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 آبیاری ارقام کینوا در شرایط کم لیکلروف، کاتالاز و نیپرول، نیپروتئاثر نانو کودها بر عملکرد دانه، 
  2، حمیدرضا گنجعلی2، حمیدرضا مبصر2، احمد مهربان*1افسانه اسمعیل زهی

 25/11/1402:تاریخ پذیرش             19/7/1402تاریخ دریافت : 

 چکیده 

در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی باهوکلات شهرستان چابهار به  1399و  1398 سال زراعیطی دو  این پژوهش

 های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. در این آزمایش سهدر قالب طرح پایه بلوک لیفاکتور لتیاسپصورت آزمایش 

نانوکود )عدم مصرف کود سطح  روز( به عنوان عامل اصلی و سه 28و  21،)عرف منطقه(روز  14)شاهد  هر سطح آبیاری 

( به Q 26و  12Q)شاهد(، نانو کود کلات سیلسیم و نانو کود کلات میکرو کامل به میزان دو در هزار( و دو رقم کینوا )

کیلوگرم در هکتار( و بیشترین میزان  82/1922دانه )عملکرد بیشترین  عنوان عامل های فرعی بودند. نتایج نشان داد که

کیلوگرم در هکتار( و میزان  5/17890) کیولوژیعملکرد بگرم بر گرم وزن تر( در سال دوم و بیشترین میلی 66/18) نیپروتئ

کود نانو در شرایط مصرف ، ریآبیا روز 14شاهد هر گرم بر گرم وزن تر( در سال اول از تیمار میلی 526/1) کل لیکلروف

گرم بر گرم وزن تر( در سال دوم میلی 296/0) نیپرولحاصل شد. بیشترین میزان  12Qاز رقم کینوا  کامل کرویکلات م

( در 2ادسی بر گرم وزن تر در دقیقه 23/1و بیشترین غلظت آنزیم کاتالاز ) )شاهد(نانو عدم مصرف کود آزمایش در شرایط 

مشاهده شد.  Q 26یکبار آبیاری برای رقم کینوا  روز 28هر در تیمار  میلسیکود نانو کلات سسال اول در شرایط مصرف 

 کامل کرویکود نانو کلات مو مصرف ، یکبار آبیاریروز  14هر دانه شرایط عملکرد به طور کلی جهت رسیدن به حداکثر 

 شود. اد میبرای کشت در منطقه پیشنه 12Qدر رقم کینوا 

 ، نانو کلات. آبیاریدانه، کاتالاز، کمعملکرد  ،نیپرول، 12Q :کلمات کلیدی

 

 

                                                           
 afsaneh.esmaielzehi@iauzah.ac.ir. مسئول مکاتبات: ، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلامي، زاهدان، ايرانو اصلاح نباتات گروه زراعت -1

 .، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلامي، زاهدان، ايرانو اصلاح نباتات گروه زراعت -2
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کاتالاز و  ن،یپرول ن،یاثر نانو کودها بر عملکرد دانه، پروتئ اسماعیل زهی، الف، مهربان، الف، مبصر، ح.ر. و گنجعلی،ح.ر.

 157-178:  54(15ی.)اریآب-کم طیدر شرا نوایارقام ک لیکلروف

  مقدمه
جمعیت جهان روز به روز در حال افزایش است و این در حالی است که امکان گسترش و توسعه اراضی زراعی به  رشد

های حاصلخیز بسیار اندک است. بنابراین یکی از اهداف مهم برای هماهنگی با افزایش جمعیت جهان، دلیل کمبود زمین

گیاهی پهن برگ از  (Chenopodium quinoa )کینوا. (1390مرادی و همکاران، )باشد افزایش عملکرد گیاهان زراعی می

است که به عنوان گیاه نسبتا جدید، توجه بسیاری از پژوهشگران را به خود جلب  (chenopodiaceaeیان)خانواده اسفناج

 های اخیر تقاضای برای مصرف کینوا به طرزطی سال(. 1398؛ دتجانس وگلدبرگر،1399رعی و دیگران، )زاکرده است

زنده از جمله تنش خشکی  های غیردلیل مقاومت به تنش چشمگیری افزایش یافته است. از دیدگاه کشاورزی این گیاه به

تنش خشکی مهمترین عامل کاهش عملکرد در بین عوامل (. 1399)کودونی و فتحی،و تنش شوری اهمیت فراوانی دارد

تنش خشکی بسیاری از (. 1399؛ پاینده و دروگر، 1398ان، )عزتی و دیگر باشدبازدارنده محیطی بر گیاهان زراعی می

؛ عزتی، 1399)رئیسی ساداتی،  کندهای مورفولوژیک و فرآیندهای فیزیولوژیک مرتبط با رشد و نمو گیاه را مختل میویژگی

همین های محیطی محدود شده و به ت زراعی توسط تنشدر حقیقت عملکرد محصولا(. 1399؛ فتحی و کاردونی، 1398

شود. کمبود رطوبت نیز در ت زراعی مشاهده میف قابل توجهی بین عملکرد بالقوه و عملکرد واقعی محصولادلیل اختلا

مراحل مختلف رشد موجب کاهش عناصر غذایی، جذب آب، کاهش نقل و انتقال عناصر در داخل گیاه و در نهایت کاهش 

طوری که ارتفاع، وزن  داری بر گیاه کینوا دارد، بهش خشکی اثر معنیهمچنین تن (.1397)پاینده و دیگران، شودعملکرد می

از سوی دیگر تنش خشکی  (.1395)یانگ و دیگران،  دهدخشک اندام هوایی، محتوای کلروفیل و نیتروژن برگ را کاهش می

مختلف  یهایاتژاستر ریچند سال اخ یط(. 1394)سان و دیگران،  شودسبب کاهش عملکرد کمی و کیفی گیاه کینوا می

از  یکیقرار گرفته است، که  یبررس ردمو اهیگ یبرا ییبهتر عناصر غذا یو دسترس ستیز طیحفظ محپایه بر  اهیگ هیتغذ

با هدف  یو مولکول یاتم اسیمواد در مق ینانو عبارت از هنر دستکار یفناور باشد.ینانو م یآنها استفاده از فناور نیمهمتر

(. 1394است )لوئی و لال،  سطوح نیو استفاده از خواص آنها در ا یو اتم یها در سطح مولکولدر دست گرفتن کنترل آن

های زیرزمینی و شور شدن خاک، استفاده از با توجه به مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی و در نتیجه آلودگی آب

که کودهای نانو پتانسیل استفاده به عنوان گزارش دادند  2019کودهای نانو بسیار کارآمد و موثر است. راوات و دیگران، 

سبب  دهااستفاده از نانوکویک محرک رشد گیاه را دارند و می توانند تبادل گازی گیاه و کارایی ریشه را افزایش دهند. 

 قیجذب و انتقال آنها از طر ،ییمداوم عناصر غذا یکه علاوه بر رهاساز یشوند، به طوریم ییعناصر غذا ییکارا شیافزا

در  ییجوجالب توجه مواد نانو، سبک و کوچک بودن آنها و صرفه یهایژگیاز جمله و. ردیگیز به سهولت انجام میبرگ ن

مدیریت تغذیه در گیاهان زراعی یکی از مهمترین (. بنابراین 2017)سوبرامانیان و تیروناووکاروس،  است یمواد مصرف

با توجه به اهمیت گیاه کینوا از نظر ارزش غذایی (. 2018)کرمی و دیگران،  گذاردعواملی است که بر رشد و تولید اثر می

 هایوجود تنشدلیل  به سیستان و بلوچستانتان ای ایران و اسبا توجه به شرایط محیطی و منطقه دانه آن از یک سو و

مد برای آیک راهکار کار، طیمحی هایشمتحمل به تنگیاه جدید کینوا به عنوان گیاهی  استفاده ازاز سوی دیگر،  محیطی
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 اهیعملکرد ارقام گ یاثر نانو کودها بر عملکرد و اجزا یبررس بنابراین، هدف پژوهش حاضراست. زراعی  اتافزایش تولید

جهت  ،با استفاده از نانو کود یاریکم آب طیفوق در شرا اهیعملکرد گ لیپتانس نییبار به منظور تع نیاول یبرا نوایک دیجد

 . باشدرویه منابع میهای زیست محیطی ناشی از مصرف بیافزایش راندمان تولید و کاهش آلودگی

 ها مواد وروش

در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی باهوکلات شهرستان  1399و  1398 سال زراعیطی دو  این پژوهش

دقیقه  43درجه و  25دقیقه طول شرقی و  25درجه شمالی و  61یی چابهار انجام شد. منطقه باهوکلات با مختصات جغرافیا

)پورتال استانداری سیستان و بلوچستان(. نتایج به دست آمده از  قرار داردمتر از سطح دریا  40عرض شمالی، با ارتفاع 

 . نشان داده شده است (1)محل اجرای آزمایش در جدول تجزیه نمونه خاک 
 و فیزیکی خاکمشخصات شیمیایی  -1جدول 

  Sand Silt Clay  EC بافت
pH   K P  N 

(%)  (Ds/m)    (ppm)  (%) 

 029/0  4/7 60   10/7  35/7  13 69 18 سیلتی لوم

سطح  های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. سهدر قالب طرح پایه بلوک لیفاکتور لتیاسپآزمایش به صورت  

نانوکود )عدم مصرف کود سطح  سه روز( به عنوان عامل اصلی و 28و  21روز )عرف منطقه(،  14)شاهد  هر آبیاری 

( به 26Qو  12Q)شاهد(، نانو کود کلات سیلسیم و نانو کود کلات میکرو کامل به میزان دو در هزار( و دو رقم کینوا )

در این آزمایش از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مورد نیاز انتخابی بذرهای عنوان عامل های فرعی بودند. 

در این آزمایش از شرکت دانش بنیان صدور احرار شرق واقع در تهران نیاز ر تهیه شد. کودهای نانو مورد شهرستان ایرانشه

، و نانو کود کلات فاقد سیلیکات به شکل نمک، کلات شده میسیلیدرصد س 2 یحاوتهیه شد. نانو کود کلات سیلسیم 

درصد  5/0 و مولیبدن درصد 5/0 درصد بور، 5/0 منگنز، درصد 5/1 درصد روی،  5/1 درصد آهن، 8 حاوی میکرو کامل

در مورد نیاز انتخابی بذرهای باشند. می کاملاً محلول در آبو  11 تا 3 اسیدیته قابل جذب برای گیاه در ،مس کلات شده

هیه بودند که از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان ایرانشهر ت Q26و  Q12این آزمایش شامل دو رقم کینوا 

 78/2و  47/2متر و وزن هزاردانه سانتی 132و  136به ترتیب به طور میانگین با ارتفاع بوته  Q26و  Q12شد. ارقام کینوا 

روزه قابل  108و  118یک دوره زمانی بوده که پس از گذراندن  کیلوگرم در هکتار 1320و  986گرم دارای عملکرد دانه 

ورزی شامل شخم و دو بار دیسک عمود بر هم انجام گرفت ابتدا عملیات خاک(. 1400باشند )باقری و دیگران، می برداشت

شامل شش بندی زمین صورت پذیرفت. هر کرت های انتقال آب احداث و در انتها کرتو سپس با استفاده از نهرکن کانال

ها متر از یکدیگر بود. بین کرتسانتی 20ها روی ردیف فاصله بوتهمتر و با  3متر و طول سانتی 30 ردیف کاشت به فاصله

دو خط نکاشت فاصله منظور شد. بعد از اتمام عملیات خاکورزی، بلافاصله آبیاری انجام شد. قبل از کاشت، کود فسفره از 

کیلوگرم در  100کیلوگرم در هکتار و کود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم به میزان  150میزان  به تریپل فسفات منبع سوپر

ماه در هر دو سال آزمایش انجام گرفت. ابتدا میزان  کتار به همراه آب آبیاری وارد خاک شدند. کاشت در تاریخ یکم آذره

بوته در مترمربع( با توجه به وزن هزار دانه، درصد خلوص و درصد سبز  33بذر مورد نیاز جهت دستیابی به تراکم مطلوب )

صورت وجین دستی و در طی کل دوره رویشی های هرز به. مبارزه با علفزنی بذر برای هر خط کشت محاسبه شدجوانه
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پاشی در هزار به صورت محلول 2بر از دیازینون با غلظت های طوقهصورت گرفت. برای مبارزه با آفاتی همانند شته و کرم

ور آبیاری پس از مرحله ساقه رفتن روزه استفاده گردید. تیمارهای د 7بار تکرار و با فواصل  3های هوایی گیاه با به اندام

برای سنجش وضعیت درصد تخلیه رطوبتی خاک اعمال شد.  45اعمال شدند. قبل  اتمام ساقه رفتن مدار آبیاری پس از 

کیلوگرم  300. کود نیتروژن از منبع اوره به میزان استفاده شد( Delta T Divice)مدل  TDRدستگاه رطوبتی خاک از 

مانده قبل از گلدهی با آب آبیاری برگی و یک دوم باقی 8تا  6ه به صورت یک دوم کود در مرحله مرحل 2در هکتار در 

های درون خوشه شده بودند و دانه های کینوا کاملاً زرد وارد خاک شد. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و هنگامی که بوته

د ماه در هر دو سال آزمایش از سطح زمین به صورت اسفن 10شدند، عملیات برداشت در تاریخ به راحتی با دست جدا می

عنوان برداشت برداری و خطوط سوم و چهارم بهدستی صورت گرفت. خطوط کشت دوم و پنجم به عنوان خطوط نمونه

از محل یقه در سطح خاک تا نوک بوته ارتفاع بوته گیری عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. اندازهنهایی و سایر خطوط به 

گیری عملکرد بیولوژیک شامل برگ و ساقه )زیست اندازهجهت متر انجام شد. ای بر حسب سانتیا استفاده از متر پارچهب

گراد( تا حصول وزن ثابت درجه سانتی 70ها جدا و سپس به کمک دستگاه آون )در دمای توده هوایی( ابتدا بذور از نمونه

 ،و محاسبه عملکرد دانه یجهت بررسای کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. خشک شدند، سپس به همراه بذور وزن و بر مبن

 گرم توزین 001/0با دقت  تالیجید یازوتر لهیدر هکتار بوس لوگرمیحسب ک دانه از بوته، عملکرد دانه بر یبعد از جداساز

تعداد سنبله محاسبه گردید.  100ضرب در ، کیولوژیعملکرد ب به دانهعملکرد تقسیم  شد. شاخص برداشت از یریگاندازهو 

جهت محاسبه وزن  .دیمحاسبه گردبرای هر تیمار آنها  نیانگیطور جداگانه شمارش و مه بوته ب 10 در بوته و دانه در سنبله

ضرب و برحسب گرم  10دست آمده در عدد تایی بطور تصادفی انتخاب و میانگین وزنی به 100نمونه  4هزاردانه تعداد 

باتس و همکاران )باتس و دیگران،  با استفاده از روش برگ گیری پرولینندازهای هر تیمار آزمایشی گزارش گردید. برا

کلروفیل و کارتنوئیدها، توسط اسپکتوفتومتر میزان انجام شد. (، 1344گیری پروتئین برگ به روش برادفورد )( و اندازه1352

(، 1370مد. ارزیابی فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس روش کاکماک و هورست )(، بدست آ1344آرنون )با استفاده از روش 

و در نتیجه کاهش جذب  هیدروژن پراکسیداضافه و فعالیت کاتالاز با توجه به روند تجزیه  هیدروژن پراکسیدانجام گرفت. 

(، 1374با روش شانس و ماهلی )پراکسیداز کاتالاز و فعالیت آنزیم نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر سنجیده شد.  240در 

در سطح احتمال دانکن با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیو مقا SAS افزار نرم توسط هاتجزیه و تحلیل دادهارزیابی شد. 

با های حاصل از آزمایش، آزمون بارتلت برای صفات مورد بررسی انجام شد و آوری دادهشد. پس از جمعدرصد انجام  5

، نیپرول، برداشت شاخص، دانه عملکرد، کیولوژیعملکرد بدار شدن ضریب کای اسکوئر برای صفات توجه به عدم معنی

و  دازیپرکس(. اما ضریب کای اسکوئر برای آنزیم 2آنالیز تجزیه مرکب برای آنها انجام شد )جدول  کاتالازو آنزیم  نیپروتئ

دار بود و در نتایج دو ساله برای این دو صفت به طور جداگانه مورد بحث و تفسیر قرار گرفتند )جدول معنی لیکلروفمیزان 

5 .) 
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  نوایدو رقم کنتایج و بحث مرکب دو ساله صفات 

  کیولوژیعملکرد ب

رقم بر  ×نانوکود  ×آبیاری  ×های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سال نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

میانگین اثرات متقابل )جدول مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول با احتمال خطای یک درصد معنی کیولوژیعملکرد ب

)عرف یکبار آبیاری روز  14شاهد هر کیلوگرم در هکتار( از تیمار  5/17890در سال اول ) کیولوژیعملکرد ب(، بیشترین 3

 کیولوژیعملکرد ببه دست آمد. در مقابل کمترین  12Qاز رقم کینوا  کامل کرویو کلات مکود ناندر شرایط مصرف منطقه(، 

مربوط  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری روز 28هر کیلوگرم در هکتار( در تیمار  6/3966در سال دوم )

یکبار در سال اول آزمایش در طی مراحل روز  14هر رسد شرایط آبیاری (. به نظر می3بود )جدول  26Qبه رقم کینوا 

رویشی تأثیر بسیار خوبی بر رشد گیاه کینوا داشته و باعث گردیده حداکثر ماده خشک در تیمار آبیاری کامل به دست آید. 

و  ها، باعث کاهش رشد و تولید ماده خشک شدهاز سوی دیگر کم آبیاری در سال دوم احتمالا با اثر روی توسعه برگ

باعث افزایش رشد رویشی و از  کامل کرویکود نانو کلات مدهد. اما مصرف سرعت رشد محصول را تحت تأثیر قرار می

منجر شده است. در  کیولوژیعملکرد باین طریق سبب زیاد شدن فتوسنتز گردیده و به تولید ماده خشک بیشتر و افزایش 

شود که علت آن را به کاهش جذب و یست توده گیاهان میتنش خشکی سبب کاهش عملکرد زپژوهش دیگری بیان شد 

)یانگ و دیگران،  شودای نسبت داده و در نتیجه باعث کاهش قدرت فتوسنتزی کینوا میمواد غذایی، کاهش هدایت روزنه

(. 1396)الوا و دیگران،  ددهکاهش میرا توده کینوا  گزارش کردند که تنش خشکی، زیستنیز پژوهشگران دیگر (. 1395

تواند ناشی از کارایی کلات با ساختار نانو در رسانش و می کامل کرویکود نانو کلات مبهبود عملکرد در شرایط مصرف 

در فرآیندهای فیزیولوژیکی باشد. احتمالاً با فعال شدن فرآیندهای فیزیولوژیکی تشکیل کلروفیل  کرویمفراهمی بهینه عناصر 

افتد و نهایتاً منجر به افزایش سطح برگ و عملکرد بیولوژیک کینوا فرآیند فتوسنتز اتفاق میافزایش یافته که در پی آن بهبود 

 گندم شده است یفیو ک ینانو سبب بهبود عملکرد کم یاستفاده از کودهاشود. در تحقیقی مشابه تیمار شده با نانوکلات می

تواند به استفاده بهتر آن از عوامل محیطی می 12Qکینوا  رقماحتمالا وزن خشک بیشتر اندام های هوایی در (. 1393)ایسواند،

و کارایی تولید ماده خشک مربوط باشد که توانسته است کربوهیدرات ها و مواد ذخیره ای بیشتر را در خود ذخیره نماید. 

 50ری در اعمال تیمار قطع آبیاری بر اساس مراحل رشدی بر گیاه کنجد بررسی و گزارش شد که قطع آبیا پژوهشیدر 

 (. 1393)باقری و دیگران،  دار وزن تر ارقام مختلف کنجد گردیددرصد گلدهی باعث کاهش معنی
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 ی و مصرف نانوکوداریکم آب طیدر شرا نوایدو رقم کتجزیه واریانس مرکب دو ساله صفات  -2جدول 

 منبع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 

 میانگین مربعات 

عملکرد 

 کیولوژیب

 

 عملکرد دانه

 

 شاخص برداشت

 
 نیپرول

 

                      نیپروتئ

 
 زکاتالا

 سال

 
1 6/ 5052520  ** 

 46/307008  

** 
921/8  ns 00018/0  ** 939/5  ns 24178/0  ** 

 )سال(تکرار 

 
4 8/203141  ns 

58/10834  

ns 
5/463  ns 00001/0   926/1  ns 00092/0  ns 

 آبیاری

 
2 

8/71914543  

** 
41/72665  * 79/251  ** 00549/0  ** 533/4  16767/0  ** 

 آبیاری ×سال 

 
2 2/755612  ** 

37/116376  

** 
352/1  ns 000471/0  ** 825/0  ns 01477/0  ** 

 آبیاری )سال( ×تکرار 

 
8 0/250525  ns 

19/30717  

ns 
811/7  ns 0001/0  ns 199/3  ns 00170/0  ns 

 نانوکود

 
2 

0/102968144  

** 
65/60023  * 25/664  ** 01679/0  ** 515/1  ns 06144/0  ** 

 نانوکود ×آبیاری 

 
4 8/24180244  ** 

68/28651  

ns 
22/195  ** 00559/0  ** 164/11  ** 04214/0  ** 

 نانوکود ×سال 

 
2 1/1824559  ** 

16/39630  

ns 
721/14  * 00063/0  ** 369/5  ns 13516/0  ** 

6/6404329 4 نانوکود ×آبیاری  ×سال   ** 59355/78 * 698/43  ** 00049/0  ** 434/3  ns 01992/0  ** 



1402 زمستان/15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  

 

163 

 

 

 رقم

 
1 5/9952055  ** 85/99372 * 079/5  ns 00019/0  ** 547/2  ns 01708/0  ** 

 رقم ×آبیاری 

 
2 7/9399193  ** 

20/31395  

ns 
44/118  ** 00649/0  ** 071/0  * 01319/0  ** 

 رقم ×نانوکود 

 
2 

4/120821296  

** 
84/1147  ns 37/612  ** 00620/0  ** 257/0  ns 00088/0  ns 

 رقم ×سال 

 
1 0/163397  ns 

93/14102  

ns 
0456/0  ns 00032/0  ** 674/0  ns 03449/0  ** 

 رقم ×آبیاری  ×سال 

 
2 8/8616954  ** 

10/28365  

ns 
185/22  ** 00012/0  ** 798/0  ns 04669/0  ** 

 رقم ×نانوکود  ×سال 

 
2 6/3435605  ** 

89/48936  

ns 
408/15  * 00031/0  ** 742/0  ns 06155/0  ** 

 رقم ×نانوکود  ×آبیاری 

 
4 4/26231498  ** 

82/28954  

ns 
45/131  ** 00630/0  ** 016/5  ns 01248/0  ** 

 رقم ×نانوکود  ×آبیاری  ×سال 

 
4 1/6266238  ** 

10/35017  

ns 
341/31  ** 00014/0  ** 694/0  * 01554/0  ** 

 خطای آزمایشی

 
60 8/339697  19/18188  892/3  00002/0  173/2  00171/0  

 ضریب پراکندگی )%(

 
- 02/6  63/7  80/9  99/1  57/9  98/3  

nsپنج و یک درصد دار در سطوح احتمال: به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی                                        
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 ی و مصرف نانوکوداریکم آب طیدر شرا نوایدو رقم کمقایسه میانگین مرکب دو ساله صفات  -3جدول 

 
 کیولوژیعملکرد ب

 )کیلوگرم در هکتار(

 )%( شاخص برداشت

 
 نیپرول

 

 نیپروتئ

 
 زکاتالا

 

ماریت

 یها

آزما

 یشی

 

 سال اول

 
 سال دوم

 

 سال اول

 
 سال دوم

  

 سال اول

 
 سال دوم

 

 سال اول

 
 سال دوم

 

 سال اول

 
 سال دوم

 

I1N

0Q1 

d

e

f 

6/1

130

6 

c 

3/1

413

3 

j-

o 

99

/1

5 

j-

o 

49

/1

5 

ij 

23

3/

0 

l

m 

21

5/

0 

b

-f 

55

/1

5 

a

-

e 

63

/1

6 

b

-

e 

14

6/

1 

a

-

d 

16

3/

1 

I1N

0Q2 
ij 

6/8

590 
l

m 

2/6

608 
q 

81

/9  
p

q 

35

/1

1 

g 

24

9/

0 

n

o 

20

5/

0 

d

e

f 

16

/1

4 

b

-f 

67

/1

5 

j

k 

93

1/

0 

f

g

h 

04

2/

1 

I1N

1Q1 

d

e

f 

9/1

161

3 

b

c 

4/1

451

7 

h

-

m 

33

/1

7 

n

-

q 

08

/1

3 

r 

16

7/

0 

s 

15

2/

0 

a

-

d 

80

/1

6 

a

b 

55

/1

7 

a 

23

0/

1 

a

-

d 

16

7/

1 

I1N

1Q2 
h

i 

5/9

683 
ij 

2/8

802 

i-

n 

56

/1

6 

c-

g 

54

/2

1 

q 

18

5/

0 

p 

19

6/

0 

b

-f 

16

/1

5 

b

-

e 

74

/1

5 

b

-

e 

14

7/

1 

b

-

e 

15

1/

1 

I1N

2Q1 
a 

5/1

789

0 

b 

1/1

531

9 

c

d

e 

30

/2

2 

b 

50

/2

6 

r 

17

3/

0 

s 

15

7/

0 

a

-

e 

79

/1

5 

a 

66

/1

8 

f

g 

05

0/

1 

a

b 

20

7/

1 

I1N

2Q2 
f

g 

2/1

069

7 

d

e 

8/1

188

5 

k

-

p 

91

/1

4 

m

-

p 

55

/1

3 

l

m 

21

5/

0 

h

i 

23

9/

0 

b

-f 

26

/1

5 

a

-

d 

84

/1

6 

g

h 

03

6/

1 

c

-f 

11

8/

1 

I2N

0Q1 
ij 

0/8

717 
j

k 

5/7

924 

i-

n 

46

/1

6 

c 

61

/2

4 

hi 

23

9/

0 

g

h 

24

5/

0 

b

-f 

97

/1

4 

b

-f 

88

/1

4 

h

ij 

97

1/

0 

b

-

e 

15

1/

1 

I2N

0Q2 
m 

8/5

929 

l

m 

7/6

588 

l-

p 

27

/1

4 

i-

n 

41

/1

6 

d

e 

26

3/

0 

k

l 

22

3/

0 

d

e

f 

10

/1

4 

c

-f 

22

/1

4 

m 

80

0/

0 

j

k 

93

7/

0 

I2N

1Q1 
h

i 

1/9

452 

e

f

g 

0/1

109

8 

b 

24

/2

8 
b 

39

/2

8 

ef 

25

8/

0 

e 

25

9/

0 

b

-f 

08

/1

5 

a

-

e 

34

/1

6 

g

h

i 

02

2/

1 

a

b

c 

17

6/

1 

I2N

1Q2 
j

k 

3/7

861 
ij 

4/8

843 

e

-j 

25

/1

9 

c

d 

40

/2

3 

d

e 

26

6/

0 

b 

28

7/

0 

d

e

f 

03

/1

4 

b

-f 

45

/1

5 

j

k 

92

1/

0 

b

-

e 

13

4/

1 
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I2N

2Q1 
d 

3/1

225

5 

d

e

f 

4/1

139

9 
c 

34

/2

4 

d

-

h 

41

/2

0 

o

p 

20

3/

0 

o

p 

19

9/

0 

a

-

e 

45

/1

6 

a

-

e 

67

/1

6 

f

g 

05

5/

1 

b

-

e 

14

2/

1 

I2N

2Q2 
h

i 

1/9

451 

j

k 

1/8

047 
c

-f 

47

/2

1 

h

-

n 

83

/1

6 

j

k 

26

6/

0 

m

n 

21

2/

0 

b

-f 

45

/1

5 

a

b

c 

17

/1

7 

g

h

i 

03

1/

0 

e

f

g 

07

9/

1 

I3N

0Q1 
k

l 

7/.7

388 
ij 

8/8

734 

f-

k 

21

/1

8 

d

-

h 

20

/4

8 

c

d 

26

9/

0 

c 

27

7/

0 

b

-f 

70

/1

4 

e

f 

71

/1

3 

k

l 

88

1/

0 

ij 

95

9/

0 

I3N

0Q2 
n 

2/4

363 
n 

6/3

966 

m

-

p 

93

/1

3 

o

p

q 

45

/1

2 

o

p 

20

1/

0 

a 

29

6/

0 

d

e

f 

91

/1

3 

f 

76

/1

2 

m 

76

6/

0 

m 

80

1/

0 

I3N

1Q1 
ij 

4/8

878 

h

i 

8/9

235 
a 

94

/4

0 

a 

15

/4

0 

hi 

23

7/

0 

j

k 

26

6/

0 

b

-f 

00

/1

5 

d

e

f 

13

/1

4 

d

-

g 

09

4/

1 

d

-

g 

09

4/

1 

I3N

1Q2 
k

l 

7/7

074 
ij 

8/8

592 

c

d 

57

/2

3 

d

-i 

08

/2

0 

j

k 

22

6/

0 

f

g 

25

1/

0 

c

-f 

52

/1

4 

d

e

f 

87

/1

3 

f

g

h 

04

3/

1 

j

k 

94

8/

0 

I3N

2Q1 
g

h 

5/1

025

9 

c 

9/1

376

1 

c

-f 

67

/2

1 

e-

k 

59

/1

8 

kl

m 

21

9/

0 

n

o 

20

6/

0 

a

-

e 

37

/1

6 

b

-f 

95

/1

4 

j

k 

90

7/

0 

b

-

e 

15

1/

1 

I3N

2Q2 
ij 

8/8

851 
ij 

8/8

592 

g

-l 

79

/1

7 

c-

g 

34

/2

1 

ij 

23

3/

0 

d

e 

26

6/

0 

b

-f 

64

/1

5 

a

-

e 

13

/1

6 

l

m 

82

4/

0 

b

-

e 

13

6/

1 

                                                     روز )3I( 28و  )1I( ،21 )2I( روز )عرف منطقه( 14شاهد هر شامل  یاریآبسه سطح 

 نوایدو رقم ک )2N(کامل  کرویو کود نانو کلات م )1N( میلسی، کود نانو کلات س)0N( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود 

                                                                                                                                                                                                              Q26 و Q12شامل 

 دانه عملکرد

نانوکود و  ×آبیاری  × های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سالهنتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داد

مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول دانه با احتمال خطای پنج درصد معنیعملکرد همچنین اثر رقم بر 

کیلوگرم در هکتار( از تیمار  82/1922دانه در سال دوم )عملکرد (، بیشترین 4میانگین اثرات متقابل )جدول 

به دست آمد.  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف  و )عرف منطقه(یکبار آبیاری روز  14شاهد هر 

 یکبار آبیاری و روز 28هر کیلوگرم در هکتار( در تیمار  18/1452دانه در سال اول )عملکرد در مقابل کمترین 

های اثر ساده رقم میانگینمقایسه (. همچنین 4مشاهده شد )جدول  )شاهد(نانو م مصرف کود عددر شرایط 

کیلوگرم در هکتار( از رقم کینوا  41/1798دانه )عملکرد )جدول آورده نشده است(، نشان داد که بیشترین 
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12Q علت فتوسنتز به، یکبار آبیاری روز 28 هررسد کاهش عملکرد دانه تحت شرایط نظر میبه دست آمد. به

تر رشد زایشی به دلیل وقوع تنش رطوبتی پایین و جذب تشعشع کمتر در طی مرحله رویشی و مرحله کوتاه

دهی و مراحل بعد از آن باشد. افزایش عملکرد سال دوم آزمایش در سطح آبیاری کامل ناشی از در زمان گل

یش مادر آزهزار دانه در این سطح آبیاری است. افزایش اجزای عملکرد مانند تعداد سنبله در بوته و وزن 

 ک(. در ی1393گردید )سان و دیگران، تنش خشکی سبب کاهش عملکرد کمی و کیفی گیاه کینوا  دیگری

، به 2019و  2018در سال  یتوده نخود فرنگ ستیز دیتولیاری، آبکم تحت شرایطدو ساله  یدانیم شیآزما

 کرویکود نانو کلات م(. در توجیه کارایی بهتر 1399) موسوی و دیگران،  افتیدرصد کاهش  42و  39 بیترت

باید به ساختار آن اشاره کرد، از آنجایی که ذرات نانو دارای ابعاد بسیار ریزی هستند، لذا سطح ویژه  کامل

ول کود نانو شود محلکند و باعث میبالایی دارند که این امر واکنش پذیری و تحرک بالاتری در گیاه ایجاد می

کلات با سرعت و همگنی بالاتر در گیاه توزیع شود، مجموعه این دلایل افزایش پارامترهای مؤثر در اجزای 

کند. های جدی محافظت میعملکرد را به دنبال دارد و به طور ویژه در شرایط وقوع تنش از گیاه در برابر آسیب

( گردید. 1399لکرد لوبیا چشم بلبلی )خلج و دیگران، در پژوهشی مشابه کاربرد نانو ذرات موجب افزایش عم

 در دانه تعداد بوته، ارتفاع بر یمعنادار اثر پاشی نانوذراتمحلول(، گزارش دادند 1398دیگران )هارسینی و 

به نظر می رسد دلیل بیشتر .داشت دانه عملکرد بیولوژیک و عملکرد شاخص برداشت، دانه،هزار ، وزنهسنبل

متاثر از بیشتر بودن اجزای عملکرد دانه در این  26Qرقم کینوا نسبت به  12Qرقم کینوا انه در بودن عملکرد د

 عملکرد اجزای با تغییرات کاملاً آزمایشی تیمارهای طی بررسی این در دانه عملکرد رقم باشد. تغییرات

 زانیم لحاظ از مختلف ارقام نیب اختلاف وجودبود.  منطبق هزاردانه وزنو  بوته سنبله درتعداد  مخصوصاً

  .است شده گزارش زین(،  1400دیگران ) و پورجمشید توسط دانه عملکرد
 ی و مصرف نانوکوداریکم آب طیدر شرا نوایک عملکرد دانهمقایسه میانگین مرکب دو ساله  -4جدول 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه 

 سال دوم سال اول یشیآزما یمارهایت

 

I1N0 a-d 92/1737  a-d 01/1786  

I1N1 a-d 33/1761  ab 89/1891  

I1N2 a-d 68/1822  a 82/1922  

I2N0 c-d 42/1701  a-d 62/1837  

I2N1 a-d 46/1794  abc 03/1861  

I2N2 a-d 39/1803  a 93/1914  

I3N0 e 18/1452  bcd 39/1719  

I3N1 d 83/1668  a-d 31/1737  

I3N2 cd 67/1690  bcd 59/1721  

                                                      روز )3I( 28و  )1I( ،21 )2I( روز )عرف منطقه( 14شاهد هر شامل  یاریسطح آبسه 
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 کامل  کرویو کود نانو کلات م )1N( میلسی، کود نانو کلات س)0N( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود 
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  برداشت شاخص

نانوکود  ×آبیاری  ×های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سال نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

میانگین مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول با احتمال خطای یک درصد معنی برداشت شاخصرقم بر  ×

 روز 28هر درصد( از تیمار  94/40در سال اول آزمایش ) برداشت شاخص(، بیشترین 3اثرات متقابل )جدول 

به دست آمد. در مقابل کمترین  12Qاز رقم کینوا  میلسیکود نانو کلات سدر شرایط مصرف ، یکبار آبیاری

در شرایط )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  14شاهد هر درصد( در تیمار  81/9) در سال اول برداشت شاخص

در  دانه عملکرد راتییتغ احتمالا(. 3بود )جدول  26Qمربوط به رقم کینوا  میلسیکود نانو کلات سمصرف 

 دارییمعن تفاوت برداشت شاخص در جهینت در و بوده کیولوژیب عملکرد راتییتغ با همگامسال دوم آزمایش 

تاثیر آبیاری بر عملکرد بیولوژیک ، یکبار آبیاریروز  14شاهد هر رسد در تیمار به نظر می. است نشده مشاهده

بیشتر از عملکرد دانه بوده و کاهش نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، باعث کاهش شاخص برداشت 

اند ناشی از کاهش اجزاء رویشی و اجزاء توشده است. همچنین شاخص برداشت تقریبا مشابه بین تیمارها می

عملکرد به یک میزان باشد که در نتیجه باعث تغییرات تقریبا مشابه در شاخص برداشت شده است. با توجه به 

شرایط نامطلوب به دنبال افزایش دور آبیاری، فرصت کافی برای رشد رویشی گیاه وجود ندارد و در نتیجه گیاه 

واد فتوسنتزی بیشتری را به عملکرد و اجزای عملکرد دانه اختصاص داده است، و به منظور حفظ بقای خود م

 (،1394) یابد. این نتیجه مخالف با نتایج طاووسی و سپهوندبنابراین در این شرایط شاخص برداشت افزایش می

آزمایش  در سال اول برداشت شاخصبر  میلسیکود نانو کلات سباشد. نتایج حاکی از آن است که تاثیر می

افزایش قابل ملاحظه کارایی مصرف عناصر غذایی نسبت به دیگر تیمارها بهتر بود. این موضوع احتمالا به دلیل 

با  های کودینهاده تولید رودمی انتظار نتیجه، در عملکرد محصول خواهد شد.افزایش و متعاقبا با ساختار نانو 

 لنتقاا در 12Qرقم کینوا  (.1395)مستروناردی و دیگران،  دباشداشته  کودها کارایی بر مفید اندازه نانو اثری

 که سدرمی نظر به. ستا دهکر موفقتر عمل یگرارقام دنسبت به  نههاه به داسبز گیای هاامندا از هاراتکربوهید

 نهدا سمت به یفتوسنتز ادمو لنتقاا و محیطی ملاعواز  بهینه دهستفاا طریق از استنسته اتو 12Qرقم کینوا 

  .شد گزارش زین)  2015نجات زاده، ) زاده نجات توسط یمشابه جهینتشاخص برداشت بالاتری تولید نماید. 

  نیپرول

نانوکود  ×آبیاری  ×های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سال نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

میانگین مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول با احتمال خطای یک درصد معنی نیپرولرقم بر میزان  ×

گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 296/0در سال دوم آزمایش ) نیپرول(، بیشترین میزان 3اثرات متقابل )جدول 

به دست آمد. در مقابل  26Qاز رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود یکبار آبیاری، در شرایط  روز 28هر 

یکبار آبیاری روز  14شاهد هر گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 152/0در سال دوم ) نیپرولن کمترین میزا

توان (. می3بود )جدول  12Qمربوط به رقم کینوا  میلسیکود نانو کلات سدر شرایط مصرف )عرف منطقه(، 
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و  ابدییم شیافزابه سرعت یکبار آبیاری،  روز 28هر پرولین در سال دوم آزمایش در شرایط تجمع گفت 

 یمهم شنقپرولین تجمع . کندیحفظ م یاسمز لیپتانس لیتعد از طریقرا  اهیگ یها، تعادل آبدر برگ آنتجمع 

 .کندیم فایتنش ا طیتحت شرا اهانیگ یغشا یکپارچگیو  ژنیفعال اکس یهاگونه ییسم زدا ،یاسمز میدر تنظ

زنده مانده و بتواند پس از  یپس از اعمال تنش خشک یتا در دوره کوتاه کندیکمک م اهیبه گ نیتجمع پرول

استفاده از (. 2013)دمیرالی،  بر عملکرد خواهد داشت یاثر مثبت نیکند و بنابرا یابیرفع تنش، رشد خود را باز

بالا و  یرگذاریمناسب، ثبات و تاث یریپذحل تیلازم مانند غلظت موثر، قابل اتیکه همه خصوص دهانانوکو

 یکه علاوه بر رهاساز یشوند، به طوریم ییعناصر غذا ییکارا شیکنترل شده را دارند، سبب افزا شیرها

)سوبرامانیان و دیگران،  ردیگیز به سهولت انجام میبرگ ن قیجذب و انتقال آنها از طر ،ییمداوم عناصر غذا

2015.)  

  نیپروتئ

 ×نانوکود  ×آبیاری  ×های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سال نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

میانگین مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول با احتمال خطای پنج درصد معنی نیپروتئرقم بر میزان 

هد شاگرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 66/18در سال دوم ) نیپروتئ(، بیشترین میزان 3اثرات متقابل )جدول 

به  12Qاز رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  14هر 

 روز 28هر گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 76/12در سال دوم ) نیپروتئدست آمد. در مقابل کمترین میزان 

گیاه جدید (. 3بود )جدول  26Qمربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری

ضمن دارا بودن پروتئین بالا نسبت به شرایط نامساعد محیطی متحمل بوده و امکان تولید اقتصادی در ا کینو

 40تا  30های عناصر غذایی در ابعاد نانوکودها حامل (.2012رزاقی و دیگران، ( چنین اراضی را خواهد داشت

 دزیاد دارن ویژه علت سطح های عناصر غذایی را بهیون هستند و توانایی حمل مناسبمتر(  10-9) نانومتر

 مقدار پروتئین ها،رنگدانه موجب افزایش تیمارهای نانو (.2010؛ سوبرامانیان و دیگران 2012)دروسا و دیگران، 

  (.2013)سینگ و دیگران،  شد اکسیدانت آنتی هایآنزیم دیگر و ریداکتاز نیترات هایفعالیت و قند و

  کاتالازآنزیم 

 ×نانوکود  ×آبیاری  ×های آزمایش نشان داد که اثرات متقابل سال نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

میانگین مقایسه (. بر اساس نتایج 2دار بود )جدول رقم بر غلظت آنزیم کاتالاز با احتمال خطای یک درصد معنی

( در 1ادسی بر گرم وزن تر در دقیقه 23/1(، بیشترین غلظت آنزیم کاتالاز در سال اول )3)جدول اثرات متقابل 

به دست آمد. در  26Qاز رقم کینوا  میلسیکود نانو کلات سدر شرایط مصرف ، یکبار آبیاری روز 28هر تیمار 

 14شاهد هر دقیقه( از تیمار ادسی بر گرم وزن تر در  766/0مقابل کمترین غلظت آنزیم کاتالاز در سال اول )

                                                           
 1.OD.g-1.FW.min-1 
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بود )جدول  12Qمربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز 

های (. بر اساس نتایج بدست آمده، افزایش دور آبیاری باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز مانند سایر آنزیم3

ها برای دفاع گیاه در شرایط کم باعث افزایش فعالیت آنزیم میلسیکلات سکود نانو آنتی اکسیدانت گردید و 

های آبیاری شد، به عبارت دیگر گیاه به منظور تجزیه پراکسید هیدروژن و افزایش تحمل در مقابل رادیکال

سیستم فعال اکسیژن، بایستی غلظت این آنزیم را افزایش دهد. آنزیم کاتالاز به عنوان یک آنزیم محافظتی در 

)توان  توان و همکاران  (.2010)ایلکایی و دیگران،  شوداکسیدانت باعث تجزیه پراکسید هیدروژن میدفاع آنتی

رفتار نانو ذرات مولیبدن را به عنوان منبع عنصر غذایی کم مصرف مولیبدن برای نخود مورد  ،(2014و دیگران، 

مقایسه با شاهد )بدون مولیبدن(، تمام تیمارهای نانو ذرات بررسی آنها نشان داد که در  مطالعه قرار دادند.

اکسیدان را در نخود دو تا گرم بر لیتر فعالیت آنزیم آنتیمیلی 10و  10000/0هایی در گستره مولیبدن با غلظت

 .سه برابر افزایش داد که موجب افزایش مقاومت گیاه به عوامل تنش زا شد

 نتایج و بحث 

 دازیپرکسآنزیم 

در سال اول آزمایش تحت تاثیر متقابل آبیاری  دازیپرکسها نشان داد که میزان آنزیم نتایج تجزیه واریانس داده

رقم با احتمال خطای پنج و یک درصد،  × رقم و همچنین تاثیر متقابل نانوکود ×نانوکود، تاثیر متقابل آبیاری  ×

دار بود رقم با احتمال خطای یک درصد معنی ×کود نانو ×و در سال دوم آزمایش تحت تاثیر متقابل آبیاری 

(، نشان داد که 6نانوکود در سال اول آزمایش )جدول  ×میانگین اثرات متقابل آبیاری مقایسه (. نتایج 5)جدول 

یکبار آبیاری روز  14شاهد هر گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 0875/0) دازیپرکسبیشترین میزان آنزیم 

به دست آمد. در مقابل کمترین میزان آنزیم  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف  و )عرف منطقه(

در  یکبار آبیاری و روز 28هر گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 0687/0در سال اول آزمایش ) دازیپرکس

میانگین اثرات مقایسه (. همچنین بر اساس نتایج 6مشاهده شد )جدول  )شاهد(نانو عدم مصرف کود شرایط 

گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 0848/0) دازیپرکس(، بیشترین میزان آنزیم 7رقم )جدول  ×متقابل آبیاری 

یم حاصل شد. در مقابل کمترین میزان آنز 12Qاز رقم کینوا  و )عرف منطقه(یکبار آبیاری روز  14شاهد هر 

بود  26Qمربوط به رقم کینوا  یکبار آبیاری روز 28هر گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 0763/0) دازیپرکس

(، بیشترین میزان آنزیم 8رقم )جدول  ×میانگین اثرات متقابل نانوکود مقایسه (. علاوه بر این نتایج 7)جدول 

 12Qاز رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مرف گرم بر گرم وزن تر( در شرایط مصمیلی 0863/0) دازیپرکس

عدم مصرف گرم بر گرم وزن تر( در شرایط میلی 0726/0) دازیپرکسبه دست آمد. در مقابل کمترین میزان آنزیم 

میانگین اثرات متقابل در مقایسه بر اساس نتایج  (.8بود )جدول  26Qمربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو کود 

 روز 28هر گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 0940/0) دازیپرکس(، بیشترین میزان آنزیم 9سال دوم )جدول 

به دست آمد. در مقابل کمترین  12Qاز رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف ، یکبار آبیاری
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یکبار روز  14شاهد هر گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 0627/0در سال دوم آزمایش ) دازیسپرکمیزان آنزیم 

کود (. 9بود )جدول  26Qمربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط )عرف منطقه(، آبیاری 

آبیاری شد. کودهای نانو  ها برای دفاع گیاه در شرایط کمباعث افزایش فعالیت آنزیم کامل کروینانو کلات م

نمایند. در آزمایش های کاتالیزوری و تنظیم کنندگی بوده و به عنوان فعال کننده آنزیمی عمل میدارای نقش

آلدئید را در گشنیز افزایش داد، همچنین برهمکنش اکسیدان و مالون دیهای آنتیدیگری تنش خشکی آنزیم

 جوادی (.2013)بوییک و دیگران،  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز داشت داری برآبیاری و سلنیوم اثر بسیار معنی

 رشد بر روی و آهن کلات نانوکود مختلف هایپاشی غلظتمحلول اثر بررسی برای 2015و دیگران مقدم و 

 غلظت آنزیم و کلروفیل گل، و میوه تعداد بالاترین. دادند انجام ایگلخانه آزمایش یک گیاه خیار، عملکرد و

 مطالعه. آمد دست به گرم در لیتر رویمیلی 5/2 و گرم در لیتر آهندو میلی هایدر غلظت دیسموتاز سوپراکسید

 . بخشد بهبود را این گیاه عملکرد و رشد تواندروی می و آهن کلات نانوکود پاشیمحلول که داد نشان
 مصرف نانوکودی و اریکم آب طیدر شرا نوایرقم ک تجزیه واریانس صفات دو -5جدول 

 

 درجه آزادی

 

 میانگین مربعات 

 کل لیکلروف دازیکسوپر

 سال اول

 
 سال دوم

 سال اول

 
 سال دوم

 ns 0000079/0 ns 0081/0 ns 0018/0 ns 0000048/0 2 منبع تغییرات

 ns 0077/0 ** 0713/0 ** 0000770/0 ** 0001817/0 2 آبیاری

 ns 0000277/0 * 0020/0 ns 0039/0 ns 0000350/0 4 تکرار )سال(          

 ns 1309/0 ** 0182/0 ns 0000009/0 ** 0001987/0 2 نانوکود           

 ns 0000009/0 ns 0014/0 ns 0124/0 ns 0000005/0 1 رقم           

 ** 0411/0 ** 1274/0 ** 0004427/0 * 0000479/0 4 نانوکود ×آبیاری 

 ** 1755/0 ** 6684/0 ** 0001449/0 ** 0001635/0 2 رقم ×آبیاری 

 ** 0876/0 ** 5267/0 ** 0007561/0 ** 0000748/0 2 رقم ×نانوکود 

 * ns 0002030/0 ** 0639/0 ** 0189/0 0000318/0 4 رقم ×نانوکود  ×آبیاری 

 0059/0 0039/0 0000103/0 0000133/0 30 خطای آزمایشی

 21/6 230/5 05/4 41/4 - ضریب پراکندگی )%(

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                                       : به ترتیب معنی**و*دار؛ : غیر معنی  

 ی و مصرف نانوکوداریکم آب طیدر شرا نوایک دازیپرکسمقایسه میانگین غلظت آنزیم  -6جدول 

 یشیآزما یمارهایت

 

گرم بر گرم وزن تر()میلی دازیپرکس  
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 سال اول 

0N1I b 0812/0  

1N1I b 0822/0  

  a 0875/0  

0N2I cd 0713/0  

1N2I b 0817/0  

2N2I ab 0847/0  

0N3I d 0687/0  

1N3I c 0745/0  

2N3I b 0822/0  

                                                      روز )3I( 28و  )1I( ،21 )2I( روز )عرف منطقه( 14شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

  )2N(کامل  کرویو کود نانو کلات م )1N( میلسی، کود نانو کلات س)0N( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود 
 

 یاریکم آب طیدر شرا نوایدو رقم ک دازیپرکسمقایسه میانگین غلظت آنزیم  -7جدول 

 یشیآزما یمارهایت

 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی دازیپرکس

 

 
 سال اول

 

1Q1I a 0848/0  

2Q1I bc 0786/0  

1Q2I b 0807/  

2Q2I c 0764/0  

1Q3I bc 0791/0  

2Q3I c 0763/0  

                                                      روز )3I( 28و  )1I( ،21 )2I( روز )عرف منطقه( 14شاهد هر شامل  یاریسه سطح آب

                                                                                                                                                                                                              Q26 و Q12شامل  نوایدو رقم ک



1402 زمستان/15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  

 

173 

 

 

 مصرف نانوکود طیدر شرا نوایدو رقم ک دازیپرکسمقایسه میانگین غلظت آنزیم  -8جدول 

 یشیآزما یمارهایت

 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی دازیپرکس

 سال اول 

1Q0N b 0804/0  

2Q0N c 0726/0  

1Q1N a 0853/0  

2Q1N c 0736/0  

1Q2N a 0863/0  

2Q2N b 0777/0  

                                                                                                                                                                                                              26Q و 12Qشامل  نوایدو رقم ک )2N(کامل  کرویو کود نانو کلات م )1N( میلسی، کود نانو کلات س)0N( عدم مصرف کود )شاهد(شامل سه سطح نانوکود 

 شرایط کم آبیاری و مصرف نانوکودمقایسه میانگین صفات دو رقم کینوا در  -9جدول 

 گرم بر گرم وزن تر(پرکسیداز )میلی  

 

 گرم بر گرم وزن تر(کلروفیل کل )میلی

 

 تیمارهای آزمایشی

 

 سال اول 

 

 سال دوم

 

 سال اول

 

 سال دوم

 

1Q0N1I  - - bc 0843/0  def 303/0  a 371/1  

2Q0N1I  - - f 0693/0  h 806/0  b 066/1  

1Q1N1I  - - a 0910/0  ab 471/0  a 375/1  

2Q1N1I  - - ef 0733/0  g 992/0  b 107/1  

1Q2N1I  - - a 0940/0  a 526/0  a 381/1  

2Q2N1I  - - ef 0753/0  abcd 418/0  a 280/1  

1Q0N2I  - - ef 0747/0  ef 292/0  a 283/1  

2Q0N2I  - - f 0693/0  h 802/0  b 086/1  

1Q1N2I  - - ab 0883/0  abc 446/0  a 355/1  

2Q1N2I  - - def 0760/0  g 992/0  b 099/1  

1Q2N2I  - - a 0940/0  ab 477/1  a 373/1  

2Q2N2I  - - cd 0820/0  bcde 369/1  a 334/1  

1Q0N3I  - - ef 0733 f 190/1  a 248/1  

2Q0N3I  - - g 0627/0  h 760/0  b 993/1  

1Q1N3I  - - ef 0750/0  cde 346/1  a 278/1  

2Q1N3I  - - ef 0740/0  h 844/0  b 095/1  

1Q2N3I  - - a 0930/0  bcde 384/1  a 327/1  

2Q2N3I  - - de 0780/0  f 207/1  a 251/1 

 روز                                                      )3I( 28و  )1I( ،21 )2I(روز )عرف منطقه(  14سه سطح آبیاری شامل شاهد هر  

 و کود نانو کلات میکرو کامل  )1N(، کود نانو کلات سیلسیم )0N(سه سطح نانوکود شامل عدم مصرف کود )شاهد( 

                                                                                                                                                                                                              Q26و  Q12و رقم کینوا شامل 
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  لیکلروف

رقم بر  ×نانوکود  ×ها در هر دو سال آزمایش نشان داد که اثرات متقابل آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

میانگین مقایسه (. بر اساس نتایج 5دار بود )جدول با احتمال خطای یک و پنج درصد معنی کل لیکلروفمیزان 

گرم بر گرم وزن تر( و در سال میلی 526/1در سال اول ) کل لیکلروفمیزان  (، بیشترین9اثرات متقابل )جدول 

در )عرف منطقه(، یکبار آبیاری روز  14شاهد هر گرم بر گرم وزن تر( از تیمار میلی 381/1دوم آزمایش )

 لیکلروفبه دست آمد. در مقابل کمترین میزان  12Qاز رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مشرایط مصرف 

گرم بر گرم وزن تر( در میلی 993/0گرم بر گرم وزن تر( و سال دوم آزمایش )میلی 760/0در سال اول ) کل

بود )جدول  26Qمربوط به رقم کینوا  )شاهد(نانو عدم مصرف کود در شرایط ، یکبار آبیاری روز 28هر تیمار 

های برگ کینوا شده باعث کاهش رنگریزهکاهش آّبیاری ، یکبار آبیاری روز 28هر در تیمار  رسدمی نظر (. به9

علت کاهش میزان کلروفیل کینوا در اثر . همراه داشته است و در نتیجه، کاهش میزان کلروفیل در این گیاه را به

تخریب غشای تیلاکوئیدهای کلروپلاست، اکسیداسیون نوری کلروفیل در اثر افزایش توان به را می تنش خشکی

در  (.2018)هینوجوزا و دیگران،  نسبت دادهای فعال اکسیژن و افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز نهفعالیت گو

نتایج  ،کینواگیاه وری مصرف آب بررسی اثر تنش آبی بر عملکرد و بهره در 2020دیگران، آزمایش جمالی و 

بیشترین میزان  شد.آب برگ نشان داد که افزایش آب آبیاری منجر به افزایش کلروفیل برگ و محتوای نسبی 

تواند به دلیل افزایش به دست آمد. این امر می کامل کرویکود نانو کلات مدر شرایط مصرف  کل لیکلروف

 افزایش را گیاه رشد طریق این از و شده گیاه فتوسنتز و کلروفیل که موجب افزایشباشد  غذایی جذب مواد

 در متابولیکی هایانجام واکنش امکان تماس و سطح افزایش دلیل به کودها داده است. گزارش شده که نانو

سینگ و دیگران، گردد می و در نهایت افزایش عملکرد خشک تولید ماده افزایش بهبود فتوسنتز، موجب گیاه

داری نشان داد که کاربرد نانو کود پتاسیم در گندم موجب افزایش معنی  2104دیگران،  و نتایج توان(. 2017

 12Qرقم کینوا در  لیکلروفمیزان توان گفت علت بیشتر بودن می. کلروفیل در مقایسه با شاهد شد در محتوای

تولید برگ افزایش رشد رویشی و مربوط به صفات ژنتیکی و فیزیولوژیک این رقم است که احتمالا مرتبط با 

 مناسب یبردار بهره امکان باشد داشته یخوب یشیرو رشد اهیگ که یزمانآن است.  شتریب کننده فتوسنتز سطحو 

 شیافزا اهانیگ نیا در کننده فتوسنتز سطح نیبنابرا. کندیم دایپ را رهیغ و نور آب، مثل یطیمح یها نهاده از تر

 وماسیب تاًینها و شودیم ساخته یشتریب ییغذا مواد و شده تیتثب یشتریب دکربنیاکس ید آن متعاقب و ابدییم

آبیاری در شرایط کودهای نانو  ها نشان داد که استفاده ازنتایج مقایسه میانگین .بود خواهد شتریب اهیگ یدیتول

از طریق فراهمی و در نتیجه  هیافتعناصر غذایی کارایی جذب عناصر افزایش  رساندن سریعبه دلیل کامل 

کرد بیولوژیک، میزان ، عملدانهعملکرد و افزایش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی باعث بهبود  عناصر میکرو

یکبار آبیاری روز  14هر دانه شرایط عملکرد به طور کلی جهت رسیدن به حداکثر کلروفیل کل، شده است. 

 شود. برای کشت در منطقه پیشنهاد می 12Qدر رقم کینوا  کامل کرویکود نانو کلات مو مصرف )عرف منطقه(، 
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Abstract 

This research was conducted during two crop years of 2019 and 2020 in the station of 

Bahoukalat Agricultural and Natural Resources Research Center of Chabahar city as a 

factorial split experiment in the form of a randomized complete block design with three 

replications. In this experiment, three levels of irrigation (control of every 14 days 

(regional custom), 21 and 28 days) were considered as the main factor and three levels of 

nano-fertilizer (no fertilizer (control), silicon chelate nano-fertilizer and complete micro-

chelate nano-fertilizer in the amount of two Per thousand) and two cultivars of quinoa 

(Q12 and Q26) were as sub-factors. The results of comparing the means showed that the 

highest grain yield (1922.82 kg ha-1) and the highest protein content (18.66 mg g-1 FW) 

in the second year and the highest biological yield (17890.5 kg ha-1) and the total 

chlorophyll content (1.526 mg g-1 FW) in the first year were obtained from the control 

treatment of irrigation of every 14 days (local custom), under the conditions of application 

of complete micro chelate nano-fertilizer from quinoa Q12 cultivar. The highest proline 

content (0.296 mg g-1 FW) in the second year of the experiment in the absence of nano-

fertilizer (control) and the highest concentration of catalase (1.23 OD g-1 FW min-1) in 

the first year in the conditions of use Silicon chelate nano-fertilizer was observed in the 

irrigation once every 28 days for quinoa Q26 cultivar. In general, in order to achieve 

maximum grain yield, irrigation conditions of every 14 days (custom of the region), and 

application of complete micro chelate nano-fertilizer in quinoa Q12 cultivar are 

recommended for cultivation in the region. 
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