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مقدمه
با توجه به افزایش روز افزون جمعیت براي رفع 

تواند نقش مهمی زمینی مینیاز غذایی، زراعت سیب
ی از زمینسیب. در جیره غذایی روزانه مردم ایفا کند

تغذیه اي است که نقش مهمی درمحصولات غده
مردم جهان دارد و به دلیل عملکرد بسیار بالا در واحد 

زمینی در سطح، انرژي و مقدار پروتئین تولیدي سیب
متأسفانه . باشدواحد سطح از گندم و برنج بیشتر می

زمینی بر اساس وزن خشک، به دلیل قیمت سیب
پایینی که بسیاري از گذاري زیاد و بازدهسرمایه

آورند، زیاد دست میهکشاورزان در شرایط ایران ب
زمینی در واحد چنانچه افزایش عملکرد سیب. باشدمی

واند موجب کاهش قیمت گردد، آنگاه ــسطح بت
تغذیه مردم کشور پیدا زمینی نقش بیشتري درسیب

کرده و از تقاضاي روزافزون براي نان گندم کاسته 
سطح زیر کشت ). Tavakoli et al.,2011(خواهد شد 

هزار هکتار و محصول 159زمینی در کشور سیب
,FAO(باشد میلیون تن می6/4تولیدي  در . )2013

شرایط نامساعد محیطی عمل ساخت اسیدهاي آمینه 
شود که مصرف اسیدهاي آمینه به دشوار یا متوقف می

صورت کود، نیاز ساخت آن را توسط گیاه برطرف 
بسیاري از محققان عقیده دارند پرولین و .کندمی

سایر اسیدهاي آمینه که در اختیار گیاه است نقش 
این ذخیره . کنندذخیره نیتروژن و کربن را بازي می
نهایت دانه و درنیتروژن موجب افزایش وزن هزار

اسیدهاي آمینه با افزایش .شودعملکرد دانه می
سازي برابر، فعال5/2تا میزان mRNAبرداري نسخه

فرایند تشکیل قند و افزایش میزان پروتئین در گیاه را 
هاي کیفی مانند باعث شده و موجب بهبود ویژگی

ی مانند وزن وهاي کمرنگ و طعم میوه و ویژگی
Hounsome and(شود سازي اندازه میوه مییکسان

Tomos, اسیدهاي آمینه همچون ذرات ). 2008
کنند، این حالت به دلیل ل میالکتریکی باردار عم

ماهیت ناقل یا حامل بودن آنها در انتقال بار مثبت و 
وقتی محصولات ساخته شده از اسیدهاي . منفی است

شوند، ذرات آمینه در شرایط مناسب وارد گیاه می
دهند که با داري را در غشا سلول تشکیل مینوسان

نفوذ شود و باعث حرکت در آن، منافذ یونی ایجاد می
پس از ورود . گردداسیدهاي آمینه به درون سلول می

اسیدهاي آمینه به سلول به واسطه خلوص بسیار بالا، 
پذیرد و گیاه به راحتی این مواد را در درون خود می

چون بخشی از ساختار خود در کلیه آنها را هم
این روند به . دهدفرایندهاي متابولیکی شرکت می

مقداري انرژي خود را ذخیره دهد تاگیاه امکان می
هاي محیطی، استقامت کرده و در نتیجه در برابر تنش

علاوه بر آن، . و پایداري متابولیکی از خود بروز دهد
عمل بیوسنتز ياین جریان باعث رشد و ارتقا

ی و اسیدهاي آمینه در گیاه شده و سبب افزایش کم
Fereres and(گردد کیفی محصولات گیاهی می

Soriano, اسیدهاي آمینه با تأثیر بر افزایش ).2006
افزایش غلظت کلروفیل هاي محیطی،مقاومت به تنش

رشد و عملکرد گیاهان در نتیجه تأثیر بر فتوسنتز،و
عنوان تواند بهمیگلوتامیک اسید. دهدرا افزایش می

هاي محافظ عامل اسموتیک سیتوپلاسم در سلول
.ها تأثیرگذار باشدنهروزنه بر باز و بسته شدن روز

هاي رشد گیاهی را آرژنین سنتز هورمون،همچنین
Faten(دهدافزایش می et al.,2008.( والتون و

,.Walton et al(همکاران  گزارش کردند که )2002
مصرف پرولین و اسیدهاي آمینه موجب افزایش وزن 

تحقیقات نشان .شودهزار دانه و عملکرد گندم می
پاشی اسیدهاي آمینه روي گیاه لولدهد که محمی

هاي چاي و فلفل شیرین باعث افزایش شاخص
فیزیولوژیکی، عملکرد و بهبود کیفیت آن نسبت به 

Thomas(شده است ) عدم مصرف اسید آمینه(شاهد 

et al., 2009; Al-Said and Kamal, 2008.(



139559بهار،)37(1، شمارههمدجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Ezzati(عزتی و همکاران et al., با ) 2011
لیآدهماوالتراوتومیفرهیدکوریتأثسی ربر
مـقردویـکیفویکمّتصفابرستیمدوکا

التراوتهیومیفردکوکهگرفتندنتیجه،مینیزسیب
یشازـفاثـباعنلاوااـسقمردرستیمدوکالیآدهماو

رهکتادرتن93/6و27/4ارمقدهـبهدـغدرـعملک
پاشی اسیدهاي لپژوهشگران نشان دادند محلو.یددگر

زمینی سبب افزایش تعداد ه آزاد بر گیاه سیبآمین
غده، وزن غده در بوته و عملکرد غده قابل فروش 

,Hassanpanah and Azimi(شودزمینی میسیب

2010; Honardost et al., 2012.(
تواند با فعال مصرف کودهاي حاوي آهن می

هاي متابولیکی هاي آنزیمی و فعالیتکردن سیستم
ید انرژي، سنتز پروتئین و باعث افزایش تول

ها و در نتیجه توسعه سطوح برگی شده کربوهیدرات
که نهایتاً به صورت افزایش بیوماس و به دنبال آن 

Pahlavan(گرددافزایش ماده خشک ملاحظه می et

al., غالباً استفاده از کودهاي آهن در خاك .)2006
هنگامی که کودي در . نتیجه دلخواه در پی ندارد

شویی، شود، به دلایلی نظیر آباستفاده میخاك
ها، پیوند با سایر عناصر درخاك و نقش میکروارگانیسم

ممکن است قسمت یا تمامی آن از دسترس گیاه 
پاشی برخی کودها می تواند خارج گردد، لذا محلول

باعث عبور آنها از موانع فیزیکی و شیمیایی مختلف 
Liu and(گردد Chen, ي استفاده از نانوفناور).2008

ذرات آهن حرکت جدیدي است که نسبت به 
. تر و کارآمدتر استهاي قبلی بسیار اقتصاديروش

زمانی که اندازه ذرات آهن به مقیاس نانو کاهش 
توانند در واکنش درگیر هایی که مییابد تعداد اتممی

پذیري بیشتر شوند افزایش، و در نتیجه سرعت واکنش
ذرات آهن شود که نانوموجب میاین امر. شودمی

هاي آهن پذیري بیشتري نسبت به برادهقدرت انتخاب
ذرات آهن، به ذرات آهنی اطلاق نانو. داشته باشند

شود که ظرفیت صفر دارند و اندازه آنها کمتر از می
زمانی که ذرات به اندازه نانو . نانومتر است100

مله سري از خواص آنها از جشوند، یککوچک می
سطح ویژه، انرژي سطحی و فعالیت سطحی افزایش 

شود میزان مصرف ذرات این امر موجب می. یابدمی
آهن کمتر و یا واکنش در شرایط بهتري مانند دماي 

کودهاي نانو به آسانی توسط گیاه . محیط انجام گردد
جذب شده و مؤثرتر از کودهاي شیمیایی رایج 

دار طبیعت اد دوستعلاوه این کودها جز موبه. هستند
بوده و به دلیل عدم آلوده کردن محیط زیست و عدم 

گیرند افزایش شوري خاك، مورد استفاده قرار می
)Ranjbar and Shams, مطالعات انجام شده ). 2009

ذرات آهن دهد که مصرف نانوروي زعفران نشان می
طور کیلوگرم باعث افزایش عملکرد به10به میزان 

Razazi(دیده استداري گرمعنی et al.,2011 .(
تامین آهن براي گیاهانی که داراي کمبود 

پاشی روي برگ تواند از راه محلولباشند، میمی
در تحقیقی که روي برخی گیاهان بذري . صورت گیرد

درصد سولفات فرو 4تا 3صورت گرفت و از محلول 
لیتر در هکتار استفاده گردید، اثر 250به میزان 

پاشی بسیار سریع بوده و رنگ برگ سبزها پس محلول
,Neumann and Prinz(از چند روز ظاهر گردید 

کود کلات تحقیقاتی که در زمینه مصرف نانو.)1975
پاشی دهد که با محلولآهن انجام شده است نشان می

ویا تحت تنش خشکی، درصد ـآهن روي بذر س
عملکرد زنی، وزن هزار دانه و زنی، سرعت جوانهجوانه

همچنین با مصرف این . دانه افزایش پیدا کرده است
ها، وزن خشک ریشه و گیاهچه کود وزن خشک لپه

,Sheshbahre and Movahedi(کاهش یافته است

پاشی بهنتایج تحقیقات نشان داد که محلول.)2011
ها روي نخود ¬وسیله آمینواسیدها و میکروالمنت

و در نتیجه عملکرد فرنگی باعث افزایش پروتئین شده 
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-Abdel(داري افزایش یافته است به طور معنی

Mawgoud et al., 2011 .(
پاشی محلولتأثیرهدف از این آزمایش، بررسی 

ي آن با ذرات آهن و مقایسهاسیدآمینه و کاربرد نانو
قابل فروش، غده کلات آهن و اثرات آن بر عملکرد 
م سانته زمینی رقدرصد آهن و درصد پروتئین سیب

.باشدمی
هامواد و روش

در مزرعه 1392آزمایش در سال زراعی این 
تحقیقاتی اداره منابع طبیعی شهرستان دماوند با 

دقیقه طولی 24درجه و 51موقعیت جغرافیایی 
دقیقه عرض شمالی و ارتفاع 41درجه و 35شمالی و 

312متر با بارندگی سالیانه 2300از سطح دریا 
قبل از انجام آزمایش، نمونه . جام شدمتر انمیلی

از خاك در مترسانتی30مرکب از عمق صفر تا 
شناسی تجزیه آزمایشگاه خاكمزرعه تهیه و در

زمین مورد ). 1جدول(فیزیکی و شیمیایی گردید 
شخم خورده و بستر 1392آزمایش در بهار سال 

در این آزمایش از . مناسب براي کشت ایجاد گردید
قبل از کاشت و بر . زمینی استفاده شده سیبرقم سانت

کیلوگرم در هکتار فسفر از 100اساس آزمایش خاك،
کیلوگرم در هکتار 100منبع سوپر فسفات تریپل و 

قبل از کاشت همراه (پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم 
کیلوگرم 150، همچنین )با شخم به خاك اضافه شد

کیلوگرم در 75( در هکتار نیتروژن از منبع اوره 
75هکتار قبل از کاشت همراه با شخم به زمین و 

کیلوگرم در هکتار نیز به صورت سرك در مرحله رشد 
در زمین توزیع ) دهیرویشی گیاه و قبل از آغاز گل

متر و فاصله بوته سانتی75ها فاصله بین ردیف. گردید
15ر و عمق کاشت ـمتانتیـس25ها روي ردیف

آبیاري بر اساس . متر بود7ل هر کرت متر و طوسانتی
متر تبخیر میلی70میزان تبخیر از تشتک و پس از 

صورت فاکتوریل در قالب آزمایش به. شدانجام می

. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدطرح بلوك
Botamisol(فاکتور اول اسید آمینه و با توجه )45%

ر هزار در به توصیه شرکت سازنده با غلظت چهار د
و ) بندياوایل غده(دهیسه مرحله رشد رویشی، گل

دهی و هر بار با غلظت ثابت به روز بعد از گل15
و ) a1(پاشی برگی در دو سطح کاربرد صورت محلول

آهن در پنج سطح و فاکتور دوم کود) a2(عدم کاربرد 
خاکی نانو، کاربرد)I1(شامل عدم مصرف کود آهن 

، )I3(ذرات آهن پاشی نانوحلول، م)I2(ذرات آهن 
صورت پاشی نانو ذرات آهن بهکاربرد خاکی و محلول

پاشی کلات آهن به ، کاربرد خاکی و محلول)I4(توام 
ذرات آهن با توجه به نانو. بودند) I5(صورت توام 

کیلوگرم در هکتار در 10توصیه شرکت سازنده 
در کود ودهی به صورت چالکاربرد خاکی قبل از گل

پاشی برگی با غلظت سه در هزار بعد از محلول
کیلوگرم 150دهی و کلات آهن در کاربرد خاکی گل

کود و در دهی به صورت چالدر هکتار قبل از گل
پاشی برگی با غلظت سه در هزار بعد از محلول

در ضمن کود آهن از شرکت .دهی استفاده شدگل
ل تعداد صفات ارزیابی شده شام. خضرا تهیه گردید

هايهغدزا، تعداد غده در بوته، تعداد استولن غده
متوسط، متوسط وزن غده، عملکرد غده قابل فروش، 
عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد آهن و 

با استفاده از میزان آهن در دانه.درصد پروتئین بودند
جهت سنجش . گیري شددستگاه جذب اتمی اندازه
طی این روش . استفاده شدپروتئین از روش کجلدال 

ها در اسید سولفوریک غلیظ در حضور پودر غده
کاتالیست حاوي یون مس جوشانده شد تا نیتروژن به 

وسیله اسید آمونیاك حاصله به. صورت آمونیاك درآید
هاي آمونیوم با اسید کلریدریک و بوریک جذب و یون

به ازاي هر یک مول . سپس محلول سود تیتر شدند
گرم نیتروژن در بافت 14ریدریک مصرفی، اسید کل

میزان 25/6با استفاده از ضریب . اولیه وجود داشت
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) درصد پروتئین= درصد نیتروژن × 25/6(پروتئین 
,Sparrow and Chapman(سنجش شد 2003(.

تجزیه SASافزار آماريها با استفاده از نرمداده
از آزمون ها با استفادهو تحلیل و مقایسه میانگین داده

در سطح احتمال پنج درصد اي دانکن چند دامنه
رسم Excelافزار ها با استفاده از نرمشکل. انجام شد

.گردید
نتایج و بحث

زااستولن غدهتعداد
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اسید 

زا در سطح استولن غدهآمینه و کود آهن بر تعداد
نتایج ).2جدول(دار شداحتمال یک درصد معنی

زا ها نشان داد که تعداد استولن غدهمقایسه میانگین
بودپاشی اسید آمینه نسبت به شاهد بیشتربا محلول

18پاشی اسید آمینه باعث افزایش محلولکهطوريبه
عدم(زا نسبت به شاهد درصدي تعداد استولن غده

گردید که کمترین تعداد )پاشی اسیدآمینهمحلول
در تیمار مصرف آهن نیز با . زا را دارا بودن غدهاستول

پاشی و کاربرد محلولمصرف کودآهن به صورت
زا ، بیشترین تعداد استولن غدهخاکی نانو ذرات آهن

درصدي تعداد 75دست آمد و باعث افزایش به
)عدم مصرف آهن(به شاهد زا نسبتاستولن غده

دارا بود زا را گردید که کمترین تعداد استولن غده
Honardost(هنردوست و همکاران).3جدول( et al.,

در بررسی تأثیر اسیدهاي آمینه بر تولید غده )2012
پاشی زمینی گزارش کردند محلولدر گیاه سیب

داري سبب افزایش تعداد طور معنیاسیدهاي آمینه به
.شودزمینی میدر گیاه سیبزااستولن غده

متوسطهايهتعداد غد
یج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اسید نتا

متوسط در هايهغدآمینه و کود آهن براي تعداد 
). 2جدول (دار شد سطح احتمال یک درصد معنی

هايهغدها نشان داد که تعداد نتایج مقایسه میانگین

صورت متوسط در بوته با مصرف اسید آمینه به
)عدد66/2(پاشی نسبت به شاهد بیشتر بودمحلول

1/5پاشی اسید آمینه باعث افزایش که محلولطوريبه
متوسط در بوته نسبت به هايهغدتعداد ،درصدي
گردید که )پاشی اسید آمینهعدم محلول(شاهد 

در بوته ) عدد53/2(متوسطهايهکمترین تعداد غد
اسیدهاي آمینه از طریق تحت .)3جدول (را دارا بود 

ون اتیلن، موجب سرعت تأثیر قرار دادن تولید هورم
بخشیدن به سرعت رسیدگی و افزایش محصولات 

,Hounsome and Tomos(گردد می نتایج ).2008
مشابهی نیز در کاربرد اسیدهاي آمینه بر گیاه سیر 

El-Shabasi(گزارش شده است et al., 2005(.
متوسط با کاربرد خاکی و هايهغدبیشترین تعداد 

و حاصل شد)33/3(هننانو ذرات آپاشی محلول
متوسط هايهغددرصدي تعداد 233باعث افزایش 

گردید که کمترین )عدم مصرف آهن(نسبت به شاهد 
آهن نقش . را دارا بود)عدد1(متوسط هايهغدتعداد 

سزایی در فتوسنتز و متابولیسم سلولی دارد به
پاشی که با مصرف آهن هم به صورت محلولطوريبه

خاکی، سبب افزایش سبزینگی و و هم به صورت 
شود بنابراین، سبب افزایش فتوسنتز در گیاه می

ی و تجمع مواد غذایی و رسیدگی محصول از نظر کم
-گران نشان دادند که با محلولپژوهش.شودکیفی می

عملکرد و اجزاي زمینی،پاشی سولفات آهن بر سیب
گیري افزایش یافته استطور چشمعملکرد آن به

)Ahmad et al., 2000.(
تعداد غده در بوته

نتایج تجزیه واریانس تعداد غده در بوته نشان 
داد که اثر کود آهن و اسیدآمینه در سطح احتمال 

). 2جدول (دار بودند یک درصد از نظر آماري معنی
مقایسه میانگین تعداد غده در بوته نشان داد که 

ینه به بیشترین تعداد غده در بوته در کاربرد اسیدآم
و کمترین آن در )عدد73/7(پاشی صورت محلول
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حاصل شد که ) 20/5(عدم مصرف اسید آمینه
بیشترین . درصدي نسبت به شاهد داشت48افزایش 

پاشی نانو تعداد غده در بوته با کاربرد خاکی و محلول
14/7حاصل شد و باعث افزایش )80/9(ذرات آهن 

)66/2(اهد عددي تعداد غده در بوته نسبت به ش
پاشی نانودر کاربرد خاکی و محلول).3جدول (گردید

پاشی اسیدآمینه سطح برگ ذرات آهن و محلول
افزایش یافته و سبب افزایش فتوسنتز شده است، در 

بیشتري را تولید هايهغدها تعداد نتیجه استولون
Hassanpanah and(پناه و عظیمیحسن. کردند

Azimi, د کاربرد ماده آلی نشان دادن) 2010
کادوستیم که حاوي اسیدهاي آمینه آزاد است سبب 

. شودغده و وزن غده در بوته میافزایش تعداد
مطالعات انجام شده در مورد کاربرد عناصر روي، آهن 

زمینی حاکی از آن است که و نیتروژن بر روي سیب
مثبتی بر تعداد غده در بوته ریتأثتواند کاربرد آهن می

,Yazdandoost hamedani(مینی داشته باشدزسیب

2003(.
متوسط وزن غده در بوته

نتایج نشان داد اثر متقابل اسیدآمینه و کود
آهن بر متوسط وزن غده در بوته در سطح احتمال 

). 2جدول (دار شد یک درصد از نظر آماري معنی
پاشی به همراه کاربرد اسیدآمینه به صورت محلول

ذرات آهن بیشترین پاشی نانوحلولکاربرد خاکی و م
کمترین و )گرم99/123(متوسط وزن تک غده 

در شاهد حاصل شد)گرم30(متوسط وزن تک غده 
کودبا توجه به اثر متقابل اسیدآمینه و نانو). 1شکل(

آهن در این صفت و افزایش میزان فتوسنتز در برگ و 
افزایش متابولیسم سلولی، مواد غذایی بیشتري 

بنابراین ،منتقل و ذخیره شده استهايهغدسمت به
داري در بوته افزایش معنیهايهغدمتوسط وزن 

پاشی اسیدهاي گزارش شده که محلول.داشته است
شودآمینه سبب افزایش اجزاي عملکرد لوبیا سبز می

)Abdel-Mawgoud et al., پاشی نانو محلول). 2011
روي ذرات آهن و دیگر عناصر ریزمغذي بر

زمینی باعث افزایش متوسط وزن غده در بوته سیب
,Mohamadian and Tahmasbpour(شده است

2010( .
عملکرد غده قابل فروش 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل 
آهن روي عملکرد غده قابل فروش اسیدآمینه و کود

دار در سطح احتمال یک درصد از نظر آماري معنی
بیشترین عملکرد غده قابل فروش در ). 2جدول (بود 

پاشی و مصرف نانو کود آهن به هر دو روش محلول
تن 61/21(پاشی اسیدآمینه خاکی به همراه محلول

بدون مصرف و کمترین آن در شاهد) در هکتار
مشاهده )تن در هکتار61/4(اسیدهاي آمینه و آهن 

تن در هکتار 17که سبب افزایش طوريشد به
شکل (غده قابل فروش نسبت به شاهد گردیدعملکرد

مصرف ماده آلی کادوستیم که حاوي اسیدهاي ).2
باشد موجب افزایش عملکرد غده قابل آمینه آزاد می

Ezzati(زمینی ساوالان گردید فروش رقم سیب et

al., آهن نقش مهمی در سوخت و ساز به ).2011
آهن کاربرد . کندخصوص در سنتز کلروفیل بازي می

انداختن پیري و جلوگیري از ریزش تأخیر سبب به 
ذرات آهن کاربرد اسیدآمینه و نانو.شودها میبرگ

سبب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش تجمع ماده 
گرددخشک و افزایش سرعت رشد محصول می

)Malakouti et al., گزارش شده است که . )2008
رد غده قابل پاشی آهن منجر به افزایش عملکمحلول

Briat(شود زمینی میفروش سیب et al., 2007;

Parvizi et al., 2013.(
عملکرد بیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اسید 
اسید آمینه و کود آهن آمینه و کود آهن و اثر متقابل

بر روي عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد 
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ج مقایسه میانگین اثرات نتای). 2جدول (دار شد معنی
متقابل نشان داد که همه سطوح کاربرد کود آهن در 

دار سطوح اسید آمینه در احتمال یک درصد معنی
بر این اساس در شرایط عدم کاربرد ). 3شکل (است 

عملکرد بیولوژیک ) شاهد(آهن و اسید آمینهکود
در حالی )تن در هکتار06/19(کمتري حاصل شد 

پاشی به هر دو روش محلولآهننانو کودکه با کاربرد 
به عملکرد بیولوژیک ،و خاکی به همراه اسید آمینه

، )تن در هکتار99/45(یافتشیافزاطور چشم گیري
پاشی کلات آهن همچنین بین کاربرد خاکی و محلول

پاشی و کاربرد نانو کودآهن به هر دو روش محلولو
. اهده نشدداري از نظر آماري مشخاکی تفاوت معنی

با افزایش آهن در برگ میزان کلروفیل برگ نیز 
افزایش یافته و در نتیجه فعالیت فتوسنتزي بیشتر 

نهایت افزایش عملکرد دانه را در گیاه کلزا شده و در
,Baybordi and Mamedov(در پی داشته است 

Barghi(برقی و همکاران ). 2010 et al., نشان ) 2014
اکسید آهن درگیاه سیب نانودادند که محلول پاشی

دار عملکرد و اجزاي زمینی سبب افزایش معنی
.شودعملکرد آن می

شاخص برداشت
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اسیدآمینه 
و کودآهن در سطح احتمال یک درصد از نظر آماري 

نتایج ). 2جدول (دار بود بر شاخص برداشت معنی
شان داد با کاربرد مقایسه میانگین این صفت ن
، )درصد18/42(پاشیاسیدآمینه به صورت محلول

شاخص برداشت نسبت به عدم مصرف اسیدآمینه 
نتیجه بهتري داشته است که حاکی از )درصد01/37(

داوودي .درصدي شاخص برداشت دارد17/5افزایش 
Davoodi(و همکاران et al., گزارش کردند )2012

افزایش میزان پروتئین کاربرد اسیدهاي آمینه سبب
بهترین . شودویژه در شرایط تنش خشکی میگندم به

پاشی نانوذرات آهننتیجه با کاربرد خاکی و محلول

و کمترین شاخص برداشت در عدم )درصد89/49(
سبب حاصل شد و)درصد27/27(مصرف آهن 

درصد 62/22افزایش شاخص برداشت به میزان
و کاربرد خاکی نانو پاشیمحلول،بنابراین. گردید

ذرات آهن نسبت به سایر سطوح و کلات آهن نتیجه 
افزایش بیوماس و ماده ).3جدول(بهتري داشته است 

دهنده تأثیرگذاري قابل توجه عناصر خشک نشان
ریزمغذي در انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به سمت 

دست آمده با نتایج هنتایج ب. هاي گیاه استاندام
زمینیپاشی نانوآهن در سیبولحاصل از محل

,Sheshbahreh and Movahedi(مطابقت دارد

2011( .
ینئدرصد پروت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل 
ین در سطح ئاسیدآمینه و کودآهن براي درصد پروت
جدول (دار بود احتمال یک درصد از نظر آماري معنی

و کود آهن ین در مصرف نانئبیشترین درصد پروت). 2
پاشی و خاکی به همراه به هر دو روش محلول

و کمترین آن ) درصد14/2(پاشی اسیدآمینه محلول
36/0(در شاهد بدون مصرف اسیدهاي آمینه و آهن 

78/1که سبب افزایش طوريمشاهده شد به)درصد
شکل (ن نسبت به شاهد گردید ئیدرصدي میزان پروت

تا mRNAبرداري هاسیدهاي آمینه با افزایش نسخ). 4
سازي فرایند تشکیل قند و برابر، فعال5/2میزان 

افزایش میزان پروتئین در گیاه را باعث شده و موجب 
Hounsome(شود هاي کیفی میوه میبهبود ویژگی et

al., گزارش شده کاربرد اسیدهاي آمینه سبب ).2008
پروتئین پرولین و نهیدآمیاسافزایش میزان 

Awad(شودزمینی میسیب et al., با توجه ). 2008
ین و افزایش ئبه نقش اسیدآمینه در ساخت پروت

طور مستقیم به گیاه فتوسنتز چنانچه اسیدآمینه به
داده شود، سبب کاهش کودهاي شیمیایی نیتراته 

که در ساخت اسیدآمینه، گیاه به کربن چرا. شودمی
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ل بنابراین، اثر متقاب. آلی و نیتروژن نیاز دارد
آهن سبب افزایش فتوسنتز و میزان اسیدآمینه و نانو

Pirzad(زمینی شده استپروتئین در سیب et al.,

Farajzadeh(زاده و همکاراندر مطالعه فرج.)2012

et al., ، استفاده برگی سولفات روي بالاترین )2009
را ایجاد کرد که ) کیلوگرم در هکتار16040(عملکرد 

همچنین،. بودشاهداز تیماردرصد بالاتر52/37
زیستی فسفر و کودهاي در موردتحقیقات انجام شده 

دهد مقدار زمینی نشان میآهن بر عملکرد سیب
داري افزایش پیدا کرده استطور معنیپروتئین به

)Ghobadi et al., 2013(.
درصد آهن

ــل   نتــایج تجزیــه واریــانس نــشان داد اثــر متقاب
 ـ اسیدآمینه و کود راي درصـد آهـن در سـطح    آهـن ب

جـدول  (دار بود   احتمال یک درصد از نظر آماري معنی      
پاشی و کـاربرد  کاربرد اسیدآمینه به صورت محلول    ). 2

پاشـی و  به هـر دو روش محلـول  ذرات آهنخاکی نانو
را نـسبت  ) 040/1(خاکی بیشترین مقدار درصد آهـن     

حاصـل کـرد کـه باعـث افـزایش     )053/0(بـه شـاهد  
میـزان آهـن غـده نـسبت بـه شـاهد           درصدي 987/0

آهن هر دو سـبب     آمینه و نانو  اسید). 5شکل  (گردید
. شــوندافـزایش سـطح بـرگ و افـزایش فتوسـنتز مـی      
پاشـی  بنابراین زمانی که آهن هم بـه صـورت محلـول          

شود، کود به گیاه منتقل می    برگی و هم به صورت چال     
در گیـاه   ) افـزایش فتوسـنتز   (میزان ساخت کلروفیـل     

یابد، تحقیقات انجـام شـده نـشان داد کـه           یش می افزا
پاشی نانوآهن، منگنـز و روي بـر گنـدم سـبب            محلول

دار درصد آهـن دانـه گنـدم شـده اسـت     افزایش معنی 
)Ziaeian and malakouti, 2002.(

گیري کلییجهنت
تأثیر اسیدآمینه و کودآهن بر همه صفات 

پاشی لکاربرد اسیدآمینه به صورت محلو. دار بودمعنی
نسبت به شاهد، صفات مورد ) چهار در هزار(به مقدار 

پاشی نانو کاربرد خاکی و محلول. بررسی را افزایش داد
ذرات آهن بهترین نتیجه را در صفات مورد بررسی 

دو روش به هر(حاصل کرد، کاربرد نانوذرات آهن 
نسبت به مصرف کلات آهن نیز ) پاشیخاکی و محلول

مصرف نانوآهن . ثر صفات نشان دادتأثیر بهتري در اک
و کاربرد خاکی ) سه در هزار(پاشی محلولبه صورت

نسبت به کاربرد خاکی کلات )کیلوگرم در هکتار10(
موجب افزایش عملکرد )کیلوگرم در هکتار150(آهن 
کنش دار شدن برهمبا توجه به معنی.شدزمینی سیب

مالاًاحتاسیدهاي آمینه و آهن در بیشتر صفات،
ثر بوده و ؤکاربرد این دو ماده با هم بر جذب آنها م

زمینی سبب افزایش رشد و نمو و عملکرد گیاه سیب
زمینی در با توجه به اهمیت سیب،بنابراین. شودمی

ثر براي افزایش ؤهاي میکی از راهتغذیه انسان،
اسیدهاي آمینه و استفاده ازعملکرد در واحد سطح،

.اشدبنانو کودآهن می
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آزمایشایندرخاكنمونهشیمیاییوفیزیکیخصوصیات- 1جدول
Table 1- Physical-chemical of soil sample in this experiment

بافت خاك
Soil texture

اسیدیته
)PH(

هدایت الکتریکی
EC(ds/m)

N%
P

ppm
K

ppm
Ca

ppm
Mg
ppm

Na
ppm

Fe
ppm

Zn
ppm

Sandy silt7.62.80.220.1710122.8120.160.9

تجزیه واریانس اثر اسیدآمینه و کودآهن بر صفات مورد بررسی- 2جدول
Table2- Analysis of variance of amino acid and iron effect on investigated traits

Means Square
میانگین مربعات

منابع 
تغییرات
S.O.V

درجه 
آزادي

df

تعداد 
استولن 

زاغده
Number
of stolen

tuber

تعداد غده 
در بوته

Number
of tuber

تعداد 
هايهغد

متوسط
Number

of
average

tuber

متوسط 
وزن تک 

غده
Average
weight
of tuber

درصد 
پروتئین

Percentage
of protein

درصد آهن
Percentage

of iron

غده عملکرد 
قابل فروش

Marketable
tuber yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

Rep 2 4.43 ns 26.5ns 1.20 ns 7.87 ns 0.020 ns 0.05 ns 5.71 ns 20.37 ns 27.2 ns
Amino
acid(A)

1 14.70** 48.13** **0.13 39.12** **1.511 **0.86 **10.09 **25.98 38.82**

Iron(B) 4 **57.61 **42.28 **6.72 54.04** **1.436 **2.50 **10.4517 **26.43 39.39**

A× B 4 0.62 ns 1.72 ns 0.01ns **13.20 **0.59 **0.11 18.51** **36.76 49.89ns
Error 18 1.25 2.35 0.20 33.82 0.003 0.010 12.51 29.07 9.67

CV(%) 15.8 23.6 17.2 8.5 23.6 13.01 13.01 6.8 7.85
ns،*1و% 5احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه**و%

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

زمینیبیسیبررسموردصفاتبرآهنکودونهیآمدیاسریتأثنیانگیمسهیمقا- 3جدول 
Table 3- Comparison of the amino acid and iron fertilizers on investigated traits

بررسیموردصفات
Investigated traitsآزمایشیفاکتورهاي

Experimental factors
تعداد استولن غده زا
Number of stolen

tuber

تعداد غده در بوته
Number of

tuber

متوسطهايهغدتعداد 
Number of average

tuber

شاخص برداشت
Harvest index

کاربرد اسید آمینه
Application of amino acid

7.73a 7.73a 2.66a 42.18a

عدم کاربرد اسید آمینه
No application of amino acid

6.33b 5.20b 2.53b 37.01b

کاربرد کودآهنعدم 
No application of iron fertilizer

2.66d 2.66d 1d 27.27d

کاربرد خاکی نانو ذرات آهن
Soil application of nano iron

5.83c 5.50c 2.16c 38.82c

محلول پاشی نانو ذرات آهن
Foliar  Application of  nano iron

7.16bc 6.66bc 2.83b 39.39bc

ربرد خاکی نانو ذرات آهنمحلول پاشی و کا
Foliar and soil application of nano iron

particles
11a 9.83a 3.66a 49.89a

محلول پاشی و کاربرد خاکی کلات آهن معمولی
Foliar and soil application of chelate iron

8.50b 9.66b 3.33ab 42.62b

.ندارنددارمعنیاختلافدرصدپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبرركمشتحرفیکحداقلدارايهايمیانگینستونهردر
The mean in each column contains at least one letter in common don't have significantly difference at the 5% probability level
according to Duncan test.
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در بوتهدآمینه و کودآهن بر متوسط وزن غدهیاسيمارهایتبیترکسهیمقا- 1شکل 
Figure 1- Comparison treatments combination of amino acid and iron fertilizers on tuber weight

غده قابل فروشاثر متقابل اسیدآمینه و کودآهن براي عملکرد ترکیب تیمارهايمقایسه - 2شکل 
Figure 2- Comparison treatments combination of amino acids and iron fertilizers for marketable

بیولوژیکآهن براي عملکرد آمینه و کوداثر متقابل اسیدترکیب تیمارهايمقایسه - 3شکل 
Figure 3- Comparison treatments combination of amino acids and iron fertilizers for biological

yield
،)I4(ذرات آهن به صورت توامپاشی نانوکاربرد خاکی و محلول،)I3(ذرات آهن پاشی نانومحلول،)I2(ذرات آهنخاکی نانوکاربرد،)I1(آهنعدم مصرف کود

).I5(پاشی کلات آهن به صورت توامکاربرد خاکی و محلول
Control (I1), soil applied of nani iron(I2), foliar application of nani iron(I4), soil applied and foliar application of nani
iron (I4) and soil applied and foliar application of chelate iron (I5).

.ندارنددارنیمعاختلافدرصدپنجاحتمالسطحدراي دانکن چند دامنهآزموناساسبرمشتركحرفکیحداقلدارايهايستون
The columns contains at least one letter in common don't have significantly difference at the 5% probability level
according to Duncan test.
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هاي اثر متقابل اسیدآمینه و کودآهن براي درصد پروتئینمقایسه میانگین-4شکل 
Figure 4- Means comparison effect of amino acids and iron fertilizer for percentage of protein

.هاي اثر متقابل اسیدآمینه و کودآهن براي درصد آهنایسه میانگینمق-5شکل 
Figure 5- Means comparison effect of amino acid and iron fertilizers for iron content

کاربرد ،)I4(ذرات آهن به صورت تواماشی نانوپکاربرد خاکی و محلول،)I3(ذرات آهن پاشی نانومحلول،)I2(ذرات آهنخاکی نانوکاربرد،)I1(آهنعدم مصرف کود
).I5(پاشی کلات آهن به صورت توامخاکی و محلول

Control (I1), soil applied of nani iron(I2), foliar application of nani iron(I4), soil applied and foliar application of nani iron
(I4) and soil applied and foliar application of chelate iron (I5).

.ندارنددارمعنیاختلافدرصدپنجاحتمالسطحدراي دانکن چند دامنهآزموناساسبرمشتركحرفکیحداقلدارايهايستون
The columns contains at least one letter in common don't have significantly difference at the 5% probability level according
to Duncan test.
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Effect of Iron Containing Fertilizers and Botamisol on some Traits
of Potato (Solanum tuberosum L.)
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Abstract

To evaluate the effect of amino acids and nano particles and application of iron chelate
on some quantitative traits, harvest index and marketable tuber yield of potato a factorial
experiment based on randomized complete block design with three replications was
conducted at Research Field of Damavand Natural Resources Institute in 2013. The first
factor was amino acid (Botamisol 45%) at two levels (application and non- application) and
the second factor was iron fertilizer in five levels: without iron fertilizer (control), the soil
application, the foliar application, the soil + foliar applications, the soil + foliar applications.
The results of variance analysis showed that all of the attributes studied were affected by
using both amino acid and iron containing fertilizer (nano and chelate) significantly at the 1%
level of probability. Mean comparisons also showed that the attributes under study positively
responded to amino acid applications. The soil and foliar applications of iron nano particles
were higher effective. This indicates that application of iron nano particles were more
effective on desired attributes than iron chelate application. Amino acid and iron fertilizer
interactions indicated that traits like protein and iron percentage, average weight of tuber,
biological yield and marketable yield responded quite positively to amino acid and nano-iron
foliar and soil applications.

Key words: Amino acid, Iron nano particles, Marketable tuber yield, Quantitative traits.
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