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 عدس عملکرد، اجزاي عملکرد و پروتئین دانهپاشی آهن بر ر محلولاث
  

 احمد مهربان
رانیواحد زاهدان، زاهدان، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،يگروه کشاورز  

 
  18/3/96 :رشیپذ خیتار        12/12/95: افتیدر خیتار

 
  چکیده

مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي، دانشـگاه  در  1394-95و  1393-94حقیق حاضر در دو سال زراعی ت
اجزاي عملکرد  ،پاشی نانو کلات آهن بر عملکرددر کرج اجرا شد. هدف آزمایش بررسی اثر محلولواقع تهران 

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار و     فاده بلوكو پروتئین عدس تحت شرایط دیم بود. طرح آزمایشی مورد است
 ،یگلده حلانانو کود در مر(گرم در لیتر) دو در هزار  یپاش)، محلولیپاششامل شاهد (عدم محلولهفت تیمار 

 ی،حـل گلـده  ادر مرنـانو کـود   (گرم در لیتر) چهار در هزار  یپاشمحلول و یدهغلاف + یگلدهو  یدهغلاف
پاشـی آهـن بـر    ها نشان داد کـه اثـر محلـول   نتایج تجزیه واریانس داده. بودی دهغلاف + یگلدهی و دهغلاف
و عملکـرد  پـروتئین دانـه   و هاي اجزاي عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه، شاخص برداشت، آهن ویژگی

ها، بیشترین مقدار . بر اساس مقایسه میانگینشوددار  ها معنیما اثر سال بر این ویژگیا .دار شد معنیدانه پروتئین 
در تیمـار  پـروتئین دانـه   و آهـن  و نیز دانه و عملکرد دانه و پروتئین  ، وزن هزار دانههصفات تعداد دانه در بوت

دست آمد. بـا ایـن وجـود، بـین تیمارهـاي      دهی بهپاشی چهار در هزار نانو کود در مرحله گلدهی و نیاممحلول
پـروتئین  عملکرد دهی از نظر عملکرد دانه و ر مرحله گلدهی و نیامپاشی دو و چهار در هزار نانو کود دمحلول

دهـی،  پاشی نانو کـلات آهـن در مرحلـه گلـدهی + نیـام     داري وجود نداشت. بنابراین محلولتفاوت معنیدانه 
  هاي زراعی و عملکرد دانه را تولید کند.توانست بیشترین میزان شاخص

 
 پاشی، نانو کلات آهنمحلوله، عملکرد دانعدس، دیم،  کلیدي: هايهواژ

  

  1قدمهم
 زراعی ارزیابی ریزيبرنامه در مهم نیازهاي از یکی     

اسـت. عناصـر کـم     گیـاه  تغذیـه  مختلـف  هايسیستم
 تولیـدات  در ايجایگاه ویـژه  کم، نیاز وجود با مصرف

 از یکـی  آهـن ). Kafi et al., 2009دارنـد (  کشاورزي
 گیاهان است. تحرك کم و مصرف کمضروري  عناصر

آهن دارند.  به را نیاز بیشترین ها،مغذي ریز همه بین در
هـا،  هـا ماننـد سـیتوکروم   آهن در ساختار هموپروتئین

 کند وسیتوکروم اکسیداز و لگ هموگلوبین شرکت می
عنوان به این عنصردر سنتز کلروفیل نقش مهمی دارد. 

                                                             
  A.mehraban@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 انتقـال  چنـدین آنـزیم   کننـده  فعـال  و الکترون گیرنده
 ,.Irmak et alکنـد ( مـی  عمـل  فتوسـنتز  در لکتـرون ا

 تنظیمی و عملکردي نقش ساختاري، همچنین). 2012
 عنـوان  بـه  داشـته و  بر عهده گیاهان در را مهمی بسیار

دارد  دخالـت  هـا آنـزیم  فعالیت بسیاري از در کوفاکتور
)Salem and El-Gizawy, 2012.( 

 بـه  گیـاه  دسترسی عدمتحقیقات نشان داده است 

باعـث   و گشته جوان هاي برگ زرد شدن به منجر آهن
در نهایـت   ورشـد   و فتوسنتز فعالیت چشمگیر کاهش

 ,.Briat et al( گـردد مـی  گیاهـان  تولیـد سبب کاهش 

2007; Pirzad and Shokrani, 2012; Pourgholam 
et al., 2013; Eleyan et al., 2014.(  ،کـاربرد بنابراین 
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هان به ایـن عناصـر، سـبب    آهن علاوه بر رفع نیاز گیا
 ,.Mazlomi et al( گـردد افزایش عملکـرد گیـاه مـی   

2012; Kobraee et al., 2013; Eleyan et al., 2014(.   
 در نانو هاي فناوريکاربرد ترینمهم از یکی

 آب بخش در کشاورزي مختلف هايگرایش و ها زمینه
 گیاهان تغذیه کودها براي نانو از استفاده خاك، و

این ترکیبات به سرعت و به صورت کامل  .شدبا می
خوبی نیازها و کمبودهاي غذایی  جذب گیاه شده و به

  ). Mazlomi et al., 2012( سازدآن را مرتفع می
 EDDHAنانو کود آلی کلاته آهن خضراء با بنیان 

امکان اسید) فنیل استیکهیدروکسیآمین دي(اتیلن دي
ایـن نـانو   . استمصرف خاکی و برگی را ایجاد کرده 

کود کلاته آهـن بـه علـت پایـداري مناسـب و تـوان       
آزادسازي کنترلی، پایه کودي مطمئنـی بـراي رهـایش    

داراي  آهـن  کـلات  کـود  نـانو  باشد. همچنین،آهن می
 درصـد  9داراي  اسـت کـه   فردي به منحصر کمپلکس

تـاثیر   .باشـد می pH<3>11بازه  در درآب محلول آهن
آهن بر افـزایش عملکـرد و   مثبت نانو کود کلات آلی 

اجزاي عملکرد گیاه زراعی برنج گزارش شـده اسـت   
)Baghaie et al., 2012b در پژوهشــی روي کلــزا .(

پاشی با نانو کـود کـلات آلـی    مشخص شد که محلول
شـود  آهن موجب افزایش عملکرد دانه این گیـاه مـی  

)Bahrani and Pourreza, 2014.( اي روي  هدر مطالع
گزارش شد که نانو کود کلات آهن نیز  زعفران زراعی

باعث افـزایش تعـداد و وزن گـل و وزن کلالـه شـد      
)Baghaie and Maleki Farahani, 2014.( 

هاي محققین بر روي زیـره سـبز نشـان داد در     بررسی
توان با کاربرد نانو کـود  شرایط محدودیت آبیاري، می

آهن کاهش عملکرد ناشی از افـزایش دور آبیـاري را   
 یپژوهش ـ یط ).Baghaie et al., 2012a(ان نمود جبر

کلات آهن، کود اعلام شد که در اسفناج با کاربرد نانو 
درصـد   70کـه حـدود    آمـد دست  به يعملکرد بالاتر

ــه ت ــبت ب ــارینس ــت  م ــري داش ــاهد برت  Ladan( ش

Moghadam et al., 2012.(  
 حبوبات ترینمهم ازیکی  عدسبا توجه به این که 

 جو با تناوب در خصوص به دیم شتک هايسیستم در
 حسـاب  بـه  متوسط تا کم بارندگی با در مناطق گندم و

طـور  همـین  و )Parsa and Bagheri, 2013( آیـد مـی 
 خصـوص در هاي ایران بـه کمبود آهن در اغلب خاك

مشـاهده   )Mahmoudi et al., 2005(هـاي دیـم   زمین
ــر  گــردد، مــی پــژوهش حاضــر بــا هــدف بررســی اث

نانو کلات آهن در مراحل مختلف رشـد  پاشی  محلول
گیاه  دیگربر عملکرد بیولوژیک و دانه و برخی صفات 

 و آب زراعی عـدس تحـت شـرایط دیـم در شـرایط     
 .اجرا گردید شهر کرج هوایی

  

  هامواد و روش
-95و  1393-94زراعـی  سال دو این تحقیق در      

مزرعــه پژوهشــی دانشــکده کشــاورزي،    در  1394
(عرض و طول جغرافیایی در کرج واقع دانشگاه تهران 

دقیقـه   58درجه و  50دقیقه شمالی و  56درجه و  35
انجـام شـد.   متر از سطح دریـا)   1316شرقی و ارتفاع 

هـاي کامـل    قالب طـرح آزمایشـی بلـوك    آزمایش در
تحت شرایط دیم اجـرا گردیـد.    تصادفی با سه تکرار

شـامل شـاهد   تیمارهاي مورد مطالعه در ایـن تحقیـق   
(گرم در دو در هزار  یپاش)، محلولیپاشعدم محلول(

 یگلدهی و دهغلاف ی،حل گلدهانانو کود در مرلیتر) 
(گـرم در  چهار در هـزار   یپاشمحلول ی ودهغلاف +

 یگلدهی و دهغلاف ی،حل گلدهانانو کود در مرلیتر) 
پـس از تعیـین    براي آزمون خاك .بودند یدهغلاف +

به برداشـت نمونـه خـاك    محل اجراي آزمایش اقدام 
بافت خاك محل آزمـایش لـومی رسـی بـود.     گردید. 

 1نتایج آزمون خاك محـل آزمـایش در جـدول    دیگر 
متوسط بلنـد  در محل اجراي آزمایش ارایه شده است. 

دمـاي  متوسـط  و متر میلی 247 سالیانه مدت بارندگی
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میـزان  باشد. همچنـین،  گراد میدرجه سانتی 4/14هوا 
اجراي آزمـایش در سـال اول و   طول  درکل بارندگی 

نتـایج آب و   متـر بـود.  میلـی  175 -185  حـدود دوم 
  ارائه شده است. 1شکل  درمحل آزمایش  يهوا

  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش. :1جدول 

رس 
 %  

سیلت 
 %  

  شن
%  

 آهن   بافت
(mg kg-1) 

فسفر قابل 
 (ppm)جذب 

پتاسیم قابل 
  (ppm)جذب 

نیتروژن 
%   

  اسیدیته
هدایت 

الکتریکی 
dS/m 

  آلی  کربن
%  

  40/1  398/0  25/7  12/0  575  55/4  32/2  لومی رسی  40  32  28
  

  
  1394-95و  1393-94محل آزمایش در طول فصول زراعی ) ماهیانه B(بارندگی ) و Aمتوسط دما ( :1شکل 

  

عملیات آماده سازي زمـین در اوایـل پـاییز سـال     
 ـ  1394و  1393  15ت و سـپس در تــاریخ  انجـام گرف

هاي بـا  اسفند بذر عدس به صورت دستی و در ردیف

بوته در متر  100متر و با تراکم نهایی سانتی 40فاصله 
با متر بود.  3متر در  4مربع کشت شد. ابعاد هر کرت 

توجه به توصیه کودي آزمایشگاه آب و خاك، حـدود  
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 درعنوان کود اسـتارتر  کیلوگرم نیتروژن خالص به 30
واحـدهاي آزمایشـی بـر    کاشـت مصـرف شـد.     زمان

هـا  هرز، آفـات و بیمـاري  هايحسب نیاز از نظر علف
  مورد کنترل قرار گرفتند. 

رکت صدور احرار شـرق  نانو کود کلاته آهن از ش
(گرم در لیتر) میزان دو و چهار در هزار  تهیه شد و به

ارهاي آزمایشی اساس تیمردر مراحل مختلف رشد و ب
نمونـه   AFMگیـري   اساس انـدازه شی شد. برپامحلول

، انـــدازه ذرات در Dcو  Acکــود آهـــن در دو مــد   
مـدل   AFMنانومتر توسط دسـتگاه   83تا  45محدوده 

Dualscope Ds 95-200-E   ساخت شـرکتDME  در
مجتمع دانشگاهی بـرق الکترونیـک دانشـگاه صـنعتی     

  مالک اشتر ارزیابی شده است. 
 ـت سـط اواعدس برداشت  خیتار مـاه هـر دو سـال     ری

صفات مورد ارزیـابی در ایـن مطالعـه شـامل     بود.  یزراع
تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانـه، عملکـرد بیولوژیـک،    
ــه، شــاخص برداشــت، درصــد و عملکــرد   عملکــرد دان
پروتئین دانه و میزان آهن بودند. تاریخ برداشت از اواخـر  
 تیر ماه هر دو سال زراعـی بـود. بـراي محاسـبه اجـزاي     

ــرت  ــر ک ــیدگی   10عملکــرد از ه ــه رس ــه در مرحل بوت
فیزیولوژیک به صورت تصادفی برداشت شـد و صـفات   
مذکور تعیین گردید. براي تعیین عملکـرد نهـایی دانـه و    

 3عملکرد بیولوژیک عدس، پس از حذف اثرات حاشـیه  
متر مربع از هر کرت برداشت شد. مراحل جداسازي کاه 

پـس از آن بـا تـوزین     و دانه عدس با دست انجام شد و
دقیق عملکرد دانه محاسبه گردید. عملکرد دانه عدس بـا  

  درصد رطوبت محاسبه شد. 14
گیـري محتـواي آهـن دانـه عـدس از      براي انـدازه 

ــعله    ــی ش ــذب اتم ــنجی ج ــف س ــتگاه طی اي و دس
اساس  استفاده شد.) 2007و همکاران (  Rayanروش

 ـارز ياستفاده از دستگاه جـذب بـرا   ک،یتکن نیا  یبای
 ـگ انـدازه  و بـراي در نمونـه اسـت    تیلظت آنالغ  يری

  . شود یفلزات استفاده م
  

که ها نیز توسط روش کجلدال درصد پروتئین دانه
 ـگ اندازه يبرا هیتجز یمیدر ش در  تـروژن ین یکم ـ يری
. در ایـن  سـنجیده شـد   رود،به کـار مـی   مختلفمواد 

ــر و   ــاده غــذایی، تقطی ــه هضــم م تکنیــک ســه مرحل
ود دارد و نیتروژن پروتئینی کل سنجیده تیتراسیون وج

  ).Magomya et al., 2014( شودمی
هـاي مربـوط بـه مفروضـات     پس از انجام تسـت 

ها، تجزیه تجزیه واریانس و اطمینان از صادق بودن آن
افزار  ها با استفاده از نرمها و مقایسه میانگینآماري داده

ا نیـز  ه انجام گرفت. براي مقایسه میانگین SASآماري 
دار و در سطح احتمـال  از آزمون حداقل اختلاف معنی

  استفاده شد. )LSD, P<0.05(درصد  5
  

  نتایج 
هـاي  نتایج تجزیـه واریـانس داده  : تعداد دانه در بوته

سال بر این صـفت  تعداد دانه در بوته نشان داد که اثر 
تیمار آزمایشی بر این ویژگی در دار نشد ولی اثر معنی

). 2(جـدول   بـود دار  ک درصـد معنـی  سطح احتمال ی
در بوتـه   دانـه که تعداد نشان داد ها نیز مقایسه میانگین

در آهـن  پاشی چهار در هـزار نـانو کـود    محلولتحت 
طور  هدهی نسبت به سایر تیمارها بنیاممرحله گلدهی و 

حـال  با این). 3اي افزایش یافت (جدول قابل ملاحظه
پاشی چهار در هزار لداري بین تیمار محلوتفاوت معنی

دهـی وجـود    نیـام گلـدهی و   احلو دو در هزار در مر
پاشی نانو کـود کلاتـه   محلول هادر این تیمارنداشت. 
بـه همـراه موجـب     دهیمراحل گلدهی + نیامآهن در 

داري  طور معنـی  دسترسی بهتر به مواد غذایی شده و به
ر طوبهدر بوته را در پی داشته است.  دانهافزایش تعداد 

پاشـی در   محلـول در صفت تعداد دانـه در بوتـه   ، کلی
انو کود در مرحله گلدهی اثر بیشتري نسبت به مصرف ن

  .)3(جدول  دهی داشتنیاممرحله 
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  پاشی بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و بیولوژیک و شاخص برداشت عدسمیانگین مربعات اثر محلول :2جدول 

  منبع تغییرات
درجه 
 آزادي

   تعداد دانه
  در بوته

وزن هزار 
  دانه

 عملکرد دانه
  عملکرد 
  بیولوژیک

شاخص 
  برداشت

85/0 1 سال ns 52/37 ns 25/3003 ns 25/4917 ns 27/12 ns 

26/4 4 در سالتکرار   92/6  63/907  44/6756  52/39  

38/19 6 پاشیمحلول * 33/24 * 57/5050 * 53/12888 * 72/29 ns 

41/10  6  پاشیمحلول× سال  ns 52/2 ns 59/1091 ns 37/7396 ns 09/3 ns 

28/5  24  خطاي آزمایشی  02/9  99/1621  29/5187  86/11  

C.V (%)  -- 28/8  90/9  99/14  07/14  46/11  

دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی دار،غیرمعنی ترتیب* و ** به  ,ns 
  

 ولوژیک و شاخص برداشت عدساجزاي عملکرد، عملکرد دانه و بیپاشی بر اثر محلولمقایسه میانگین  :3جدول 

  پاشیتیمار محلول
تعداد دانه در 

  بوته
وزن هزار 

  )g( دانه
   عملکرد دانه

)kg ha-1( 

   بیولوژیک عملکرد
)kg ha-1( 

شاخص 
  (%) برداشت

پاشیبدون محلول  00/25 d 38/27 c 33/719 c 00/2643 b 22/27  

(گرم در لیتر) در هزار گلدهی 2  83/27 bc 41/28 bc 65/789 bc 36/2666 b 62/29  

(گرم در لیتر) دهیدر هزار غلاف 2  16/26 cd 83/30 abc 37/810 bc 61/2830 b 63/29  

(گرم در لیتر)دهیدر هزار گلدهی+ غلاف 2  50/29 ab 16/31 ab 75/918 ab 50/2907 ab 80/31  

(گرم در لیتر)در هزار گلدهی 4  66/28 abc 66/29 bc 42/846 bc 48/2750 b 77/30  

(گرم در لیتر)دهیدر هزار غلاف 4  16/27 bcd 36/31 ab 29/857 bc 16/2889 b 48/30  

(گرم در لیتر)دهیدر هزار گلدهی+ غلاف 4  00/30 a 41/33 a 07/1003 a 85/3057 a 80/32  

  باشد.ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان
  

نتایج تجزیه واریـانس ارایـه شـده در    : وزن هزار دانه
دهد که اثر سال بر وزن هـزار دانـه   نشان می 2دول ج

پاشـی در سـطح   محلول داري نبود ولی، اثر تیمارمعنی
دار بود. با توجه احتمال پنج درصد بر این صفت معنی

تیمارها مشـخص گردیـد کـه وزن     به مقایسه میانگین
پاشی چهار در هزار نانو کود هزار دانه در تیمار محلول

دهی بیشـتر از سـایر تیمارهـا    نیام در مرحله گلدهی و
درصد وزن  20و در مقایسه با تیمار شاهد، حدود  بود

  ). 3هزار دانه را افزایش داد (جدول 
عملکرد بیولوژیک عـدس  : عملکرد بیولوژیک و دانه

پاشـی  تحت تاثیر اثر سال قرار نگرفت ولی اثر محلول
)، بیشـترین و  2دار بـود (جـدول   بر این ویژگی معنی

 85/3057ترتیب رین میزان عملکرد بیولوژیک (بهکمت
پاشی ) در تیمار محلولهکتارگرم در کیلو 00/2643و 

دهـی  چهار در هزار نانو کود در مرحله گلدهی و نیـام 
) ولی اخـتلاف ایـن تیمـار بـا     3مشاهده شد (جدول 

پاشی دو در هـزار نـانو کـود در مرحلـه     تیمار محلول
دار نبـود  ویژگـی معنـی   دهی از نظر اینگلدهی و نیام

  ). 3(جدول 
نشـان   2ائـه شـده در جـدول    تجزیه واریـانس ار 

 دهد که اثر سال بر ویژگـی عملکـرد دانـه عـدس     می
بر این صفت  پاشی آهنمحلول دار نشد ولی، اثرمعنی

دار بـود. مقایسـه    در سطح احتمال پـنج درصـد معنـی   
ــانگین ــه   می ــه بیشــترین عملکــرد دان ــا نشــان داد ک ه

ــو 07/1003( ــارگرم در کیل ــار  هکت ــه تیم ــوط ب ) مرب
پاشی چهار در هزار نانو کود در مرحله گلدهی محلول
گرم در کیلـو  33/719دهـی و کمتـرین مقـدار (   و نیام
پاشی) بود ) مربوط به تیمار شاهد (بدون محلولهکتار
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پاشی چهار در هزار نانو کود ). تیمار محلول3(جدول 
قایسـه بـا تیمـار    دهـی در م در مرحله گلـدهی و نیـام  

پاشی دو در هزار نانو کود در مرحله گلدهی و محلول
ها از دهی، عملکرد دانه را افزایش داد، ولی بین آننیام

  ). 3لحاظ آماري تفاوتی وجود نداشت (جدول 
هـا نشـان داد   میانگین مربعات داده: شاخص برداشت

دار نبـود  برداشت عدس معنـی که اثر سال بر شاخص 
پاشی قـرار گرفـت   ت تحت تاثیر محلولولی این صف

)، با اینکه بیشترین میزان شاخص برداشـت  2(جدول 
پاشی چهار در هـزار  درصد) در تیمار محلول 83/32(

دهـی مشـاهده شـد    نانو کود در مرحله گلدهی و نیـام 
پاشی اختلاف این تیمار با سایر تیمارهاي محلول یول

پاشـی)  حلـول دار نبود و تنها تیمار شاهد (عدم ممعنی
دار با دیگـر تیمارهـاي آزمایشـی    داراي اختلاف معنی

ــن   ــزان ای ــرین می ــود و کمت را بدســت آورد  صــفتب
  .)3(جدول 

ها نشـان داد اثـر   تجزیه واریانس داده: میزان آهن دانه
دار نشــد ولــی اثــر دانــه معنــیسـال بــر میــزان آهــن  

پاشی ایـن عنصـر بـر ایـن ویژگـی در سـطح        محلول
). بیشـترین  4دار بود (جدول معنی احتمال یک درصد

 45/4و  10/8ترتیـب  و کمترین میزان آهـن دانـه (بـه   
ــو  ــرم در کیل ــی گ ــهمیل ــاي  گرم) ب ــب در تیماره ترتی

هزار آهن در مرحله گلـدهی و   پاشی چهار در محلول
پاشـی) مشـاهده شـد    دهی و شاهد (بدون محلـول  نیام

پاشی چهار در هزار آهـن در   ). تیمار محلول5جدول (
دهـی نسـبت بـه تیمـار بـدون      مرحله گلـدهی و نیـام  

درصـد میـزان آهـن دانـه را      35پاشـی حـدود   محلول
پاشـی چهـار در هـزار    افزایش داد. البته تیمار محلـول 

داري دهی اختلاف معنـی آهن در مرحله گلدهی و نیام
پاشـی دو در هـزار آهـن در مرحلـه     با تیمـار محلـول  

  دهی نداشت.گلدهی و نیام

  

  پاشی بر برخی میزان آهن دانه و درصد و عملکرد پروتئین عدسمیانگین مربعات اثر محلول :4جدول 
 عملکرد پروتئین درصد پروتئین دانه میزان آهن دانه درجه آزادي  منبع تغییرات

36/0 1 سال ns 22/0 ns 45/214 ns 

29/1 4 در سالتکرار   00/18  22/209  

84/6 6 پاشیمحلول ** 21/17 * 27/897 ** 

13/0  6  پاشیمحلول× سال  ns 00/2 ns 62/122 ns 

67/0  24  خطاي آزمایشی  73/5  56/127  

C.V (%)  -- 47/9  92/8  58/15  

دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی دار،غیرمعنی ترتیب* و ** به  ,ns 
  

 آهن و پروتئین دانه و عملکرد پروتئینپاشی بر اثر محلولمقایسه میانگین  :5جدول 
 (kg ha-1)   پروتئینعملکرد   پروتئین دانه (%)  (mg kg-1)آهن دانه  پاشییمار محلولت

پاشیبدون محلول  45/4 d 08/23 c 66/173 d 

(گرم در لیتر) در هزار گلدهی 2  23/6 c 94/25 bc 91/204 cd 

(گرم در لیتر) دهیدر هزار غلاف 2  36/6 bc 40/26 bc 34/214 cd 

گرم در لیتر)(دهیدر هزار گلدهی+ غلاف 2  65/7 ab 27/28 ab 33/259 ab 

(گرم در لیتر)در هزار گلدهی 4  31/7 b 33/26 bc 75/222 bc 

(گرم در لیتر)دهیدر هزار غلاف 4  06/7 bc 00/27 bc 63/231 bc 

(گرم در لیتر)دهیدر هزار گلدهی+ غلاف 4  10/8 a 55/29 a 01/295 a 

  باشد.ها مییانگیندار بین مدهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان
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ــه  ــروتئین دان ــر : درصــد و عملکــرد پ ــر ســال ب اث
هاي درصد پروتئین دانـه و عملکـرد پـروتئین     ویژگی

پاشی بر ایـن  ). ولی اثر محلول4دار نبود (جدول معنی
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد به  هاویژگی

). کمترین میزان درصد پروتئین 4دار بود (جدول معنی
پاشـی آهـن   درصد) به تیمار عدم محلول 08/23(دانه 

تعلق گرفت. همچنین، بیشـترین درصـد ایـن ویژگـی     
پاشی چهار در هـزار  درصد) در تیمار محلول 55/29(

دهــی مشــاهده شــد آهــن در مراحــل گلــدهی و نیــام
پاشی دو ). هر چند این تیمار با تیمار محلول5جدول (

دهـی تفـاوت   در هزار آهن در مراحل گلـدهی و نیـام  
). بیشــترین و کمتــرین 5جــدول دار نداشــتند (معنــی

ــه   ــروتئین (ب ــرد پ ــب عملک  66/173و  01/295ترتی
ترتیـب متعلـق بـه تیمـار     ) نیـز بـه  هکتـار گرم در کیلو

لـدهی و  پاشی چهار در هزار آهن در مراحل گمحلول
پاشـی) بـود   دهـی و تیمـار شـاهد (عـدم محلـول     نیام

پاشـی چهـار در هـزار    ). تیمار برتر (محلول5جدول (
دهـی) نسـبت بـه تیمـار     آهن در مراحل گلدهی و نیام

درصـد   40شاهد عملکرد پروتئین عدس را در حدود 
افزایش داد. هر چند در این صـفت نیـز ماننـد دیگـر     

داري بـین  ف معنـی هاي مـورد ارزیـابی اخـتلا   ویژگی
پاشی دو و چهار در هزار در مراحـل  تیمارهاي محلول

دهی گیاه زراعـی عـدس مشـاهده نشـد     گلدهی و نیام
  ).5جدول (
  

  بحث
آهن به عنوان یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاهان 

 دلایـل  فراوان در خـاك وجـود دارد ولـی بـه     به مقدار
اشد. ب بلیت جذب آن بسیار کم و محدود میمتعددي قا

بخـش  کـم در  مواد آلـی   داشتنو دلیل آهکی بودن  به
خصـوص در مـزارع   (به هاي کشورمانزیادي از خاك

، بســیاري از محصــولات از کمبــود آهــن رنــج دیــم)
 از یکـی  آهـن  .)Mahmoudi et al., 2005( برنـد  مـی 

براي رشد کمـی و کیفـی مناسـب در    ضروري  عناصر
 Baghaie and Maleki( است گیاهان مختلف زراعی

Farahani, 2014.( هـا، مغـذي  ریز همه بین در گیاهان 
 ,.Mahmoudi et al( آهـن دارنـد   بـه  را نیـاز  بیشترین

 ـکل و یت ـیصـورت دو ظرف  آهن به. )2005 جـذب   تی
ماننـد   هـا نیعنصر در ساختار همـوپروتئ  نی. اگردد یم
 نیو لـگ هموگلـوب   دازیاکس ـ توکرومی، سهاتوکرومیس

وجود  لیدر ساختار کلروف. آهن گرچه کند یشرکت م
عنصر بـه   نیدارد. ا یدر سنتز آن نقش مهم یندارد ول

 Whiting( در خاك وجـود دارد  یاشکال مختلف کان

et al., 2014(.     برخی پژوهشگران اظهـار داشـتند کـه
مصرف نانو کود کلات آهن در مرحله گلـدهی تـاثیر   

هـا ماننـد   مثبتی بر صفات کمی و کیفی برخـی لگـوم  
همچنین، این محققین کاربرد نـانو   دس داردنخود و ع

دهی را بهترین تیمـار  کود در دو مرحله گلدهی و نیام
 Hamzei et al., 2014 Mahmoudi et( گزارش کردند

al., 2005;.(   
 هایی مبنی بر افزایش وزن هزار دانه گنـدم در یافته

این پژوهش  و منگنز، نتایج روي پاشی آهن،محلول اثر
 ;Pahlavan Rad et al., 2008(کنـد  مـی  را تأییـد 

Heidarian et al., 2011.(  داري هر چند تفاوت معنـی
دهـی در  پاشـی در زمـان گلـدهی و نیـام    بین محلـول 

ویژگی وزن هزار دانه وجود نداشت امـا، مقـادیر وزن   
دهـی  پاشـی در مرحلـه نیـام   هزار دانه در تیمار محلول

شـی در  پابیش از میزان این صـفت در تیمـار محلـول   
) کـه ممکـن اسـت از    3مرحله گلدهی بـود (جـدول   

طریق افزایش دسترسی توسط مواد مغذي نـانو کلاتـه   
ها، وزن آهن و احتمالا افزایش طول دوره پر شدن دانه

با توجه به نتایج این مطالعه  دانه را افزایش داده است.
پاشی چهار در هزار نانو کـود در مرحلـه   تیمار محلول

پاشی دو هی در مقایسه با تیمار محلولدگلدهی و نیام
دهــی، در هـزار نــانو کـود در مرحلــه گلـدهی و نیــام   

این موضـوع  . دانه را افزایش دادبیولوژیک و  عملکرد
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بیانگر فراهم شدن شرایط مناسب براي گیاه در جهت 
 پاشی نانو کود استمغذي با محلول ریز عناصر جذب

کرد عمل گیاه، ونم و افزایش رشد بر علاوه تواندمی که
عبارت دیگـر در تیمارهـاي    دهد. بهدانه را نیز افزایش 

دهی، پاشی نانو کود در دو مرحله گلدهی و نیاممحلول
خصوص موجب افزایش دسترسی به عناصر غذایی به

آهن شده و از طریق افزایش اجزاي عملکـرد (تعـداد   
دانه در بوته و وزن دانه)، عملکرد دانه را افـزایش داده  

در پژوهشی گزارش شد که کاربرد عنصـر ریـز   است. 
پاشی در گیاه سویا باعث صورت محلولمغذي آهن به

بهبود اغلـب صـفات رشـدي ماننـد عملکـرد و وزن      
پاشـی  خشک اندام هوایی نسبت به تیمار عدم محلول

اي در مطالعـه ). Moosavi and Ronaghi, 2011شـد ( 
نـه و  روي نقش مصرف عناصر غذایی بـر عملکـرد دا  

روغن در کلزا اعلام شد که مصرف عناصر ریز مغذي 
از قبیل آهن سبب افزایش عملکرد بیولوژیـک و وزن  

 ,Bahrani(شـود  هـاي هـوایی ایـن گیـاه مـی     قسمت

همچنین، افزایش وزن خشک اندام هوایی بـا   ).2015
کاربرد نانو کود کلات آهن در گیاه سورگوم تایید شد 

)Jokar and Ronaghi, 2015.(   نتایج پژوهش حاضـر
) 2014همکــاران ( و  Hamzeiهــايمطــابق بــا یافتــه

ترتیب در گیاهان  به) Mohsenian )2012 و  Roostaو
 نیــزاســفناج دو رقــم گیــاه در  اســت.نخـود و فلفــل  

کلات آهـن، عملکـرد   کود با کاربرد نانو مشخص شد 
نسـبت بـه   داري طور معنـی بهکه  آمددست به  يبالاتر

افـزایش نشـان داد    کلات آهـن رد کود عدم کارب ماریت
)Ladan Moghadam et al., 2012 .(  ــن ــایج ای نت

 هاي سایر پژوهشگران هماهنگ اسـت آزمایش با یافته
)Roosta and Mohsenian, 2012; Lashani, 2006; 

Kassab et al., 2004.(  

پاشـی در  محلـول  همانطور که ذکر گردید احتمالاً
طریق افزایش تعداد دانـه  دهی از مرحله گلدهی و نیام

هـا باعـث افـزایش عملکـرد دانـه      در بوته و وزن دانه

شـود تـا شـاخص    گردد و در نهایت نیز باعث مـی  می
برداشت تحت تاثیر این تیمار قـرار گرفتـه و افـزایش    

). نقش مثبت مصـرف عناصـر غـذایی    3یابد (جدول 
مثل آهن بر شاخص برداشت این گیـاه گـزارش شـد    

)Bahrani, 2015(.Bahrani  وPourreza  )2014 ( در
مطالعه اثر عناصر ریزمغذي بر عملکرد دانه و محتواي 
روغن کلزا گزارش کردند که عناصر ریز مغذي سبب 

تیمار عدم  دار شاخص برداشت نسبت بهافزایش معنی
کاربرد عناصر ریز مغذي شد. نتایج این مطالعه حاضر 

) Mohsenian  )2012و Roostaهاي منطبق با پژوهش
   است.بر روي گیاه فلفل 

 ـ    از آنجا که   نیکمبـود آهـن، همـواره موجـب از ب
ــتن کلروف ــرف ــتخرو  لی ــت  بی ســاختمان کلروپلاس

، دسترسـی  )Ahmadi and Jabbari, 2009( شـود  یم ـ
 فعالیـت  مطلوب به این عنصر باعث افزایش چشمگیر

 Salem and( گرددبهبود رشد می نتیجه در و فتوسنتز

El-Gizawy, 2012.(   محققین بسیاري بر نقش مثبـت
این عنصر در افـزایش رشـد گیاهـان مختلـف اشـاره      

ــد (کــرده  Hamzei et al., 2014; Roosta andان

Mohsenian, 2012; Habib, 2009; Chohura et al., 
ــگرانی ).2007 ــین، پژوهش ــ همچن ــس از بررس و  یپ

 ایسـو  اهیگ ماریگزارش نمودند تها کلات انواع سهیمقا
 داد شیافـزا  درصـد  50آهن کل را تـا  ، لات آهنبا ک

)Schenkeveld et al., 2010.( آهــن انــدام  افــزایش
هوایی سورگوم نیز با کـاربرد نـانو کـود کـلات آهـن      

 ).Jokar and Ronaghi, 2015گزارش شد (

با توجه به تاثیر مثبت عنصر آهن بر سنتز کلروفیل 
ضـور  و نیـز ح  سازي در گیاهان زراعیو افزایش ماده

این عنصر در برخی ترکیبات شیمیایی گیاهان از جمله 
در ایـن   هـم میزان پروتئین دانه عدس  اسیدهاي آمینه،

منطبـق بـا   ایـن موضـوع   مطالعه افـزایش داشـت کـه    
در گیاهـان نخـود و گوجـه    هاي دیگـر محققـین    یافته

 Hamzei et al., 2014; Chohura etباشد (میفرنگی 
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al., 2007.(  ایش درصـد پـروتئین دانـه    در نهایت افـز
عدس و نیـز افـزایش عملکـرد دانـه باعـث افـزایش       

در ) 2011و همکـاران (  Zayed عملکرد پروتئین شد.
پاشـی عناصـر   هاي خود به نقش موثر محلولپژوهش

خصوص آهن در رشد و عملکرد گیاهـان  ریزمغذي به
  اند.زراعی اشاره نموده

  
  نهاییگیري نتیجه

لعه نشان داد کـه عملکـرد   نتایج حاصل از این مطا
عنصر ریـز مغـذیی    یپاشگیاه زراعی عدس با محلول

دهی  نیامگلدهی و  دمختلف رشدي ماننل آهن در مراح
پاشی یمار عدم محلولاز لحاظ کمی و کیفی نسبت به ت

. اما این افزایش عملکرد کمی یافتداري  افزایش معنی
و کیفی در تیمارهاي مختلف روند یکسـانی نداشـته،   

پاشی آهن با غلظت چهار در هـزار   که محلول طوري به
داراي  دهـی نیـام و در دو مرحله گـل و  (گرم در لیتر) 

گرچـه   بـود. بیشترین اثر مثبت نسبت به بقیه تیمارهـا  
(گـرم در  تفاوت تیمارهاي غلظت دو و چهار در هزار 

دار نبود کـه از  هاي مورد ارزیابی معنیدر ویژگیلیتر) 
ه بنیه اقتصادي کشاورز، مسائل زیست این لحاظ توجه ب

محیطی، میزان آهن مورد نیاز در بین مصرف کنندگان 
  رسد. مینظر ضروري به
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