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 چكيده

مختلف آبياري بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و کارآیي مصرف  هايرژیمبه منظور بررسي اثرات نانوکودآهن و    

کشاورزي  گلخانهدر  8951تکرار در سال  سهآزمایشي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفي با آب شوید، 

روز و نانو  89و  88، 5، 7، 9 ،سطح پنجدانشگاه پيام نور اروميه اجرا گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل دور آبياري با 

اجرا گردید. نتایج تجزیه  ،ليتر در هکتار همراه با آب آبياري چهاربه مقدار کاربرد و کاربرد عدم کود آهن در دو سطح 

 ستيزیواریانس نشان داد تاثير نانو کود آهن و سطوح مختلف آبياري بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و کارآیي اقتصادي و 

عملکرد دانه و  توان عملکرد و اجزايدار بود. مقایسه ميانگين نيز نشان داد با کاربرد نانو کود آهن ميمصرف آب معني

بيشترین و کمترین مقدار عملکرد و اجزاي عملکرد آب را در گياه شوید بهبود بخشيد.  اقتصادي و زیستي یيهمچنين کارآ

روز حاصل  89و  پنجاز دور آبياري  دانه، تعداد دانه در هر بوته، تعداد گره و تعداد شاخه ثانویه 8111مانند وزن  دانه

عملکرد کمي )عملکرد بيوماس و عملکرد دانه( و کيفي )عملکرد با افزایش دور آبياري و اعمال تنش خشکي، صفات  .شد

اه گي درروز  هفتو دور آبياري  داري پيدا کرد. با توجه به نتایج تحقيق، کاربرد نانوکودآهنکاهش معنياسانس( شوید 

ي با جایگزینتوان ميکه ي و کيفي و کارآیي مصرف آب گردید باعث ایجاد شرایط مطلوب جهت افزایش عملکرد کمشوید 

 نانوکودها به جاي کودهاي شيميایي در راستاي کشاورزي پایدار و حفظ محيط زیست گام برداشت.
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Abstract 

In order to evaluate of nano-fertilizer and different irrigation regimes effects on yield and components yield 

and water use efficiency in Dill (Anethum graveolens L.), an experimental was conducted as factorial based 

on completely randomized design with three replications during 2015 at agriculture greenhouse of Payame 

Noor university. Treatments were irrigation interval with five levels (5, 7, 9, 11 and 13 days) and iron nano-

fertilizer in two levels (no fertilizer and iron nano-fertilizer amount of four liters per hectare with irrigation 

water), respectively. Analysis of variance showed that the effect of the simple effects of iron nano-fertilizer 

and irrigation levels on yield, yield components and water use economic and environmental efficiency was 

significant. Mean comparison showed using iron nano-fertilizer can improve yield and components yield and 

water use economic and environmental efficiency in dill. The highest and lowest seed yield and components 

yield (such as 1000-seed weight, seeds per plant, number of node and number of branches) were achieved by 

irrigation interval five and 13 days. By increasing irrigation interval and applying drought stress, traits of 

quantitative yield (biomass yield and seed yield) and qualitative yield (essential oil yield) were significantly 

reduced. According to the results of research, application iron nano-fertilizer and irrigation interval seven days 

in dill led to created favorable conditions for increasing quantity and quality yield and water use efficiency. It 

can be replaced with nano fertilizers instead of chemical fertilizers that it was leading to sustainable agriculture 

and environmental protection. 
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 مقدمه

 ز( ا.Anethum graveolens Lعلمي ) نام با شوید

 گياهي (Apiaceous) چتریان یا جعفري خانواده،

 ت.اس مانند پر و روشن سبز هايبرگ داراي سالهیک

 به پهن، و خشک ریز، هايدانه صورتبه شوید هايميوه

 ظریفي بسيار هايباله داراي و کمرنگ ايقهوه رنگ

 داراي شوید (1111)صفائي خرم و همکاران   باشندمي

 در آن مؤثره مواد از که است دارویي و غذایي مصارف

 مشکلات سرفه، ،سرماخوردگي معده، درد درمان

)قاسمي  شودمي استفاده اسپاسم و تشنج نفخ، ادراري،

وجه تگياه شوید نيز از دیرباز در طب سنتي مورد  (.1119

معده و چربي  هايناراحتياز این گياه در درمان و  بوده

mailto:gholinezhad1358@yahoo.com
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جدا شده از  هايعصارهبررسي شده و خون استفاده 

ميکروبي در  دمختلف این گياه نيز خواص ض هايقسمت

 . (1117)آرورا و کائور  آن را نشان داده است

عامل  ترینمهم ،خشکي، ر زندهغي هايتنش بين در

 محصولات عملکرد کاهش باعثبوده و  محدودکننده

 خشکي(. 1111)چاندرا و همکاران  شودمي کشاورزي

 وقوع عدم دليل به که است هواشناختي رویداد یک

 تنش وقوع با  .افتدمي اتفاق زماني دوره یک در بارندگي

 از آب تلفات و کاهش خاک دسترس قابل آب خشکي،

)جليل و  یابدمي افزایش مداوم بطور تعرق و تبخير طریق

 بسته دليل به خشکي، تنش شرایط در (.1115همکاران 

 کارآیي تغيير و تنش دوره طول در هاروزنه شدن

 شودمي توليدکمي در گياه  خشک ماده آب، مصرف

 با مواجه در گياهان واکنش .(1189)موسوي و همکاران 

 تنش، مدت طول تنش، شدت به نسبت خشکي تنش

 تنش وقوع زمان در گياه نموي مرحله و سن ژنوتيپ،

 دامنه گياهي مختلف هايگونه بنابراین ؛است متفاوت

 نشان را خشکي به مقاومت مکانيزمهاي از وسيعي

 شناسي، ریخت هايسازگاري ایجاد به منجر که دهندمي

 (. 8511)بگ  گرددمي بيوشيميایي و فيزیولوژیکي

مهمترین و  ،مصرف صحيح و مناسب انواع کود

ترین راه حفظ و اصلاح شرایط حاصلخيزي خاک اساسي

و افزایش عملکرد محصولات کشاورزي است. در این 

 دهبوميان نقش عناصر غذایي کم مصرف غير قابل انکار 

کمبود عناصر غذایي کم مصرف در گياهان و  و

)تایز و زایگر  محصولات کشاورزي گسترش جهاني دارد

راهي  به عنواناي فناوري نانو به شکل گسترده (.1181

تر و تر، ارزانسریعمحصولات بهتر، توليد براي 

یکي از مهمترین کاربردهاي  و شدهتوانمندتر تعریف 

مختلف کشاورزي، استفاده از  هايزمينهفناوري نانو در 

)پيوندي و  باشدنانوکودها براي تغذیه گياهان مي

در  احيا و اکسایش هايواکنش در آهن (.1189همکاران 

 ترکيبات ساختماني جزء وهاي گياهي نقش داشته سلول

 در بوده و فردوکسين و هانظير سيتوکروم پروتئيني

)یاسن و  نددار فعال نقش هاتنفس ميتوکندري و فتوسنتز

 آنزیم، 811 کوفاکتور عنوان بهآهن  .(1181همکاران 

 کندمي کاتاليز را خاصي بيوشيميایي هايواکنش

 کلروفيل سنتز در آهن( و 1181)آموآموها و همکاران 

 در سلول آهن از درصد 98 حدود و داشته نقش

 –هاي اکسایش و در واکنش قرار داشته کلروپلاست

 (.1119)سالاردیني احياي فتوسنتز نقش مهمي دارد 

 همچنين و تر و خشک ماده آهن عملکرد پاشي محلول

 دررا  .Mentha piperita L فلفلي عنعنا اسانس درصد

)زهتاب سلماسي و  داد افزایش شاهد به نسبت اول چين

بختياري و همکاران  آزمایش نتایج (.1181همکاران 

 56/97) دانه 8111مقدار وزن  بيشترین داد نشان (1189)

کيلوگرم بر هکتار( و  1159گرم، عملکرد بيولوژیک )

گندم در گياه کيلوگرم بر هکتار(  9/9776عملکرد دانه )

(Triticum aestivum L. ) 11/1نانوکود آهن از تيمار 

استفاده از نانودکودها، کارآیي درصد بدست آمد. 

استفاده از کودها را افزایش داده، آلودگي خاک را کاهش 

داده و خطرات زیست محيطي کودهاي شيميایي را کاهش 

(. لادن مقدم و همکاران 1188دهد )نادري و همکاران، مي

 در بررسي نانوکود آهن روي اسفناج (1181)

(Spinacia oleracea L.)  1گزارش کردند کاربرد 

کيلوگرم بر هکتار نانوکود آهن در مقایسه با تيمار شاهد 

 91)بدون کود( وزن برگ و شاخص سطح برگ را حدود 

محققان دیگري اعلام کردند که  درصد افزایش داد. 17و 

ن باعث کاهش اثرات کاربرد نانوکود آهن در آفتابگردا

و رشد و  NPKو جذب کودهاي  شدهمنفي تنش خشکي 

(. 1117عملکرد دانه را افزایش داد )دلقادو و سانچز رایا، 

( کاربرد نانوکود آهن در 1189پيوندي و همکاران )

 Ocimum) مقایسه با کود آهن معمولي در گياه ریحان

basilicum L.)  طول ریشه، طول ساقه، ميزان کلروفيل

درستکار و  هاي هوایي را افزایش داد.و وزن خشک اندام

( نشان دادند که بيشترین عملکرد دانه 1186همکاران )

از کاربرد نانوکود آهن و  (.Cicer arietinum Lنخود )

روي بدست آمد و این کودها ميزان عملکرد دانه را حدود 
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آهن و  تبررسي تاثير سولفا. دادنددرصد افزایش  91

که مصرف آهن و روي در کنار  شوید نشان داد برروي 

 يو کيف عملکرد دانه() یکدیگر باعث بهبود عملکرد کمي

)ميرانصاري و همکاران  شودمي )عملکرد اسانس(

 تأثيراي که در مورد عليرغم مطالعات گسترده (.1189

محيطي بر رشد و عملکرد گياهان زراعي انجام  هايتنش

شده، اطلاعات در مورد واکنش گياهان دارویي به این 

و از طرفي به دليل نوظهور بودن  بودهاندک  هاتنش

از جمله نانو کلات آهن گزارش چنداني در  ،فناوري نانو

با توجه به اهميت دارویي شوید و مصارف  .دست نيست

ف، این مطالعه با هدف بررسي زیاد آن در صنایع مختل

تاثير کاربرد نانوکود آهن و سطوح مختلف آبياري بر 

عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و کارآیي زیستي و اقتصادي 

 مصرف آب در گياه دارویي شوید اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل 

 گلخااانااهدر  8951تکرار در ساااال  ساااهتصاااادفي باا  

کشااااورزي دانشاااگاااه پيااام نور اروميااه اجرا گردیااد.  

، 9) سطح پنجفاکتورهاي آزمایش شاامل دور آبياري با  

)نااانوکود آهن یااا  و نااانو کود آهن روز( 89و  88، 5، 7

به  Fe+3درصاااد باه فرم یون فریاک    81کود کلات آهن 

پهر سااافناور صاااورت مایع توليد گردیده و از شااارکت 

در دو ساطح ) عدم مصرف کود نانو   پارميس تهيه شاد( 

ليتر در  چهارآهن و مصااارف کود ناانو آهن باه مقادار    

هکتار همراه با آب آبياري( بودند. بذرهاي شااوید پس از 

 9)متر سااانتي 87×89هایي به ابعاد ضاادعفوني در گلدان

نسااابت خاک    دوحاوي ترکيبي از )بوته در هر گلدان( 

نساابت ماسااه بادي( بودند   یکنساابت کود دامي    یک

در این  مشااخصااات خاک اسااتفاده شااده  کاشااته شااد.

گياهان در  نشااان داده شااده اساات. 8در جدول  آزمایش

گراد، درجااه ساااانتي  11طي ماادت آزمااایش در دماااي 

ساعت روشنایي و  86درصاد و دوره نوري   61رطوبت 

مرتبه  ساعت تاریکي در گلخانه قرار گرفت. در هر هشت

ساي سي آب به هر گلدان اضافه شد. براي   111آبياري 

محاسابه وزن تر ریشه، ساقه و برگ در پایان آزمایش،  

گرم توزین گردید.  118/1جاداگااناه باا ترازوي باا دقت      

هاي هوایي، عملکرد دانه، وزن خشاااک اندام تعيينبراي 

عملکرد خشک زیست توده در پایان آزمایش، جداگانه و 

ساعت  11درجه سانتيگراد در آون به مدت  71در دماي 

قرار داده شد و وزن خشک آنها از هر تکرار  با ترازوي 

توزین گردید. عملکرد  8گرم شااايماتزو 11118/1با دقت 

خشک زیست توده، از مجموع وزن خشک ریشه، برگ و 

تعداد دانه در هر بوته، تعيين بدسااات آمد. براي  سااااقه

بوته انتخاب و  پنجانویه نيز تعداد گره و تعداد شااااخه ث

در هر بوته محاساابه و سااپس از آن ميانگين  تعداد آنها 

گرفته شااد. براي محاساابه درصااد اسااانس نيز از روش 

کلونجر اسااتفاده گردید. عملکرد اسااانس نيز از حاصاال  

ضارب درصااد اسااانس در عملکرد خشااک زیساات توده  

بر حسب وزن  1حاصال شد. کارآیي زیستي مصرف آب 

تر زیسات توده و بر حساب وزن خشک زیست توده، به   

و خشک زیست توده بر ميزان  ترتيب از تقسايم وزن تر 

آب مصارف شده بدست آمد. کارآیي اقتصادي مصرف  

آب نيز از تقسااايم عملکرد داناه بر ميزان آب مصااارفي   

محاسابه گردید. ميزان آب مصرف شده در دور آبياري  

، 16/1، 17/1، 88/1ز بااه ترتيااب رو 89و  88، 5، 7، 9

 براي هر متر مربع بود.مترمکعب  11/1و  19/1

 
 
 
 
 
 

                                                           
1- SHIMATZU 2- Water use environmental efficiency 
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 آزمایش محل خاک شيميایي و فيزیكي خصوصيات -1 جدول
 عمق

 خاک
 (cm) 

 خاک بافت
 

EC 

(dS/m) 

pH مواد درصد 

 شونده خنثي

 رطوبت

 اشباع

 )%( 

 آهک

 )%( 

 رس

)%( 

 سيلت

 )%( 

 شن

)%( 

 کربن

 آلي

 )%( 

 نيتروژن

 )%( 

 فسفر

گرم در )ميلي

 کيلوگرم(

  

 پتاسيم

گرم در )ميلي

 کيلوگرم(

لوي  -لومي 91-1

 رسي

81/8 75/7 1/11 15 1/86 99 91 87 86/8 81/1 89/1 771 

 

 

 

هاي حاصل از اجراي این تحقيق تجزیه و تحليل داده

نرم افزارهاي پيشرفته آماري انجام گرفت.  با استفاده از

بدسااات آمده بودند  تعاداد هاایي کاه از طریق   براي داده

تعداد دانه در هر بوته، تعداد گره و تعداد شااااخه )مانند 

تبدیل  SPSS( با استفاده از نرم افزار ثانویه در هر بوته

به عمل آمد و سااپس مقایسااه ميانگين  ( SQRTجذري )

ها با اسااتفاده از تحليل آماري داده انجام شااد. تجزیه و

و مقااایسااااه  SAS ،MSTATCاي نرم افزار رایااانااه

 درصد پنجها نيز توساط آزمون توکي در سطح  ميانگين

 صورت پذیرفت.
 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثير اثرات ساده 

نانو کود آهن و سطوح مختلف آبياري بر عملکرد دانه، 

دانه، تعداد دانه در هر بوته، شاخص برداشت، وزن هزار 

مصرف آب بر  عملکرد خشک و تر زیست توده، کارآیي

حسن عملکرد تر و خشک زیست توده، کارآیي مصرف 

آب بر حسب عملکرد دانه، تعداد گره، تعداد شاخه ثانویه 

 (. 1دار بود )جدول و عملکرد اسانس معني

با  شان داد کهمقایسه ميانگين اثرات ساده ن        

 و اجزاي عملکرد دانهمصرف نانو کود آهن عملکرد 

تيب دانه به تربيشترین و کمترین عملکرد  افزایش یافت.

گرم بر مترمربع  19/6از تيمار نانو کود آهن با ميانگين 

(. 9گرم بر مترمربع بدست آمد )جدول  11/1و شاهد 

مصرف نانو کود آهن در مقایسه با شاهد )عدم مصرف 

درصد افزایش داد )جدول  17را حدود  دانهود( عملکرد ک

روز، عملکرد  89روز به  پنج(. با افزایش دور آبياري از 9

داري یافت. بيشترین و کمترین عملکرد کاهش معني دانه

گرم  11/1روز با ميانگين پنج به ترتيب از تيمارهاي  دانه

گرم بر مترمربع  98/8روز  89بر مترمربع و دور آبياري 

روز از نظر  هفتو پنج حاصل شد بين دور آبياري 

داري وجود نداشت. دور اختلاف معني دانهعملکرد 

روز در مقایسه با شاهد )دور آبياري  88و  89آبياري 

درصد  91و  19را به ترتيب حدود  دانهروز(، عملکرد پنج 

رسد شوید گياهي متحمل (. به نظر مي1کاهش داد )جدول 

د تواند تحمل نمایبه خشکي بوده ولي خشکي شدید را نمي

 یابد.داري کاهش ميو عملکرد آن به طور معني

بررسي جدول سه نشان داد که مصرف نانو کود 

آهن در مقایسه با شاهد )عدم مصرف کود( وزن هزار 

دانه، تعداد دانه در هر بوته و شاخص برداشت را به 

(. 9افزایش داد )جدول درصد  89و  81، 81ترتيب حدود 

روز، وزن هزار  89با افزایش دور آبياري از پنج روز به 

دانه، تعداد دانه در هر بوته و شاخص برداشت کاهش 

داري یافت. بيشترین و کمترین مقدار صفات یاد معني

 89شده فوق به ترتيب از تيمارهاي دور آبياري پنج و 

وکود آهن (. همچنين کاربرد نان1روز حاصل شد )جدول 

صفات عملکرد خشک و تر زیست توده را بهبود بخشيد. 

مصرف نانو کود آهن در مقایسه با شاهد )عدم مصرف 

درصد  11کود( عملکرد خشک زیست توده را حدود 

 (. 9افزایش داد )جدول 
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 واریانس صفات مورد مطالعه شویدتجزیه نتایج   -2جدول 

 (MSميانگين مربعات )

 درجه

 آزادي

 منابع

 تغيير

وزن خشک 

اندام هاي 

 هوایي

عملکرد تر 

 زیست توده

عملکرد 

خشک زیست 

 توده

شاخص 

 برداشت

تعداد دانه در 

 هر بوته

)تبدیل جذري 

 شده(

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

 

 کود آهننانو  8 91/85** 96/1** 19/9** 17/811** 18/79** 97/1911** 91/5911**

 دور آبياري 1 91/98** 15/8** 19/86** 95/56** 11/996** 11/7799** 75/15961**

**61/117 ns19/98 ns15/1 ns69/81 ns87/1 ns116/1 ns71/1 1  دور  ×نانوکود آهن

 آبياري

 خطاي آزمایشي 11 91/1 186/1 179/1 19/86 86/9 65/11 11/15

 %تغييرات )ضریب - 68/81 95/1 96/1 91/88 69/81 19/1 71/6

 مي باشد.دار و غير معني  %8دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني nsو  **

 

   -2ادامه جدول 

 (MSميانگين مربعات )

 درجه

 آزادي
عملکرد  تغييرمنابع

 اسانس

تعداد 

شاخه 

 ثانویه

تعداد 

 گره

کارآیي 

اقتصادي 

مصرف آب 

بر اساس 

 عملکرد دانه

زیستي کارآیي 

مصرف آب بر 

اساس عملکرد 

خشک زیست 

 توده

کارآیي زیستي 

مصرف آب بر 

اساس عملکرد 

 تر زیست توده

نسبت وزن 

خشک اندام 

هوایي به 

وزن خشک 

 ریشه

**91/8117 **11/1 **161/1 **119/1 **151/1 **97/81 ns811/1 8 نانو کود آهن 

 دور آبياري 1 96/11** 67/7** 117/1** 111/1** 851/1** 87/1** 91/1991**

ns17/11 ns116/1 1/119ns ns1119/1 ns186/1 ns17/1 **89/8 1 دور ×نانوکودآهن

 آبياري

 خطاي آزمایشي  11 116/1 85/1 181/1 11181/1 1179/1 189/1 11/17

 (%تغييرات )ضریب - 19/86 99/5 69/81 11/86 98/6 19/1 61/81

 باشد.مي دار و غير معني  %8در سطح احتمال  داربه ترتيب اختلاف معني nsو  **

 
 

روز، عملکرد  89با افزایش دور آبياري از پنج روز به 

بيشترین و داري یافت. خشک زیست توده کاهش معني

کمترین عملکرد خشک زیست توده به ترتيب از تيمارهاي 

مترمربع و دور آبياري گرم بر  95/11پنج روز با ميانگين 

گرم بر مترمربع حاصل شد بين دور  91/1روز  89

آبياري پنج و هفت روز از نظر عملکرد خشک زیست توده 

 88و  89دور آبياري داري وجود نداشت. اختلاف معني

روز(، عملکرد پنج روز در مقایسه با شاهد )دور آبياري 

درصد  96و  11خشک زیست توده را به ترتيب حدود 

(. همچنين مصرف نانوکودآهن باعث 1کاهش داد )جدول 

هاي مصرف آب شد به طوري که بهبود کليه کارآیي

کارآیي مصرف آب بر حسب عملکرد تر و خشک زیست 

 91و  11، 19توده و بر حسب عملکرد دانه به ترتيب 

(. بيشترین و کمترین مقدار 9درصد افزایش یافت )جدول 

ت هفهاي مصرف آب نيز به ترتيب از دور آبياري کارآیي

(. مصرف نانو کود 1روز بدست آمد )جدول  89روز و 

آهن در مقایسه با شاهد )عدم مصرف کود( عملکرد 

(. با 9درصد افزایش داد )جدول  11اسانس را حدود 
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روز، عملکرد  89روز به پنج افزایش دور آبياري از 

ترین و کمترین داري یافت. بيشاسانس کاهش معني

روز با پنج عملکرد اسانس به ترتيب از دور آبياري 

روز  89گرم بر مترمربع و دور آبياري  7197/1ميانگين 

 پنجگرم بر مترمربع حاصل شد بين دور آبياري  558/1

داري روز از نظر عملکرد اسانس اختلاف معنيهفت و 

روز در مقایسه با  88و  89وجود نداشت. دور آبياري 

روز(، عملکرد اسانس را به ترتيب پنج  هد )دور آبياريشا

(. بيشترین و 1درصد کاهش داد )جدول  61و  16حدود 

کمترین تعداد شاخه ثانویه و تعداد گره هم به ترتيب از 

(. 1کاربرد نانو کود آهن و شاهد حاصل گردید. )جدول 

اثر بر همکنش نانو کود آهن و سطوح مختلف آبياري بر 

-هاي هوایي و نسبت وزن خشک اندامنداموزن خشک ا

(. 1دار بود )جدول هاي هوایي به وزن خشک معني

مقایسه ميانگين برهمکنش نانوکود آهن و دور آبياري 

نيز نشان داد که بيشترین و کمترین مقدار وزن خشک 

هاي هوایي به ترتيب از تيمار نانوکود آهن و دور اندام

رم بر گياه( و تيمار شاهد گميلي 81/816روز )پنج آبياري 

گرم بر گياه( حاصل ميلي 79/1روز ) 89و دور آبياري 

بيشترین و کمترین نسبت وزن خشک (. 9شد )جدول 

هاي هوایي به وزن خشک ریشه به ترتيب از تيمار اندام

( و تيمار 11/9روز )هفت نانوکود آهن و دور آبياري 

صل شد ( حا61/1روز ) 89نانوکود آهن و دور آبياري 

روز در هر دو شرایط مصرف  89و  88بين تيمارهاي 

نانوکود و تيمار شاهد از نظر صفت نسبت وزن خشک 

داري هاي هوایي به وزن خشک ریشه تفاوت معنياندام

(. بررسي جدول ضرایب 9وجود نداشت )جدول 

همبستگي هم نشان داد که بين عملکرد دانه و اجزاي 

لعه شده دراین تحقيق عملکرد دانه و سایر صفات مطا

داري وجود داشت بيشترین همبستگي مثبت معني

همبستگي بين عملکرد دانه و وزن هزار دانه، تعداد دانه 

در هر بوته، تعداد گره در هر بوته و عملکرد خشک زیست 

دهد با افزایش اجزاي توده وجود داشت و این نشان مي

ه در هر دانه و تعداد دان 8111عملکرد دانه مانند وزن 

توان عملکرد دانه را در شوید بهبود بخشيد. از بوته مي

طرفي به دليل وجود همبستگي مثبت بالاي عملکرد دانه 

با عملکرد اسانس و کارآیي مصرف آب، امکان افزایش 

 (.6این صفات را نيز فراهم آورد )جدول 

 

  در سطوح نانو كود آهن  مطالعه شوید صفات مورد مقایسه ميانگين -3جدول 

 تيمار

 )نانو کود آهن(

عملکرد 

 دانه

)گرم بر 

 مترمربع(

وزن 

هزار 

 )گرم(

تعداد دانه در 

 هر بوته

شاخص 

 برداشت )%(

 عملکرد خشک

 زیست توده

 )گرم بر مترمربع(

 عملکرد تر

 زیست توده

 )گرم بر مترمربع(

 b  11/1 b  68/1 b  99/817 b  61/99 b  11/81 b  15/61 شاهد

 a  19/6 a  11/1 a  89/811 a  15/91 a  68/89 a  11/16 کاربرد نانو کود آهن

 درصد بر اساس آزمون توکي ندارند. یکدار در سطح احتمال اعدادي که حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معنيدر هر ستون 

 

  -3ادامه جدول 

 تيمار

 )نانو کود آهن(

زیستي کارآیي 

 مصرف

آب بر اساس  عملکرد 

 تر  زیست توده

 )کيلوگرم بر مترمکعب(

کارآیي زیستي 

 مصرف

آب  بر اساس  عملکرد 

 خشک  زیست توده

 )کيلوگرم بر مترمکعب(

کارآیي اقتصادي  

مصرف آب بر 

 اساس عملکرد دانه

)کيلوگرم بر 

 مترمکعب(

 تعداد

شاخه 

 ثانویه

 تعداد

 گره

عملکرد 

 اسانس

)گرم بر 

 مترمربع(

 b  18/1 b  71/1 b  161/1 b  58/8 b  69/8 b  1169/1 شاهد

 a  85/9 a  51/1 a  111/1 a  19/1 a  15/8 a  9919/1 کاربرد نانو کود آهن

 دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون توکي ندارند.در هر ستون اعدادي که حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معني
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آبياريدر رژیم هاي  صفات مورد مطالعه شویدمقایسه ميانگين  -4دول ج  

 تيمار

 رژیم)

 آبياري(

 عملکرد دانه

)گرم بر 

 مترمربع(

وزن هزار 

 )گرم(

تعداد دانه در هر 

 بوته

شاخص برداشت 

)%( 

 عملکرد خشک

 زیست توده

بر )گرم

 مترمربع(

 عملکرد تر

 زیست توده

بر )گرم

 مترمربع(

       )روز(

9 a  11/1 a  99/9 a  66/891 a  69/91 a  95/11 a  95/887 

7 a  69/7 b  19/9 b  86/811 a  71/97 a  67/11 b  18/811 

5 b  19/9 c  79/1 c  86/885 a 86/97 b  57/81 c  91/11 

88 c  69/9 d  19/1 d  11/15 a  57/96 c  78/5 d  98/91 

89 d  98/8 e  81/1 e  86/78 b  11/11 d  91/1 e  18/98 

 دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون توکي ندارند.در هر ستون اعدادي که حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معني

 

 

 

  -4ادامه جدول 

 تيمار

 رژیم)

 آبياري(

کارآیي زیستي  مصرف  

آب بر اساس  عملکرد تر 

 زیست توده   

 )کيلوگرم بر مترمکعب(

کارآیي زیستي  مصرف  آب  بر 

اساس  عملکرد خشک  زیست 

 توده  )کيلوگرم بر مترمکعب(

کارآیي اقتصادي  

مصرف آب بر اساس 

 عملکرد دانه  

)کيلوگرم بر 

 مترمکعب(

 تعداد

شاخه  

 ثانویه

 تعداد 

 گره

عملکرد 

 اسانس

)گرم بر 

 مترمربع(

       )روز( 

9 b  11/1 b  18/1 b  176/1 a  59/1 a  98/1 a  7197/1 

7 a  57/9 a  81/8 a  881/1 b  11/1 a  89/1 a  7189/1 

5 a  98/9 b  16/1 b 119/1 bc  11/1 b  71/8 b  1117/1 

88 b  11/1 b  71/1 b  178/1 b  87/1 bc  11/8 c  9191/1 

89 c  85/9 c  19/1 c  199/1 c  99/8 c  85/8 d  1558/1 

 دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون توکي ندارند.حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معني در هر ستون اعدادي که
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 صفات مورد مطالعه شوید ايآبياري بر رژیم ×نانو كود آهن  تركيبات تيماريمقایسه ميانگين  -5جدول 

 تيمار

 دور آبياري( ×)نانو کود آهن 

اندام هاي  وزن خشک

 گرم بر گياه()ميلي  هوایي

 اندام هوایي خشک نسبت وزن

 به وزن خشک ریشه 

 نانو کود آهن                 دور آبياري

 )روز(            ليتر بر هکتار(     1)
  

9 b  99/891 abc  87/1 

7 c  16/51 ab  19/9 

 d 59/15 c 11/9 5                شاهد  

88 f  79/7 d  56/1 

89 f  79/1 d  96/8 

9 a  81/816 c  11/9 

7 b  91/861 a  11/9 

 c  99/811 bc  18/1 5نانو کود آهن       

88 e  69/17 d  87/8 

89 f 19/88 d 61/1 

 دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون توکي ندارند.در هر ستون اعدادي که حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معني

 

 

 

 ضرایب همبستگي صفات مورد مطالعه -6جدول 

 
 

کاربرد نانو کود آهن نتایج این تحقيق نشان داد 

صفات عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و کارآیي مصرف 

و بيشترین مقدار نيز از کاربرد نانو  آب را افزایش داد

در مقایسه با شاهد )عدم مصرف کود نانوآهن( کودآهن 

علت این امر افزایش جذب آهن از طریق محيط  بدست آمد.

به یون باردار تبدیل و  در محيط آبي آهنو محلول بوده 

 8 1 9 1 9 6 7 1 5 81 88 

           8 عملکرد دانه  -8

          8 51/1** دانه 8111وزن  -1

         8 51/1** 51/1** تعداد دانه در هر بوته -9

        8 69/1* 66/1* 61/1* شاخص برداشت -1

       8 69/1* 51/1** 57/1** 55/1** عملکرد خشک زیست توده -9

      ns61/1 *69/1 **71/1 *61/1 8 69/1* کارآیي زیستي تر مصرف آب  -6

     8 58/1** 77/1* 79/1** 79/1** 65/1** 75/1** کارآیي زیستي خشک مصرف آب   -7

    8 71/1** 69/1* 51/1** 68/1* 55/1** 51/1** 51/1** تعداد گره -1

   ns97/1 ns15/1 **79/1 8 76/1** 79/1** 79/1** 11/1** 75/1** تعداد شاخه ثانویه -5

  8 79/1** 51/1** 11/1** 65/1* 55/1** 67/1* 55/1** 57/1** 55/1** عملکرد اسانس -81

 8 11/1** 79/1** 79/1** 57/1** 58/1** 76/1** 75/1** 76/1** 78/1** 11/1** کارآیي اقتصادي مصرف آب -88

 .باشدمي  دارو غير معني  %9،  %8دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني nsو *، **
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 شودبه صورت رادیکال آزاد با دو بار مثبت جذب مي

هاي مثبت آهن، از دیگر نقش(. 1181)یاسن و همکاران 

کلروفيل و نمو کلروپلاست و به تبع  افزایش ميزان توليد

اشد بآن افزایش ميزان فتوسنتز و توليد کربوهيدرات مي

که در نتيجه بالا رفتن ميزان مواد فتوسنتزي شرایط 

)یاسن و  شودبهتري براي رشد و نمو گياه فراهم مي

افزایش عملکرد دانه تحت تاثير افزایش  (.1181همکاران 

تعداد دانه در بوته و وزن  از جملهاجزاي عملکرد دانه 

هزار دانه بود افزایش عملکرد دانه و اجزاي آن در اثر 

کاربرد نانو کود آهن، به دليل تاثير آهن بر سنتز کلروفيل 

و پروتئين براي رشد مطلوب و افزایش فعاليت آنزیمي 

، شرف الدین و فاضل 1117)بارکر و پيلبيم  باشدگياه مي

ها ه با استفاده از ریز مغذيافزایش عملکرد دان(. 1189

هاي متفاوتي داشته باشد که از آن جمله تواند علتمي

توان به افزایش بيوسنتز اکسين در حضور آهن، مي

افزایش غلظت کلروفيل، افزایش غلظت فسفوانول پيروات 

کربوکسيلاز و ریبولوز بي فسفات کربوکسيلاز، افزایش 

 هن اشاره کردکارآیي جذب نيتروژن و فسفر در حضور آ

 (.  1118، شرفي و همکاران 1189)رحماني و همکاران 

همچنين با کاربرد نانو کود آهن عملکرد اسانس  

افزایش یافت که با نتایج سایر محققان مطابقت دارد 

عملکرد اسانس تحت (. 1189)ميرانصاري و همکاران 

بوده هاي هوایي تاثير درصد اسانس و وزن خشک اندام

این دو عامل باعث افزایش عملکرد اسانس افزایش و 

 . گردید

کود  کاربردبا  (1189در مطالعه جوکار و همکاران )

هاي هوایي، تعداد غلاف در بوته، آهن، وزن خشک اندام

گياه  وزن غلاف و دانه در بوته و وزن دانه در گلدان در

مقایسه با تيمار شاهد  ( درPhaseolus vulgarisلوبيا )

. اشدبکه با نتایج این تحقيق در یک راستا مي افزایش یافت

هاي هوایي، کمبود یکي از دلایل کاهش وزن خشک اندام

، 1181)طباطبایي و همکاران  آهن گزارش شده است

 (. 1115گرجي و همکاران 

با افزایش تنش خشکي و ، بر اساس نتایج این مطالعه

عملکرد دانه و اجزاي آن، کارآیي  ،افزایش دور آبياري

زیستي و اقتصادي مصرف آب و عملکرد اسانس کاهش 

روز  89و  88، 5ورهاي آبياري  د در .داري یافتمعني

صفات مورد  ،روزهفت و پنج دورهاي آبياري نسبت به 

داري کاهش داد. مطالعه در این تحقيق را به طور معني

س و بيوماس تنش خشکي شدید باعث کاهش ميزان اسان

ري )امي که با نتایج این تحقيق مطابقت دارد گردید شوید

تنش خشکي به دليل کاهش فتوسنتز  (.1181و همکاران 

 وتوليد ماده خشک و عملکرد دانه شده  افتباعث  ،گياهي

پژوهشگران یاید. عملکرد اسانس نيز کاهش مي نهایتدر 

نيز در بررسي تغييرات اسانس شوید در شرایط  دیگري

آبياري محدود اظهار داشتند که در شرایط تنش خشکي 

گرم بر  16/1ترین ميزان عملکرد اسانس )شدید، پایين

 (.1188)عندليبي و همکاران  مترمربع( حاصل شد

 ي دردارگياه شوید، کاهش معني درتنش شوري 

)نوراني آزاد و همکاران  ایجاد کردوزن خشک گياه 

ملکرد دانه، بر اساس نتایج این مطالعه بين ع(. 1116

کارآیي زیستي و اقتصادي مصرف  ،اجزاي عملکرد دانه

. در مشاهده گردیدداري آب همبستگي مثبت معني

شاخص رسي تاثير تنش خشکي بر گياه شوید، بر

دانه همبستگي  8111برداشت با وزن دانه در بوته و وزن 

با افزایش تنش خشکي، تعداد و داري داشت ت و معنيمثب

ثانویه در  هايدانه، تعداد شاخه 8111دانه در بوته، وزن 

 داري پيدا کردهر بوته و وزن خشک بوته کاهش معني

 (. 1181)اميري ده احمدي و همکاران 

با افزایش تنش خشکي، نشان داد، این تحقيق نتایج 

داري یافت. با افزایش تعداد شاخه ثانویه کاهش معني

در این  شدت تنش خشکي از رشد رویشي کاسته و

استراتژي گياه این است که با حداقل رشد رویشي  شرایط

به اتمام سریع و دوره رشد خود را  شدهوارد فاز زایشي 

. بودتعداد شاخه ثانویه خواهد  که دليل کاهشبرساند 

و   کوچکي( و 1181) و همکاراناميري ده احمدي 

( گزارش کردند که با افزایش فواصل 1116)همکاران 
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آبياري تعداد شاخه ثانویه در رازیانه روند کاهشي 

 داشت. 

با افزایش تنش خشکي، عملکرد تر و خشک زیست 

داري هاي هوایي کاهش معنيتوده و وزن خشک اندام

رسد در تيمارهایي که آب کافي دریافت یافت. به نظر مي

هاي هوایي و تامين رشد بهتر اندام ند بدليلدکرده بو

سطح فتوسنتزي کارآمد، توليد ماده خشک به نحو 

ایر سهاي یافته بامطلوبي صورت گرفته است. این نتایج 

)اميري ده احمدي و همکاران  مطابقت داشت محققان

1181.) 

-با افزایش تنش خشکي در دوره گلدهي، تعداد گل 

م ک طور قابل توجهي شوند بههایي که به دانه تبدیل مي

. شودمشاهده ميکاهش تعداد دانه در بوته،  و در نتيجه

 Plantagoدر گياه اسفرزه )کاهش تعداد دانه در بوته 

ovate شده است )نجفي ( با افزایش تنش خشکي گزارش

1118) . 

دليل کاهش وزن هزار دانه با افزایش تنش خشکي 

 ها باشد کهد به دليل کوتاهي دوره پر شدن دانهتوانمي

 و این شدهها سبب کوچک شدن و چروکيده شدن دانه

ها، کاهش سطح برگ و کاهش ناشي از بسته شدن روزنه

ایر سباشد. فعاليت فتوسنتزي در واکنش به کمبود آب مي

هم به نتایج مشابهي در گياهان دارویي شوید، محققان 

)اميري ده احمدي و  گشنيز و رازیانه دست یافتند

 (. 1181همکاران 

گياه شوید روز،  88 تاپنج دورهاي آبياري از در 

و رویشي و رشد  کارآیي مصرف آب بالاتري داشته

شاخص برداشت افزایش  بهبود یافته و در نهایتزایشي 

یافته است. از طرفي وجود آب کافي در مرحله پر شدن 

رداشت افزایش شاخص ب ودانه باعث شده تا عملکرد دانه 

 این نتایج با گزارش سایر محققان مطابقت داردیابد. 

 (. 1111)عليزاده و همکاران 

 

 گيري نتيجه

-با کاربرد نانو کود آهن مينتایج آزمایش نشان داد 

هاي توان عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و همچنين کارآیي

ملکرد ع بيشترین مقداربهبود بخشيد را آب در گياه شوید 

از کاربرد نانو کودآهن در مقایسه  و اجزاي عملکرد دانه

بيشترین با شاهد )عدم مصرف کود نانوآهن( بدست آمد. 

)وزن  و اجزاي عملکرد دانهدانه و کمترین مقدار عملکرد 

دانه، تعداد دانه در هر بوته، تعداد شاخه ثانویه و  8111

روز حاصل  89پنج و از دور آبياري به ترتيب  تعداد گره(

شد با افزایش دور آبياري و اعمال تنش خشکي، صفات 

داري پيدا کرد. با توجه به نتایج مطالعه شده کاهش معني

 روزهفت تحقيق، کاربرد نانوکودآهن و دور آبياري این 

باعث ایجاد شرایط مطلوب جهت افزایش  ،در گياه شوید

 که هي و کيفي و کارآیي مصرف آب گردیدعملکرد کم

از نانوکودها به جاي کودهاي بهينه توان با استفاده مي

در جهت کشاورزي پایدار و کاهش آلودگي  ایييشيم

 هاي موثري برداشت.زیست محيطي گام
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