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 دهچکي

اجزاي عملکرد گندم آبي در  برخي از ه بر عملکرد ولاتناصر کم مصرف و نانو کود کپاشي ع لتاثیر محلوبررسي به منظور 

در سال زراعي  در سه تکرار يهاي کامل تصادفآزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک ،لرستان نلامنطقه معمو

، دو در هزار و عدم مصرف)سطح  3ر روي و بر د اشي عناصر کم مصرفمحلول پ :شامل عوامل بررسياجرا شد.  99-98

، دو در هزار، چهار در عدم مصرف)سطح  4در  کامل تهلامختلف نانو کود ک هايو محلول پاشي غلظت( چهار در هزار

اد که محلول يش نشان دباشند. نتايج آزمامصرف مورد بررسي عناصر بور و روي ميصر کم. عنابود (هزار و شش در هزار

داشت. همچنین محلول پاشي نانو کود  داريمعنيبر تمامي صفات مورد بررسي اثر  (و بورروي ) رفپاشي عناصر کم مص

به  و وزن هزاردانه ترين عملکرد دانهبیشت مورد مطالعه به جز شاخص برداشت اثر معني دار نشان داد. ه در همه صفالاتک

صر کم مصرف در غلظت دو در هزار و نانو عنا پاشيتیمار محلول  در گرم 87/38و  در هکتار کیلوگرم 4442برابرترتیب 

اثرات مثبت مصرف عناصر ريز مغذي در افزايش عملکرد ته در غلظت شش در هزار مشاهده گرديد. با توجه به لاکود ک

هاي توصیه در برنامه روري است،با توجه به کمبود گسترده اين عناصر در اراضي کشاورزي کشور ض گیاهان زراعي و

توان در راستاي باصلخیزي خاک و تغذيه گیاه به طور ويژه به اين عناصر غذايي مهم توجه شود تا مديريت حکودي و 

 .کیفیت بهتر برداشت نمود متي افراد جامعه محصولي بیشتر و بالاین نیازهاي غذايي و ارتقاي ستأم
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 مقدمه

از محصولات اساسي ي گندم به عنوان يک

کشاورزي داراي اهمیت ويژه اي بوده و تأمین 

ايران که گندم اين محصول براي جوامعي مانند 

جايگاه خاصي در الگوي تغذيه دارد به معني 

وده و رفاه اجتماعي طبقات ايجاد امنیت غذايي ب

ن محصول متوسط و ضعیف شديدا تحت تاثیر اي

م و مهباشد. گندم از محصولات بسیار يم

باشد که هر تلاشي براي استراتژيك کشور مي

افزايش عملکرد آن میتواند کمك شاياني به 

عه و اقتصاد کشور بنمايد. تغذيه مناسب توس

رد و گندم نقش اساسي در عملکرد اين گیاه دا

در صورتي که نقصاني در تدارک هر يك از 

یاز گندم وجود داشته لي مورد نعناصر غذايي اص

د به طور مستقیم سبب افت انتوباشد مي

(. گندم 1390عملکرد گندم گردد )موسوي، 

براي اکثر گیاهان يك پیش کشت بسیار عالي 

زيرا خیلي زود برداشت شده و  ،زراعي است

کردن زمین جهت فرصت کافي براي آماده 

کشت بعدي در فصل زراعي بعدي وجود دارد 

.(Ogbonnaya et al., 2013)  امروزه کشت

یشتر مناطق زمین در مقايسه با هر ب گندم در

محصول تجاري ديگر افزايش يافته است و به 

هاي مواد غذايي براي هن منبع دانعنوان مهمتري

شود. میزان تولید آن بیش از انسان محسوب مي

ت از جمله برنج، ذرت و سیب لاام محصوتم

 . (FAO, 2019) زمیني میباشد

و تبديل ع دو دهه اخیر به دلیل تخريب مراتدر 

ها به اراضي زراعي، سطح زير کشت ديم آن

افزايش يافته است در حالي که سطح زير کشت 

نورمحمدي و (آبي تغییر چنداني نداشته است 

زراعي  گندم مهمترين گیاه ).1386همکاران، 

درصد  45کشت شده در ايران است که بیش از 

الري مورد نیاز مردم را درصد ک 55پروتئین و 

(. در اکثر کشورهاي 1386امام، کند ) يتأمین م

مناطق معتدله که از زندگي مرفه اي 

-گندم منبع اساسي تأمین هیدرات ،برخوردارند

هاي کربن براي تغذيه انسان است. درتهیه نان، 

تواند جايگزين آرد گندم ر غلات نميآرد ساي

سبت به رف گندم نشود، بنابراين هر چه مص

تر بودن سطح ه بالاانساير غلات بیشتر باشد نش

(. 1390زندگي مردم است )مجنون حسیني، 

براي اين که گیاهي بتواند تأمین کننده بخش 

عمده غذاي جمعیت کره زمین باشد، بايد از 
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تولید زياد در واحد  هايي هم چون تواناييويژگي

و  سطح، حمل و نقل آسان، ذخیره سازي آسان

ر دابه عنوان غذاي مصرف کننده برخورپذيرش 

 (.1386)امام،  باشد

 هامواد و روش

پاشي عناصر کم  تاثیر محلولبررسي به منظور 

اجزاي  ه بر عملکرد ولاتمصرف و نانو کود ک

 لرستان، نلاعملکرد گندم آبي در منطقه معمو

مايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح آز

ار در سال در سه تکرهاي کامل تصادفي بلوک

از  شهرستان معمولان اجرا شد. 98-99زراعي 

درجه و  47با طول جغرافیايي  توابع خرم آباد

درجه  33دقیقه شرقي، و عرض جغرافیايي  96

متر از سطح دريا  1100دقیقه و ارتفاع  37و 

باشد که مي8/169ارش برابر اجرا گرديد. میزان ب

مار بلند درصد و آ 5/9شته نسبت به سال گذ

فزايش را ادرصد به ترتیب کاهش و  8/28مدت 

 نشان داد.

 

 عوامل مورد مطالعه در آزمايش

 3در عناصر کم مصرف  پاشيالف: عامل محلول

 غلظت مختلف شامل:

: M1 پاشي آب مقطر )شاهد(محلول 

:M2 مصرف )بور +  پاشي عناصر کممحلول

 در هزار 2روي( با غلظت 

:M3 بور + کم مصرف  پاشي عناصرمحلول(

 در هزار 4با غلظت روي( 

غلظت  4پاشي نانوکود در : عامل محلولب

 شامل:

:N1 پاشي آب مقطر )شاهد(محلول 

:N2 در  2پاشي نانوکود کلاته با غلظت محلول

 هزار

:N3 در 4پاشي نانوکود کلاته با غلظت محلول 

 هزار

N4: در  6پاشي نانوکود کلاته با غلظت محلول

 هزار

 هیه زمین، در پايیز بعد از اولینت سهولت تجه

ها و پس از گاورو شدن زمین در بارندگي

سانتي متري دو شخم عمود بر هم  40-30عمق

با گاوآهن برگردان دار انجام گرديد. به منظور 

ها و نرم کردن زمین عمل خرد کردن کلوخه

زني توسط دو ديسك عمود برهم صورت سك دي

مزرعه و تسطیح  گرفت و پس از ماله کشي

منظمي در  ايتوسط رديف کار غلات شیاره
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خلاف جهت شیب در مزرعه ايجاد گرديد. جهت 

سانتي  60و  30هاي انجام آزمون خاک از عمق

هايي متري خاک از چندين نقطه زمین نمونه

يك  ونهتهیه و پس از مخلوط کردن، يك نم

کیلويي تهیه و جهت آزمون خاک به آزمايشگاه 

زيکي و شیمیايي خاک انجام تجزيه فی انتقال و

و بنابراين میزان مصرف کودهاي  (1ول د)ج شد

هاي شاهد بر اساس نتايج شیمیايي در تیمار

آمون خاک انجام شد. پس از انجام تجزيه خاک 

و مشخص شدن وضعیت حاصلخیزي خاک 

 50ر حسب نیاز گیاه ، میزان و بمزرعه آزمايشي 

ل قبل سفات تريپکیلوگرم در هکتار کود سوپرف

همچنین میزان  .از کاشت به مزرعه داده شد

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه در سه  100

مرحله )يك سوم در هنگام کاشت به عنوان 

شروع کننده )استارتر(، يك سوم در زمان پنجه 

دهي به صورت  اقهزني و باقي مانده در مرحله س

 سرک( در اختیار گیاه قرار گرفت.

 

 شيزيه فيزيکی شيميايی خاک محل آزمانتايج تج -1جدول 

 بافت خاک

 

C 

(%) 

Ec Zn 

ppm 

Cu 

ppm 

B 

mlg 

Fe 

ppm 

K 

ppm 

P 

ppm 

N 

(%) 

p
H 

86/0 لوم  
 

47/0  
 

93/0  
 

1/1  
 

21/0  
 

81/2  
 

390 
 

6/7  
 

72/0   

 

که هر کرت وجود داشت  36در اين آزمايش 

کرت و هر کرت آزمايشي  12بلوک شامل 

 3ر و عرض مت 4طول  خط کاشت به 6شامل

سانتیمتر  20ي کاشت هامتر با فاصله بین رديف

 100ها متر و بین کرت 2و فاصله بین تکرارها 

و میزان بذر و تراکم  سانتیمتر در نظر گرفته شد

بوته در مترمربع تنظیم  400کاشت بر اساس 

سانتي متر بود. بذرها  3-5کاشت . عمق گرديد

 مناسب )سمقبل از کاشت با يك قارچ کش 

یل( به نوممانکوزب يا کربوکسین تیرام يا ب

میزان يك در هزار ضدعفوني شد. بذر گندم 

 بود.  2مورد استفاده در اين تحقیق چمران 

پس از خط کشي با گچ عملیات کاشت در اوايل 

اي تیمارهآبانماه و بر اساس نقشه آزمايش و 

هاي آزمايشي انجام شد. مربوطه در کرت

صرف و نانو کود مطابق ناصر کم ممحلولپاشي ع

پنجه زني وخوشه در دو مرحله  ش ونقشه آزماي

دهي انجام شد. محلول پاشي در اوايل صبح
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صورت گرفت تا اثرات کودهاي مصرفي تحیل  

نرود. در طول دوره رشد گیاه مراقبت ها و 

ل آبیاري، وجین و زم شامعملیات زراعي ال

ه ها بماريهاي هرز و آفات و بیمبارزه با علف

ها انجام صیهنحو مطلوب و طبق دستورات و تو

 شد.

نمونه گیري از سطح مزرعه طي مراحل داشت و 

ها برداشت انجام و نتايج مشاهدات و آزمايش

پس از حذف و يادداشت شد. در زمان برداشت 

 و انتهاي هر کرت(ابتدا ها )يك متر از اثر حاشیه

 يندازه گیرنمونه به طور تصادفي انتخاب و ا 10

 ذيرفت. رت پاجزاي عملکرد صوصفات رويشي و 

در ابتدا توسط بر راستاي تعیین وزن هزار دانه، 

بذر در هر  1000دستگاه بذر شمار تعداد 

ترکیب تیماري مشخص و در نهايت توسط 

میزان ترازوي ديجیتال با دقت يك صدم گرم 

به منظور تعیین  .وزن هزار دانه تعیین شد

لکرد دانه، از خطوط وژيك و عمعملکرد بیول

را  مترمربع 4/2معادل ساحتي م ،تمیاني هر کر

برداشت کرده و پس از خشك کردن، اين صفات 

 تعیین گرديد.

 

 محاسبات آماری

 Minitabها با نرم افزارابتدا نرمال بودن داده

هاي فت. سپس تجزيهمورد بررسي قرار گر

شد و  نجاما 1/9ورژن  SASآماري با نرم افزار 

در  ندانک زمونها با استفاده از آمیانگینيسه مقا

صورت  Mstat-C درصد و نرم افزار 5سطح 

 Excelو نمودارها نیز توسط نرم افزار  گرفت

 ترسیم گرديد.

 نتايج و بحث

ها نشان داد که نتايج جدول تجزيه واريانس داده

محلول پاشي عناصر کم مصرف و نانو کود ثر ا

ته در سطح يك ارتفاع بو کلات بر روي صفت

اما اثر متقابل بین  ،تاس درصد معني دار شده

(. 2)جدولدار نگرديد معنياين دو عامل 

سانتي متر در  68/96 با بیشترين ارتفاع بوته

غلظت دو در هزار عناصر کم مصرف و شش در 

کمترين ارتفاع بوته  هزار نانو کود کلات و

ه دسانتي متر در تیمار شاهد مشاه 68/72

 از (. عنصر روي به عنوان بخشي3جدول) گرديد

ها و يا به صورت کوفاکتور عمل اختمان آنزيمس

در فتوسنتز، تقسیم  اين عنصر کند. همچنینمي

سلولي و طويل شدن سلول، حفظ ساختمان و 
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ده عملکرد غشاي سلولي و هورمون تحريك کنن

دهد که رشد نقش دارد. مشاهدات نشان مي

ها فاصله میانگره کوتاه شدن کمبود روي باعث

است که اين عنصر  دهص ششود و مشخمي

ارتباط نزديکي با میزان اکسین موجود در گیاه 

بنابراين با  .(Firoozi et al., .2018)دارد 

-محلول پاشي عنصر روي افزايش فاصله میانگره

فزايش ارتفاع بوته را خواهیم ها و درنتیجه ا

ها نشان انس دادهيداشت. نتايج جدول تجزيه وار

م مصرف و نانو ر کعناصداد که محلول پاشي 

کود کلات بر صفت قطر ساقه در سطح يك 

درصد معني دار شده است. همچنین اثر متقابل 

 داربین اين دو عامل در سطح پنج درصد معني

 93/4 با ساقه(. بیشترين قطر 2)جدول گرديد 

 در غلظت دو در هزار عناصر کم مصرف مترمیلي

 قطر زار نانو کود کلات و کمترينو شش در ه

متر در تیمار شاهد مشاهده میلي 27/2 با قهسا

 (. 3)جدول  گرديد

نتايج همبستگي بین صفات نشان داد که 

قطرساقه با ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، 

يك درصد همبستگي  وزن هزار دانه  در سطح

و ه مثبت و مستقیم دارد ولي با عملکرد دان

)جدول  ندادداشت  همبستگي نشان شاخص بر

. تحقیقات نشان داده است که کاربرد عناصر (4

 ريز مغذي در استحکام ديواره سلولي نقش دارد

(. در نتیجه احتمال 1390)رمرودي و همکاران، 

و بور  مي رود کاربرد عناصر ريز مغذي مثل روي

هاي سلولي و در در ديواره ضخامت افزايش

ست. قه را در پي داشته ايش قطر سازانهايت اف

ها نشان داد که ل تجزيه واريانس دادهدونتايج ج

محلول پاشي عناصر کم مصرف و نانو کود کلات 

بر صفت تعداد پنجه در سطح يك درصد معني 

دار شده است. همچنین اثر متقابل بین اين دو 

)جدول  نشد دارل در سطح پنج درصد معنيعام

عدد در  58/4 با پنجهد (. بیشترين تعدا2

عناصر کم مصرف و  ارو در هزرف دشرايط مص

آن شش در هزار نانو کود کلات و کمترين تعداد 

 در تیمار شاهد مشاهده گرديدعدد  19/2 با

نتايج همبستگي بین صفات نشان  (.3)جدول 

تفاع بوته، قطر ساقه، داد که تعداد پنجه با ار

، عملکرد نهتعداد دانه در سنبله، وزن هزار دا

و  بتهمبستگي مث دانه در سطح يك درصد
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مستقیم دارد ولي با شاخص برداشت همبستگي 

 (. 4)جدول نشان نداد

نتايج آزمايشات نشان داد که استفاده از روي و 

تواند نقش مثبتي در افزايش پارامترهاي بور مي

از جمله تعداد پنجه ايفا کند و مي  رشد رويشي

منشاء طبیعي در ده اي با اتوان آن را به عنوان م

حصولات زراعي مورد ید مفزايش تولجهت ا

احتمال ، (Liu & Lal, 2015)د استفاده قرار دا

رود کاربرد عناصر ريزمغذي با ايجاد رشد مي

رويشي مناسب از طريق افزايش تعداد و سطح 

ذب تشعشع شده و کارايي برگ باعث افزايش ج

 رفتن لادهند. با بامصرف نور را افزايش مي

شي روي افزايش در رشدرايي مصرف نور و کا

يابد. نتايج زمینه براي پنجه زني افزايش مي

ها نشان داد که جدول تجزيه واريانس داده

کلات  محلول پاشي عناصر کم مصرف و نانو کود

سطح يك  بر روي صفت تعداد دانه در سنبله در

درصد معني دار شده است. همچنین اثر متقابل 

دار معنيدر سطح پنج درصد دو عامل  نبین اي

 ه(. بیشترين تعداد دانه در سنبل2دول )ج دگردي

غلظت دو در هزار عناصر کم در عدد  86/46 با

مصرف و شش در هزار نانو کود کلات و کمترين 

ر در تیماعدد  10/34 با تعداد دانه در سنبله

(. نتايج 3)جدول  شاهد مشاهده گرديد

تعداد دانه ن داد که اهمبستگي بین صفات نش

ه، قطر ساقه، تعداد پنجه ، بوت در سنبله با ارتفاع

وزن هزار دانه وعملکرد دانه در سطح يك درصد 

ولي با  داشتههمبستگي مثبت و مستقیم 

)جدول  شاخص برداشت همبستگي نشان نداد

ها نشان ه واريانس داده(. نتايج جدول تجزي4

ر سطح دکه محلول پاشي عناصر کم مصرف داد 

رصد يك ددرصد و نانو کود کلات در سطح  پنج

بر روي صفت وزن هزار دانه معني دار شده 

است. همچنین اثر متقابل بین اين دو عامل در 

 نشان دادرا سطح پنج درصد معني داري 

 87/38 با (. بیشترين وزن هزار دانه2)جدول 

اصر کم مصرف و گرم در غلظت دو در هزار عن

مقدار و کمترين  کود کلات وشش در هزار نان

گرم در غلظت دو در  83/30با  هوزن هزار دان

تیمار شاهد نانو کود  هزار عناصر کم مصرف و

(. نتايج 3)جدول  کلات مشاهده گرديد

همبستگي بین صفات نشان داد که وزن هزار 

قطر ساقه، تعداد پنجه ، دانه با ارتفاع بوته، 

در سطح  هد دانه در سنبله و عملکرد دانتعدا
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 هداشتك درصد همبستگي مثبت و مستقیم ي

 داريمعني ولي با شاخص برداشت همبستگي

بر اساس تحقیق انجام (. 3)جدول  نشان نداد

کاربرد نانو کلاته سبب افزايش وزن هزار شده، 

 Ladan et al., 2012).) گرددميدانه در گیاهان 

محققان گزارش کردند که محلول پاشي نانو 

وزن  ،گرم بر لیترمیلي 500با غلظت  هکود کلات

نه را به طور قابل توجهي نسبت به شاهد ر داهزا

 (Delfani et al., 2014).افزايش داد 

نصر بور به دلیل نقشي که در پاشي عمحلول 

هاي کربن ساخت اسید مالیك و انتقال هیدرات

-سبب افزايش وزن هزار دانه مي ،مها داردو آنزي

نتايج  .(1398ان، ر)عباسي و همکا شود

د نانو ذرات روي کاربرتحقیقات نشان داد که 

شود. سبب افزايش وزن دانه در گیاهان مي

وزن هزار دانه در همچنین گزارش شد که بهبود 

نتیجه کاربرد عناصر ريز مغذي در مقايسه با 

علت فراهمي مطلوب  شاهد )عدم کاربرد(، به

ر دترکیبي از عناصر غذايي ريزمغذي و اصلي 

ر ايشي بود. اين فراهمي مطلوب دمراحل ز

يت باعث بهبود تجمع آسیمیلات در بذرها نها

هاي سنگین تر شد که نتیجه آن تولید دانه

 (Baybordi & Mamedov, 2010).هد بود خوا

 ها نشان داد کهنتايج جدول تجزيه واريانس داده

محلول پاشي عناصر کم مصرف و نانو کود کلات 

فت عملکرد دانه بر روي ص ددر سطح يك درص

همچنین اثر متقابل بین است. معني دار شده 

را اين دو عامل در سطح پنج درصد معني داري 

 با (. بیشترين عملکرد دانه2)جدول  نشان داد

کیلوگرم در هکتار در غلظت دو در هزار  4442

ف و شش در هزار نانو کود کلات عناصر کم مصر

و در با غلظت د مشاهده شد که اختلاف چنداني

زار نانو کود در ه هزار عناصر کم مصرف و دو

 3243 با کلات نداشت. کمترين عملکرد دانه

اهد مشاهده کیلوگرم در هکتار در تیمار ش

نتايج همبستگي بین صفات  (.3)جدول  گرديد

تفاع بوته، تعداد نشان داد که عملکرد دانه با ار

ه و نپنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دا

ي برداشت در سطح يك درصد همبستگشاخص 

ولي با قطر ساقه   ت و مستقیم داردمثب

(. 4)جدول  نشان نداد داريمعني همبستگي

ها نشان داد که نتايج جدول تجزيه واريانس داده

محلول پاشي عناصر کم مصرف در سطح پنج 

ر صفت شاخص برداشت معني دار شده درصد ب
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و اثر ود کلاته کاست ولي محلول پاشي نانو 

نشان را داري  ر معنيمتقابل بین دو عامل اث

 با (. بیشترين شاخص برداشت2)جدول  نداد

دو در هزار عناصر کم درصد در غلظت  36/41

مصرف و دو در هزار نانو کود کلات و کمترين 

مار شاهد مشاهده درصد در تی 62/34مقدار با 

(. نتايج همبستگي بین صفات 3)جدول  گرديد

، شاخص برداشت با ارتفاع بوته ان داد کهشن

ساقه، تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله و قطر 

ولي با  وزن هزار دانه همبستگي نشان نداد

 داردعملکرد دانه همبستگي مثبت و مستقیم 

ول (. نتايج تحقیقات نشان داد که محل4)جدول 

دار در يپاشي نانو کلات اثرات قابل توجه و معن

د بر شاخص برداشت و ل پنج درصاسطح احتم

 (Harsinia et al., 2014). ردداانه عملکرد د

بهبود عملکرد توسط نانوکلات نسبت به کلات 

تواند ناشي از کارايي کلات با ولي ميمعم

ساختار نانو در فراهمي بهینه عناصر ريز مغذي 

  ندهاي فیزيولوژيکي باشد.در فرآي

است که نتايج تحقیقات محققین حاکي از آن 

رد و يش عملکلول پاشي نانو کلات سبب افزامح

اجزاي عملکرد در گیاهان زراعي شده است 

.(Baghaei et al., 2012)  محققین نشان دادند

عملکرد در  ت سبب افزايشلاکه کاربرد نانوک

نتايج  Nasiri et al., 2013).)شود گیاهان مي

رسي تأثیر عنصر بور در بهبود آزمايشات در بر

داد که در تیمارهاي کابرد  تنش نشان تحمل

، اثرات تخريبي تنش به طور نصر بورع

و سبب بالا رفتن  يافتهچشمگیري کاهش 

 عملکرد نسبت به تیمارهاي شاهد گرديد

توان چنین (. مي1394)گنجعلي و همکاران، 

ول پاشي بور آثار تنش استنباط کرد که با محل

لول احتمالي کاهش پیدا کرده و تیمارهاي مح

بت به شده داراي عملکرد بالاتري نسپاشي 

 یمار شاهد داشتند.ت
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 بر صفات مورد مطالعه لاتهو نانو کود ک( روی و بور) ميانگين مربعات اثرات عناصر کم مصرف -1 جدول
 میانگین مربعات

شاخص 

 برداشت

 عملکرد 

 هدان

هزار وزن 

 دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

 تعداد

 پنچه

 طرق

 ساقه

 رتفاعا

 هگیا

درجه 

 آزادي

 منابع تغییرات

ns71/19 ns86/115412 ns973/1 ns583/8 ns235/. ns325/. ns722/75 2  تکرار(R) 

 (A)عناصرکم مصرف  2 675/261** 269/2** 405/1** 307/90** 311/18* 77/818021** 13/13*

ns49/01 **63/951219 **680/33 **408/43 **957/5 **596/3 **282/358 3 ت کودکلا(B) 

ns07/22 *85/195926  *745/9  *639/19  *489/0  *494/0 ns770/18 6 AB 

 خطا 22 614/20 138/0 146/0 340/5 363/3 40/90133 81/27

 کل 35       

 )درصد(ات ضريب تغییر  43/8 77/9 45/11 00/6 31/5 94/9 99/13

ns و يك درصد دار در سطوح احتمال پنجعنياختلاف م دار وعني* و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف م 

 

 

 

 مقايسه ميانگين اثرات عناصرکم مصرف )روی و بور( و نانوکود کلاته بر صفات مورد مطالعه -2جدول 

  مقايسه میانگین

 عناصر 

 کم مصرف

 نانو

 کود کلاته

 ارتفاع 

 گیاه

 قطر 

 ساقه 

 تعداد 

 پنجه

 تعداد دانه 

 در سنبله 

 وزن

 نه هزار دا 

 شاخص د دانه عملکر

 برداشت

  f68/72 f27/2 c19/2 d10/34 de78/31 e0/3243 a62/34 

 def98/80 def40/3 c49/2 cd02/36 cde25/33 bcde0/3676 a19/37 در هزار 2غلظت  

 def35/80 cde79/3 b52/3 cd12/37 bcd14/35 cde0/3612 a87/37 در هزار 4غلظت  

 cde63/84 bc21/4 b58/3 cd32/36 cde26/33 e0/3435 a06/37 در هزار 6غلظت  

 def05/79 cde76/3 c49/2 cd72/36 e83/30 e0/3238 a04/35  در هزار 2غلظت 

 ac47/93 bcd01/4 b80/3 cd03/38 ab46/37 a0/4294 a36/41 در هزار 2غلظت  

 bcd81/85 ab49/4 b24/3 ab87/43 abc11/36 abcd0/1440 a56/33 در هزار 4غلظت  

 a68/96 a93/4 a58/4 a86/46 a87/38 a0/4442 a69/40 ر هزارد 6غلظت  

 ef12/76 ef26/3 c42/2 cd42/36 cde86/32 de0/3543 a86/39  در هزار 4غلظت 

 ce11/82 fg88/2 b28/3 bc02/40 cde79/32 abc0/4118 a42/38 در هزار 2غلظت  

 def57/79 bc22/4 b61/3 cd45/37 bcd83/34 cde0/3567 a92/37 هزار در 4غلظت  

 abc61/91 abc35/4 a87/4 c49/39 ab84/36 ab0/4200 a91/38 در هزار 6غلظت  

 درصد مي باشند. 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین هاي داراي حداقل يك حرف مشترک، فاقد تفاوت معني
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 مطالعه صفات موردگی به روش )پيرسون( بين همبست - 3جدول 

 سونستگي به روش پیرهمب 

 شاخص

 برداشت

 عملکرد

 دانه

 وزن

 هزار دانه

 تعداد دانه

 در سنبله

 تعداد

 پنجه

  ارتفاع بوته قطر ساقه

 ارتفاع بوته 1      

 قطر ساقه 511/0  ** 1     

 تعداد پنجه 653/0  ** 559/0  ** 1    

 هدانه در سنبلتعداد  607/0  ** 440/0  ** 520/0  ** 1   

 وزن هزار دانه 674/0  ** 578/0  ** 675/0  ** 557/0 ** 1  

 عملکرد دانه 773/0  ** 269/0 .592/0  ** 611/0 ** 619/0  ** 1 

1 

 

 شتشاخص بردا 319/0 009/0 149/0 063/0 236/0 553/0  **

  ns ك درصداحتمال پنج و ي دار در سطوحتلاف معنيدار و اخود اختلاف معنيترتیب عدم وج، * و **: به 

 

 

 نتيجه گيری

نتايج تحقیق نشان داد که در رابطه با عناصر کم 

غلظت دو در هزار و براي تیمار نانو کود مصرف، 

ين به عموان بهترته در غلظت شش در هزار لاک

توان اظهار ينگونه مي. اانتخاب گرديدندها تیمار

غلظت  ،ني بور و رويحد بحرابه دلیل  داشت که

و  هبهترين تیمار ارزيابي شدنوان به عدو در هزار 

را سمیت  ،در استفاده بیش از حد مجاز احتمالا

تیمارهاي رابطه با در گیاه شاهد خواهیم بود. در 

د که به نه احتمال داتوان اينگوته ميلانانو کود ک

تر لااهرچه دوز ب ،بودن میکرو کامل دلیل دارا

اشته ذدر گیاه بر جاي گ مطلوبتري اثرات ،رود

با توجه به اثرات مثبت مصرف عناصر ريز  ت.اس

مغذي در افزايش عملکرد گیاهان زراعي و با 

توجه به کمبود گسترده اين عناصر در اراضي 

هاي نامهدر بر ،کشاورزي کشور ضروري است

حاصلخیزي خاک و توصیه کودي و مديريت 

عناصر غذايي  به اين طور ويژه تغذيه گیاه به

در راستاي تأمین  مهم توجه شود تا بتوان

متي افراد جامعه لانیازهاي غذايي و ارتقاي س

.محصولي بیشتر و با کیفیت بهتر برداشت نمود

 

 

 



 ...و بور و نانو کود يعناصرکم مصرف رو یمحلول پاش رياثت                                                                                                           98

 

 منابع

نشگاه انتشارات دا. زراعت غلات، 1386امام، ی. 

 ص. 190شیراز، چاپ سوم.

قه ث .وی، مله، م. گلکيخاژام.  ،رمرودی، ک.

 اثر محلول .1390 برادران.و ر.  الاسلامی،

هاي آبیاري بر عملکرد کمي و پاشي و رژيم

 Plantago)   کیفي گیاه دارويي اسفرزه

ovate Forsk) .(: 3)2 بوم شناسي کشاورزي

226-219. 

. حاجی نياو س. اغی، چرج.  ،ن. عباسی،

ي، علمي فیزيولوژي گیاهان زراع نشريه .1398

-158(: 34)11سلامي واحد اهواز، ه آزاد ادانشگا

85 . 

رضايی.  و ز.لاهوتی، م. يزدی،  ، آع. گنجعلی،

بررسي تأثیر عنصر بور در بهبود تحمل  .1394

نسبت به فلز سنگین آلومینیوم. مجله زيست 

 . 74-63(. 23) 7شناسي گیاهي ايران.

. کاشانی.عو سيادت، ع.  ،نورمحمدی، ق.

. زراعت غلات دانشگاه شهید چمران اهواز، 1386

 ص.  446چاپ هفتم. 

، زراعت غلات .1390 نی، ن.مجنون حسي

 ص.115انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، 

فايي در . تحلیلي بر خودک1390وی، ح. موس

م ايران، کنفرانس اقتصاد کشاورزي ولید گندت

 .1-22ايران. تهران. 

Bybordy, A. and G, Mamedov. 2010. 

Evaluation of application methods 

efficiency of zinc and iron for canola 

(Brassica napus L.). Notulae Scientia 

Biologicae. 2(1): 94-103. 

Baghaei, N., N. Keshavarz, H. 

Shukrivahed, and M.H. Nazaran. 2012. 

Effect of nano-iron chelate on yield and 

yield components of rice. 12th Iranian 

Crop Sciences Congress, September 4-6. 

Islamic Azad University, Karaj, Iran. PP: 

1-5. 

Delfani, M. M.B. Firouzabadi, N. 

Farrokhi, and H. Makarian. 2014. 

Some physiological responses of black-

eyed pea to iron and magnesium 

nanofertilizers, Communications in Soil 



 99                                                                                                      1400 نتابستا، 2، شماره 13زراعی، جلد به هاي پژوهشه مجل

 

  

Science and Plant Analysis, pp. 45: 530–

540. 

FAO. 2019. Statistical data. 

www.Faostat.org. 

Firoozi, Y., H. Feizi, A. Mehraban, and 

M. Alipanah, M. 2018. Effects of foliar 

application time of nano-micronutrients 

on quantity and qualitative traits in 

rainfed durum wheat genotypes in 

Moghan. Journal of Field Crops 

Research. 16(1): 97-112. 

Harsinia, M.G., H. Habibib, and 

G.H.Talaei. 2014. Study the effects of 

iron nano chelated fertilizers foliar 

application on yield and yield 

components of new line of wheat cold 

region of kermanshah province, 

Agricultural Advances, pp. 3(4): 95-102. 

Ladan Moghadam, A., H. Vattani, N. 

Baghaei, and N. Keshavarz. 2012. 

Effect of different levels of fertilizer 

nano_iron chelates on growth and yield 

characteristics of two varieties of Spinach 

(Spinacia oleracea L.): Varamin 88 and 

Viroflay, Research. Journal App. 

Sciences Enginering technology, p. p. 

4(12), 4813-4818. 

Liu, R. and R. Lal. 2015. Potentials of 

engineered nanoparticles as fertilizers (zn 

and B) for increasing agronomic 

productions. Science of the Total 

Environment, pp. 514: 131–139. 

Nasiri, Y., S. Zehtab-Salmasi, S. 

Nasrullahzadeh, K. 

Ghassemigholezani, N. Najafi, and A. 

Javanmard. 2013. Evaluation of foliar 

spray of ferrous sulfate and zinc sulfate 

on yield and nutrients concentration of 

aerial parts in german chamomile journal 

sustainable Agriculture and Production 

Science, p.p. 23(3): 105-115. 

Ogbonnaya., F. A. Mujeeb-Kazi, A.G. 

Kazi, E.L. Lagudah, S. Xu, and D. 

Bonnett. 2013. Synthetic hexaploid in 

wheat improvement. In: Jules Janick 

(Plant Breeding Reviews. John Wiley and 

Sons Inc.1:35-122. 

 

 

 

 

 

http://www.faostat.org/


Vol. 13, No.2 Summer 2020  6 

 

  

 

 

Effect of zinc and boron micronutrient and chelated nano-fertilizers foliar application on 

yield and yield components of wheat in Khorramabad region 

 
*1Khorgami  ., A1M. Jamali  

 

1-Department of Agriculture, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, Khorramabad, Iran. 

 

Abstract 

 

In order to investigation Effect of zinc and boron micronutrient and chelated nano-fertilizers 

foliar application on yield and yield components of wheat in Khorramabad region, a factorial 

experiment in the form of complete randomized block design with three replications was carried 

out in mamolan lorestan region in 2019-2020. In this experiment, two factors were examined. 

The first factor  includes zinc and boron micronutrient foliar application in 3 levels (control, 

two per thousand and four per thousand) and the second factor includes nano-fertilizer foliar 

application in 4 levels (control, two per thousand, four per thousand and six per thousand). 

Micro consumption elements and chelate nano-fertilize comprise boron and zinc and micro-

complete respectively. The experimental results showed that foliar application of low-

consumption elements (zinc and boron) had positive effect on all the studied traits. Also, foliar 

application of chelate fertilizer showed significant effect on all studied traits except for harvest 

index. The highest Seed yield (4442 kg /ha) and 1000 seed weight (38/87 g) were observed in 

two per thousand of micronutrients and six per thousand of chelate nano-fertilizer. Due to the 

positive effects of micronutrients consuming in increasing the yield of crops and due to the 

widespread shortage of these elements in agricultural lands, it is necessary to pay special 

attention to these important nutrients in agricultural projects and soil fertility management 

programs and plant nutrition, to be able  to harvest more and better quality products in order to 

meet the nutritional needs and improve the health of people in the community. 
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