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    چکیده   
به منظور بررسی تجمع نیترات . شوندمی زمینی سیب عملکرد بهبود باعث مناسب کاشت تاریخ و نانو کودهاي از استفاده

هاي مختلف نانو ذرات آهن و منیزیم  در  تاریخ کشت هاي مختلف زمینی با مصرف غلظتو تغییرات عملکرد غده سیب
در سه تکرار  یکامل تصادف هايبلوكقالب طرح پایه  هاي دوبار خرد شده در، پژوهشی به صورت کرت"سانته"در رقم 

استان کرمان انجام شد. فاکتور اصلی  آباد و زهکلوتهاي اسلامواقع در شهرستان يکشاورز در مزارع تحقیقاتی جهاد
ی درصد) در مراحل گلده 2و  1، 0پاشی سطوح نانو ذرات آهن و منیزیم (مناطق جغرافیایی و فاکتور فرعی شامل محلول

مهر ماه) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  25و  5فرعی شامل دو تاریخ کشت (-ها و فاکتور فرعیو پرشدن غده
). اثر تیمارهاي p<0.05دار گردید (پاشی نانو ذرات معنیکه متوسط وزن غده تحت تاثیر تیمارهاي مختلف محلول

غده  بر صفت عملکرد)، اما p>0.05دار (فت وزن غده غیر معنیها بر صجانبه آن 3و  2منطقه، تاریخ کشت و اثرات 
نانو ذرات آهن+منیزیم پاشی درصد محلول 2)، و بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار p<0.01دار گردید (کاملا معنی

آب مقطر)  پاشی بازهکلوت بود. همچنین بیشترین نیترات غده در تیمار شاهد (محلولدر منطقه  مهر 5در تاریخ کشت 
درصد نانو ذرات منیزیم در یک  2درصد نانو ذرات آهن+ 1درصد نانو ذرات آهن و  1پاشی حاصل شد که با تیمار محلول

). از نظر تمام p<0.05داري نشان دادند (پاشی اختلاف معنیگروه آماري مشترك قرار گرفتند و با بقیه تیمارهاي محلول
 بهبود ،برگ حفظ سبزینگی طریق از عناصر کم مصرف و ضروري کاربرد رسدمی به نظر گیري،صفات مورد اندازه

 هايغده به ریز هايغده و تبدیل هاغده پرشدن دوره طول افزایش به منجر برگ دوام افزایش و فتوسنتزي سیستم
  .شد خواهدغده  یتراتکاهش ن و تردرشت

            
  نیترات تجمیع پاشی،محلول نانو، کود،  ي،مغذ ریز: کلیديهاي واژه
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     مقدمه
 تیره به متعلق جنس 85 بین در زراعی گونه تریناقتصادي ).Solanum tuberosum L( زمینیسیب
 3/19 حدود 2018سطح زیر کشت جهانی این محصول در سال  ).25، 8است ( Solanaceae)( فرنگیگوجه
 يانرژ ینمحصول علاوه بر تام ین). ا22( است بوده تن ونمیلی 388به  یکآن نزد سالانه تولید و هکتار میلیون

 سیب عملکرد افزایش). 18( باشدیمطرح م یزن یث و مواد معدن یتامینبه عنوان منبع و ین،خوب پروتئ یفیتو ک
 سیب غذایی ارزش افزایش و تولید بهبود. باشدمی ضروري غذایی لحاظ از ارزش با محصول یک عنوانبه زمینی
 عناصر تأمین منظور به خاك حاصلخیزي. شودمی حاصل خاك شرایط بهبود طریق از اول يدرجه در زمینی
 زیادي اهمیت داراي مطلوب کیفیت و بالا عملکرد با زراعی محصولات به دستیابی جهت گیاهان نیاز مورد غذایی
محیط  و باشد دسترس در فیکا و متعادل صورت به باید غذایی مواد گیاه، مطلوب رشد منظور به ).27( باشدمی

 هر ساله و هستند دسترس قابل غیر شکل به منابع این بیشتر اما ).9باشد ( نیاز مورد غذایی  عناصر حاوي کشت
در طی  ).19شود (می آزاد از خاك شیمیایی مراحل  و هاي بیولوژیکیفعالیت طریق از آن از کمی بخش تنها
 محیط زیست، آلودگی بر علاوه مغذي، ریز عناصر ویژهبه شیمیایی ايکوده از رویهبی استفاده هاي اخیردهه
 و ایمن کودهاي از استفاده ).26( بر جا گذاشته است کشاورزي محصولات کیفیت و تولید بر منفی و سمی اثرات

  . باشدمی ضروري نانو کودهاي همانند پایین مخرب اثرات با
 به منجر امر این و است عملیاتی يمرحله به آزمایشگاهی يهمرحل از گذار در حال به تدریج نانوتکنولوژي

 کنترل به منظور نانوکودها از استفاده ).15کشاورزي شده است ( بخش درنوین  فناوري این ترمحسوس حضور
بوده  محیط زیست با سازگار و پایدار کشاورزي به دستیابی جهت در موثر گامی عناصر غذایی آزادسازي دقیق

سازي به منظور ساختار به عنوان حاملین کودي یا ناقلین کنترل کننده رهابا استفاده از ترکیبات نانو  ).20است (
هاي تکنیکی هاي بسیاري در جهت عبور از محدودیتتکنولوژي منشاء امیدواريایجاد کودهاي هوشمند، نانو

 يبرا یازاز مواد مورد ن یکی). 21ت (سازي آرام و کنترل شده عناصر کودها گردیده اسموجود بر سر راه آزاد
  . باشدمی آهن زمینی، سیب خصوصو به یاهانگ

آهن به عنوان یکی از عناصر کم مصرف و ضروري نقشی حیاتی در متابولیسم اسیدهاي نوکلئیک و پروتئین 
یات پروتئینی است و براي تنفس و عمل-دارد. همچنین حضور آهن در آنزیم سیتوکروم که ترکیب هماتینی

شوند ) ساخته میHem). در ساخت کلروفیل ابتدا ترکیبات آهنی (16احیاء در گیاه ضرورت کامل دارد (-اکسید
-). گزارش شده است که کاربرد نانو اکسید آهن به صورت محلول7که مولکول آن شبیه مولکول کلروفیل است (

 براي دیگر ارزشمند عنصر ).14دان شده است (دار عملکرد و درصد پروتئین دانه آفتابگرپاشی باعث افزایش معنی
  . باشدمی منیزیوم گیاهان،

هاي دیگر از جمله منیزیم یکی دیگر از عناصر ضروري رشد گیاهان بوده و میزان جذب آن به وسیله کاتیون
عرفی این عنصر به عنوان هسته مرکزي سازندة کلروفیل م ).6(یابد پتاسیم، آمونیوم و کلسیم به شدت کاهش می

 افزایش در معمولی منیزیم اکسید به نسبت منیزیم اکسید ذرات نانو دارمعنی تاثیر به) 5(دلفانی  ).4( شودمی
 اب در مقایسه نانو ذرات بهتر جذب به را گیاه رشد در افزایش این و اذعان بلبلی چشم لوبیا عملکرد و رشد صفات
   داد. نسبت کودها این معمولی نوع

 تعیین برخودار است. در یدبهبود تول يبرا ايویژه اهمیت از نیز زمینی سیب کاشت تاریخ ،کودها بر علاوه
 که شود کشت موقعی بایستی گیاهاین  کهچرا   شودچندان  دو دقت بایستی زمینیسیبمناسب  کشت تاریخ
 حداکثر با گیاه و باشد کرده کسب را حداکثر رویشی رشد گلدهی، مرحله در مناسب روز طول شدن فراهم از قبل
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 ).13خواهد شد ( غده کیفیت بهبود و عملکرد افزایش سبب امر ایننهایتا  که،شود زایشی مرحله وارد رویشی توان
 نواحی در وصخصه ب زمینیسیب کاشت در أخیرت گونه هر) گزارش کردند که 1از طرف دیگر برقی و همکاران (

خواهد  رشد دوره اواخر در نامناسب هايحرارت با گیاه برخورد و رشد فصل کاهش محدود موجب رشد فصل با
  شد، که متعاقبا باعث کاهش قابل توجه صفات رشد و عملکرد خواهد شد.

 غده در نیترات توجهی قابل مقادیر تجمع به منجر نیتروژن کودهاي موضوع که مصرف این به توجه نهایتا با
 بررسی پژوهش حاضر  از هدف )،10گردد (می هاغده تکیفی کاهش و سمیت ایجاد باعث که شودمی زمینیسیب
براي افزایش  "سانته"هاي کشت بر عملکرد سیب زمینی رقمنانو ذرات آهن و منیزیم و تاریخ محلول پاشی تأثیر

  باشد.می در غده نیترات تجمع کاهش عملکرد و
  هامواد و روش

در سه تکرار به  یکامل تصادف هايبلوكپایه  هاي دوبار خرد شده در قالب طرحپژوهش حاضر به صورت کرت
آباد و زهکلوت استان کرمان در سال هاي اسلاماي در مراکز تحقیقاتی واقع در شهرستانصورت آزمایش مزرعه

پاشی سطوح ). فاکتور اصلی شامل مناطق جغرافیایی و فاکتور فرعی شامل محلول1انجام شد (جدول  1397
فرعی  -ها و فاکتور فرعیدرصد) در مراحل گلدهی و پر شدن غده 2و  1، 0یزیم (مختلف نانو ذرات آهن و من

هاي هرز در دو مرحله به صورت دستی، وجین علف مورد بررسی قرار گرفت. مهر ماه، 25و  5شامل تاریخ کشت 
صوصیات به منظور تعیین خو آبیاري مزرعه بر اساس نیاز گیاه طی پنج مرحله در طول دوره رشد انجام شد. 

ها با برداري بعمل آمد. نمونهمتر نمونهسانتی 0-30فیزیکی و شیمیایی خاك، قبل از کاشت از سه نقطه در عمق 
مورد نظر از شرکت  يکودها ).2هم ترکیب و نمونه حاصل به آزمایشگاه منتقل و مورد تجزیه قرار گرفت (جدول 

در هکتار کود  لوگرمیک 300زده شد، سپس مقدار شخم  قیعم صورتبه نظر مورد نیزم. دیگرد هیخضراء ته
 یسانت 75خطوط کشت  فاصله. دیگرد پخش نیزم در میپتاس فسفاتهکتار  در لوگرمیک 100و  ومیفسفات آمون

  بود.  متریسانت 12-15 کاشت عمق ومتر بود  یسانت 25متر و فاصله دو بوته 
  : مشخصات جغرافیایی مزارع تحقیقاتی1جدول 

 طول  منطقه 
  جغرافیایی

عرض 
  جغرافیایی

ارتفاع از سطح 
  دریا (متر)

میانگین دما 
  گراد)(سانتی

میزان بارتدگی 
  متر)(میلی

  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

  
  مزارع تحقیقاتیخاك نمونه  یمیاییش یزیکی وف هايیژگیو: 2جدول 

هدایت 
 لکتریکیا

)-ds.m
1(  

pH  بافت   (%)ویژگی نمونه خاك
  خاك

ماده 
  (%) آلی

  )ppmعناصر تشکیل دهنده (

  منیزیوم  آهن پتاسیم  فسفر  نیتروژن     شن رس لاي 

لوم   38  33  29  7/7  8/1
  شنی

59/0  06/0  12  135  6/2  2/3  
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گیري و ي اصلی اندازههگلدهی ارتفاع بوته از سطح بستر کشت تا نوك بلندترین ساق درصد 50در زمان 
گیري هر کرت اندازه از بوته 10کولیس در به وسیله در محل وسط ساقه  ،قطر ساقهگیري . براي اندازهیادداشت شد

جهت ثبت تعداد ساقه اصلی در بوته، ده بوته انتخاب تعداد آنها  .گردیدو میانگین آنها براي هر تیمار یادداشت 
از هر کرت بطور جداگانه برداشت و  بوته 20هنگام برداشت محصول،  گرفته شد. شمارش و میانگین آنها در نظر

هاي یک بوته بعد از شستشو با آب معمولی و خشک ي غدههمه مرطوب ها، وزني غدهپوسته بعد از سفت شدن
یک غده از  وزن متوسط .گردید ترازوي دیجیتال توزین شد و میانگین آنها براي یک بوته یادداشت با ،کردن آنها

  طریق رابطه زیر بدست آمد:
 تعداد غده در بوته/عملکرد تک بوته = وزن متوسط غده (گرم)

بر اساس قطر در سه دسته  هابرداري همانند عملکرد کل، غدهبراي تعیین عملکرد قابل فروش بعد از نمونه
ذکر متر. لازم به میلی 55بیشتر از متر ج): میلی 55-35متر، ب): بین میلی 35گنجانیده شدند: الف): کمتر از 

  .عنوان عملکرد قابل فروش در نظر گرفته شدند هایی که در دو دسته آخر قرار گرفتند بهوزن غده است که
ریخته  لیتري 2گرم سولفات آلومینیوم را در یک بالن  1/17ابتدا زمینی، غده سیبگیري نیترات براي اندازه

گرم از پودر  4/0سی از محلول حاصل به سی 40لیتر رسانیده شد. سپس  2آب مقطر به  توسطنهایی  و حجم
 ي حاصلتکان داده شدند و سپس عصاره سازمخلوطدقیقه توسط دستگاه  15ها اضافه و به مدت از نمونه هر یک

 گیري اندازه دستگاه ) و23روش جونز (توسط کاغذ صافی و قیف بوخنر صاف گردید و میزان نیترات توسط 
  .شد گیرياندازه)  pH/ion meter( یتراتن

ها توسط نمونهو  براي هر تیمار انتخاب یتصادفصورت کاملا ابتدا چند غده به  ،براي تعیین درصد ماده خشک
 هاي خلال شدهاز نمونه ،در مرحله بعدتبدیل شدند. خلال  صورتدستگاه به 

  )که قبلا وزن آنها توزین شده بود(هاي ویژه توزین و در داخل پاکت گرم 200به طور مساوي 
 درجه سلسیوس قرار 60روز در معرض دماي  3سپس نمونه مورد نظر در داخل آون به مدت  .ریخته شد

طریق رابطه زیر بدست  ها از). درصد ماده خشک غده1( هاي خشک شده توزین گردیدندنمونهنهایتا  ه وگرفت
  ):13( آمد

مونه خشک)وزن ن/200( = درصد ماده خشک غده  * (100) 
ها با استفاده ازآزمون )، مقایسه میانگین داده3/9(نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داه

  انجام گرفت. Excelدرصد و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  5دانکن در سطح احتمال 
  نتایج و بحث

 1جانبه تیمارهاي آزمایشی بر ارتفاع ساقه در سطح احتمال  3اثر  ها نشان داد کهداده نتایج تجزیه واریانس
ها نشان داد که بیشترین مقدار ارتفاع ساقه مربوط ). همچنین مقایسه میانگین3دار گردید (جدول درصد معنی

 مهر در منطقه زهکلوت بود، و کمترین 5نانو ذرات آهن+منیزیم در تاریخ کشت پاشی درصد محلول 2تیمار به 
مهر در منطقه اسلام آباد مشاهده  25پاشی با آب مقطر) در تاریخ کشت مقدار ارتفاع ساقه در تیمار شاهد (محلول

گردد که ارتفاع بوته یک صفت ژنتیکی است که با توجه به نتایج تحقیق حاضر استنباط می ).4گردید (جدول 
 بررسی منظور به شیآزمای ) طی2008(بزرگی ضر، گیرد. مشابه با نتایج پژوهش حاتحت تأثیر محیط نیز قرار می

 تاثیر تحت داريمعنی طور به بوته ارتفاع که داد نشان گیاه بادمجان روي آهن کلاته نانو کود پاشیمحلول تاثیر
 آهن بر کلات کود و آهن کلات نانو کود اثر مقایسه ) با12همکاران ( و قرار گرفت. همچنین پیوندي پاشیمحلول
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شاهد  تیمار به نسبتود کلات آهن نانو ک تیمار در را داريمعنی افزایش گیاه ارتفاع که دادند گزارش همرز گیاه
  مشاهده کردند.

نتایج میانگین قطر ساقه گیاه تحت تیمارهاي مختلف حاکی از آن است که اثر اصلی تیمار مناطقه و تاریخ 
). p<0.01دار بود (پاشی بر این صفت معنیحلول)، ولی اثر اصلی مp>0.05دار (کشت بر قطر ساقه غیرمعنی

بر اساس  ).3دار نشد (جدول جانبه تیمارهاي آزمایشی بر صفت قطر ساقه تاثیر معنی 3و  2همچنین اثرات 
درصد نانو ذرات  1درصد نانو ذرات آهن+ 1پاشی ها بیشترین قطر ساقه در تیمار محلولمقایسه میانگین داده

)، و همچنین کمترین قطر p<0.05داري نشان داد (ا تمامی تیمارهاي اختلاف معنیمنیزیم حاصل شد که ب
درصد نانو ذرات منیزیم در یک گروه  1پاشی ساقه در تیمار شاهد مشاهده گردید، که تیمار شاهد با تیمار محلول

د فتوسنتز و عملکرد تواند در بهبواي گیاه می). اصولا بهبود شرایط تغذیه1آماري مشترك قرار گرفتند (شکل 
) 17). بوکویچ و همکاران (11هاي رشد از قبیل قطر ساقه مؤثر باشد (هاي نوري در افزایش شاخصفتوسیستم

کیلوگرم/هکتار) قطر ساقه ذرت را افزایش داده است. همچنین  5پاشی عنصر روي (گزارش کردند که محلول
  پاشی با کود آهن  و روي گزارش کردند.محلول ) بیشترین قطر ساقه ذرت را از3خلیلی محله و رشدي (

  
  زمینیپاشی بر قطر ساقه سیباثر تیمارهاي محلول :1شکل 

  
پاشی در سطح احتمال جانبه منطقه در تاریخ کشت در محلول 3محاسبه تعداد ساقه اصلی نشان داد که اثر 

ها نشان داد از مقایسه میانگین داده ). و همچنین نتایج حاصل3دار گردید (جدول درصد بر این صفت معنی 1
درصد نانو ذرات منیزیم  1درصد نانو ذرات آهن+ 2پاشی که بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته در تیمار محلول

 25مهر منطقه اسلام آباد و کمترین تعداد ساقه اصلی در بوته در تیمار شاهد تاریخ کشت  25در تاریخ کشت 
ویژه عناصر تأمین مقادیر کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به). 4ست آمد (جدول مهر منطقه اسلام آباد بد
تواند نقشی حیاتی در افزایش شود و میهاي بسیار مهم در مدیریت زراعی محسوب میریزمغذي یکی از جنبه

تغذیه برگی عنصر  نشان داد که مصرف) 29پاتی و همکاران (تولید و عملکرد بالا ایفاء کند. نتایج پژوهش تیروپ
تواند منیزیم در کنجد موجب افزایش اجزاي عملکرد و عملکرد نهایی شده است. به علاوه کاربرد عنصر منیزیم می

ها جلوگیري نماید، که در این صورت افزایش تعداد کپسول موجب افزایش تولید گل در بوته شده و یا از ریزش آن
  ).5شود (در بوته را موجب می

تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی (منطقه،  وزن متوسط غده در بوتهو عداد ها نشان داد که صفات تلیز دادهنتایج آنا
 ).3پاشی) و اثرات متقابل آنها قرار نگرفت (جدول تاریخ کشت و محلول
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  : تجزیه واریانس اجزاي عملکرد سیب زمینی متاثر از تیمارهاي آزمایشی3جدول 
 میانگین مربعات

درجه   تمنبع تغیرا
  آزادي

تعداد ساقه  قطر ساقه  ارتفاع ساقه 
 اصلی

تعداد غده 
 در بوته

وزن متوسط 
 غده 

  ns74/5  ns05/36  92/54**  07/34*  54/178**  1  منطقه
  1/241  99/3  92/2  88/2  93/255  4  ي اصلیخطا

  ns85/0  ns11/0  ns67/0  ns61/11  87/22**  1  تاریخ کشت
  ns84/1  ns08/1  ns03/0  ns26/0  ns95/6  1  منطقه * تاریخ کشت

  9/40  83/1  06/0  66/0  38/2  4  خطاي فرعی
  ns42/2  ns3/253  55/4**  04/6**  42/189**  8 پاشیمحلول

  ns33/0  ns17/0  ns34/1  ns7/79  89/7**  8  پاشیمنطقه* محلول
  ns51/0  *36/0  ns9/0  ns2/32  23/10**  8  پاشیتاریخ کشت * محلول

  ns28/0  **55/0  ns36/1  ns12/35  72/11**  8  پاشیمنطقه * تاریخ کشت * محلول
  8/145  04/3  14/0  53/0  16/2  64  خطاي فرعی فرعی
  9/17  9/14  1/6  8/7  41/2  -  ضریب تغییرات (%)

  .باشدداري میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح به ترتیب معنی  ns*، ** و 
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  از تیمارهاي آزمایشی متأثر زمینیسیبهاي اجزاي عملکرد دادهمقایسه میانگین  :4جدول 
 عملکرد

 فروشقابل
 )هکتار/تن(

 غده عملکرد
 )هکتار/تن(

 تعداد
 اصلی ساقه

 ارتفاع
- سانتی( ساقه

 )متر

- محلول
 پاشی

 تاریخ
 کشت

 منطقه

18/82fgh 30/13fgh 5/6ghi 58d-g شاهد   
20/05c-g 32/1c-g 5/9e-i 60c-f آهن درصد ا   
21/21b-g 33/96b-g 6/3d-i 62b-f 2 آهن درصد   
18/72fgh 29/96fgh 5/73f-i 58d-g درصد ا 

 منیزیم
  

20/59c-g 32/96b-g 6/03e-i 61b-f 2 درصد 
 منیزیم

  

22/45b-g 35/93b-f 7/17a-d 64a-e 1 آهن درصد 
 منیزیم درصد1* 

5 
  مهرماه

 

21/22b-g 33/96b-g 6/3d-i 62b-f 1 آهن درصد 
 منیزیم درصد2*

  

24/55a-d 39/3a-d 7/56ab 67/33abc 2 آهن درصد 
 منیزیم درصد1*

  

27/45a 43/93a 6/53c-g 71/66a 2 آهن درصد 
 منیزیم درصد2*

  

17/73gh 28/13gh 5/43hij 55/66fg زهکلوت  شاهد 
19/61d-g 31/1efg 5/83f-i 59def آهن درصد ا   

86/20 c-g 1/33 b-g 16/6 d-i 61b-f 2 آهن درصد   
18/97fgh 30/1fgh 5/73f-i 58d-g درصد ا 

 منیزیم
  

20/23c-g 32/1c-g 6/03e-i 60c-f 2درصد 
 منیزیم

  

22/12b-g 35/1b-g 6/46c-h 63b-f 1 آهن درصد 
 درصد 1* 
 منیزیم

25 
 مهرماه

 

21/49b-g 34/1b-g 6/3e-i 62b-f 1 آهن درصد 
 منیزیم درصد 2*

  

24/01a-e 38/1a-f 6/93a-e 65/66a-d 2 آهن درصد 
 منیزیم درصد 1*

  

25/84ab 41ab 7/37abc 68/66ab 2 آهن درصد 
 منیزیم درصد 2*

  

17/5gh 28gh 5/23ij 55/66fg شاهد   
18/73fgh 29/96fgh 5/36ij 58d-g آهن درصد ا   
21/85b-g 34/96b-g 6/46c-h 63b-f 2 آهن درصد   
18/52gh 29/63gh 5/63ghi 57/33efg درصد ا 

 منیزیم
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19/98c-g 31/96c-g 6/03e-i 60c-f 2درصد 
 منیزیم

  

23/73a-f 37/96a-f 6/76b-f 66/65 درصد  1 
درصد 1آهن* 

 منیزیم

5 
  مهرماه

 

19/35efg 30/96e-g 5/83f-i 59def 1  درصد
 درصد 2آهن*

 منیزیم

  

22/46b-g 35/93b-g 6/6b-g 64a-e 2  درصد
 درصد 1آهن*

 منیزیم

  

21/98b-g 35/16b-g 6/5c-h 63b-f 2  درصد
 درصد 2آهن*

 منیزیم

 آباداسلام 

14/52h 23/23h 4/56j 50/66g شاهد   
18/87fgh 30/2fgh 5/73f-i 58d-g آهن درصد ا    
19/52efg 31/23d-g 5/83f-i 59def 2 آهن درصد    
17/64gh 28/23gh 5/43hij 55/66fg درصد ا 

 منیزیم
  

20/75c-g 33/2b-g 6/1d-i 61b-f 2 درصد 
 منیزیم

  

20/82c-g 32/2c-g 6/16d-i 60c-f 1  درصد
 درصد 1آهن* 

 منیزیم

25 
 مهرماه

 

22/27b-g 34/2b-g 6/3d-i 62b-f 1  درصد
 درصد 2آهن*

 منیزیم

  

24/06a-e 38/5a-e 7/86a 66a-d 2  درصد
 درصد 1آهن*

 منیزیم

  

24/83abc 39/73abc 6/16d-i 67/33abc 2  درصد
 درصد 2آهن*

 منیزیم

  

  .باشدمی دارمعنی عدم نشانه ستون هر در مشترك حروف
 .هاي اخیر تبدیل شده استیک موضوع مهم جهانی در دههعنوان به  زیستمحیطامنیت غذایی در کنار حفظ 

زون جمعیت مواجه جهان امروز که با رشد روزاف پایداري تولید مواد غذایی در هاي زیست محیطی وبررسی جنبه
 که مخربی آثار به دلیل). 9( دهدنشان می غذایی را عناصر کودهاي شیمیایی و است اهمیت مدیریت کاربرد

 در نیترات میزان است بدین منظور لازم دارد، دام و انسان گیاهان براي مصرفی هاياندام در اضافی وجود نیترات
 .)22(باشد  ممکن مقدار حداقل در دارند روزمره که مصرف محصولاتی و زمینیسیب به ویژه مختلف محصولات

دار نشد، زمینی معنیهاي سیبها نشان داد که اثر منطقه کشت بر میزان نیترات غدهنتایج تجزیه واریانس داده
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دار گردید پاشی نانو ذرات بر این صفت معنی) و تیمارهاي محلولp<0.05در حالی که اثرات اصلی تاریخ کشت (
)p<0.01 مقایسه میانگین 4دار نگردید (جدول جانبه تیمارهاي آزمایشی بر این صفت معنی 3و  2). اما ا ثرات .(

 1پاشی ها نشان داد که بیشترین میزان نیترات غده در تیمار شاهد حاصل شد که به همراه تیمار محلولداده
منیزیم در یک گروه آماري مشترك قرار  درصد نانو ذرات 2درصد نانو ذرات آهن+ 1درصد نانو ذرات آهن و 

 رسدمی به نظر). 2، شکل p<0.05داري را نشان دادند (پاشی اختلاف معنیگرفتند و با بقیه تیمارهاي محلول
به  و گیاه فتوسنتزي دوره طول افزایش و سبزینگی برگ حفظ طریق مصرف و ضروري ازکاربرد عناصر کم که

 نیترات تجمع کاهش به منجر شده جذب اسیمیلاسیون نیتروژن جهت کافی انرژي و فرصت افزایش آن دنبال
 مقدار جمله از مختلفی عوامل به بستگی زمینیو سیب پیاز ها،سبزي انواع در نیترات . تجمع)21(است  گردیده

 ).26دارد ( برداشت زمان و روز دما، طول نور، شدت ، رشد دوره نیتروژن، طول کود نوع و

  
  زمینیپاشی بر میزان نیترات غده سیبتیمارهاي محلول اثر :2شکل 

-جانبه منطقه در تاریخ کشت در محلول 3) نشان داد که اثر 5نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (جدول 
مقایسه میانگین ). p<0.01باشد (دار میپاشی بر صفات عملکرد در هکتار و عملکرد قابل فروش کاملا معنی

درصد  2تیمار در  قابل فروش غده عملکردغده و همچنین بیشترین  عملکردد که بیشترین ها نشان داداده
مهر منطقه زهکلوت حاصل گردید و کمترین میزان عملکرد   5نانو ذرات آهن+منیزیم در تاریخ کشت پاشی محلول

). آهن یک 4جدول مهر منطقه اسلام آباد بدست آمد ( 25در تیمار شاهد در تاریخ کشت  عملکرد قابل فروشو 
باشد، از این رو در فرآیندهاي دهی را دارا میعنصر حد واسط است که توانایی پذیرش الکترون و الکترون

احمد و  ).30اکسیداسیون و احیاء در گیاهان و ایجاد بسیاري از تغییرات آنزیمی در گیاهان نقشی اساسی دارد (
-زمینی و درصد مواد معدنی با افزایش ترکیبی از محلولسیب) گزارش کردند که بیشترین عملکرد 13همکاران (

به  همچنین با دقت به نتایجزمینی قبل از کاشت مشاهده شد. درصد به بذر سیب 4Mnso  2و  4Fesoهاي 
 کمبود این رفع با آهن نانو اکسید با شده تیمار گیاهان که نمود استنباط چنین توانپژوهش حاضر می آمده دست

 به دست نتایج شده است. عملکرد افزایش به منجر نهایتا برگ سبزینگی افزایش و فتوسنتزي یستمس و بهبود
-محلول که گرفتند ) نتیجه28جمله سینگ و دایال ( از است، شدهو تایید  گزارش متعددي محققان آمده توسط
همکاران  و شود. بیگیمی قلیایی هايخاك در زمینی بادام عملکرد درصدي 42 تا 38 افزایش باعث پاشی آهن

اما بر  .است داده نشان را داريمعنی افزایش سویا دانه عملکرد آهن کود پاشیمحلول با افزایش کردند اعلام )2(
 برگی پاشیمحلول ) تاثیر2012آزمایش مونصف افسر و همکاران ( از نتایج حاصل اساس خلاف گزارشات فوق بر

) 1برقی و همکاران ( بود. دارغیرمعنی چشم بلبلی لوبیا غلاف و دانه لکردعم کل دانه، عملکرد بر آهن نانو ذرات
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درصد نانو آهن نسبت به تیمار شاهد عملکرد غده بیشتري  2و  5/1، 1هاي پاشی غلظتگزارش کردند که محلول
اهد به زمینی بیشتري را نسبت به تیمار شداشتند و همچنین کاربرد اکسید آهن معمولی نیز عملکرد غده سیب

  خود اختصاص داد.
حفظ  طریق از آهن کود کاربرد رسدمی آزمایشگاهی پژوهش حاضر به نظر-ايهاي مزرعهبر اساس یافته 

 و تبدیل هاغده پرشدن دوره طول افزایش به منجر برگ دوام افزایش و فتوسنتزي سیستم بهبود ،برگ سبزینگی
 این که شده است قابل فروش عملکرد افزایش به منجر طریق بدین و گردیده تردرشت هايغده به ریز هايغده
  .است توجیه قابل نیز غده متوسط وزن صفت اندازه گیري با تغییر

پاشی بر درصد ماده خشک ) نشان داد که اثر اصلی محلول5نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (جدول 
تیمارها بر  جانبه 3و  2منطقه و تاریخ کشت و اثرات دار شد. اما اثر اصلی درصد معنی 5ها در سطح احتمال غده

ها نشان داد که بیشترین درصد ماده خشک غده در ). مقایسه میانگین دادهp>0.05دار نگردید (این صفت معنی
ها در تیمار شاهد حاصل شد و کمترین درصد ماده خشک غده نانو ذرات آهن+منیزیمپاشی درصد محلول 2تیمار 

توان بیان کرد که تحت شرایط تر عنصر منیزیم بر ماده خشک میدر توجیه تأثیر بیش ).3(شکل  مشاهده گردید
  یابد.کمبود منیزیم تولید ماده خشک کل قسمت هوایی گیاه کاهش می

  
  هاپاشی بر درصد ماده خشک غدهاثر تیمارهاي محلول :3شکل 
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   نانو ذرات آهن...... خدادادي کروکی و همکاران، بررسی اثر

 

  ثر از تیمارهاي آزمایشیزمینی متاتجزیه واریانس صفات مورد آزمایش سیب :5جدول 

  راتیمنبع تغی
درجه 

  آزادي

      میانگین مربعات

  نیترات  
عملکرد در 

  هکتار
عملکرد قابل 

  فروش
درصد ماده 
  هاخشک غده

  ns3/1557  **4/273  **7/228  ns55/9    1  منطقه
  7/45  8/93  9/255  7/12631    4  اصلی خطاء

  ns08/2  ns49/10  4/14*  4/2640*    1  تاریخ کشت
  ns68/3  ns5/2  ns97/0  ns43/0    1  قه * تاریخ کشتمنط

  42/3  94/1  4/2  5/2734    4  خطاي فرعی
  97/10*  01/75**  4/189**  1/3370**    8 پاشیمحلول

  ns9/992  **9/7  **43/3  ns99/2    8  پاشیمنطقه* محلول
- تاریخ کشت * محلول

  پاشی
8    ns22/379  **23/10  **21/4  ns33/1  

 منطقه * تاریخ کشت *
  پاشیمحلول

8    ns9/457  **72/11  **43/4  ns44/2  

  98/4  92/0  16/2  7/829    64  خطاي فرعی فرعی
ضریب تغییرات 

  (درصد)
-    9/13  41/4  6/4  87/10  

 باشدداري میدرصد و عدم معنی 1درصد و  5دار در سطح به ترتیب معنی  ns*، ** و 
  

  نتیجه گیري نهایی
توجه به شرایط نامطلوب حاکم بر خاك  بارسد گیري، به نظر میمورد اندازهبه طور کلی از نظر تمام صفات 

بویژه ضروري باعث جلوگیري از جذب عناصر که از جمله آهکی بودن آباد و زهکلوت استان کرمان مناطق اسلام
 اختیار راین عناصر را د مستقیم طور به مصرف و ضروريعناصر کم پاشیمحلول تیمارهاي گردد،آهن از خاك می

و  .ي خواهد شدرگیاندازهمورد صفات  کثرا افزایش باعث طرف خواهد شد، که نهایتا بر گیاه نیاز و داده قرار گیاه
 و لیکلروف زانیبا بهبود تحرك و کارایی عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز، م شیپامحلول تیمارهاي همچنین
 فتوسنتزي سیستم بهبود ،برگ سبزینگی حفظ طریق از وريضر و مصرف کم عناصرمجموع،  در شوند.میعملکرد 

کاهش  و تردرشت هايغده به ریز هايغده تبدیل و هاغده پرشدن دوره طول افزایش به منجر برگ دوام افزایش و
 .شد خواهدغده  یتراتن
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Abstract:  
    
 The use of nanofertilizers and planting date might improve potato performance. In order to 
study nitrate accumulation and yield changes of potato tubers using different concentrations 
of iron (Fe) and magnesium (Mg) nano-particles in cultivation date of "Sante" cultivar, a 
split-split plot based on randomized complete blocks design with three replications were 
carried out in Research Farms of Jihad Keshavarzi located in Islamabad and Zeh-e Kalut 
region of Kerman province. Area as main factor and sub-factor including spraying of Fe and 
Mg nanoparticles (0, 1 and 2%) at flowering and tuber filling stages and sub-sub plot include 
two planting dates (5 and 25 October) were investigated. Results showed that mean tuber 
weight was significantly affected by different treatments of nano-particle spraying (p<0.05). 
Effect of experimental treatments (area and date of planting) and their two and three effects 
was non-significant on tuber weight (p>0.05), but on yield were significant (p<0.01). The 
highest yield was related to 2% spraying of Fe+Mg nano-particles on 5 October in Zeh-e 
Kalut area. Also, the highest tuber nitrate was obtained in control (spraying with distilled 
water) treatment. 1% Fe nano-particles and 1% Fe nanoparticle+2% Mg nanoparticle was 
divided into a single statistical group and showed significant difference with other treatments 
(p<0.05). For all measured traits, it seems that the use of low consumption and essential 
elements through preservation of leaf greenness, improvement of photosynthetic system and 
increasing leaf durability led to increase length of tuber filling and tuber conversion and 
decrease in tuber nitrate.      
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