع ده آبادی، س. و اسرا، ز.

(. فصلنامه علمی پژوهشی .Mentha spicata Lهای آنتی اکسیدانی گیاه دارویی نعنا سبز )و پاسخ

 . 511-531 (:1)11تحقیقات دارویی و معطر ایران. 

( بر القای تنش Zincبررسی اثر مقدار اضافی عنصر روی ). 1388ده آبادی، س. و اسرا، ز. زارع

(. مجله زیست شناسی ایران. .Mentha spicata Lاکسیداتیو و تجمع برخی عناصر در گیاه نعناع سبز )

11 (1 :)198-118. 

پاشی عنصر روی و تنظیم محلول اثر .1388قناتی، ف. و مرادی، ف.  ،زاده، ع.سروش زند،ب.،

 زراعیای در شرایط کمبود آب. مجله بهکننده رشد اکسین بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت دانه

 .118 - 139(: 1) 15نهال و بذر. 

( و اکسین Znپاشی روی )اثر محلول. 1389قناتی، ف. و مرادی، ف.  ،سروش زاده، ع. ،زند، ب.

(IBA بر فعالیت برخی )های آنتی اکسیدانت در ذرت دانه ای. مجله زیست شناسی گیاهی ایران. آنزیم

1 (9 :)35-18. 

اثر نانو کودهای آهن و روی بر عملکرد کمی کاسنی در  .1394سپهری، ع. و وزیری امجد، ز. 

 .11-19نامه نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار. های مختلف کاشت. ویژهتراکم

پاشی عنصر روی بر رشد و عملکرد گیاه توت بررسی تیثیر محلول .1391ی، ن. سعادتی، ص. و معلم

 .111-115(: 3) 11لوم باغبانی ایران. عفرنگی در شرایط تنش شوری. مجله 

اثر دور آبیاری  .1393دهنوی، م. و بلوچی، ح.م. سعیدی ابواسحاقی، ر.ا.، یدوی، ع.ر.، موحدی

 Phaselous vulgarisصفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک لوبیا قرمز)پاشی آهن و روی بر برخی و محلول

L.) . .19-11(: 1) 3فرآیند کارکرد گیاهی. 

در خصوصیات کمی و کیفی گندم آبی رسی اثرات مصرف عناصر آهن و روی . بر1386سلیسپور، م. 

- 913 :11باغبانی. های دشت ورامین. پژوهش و سازندگی در زراعت و ها در خاکو تعیین بحرانی آن

933. 

تیثیر تنش شوری و تغذیه برگی با نانو اکسید روی  .1394سیدشریفی، ر.، کمری، ح.، و نجفی، ق. 

دانشگاه فردوسی مشهد.  (.Hordeum vulgare L)بر عملکرد و برخی خصوصیات مورفولوژیکی جو 

 .191-311(: 1)93های زراعی ایران. نشریه پژوهش
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. اثر مصرف ک.دهای نیتروژن و روی بر 1391نژاد. ق. ، امام، ی. و محمدیشافع، ل.، صفاری، م.

  (.Zea mays Lمیزان کلروفیل و میزان روی برگ بر عملکرد و ترکیب عناصر دانه دو هیبرید ذرت )

 .115-135(: 1) 1زراعی نهال و بذر. مجله به

پاشی روی بر رشد اثر تنش قطع آبیاری و محلول .1392دماوندی، ع. و مکاریان، ح.  ،شجاعی، ح.

 صفحه. 11نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان. پایانو عملکرد ماش. 

مغذی بر عملکرد دانه پاشی عناصر ریزتیثیر محلول .1391رمرودی، م. و گلوی، م.  ،زاده، ش.شعبان 

آوری های مختلف آبیاری. مجله تولید و فر( در رژیم.Nigella sativa Lهای سیاهدانه )و ویژگی

 .81-11(: 1محصومت زراعی و باغی. )

اثر پرایمینگ . 1389شکاری، ف.، پاک مهر، آ.، راستگو، م.، صبا، ج.، وظایفی، م. و زنگانی، ا. 

-زمان غلافبی در آبلبلی تحت تنش کمای صفات فیزیولوژیک لوبیا چشمبذر با اسیدسالیسیلیک بر پاره

 .11-93(: 93) 1پژوهشی علوم کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز. -بندی. مجله علمی

پاشی نانو . اثر محلول1391بگلو، ر.، صدقی، م.، تاجبخش شیشوان، م. و سید شریفی، ر. شیخ

کشاورزی، زنجان. های نوین اکسید آهن بر عناصر معدنی دانه سویا. اولین کنگره ملی علوم و فناوری

 شهریور. 19تا  91دانشگاه زنجان. 

رت ذ. تیثیر پتاس و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد 1391زاده، ح. دهقان و صالحی، ر.، ملکی، ع.

 ی.های محیطتحت تنش قطع آبیاری. فصلنامه تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش 111سینگل گراس 

3 (1 :)51-11. 

بررسی تغذیه برگی عناصر میکرو بر رشد و . 1391شمس، م. و دارخال، ه.  ،ر..، نادری، مصفیان، ن.

در منطقه اصفهان. اولین همایش ملی مباحث نوین در  311کراس عملکرد ذرت دانه ای رقم سینگل

 آبان. 99 .. دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوهکشاورزی

 مصرف زمان و مغذی ریز عناصر محتوی کودهای اثر بررسی. 1377ضیائیان، ع. و ملکوتی، م.ج. 

(: 9) 91نامه مصرف بهینه کود(.  پژوهشی آب و خاک، ) ویژه علمی مجله ت.ذر تولید افزایش در آنها

51-13. 

پاشی نانو ذره روی و منیزیم بر برخی خصوصیات مورفولوژیک و ولثیر محلی. ت1391زاده، م. طالع

 صفحه. 918نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود. فیزیولوژیک لوبیا چشم بلبلی. پایان
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اثر  .1391 فیضی اصل، و. و توکلی، ع. ،ولی زاده، م. ،انی، ک.عذلگقاسعی  ،عبدالرحمانی، ب.

( رقم آبیدر در شرایط .Hordeum Vulgarel Lپرایمینگ بذر فسفر بر روند رشد و عملکرد دانه جو در )

 .911-999 (:1) 11. مجله زارعی نهال و بذردیم. 

پاشی عنصر روی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ثیر محلولیت .1387عزیزی، خ. و امینی دهقی، م. 

 .31 - 13(: 9) 9آباد. مجله دانشور علوم زراعی. ارقام گندم آبی در شرایط اقلیمی خرم

چهار ژنوتیپ گندم . پاسخ 1391گفتارمنش، ا.ح. و عزیزی، خ. ر.، کافی، م.، خوشزاده، ح.عشقی

(Triricum aestivum)  .)به تغذیه برگی روی در یک خاک آهکی. نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی

19: 35-13. 

پاشی اکسید روی معمول محلول ارزیابی اثر محلول. 1394ابیان، ش. رزاهدی، م. و ت فتحی، ع.ر. ،

تحت  ) (.Zea mays Lاکسیدانی و محتوای پرولین در دو رقم آنتی هایو نانو ذرات بر فعالیت آنزیم

 .111-151 (:11) 1تنش شوری. 

پاشی نانو ذرات اکسید آهم و روی بر رشد و تیثیر محلول)الف(.  1393م.  ر. و زاهدی،فتحی، ع.

های زراعی های متفاوت خاک. نشریه پژوهش( در شوری.Zea mays L)محتوای یونی دو ژنوتیپ ذرت 

 .991-991(: 91) 9ایران. 

روی بر رشد و محتوای ثیر محلول پاشی نانو ذرات آهن و یت (.ب) 1393م.  ر. و زاهدی،فتحی، ع.

-111(: 91) 1 مجله تولید و فراوری محصومت زراعی و باغی. گندم تحت تنش شوری. یونی دو رقم

311. 

. 1389تبریزی، ن.  معماری زادهفرجزاده معماری تبریزی، ا.، یارنیا،م.، احمدزاده، و. و فرج

های مختلف مصرف کوددهای میکرو بر میزان تجمع عناصر میکرو در بذر و برگ و بررسی اثر روش

 .11-11: 19. فصلنامه دانش نوین کشاورزی پایدار. Jetaعملکرد ذرت رقم 

گندم. سازمان  . نقش منگنز در افزایش عملکرد و غنی سازی دانه1387قادری، ج. و ملکوتی، م.ج. 

 .11تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی. موسسه تحقیقات خاک و آب. نشریه فنی شماره 

های وضعیت آبی برگ و برخی پارامتر .1391تورچی، م. و اوستان، ش.  .،شکیبا، م.ر ،پور، ص.قانع

علوم زراعت و دوازدهمین کنگره  رطوبتی. تحت تنش کمبود Znد فتوسنتزی لوبیا در واکنش به کاربر

 شهریور. 91تا  91اصلاح نباتات ایران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. 
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ثیر عناصر ی. بررسی ت1389ر. و رسائی موخر، س. ک. ، اردکانی،خیابانی، ب.ناصریان ،قربانی، س.

های موتانت گندم طبسی. مجموعه ریزمغذی آهن و روی بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی مین

صه مقامت یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه خلا

 .315تا  311شهید بهشتی تهران، دوم تا چهارم مرداد. 

 351. تغذیه معدنی گیاهان. انتشارات دانشگاه تربیت معلم تهران.  1382قربانلی، م. و بابالار، م. 

 .صفحه

 گیاهان تغذیه در معدنی مواد کاربرد .1391، ر. محمدی و .ر.ع لنگرودی صفاهانی ،.ب کامکار

 .صفحه. 511 مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات .زراعی

. فیزیولوژی گیاهی )ترجمه(. 1383کافی، م.، لاهوتی، م.، زند، ا.، شریفی، ح.ر و گلدانی، م. 

 صفحه. 151انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

ها بر خصوصیات کمی اشی روی، آهن، بور و ترکیبات آنپاثر محلول .1385 کمرکی، ح. و گلوی، م.

شهریور.  5-1پردیس ابوریحان.  -گلرنگ. نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، دانشگاه تهران

 .911صفحه 

 .صفحه. 236 مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات حبوبات. زراعت 1368. م. اول، بنایان و . کوچکی،ع

 .صفحه 551زراعت نوین. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1387 و خواجه حسینی، م. .کوچکی، ع

 381. فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد .1373کوچکی، ع. و بنایان اول، م. 

 .صفحه

فیزیولوژیکی مبانی . 1376کوچکی، ع.، راشدمحصل، م.ح.، نصیری محلاتی، م. و صدرآبادی، ر. 

 صفحه. 111رشد و نمو گیاهان زراعی. بنیاد فرهنگی رضوی. 

 صفحه. 815تولید سبزی )ترجمه(. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.  .1373مبلی، م. و پیراسته، ب.

 183زراعت و تولید حبوبات. سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. . 1387مجنون حسینی، ن.

 صفحه.

پاشی بررسی تیثیر محلول .1389بگلو، ر. حسینی، ن.، دشتکی، م. و شیخجنونمحمدی، م.، م

 Mentha piperitaهای کلروپلاست برگ نعناع فلفی )نانو اکسید آهن و سولفات روی بر میزان رنگیزه
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L)  در شرایط مزرعه. همایش ملی گیاهان دارویی. دانشکده کشاورزی کرج. گروه زراعت و اصلاح نباتات

 اسفند. 93-99 دانشگاه تهران.

 .صفحه 111 . تهران دانشگاه انتشارات(. )ترجمه مبانی خاک .1379 .م ، حکیمیان و .ش ، محمودی

دانه با عناصر نانو اکسید روی و کلسیم بر مینگ بذور سیاه یاثر پرا .1392مددی، م. و خماری، س. 

نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه محقق ها تحت تنش شوری. پایانهقابلیت جوانه زنی و رشد گیاهچ

  اردبیلی. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی.

 جوانه بر پرایمینگ تیثیر. 1392مسرت، ن.، سیادت، ع.، شرفی زاده، م. و حبیبی خانیانی، ب. 

در شرایط تنش شوری و خشکی. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی.  SC704هیبرید  ذرت گیاهچه رشد و زنی

5 (95 :)93-15. 

بررسی الف.  .1395 و رمضانی، ز. عالم زاده انصاری، ن.، محمودی سورستانی، م.، مقیمی پور، ز.

پاشی نانو کلات روی و سولفات روی بر خصوصیات مرفولوژیکی گیاه دارویی ریحان مقدس اثر محلول

Oclimum Sanctum .53-19(: 38) 3. مجله تولیدات گیاهی. 

پاشی ثیر محلولیت ب. .1395محمودی سورستانی، م. و عالم زاده انصاری، ن.  ،مقیمی پور، ز.

. نشریه علوم Oclimum Sanctumحان مقدس روی بر میزان عنصر روی و خصوصیات فتوسنتزی ری

  .31(: 1. )باغبانی

خیزی خاک. انتشارات دانشگاه تهران. کودها و حاصل .1371ملکوتی، م.ج. و ریاضی همدانی، ع. 

 .صفحه 818

سازی و کیفی و غنی . ضرورت مصرف روی برای افزایش کمی1376ح. ملکوتی، م.ج. و مشایخی، ح.

ات. سازمان ت نشریه آموزش کشاورزی. معاونت آموزش و تجهیز نیروی انسانی.تولیدات کشاورزی کشور 

 صفحه. 19. 15وزارت کشاورزی. شماره 

تغذیه صحی  درختان میوه. انتشارات آموزش کشاورزی. کرج.  .1378ملکوتی، م.ج. و طباطبایی، ج. 

 صفحه. 155

یش عملکرد و بهبود کیفیت محصومت ها در افزانقش ریز مغذی .1379ملکوتی، م.ج. و طهرانی، م.م. 

 .صفحه 111 کشاورزی ))عناصر خرد با تیثیر کلان((. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.
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روی در کشاورزی عنصری فراموش شده در چرخه حیات گیاه،  .1382ملکوتی، م.ج. و داوودی، م.ح. 

 صفحه. 111انسان و دام )ترجمه(. نشر سنا. 

ها((. حاصلخیزی مناطق خشک و نیمه خشک ))مشکلات و راه حل .1383. ج. و همایی، مملکوتی، م.

 صفحه. 518انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. 

روی عنصر فراموش شده در چرخه  .1384بای بوردی، ع. و خامسی، ع. ،ملکوتی، ا.، ج.ملکوتی، م.

شورای عالی سیاست گذاری توسعه کاربرد مواد  151حیات گیاه، دام و انسان. نشریه فنی شماره

 بیولوژیک و استفاده بهینه از کود و سم در کشاورزی.

. روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود برای 9381کشاورز، پ. و کریمیان، ن.  ،ج.ملکوتی، م.

 صفحه. 198کشاورزی پایدار. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. 

نتی های آ. بررسی اثر محلول پاشی اسید جیبرلیک  و کینتین بر روی میزان آنزیم1393مهری، ش. 

های دومین همایش ملی پژوهش .تحت تنش خشکی ایاکسیدانت کاتامز و پراکسیداز در ذرت دانه

  اسفند. 19تهران. کاربردی در علوم کشاورزی. 

کاربرد فناوری نانو در بهینه سازی فرمومسیون کودهای  .1391نادری، م. و دانش شهرکی، ع. 

 .13-19 (:1)91شیمیایی. ماهنامه فناوری نانو. 

زمان و سطوح مختلف کود  ر. بررسی تیثی1391قرنجیک، ا. زری مقدم، ع. ، تاتاری، م. و ارنیاز نخ

 .11-91(: 9) 1روی بر عملکرد و اجزای عملکرد دعدس. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. 

. تیثیر زمان و میزان مصرف کود روی بر کمیت و کیفیت باقلا. دوازدهمین 1391. ع، زری  مقدمنخ

 شهریور. 91تا  91ایران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. کنگره علووم زراعت و اصلاح نباتات 

همراه با  . بررسی دو نوع کود آلی1389خراسانی، ر. و معمولی، ا.  ،آستارایی، ع. ،حسینی، ط.نژاد

-عناصر بور و روی بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت عناصر غذایی در دانه ارزن معمولی. نشریه پژوهش

 .11-11(: 9) 1های زراعی ایران. 

های آهن و منگنز و بر تیثیر ریزمغذی .1385نصیری، م.، سیدشریفی، ر.، امینی، ا. و فرزانه، س. 

س پردی -رقند. نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشگاه تهراندبر عملکرد بذر چغن

 شهریور. 5-1ابوریحان. 
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تغذیه متعادل عناصر غذایی بر کمیت و کیفیت ذرت  ربررسی تاثی .1381نوابی، ف. و ملکوتی، م. ج. 

 .918-919 (:1)91دانه ای. مجله علوم خاک و آب. 

های اثر روی بر شاخص .1391اصل، د. و ورمزیار، ع. وفایی، م.ح.، سپهری، ع.، ارادتمند

در  نفیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد دو ژنوتیپ لوبیا تحت تنش رطوبتی. اولین همایش ملی مباحث نوی

 آبان. 99کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه. 

اثر سایکوسل و عناصر . 1387م.  مشهدی اکبر بوجار، و همراهی، س.، حبیبی، د.، مدنی، ح.

های مقاومت به تنش خشکی در کلزا. اکسیدانت به عنوان شاخصهای آنتیریزمغذی بر میزان آنزیم

 .311-391(: 3)1های نوین کشاورزی. یافته

. بررسی کاربرد خاکی و محلول پاشی آهن، روی و منگنز بر عملکرد و پروتئین لوبیا. 1384همتی، ا. 

 31و  11ده علوم گیاهی دانشکده فردوسی مشهد، کچکیده مقامت اولین همایش ملی حبوبات. پژوهش

 .311تا  381آبان. 

زنی ارقام گندم. پنجمین همایش جوانهتیمار آبی بر بررسی اثر زمان پیش .1385هوشمندفر، ع.ر. 

 بهمن. 18-11های نو در کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان )اصفهان(. ملی ایده

یثیر روش کاربرد ت .1388زاده، و نوبری، ن. احمدی ،رضایی، ف. ،فرج زاده، ا. ،یارنیا، م.

علمی پژوهشی علوم کشاورزی. بر تولید چغندرقند رقم منوژرم رسول، مجله  ریزمغذیعناصر

 .38-15(: 91) 3 دانشگاه آزاد واحد تبریز.
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Abstract 

Increasing uses of chemical fertilizers in agriculture regarding their hazards concerns 

toward replacing them with nano fertilizers which support both food security and quality. 

Zinc as one of the essential microelements has drown considcrable attention of 

rescarchers to use it in both as seed pre-treatment and foliar application to alleviate 

adverse effects of environmental stresses on plant growth. For this purpose, on 

experiment has been designed to study the agronomical and physiological response of 

green bean to seed pre-treatment and foliar application of zinc nano particle in research 

field of Shahrood University of Technology in 1394. Research treatments included seed 

pretreatment in 6 levels (zero, distilled water, common zinc in 2 concentrations (3 and 6 

g/lit), nano zinc in 2 concentrations (3 and 6 g/lit) and foliar application of zinc in 3 levels 

(zero, common zinc and 4 g/lit nano zinc) as a factorial based on randomized complete 

block with 3 replications. Seeds were pretreated for 12 hours was performed before 

flowering. The results indicated that 6 g/lit nano zinc seed pretreatment along with foliar 

application positively affected dry matter accumulation (184.22, 58.4 and 150 percent in 

leaf, stem and pod dry matters, respectively. 3 g/lit nano zinc pretreatment induced 

significant increase in stem height, number of branches, height the first pod to the ground 

number of pods in plant, weight of 100 seeds and seed yield compared to the other 

treatments. It is worthy to mention that accompaniment the foliar application showed 

beneficial effects for these traits. In addition, applying seed pre-treatment and foliar 

application of common and also nano zinc effecttivety impressed some physiological 

characteristics such as leaf pigments and stability of the plasma membrane. Nano zinc 

seed pretreatment with foliar application of both common and nano zinc induced 

antiofidant enzyms activity including catalas, peroxidase, ascorbate, super oxide 

dismutase. Nano zinc foliar application increased zinc content in leaves and seed, while 

zince foliar application in all levels of pretreatment improved seed protein. In other words, 

nano zinc, specially in heigh levels both in seed pretreatment and foliar application forms 

has more effects on traits within the treatments of this study.  
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