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-پاشي نانو اكسيد آهن بر جذب عناصر غذايي در غده سيببررسي اثر محلول

  زميني
  

  3، شهزاد جماعتي2، سودابه جهانبخش2، احمد توبه2، عبدالقيوم قليپوري1علي برقي
   15/12/92:تاريخ پذيرش 28/10/92 :تاريخ دريافت

 چكيده

ان و مصرف كود فسفاته بيش از نياز در گذشته، جذب بالا، آهك فراو pHهاي ايران به دليل داشتن در خاك
- گياه مي رشد و نموباشد كه اين كمبود سبب اختلال در نظير آهن توسط ريشه كمتر از نياز گياه مي مصرفعناصر كم

 در تصادفي كامل هايپايه بلوك طرح قالب در فاكتوريل، صورتبه آزمايشي به منظور بررسي محلول پاشي آهن. شود
درصد  2، 5/1، 1، 5/0، 0فاكتور اول شامل كود نانواكسيد آهن در سطوح . در اردبيل اجرا شد 1391كرار در سال ت 3

زمان رشد رويشي، زمان شروع (پاشي درصد و فاكتور دوم شامل مراحل محلول 2و اكسيد آهن معمولي در سطح 
هاي مختلف نانو اكسيد آهن بر ميزان كه اثر غلظت نتايج تجزيه واريانس نشان داد. دوب) بندي و زمان پرشدن غدهغده

پاشي بر ميزان پتاسيم و عملكرد غده در هكتار و سديم، آهن برگ، فسفر غده و عملكرد در هكتار، اثر مراحل محلول
هاي فوق روي غلظت كلسيم ضمن آنكه اثر عامل. دار بودزميني معنياثر متقابل اين عوامل بر غلظت آهن غده سيب

غده  سديم و فسفر مقادير بيشترين كه داد اثر غلظت نانو اكسيد آهن نشان ميانگين مقايسه نتايج. دار بودغير معني غده
بيشترين  در تيمار شاهد بدون مصرف كود آهن، بيشترين آهن برگ در تيمار شاهد با مصرف كود آهن معمولي و

پاشي نشان مقايسه ميانگين اثر مراحل محلول. ل شددرصد نانو اكسيد آهن حاص 2عملكرد غده در هكتار در غلظت 
مقايسه  .پاشي در زمان پر شدن غده بدست آمدداد كه بيشترين ميزان پتاسيم غده و عملكرد در هكتار با محلول

پاشي در زمان درصد نانواكسيد آهن با محلول 2ميانگين اثر متقابل عوامل فوق نيز نشان داد كه تركيب تيماري غلظت 
  .شدن غده بيشترين غلظت آهن غده را به خود اختصاص دادپر 
  

  پتاسيم، سديم، عملكرد، كلسيم، نانوكود :كلمات كليدي
  

                                                 
 alibarghi67@yahoo.com: پست الكترونيك. مسئول مكاتبات - دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه محقق اردبيلي -1
 استاديار دانشگاه محقق اردبيلي -2
 اسلامي واحد تبريزدانشجوي دكتراي دانشگاه آزاد  -3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1393، نزدهمشا، شماره مششسال 
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  مقدمه
گياهي  ).Solanum tuberosum L( زمينيسيب

باشد كه در تمامي مي Solanaceaeيكساله از تيره 
نقاط جهان به ويژه در نواحي با آب و هواي معتدل 

اين گياه ). 1382پور و فياض مقدم، اسد(كند رشد مي
يكي از پرتوليدترين محصولاتي است كه به طور 
گسترده در جهان كشت شده و تقريبا در هر هكتار 

ارزاني، (كند دوبرابر برنج و گندم انرژي توليد مي
 رشد، هايحالت و ارقام به بسته غده تركيب). 1378

 100هاي تازه بطور متوسط در هر غده .است متفاوت
گرم پتاسيم، ميلي 407گرم سديم، ميلي 6/2گرم داراي 

گرم ميلي 4/0گرم فسفر و ميلي 52گرم كلسيم، ميلي 8
 قرن يك از متجاوز).  2008ساتل، (باشد آهن مي

 گياهان يتغذيه براي آهن وجود ضرورت كه است
 فاقد آهن). 1382 ضيائيان،(است  شده شناسايي
 علت همين به و است ياهگ هاياندام در تحرك قدرت
 ظاهر جوان هايبرگ در بيشتر آهن كمبود هاينشانه
 پيرتر هايبرگ كه است حالي در اين و شوندمي

آوند  طريق از فقط آهن آيند ومي نظر به ترسالم
 و مارشنر(رسد مي جوان برگ هايسلول به چوبي

مصرف كود حاوي آهن در  ).1995 همكاران،
كن است به طرق مختلف محصولات زراعي مم

هاي توان به روشبه عنوان مثال مي. صورت گيرد
پاشي اشاره كرد كود و محلولمصرف خاكي، چال

توان عناصر با تغذيه برگي مي). 1382ضيائيان، (
در . غذايي را در اسرع وقت در اختيار گياه قرار داد

اين روش، عناصر غذايي به طور مستقيم در اختيار 
در بعضي از موارد . گيرديا ميوه قرار ميشاخه و برگ 

، )آنتاگونيستي(ويژه موقعي كه پديده ناسازگاري به
كند و يا جذب مواد از طريق ريشه را دچار اشكال مي

افزودن موادي به خاك، موجودات زنده خاك را از 

كند برد، تغذيه برگي اهميت زيادي پيدا ميبين مي
  ). 1379ملكوتي و طهراني، (

- جنبهترين كاربردهاي فناوري نانو در از مهميكي 

مختلف كشاورزي در بخش آب و خاك، استفاده  يها
رضايي و (باشد از نانوكودها براي تغذيه گياهان مي

توانند با غشاهايي ذرات كودي مي). 1388همكاران، 
در مقياس نانو پوشيده شوند كه رهاسازي آهسته و 

پوشاندن و . نندكمداوم عناصر غذايي را تسهيل مي
سيماني كردن با ذرات نانو و كوچكتر از نانو، باعث 
ايجاد قابليت تنظيم رهاسازي عناصر غذايي از كپسول 

تحقيقات ). 2006ليو و همكاران، (شود كودي مي
نشان داد كه مصرف آهن ) 1377(ضيائيان و ملكوتي 

در ذرت موجب افزايش عملكرد دانه و افزايش 
پنج تن دوست . گرديده استغلظت آهن در دانه 

گزارش كرد كه مصرف آهن به دو روش ) 1387(
پاشي و تيمار خاكي مقدار عناصر ضروري محلول

مانند آهن دوظرفيتي، آهن كل، نيتروژن، فسفر، 
هاي بادام زميني را به پتاسيم، كلسيم و منيزيم اندام

همچنين محمودي و . داري افزايش دادطور معني
نيز گزارش كردند كه تيمار آهن، ) 2005(همكاران 

ميزان پتاسيم عدس و لوبياي چشم بلبلي را در برگ و 
نيا و مظاهري. داري افزايش داددانه به طور معني

- طي بررسي كه روي كارآيي نانو) 2010(همكاران 

، Fe ،Znاكسيد و اكسيد آهن معمولي روي غلظت 
Cu  وMn  در گياه گندم داشتند، گزارش كردند كه
اكسيد آهن نسبت به اكسيد آهن زايش پودر نانواف

- در گياه به طور معني Feمعمولي در افزايش غلظت 

-داري تاثير برتري داشت كه احتمالا به علت ويژگي

) 2000(احمد و همكاران . هاي ذرات نانو بوده است
زميني و گزارش كردند كه حداكثر عملكرد سيب
كيبي از حداكثر درصد مواد معدني با افزايش تر

دو درصد به بذر   MnSO4و  FeSO4هاي محلول
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فتحي و . زميني قبل از كاشت مشاهده شدسيب
كاربرد نانواكسيد گزارش كردند با ) 2010(همكاران 

مقدار در گندم  آهن در مقايسه با اكسيد آهن معمولي
پهلوان . داري داشتافزايش معني جذب و غلظت آهن

- كردند كه محلولگزارش ) 1387(زاده و همكاران 

درصدي  21پاشي آهن در گندم موجب افزايش 
ساير محققان . غلظت آهن در دانه گندم خواهد شد

نيز تاثير مثبت مصرف آهن بر افزايش ميزان آهن دانه 
توان به اند كه از آن جمله ميرا مورد اشاره قرار داده

 .در مورد كلزا اشاره كرد) 1379(تحقيقات مرشدي 
هاي كشور و سأله كمبود آهن در خاكبا توجه به م

اهميت تغذيه عنصر آهن در سيب زميني، آزمايش 
حاضر  با هدف بررسي اثر كود نانو اكسيد آهن بر 

  .جذب عناصر غذايي در سيب زميني اجرا شد
  
  

  هامواد و روش
 طرح  قالب در فاكتوريل، صورتبه آزمايش اين

سال تكرار در  3 در تصادفي كامل هايپايه بلوك
در دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقق  1391

خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك . شد اردبيلي انجام
فاكتور اول . ارايه شده است 1محل آزمايش در جدول 

 2، 5/1، 1، 5/0، 0كود نانواكسيد آهن در سطوح 
درصد و اكسيد آهن معمولي در سطح دو درصد و 

رشد رويشي،  زمان(پاشي فاكتور دوم مراحل محلول
. باشدمي) بندي و زمان پرشدن غدهزمان شروع غده

واحد آزمايشي  54هاي اين آزمايش شامل تعداد كرت
لازم به ذكر است كه عرف زارع معادل دو درصد . بود

 .اكسيد آهن معمولي در زمان رشد رويشي است
عمليات داشت از جمله آبياري بر حسب نياز گياه 

مصرفي مطابق توصيه كودي  انجام شد و مقادير كود
  .انجام شد) 1جدول (آزمون خاك 

  
 خصوصيات فيزيكو شيميايي نمونه خاك مزرعه مورد بررسي و توصيه هاي كودي لازم - 1جدول 

 نوع كود پيشنهادي )kg/ha(مقدار توصيه كودي مقدار ويژگي نمونه خاك

  تريپل  سوپر فسفات 150 كود فسفره dS/m( 341/0(شوري

pH سولفات پتاسيم 45 گوگرد 33/8  خاك 

 اوره 300 نيتروژن 26/16 درصد آهك

 كود حيواني پوسيده 7000 كود آلي 29 درصد رس

 - - - 43 درصد سيلت

 - - - 28 درصد شن

 - - - لوم نوع بافت خاك

 - - - 87/0 درصد كربن آلي

 - - - 09/0 درصد نيتروژن خاك

 - - - 68/3 )م خاكگرم در كيلوگرميلي(فسفر قابل جذب

 - - - 560 )گرم در كيلوگرم خاكميلي(ميزان پتاسيم 

  
ها گيري كلسيم، سديم و پتاسيم  غدهبراي اندازه 

گيري براي اندازه. استفاده شد) 2000(از روش ويليام 
هاي گرم از هركدام از نمونه 2ميزان آهن غده و برگ، 

 H2SO4ز ميلي ليتر ا 8برگ و غده توزين شده و در 
ميلي ليتر  20خوب حل شده و به حجم ) مولار 3(

ميلي ليتر برداشته و در  5/2رسانده شد و بعد از آن 
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دو لوله آزمايش ريخته و بعد مواد زير به صورت 
 5/0. مرحله به مرحله اضافه شده و خوب بهم زده شد

ميلي  5، )درصد NH2OH.HCL )10ميلي ليتر از 
ميلي ليتر  2و ) درصد 25/0( ليتر از محلول فنانترولين
اضافه شد و در ) درصد 10(از محلول سديم استات 

بعد از اضافه . ليتر رسانده شدميلي 25نهايت به حجم 
كردن فنانترولين، ورتكس شد تا به خوبي مخلوط 

ها سوپرناتانت آنها در دستگاه بعد از تهيه نمونه. شود
ها را اسپكتروفتومتري قرار گرفت تا ميزان جذب آن

هاي بعد از بدست آمدن معادله، ميزان. بدست آيد
گرم آهن بدست جذب در معادله قرار گرفت تا ميلي

گيري فسفر غده نيز به اندازه). 1390ظفري، (آيد 
تجزيه  .انجام گرفت) 2001(روش جونز و همكاران 

صورت  Mstatcو تحليل داده ها بوسيله نرم افزار 
%) 5(فاده از آزمون دانكن گرفت و ميانگين ها با است

  .مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

نشان ) 2جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
هاي مختلف نانو اكسيد آهن بر ميزان داد كه اثر غلظت

سديم، آهن غده، آهن برگ و عملكرد در هكتار در 
سطح احتمال يك درصد و بر ميزان فسفر غده در 

اثر مراحل . ر بودداسطح احتمال پنج درصد معني
پاشي نيز بر غلظت پتاسيم غده در سطح محلول

احتمال پنج درصد و بر ميزان آهن غده و عملكرد در 
دار بدست هكتار در سطح احتمال يك درصد معني

اثر ) 2جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس . آمد
مراحل × هاي مختلف نانواكسيد آهن متقابل غلظت

ان آهن غده در سطح احتمال يك پاشي بر ميزمحلول
  .دار بوددرصد معني

  
پاشي بر عملكرد و غلظت عناصر معدني در هاي مختلف نانواكسيد آهن و مراحل مختلف محلولتجزيه واريانس اثر غلظت - 2جدول 

  زمينيغده سيب

 ns ، * ح احتمال پنج و يك درصددار در سطدار و معنيبه ترتيب غير معني** و  
  

مقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد آهن بر 
د كه نشان دا) 1شكل (زميني غلظت سديم غده سيب
در ) ميكروگرم بر گرم 205(حداكثر غلظت سديم 

تيمار شاهد بدون مصرف كود آهن مشاهده شد كه با 
كمترين غلظت . دار داشتساير تيمارها اختلاف معني

به طور مشترك ) ميكروگرم بر گرم 190(سديم غده 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات 

  كلسيم  پتاسيم  سديم
ميزان آهن

  غده
آهن  ميزان

  برگ
ميزان فسفر 

  غده
عملكرد در 

  هكتار
  49/47  96/312  66/216 66/42 219/1 283/1 00128/0 2  تكرار

  ns703/0ns58/22 **18/525 **1470  *4/657  **215/113 00702/0** 5  غلظت آهن
  ns00016/0 *495/2 ns73/0 **05/1239  ns66/216  ns4/457  **602/233 2  پاشيمراحل محلول

مراحل  ×آهن غلظت
  پاشيمحلول

10  ns00019/0  ns287/0  ns59/0  **94/82  ns66/36  ns07/74  ns47/29  

  17/13  78/246  66/216  37/19  061/11  556/0  000616/0  34  خطاي آزمايشي
  26/9  17/18  53/20  69/7  469/7  905/18  026/5  -  ضريب تغييرات
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درصد نانواكسيد آهن  2و  5/1در تيمارهاي غلظت 
گزارش دادند ) 2012(وطني و همكاران  .حاصل شد

كه كاربرد نانوكودهاي كلات آهن در گياهان اسفناج با 

افزايش جذب پتاسيم و كاهش سديم منجر به كاهش 
-سديم و پتاسيم برگ و افزايش مقاومت به شوري مي

  .شود

  
  زمينيمقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد آهن بر غلظت سديم غده سيب - 1شكل 

  
  زمينيپاشي نانواكسيد آهن بر غلظت پتاسيم غده سيبمقايسه ميانگين اثر مراحل محلول - 2شكل 

  
پاشي نانواكسيد مقايسه ميانگين اثر مراحل محلول

نشان ) 2شكل (زميني آهن بر غلظت پتاسيم غده سيب
با ) صدم درصد 2/2(كه حداكثر غلظت پتاسيم  داد

پاشي در زمان پر شدن غده حاصل شد كه با محلول
بندي در گروه پاشي در زمان شروع غدهتيمار محلول

پاشي در زمان تيمار محلول. برتر و مشترك قرار داشت
صدم درصد كمترين غلظت پتاسيم غده  5/1گلدهي با 

با توجه به اينكه خاك محل . را به خود اختصاص داد
بالايي بود و در چنين وضعيتي  pHآزمايش داراي 

باشد و كمبود گياه از نظر عناصر غذايي در تعادل نمي
- شود، بنظر ميعناصر ضروري نظير آهن مشاهده مي

رسد گياهان تيمار شده با نانواكسيدآهن وضعيت 
ستم اين امر سبب بهبود سي .انداي متعادلي داشتهتغذيه

فتوسنتزي گياه شده كه نتيجه آن توليد انرژي بيشتر 

باشد و از اين طريق غلظت عناصري مانند پتاسيم مي
صورت فعال و با صرف انرژي جذب گياه را كه به

است و چون در جذب پتاسيم شوند را افزايش دادهمي
و سديم در گياه حالت رقابتي وجود دارد بنابراين با 

في در گياه جذب پتاسيم افزايش مهيا بودن انرژي كا
يافته كه اين امر موجب كاهش عنصر سديم در غده 

) 2012(منصف افسر و همكاران . استگرديده
پاشي برگي نانوذرات گزارش كردند كه تاثير محلول

دار بلبلي معنيآهن بر ميزان پتاسيم برگ لوبيا چشم
دند كرگزارش ) 2012(وطني و همكاران . بوده است

ربرد نانوكودهاي كلات آهن در گياهان اسفناج كه كا
پور و محمدي. اثرات مثبتي بر تجمع پتاسيم داشتند

پاشي ند كه محلولكردگزارش ) 2013(همكاران 
برگي سولفات آهن غلظت پتاسيم را در گل سوسن، 
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-Feكمترين غلظت پتاسيم در كاربرد . افزايش داد

EDTA  شده  بصورت خاكي مصرفحاصل شد كه
در آزمايش خود روي ) 2008(همچنين صالح . بود

كه بيشترين غلظت پتاسيم در  كردنوعي ليمو گزارش 
پاشي برگي سولفات آهن در مقايسه ها در محلولبرگ

  .حاصل شد EDDHAبا كاربرد 
مقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت نانواكسيد آهن و 

- پاشي بر ميزان آهن غده سيبمراحل مختلف محلول

دهد كه تركيب تيماري نشان مي) 3كل ش(زميني 
پاشي در درصد نانواكسيد آهن با محلول 2غلظت 

 75(زمان پر شدن غده بيشترين غلظت آهن غده 
را به خود اختصاص داد كه با ساير ) ميكروگرم بر گرم

پاشي در زمان پر هاي نانواكسيد آهن با محلولغلظت
ر شدن غده در گروه مشترك قرار گرفته و با ساي

داري داشت و تيمار شاهد بدون تيمارها اختلاف معني
 42(مصرف كود آهن كمترين ميزان آهن غده 

هاي اول و را نشان داد كه با غلظت) ميكروگرم بر گرم
پاشي در زمان رشد دوم نانواكسيد آهن و محلول

  .رويشي در گروه مشترك قرار گرفت
در بررسي اثر زمان ) 1388(نظران و همكاران 

پاشي نانوكود آلي كلات آهن بر خصوصيات ولمحل

كمي و كيفي گندم ديم به اين نتايج رسيدند كه 
- پاشي نانوكود آلي كلات آهن در مرحله ساقهمحلول

درصدي مقدار  4/32دهي بهترين نتيجه را با افزايش 
آهن دانه داشته است و افزايش صفات كمي و كيفي 

افسر و  منصف. اندنسبت به شاهد را گزارش كرده
گزارش كردند كه محلول پاشي ) 2012(همكاران 

- برگي نانوذرات آهن بر غلظت آهن دانه لوبيا چشم

گزارش ) 2012(وطني و همكاران . دار نبودبلبلي معني
دند كه كاربرد نانوكودهاي كلات آهن در گياهان كر

پور محمدي. اسفناج اثرات مثبتي بر تجمع آهن داشت
دند كه بيشترين غلظت كررش گزا) 2013(و همكاران 

-در محلول ppm 730آهن در گل سوسن به ميزان 

پاشي برگي سولفات آهن بدست آمد و پس از آن 
رتبه بعدي  ppm 5/475پاشي نانوكود آهن با محلول

زيدان و . را در غلظت آهن به خود اختصاص داد
پاشي گندم گزارش كردند كه محلول) 2010(همكاران 

دار مقدار آهن دانه افزايش معني با كود آهن باعث
به اين ) 1972(مورتوت و همكاران . گندم گرديد

- نتيجه رسيدند كه در كليه محصولات زراعي، محلول

پاشي آهن روش موثرتري براي جبران كمبود آهن 
   .باشدآن مي خاكي تر از مصرفبوده و قابل قبول

  
  
  
  
  
  
  

  زمينيپاشي نانواكسيد آهن بر غلظت آهن غده سيبمقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت و مراحل محلول - 3شكل 
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  زمينيمقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد آهن بر غلظت آهن برگ سيب - 4شكل 

  
  زمينيمقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد آهن بر ميزان فسفر غده سيب - 5شكل 

  
اثر غلظت نانواكسيد آهن بر ميزان  مقايسه ميانگين

د كه حداكثر دانشان ) 4شكل (زميني آهن برگ سيب
در تيمار ) ميكروگرم بر گرم 90(ميزان آهن برگ 

شاهد با مصرف كود آهن معمولي بدست آمد و 
هاي مختلف نانواكسيد از اين نظر با هم غلظت

 50(كمترين غلظت آهن . داري نداشتنداختلاف معني
در تيمار شاهد بدون مصرف كود ) م بر گرمميكروگر

) 2012(منصف افسر و همكاران . آهن مشاهده گرديد
پاشي برگي نانوذرات محلولاثر گزارش كردند كه 

  .دار بودبلبلي معنيآهن بر غلظت آهن برگ لوبيا چشم
مقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكسيد آهن بر ميزان 

كثر ميزان فسفر كه حدا دادنشان ) 5شكل (فسفر غده 
در تيمار شاهد بدون مصرف كود ) صدم درصد 63(

درصد  5/1و  1، 5/0هاي آهن بدست آمد كه با غلظت
كمترين . نانواكسيد آهن در گروه مشترك قرار داشت

 2نيز در غلظت ) صدم درصد 6/41(غلظت فسفر غده 
منصف افسر و  .درصد نانواكسيد آهن مشاهده گرديد

پاشي رش كردند كه تاثير محلولگزا) 2012(همكاران 
- برگي نانوذرات آهن بر ميزان فسفر برگ لوبيا چشم

) 2010(زيدان و همكاران . دار بودبلبلي غيرمعني
گندم  كود آهن درپاشي گزارش كردند كه محلول

دار درصد فسفر در برگ پرچم باعث افزايش معني
  .گرديد

يد آهن بر مقايسه ميانگين اثر غلظت نانواكس
د كه حداكثر دانشان ) 6شكل (لكرد در هكتار عم

 2تن در غلظت  1/40عملكرد غده در هكتار به ميزان 
هاي درصد نانواكسيد آهن حاصل شد كه با غلظت

درصد نانواكسيد آهن در گروه برتر و  1درصد و  5/1
حداقل عملكرد غده در هكتار . مشترك قرار داشت

آهن در تيمار شاهد بدون مصرف كود ) تن 37(
-مقايسه ميانگين اثر مراحل محلول. مشاهده گرديد

د كه دانشان ) 7شكل (پاشي بر عملكرد غده در هكتار 
- تن با محلول 40بيشترين عملكرد در هكتار به ميزان 

پاشي نانواكسيد آهن در زمان پر شدن غده حاصل شد 
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دار داشته و كمترين كه با ساير تيمارها اختلاف معني
پاشي در با محلول) تن در هكتار 38(عملكرد غده 

باتوجه به اينكه خاك محل . زمان گلدهي حاصل شد
بالا قابليت جذب آهن توسط  pHآزمايش به علت 

گياه را محدود كرده است و از آنجايي كه آهن يك 
باشد، از نتايج عنصر ضروري در فرآيند فتوسنتز مي

توان چنين استنباط نمود كه گياهان دست آمده ميبه
تيمار شده با نانواكسيد آهن با رفع اين كمبود و بهبود 
سيستم فتوسنتزي و افزايش سبزينگي برگ منجر 

افزايش كارايي برگ طي فتوسنتز شده كه نتيجه آن  
  .افزايش عملكرد است

در بررسي مقادير ) 2008(تن دوست پنج
پاشي مختلف افزايش كود آهن را به دو روش محلول

كرد كه مصرف اين كود به و خاك مصرف مشاهده 
زميني را تحت تاثير هر دو روش عملكرد دانه بادام

نتيجه گرفتند كه ) 1992(سينگ و دايال . قرار داد
درصدي  42تا  38پاشي آهن باعث افزايش محلول

بر . شودهاي قليايي ميعملكرد بادام زميني در خاك
اساس نتايج حاصل از آزمايش منصف افسر و 

پاشي برگي نانوذرات تاثير محلول) 2012(همكاران 
آهن بر عملكرد كل دانه و عملكرد دانه و غلاف لوبيا 

) 1389(بيگي و همكاران . دار بودبلبلي غيرمعنيچشم
پاشي كود آهن عملكرد اعلام كردند با افزايش محلول

  .داري را نشان داده استدانه سويا افزايش معني

  

  
  زميني در هكتارلظت نانواكسيد آهن بر عملكرد غده سيبمقايسه ميانگين اثر غ - 7شكل 

  
  زميني در هكتارپاشي نانواكسيد آهن بر عملكرد غده سيبمقايسه ميانگين اثر مراحل محلول - 8شكل 

  
    

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

                                  
  

   اثر محلول پاشي نانو اكسيد آهن بر جذب عناصر غذايي در غده سيب زميني
                                   

 

 

9

  گيرينتيجه
پاشي با نانو د اثر محلولدانتايج اين تحقيق نشان 

اكسيد آهن حتي در غلظت كمتر از اكسيد آهن 
هاي توليد شده بهبود ارزش غذايي غدهمعمولي در 

همچنين در بررسي اثر مرحله . نقش بيشتري داشت
پاشي در زمان پر شدن غده تاثير پاشي، محلولمحلول

بطوريكه . بيشتري را نسبت به مراحل ديگر داشت
 1/3درصدي عملكرد غده به ميزان  7/7باعث افزايش 

ر د. تن در هكتار نسبت به تيمار شاهد شده است
هاي سديم و پتاسيم طبق نتايج رابطه با مقايسه غلظت

آيد كه تيمار گياه اين تحقيق اين نتيجه بدست مي
زميني با نانو اكسيد آهن موجب افزايش جذب و سيب

تجمع پتاسيم در غده گرديده است و از آنجا كه 
جذب سديم و پتاسيم در گياه حالت رقابتي دارد لذا با 

ده از ميزان سديم آن كاسته افزايش غلظت پتاسيم غ

تواند در بهبود تنظيم اسمزي شده است كه اين امر مي
سلول و مقاومت به تنش در گياه نقش مثبتي داشته 

در مقايسه غلظت آهن برگ نيز گياهان تيمار . باشد
شده با اكسيد آهن معمولي نسبت به نانواكسيد آهن 

- كه اين امر مي. اندغلظت آهن برگ بيشتري داشته

تواند بدليل خاصيت ريز بودن ذرات نانو اكسيد آهن 
و انتقال بيشتر آن نسبت به اكسيد آهن معمولي در 

هاي مختلف همچنين اثر متقابل غلظت. گياه باشد
پاشي در زمان پر شدن غده، نانواكسيد آهن با محلول

بر غلظت آهن غده در گروه برتر قرار گرفته و 
ير تيمارها ايجاد داري با سااختلاف آماري معني

دهد بطور كلي نتيجه اين تحقيق نشان مي. كردند
پاشي با نانو اكسيد آهن نسبت به اكسيد آهن محلول

- اي سيبمعمولي تاثير بيشتري روي تركيبات تغذيه

  .زميني داشت
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Abstract 

The soil in Iran due to having high pH, abundant lime and phosphate fertilizers application 

more than the necessary amount, in the past, less micronutrients uptake by root like iron, is 

common, which can disrupt plant photosynthetic system. Regarding to this problem a factorial 

experiment was conducted based on randomized complete blocks design with three replications 

during 2012 in Ardabil region. The first factor was iron nano oxide fertilizer at four levels 

including 0.5, 1, 1.5 and 2 percent and normal iron oxide at 2 percent and the second factor was 

spraying stages (during vegetative growth, beginning of tubering stage and tuber filling). The 

results of variance analysis showed that the effect of different levels of iron nano oxide fertilizer 

was significant on tuber sodium and phosphorus content, leaf iron content and tuber yield. Also 

the effect of spraying stages was significant on tuber potassium content and tuber yield. 

Furthermore, the interaction of these factors was significant on tuber iron concentration. The 

effect of mentioned factors was not significant on tuber calcium content. Iron nano oxide mean 

comparison results indicated that the most tuber sodium and phosphorus content was acquired in 

control with no iron fertilizer application, the most leaf iron content was in control with 

common iron fertilizer application and the most tuber yield was in iron nano oxide at 2 percent. 

Mean comparison of spraying stages indicated that the most potassium content of tuber and 

tuber yield was acquired by spraying during tuber filling. Mean comparison of interaction of 

these factors indicated that the treatment of iron nano oxide spraying with 2 percent during tuber 

filling had the most tuber iron content. 

 

Key words: Calcium, nano fertilizer, potassium, sodium, yield 
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