
 

 

 

 

 زمينيسيب كيفيت و عملكرد غدهكاربرد نانو اكسيد آهن بر غلظت و زمان اثر 

  4ثمرين جماعتي شهزاد ،2جهانبخش سودابه ،3توبه احمد ،2قليپوري عبدالقيوم ،1برقي علي
  29/07/1394:تاريخ پذيرش     27/03/94: تاريخ دريافت

 

  چكيده
آزمايشي زميني، هاي نانو اكسيد آهن در مراحل مختلف رشد سيببه منظور بررسي تجمع نيترات و تغييرات عملكرد غده و پروتئين با مصرف غلظت

، 0فاكتور اول كود نانواكسيد آهن در سطوح . ، در اردبيل انجام شد1391تكرار در سال  3 و درهاي كامل تصادفي طرح بلوك قالب درصورت فاكتوريل، به
. بود) بندي و پرشدن غدهرشد رويشي، شروع غده(پاشي و فاكتور دوم مراحل محلولاكسيد آهن معمولي در سطح دو درصد  درصد و 2و  5/1، 1، 5/0

پاشي شاهد در برهمكنش محلولش يافت و كمترين نيترات نسبت به داري كاهمعني طور بهزان نيترات غده نتايج نشان داد كه با كاربرد نانو اكسيد آهن مي
دار برگ و وزن متوسط غده با اختلاف معني سبزينگيشاخص بيشترين . آمد به دستدرصد نانواكسيد آهن در مرحله پرشدن غده  2و  5/1هاي غلظت

درصد نانواكسيد آهن در  2و  5/1هاي درصد و بيشترين درصد پروتئين غده با غلظت 2و  5/1، 1هاي شي غلظتپامحلول برهمكنشنسبت به شاهد در اثر 
دار نسبت به پاشي در زمان پر شدن غده با اختلاف معنيدرصد نانو اكسيد آهن و همچنين محلول 2و  5/1، 1هاي غلظت. آمد به دستزمان پرشدن غده 

 طور بهزميني را نسبت به شاهد همچنين كاربرد اكسيد آهن معمولي نيز عملكرد غده سيب. د غده را به خود اختصاص دادندساير تيمارها بيشترين عملكر
گيري، كلي از نظر تمام صفات مورد اندازه طور به. درصد نانواكسيد آهن در گروه مشترك قرار گرفت 1و  5/0هاي داري افزايش داد ولي با غلظتمعني

  .شودپاشي در زمان پرشدن غده بهترين نتيجه را داشت و براي كاربرد توسط زارعين توصيه مينانواكسيد آهن با محلولدرصد  2غلظت 
 

 پاشي، نانوكود، نيترات، محلولسبزينگيآهن، : كليدي هايهژوا
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  مقدمه

 .SolanumtubersumLساله با نام علمي زميني گياهي يكسيب
كروموزوم  48و اتوتتراپلوئيد با  (Solanaceae)فرنگي از تيره گوجه

ترين اين گياه يكي از مهم. )1382اسدپور و فياض مقدم، ( باشدمي
زميني از لحاظ حجم سيب. باشداي در جهان ميگياهان زراعي غده

. ي چهارم در سطح دنيا قرار داردمصرف و سطح زير كشت در رتبه
عنوان منبع ويتامين ث علاوه بر تأمين انرژي و كيفيت خوب پروتئين، به

  ).2009بورگاس و همكاران، (باشد و مواد معدني نيز مطرح مي

آهن نقش ضروري در متابوليسم اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين 
دارد، زيرا اسيدهاي نوكلئيك حاوي مقادير قابل توجهي آهن و ساير 

كمبود آهن بر  تأثيرهاي از نشانه). 2008بزرگي، (عناصر سنگين هستند 
توان به تجمع نيترات و اسيدهاي آمينه و كاهش مقدار رشد گياهان مي

آهن، گياه به شرايط طبيعي خود  تأمينپروتئين اشاره كرد كه پس از 
 گيرد ميكمبود آهن قرار  تأثيرسنتز كلروفيل به شدت تحت . گرددبرمي

حضور آهن براي تشكيل پروتوكلروفيلايد از كمپلكس ). 2008بزرگي، (
زيرا در ساختار آنزيم اسيد است، پروتوپورفيرين ضروري –منيزيم

آمينولوولنيك بر اثر  اسيد كاهشآمينولوولنيك سنتاز شركت دارد با 
يسه با گياهان كمبود آهن، ميزان پروتوكلروفيلايد و كلروفيل در مقا

پروتوپورفيرين –در صورتي كه ميزان منيزيم ،يابد ميشاهد كاهش 
. گيرد ميكمبود آهن قرار  تأثيرميزان آنزيم فوق تحت . يابدافزايش مي

مارشنر، ( دارداسيد آمينولوولنيك در سنتز كلروفيل و هم دخالت 
عنصر  اين .در گياهان است مصرف كماز عناصر ضروري و  آهن ).1995

هاي الكترون نظير به عنوان عامل اكسايش، كاهش در ساختمان ناقل
هايي كه در فتوسنتز و همچنين در پروتئين. ها شركت داردسيتوكروم

آهن در  نقش ).2000بلكريشمن، ( داردتثبيت ازت نقش دارند شركت 
ها نظير كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم تثبيت ازت، فعاليت برخي آنزيم

گزارش شده ). 2000روئيز و همكاران، ( استاكسيداز به اثبات رسيده 
پاشي باعث افزايش آهن بصورت محلولاست كه كاربرد نانو اكسيد 

آلتوركي و ( استدار عملكرد و درصد پروتئين دانه آفتابگردان شده معني
آهن موجود در گياه به صورت  درصد 80حدود ). 2004هلال، 

 ساختمان در. فسفوپروتئين فريك در كلروپلاست متراكم است
در اثر . دفرودكسين نيز كه دركلروپلاست متمركز است، آهن وجود دار

كمبود آن  كه حالييابد در كمبود آهن عمل فتوسنتز شديداً كاهش مي
تصور بر اين است كه آهن در سنتز پروتئين و . اثري بر تنفس ندارد

هاي تمام طور كلي در برگبه. رشد سيستم انتهايي ريشه دخالت دارد
هاي گياهي، علامت اصلي كمبود آهن جلوگيري از رشد گونه

به هاي گياه است و آهن فاقد قدرت تحرك در اندام. است كلروپلاست
-هاي جوان ظاهر ميهاي كمبود آهن بيشتر در برگعلت نشانه همين

آيند و نظر ميتر به هاي پيرتر سالمشوند و اين در حالي است كه برگ
مارشنر (رسد هاي برگ جوان ميآهن فقط از طريق آوند چوبي به سلول

توانند با غشاهايي در مقياس نانو ذرات كودي مي ).1995و همكاران، 
- پوشيده شوند كه رهاسازي آهسته و مداوم عناصر غذايي را تسهيل مي

از نانو، باعث  تر كوچكپوشاندن و سيماني كردن با ذرات نانو و . كنند
شود ايجاد قابليت تنظيم رهاسازي عناصر غذايي از كپسول كودي مي

عملكردهاي آهن در گياه، اثر  ترين مهماز  يكي ).2006ليو و همكاران، (
به طور . است) كوفاكتور(ها به عنوان فعال كننده آن بر فعاليت آنزيم

گروه اول . هاي حاوي آهن وجود دارندكلي، دو گروه اصلي از پروتئين
-پروتئين. گوگرد هستند -هاي آهنهاي هم و گروه دوم پروتئينپروتئين

هاي داراي آهن در هسته پورفيرين ها، پروتئينهاي هم يا هموپروتئين
ها مانند كاتالازها، گروه پروستتيك تعداد زيادي از آنزيم هم. هستند

ها نيز سيتوكروم. دهدپراكسيدازها و سيتوكروم اكسيدازها را تشكيل مي
همه انواع . وجود دارد ها آنحاوي هسته هم هستند و انواع مختلفي از 

هاي عنوان گروه، كمپلكس هم را به)aسيتوكروم نظير (ها سيتوكروم
- هاي اكسيداسيونها از اجزاي مهم واكنشسيتوكروم .پروستتيك دارند

لگ هموگلوبين يكي ديگر . ها هستنداحيا در كلروپلاست و ميتوكندري
شود و هاي حاوي هم است كه در گره بقولات يافت مياز پروتئين

شود اين پروتئين تصور مي. ران داردرفتاري مانند هموگلوبين در جانو
اكسيژن براي تنفس باكتريوئيدهاي موجود در  تأمينكه وظيفه رساندن و 

تحقيقات نشان داده است كه سنتز اين . همزيستي را به عهده دارد
بايبوردي و مامدوو، ( گيرد ميآهن قرار  تأثيرتحت  شديداًپروتئين ها 

كردند كه حداكثر عملكرد  گزارش) 2000(احمد و همكاران  ).2010
-زميني و حداكثر درصد مواد معدني با افزايش تركيبي از محلولسيب

زميني قبل از درصد به بذر سيب منگنز دوسولفات  آهن وسولفات هاي 
گزارش كردند با كاربرد ) 2010(فتحي و همكاران . كاشت مشاهده شد

گندم مقدار جذب و اكسيد آهن معمولي در نانواكسيد آهن در مقايسه با 
) 2010(مطلبي و همكاران . داري داشتغلظت آهن افزايش معني
اي با كودهاي نانواكسيد و پاشي سورگوم علوفهگزارش كردند كه محلول

داري بر ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد برگ و معني تأثيركلات آهن 
رش گزا) 1390(نيكوپور محمدجانلو و همكاران . درصد پروتئين داشت

دار تجمع نيترات در غده دادند كه كاربرد كود آهن موجب كاهش معني
گزارش كردند كه كاربرد ) 2003(هوانگ و همكاران . زميني گرديدسيب

. شودآهن باعث كاهش ميزان نيترات و تغيير شكل آن در گياهان مي
گزارشات مشابهي از كاهش نيترات توسط آهن در گياهان نيز توسط ون 

  .ارائه شده است) 1990(اران هك و همك
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با توجه به اينكه مصرف كودهاي نيتروژن منجر به تجمع مقادير 

شود كه باعث ايجاد سميت و زميني ميقابل توجه نيترات در غده سيب
غلظت  تأثيرگردد، هدف از اين آزمايش بررسي ها ميكاهش كيفيت غده
تجمع نيترات و پاشي كود نانو اكسيد آهن بر ميزان و مراحل محلول

زميني ارائه راهكاري مناسب و نوين براي كاهش تجمع آن در غده سيب
پاشي نانو اكسيد همچنين تعيين بهترين غلظت و مرحله محلول. باشدمي

برگ و در نهايت  سبزينگيآهن در راستاي افزايش درصد پروتئين غده، 
اين  دستيابي به عملكرد قابل قبول از اهداف مورد نظر در اجراي

  .باشندآزمايش مي

  هامواد و روش

هاي صورت فاكتوريل، در قالب طرح پايه بلوكاين آزمايش به 
كيلومتري  13اي در صورت آزمايش مزرعههبتكرار  3كامل تصادفي در 

كمپوست اردبيل و كارهاي جاده ارجستان در مجاورت كارخانه ورمي
علوم كشاورزي دانشگاه  آزمايشگاهي آن در آزمايشگاه زراعت دانشكده

رديف كشت  5ر هر كرت د. انجام شد 1391در سال محقق اردبيلي 
متر و سانتي 75ها فاصله بين رديف. متر بود 4گرديد كه طول هر رديف 

هاي هرز وجين علف. متر لحاظ شدسانتي 25ها روي رديف فاصله بوته
نياز گياه طي در دو مرحله به صورت دستي و آبياري مزرعه بر اساس 

  .پنج مرحله در طول دوره رشد انجام گرديد

 2، 5/1، 1، 5/0، 0فاكتور اول شامل كود نانواكسيد آهن در سطوح 
درصد و فاكتور دوم مراحل  2درصد و اكسيد آهن معمولي در سطح 

بندي و زمان پرشدن زمان رشد رويشي، زمان شروع غده(پاشي محلول
واحد آزمايشي  54اين آزمايش شامل  هايتعداد كرت. باشدمي) غده
لازم به ذكر است عرف زارع معادل دو درصد اكسيد آهن معمولي . بود

  .در زمان رشد رويشي است

خصوصيات فيزيكو شيميايي نمونه خاك مزرعه برخي  -1جدول 
 مورد بررسي

 مقدار ويژگي نمونه خاك

 dS/m( 341/0( يشور

pH 33/8 
 26/16 (%) آهك

 29 (%) رس

 

در نظر گرفته شد و دست  در هر كرت نيم متر بعنوان اثر حاشيه
هاي هر كرت انجام برداري از ساير قسمتنخورده باقي ماند و نمونه

  .شد

براي تعيين ميزان پروتئين از روش برادفورد استفاده گرديد 
سه برگ از  سبزينگي،گيري شاخص براي اندازه). 1976برادفورد، (

طور تصادفي انتخاب و با دستگاه وسط و پايين بوته بههاي بالا، قسمت
. گيري گرديدساخت شركت مينولتا اندازه SPAD-502متر كلروفيل

 ها آنبوته انتخاب شد و ميانگين  10لازم به ذكر است كه از هر كرت 
جونز گيري نيترات از روش براي اندازه. براي هر تيمار يادداشت گرديد

 .استفاده شد) 2001(

  :آمد به دستوزن متوسط غده از رابطه زير 
وزن ) گرم) = (تك بوته غده عملكرد( ) /تعداد غده در بوته(

  متوسط غده
براي تعيين عملكرد در واحد سطح در پايان فصل رشد از هر كرت 

برداري انتخاب گرديد و از هر دو انتهاي رديف وسطي جهت نمونه 3
عنوان حاشيه در نظر گرفته م متر بهها به اندازه نيهر كدام از اين رديف

به عمل آمده و نتايج به  برداري نمونهمتر مربع  75/6طور كلي از شد و به
  .هكتار تعميم داده شد

جهـت   و EXCELافزار ها از نرمدر اين آزمايش براي رسم گراف
شد و مقايسه ميانگين بـا   استفاده SAS 9.1و افزار ها از نرمتجزيه داده

  .در سطح احتمال پنج درصد انجام شددانكن استفاده از آزمون 

 نتايج و بحث

  ميزان نيترات غده

نشان داد كه اثر ) 2 جدول(نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس 
پاشي هاي مختلف كود نانواكسيد آهن و مراحل مختلف محلولغلظت

برهمكنش اين دو عامل در سطح در سطح احتمال يك درصد و اثر 
  .دار گرديدزميني معنياحتمال پنج درصد بر ميزان نيترات غده سيب

مقايسه ميانگين اثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن و مراحل 
دهد كه نشان مي) 1شكل (پاشي بر ميزان نيترات غده مختلف محلول

 در) يلوگرمگرم بر كميلي 206(زميني بيشترين ميزان نيترات غده سيب
درصد  5/0تيمار شاهد بدون مصرف كود آهن حاصل شد كه با غلظت 

پاشي در مرحله شروع غده بندي در گروه نانواكسيد آهن و محلول
كمترين . داري داشتمشترك بوده و با ساير تيمارها اختلاف معني

نيز مربوط به تركيب ) گرم بر كيلوگرمميلي 120(غلظت نيترات غده 
پاشي در درصد نانواكسيد آهن با محلول 2و  5/1هاي تتيماري غلظ
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رسد كه كاربرد نانواكسيدآهن از مي به نظر. باشدزمان پر شدن غده مي

 بهطريق حفظ سبزينگي برگ و افزايش طول دوره فتوسنتزي گياه و 
آن افزايش فرصت و انرژي كافي جهت آسيميله كردن نيتروژن  دنبال

نتايج مشابهي . ع نيترات گرديده استجذب شده منجر به كاهش تجم
زميني توسط نيكوپور در مورد اثر آهن بر كاهش نيترات غده سيب

تجمع نيترات در . گزارش شده است) 1390(محمدجانلو و همكاران 
زميني بستگي به عوامل مختلفي از جمله ها، پياز و سيبانواع سبزي

ر، دما طول روز و مقدار و نوع كود نيتروژن، طول دوره رشد، شدت نو
باري كه وجود نيترات اضافي در آثار زيان به دليل. زمان برداشت دارد

هاي مصرفي گياهان براي انسان و دام دارد، لازم است ميزان نيترات اندام
زميني و محصولاتي كه مصرف ويژه سيبدر محصولات مختلف به

). 1380ي، ملكوتي و نفيس( باشدروزمره دارند در حداقل مقدار ممكن 
گزارش داد كه كمترين ميزان نيترات در غده پياز با ) 1380(بايبوردي 

وطني و همكاران . پاشي سولفات آهن حاصل گرديدكاربرد محلول
كلات آهن در گياهان  كودهاي نانوگزارش دادند كه كاربرد ) 2012(

اسفناج غلظت تركيبات نامطلوب مانند نيترات و نيتريت سديم را كاهش 
  .دادند

 

  زمينيبرخي صفات سيب پاشي برهاي مختلف نانواكسيد آهن و مراحل مختلف محلولغلظت تجزيه واريانس اثر -2جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

    ميانگين مربعات
ميزان نيترات 

  غده
شاخص 

برگ سبزينگي  
درصد 

  پروتئين غده

تعداد غده در 
  بوته

درصد ماده 
  غده خشك

تر غده عملكرد 
  در هكتار

 غدهوزن متوسط 
 تر

  2  تكرار
**51/168 **72/30ns039/0  

*51/0  
**574/17  ns49/47  29/22 ns 

  5  غلظت نانو اكسيد آهن
**9/4764 **86/137  **704/2  

ns2/0  
ns807/3  **215/113  

**79/457  

  2  پاشيمراحل محلول
**79/1683 **38/284**066/4  

ns79/0  ns129/1  **602/233  
**907/494  

-مراحل محلول× غلظت آهن

  پاشي
10  

*46/570  **18/31  **714/0  
ns46/0  ns062/1  ns47/29  

**24/81  

96/19  17/13  26/5  8/2  29/4025/0 81/203  34  خطاي آزمايشي  

95/6  26/15  44/11  64/18  87/36/3 94/8  -  ضريب تغييرات  

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني** و  
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 برگسبزينگي شاخص 

پاشي و هاي كود نانواكسيد آهن، مراحل مختلف محلولاثر غلظت
زميني در سطح سيببرگ  سبزينگيشاخص بر  ها آناثر برهمكنش 

  ).2جدول (دار بود احتمال يك درصد معني
مقايسه ميانگين اثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن و مراحل 

) 2شكل (زميني سيببرگ  ينگيشاخص سبز پاشي برمختلف محلول
در برهمكنش كاربرد ) 62( سبزينگيميزان دهد كه بيشترين نشان مي
آمد كه  به دستد آهن در زمان پر شدن غده درصد نانواكسي 2غلظت 

درصد نانواكسيد آهن در همين مرحله از  1و  5/1هاي با غلظت
برگ  سبزينگيكمترين ميزان . داري نداشتندپاشي تفاوت معنيمحلول

در تيمار شاهد بدون مصرف كود آهن مشاهده گرديد كه با ) 46(
و سوم  هاي اول، دومغلظت وپاشي در مرحله اول آهن معمولي محلول

  .داري نداشتندنانو اكسيد آهن تفاوت معني
كمبود يا فعاليت اندك گزارش كردند كه ) 1998(ملكوتي و ثمر 

شود كلروفيل به مقدار كافي توليد نشود و آهن در گياهان باعث مي
هاي كاهش مقدار كلروفيل منجر به كاهش پيش ماده. ها زرد شوندبرگ

كوماوات و همكاران . يابدعملكرد كاهش مي تاًيهانغذايي گياه شده و 
طي تحقيقي گزارش كردند كه كاربرد سولفات آهن به مقدار ) 2006(

كيلوگرم در هكتار در شرايط كمبود آهن بر روي ماش، مقدار  25
 .كلروفيل و عملكرد دانه را افزايش داد

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  زمينيبرگ سيب سبزينگيشاخصپاشي برآهن و مراحل محلولاثر برهمكنش غلظت نانواكسيد  -2شكل 
 

  زمينيدرصد پروتئين غده سيب
مقايسه ميانگين اثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن و مراحل 

نشان ) 3شكل (زميني سيبدرصد پروتئين غده  پاشي برمختلف محلول
نانواكسيد آهن درصد  2و  5/1هاي دهد كه تركيبات تيماري غلظتمي

مشترك داراي بيشترين  طور بهپاشي در زمان پر شدن غده، با محلول
 2بودند كه با تركيب تيماري غلظت ) درصد 7/5(درصد پروتئين غده 

بندي تفاوت پاشي در زمان شروع غدهدرصد نانواكسيد آهن با محلول
ر نيز د) درصد 6/3(داري نداشتند و كمترين درصد پروتئين غده معني

نيتروژن يكي از . تيمار شاهد بدون مصرف كود آهن حاصل گرديد
ها و اسيدهاي عناصر مهم و ضروري شركت كننده در ساختار پروتئين

و ) 1988اوهارا و همكاران، (باشد ميليزين و متيونين آمينه از جمله 
 نيهمچن .مثبتي در افزايش نيتروژن كل گياه دارد تأثيركاربرد آهن 
از طريق حفظ سبزينگي برگ موجب افزايش طول دوره كاربرد آهن 

فتوسنتزي شده است كه اين امر منجر به ايجاد فرصت كافي جهت 
-آسيميله شدن بهتر نيتروژن و افزايش كمي و كيفي پروتئين و اسيدآمينه

 ).2012منصف افسر و همكاران، (هاي مذكور گرديده است 

پاشي ه محلولگزارش كردند ك) 2012(منصف افسر و همكاران 
دار بوده معني يبلبل چشمآهن بر درصد پروتئين لوبيا  نانو ذراتبرگي 
پاشي گياه گزارش كردند كه محلول) 2010(زيدان و همكاران . است

 دار مقدار پروتئين كل دانه گندمگندم با كود آهن باعث افزايش معني
پاشي محلولاعلام كردند با افزايش ) 1389(بيگي و همكاران . گرديد

 .داري را نشان داده استكود آهن پروتئين دانه سويا افزايش معني
پاشي سورگوم گزارش كردند كه محلول) 2010(و همكاران  يمطلب

داري بر طول معني تأثيراي با كودهاي نانواكسيد و كلات آهن علوفه
 .خوشه و درصد پروتئين داشت
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  زمينيپاشي بر درصد پروتئين غده سيباثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن و مراحل محلول -3شكل 
 

 تأثيرصفات تعداد غده در بوته و درصد ماده خشك غده تحت 
داري بين سطوح تيمارها و برهمكنش قرار نگرفتند و لذا تفاوت معني

 ).2جدول (تيمارها مشاهده نشد 

  غدهتر وزن متوسط 
اثر  حاصل از جدول تجزيه واريانس حاكي از آن است كه نتايج

پاشي و هاي مختلف كود نانواكسيد آهن، مراحل مختلف محلولغلظت
زميني در سطح ده سيبتر غوزن متوسط اثر برهمكنش اين دو عامل بر 

  .)2جدول ( ديگرددار احتمال يك درصد معني
و مراحل مقايسه ميانگين اثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن 

دهد كه نشان مي) 4شكل (غده تر وزن متوسط پاشي بر مختلف محلول

گرم به تركيب تيماري  108غده به ميزان وزن تر بيشترين متوسط 
پاشي در زمان پر شدن غده درصد نانواكسيد آهن و محلول 5/1غلظت 

درصد نانواكسيد آهن در  2شود كه با تركيبات تيماري غلظت مربوط مي
 1بندي و همچنين غلظت پاشي پر شدن غده و شروع غدهحلولمراحل م

پاشي در زمان پر شدن غده در گروه درصد نانواكسيد آهن با محلول
در تيمار شاهد ) گرم 81(غده تر وزن متوسط حداقل . مشترك قرار دارد

بدون مصرف كود آهن حاصل شد كه با تمام مراحل غلظت اول 
دوم، سوم و چهارم نانواكسيد  هاي ظتغلنانواكسيد آهن و مرحله اول 

 .معمولي در گروه مشترك قرار داشتندآهن و اكسيد آهن 

 

 

 

 

 

 زمينيغده سيبتر وزن متوسط پاشي بر اثر برهمكنش غلظت نانواكسيد آهن و مراحل محلول -4شكل 
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 عملكرد غده تر در هكتار

آهن بر عملكرد در هكتار مقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد 
دهد كه بيشترين عملكرد غده در هكتار به ميزان نشان مي) 6شكل (
- درصد نانواكسيد آهن حاصل شد كه با غلظت 2تن در غلظت  1/40

درصد نانواكسيد آهن در گروه برتر و مشترك قرار  1درصد و  5/1هاي 
دون در تيمار شاهد ب) تن 37(حداقل عملكرد غده در هكتار . داشت

درصد نانو اكسيد آهن  1مصرف كود آهن مشاهده گرديد كه با غلظت 
پاشي مقايسه ميانگين اثر مراحل محلول. داري را نشان نداداختلاف معني

دهد كه بيشترين عملكرد نشان مي) 5شكل (بر عملكرد غده در هكتار 
پاشي نانواكسيد آهن در زمان پر تن با محلول 40در هكتار به ميزان 

دار داشته و ن غده حاصل شد كه با ساير تيمارها اختلاف معنيشد
پاشي در زمان گلدهي با محلول) تن در هكتار 38(كمترين عملكرد غده 

هاي دار بودن برهمكنش غلظتبا در نظر داشتن معني. حاصل شد
نانواكسيد آهن و مراحل مصرف آن بر وزن متوسط غده و با توجه به 

داشت و در اين شرايط كمبود  ييبالا pH اينكه خاك محل آزمايش
-آمده مي به دستعناصر ضروري گياه مانند آهن وجود دارد، از نتايج 

توان چنين استنباط نمود كه گياهان تيمار شده با نانواكسيد آهن با رفع 
اين كمبود و بهبود سيستم فتوسنتزي و افزايش سبزينگي برگ باعث 
. افزايش عملكرد غده از طريق افزايش وزن متوسط غده گرديده است

، آمده توسط محققان متعددي گزارش شده است از جمله به دستنتايج 
پاشي آهن باعث افزايش نتيجه گرفتند كه محلول) 1992(ل سينگ و دايا

بر . شودهاي قليايي ميدر خاك ينيزم بادامدرصدي عملكرد  42تا  38

 تأثير) 2012(اساس نتايج حاصل از آزمايش منصف افسر و همكاران 
آهن بر عملكرد كل دانه و عملكرد دانه و  نانو ذراتپاشي برگي محلول

اعلام ) 1389(بيگي و همكاران . دار بودلي غير معنيبلبغلاف لوبيا چشم
- پاشي كود آهن عملكرد دانه سويا افزايش معنيكردند با افزايش محلول

گزارش كردند كه ) 2000(احمد و همكاران  .داري را نشان داده است
زميني و حداكثر درصد مواد معدني با افزايش حداكثر عملكرد سيب

درصد به بذر  منگنز دوسولفات  آهن وات هاي سولفتركيبي از محلول
همچنين گزارش كردند كه  ها آن. زميني قبل از كاشت مشاهده شدسيب

افزايش محلول سولفات آهندو درصد به تنهايي يا در تركيب با سولفات 
ها را در مقايسه با تيمار درصد، غلظت كربوهيدرات در غده منگنز دو
زميني هم با رصد رطوبت سيبد. دار كاهش دادطور معنيشاهد به

مثبت  تأثير .داري نشان دادافزايش كود آهن به بذر افزايش معني
هاي متعدد بر روي عملكرد محصولات پاشي آهن در بررسيمحلول

توان به موارد زير مي ها آنمختلف به اثبات رسيده است كه از جمله 
عملكرد ذرت در نشان دادند كه ) 1387(رحيمي و مظاهري . اشاره كرد

محمد و همكاران . يابددر هزار ميكرو آهن افزايش مي 5/2پاشي محلول
هاي مختلف گزارش كردند كه كاربرد آهن و روي به روش) 1990(

همچنين كاليسكان و . عملكرد گندم را نسبت به شاهد افزايش داد
پاشي آهن را افزايش عملكرد سويا بر اثر محلول) 2008(همكاران 
مثبت مصرف آهن به صورت نانواكسيد آهن بر  تأثير. كردند گزارش

گزارش شده ) 2005(توسط ليو و همكاران  زميني بادامدرصد پروتئين 
  .است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  زميني در هكتارپاشي نانواكسيد آهن بر عملكرد غده سيباثر مراحل محلول -5شكل 
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 زميني در هكتارنانواكسيد آهن بر عملكرد غده سيباثر غلظت  -6شكل 

 

  گيرينتيجه
دهد كه ميزان تجمع نيترات در اثر كاربرد نتايج اين تحقيق نشان مي

كود نانو اكسيد آهن كاهش چشمگيري يافته و كاربرد اين كود در 
 تأثيرزميني، مراحل پاياني رشد يعني در مرحله پر شدن غده سيب

ميزان  شداي كه مشاهده به گونه. ر كاهش تجمع نيترات داردبيشتري ب
 2و  5/1هاي تجمع نيترات با كاربرد كود نانو اكسيد آهن با غلظت

درصد نسبت به تيمار شاهد بدون كاربرد كود آهن،  40تا حدود  درصد
رسد اين كاهش تجمع نيترات با افزايش مي به نظركاهش يافته است كه 

آن افزايش طول دوره فتوسنتزي و فرصت بيشتر  دنبالبه و  سبزينگي
وزن متوسط و عملكرد غده . جهت آسيميلاسيون نيتروژن مرتبط باشد

پاشي آن كود نانو اكسيد آهن و محلول تأثير مذكور تحتنيز به دلايل 
-چنان كه از نتايج اين تحقيق برمي. در زمان پر شدن غده افزايش يافت

نو اكسيد آهن و حتي كود آهن معمولي در پاشي كود ناآيد، محلول
شاخص باشد، مرحله پر شدن غده كه از مراحل پاياني رشد مي

دهد كه به دليل لزوم برگ را به ميزان قابل توجهي افزايش مي سبزينگي
 ژهيو بهعلاوه بر آن كود آهن و . باشدآهن براي توليد كلروفيل مي تأمين

گ و ايجاد فرصت كافي جهت نانو اكسيد آهن با حفظ سبزينگي بر
- ها ميآسيميلاسيون نيتروژن كه از عناصر ضروري در ساختار اسيدآمينه

باشد، درصد پروتئين غده را نسبت به تيمار شاهد بدون مصرف كود 
درصد  2كلي غلظت  طور به .چشمگيري افزايش داد طور بهآهن 

نتيجه را از پاشي در زمان پرشدن غده بهترين نانواكسيد آهن با محلول
نظر كاهش تجمع نيترات در غده، افزايش درصد پروتئين، سبزينگي 
-برگ و عملكرد غده داشت و براي كاربرد توسط زارعين توصيه مي

  .شود

  
  منابع

علوفه اي ذرت سيلويي و  تاثير تاريخ كاشت و سطوح مختلف نيتروژن بر كميت و برخي خصوصيات مرتبط با كيفيت. 1382.مقدمفياض. اسدپور، ش وا
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Abstract 

In order to investigating nitrate accumulation, tuber yield and protein variation, affected by different levels of 

iron nano oxide in different growth stages of potato, a factorial experiment was conducted based on RCBD with 

three replications during 2012 in Ardabil region. The first factor was iron nano oxide fertilizer at four levels 

including 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 percent as well as normal iron oxide at 2 percent and the second factor was spraying 

stages (vegetative growth, beginning of tubering and tuber filling). Results showed that by iron nano oxide 

application, nitrate content of tuber decreased significantly and the least value was acquired in the interaction of 

spraying with 1.5 and 2 percent of iron nano oxide during tuber filling. The most leaf chlorophyll and average tuber 

weight was acquired in the interaction of spraying with 1, 1.5 and 2 percent during tuber filling and the most protein 

percentage of tuber by spraying with 1.5 and 2 percent of iron nano oxide during this period. Iron nano oxide levels 

of 1, 1.5 and 2 percent and spraying during tuber filling had the most tuber yield with a significant difference 

compared to other treatments. Additionally the application of normal iron oxide significantly increased tuber yield 

compared to control while it was in the same group with iron nano oxide levels of 0.5 and 1 percent. Regarding all 

traits measured, iron nano oxide concentration of 2 percent by spraying during tuber filling indicated the best result 

and is recommended to farmers. 
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