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 دهیچک

های گیاهی بسیار حائز اهمیت است. با توجه به روند جمعیت رو به رشد جهان، تأمین نیازهای غذایی و دارویی از فرآورده

دستیابی به توجه به اثرهای تاریخ کشت و منطقه کشت مناسب به منظور تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان جهت 

ترین عوامل مؤثر در رشد و باشد. از مهممحصولات زراعی با عملکرد بالا و کیفیت مطلوب دارای اهمیت زیادی می

باشد این پژوهش به صورت زمینی تغذیه و تعیین تاریخ کاشت مناسب با توجه به منطقه جغرافیایی میعملکرد سیب

تصادفی در سه تکرار در مزارع تحقیقاتی جهاد کشاورزی واقع در  های کاملاسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

ها آباد و زهکلوت استان کرمان انجام شد. فاکتور اصلی تیمار کودی در مراحل گلدهی و پرشدن غدههای اسلامشهرستان

نشان داد که تأثیر مهرماه( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس  25و  5و فاکتور فرعی شامل دو تاریخ کشت )

دار شد. در حالی که بر غلظت و کاروتنوئیدهای برگ معنی a تیمار منطقه، تاریخ کشت و محلولپاشی بر غلظت کلروفیل

دار ولی بر اثر سه جانبه معنی a دار نگردید. تمام اثر دوجانبه بجز منطقه در تاریخ کاشت در کلروفیلمعنی  bکلروفیل

در سیب زمینی محلول پاشی  aغده، آهن و کلروفیل pHمعنی بود. بالاترین میزان جذب سدیم درتیمار شاهد، بیشترین بی

درصد آهن همراه با  2درصد منیزیوم بدست آمد که با تیمار محلول پاشی  1درصد آهن همراه با کاربرد  2شده با تیمار 

همچنین بیشترین میزان کارتنوئید در سیب زمینی که با تیمار محلول درصد منیزیوم اختلاف معنی داری نداشت،  2کاربرد 

 درصد منیزیوم محلول پاشی شده بود دیده شد. 1درصد آهن همراه با کاربرد  1پاشی 

 ریز مغذی، سیب زمینی، تاریخ کشت :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

( Solanum tuberosum Lزمينی )سيب

جنس متعلق به  85ترین گونه زراعی در بين اقتصادی

 ,Derosa( است )Solanaceaeفرنگی )تيره گوجه

(. سطح زیر کشت جهانی این محصول در سال 2010

ميليون هکتار و توليد سالانه آن  3/20حدود  2020

ميليون تن بوده است  07/359نزدیک به 

(FAOSTAT, 2020 این محصول علاوه بر تأمين .)

انرژی و کيفيت خوب پروتئين، به عنوان منبع ویتامين 

 ,Derosaباشد)ث و مواد معدنی نيز مطرح می

عنوان یک (. افزایش عملکرد سيب زمينی به2010
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باشد. محصول با ارزش از لحاظ غذایی ضروری می

بهبود توليد و افزایش ارزش غذایی سيب زمينی در 

ی اول از طریق بهبود شرایط خاک حاصل درجه

شود. حاصلخيزی خاک به منظور تأمين عناصر می

صولات غذایی مورد نياز گياهان جهت دستيابی به مح

زراعی با عملکرد بالا و کيفيت مطلوب دارای اهميت 

 (.Rezaei & Malakouti, 2001باشد )زیادی می

استفاده از فناوری نانو در کليه عرصه ها از جمله 

کشاورزی در حال گسترش می باشد. کاربرد نانو 

کودهابه عنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر 

شده در خاک  غذایی به تدریج و به صورت کنترل

 (.Nadri & daneshe shahraki, 2013آزاد می شود )

ای تاریخ کاشت سيب زمينی نيز از اهميت ویژه  

برای بهبود توليد برخودار است. در تعيين تاریخ 

زمينی بایستی دقت دو چندان کشت مناسب سيب

شود چرا که این گياه بایستی موقعی کشت شود که 

مناسب در مرحله قبل از فراهم شدن طول روز 

گلدهی، رشد رویشی حداکثر را کسب کرده باشد و 

گياه با حداکثر توان رویشی وارد مرحله زایشی شود، 

که نهایتاً این امر سبب افزایش عملکرد و بهبود 

(. Ahmad et al., 2000کيفيت غده خواهد شد )

استفاده از فناوری نانو در کليه عرصه ها از جمله 

کشاورزی در حال گسترش می باشد. کاربرد نانو 

کودهابه عنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر 

غذایی به تدریج و به صورت کنترل شده در خاک 

( Chinnamuthu & Boopathi, 2014آزاد می شود )

بر اندام  هستند.  کودهایی که به صورت محلول پاشی

روند، عموماً به منظور فراهم نمودن هوایی به کار می

-سریع عناصر غذایی برای گياه مورد استفاده قرار می

گيرند. نانو کودها در این شرایط به دليل برخورداری 

از راندمان بالاتر جذب عناصر نسبت به کودهای 

مرسوم، مؤثرتر هستند. محلول پاشی آهن و منيزیم 

رگ گياهان از طریق تأثير بر کلروفيل روی شاخ و ب

 از .شودياه منجر به افزایش عملکرد میو فتوسنتز گ

گزارش کردند  (Barghi et al., 2016)طرف دیگر 

زمينی به خصوص که هر گونه تأخير در کاشت سيب

در نواحی با فصل رشد محدود موجب کاهش فصل 

 های نامناسب در اواخررشد و برخورد گياه با حرارت

دوره رشد خواهد شد، که متعاقباً باعث کاهش قابل 

هدف از  توجه صفات رشد و عملکرد خواهد شد.

پژوهش حاضر بررسی تأثير تاریخ کاشت و محلول 

باشد سيب زمينی می بر رشد و عملکرد پاشی  

Barghi et al., 2016).) 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر به صورت اسپليت پلات در قالب 

های کامل تصادفی در سه تکرار به طرح پایه بلوک

ای در مراکز تحقيقاتی واقع صورت آزمایش مزرعه

آباد و زهکلوت استان کرمان های اسلامدر شهرستان

 (. 1انجام شد )جدول  1397در سال 

. 

 مشخصات جغرافیایی مزارع تحقیقاتی. 1جدول 

 گراد(میانگین دما )سانتی ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی منطقه
-میزان بارتدگی )میلی

 متر(

 150.7 25.5 2054 56"35"56 27"14"51 اسلام آباد

 140.2 28.2 386 58"35"34 27"47"27 زهکلوت
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فاکتور اصلی شامل محلول پاشی و فاکتور فرعی 

مهر ماه، مورد بررسی قرار  25و  5شامل تاریخ کشت 

گرفت. کرت اصلی تاریخ کاشت مختلف در دو 

مهر ماه( و کرت فرعی شامل  25و  5سطح )

درصد  9اکسيد آهن محلولپاشی سطوح مختلف نانو 

EDTA  درصد از شرکت خضرا  6 و منيزیوم

درصد آهن، یک شامل)شاهد، یک درصد آهن، دو 

 ×درصد منيزیوم، دو درصد منيزیوم، یک درصد آهن

دو درصد  ×یک درصد منيزیوم، یک درصد آهن

یک درصد منيزیوم و دو  ×منيزیوم، دو درصد آهن

کاشت جهت  م( بود.دو درصد منيزیو ×درصد آهن

دار استفاده  از غده های تقریبا هم اندازه و جوانه

گردید. پس از کاشت عمليات داشت شامل آبياری، 

دهی پای بوته، مبارزه با آفات به طور  وجين، خاک

 منظمی صورت پذیرفت. عمليات کاشت در تاریخ

اذرما  5مهر ماه  انجام شد و در تاریخ 25و  5های 

ماه اذرماه و  25ی ماه و د 5آذر ماه  15آذر ماه،  25و

دی ماه  به ترتيب اولين، دومين و سومين مرحله 15

اعمال کود نانواکسيد آهن و منيزیوم اعمال شد. در 

ردیف وسطی جهت  2پایان فصل رشد از هر کرت 

نمونه برداری انتخاب گردید و از هر دو انتهای هر 

 ها به اندازه نيم متر به عنوان حاشيه کدام از این ردیف

در نظر گرفته شد و نتایج حاصل به کل هکتار تعميم 

های هرز در دو مرحله به داده شد.وجين علف

 هرصورت دستی، و آبياری مزرعه بر اساس نياز گياه 

پنج روز یکبار انجام شد. به منظور تعيين خصوصيات 

فيزیکی و شيميایی خاک، قبل از کاشت از سه نقطه 

رداری بعمل آمد. بمتر نمونهسانتی 0-30در عمق 

ها با هم ترکيب و نمونه حاصل به آزمایشگاه نمونه

(. زمين 2منتقل و مورد تجزیه قرار گرفت )جدول 

مورد نظر به روش عميق شخم زده شد و فاصله 

 25سانتی متر و فاصله دو بوته  75خطوط کشت 

متر در نظر سانتی 12-15سانتی متر و عمق کاشت 

گرفته شد.

 مزارع تحقیقاتیهای فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک ویژگی -2جدول 

منطقه 

 کشت

هدایت 

الکتریکی 

(1-ds.m) 

pH  ویژگی نمونه خاک

)%( 

بافت 

 خاک

ماده 

آلی 

)%( 

 (ppmعناصر تشکیل دهنده ) درصد

 منیزیوم آهن پتاسیم فسفر   نیتروژن   شن رس لای 

لوم  38 33 29 7/7 8/1 زهکلوت

 شنی

59/0 06/0 12 135 6/2 2/3 

لوم  39 28 33 9/7 8/1 اسلام آباد

 شنی

56/0 06/0 13 140 2/2 1/3 

، و a ،bهای گيری غلظت کلروفيلبه منظور اندازه

های کارتنوئيد در مرحله گلدهی از جوانترین برگ

هایی تهيه و در ظروف در کامل توسعه یافته نمونه

بسته سرد به آزمایشگاه منتقل شدند. از قسمت وسط 

ميلی متر تهيه و  5هایی به قطر پهنک هر برگ دیسک

گرم( و  001/0پس از توزین دقيق با ترازو )با دقت 

، aدرصد، غلظت کلروفيل  80گيری با استون عصاره

b اده از دستگاه اسپکتروفتومتر در و کارتنوئيد با استف

 a ،645نانومتر برای کلروفيل  663های طول موج
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نانومتر برای کارتنوئيد  470و  bنانومتر برای کلروفيل 

 Marschner)کاروتن و گزانتوفيل( اندازه گيری شد )

et al., 1995های (. جهت محاسبه غلظت کلروفيلa ،

b  )و کارتنوئيد )بر حسب ميلی گرم بر گرم برگ تازه

قرائت در طول موج  :Aاز روابط زیر استفاده شد )

 مورد نظر(:

Chlorophyll a =12.25 A663 – 2.79 A645 

Chlorophyll b = 21.5 A645 – 5.1 A663 

Carotenoides = (1000A470 – 1.82 chl a- 85.25 

chl b)/198 

ها از روش و سدیم غده گيری پتاسيمجهت اندازه

خاکسترگيری خشک استفاده شد. برای این منظور، 

ها به قطعات کوچک تقسيم و در آون با ابتدا غده

درجه سانتيگراد قرار داده شد تا خشک  55دمای 

ها کاملاً پودر شد و دو گرم از شوند، سپس نمونه

شد و در ی چينی ریختهها درون بوتهپودر نمونه

گراد درجه سانتی 550یکی در دمای ی الکترکوره

ليتر اسيد کلریدریک سوزانده شدند. بعد از آن ده ميلی

ها اضافه و برای مدت ده دقيقه دو دهم نرمال به نمونه

گراد قرار گرفتند. ماری صد درجه سانتیدر حمام بن

آنگاه با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره دو، 

ليتر حجم صد ميلی ها صاف و با آب مقطر بهنمونه

به  1ی حاصل به نسبت رسانده شدند. سپس عصاره

با آب مقطر رقيق شد و غلظت پتاسيم و سدیم  10

قرائت  ppmها با دستگاه فليم فتومتر بر حسب نمونه

شد و سپس با توجه به منحنی استاندارد، به درصد 

 (.Mazaherinia et al., 2010تبدیل شد )

گرم از هرکدام از  2آهن،  گيری ميزانبرای اندازه

ميلی  8های برگ و غده را توزین شده و در نمونه

مولار( خوب حل شده و به حجم  3) 4SO2H  ليتر از

ميلی ليتر  5/2ميلی ليتر رسانده شد و بعد از آن  20

برداشته و در دو لوله آزمایش ریخته و بعد مواد زیر 

به صورت مرحله به مرحله اضافه شده و خوب بهم 

 OHHCL2NH (10ميلی ليتر از  5/0زده شد. 

 25/0ميلی ليتر از محلول فنانترولين ) 5درصد(، 

 10ليتر از محلول سدیم استات )ميلی 2درصد( و 

ليتر ميلی 25درصد( اضافه شد و در نهایت به حجم 

ورتکس  بعد از اضافه کردن فنانترولين، رسانده شد.

ها شد تا به خوبی مخلوط شود. بعد از تهيه نمونه

ها در دستگاه اسپکتروفتومتری قرار سوپرناتانت آن

گرفت تا ميزان جذب آنها را بدست آید. بعد از 

های جذب در معادله قرار بدست آمدن معادله، ميزان

 .((Zafari, 2012گرم آهن بدست آید گرفت تا ميلی

رنده شده و به ميزان سه برابر به های غده ابتدا نمونه

ی توری ی پارچهپالپ، آب افزوده شد و به وسيله

صاف شدند. پس از دو فاز شدن، محلول حاصل، 

توسط کاغذ صافی و قيف بوخنر صاف و نشاسته به 

درجه سانتيگراد خشک و  30دست آمده در دمای 

ميزان نشاسته درصد گرم نمونه محاسبه شد 

(Yaghbani & Mohammadzadeh, 2008) . تجزیه

)نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار و تحليل داه

ها با استفاده ازآزمون (، مقایسه ميانگين داده3/9

درصد و رسم نمودارها با  5دانکن در سطح احتمال 

 انجام گرفت. Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج وبحث
، aهای فتوسنتزی )کلروفیل گیری غلظت رنگیزهاندازه

b )و کاروتنوئیدها 

واریانس نشان داد که تأثير تيمار منطقه،  تجزیهنتایج 

و  aتاریخ کشت و محلولپاشی بر غلظت کلروفيل 

دار شد. در حالی که بر کاروتنوئيدهای برگ معنی

دار نگردید. تمام اثر دوجانبه معنی bغلظت کلروفيل 

دار معنی aز منطقه در تاریخ کاشت در کلروفيل بج
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بود ولی بر اثر سه جانبه بی معنی بود. بيشترین غلظت 

گرم بر گرم برگ تازه( در ميلی 1/34) aکلروفيل 

 2درصد نانو ذرات آهن همراه با  1تيمار محلولپاشی 

 درصد نانو ذرات منيزیوم حاصل شد.

داشته و آهن در فتوسنتز و سنتز پروتئين دخالت  

دخالت  b/fو کمپلکس  IIو  Iهمچنين در فتوسيستم 

(. با توجه به اینکه عنصر Lichtenthaler, 1994دارد )

آهن در ساختار کلروفيل نقش مستقيمی ندارد اما 

وجود آهن کافی سبب بهبود کلروفيل سازی در گياه 

تواند در ميزان شود و وضعيت کلروفيل گياه میمی

ترین نقش آهن در مهم. باشد فتوسنتز تأثير گذار

آمينولوولينيک -بيوسنتز کلروفيل کنترل تشکيل گاما 

اسيد بعنوان پيش ساز مشترک بيوسنتز کلروفيل و 

باشد. علاوه بر این یون پروتوپورفيرین گروه هم می

- Mg  آهن برای تشکيل پروتوکلروفيليداز در مسير

 ,Lichtenthalerسنتز کلروفيل ضروری است )

1994.) 

با توجه به نقش آهن و منيزیم در فرآیندهای مختلف 

متابوليکی گياهی، از جمله افزایش کلروفيل، فتوسنتز 

و در نهایت افزایش عملکرد محصولات زراعی، 

شود که استفاده از این دو عنصر اینگونه استنباط می

به شکل محلولپاشی نانو ذرات اکسيدی ميتواند 

این عناصر و نيز کاهش موجب کارآیی بهتر و مؤثرتر 

های زیست محيطی از طریق استفاده کمتر از آلودگی

کودها گردد و در نهایت از لحاظ اقتصاد کشاورزی 

 مقرون به صرفه باشد

 متاثر از تیمارهای آزمایشی "سانته"تجزیه واریانس عناصر سیب زمینی رقم  -3جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

    میانگین مربعات

کلروفیل  آهن

a 

کلروفیل 

b 

pH 
 غده

 

نشاسته 

 ی غده ها

 

 سدیم کارتنوئید

 ns78/0 **16/8 ns1/0 **5/176 ns08/52 9/234** 46/41* 1 منطقه

 ns16/4 **66/5 89/7 **5/300 **2/3481 6/270** 13/52* 4 منطقه ×تکرار

 ns43/1 *41/29 ns82/0 *16/0 ns03/0 *9/47 **05/4654 1 تاریخ کشت

 ns294/0 ns26/0 ns04/1 ns02/0 ns5/15 ns52/0 **6/1800 1 تاریخ کشت ×منطقه 

 6/171 79/6 37/11 01/0 03/24 17/2 36/3 4 خطای اصلی

 ns73/6 **95/1 ns35/22 **8/246 **1/855 3/221** 63/83** 8 محلولپاشی

 ns1/2 *36/11 ns47/3 ns09/0 ns19/2 ns19/9 ns7/298 8 محلولپاشی ×منطقه

 ns25/7 **24/15 ns45/3 ns11/0 ns23/4 ns68/13 ns5/157 8 محلولپاشی ×تاریخ کشت 

 ×تاریخ کشت  ×منطقه 

 محلولپاشی
8 ns31/3 ns09/7 ns48/5 ns09/0 ns58/3 ns1/6 ns2/157 

 4/288 84/8 4/6 08/0 5/4 08/5 9/5 64 خطای فرعی

 

ضریب 

 تغييرات

 )درصد(

- 82/7 6/21  26/7 54/15   
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل  محلول پاشی و تاریخ کاشت تیمارهای آزمایشی بر صفت کلروفیل سیب زمینی -4جدول 

 تیمارها  aکلروفیل  

6/25 e 5 مهر  شاهد 

6/27 d 5 مهر درصد آهن 1   

7/29 c 5 مهر درصد آهن 2   

7/25 e 5 مهر درصد منيزیوم 1   

31c 5 مهر درصد منيزیوم 2   

34b 5 مهر درصد منيزیوم 1 × درصد آهن 1   

38a 5 مهر درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1   

35b 5 مهر درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2   

37a 5 مهر درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2   

23f 25 مهر  شاهد 

28d 25 مهر درصد آهن 1   

28d 25 مهر درصد آهن 2   

25e 25 مهر منيزیومدرصد  1   

27d 25 مهر درصد منيزیوم 2   

30c 25 مهر درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 1   

37a 25 مهر درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1   

33b 25 مهر درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2   

35b 25 مهر درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2   

 

 "سانته"مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول پاشی و منطقه تیمارهای آزمایشی بر صفت کلروفیل سیب زمینی رقم  -5جدول 

 تیمارها  aکلروفیل 

2/25 g شاهد زهکلوت 

1/29 e درصد آهن 1 زهکلوت 

7/29 e درصد آهن 2 زهکلوت 

6/25 g درصد منيزیوم 1 زهکلوت 

31d درصد منيزیوم 2 زهکلوت 

35b درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 1 زهکلوت 

38a درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1 زهکلوت 

35b درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2 زهکلوت 

37a درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2 زهکلوت 

2/21 j شاهد اسلام آباد 

2/23 h درصد آهن 1 اسلام آباد 

1/28 e درصد آهن 2 اسلام آباد 

1/22 h منيزیوم درصد 1 اسلام آباد 

1/25 g درصد منيزیوم 2 اسلام آباد 

1/31 d درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 1 اسلام آباد 

1/33 c درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1 اسلام آباد 

1/29 e درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2 اسلام آباد 

2/31 d درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2 اسلام آباد 
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 "سانته"سیب زمینی رقم های فتوسنتزی رنگیزه مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی بر صفت کاروتنوئید -6جدول 

 هاتيمار
گرم بر گرم برگ ميلی کارتنوئيد )

 (تازه

  منطقه

 a 4/20 زهکلوت

 b 85/17 اسلام آباد

  کشت یختار

 a 79/19 مهر 5

 a 46/18 مهر 25

  محلولپاشی

 d 42/13 شاهد

 d 15 درصد آهن 1

 c 64/17 درصد آهن 2

 d 5/14 درصد منيزیوم 1

 c 86/17 درصد منيزیوم 2

 b 85/20 درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 1

 a 47/26 درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1

 b 16/23 درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2

 b 2/23 درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2

 

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

تيمارهای ساده تاریخ کاشت و محلول پاشی و اثر 

متقابل منطقه در تاریخ کاشت بر سدیم جذب شده 

دار ها در سطح احتمال آماری یک درصد معنیغده

گردید، با توجه به اینکه خاک محل آزمایش دارای 

pH  بالایی بود و در چنين وضعيتی گياه از نظر عناصر

باشد و کمبود عناصر ضروری غذایی در تعادل نمی

 ,Rezaei & Soltaniشود )نظير آهن مشاهده می

رسد گياهان تيمار شده با نظر میه(. ب1996

اند و ای متعادلی داشتهنانواکسيدآهن وضعيت تغذیه

ياه شده که این امر سبب بهبود سيستم فتوسنتزی گ

باشد و از این طریق نتيجه آن توليد انرژی بيشتر می

غلظت عناصری مانند پتاسيم را که به صورت فعال 

شوند را افزایش داده و با صرف انرژی جذب گياه می

است، چون در جذب پتاسيم و سدیم در گياه حالت 

رقابتی وجود دارد .بنابراین با مهيا بودن انرژی کافی 

پتاسيم افزایش یافته که این امر موجب  در گياه جذب

 کاهش عنصر سدیم جذب شده در غده گردیده است.

 (Vattani et al., 2012) دادند که کاربرد گزارش

نانوکودهای کلات آهن در گياهان اسفناج با افزایش 

جذب پتاسيم و کاهش سدیم منجر به کاهش سدیم 

شود و پتاسيم برگ و افزایش مقاومت به شوری می

(Vatani et al., 2012). 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تيمار 

ها محلولپاشی و منطقه بر آهن جذب شده غده

دار شد. در حالی که اثر تاریخ کشت و اثر دو معنی

جانبه سه جانبه تيمارهای آزمایشی بر این صفت 

 معنی دار نگردید.
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یشترین مقدار ها نشان داد که مقایسه مبيانگين داده

ميلی گرم بر  03/37ها )آهن جذب شده غده

درصد نانو ذرات  2کيلوگرم( در تيمار محلولپاشی 

درصد منيزیوم حاصل شد و کمترین  1آهن همراه + 

ميلی گرم بر  38/29ها )درصد آهن جذب شده غده

 کيلوگرم( در تيمار شاهد حاصل شد.

(Mazaherinia et al., 2010) ی طی بررسی که رو

کارآیی نانواکسيد و اکسيد آهن معمولی روی غلظت 

Fe ،Zn، Cu و Mn  روی گياه گندم داشتند، گزارش

کردند که افزایش پودر نانواکسيد آهن نسبت به 

در گياه به  Feاکسيد آهن معمولی در افزایش غلظت 

داری تأثير برتری داشت، که احتمالاً به طور معنی

است. همچنين انواع ه های ذرات نانو بودعلت ویژگی

، Znهای داری در غلظتاکسيد آهن تاثيرات معنی

Cu  وMn  در گياه داشت که نشان داد افزایش

های این سه عنصر را در گياه نانواکسيد آهن غلظت

 نسبت به تيمار اکسيد آهن بيشتر افزایش داد.

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

ها معنی داد تيمارهای آزمایشی بر نشاسته غده

نگردید. نشاسته ترکيب اصلی و مهم سيب زمينی 

درصد از وزن تازه سيب زمينی  21تا  17باشد که می

  دهددرصد ماده خشک آن را تشکيل می 80و حدود 

(Yaghbani, M. & Mohammadzadeh, 2008) .

(Ahmad et al., 2000) گزارش کردند که افزایش

 درصد به تنهایی یا در ترکيب با 4FeSO 2 محلول

4MnSO 4 ها را درصد، غلظت کربوهيدرات در غده

دار کاهش داد. طور معنیدر مقایسه با تيمار شاهد به

درصد رطوبت سيب زمينی هم با افزایش کود آهن 

 ,.Ahmad et al) داری نشان دادبه بذر افزایش معنی

2000.) 

ها نشان داد که اثر اصلی نتایج تجزیه واریانس داده 

ها در غده pHمنطقه، تاریخ کاشت و محلولپاشی بر 

دار شد، در حالی که اثر درصد معنی 1سطح احتمال 

اثرات دو جانبه و سه جانبه تيمارهای آزمایشی بر این 

 صفت معنی دار نگردید.

غده  pHها نشان داد که بيشترین مقایسه ميانگين داده 

درصد نانو ذرات آهن  2( در تيمار محلولپاشی 72/4)

درصد نانو ذرات منيزیوم حاصل شد و کمترین  2+ 

pH ( در تيمار شاهد مشاهده گردید.48/3غده )
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 "سانته"سیب زمینی رقم  عناصرو  pH ت اصلی تیمارهای آزمایشی برمقایسه میانگین اثرا  -7جدول 

 هاتیمار
pH غده 

 
 سدیم)درصد(

آهن ) میلی گرم بر 

 کیلوگرم وزن تازه(

    منطقه

 a 39/4  a 75/24 زهکلوت

 b 84/3  b 52/23 اسلام آباد

    تارخ کشت

  a 15/4 167/164b مهر 5

  b 77/3 a296/177 مهر 25

    محلولپاشی

 g 48/3 a333/185 c 38/29 شاهد

 ef  83/3 b667/177 b 8/32 درصد آهن 1

 e d 06/4 e750/161 b6/32 درصد آهن 2

 fg 69/3 d 417/168 b 18/32 درصد منيزیوم 1

 bc 43/4 c750/174 b 24/32 درصد منيزیوم 2

 cd 21/4 d167/170 b 71/33 درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 1

 e d  07/4 c583/175 b 6/32 درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 1

 ab 52/4 e833/163 a03/37 درصد منيزیوم 1 ×درصد آهن 2

 a 72/4 f83/159 a 89/36 درصد منيزیوم 2 ×درصد آهن 2

 گیری نتیجه

غده و  a ،pHميزان درصد آهن، کلروفيل -

کاروتنویئد درسيب زمينی برداشت شده  منطقه 

 زهکلوت بيشتر از اسلام آباد بود

کاروتنویئد، سدیم   غده،  a ،pHميزان کلروفيل -

مهر  5درسيب زمينی برداشت شده  در تاریخ کاشت 

 مهر بود. 25بيشتر از 

درسيب زمينی برداشت شده بيشترین ميزان  سدیم  -

دست ه مهر  ب 5تاریخ کاشت در  منطقه زهکلوت در 

 آمد.
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در سيب زمينی کشت  a بيشترین ميزان کلروفيل -

درصد  2مهر با محلول پاشی  5شده در تاریخ کاشت 

ا بدرصد منيزیوم دیده شد که  2آهن همراه با کاربرد 

 2درصد آهن همراه با کاربرد 2تيمار محلول پاشی

درصد منيزیوم  در همان تاریخ کاشت ختلاف معنی 

 اری نداشت.د

در سيب زمينی کشت  aبيشترین ميزان کلروفيل -

 2شده درمنطقه زهکلوت با تيمار محلول پاشی 

درصد منيزیوم دیده  2درصد آهن همراه با کاربرد 

درصد آهن همراه با  2شد که با تيمار محلول پاشی

درصد منيزیوم در منطقه زهکلوت اختلاف  2کاربرد

 معنی داری نداشت.

درتيمار شاهد، يزان جذب  سدیم بالاترین م-

در سيب زمينی  aکلروفيلغده، آهن و  pHبيشترین 

درصد آهن همراه با  2محلول پاشی شده با تيمار 

درصد منيزیوم بدست آمد که با تيمار  1کاربرد 

درصد  2درصد آهن همراه با کاربرد   2محلول پاشی 

منيزیوم اختلاف معنی داری نداشت ، همچنين 

زان کارتنوئيد در سيب زمينی که با تيمار بيشترین مي

درصد  1درصد آهن همراه با کاربرد   1محلول پاشی 

 منيزیوم محلول پاشی شده بود دیده شد.
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ABSTRACT 
 

Given the growing population of the world, meeting the nutritional and medicinal needs of plant 

products is very important. It is very important to pay attention to the effects of cultivation date 

and suitable cultivation area in order to provide the nutrients needed by plants to achieve high 

yield and desired quality crops. One of the most important factors in the growth and yield of 

potatoes is nutrition and determining the appropriate planting date according to the 

geographical area, which is one of the main objectives of the present study. The research was 

conducted as a split plot in the form of a randomized complete block design with three 

replications in Jihad Keshavarzi research farms located in Islamabad, Zahkloot and Kerman 

provinces. The main factor of geographical areas in the stages of flowering and tuber filling and 

the sub-factor including two planting dates (October 5 and 25) were examined. The results 

showed that the results of analysis of variance showed that the effect of area treatment, culture 

date and foliar application on the concentration of chlorophyll an and leaf carotenoids was 

significant. While it was not significant on chlorophyll b concentration. All bilateral effects 

except region on planting date were significant in chlorophyll a but not significant on tripartite 

effect. The highest concentration of chlorophyll a (34.1 mg / g fresh leaf) was obtained in foliar 

application of 1% iron nanoparticles with 2% magnesium nanoparticles 
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