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 چکیده

رقفام  ا فیزیولوژیف   و زراعفی  صفاا  از  یبرخبر نیتروژن  و منگنز آهن،کودهای منظور ارزیابی تأثیر نانوبه

 1161های کامل تصادفی با سه تکرار در سال صور  فاکتوریل در قالب طرح بلوکای بهآزمایشی مزرعه ،کنجد

 2 رقم )بومی، دشتستان نوعدهلران اجرا گردید. فاکتورهای آزمایش شامل غرب شهر ای واقع در شمالمزرعهدر 

بودند. بر اساس هزار  در دو غلظت باو نیتروژن(  پاشی نانوکودها )شاهد، منگنز، آهنمحلولنوع ( و 1و داراب 

، وزن هفزار دانفه، عملکفرد بیولوژیف  و     تعداد دانه در کپسولبر  و رقمنانوکودها پاشی نتایج برهمکنش محلول

محلول گیاه فقط تحفت تفأثیر    هایو قند هاکاروتنوئید مقداردار بود. درصد معنیپنج شاخص برداشت در سطح 

در شرایط استااده از آهن مشفاهده شفد.    این ترکیبا  مقدارقرار گرفت و بیشترین  نانوکودهاپاشی تیمار محلول

پاشفی منگنفز و کمتفرین عملکفرد     و در تیمفار محلفول   2 در رقفم دشتسفتان  عملکرد بیولوژیف   مقدار بیشترین 

ثیر رقفم و  تحفت تفأ   a کلروفیفل  مقفدار . عملکفرد دانفه و   دست آمفد بهو در شاهد  1 بیولوژی  در رقم داراب

دار نبود. بیشفترین عملکفرد دانفه در رقفم     کنش تیمارها بر عملکرد دانه معنیپاشی قرار گرفت ولی برهممحلول

منگنز  نانوکوددر تیمار  عملکرد دانه دار با دو رقم دیگر داشت. بیشترینمشاهده شد و اختلاف معنی 2دشتستان 

بهترین  آمدهدستنتایج بهبه توجه  باداشت.  اشی آهن و شاهدپدار با تیمار محلولاختلاف معنی مشاهده شد که

بهبفود عملکفرد    درمنگنز  نانوکود . علاوه بر این اثربود 2رقم برای کاشت در منطقه مورد مطالعه رقم دشتستان 

ملاحظه بود به همین دلیل ضمن توصیه ایفن نفانوکود بفرای تهذیفه کنجفد انجفام       دانه ارقام مختلف کنجد قابل

 العا  تکمیلی در ارتباط با اثرا  این کود پیشنهاد می شود.مط

 

 پاشی، محلولکلروفیلعملکرد، ، قند محلول، تهذیه گیاهی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 ازیکففففی  (.Sesamum indicum L)کنجففففد 

 ترین گیاهان روغنی مناطق گرمسیری است کفه قدیمی

کی دانه آن به دلیل کمیت و کیایت بالای روغن خفورا 

با توجه بفه   (.Pathak et al., 2014)ارزش زیادی دارد 

خشکی و گرمفا، کاشفت و    پتانسیل این گیاه در تحمل

                                                      
 ajidrostami7@yahoo.commنویسنده مسئول: *

 در بسیاری از مناطق گرمسیر کشور همچفون آن تولید 

های خوزسفتان، بوشفهر، سیسفتان و بلواسفتان،     استان

 بر (.Heidari et al., 2016) فارس و سمنان رایج است

 سفطح  کفل  2119 سفال  در جودمو آمار آخرین اساس

 و هکتفار  میلیون 9/11 حدود دنیا در کنجد کشت زیر

 میففانگین. اسففت هکتففار هففزار 92 از بففیش ایففران در

 در و هکتفار  در گفرم کیلو 611 ایران در کنجد عملکرد

 (.FAO, 2017)است  هکتار در کیلوگرم 777 جهان
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پایین بودن عملکرد دانفه کنجفد در واحفد سفطح،     

زراعفی بفر اسفاس شفرایط     عملیا  بفه ضرور  انجام 

 دهففدمففورد تأکیففد قففرار مففی را محیطففی هففر منطقففه

(Rezvani Moghadam et al., 2013.)  کفه در   ازآنجفا

اصلی تولید این  خش  )که مراکزمناطق خش  و نیمه

گیاه در ایران هسفتند( حلالیفت و جفذب بسفیاری از     

 یابفد عناصر غذایی بفه دلیفل کمبفود آب کفاهش مفی     

هفای شفیمیایی در خفاک باعف      ن مصرف نهادهبنابرای

شفود، بفه   زیست مفی اتلاف منابع و آلوده کردن محیط

جفذب  مقفدار  رسد که اففزایش  نظر می همین دلیل به

عناصر و تهذیه برگی گیاهان در ایفن شفرایط کفارایی    

بیشتری داشته باشد. با بهره بفردن از فنفاوری نفانو در    

یی مصرف کودهفا  فرایند تولید کودهای شیمیایی، کارا

یافتفه و  و همچنین عملکفرد در واحفد سفطح اففزایش    

رف انفرژی و رونفد تخریفب    ، مصف هفای تولیفد  هزینه

 یابنفد توجهی کاهش مینیز به میزان قابلزیست محیط

(Naderi et al., 2011)  به دنبفال آن امنیفت غفذایی    و

عناصر غذایی مختلف به  جامعه نیز تأمین خواهد شد.

ی رشفد و عملکفرد نهفایی گیاهفان     های گوناگونروش

از طریفق   دهنفد. منگنفز  زراعی را تحت تأثیر قرار مفی 

اثرگذاری بر انتقال عناصر ضفروری همچفون آهفن و    

منیزیم به کلروپلاست رشد و عملکرد گیاهان را تحت 

تحقیقفا    (.Marschner, 2011) دهفد تأثیر قفرار مفی  

هفای  کنندهعنوان یکی از فعالمنگنز بهنشان داده است 

دخیففل در  هففایویفف ه آنففزیمهففای گیففاهی بففهآنففزیم

های اکسیداسیون و احیاء، دکربوکسیلاسفیون و  واکنش

 Farzadfar et)هیدرولیز نقش مهمی در گیاهفان دارد  

al., 2017.)  نقففش اساسففی در متابولیسففم  نیففز آهففن

عنففوان کوفففاکتور در بسففیاری از  کلروفیففل دارد و بففه

ای سففلولی از قبیففل هففدخیففل در فعالیففت هففایآنففزیم

و کمبفود   فتوسنتز، تناس و تمایز سلولی شفرکت دارد 

های فتوسنتزی را به میفزان  اندام  تواند کاراییآن می

 ,Bybordy and Mamedov)زیففادی کففاهش دهففد 

پاشفی آهفن بفا    که محلفول گزارش شده است  (.2010

داری عملکرد دانفه  صور  معنیغلظت سه در هزار به

-های بالاتر محلولولی در غلظت درا افزایش داکنجد 

داری بر عملکرد و اجفزای  پاشی این عنصر تأثیر معنی

عملکرد نداشت و حتی باع  کفاهش تعفداد دانفه در    

 (.Hassani et al., 2013) کپسول شد

نیتروژن یکی از عناصر غذایی پرمصفرف  همچنین 

توجهی در فرایندهای فیزیولوژیف   است که نقش قابل

ارایی مصففرف ایففن کففود بففه عوامففل گیاهففان دارد. کفف

مختلافی همچففون نفوع کففود، زمفان مصففرف و روش    

(. Rostami and Ahmadi, 2014استااده بستگی دارد )

که در مفورد تفأثیر نانوکودهفا بفر گیفاه      با توجه به این

کنجد اطلاعا  محدودی وجود دارد آزمفایش حاضفر   

های پاشی نانوکودبا هدف بررسی و مقایسه اثر محلول

عملکفرد ارقفام   های فیزیولوژیف  و  وی گیتلف بر مخ

 مختلف کنجد انجام شد.
 

 هامواد و روش

صور  فاکتوریفل در قالفب طفرح    این آزمایش به

بفه  در زمینفی سفه تکفرار    بفا های کامل تصفادفی  بلوک

مربع واقع در شفمال غفرب   متر 1011مساحت تقریبی 

بفر اسفاس    .گردیفد  اجفرا  1161شهر دهلران در سفال  

اجفرای آزمفایش دارای    بندی اقلیمی محفل بقهروش ط

و متر میلی 217اقلیم خش  با میانگین بارندگی سالانه 

 باشفد مفی گراد درجه سانتی 7/27میانگین دمای سالانه 

(Yaghoobi et al., 2016) .آزمایش شفامل   فاکتورهای

کاربرد نانوکودهای مختلف )منگنز، آهفن، نیتفروژن و   

و بومی  1 داراب، 2 تستاندش)و سه رقم کنجد  شاهد(

 1راب او د 2  دهلران( بودند. ارقفام کنجفد دشتسفتان   

از مرکز تحقیقفا  جهفاد کشفاورزی اسفتان      شده تهیه

کرمان و رقم بومی از منطقفه دهلفران تهیفه گردیدنفد.     

کیلففوگرم در  2مختلففف  نانوکودهففایمصففرف  مقففدار

در  لیتفر  پاشی با غلظت دو در هفزار هکتار بود. محلول

صور  گرفت و در شاهد نیز  بعدازظهرا  خن  ساع

هفای مورداسفتااده، آب خفالص    محلفول  مقدارمعادل 
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پاشی در زمان ساقه رففتن و  استااده شد. اولین محلول

پاشی تکرار شفد.  روز محلول 11فاصله  در دو نوبت با

متفر و  سفانتی  11های کاشت از یکفدیگر  فاصله ردیف

نظفر   مترمربفع در بوتفه در   11ا تراکم کاشفت برابفر بف   

گرفته شد. در این پ وهش عملیفا  کاشفت و داشفت    

کنجد مطابق روش مرسوم در منطقه صور  گرففت و  

هفای  قبل از کاشت جهت پیشگیری و مبارزه با بیماری

قارای بذرها با سم اکسی کلرو مس آغشفته و سفپس   

و عفر    11هفایی بفه طفول    اقدام به کاشت در کر 

صور  آیش ظر سال قبل بهمتر گردید. زمین موردنپنج

وسیله آهن شخم و بهوسیله گاوبود و قبل از کاشت به

های آن خرد شدند. بافت خاک مزرعفه  دیس  کلوخه

صفور   ( و روش آبیاری به1 جدول) 1شنی رسی لوم

غرقابی بود. بذرهای کنجد در نیمفه اول تیرمفاه سفال    

کاری کشت شفدند. آبیفاری دوم   صور  هیرمبه 1161

له پس از سبز شفدن بفذرها صفور  گرففت و     بلافاص

روز در نظفر گرفتفه    11های بعفدی  فاصله بین آبیاری

 شد. 

در این آزمایش از کود سفوپر فسفاا  تریپفل بفه     

فسفار خفالص در هکتفار قبفل از       کیلفوگرم  71میزان 

صفور   کاشت و کود اوره هنگام کاشت و همچنین به

کتفار  کیلوگرم نیتروژن خالص در ه 71سرک به میزان 

هفایی همچفون   بیمفاری  استااده شد. به سفبب وجفود  

پوسیدگی طوقه و ریشه، شانکر باکتریفایی و همچنفین   

کففش ای از سففموم بففاکتری بیمففاری صففمق طوقففه  

صور  محلول کش ریدومیل بهبردوفیکس و سم قارچ

 در آب آبیاری استااده شد. 

در پایان فصل بفا حفذف نفیم متفر از حاشفیه هفر       

و تعداد دانه  صور  تصادفی انتخاببوته به 11کر ، 

 تعیین شد. وزن هزار دانه و در کپسول

در واحفد سفطح   عملکرد بیولوژیف   برای تعیین  

 یف  مساحتی معفادل  های کنجد در بخش هوایی بوته

توده بخفش هفوایی   مترمربع برداشت شد و کل زیست

                                                      
1. Sandy Clay Loam 

پس از خش  شدن توزین شد. پفس از جداسفازی و   

مشفخص  در واحفد سفطح   نه عملکرد دا هاتوزین دانه

 شد. 

 نیففز بففا محاسففبه نسففبت بففین  شففاخص برداشففت

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیف  تعیفین و برحسفب    

  درصد گزارش شد.

هفای فتوسفنتزی،   رنگیفزه  مقفدار منظفور تعیفین   به

 بفه  هاکاروتنوئیفد همچنفین  و  b، کلروفیفل  a کلروفیل

 نففدسففنجش قففرار گرفت مففورد اسففپکتروفتومتری روش

(Lichtenthaler, 1987.)     گفرم   2/1بفرای ایفن منظفور

لیتفر  میلفی  17در هفاون اینفی حفاوی     بفر   بافت تر

درصد سائیده و بر روی کاغذ واتمن صاف  01استون 

گردید. شد  جذب نوری عصاره در طول موج هفای  

 توسففففط دسففففتگاهنففففانومتر  171و  2/991، 0/919

شفد.   گیفری انفدازه  JENUS UV-1200 اسفپکتوفتومتر 

زیفر   هفای رابطفه هفا بفا اسفتااده از    ین رنگیزهغلظت ا

گرم بر گرم وزن تر گفزارش  و بر حسب میلیمحاسبه 

 گردید:

 

Chlorophyll a = 12.25 (A663.2) – (2.79 A646.8) 
Chlorophyll b=21.21 (A646.8) – (5.1 A663.2) 
Carotenoids = (1000A470 - 1.8Chl a – 85.02Chl 
b)/198 

 

 Kochert روش محلول ازقندهای  برای سنجش

قندهای  گیریدر این روش اندازه .استااده شد( 1670)

محلول بر اساس هیدرولیز اسیدی قندهای محلول و 

ایجاد ترکیب فورفورال است که با فنول تولید ی  

  کند.کمپلکس رنگی می

صور   SASافزار ها با استااده از نرمتجزیه داده

 Excelافزار ه از نرمگرفته و نمودارها را با استااد

ها نیز با استااده از آزمون ترسیم شدند. مقایسه میانگین

ای دانکن و در سطح احتمال پنج درصد اند دامنه

 انجام شد.
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 خصوصیا  فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش :1جدول 

افت خاکب  
 رس

(درصد)  

 شن

(درصد)  

 سیلت

(درصد)  

پتاسیم 

دهاستااقابل  

mg/kg 

ر فسا

دهاستااقابل  

mg/kg 

 نیتروژن کل

 )درصد(
هاسیدیت  

هدایت 

الکتریکی 

(1-dS.m) 

7/21 لوم رسی شنی  90 7/11  207 61/11  11/1  66/7  77/2  

 

 نتایج

اثر آمده دستبر اساس نتایج به: های فتوسنتزیرنگیزه

 a یلکلروف مقداربر  کود و رقمنانوپاشی متقابل محلول

و همچنفین   اثر رقفم بود ولی دار ندر بر  کنجد معنی

در  ایفن صفات،   کودهای مختلف بفر پاشی نانومحلول

. عفلاوه بفر ایفن اثفر     بفود دار درصفد معنفی   پنج سطح

هفا بفر   آن اثفر متقابفل  تیمارهای آزمایشی و همچنفین  

 (.2 جدول) دار نشدمعنی b یلکلروف مقدار

 

 تیمارها برهمکنش و نانوکودرقم،  تأثیر تحت واریانس صاا  مختلف تجزیه :2جدول 

 میانگین مربعا 
 منابع تهییرا  درجه آزادی

محلول هایقند هاکاروتنوئید   aکلروفیل  bکلروفیل  

111/1 ns 1/1027 ns 1/119 ns 1/19 ns 2 بلوک 

1011 ns 1/27 ns 1/111 ns 11/02 ** 2 رقم 

1219 * 1/602 * 1/11 ns 9/277 * 1 نانوکود 

1119 ns 1/997 ns 1/197 ns 1/992 ns 9  نانوکود ×رقم 

2/711  9111/1  276/1  676/1  خطا 22 

71/1  26/9  71/1  17/1  ضریب تهییرا  )درصد( 
 دارمعنی غیر ،ns و درصد 1 و 7 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و *
 

 -2ادامه جدول 

 میانگین مربعا 
درجه 

 آزادی
شاخص  منابع تهییرا 

 برداشت
 تعداد دانه در کپسول وزن هزار دانه عملکرد دانه  عملکرد بیولوژی

12/61 ns 12110 ns 671 ns 1/1170 ns 21/16 ns 2 بلوک 

 رقم 2 ** 00/67 ** 1/717 ** 21691 * 06119 ** 197/1

27/99 ns 119171 ** 12191 * 1/1219 ns 70/76 ** 1 پاشیمحلول  

16/70 * 112111 ** 792 ns 1/1210 * 11/92 * 9  پاشیمحلول ×رقم 

91/11  21107 1121 12177/1  116/6  خطا 22 

1/16  1/17  6/17  61/0  00/7  ضریب تهییرا  )درصد( 
 دار، غیر معنیnsدرصد و  1و  7دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه *و **

 

 گفرم  بر گرممیلی a (91/7کلروفیل  مقداربیشترین 

 aکلروفیفل   ارمقدو کمترین  1تر( در رقم داراب  وزن

 2گرم بر گرم وزن تر( در رقفم دشتسفتان   میلی 16/1)

 مقفدار  ازلحفا   1داراب . بین رقفم بفومی و رقفم    بود

 (.1شفکل  داری دیفده نشفد )  معنی اختلاف a یلکلروف

گرم بر گرم وزن میلی a (19/9 یلکلروف مقداربیشترین 
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پاشی نانوکود منگنز مشفاهده شفد   تر( در تیمار محلول

 ازنظفر   این تیمار بفا تیمفار نفانوکود آهفن     ولی تااو

 یلکلروف مقداردار نبود. کمترین یمعن a یلکلروف مقدار

a (17/7 نیفز در  میلی )مربفوط بفه  گرم بر گرم وزن تر 

 a یفل کلروف مقفدار  ازنظفر حال شفاهد  ینا با بودشاهد 

پاشفی نفانوکود منگنفز اخفتلاف     فقط با تیمفار محلفول  

 (.2شکل داشت ) دارییمعن

 
 کنجد در ارقام مختلف aمیانگین کلروفیل : 1شکل 

 
 aکلروفیل  مقدارپاشی نانوکودها بر اثر ساده محلول :2شکل 

 

اثفر متقابفل   آمده دستبر اساس نتایج به: هاکاروتنوئید

 مقفدار کود و رقم و همچنفین اثفر سفاده رقفم بفر      نانو

 دار نبودبر  در سطح پنج درصد معنی هایکاروتنوئید

ایفن   مقفدار بفر   نانوکودهاپاشی اثر محلولکه حالیدر 

دار کنجد در سطح پنج درصد معنفی  ترکیبا  در بر 

 77/2) هایفد کاروتنوئ مقفدار بیشفترین   (.2 جدول) شد

و آهفن   نفانوکود  تیمفار  درگرم بر گرم وزن تفر(  میلی

در گرم بر گرم وزن تر( میلی 77/1) آنها مقدارکمترین 

مشاهده گردید. بین  یتروژنن کودنانوشرایط استااده از 

گرم بر گرم وزن تفر( و  میلی 10/2منگنز ) ینانوکودها

 مقفدار گرم بر گرم وزن تفر( ازنظفر   میلی 11/2شاهد )

آهفن اخفتلاف    نفانوکود با یکدیگر و بفا   هایدکاروتنوئ

 (.1داری دیده نشد )شکل معنی
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 بر  هایتنوئیدکارو مقداربر  نانوکودهاپاشی اثر ساده محلول :3شکل 

 

کود و رقم و همچنفین  اثر متقابل نانو: محلول هایقند

محلول گیفاه در سفطح    هایاثر ساده رقم بر مقدار قند

پاشففی اثففر محلففولدار نشففد ولففی پففنج درصففد معنففی

دار درصفد معنفی   7این صات در سفطح  بر  نانوکودها

 محلففول هایقنففد مقففدار بیشففترین (.2)جففدول شففد 

تیمففار در گففرم وزن خشفف ( گففرم بففر میلففی 11/91)

گرم بر گرم میلی 20/16) مقدارو کمترین آهن  نانوکود

مشفاهده شفد.    یتروژنن نانوکودتیمار در وزن خش ( 

منگنففز  نففانوکودتیمارهففای در  ایففن ترکیبففا مقففدار 

شففاهد گففرم بففر گففرم وزن خشفف ( و  میلففی 97/12)

 نانوکودبا تیمار  (گرم بر گرم وزن خش میلی 12/71)

 (.1)شکل  نداشتداری لاف معنیآهن اخت

 

 
 قند محلول بر  مقداربر  نانوکودهاپاشی اثر ساده محلول: 4شکل 

 

آمده اثر دستبر اساس نتایج به: تعداد دانه در کپسول

 و رقم بر تعداد دانه در کپسول در کودنانومتقابل 

بیشترین  (.2)جدول  بوددار معنی درصد پنجسطح 

دانه( مربوط به رقم  7/97)سول تعداد دانه در کپ

نیتروژن و کمترین تعداد  نانوکودبا تیمار  2 دشتستان

 با تیماردر رقم بومی ( دانه 1/17دانه در کپسول )

 .(7 شکل) شد دیده شاهد
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 اثر متقابل کود و رقم بر تعداد دانه کنجد در کپسول :5 شکل

 

بفا توجفه بفه نتفایج جفدول تجزیفه       : وزن هزار دانه 

کود و رقم بفر وزن هفزار دانفه    نانو اثر متقابل اریانسو

(. بر 2)جدول شد دار درصد معنی پنج کنجد در سطح

( در رقفم  گرم 7/2این اساس بیشترین وزن هزار دانه )

وزن هفزار دانفه    مقفدار شاهد و کمتفرین   در 1 داراب

آهفن بفه    نفانوکود ( در رقم بومی با کفاربرد  گرم 6/1)

 (.9 دست آمد )شکل

 

 
 اثر متقابل کود و رقم بر وزن هزار دانه کنجد :6شکل 

 

اثفر متقابفل    نتفایج آزمفایش   بفر اسفاس  : عملکرد دانه

کود و رقم بر عملکرد دانفه کنجفد در سفطح پفنج     نانو

 رقفم و اثفر  سفاده  اثفر   کهحالیدار نشد دردرصد معنی

درصفد   پفنج در سفطح  ایفن صفات   بر  نانوکودها ساده

عملکرد دانفه   مقدارترین بیش (.2)جدول  دار شدمعنی

و کمتفرین   2 ( در رقم دشتستاندر مترمربع گرم 217)

( در رقفم  در مترمربفع  مگفر  116عملکرد دانفه )  مقدار

و  1 وجفود دو رقفم داراب  مشاهده شد بااین 1داراب 

عملکرد دانفه بفا یکفدیگر اخفتلاف      مقداربومی ازنظر 

عملکفرد   مقداربیشترین  (.7 شکل) داری نداشتندمعنی

و  منگنفز  نانوکوددر تیمار گرم در مترمربع(  109) دانه

 در شاهدرم در مترمربع( گ 121)دانه کمترین عملکرد 

حففال عملکففرد دانففه در تیمففار  ایففن مشففاهده شففد بففا

( بفا  در مترمربفع  گفرم  120) آهن نانوکودپاشی محلول

 .(0 شکلداری نداشت )شاهد اختلاف معنی



 64-48/ صفحات:  6931زمستان ، 84شماره  ،دوازدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

21 

 
 

 ارقام مختلف کنجد دانه میانگین عملکرد :7شکل 

 
 کنجدبر عملکرد دانه  نانوکودهاپاشی محلول ساده اثر :8شکل 

 

با توجه به نتایج جدول تجزیه : عملکرد بیولوژیک

کود و رقم بر عملکرد نانواثر متقابل  واریانس

دار شد درصد معنی پنج سطح بیولوژی  کنجد در

گرم  1117بیشترین عملکرد بیولوژی  ) (.2 جدول)

 نانوکودبا کاربرد  2 ( در رقم دشتستانمترمربع در

گرم در  177)منگنز و کمترین عملکرد بیولوژی  

گیری شد اندازه شاهد در 1 ( در رقم دارابمترمربع

 .(6 شکل)

 
 اثر متقابل کود و رقم بر عملکرد بیولوژی  کنجد :9شکل 
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اثر  این آزمایشبر اساس نتایج : شاخص برداشت

کنجد  دانه ود و رقم بر شاخص برداشتکنانومتقابل 

بیشترین  (.2)جدول  شد داردرصد معنی پنجدر سطح 

 2 رقم دشتستان برایدرصد(  9/22)شاخص برداشت 

رقم  برای( 7/7)آن کمترین و  آهن نانوکود با تیمار

 (.11 شکلشد ) محاسبهشاهد  دربومی 

 
 اثر متقابل کود و رقم بر شاخص برداشت کنجد :11شکل 

 بحث

اگراففه در مففورد اثففرا  مابففت عناصففر غففذایی   

های فتوسفنتزی  نیتروژن، آهن و منگنز بر مقدار رنگیزه

بفه نظفر    وجفود ینبفاا در گیاهان شفکی وجفود نفدارد    

بفه عوامفل متعفددی    رسد که میفزان اثفرا  مابفت    می

 گیفاهی  و گونفه همچون مقدار مصرف، زمان مصفرف  

(. در آزمایش حاضفر  Marschner, 2011بستگی دارد )

در مقایسه بفا   aکاربرد منگنز باع  شد مقدار کلروفیل 

منگنفز از   .داری اففزایش یابفد  معنفی  صفور  بهشاهد 

هفای خفان نقفش اساسفی در     یر بفر آنفزیم  تأثطریق 

کلروفیل و به دنبفال   شدنساختهسلامت کلروپلاست، 

 Fernando and) آن تعیین ظرفیت فتوسنتزی گیاه دارد

Lynch, 2015.)   پ وهشگران دیگر نیز به اثرا  مابفت

 اشفاره یش مقفدار کلروفیفل بفر     افزا برکاربرد منگنز 

وجففود  یففنا بففا .(Arya and Roy, 2011) انففدکففرده

در سطوح بالاتر کفاربرد منگنفز    است که شده گزارش

است مقفدار کلروفیفل    دلیل اثرا  سمیت این عنصربه

 بفین  در (.Santos et al., 2017) بفر  کفاهش یابفد   

برای رشفد و   ضروری آهن عنصری مهذی، ریز عناصر

و  کلروفیل تشکیل در کلیدی نقشاست که  گیاهان نمو

 و آنزیمفی  سیستم در زیادی اهمیت از و داشته فتوسنتز

 بر آهن کمبود آثار . اولیناستگیاهان برخوردار  تناس

 در بنفابراین ؛ اسفت  عملکفرد کلروپلاسفت   و سفاختار 

 کاهش با بر  کاهش محتوای آهن هن،آ کمبود شرایط

 ,.Briat et al) اسفت  کلروفیل همفراه  مقدار محسوس

در آزمایش حاضر کاربرد هر سه نوع نفانوکود   (.2015

در مقایسفه بفا شفاهد     a یفل کلروف باع  شد که مقدار

افزایش یابد ولی در تیمارهای منگنز و آهن اثر مابفت  

ز ایفن  رسفد بخشفی ا  بیشتری مشاهده شد. به نظر مفی 

مربفوط بفه میفزان مصفرف ایفن       شفده مشاهدهتااو  

در غلظفت   مصفرف کفم عناصر بوده است زیرا عناصر 

که عناصفر پرمصفرف   یدرحالشوند یمکمتری مصرف 

یتروژن باید به میزان بیشتری مصفرف شفوند   نهمچون 

 کاروتنوئیففدها هففا آشففکار شففود.تففا اثففرا  مابففت آن

 تفأثیر  نور تقالان و جذب در اند کهکمکی هایدانهرنگ

 فراینفد  طفی  در یفل کلروفهفای  کننفده  حااظت و دارند

از  شوند. کاروتنوئیفدها محسوب می نوری اکسیداسیون

تشفکیل   و اکسفی ن  هفای رادیکفال  بفا  پذیربرگشت راه

 Mohamed) شوندمی هاکلروفیل تخریب مانع زانتوفیل

and Aly, 2008.) 

عف   در آزمایش حاضر فقط کاربرد نانوکود آهن با

وجفود  محلول گیفاه شفد بفااین    هایافزایش مقدار قند



 64-48/ صفحات:  6931زمستان ، 84شماره  ،دوازدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

12 

گزارش شده است دار نبود. شده معنیاختلاف مشاهده

یر که مصرف کلا  آهن در شرایط آبیاری مطلوب تأث

داشفته  در گیاه گلرنگ مابتی برافزایش قندهای محلول 

نتفففایج  (.Fathi Amirkhiz et al., 2015) اسفففت

آهفن   که کفاربرد کفود   نیز نشان دادپ وهشگران دیگر 

محلول در سفاقه   هایدار مقدار قندباع  افزایش معنی

 (.Shomali et al., 2007) و ریشففه گیففاه بففرنج شففد

 هایکاربرد منگنز و نیتروژن باع  شد که مقفدار قنفد  

محلول در مقایسه با شفاهد کفاهش یابفد هرانفد کفه      

دار در ایفن دو تیمفار معنفی    این ترکیبا مقدار کاهش 

شده است که حضور منگنز در سفیتوزول  زارشنبود. گ

هفای  های بفر  باعف  اففزایش فعالیفت آنفزیم     سلول

کننده قندهای محلفول و آنفزیم سفاکارز سفنتتاز     تجزیه

شففود. در ایففن شففرایط مصففرف قنففدها بففرای     مففی

پپتیفدها موجفب کفاهش    ها و پلفی شدن پروتئینساخته

کفه   (Lidon and Teixeira, 2000)شود غلظت قند می

 ا نتایج این آزمایش مطابقت دارد.ب

 باع  شد که تعداد دانه نانوکودکاربرد هر سه نوع 

در کپسول در همه ارقفام در مقایسفه بفا تیمفار شفاهد      

توانفد  افزایش یابد. افزایش تعداد دانه در کپسفول مفی  

نقش مهمی در افزایش عملکفرد کنجفد داشفته باشفد.     

ی و مطالعففه تففأثیر کودهففای شففیمیای  بففا پ وهشففگران

به این نتیجه رسیدند که  در گیاه کنجد کودهای زیستی

ویف ه کفود نیتفروژن باعف      کاربرد هردو نوع کفود بفه  

 ,.Shakeri et al) افزایش تعداد دانفه در کپسفول شفد   

 در تحقیق حاضر نیز بیشفترین تعفداد دانفه در    (.2012

و رقم بفومی( در شفرایط    2 کپسول )در رقم دشتستان

نتایج  وجوداین باوژن مشاهده شد. نیتر نانوکودکاربرد 

نشففان داد کففه  (Saeedi, 2008پ وهشففگران دیگففر )

کاربرد عناصر غذایی مختلف ازجمله نیتروژن، آهفن و  

داری بر تعداد دانه در کپسول و سایر منگنز تأثیر معنی

اجزای عملکرد نداشت که بفا نتفایج آزمفایش حاضفر     

د رشفد  کفه گیفاه کنجف   مهایر  داشت. با توجه به ایفن 

نامحدود است و فرایند گلدهی و تشفکیل دانفه در آن   

معمولاً به دلیل شرایط  ،در طول فصل رشد تداوم دارد

و  قابل دسترس کاهش رطوبت ازجملهنامساعد محیط 

افزایش دما در انتهای فصل فراینفد رشفد و نمفو گیفاه     

تحت تأثیر قرارگرفته و در صور  عدم بهبود شفرایط  

رسفد  شکیل خواهد شد. به نظر میتعداد دانه کمتری ت

که میزان تأثیر عناصفر غفذایی بفر عملکفرد و اجفزای      

عملکرد علاوه بر اینکه به نوع رقم بسفتگی دارد بلکفه   

نیفز  های خفاک  به سایر عوامل محیطی ازجمله وی گی

یف  از ارقفام   در آزمایش حاضر در هیچ .وابسته است

یفر  مختلف باعف  تهی  نانوکودهایموردبررسی کاربرد 

مطالعه اثر  باپ وهشگران دار وزن هزار دانه نشد. معنی

کودهففای شففیمیایی و آلففی بففر روی سففه رقففم کنجففد 

 ازجملفه گزارش کردند که ترکیبفا  کفودی مختلفف    

داری بر وزن هفزار  نیتروژن، فسار و پتاسیم تأثیر معنی

 and Fazeli Kakhki, 2014) دانففه کنجففد نداشففت 

Goldani)جریفان  تفأثیر  تحت یماًمستق . وزن هزار دانه 

 و این گیردقرار می افشانیگرده از بعد مواد فتوسنتزی

 مجفدد  انتقال یا و گیاه جاری فتوسنتز توانند ازمی مواد

 تأمین هاکپسول یا و هابر  ها،ساقه در شدهذخیره مواد

و  Malik(. Ahmadi and Bahrani, 2009) شففوند

 میفزان  شاففزای  بفا  ( گفزارش کردنفد  2111) همکفاران 

دانفه   هزار وزن کپسول و در بذر نیتروژن تعداد مصرف

 Ahmadiاما  یافت؛ افزایش داریمعنی صور به کنجد

 کفود  کفاربرد  کفه  کردنفد  گفزارش  Bahrani (2116)و 

 هفزار دانفه   وزن بفر  داریمعنفی  شیمیایی نیتروژن تأثیر

 کفه  است ایپیچیده صات دانه عملکرد کنجد نداشت.

گیففرد قففرار مففی رقففم و محیطففی عوامففل تففأثیر تحففت

(Pereira et al., 2000.) نفانوکود هر سفه نفوع    کاربرد 

باع  شد عملکرد دانه در مقایسفه بفا شفاهد اففزایش     

دار بفود.  یابد ولی فقط تأثیر منگنز بر این صات معنفی 

کففاربرد کففود شففیمیایی بففر  داراثففرا  مابففت و معنففی

توسففط عملکففرد دانففه و عملکففرد بیولوژیفف  کنجففد  
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 Ahmadi)هشگران دیگر نیز گزارش شفده اسفت   پ و

and Bahrani, 2009.)   همانند آنچه در مورد عملکفرد

بر عملکرد بیولوژیف    نانوکودهادانه مشاهده شد تأثیر 

وجود اثرا  مابت منگنز و نیتفروژن  نیز مابت بود بااین

نیتروژن علاوه بر شرکت  در مقایسه با آهن بیشتر بود.

ا، قسفمتی از کلروفیفل را نیفز    هف در ساختمان پفروتئین 

دهد به همین دلیل افزایش نیتفروژن سفبب   تشکیل می

 نتیجفه درهفا و اففزایش رشفد گیفاه و     سبز ماندن بر 

 Ahmadi and شفود اففزایش مفاده خشف  گیفاه مفی     

Bahrani, 2009) .شده توسفط های انجامنتایج آزمایش 

مؤیفد اثفرا  مابفت اسفتااده از      سایر پ وهشگران نیفز 

 اسفت  بر میزان رشد رویشی و وزن خش  گیاه منگنز

(Motamed, 2005; Pahlavan Rad et al., 2008 .)

شففاخص برداشففت گیففاه بیففانگر درصففد انتقففال مففواد 

هفا اسفت و   های رویشی گیاه به دانهفتوسنتزی از اندام

به عملکرد بیولوژیکی بفه   دانه کنجداز تقسیم عملکرد 

از طریق بهبود توان این شاخص را آید و میدست می

از کففل مففاده خشفف   دانففهو افففزایش سففهم عملکففرد 

حال در بررسی این صفات   این تولیدی افزایش داد. با

باید به تهییرا  عملکرد نیز توجه کرد زیرا در برخفی  

شرایط کاهش شاخص برداشت ممکن است بفه دلیفل   

افزایش عملکرد بیولوژیف  )مخفرج کسفر در فرمفول     

عملکرد دانفه )صفور     محاسبه این شاخص( باشد و

کفه  این کسر( تهییرنیافته باشد. در این آزمایش باوجود

منگنفز بیشفترین تفأثیر را بفر عملکفرد دانفه و        نانوکود

 مقفدار عملکرد بیولوژی  کنجد داشت ولی بیشفترین  

شاخص برداشت مربوط به این تیمار نبود زیرا اثفرا   

مابت منگنز بفر عملکفرد بیولوژیف  بیشفتر از اثفرا       

 بت این کود بر عملکرد دانه بوده است.ما

 

 نهایی گیرینتیجه

نانوکودهفای   در مطالعه حاضر بفرهمکنش رقفم و  

جمله مقدار از یموردبررسبرخی از صاا  مختلف بر 

محلففول و  هایهففای فتوسففنتزی، مقففدار قنففد رنگیففزه

استااده از هر سفه  دار نبود. همچنین عملکرد دانه معنی

عملکرد دانه و  aار کلروفیل مقدکود باع  شد که نانو

 .کنجففد در مقایسففه بففا تیمففار شففاهد افففزایش یابففد   

شفده  وجود در همه موارد تهییرا  مابت مشفاهده بااین

آهفن کمتفرین تفأثیر را بفر      نفانوکود دار نبودنفد.  معنی

منگنفز   نفانوکود در تیمفار  عملکرد دانفه داشفت ولفی    

 aو همچنفین کلروفیفل   عملکفرد دانفه    مقداربیشترین 

برای کاشت در منطقه مورد به همین دلیل  اهده شدمش

و تفوده   1نسبت به رقم داراب  2مطالعه رقم دشتستان 

رسد که توجفه  به نظر میمحلی دهلران ارجحیت دارد 

ویف ه اسفتااده   و بفه  تهذیه معدنی گیاه کنجفد  بیشتر به

تواند اثفرا  سفودمندی بفر    عنصر منگنز میمناسب از 

 ه روغنی داشته باشد.عملکرد و تولید این دان
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