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Abstract 

Background and Objective: the aim of this study was to investigate the effects of some stress 

modulators on nodulation, grain filling rate and yield of rainfed lentil. 

 

Materials & Methods: an experiment as factorial was conducted based on randomized complete 

block design with three replications in a farm of near the research farm of faculty of Agriculture and 

Natural Resources, University of Mohagheghi Ardabil in 2022. The first factor application of bio- 

organic fertilizers in four levels (no application of bio-organic fertilizers as control, application of 

mycorrhiza, vermicompost, both application of mycorrhiza and vermicompost), ans the seconfd 

factor nano particle foliar application in four levels (foliar application with water as control, 

applicatio of nano silicon oxide, nano iron oxide, both aplication of nano silicon-iron oxide) were 

included. 

 

Results: The results showed that both application of vermicompost and mycorrhiza increased 

chlorophyll index, relative water content, protein yield in hehtar, iron and protein contents of grains 

(20.6 and 24.6% respectively) in comparison with no application of vemicompost and mycorrhiza. 

Similar results were observed in application of nano iron-silicon oxide. So, both application of nano 

iron-silicon oxide increased chlorophyll index, relative water content, protein yield in hehtar, iron 

and protein content of grains (29.1 and 37.7% respectively) in comparison with no application of 

nano silicon-iron oxide. Application of vemicompost and mycorrhiza with nano iron-silicon oxide 

increased number of active nodules per plant, number of grain per pod, number of pod per plant, 

number of lateral branches, nodule weight, quantum yield and grain yield (72%) in comparison with 

no application of mycorrhiza and vermicompost and nano iron-silicon oxide.  

 

Colclusion: It seems that foliar application nano iron-silicon oxide and application mycorrhiza and 

vemicompost can be recommendable as suitable method for improving yield of lentil under rain fed 

conditions. 
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 سرعت پر شدن دانه و عملکرد عدس دیم  ،زاییبر گره های تنشتاثیر برخی تعدیل کننده
 

  2انی، حامد نریم1*رئوف سیدشریفی
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رزی و منابع طبیعی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاودانشجوی دکتری رشته فیزیولوژی گیاهان زراعی،  -2
 ردبیلی، اردبیل، ایراندانشگاه محقق ا
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 چکیده

سرعت پر شدن دانه و عملکرد عدس  ،زاییهای تنش بر گرهارزیابی اثرات برخی تعدیل کننده ،هدف این آزمایش هدف:
 بود.  دیم

 
ایی مزرعه های کامل تصادفی در سه تکرار درصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایشی به ها:مواد و روش

اجرا شد. فاکتور  1041سال زراعی  نزدیک مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در
کمپوست، مایکوریزا، ر سطح )عدم مصرف به عنوان شاهد، کاربرد ورمیاول کاربرد کودهای زیستی و آلی در چها

-پاشی با آب بهپاشی نانو ذرات در چهار سطح )محلولکمپوست و مایکوریزا(، و فاکتور دوم محلولکاربرد توام ورمی

 ند.شدمی شامل عنوان شاهد، کاربرد نانو اکسیدسیلیکون، نانواکسیدآهن، کاربرد توام نانواکسید سیلیکون و آهن(

 
عملکرد  ،محتوای نسبی آب ،کمپوست و مایکوریزا شاخص کلروفیلنتایج نشان داد که کاربرد توام ورمی ها:یافته

را در مقایسه با عدم کاربرد آنها افزایش  درصد( 6/20و  6/24ترتیب محتوای آهن و پروتئین دانه )به ،پروتئین در هکتار
که کاربرد توام نانواکسید آهن و رد نانواکسید آهن و سیلیکون مشاهده شد. طوریداد. نتایج مشابهی نیز در کارب

و  1/29ترتیب محتوای پروتئین و آهن دانه )به ،عملکرد پروتئین در هکتار ،محتوای نسبی آب ،سیلیکون شاخص کلروفیل
مایکوریزا با نانواکسید آهن و  کمپوست ودرصد( را در مقایسه با عدم کاربرد آنها افزایش داد. کاربرد ورمی 77/ 7

عملکرد  و عملکرد کوانتومی ،وزن گره ،تعداد شاخه جانبی ،نیام در بوته ،دانه در نیام ،سیلیکون تعداد گره فعال در بوته
 درصد( را نسبت به عدم کاربرد کمپوست و مایکوریزا با نانواکسید آهن و سیلیکون افزایش داد.  72دانه )

 
توانند به پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون و کاربرد کودهای زیستی و آلی میمحلولرسد ینظر م به : نتیجه گیری

 قابل توصیه باشند. ط دیمیشرا تحتبهبود عملکرد عدس  برای عنوان یک روش مناسب
 

 محدودیت آبی ،سیلیکون ،کمپوستورمی ،مایکوریزا ،آهن واژه های کلیدی:
  

 مقدمه 
به دلیل توانایی  (Lens culinaris Medikعدس )

کشت در اراضی کم امکان  ،تثبیت زیستی نیتروژن
برخورداری از اکثر  ،قابلیت نگهداری بالای بذر ،بازده

کاهش  ،درصد پروتئین 5/21اسیدهای آمینه ضروری و 
های هرز در تناوب با دیگر و علف بیماری ،شیوع آفات

هن و برخورداری از مقادیر بالای آ ،گیاهان زراعی
نیاز و کاهش  در کمک به رفع کم خونیفیبرهای محلول 
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از موجب شده است که  ،به انسولین در افراد دیابتی
بین حبوبات برخوردار باشد )ساکر و  دراهمیت خاصی 

 (.2411کومار 
و  اراضی کم بازدهای از اختصاص بخش عمده 

 نیمه و خشک مناطق دربرخوردار از مواد آلی کم 

محدودیت آبی ناشی از و کشت عدس  بهکشور  خشک
ی کاهش مقدار و توزیع نامناسب بارندگی در طول دوره

از علل اصلی کاهش عملکرد این گیاه محسوب  ،رشدی
کاربرد . در این راستا (2416پیرزاد و همکاران ) شودمی

افزایش سطح با مایکوریزا های تنش نظیر تعدیل کننده
های هیفطریق  از جذب و گسترش منطقه نفوذ ریشه

 به قادر خاک که ریشه از مناطقى به مایکوریزایی

 و انتقالموجب افزایش  ،نیست مناطق آن در حضور
 هاىترکیب آب با و معدنى غذایى مواد تبادلات سطح

 هیدرولیکی هدایت و تعرق نسبت افزایش ،خاک محلول

ال )شود گیاهی می هایتعادل هورمون در تغییر و خاک،
همزیستی با قارچ همچنین  (.2440کاران کراکی و هم

 جذب عناصر غذایی نظیر نیتروژنبا افزایش مایکوریزا 
 فسفر محدویت که ییهاخاک در به خصوص فسفر و

 زیستی فزایش تثبیتا و زاییگره تحریک منجر به ،دارند

 کمبوداثر سوء ناشی از  ، ضمن کاهششده نیتروژن
را افزایش  پذیری پس از تنشبرگشت ،عناصر غذایی

 همکاران و کیائو. (2411لطیف و چونگ د )ندهمی

 بر آربوسکولار مایکوریزا قارچ اثر در بررسی (2411)

 رطوبت کمبود شرایط در خشکی نخود به مقاومت

 طور قابل به همزیستی مایکوریزایی که دریافتند خاک،

 کلروفیل و شدت محتوای موجب بهبود ایملاحظه

( اظهار 2417خانی و همکاران )علی شد. گیاه فتوسنتز
 ،داشتند که کاربرد مایکوریزا تحت تنش کم آبی

خصوصیات رشدی و جذب بیشتر عناصر در عدس را 
 افزایش داد. 

 در کمپوستآلی نظیر ورمی کودهای کاربرد

عناصر  فراهمی بر علاوه ،فقیر و کم بازده هایخاک
 اکخ مفید هایمیکروارگانیسم فعالیت غذایی و افزایش

 کننده حل هایمیکروارگانیسم و مایکوریزا قارچ مانند)

 اسفنجی موجب ،(2440فسفات( )آرانکون و همکاران 

 کاهش ،خلل و فرج درصد افزایش ،خاک ساختمان شدن

آلی و  ماده افزایش ،خاک ظاهری مخصوص وزن
 شده )احمدآبادی دسترس در خاک قابل آب کل درصد

 برای مناسب یگزینیجا تواندمی ( و2412و همکاران 

سمیران و  باشد. مدت بلند در کودهای شیمیایی
لوبیا و ذرت  عملکرددار معنی افزایش( 2414)همکاران 

به  ،مناسب از کود کمپوست در کاربرد مقادیر را
موجود در این کود ویژه نیتروژن مغذی به افزایش مواد
 14کاربرد  نتایج یک بررسی نشان داد که  .نسبت دادند

تعداد  ،تنش آبی در شرایطکمپوست در هکتار ورمی تن
 را افزایش لوبیا چشم بلبلیو عملکرد دانه  در بوته لافغ

در پژوهشی دیگر  (.2416نجاران و همکاران داد )
درصدی تعداد  17کمپوست سبب افزایش کاربرد ورمی

لوبیا چیتی رقم  نیامدر بوته و تعداد دانه در  نیام
 (.2416کاران بلوچی و هم) شد صدری

سیلیکون دومین عنصر فراوان بعد از اکسیژن در 
عنوان عنصر ضروری تلقی نشده و خاک، گرچه به

گیاهان قادرند چرخه زندگی خود را بدون این عنصر 
کنند ولی استفاده از آن ضمن افزایش فتوسنتز نیز کامل 

(، حفظ آب 2416و شاخص کلروفیل )هادی و همکاران 
هی و کاهش تلفات بیش از حد آب های گیادر بافت

(، موجب 2446اراندا و همکاران -رومروتوسط تعرق )
های زیستی و غیر افزایش مقاومت در برابر تنش

طالع احمد و . (2447)لیانگ و همکاران شود میزیستی 
محدودیت  شرایطدر ند که کرد( گزارش 2411حداد )

 ردعملکدار معنیافزایش  موجب کونکاربرد سیلی ،آبی
در ذرت تحت تنش خشکی،  سـیلیکون کاربرد .شد گندم

 ،هدررفت آب از جلوگیری وتعـرق  کـاهش میـزان با
(. 2446گائو و همکاران ) منجر به بهبود عملکرد شد

اثر مایکوریزا، ( در بررسی 2422نظری و همکاران )
-تریتیکاله تحت شدت کمپوست و نانوسیلیکون برورمی

 یدرصد 52/59فزایش ا ،های مختلف تنش خشکی
کاربرد توام عملکرد دانه را در شرایط آبیاری کامل با 

نسبت به  نانوسیلیکون کمپوسـت، مـایکوریزا وورمـی
کودهای آلی،  عـدم کـاربردمحدودیت شدید آبی و 

 گزارش کردند. زیستی و نانوسیلیکون
فرسایش  و های آهکی، شنیدر خاک آهنکمبود 

زایی ضمن کاهش گرهخشک،  مناطق خشک و نیمه یافته
عدم مصرف به دلیل  ،(2415توگای و همکاران عدس )

لی شیوع آمغذی و کودهای  زیرکودهای حاوی عناصر 
این عنصر جز  (.1999)ولچ و همکاران  بیشتری دارد

لگ هموگلوبین و فردوکسین است.  ،آنزیم نیتروژناز
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و  گیاهان نیاز سریع آهن مورد تأمین هایراه از یکی
است. در  پاشیمحلول ،در خاک آن لوگیری از تثبیتج

این راستا عرضه کود به شکل نانوذرات به دلیل سرعت 
جذب و انتقال بیشتر در مقایسه با شکل متداول و 

تواند اثرگذاری بیشتر این ذرات را می ،هامرسوم آن
صالحی و (. 2449توجیه نماید )مونیکا و کریمونین 

ذرات نانو را به حلالیت بیشتر،  ( برتری2441طهماسبی )
سبک و کوچک بودن و شانس برخورد بیشتر این ذرات 

ها نشان داده است که بررسیبا گیاه نسبت دادند. 
نانواکسید آهن در مقایسه با آهن معمولی، از تاثیر 

داری در افزایش آهن گیاه برخوردار است معنی
زاده و داداش (.2414نیا و همکاران )مظاهری

استفاده توأم ( گزارش کردند که 2417دشریفی )سی
نانواکسید  گرم در لیتر 9/4پاشی محلولو مایکوریزا 

طول  یشترین سرعت،از ب آبیاری کاملدر شرایط آهن 
در مقایسه با عدم شدن دانه  پر دوره و دوره موثر

 کاربرد آنها برخوردار بود. 
درصدی زراعت عدس تحت شرایط  90سهم بیش از 

کمبود نزولات به خصوص  ( و5102ماج )کشور  دیم در
 که هایی رااستفاده از روشضرورت  ،های اخیردر سال

تعدیل بخشی از اثرات ناشی از محدودیت آبی و موجب 

امری اجتناب ناپذیر  ،شودمی دیم عدس بهبود عملکرد
 بررسی تاثیر ،مطالعه این رو هدفاز این. سازدمی

نظیر کودهای زیستی و آلی  های تنشبرخی تعدیل کننده

عملکرد و  ،زاییگره و نانو اکسید آهن و سیلیکون بر
 بود. اجزای پر شدن دانه عدس دیم

 
ها مواد و روش  

های صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به
ایی نزدیک مزرعه در مزرعهکامل تصادفی در سه تکرار 

شگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دان
 24درجه و 01با مختصات جغرافیایی  محقق اردبیلی

 دقیقه عرض شمالی 15درجه و  71دقیقه طول شرقی و 
اجرا  1041متر از سطح دریا در سال  1754با ارتفاع 

شامل کاربرد کودهای شد. فاکتورهای مورد بررسی 
زیستی و آلی در چهار سطح )عدم مصرف به عنوان 

مایکوریزا، کاربرد توام  کمپوست،شاهد، کاربرد ورمی
کمپوست و مایکوریزا(، نانو ذرات در سه سطح ورمی

-میلی 14)محلول پاشی با آب به عنوان شاهد، کاربرد 

گرم در لیتر  1/4گرم در لیتر نانوسیلیکون، کاربرد 
بودند.  نانواکسید آهن، کاربرد توام نانوسیلیکون و آهن(

شیمیایی  نانواکسید آهن از تجهیزات آزمایشگاهی و
( Nano-2SiOجهان کیمیای ارومیه، نانوسیلیکون )

بود  Nanomaterial US Researchمحصول شرکت 
د و شمواد ایرانیان تهیه  از شــرکت پیشگامان نانو و

نتایج  آورده شده است. 1مشخصات آنها در جدول 
حاصل از تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک 

ط اقلیمی منطقه و شرای 2مزرعه آزمایشی در جدول 
 7مورد کشت در طول دوره رشدی عدس در جدول 

 .آورده شده است

 
 مشخصات نانواکسید آهن و نانوسیلیکون  -1جدول 

 رنگ سطح ویژه ذرات (nmمیانگین اندازه ذرات ) (%خلوص ) (gوزن ) نوع نانوذرات

 زپودری قرم 74m2.g-1< 74>  99 1 نانواکسید آهن

45/4 نانوسیلیکون   99 24-74   >74m2.g-1 پودری سفید 

 
تجزیه برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول   

عمق خاک نمونه 
 برداری 

 04صفر تا 

کربنات 
 کلسیم

 
pH 

درصد 
 اشباع

کربن  بافت شن لوم رس
 آلی

نیتروژن 
 کل

 پتاسیم فسفر

 mg/kg % لومی % %

(cm) 5/11 5/7 05 7/6 62 7/71 11/4 40/4 7/11 210 
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  1041در طول دوره رشدی عدس در سال آب و هوایی محل اجرای آزمایش مشخصات  -3جدول 
(ماخذ: اداره هواشناسی اردبیل)  

 
 
 
 
 
 

 

 

به صورت در بیست و یکم فروردین ماه کاشت  
 ای که دو سال قبل از اجرای آزمایشدستی در مزرعه

اختصاص داده شده بود در عمق به آیش و کشت جو 
هر واحد آزمایشی شامل . متری انجام شدسانتی 0-7

-سانتی 25شش ردیف سه متری با فاصله بین ردیفی 

کیلوگرم بذر در هکتار بود. این  14متر و تراکم کاشت 
سوار تراکم توصیه شده برای عدس رقم بیله ،مقدار بذر

از مورد کشت در منطقه است. باشد که رقم غالب و می

از شرکت زیست  تهیه شده Glomus mosseaeقارچ 
گرم در هر متر مربع خاک  24به مقدار  ،فناوران توران

کیلوگرم در هر هکتار( بر اساس توصیه شرکت  244)
کمپوست مصرفی در مقدار ورمی سازنده استفاده شد.

 که از در نظر گرفته شدهکتار  تن درشش  این آزمایش
شرکت گیلدا خریداری و مشخصات فیزیکوشیمیایی آن 

 آورده شده است.  0در جدول 

 
 نتایج تجزیه کود ورمی کمپوست  -0جدول 

 مشخصه
 

Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC 
dS.m-1  (1-mg.kg) 

12/1 5444 275 24 114 19 1 مقادیر   

 Mg Ca K P N OC pH مشخصه

)درصد(    

95/4 مقادیر   77/2  0/4  0/4  55/1  9/72  60/7  

 

یعنی ریزوبیوم باکتری مخصوص عدس از 
برای  Rhizobium legominosarum لگومینوزاروم

پاشی با نانواکسید آهن و محلول استفاده شد. بذر تلقیح
سیلیکون در دو مرحله از رشد )طی رشد رویشی و 

)باز شدن  GSV4 ترتیب معادل با کداوایل گلدهی به
)اولین مرحله از  1GSRوای( دومین برگ دو برگچه

بر اساس مقیاس ارسکین و همکاران  رشد زایشی(
اکسید  نانو، ابتدا بهترحل  برای شد. ( استفاده1994)

و با قرار داده شدند ونیزه یدر آب دی آهن و سیلیکون
استفاده از لرزش و ارتعاشات دستگاه اولتراسونیک 

ین مواد دقیقه( ا 74مدت  کیلوهرتز به 04وات و 144)
 (. 2412پراساد و همکاران پخش شده و محلول گردید )

های هرز در طول دوره رشد به روش دستی کنترل علف

انجام شد. کود خاصی در طول اجرای آزمایش استفاده 
 تعداد، گرهوزن منظور تعیین اثر تیمارها بر نشد. به

در  در مجموع چهار گلدان ،فعال و غیرفعالهای گره
هر واحد آزمایشی )یک گلدان در هر خط خطوط اصلی 

متری قبل از سانتی 54با قطر و ارتفاع  ،اصلی کاشت(

هم سطح با دیگر خطوط کاشت قرار داده شده  و کاشت
تراکم کاشت در این و با همان خاک مزرعه پر شدند. 

های کاشت مزرعه در نظر ها مانند دیگر ردیفگلدان
های هر گلدان به گرفته شدند. در مرحله گلدهی، بوته

طور کامل جدا شده و پس از شستشوی همراه ریشه به 
تعیین  هاآنو تعداد ها با پنس از ریشه جدا گرهها، ریشه

ها نیز پس از قرارگیری در آون به . وزن خشک گرهشد

 
 پارامترهای اقلیمی

 های  رشدی عدسماه
 مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

      (mm)بارندگی 

 2/2 6/6 7/9 6/11 2/17 (C °)میانگین حداقل دما 

 6/10 9/17 7/25 2/26 9/25  (C °)میانگین حداکثر دما
 7/267 706 5/217 6/164 7/176 جمع ساعات آفتابی

 61 67 65 76 60 متوسط رطوبت نسبی )%(
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 نامورشد ) گیریاندازه 74± 5°ساعت در دمای 01مدت 
های موثر از غیر معیار تشخیص گره (.2411و همکاران 

 هایگره ،هاموثر بر این اساس بود که در برش گره
 ترکم تعداد بهبه رنگ صورتی یا قرمز گوشتی و موثر 

 روی بوده و بر موثر غیر هایگره تر ازولی درشت
 هایگرهکه حالی در گیرندمی قرار ریشه اصلی محور

به رنگی غیر از رنگ صورتی یا قرمز گوشتی  موثر غیر
 روی بربوده و از اندازه کوچکتر برخوردار بوده و 

سیدشریفی و قلی نژاد قرار دارند ) فرعی هایریشه
2421). 
تعدادی بوته  ،های پر شدن دانهمنظور تعیین مولفهبه

یشی مشابه و یکنواخت در خطوط اصلی هر واحد آزما
قبل از گلدهی مشخص و علامت گذاری شد. دو هفته 

بار و هر چهار روز یکاز گلدهی در فواصل زمانی  بعد
مشابه و به  بوته در هر مرحله از نمونه برداری سه

هایی که قبلا در خطوط اصلی )از بوته ظاهر یکنواخت
هر واحد آزمایشی مشخص شده بود( انتخاب و پس از 

س وزن ه و سپها جدا شددانهه، ابتدا یشگاآزماانتقال به 
خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر 

ورد، آبر برای (.2440)رونانینی و همکاران شد  برآورد
شدن  تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامترهای مربوط به پر

براساس  ایدانه از یک مدل رگرسیون خطی دو تکه
رم افزار ن Proc Nlinو دستورالعمل  DUDرویه 
SAS شداستفاده  به صورت زیر.      

                      (1 رابطه)

                                             .                                                           
  

    
 سرعت پر  b،زمان  tوزن دانه، GW در این رابطه

عرض از  aشدن دانه و  پایان دوره پر 0tشدن دانه، 
مبدأ است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را 

کند: مرحله اول که در حقیقت به دو مرحله تفکیک می
شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به  مرحله خطی پر

که در حقیقت زمان  0tحداکثر مقادیر خود در زمان 
رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا می

( سرعت 0t ‹ tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )
دهد. با برازش این مدل بر شدن دانه را نشان می پر

شدن دانه یعنی  ها ابتدا دو پارامتر مهم پرکلیه داده
ه ( ب0t( و زمان رسیدگی وزنی )bشدن دانه ) سرعت پر

در قسمت دوم  0tدست آمده و سپس مقدار عددی 
که وزن دانه است  GWد و قرار داده شیک رابطه 

شدن دانه از  د. برای تعیین دوره موثر پرشمحاسبه 
 (. 1992)الیس و پیتافیلهو  استفاده شدزیر  رابطه

  EFP=MGW/GFR                           (2)رابطه  
، )روز( شدن دانه دوره موثر پر EFPدر این رابطه 

MGW  و گرم( )میلیحداکثر وزن دانهGFR رسرعت پ 
  .استگرم در روز( )میلیشدن دانه 

دستگاه شاخص کلروفیل با استفاده از در هر کرت 
طور به مینولتای ژاپن( SPAD-502متر ) کلروفیل

 در مرحله گلدهیچهار برگ توسعه یافته روی تصادفی 
مراحل نموی عدس بر اساس  2GSRمعادل با کد 

 .گیری شداندازه( 1994مقیاس ارسکین و همکاران )
روز، از هر کرت  14-12ن ساعت یب محتوای نسبی آب

معادل با کد ) در مرحله گلدهی پنج برگ توسعه یافته

2GSR انتخاب و  یطور تصادفبه (مراحل نموی عدس
-سهی، داخل کیومینیآلوم یهالیبعد از قرار دادن در فو

ع به یسر یلییخ قرار داده و خ یو رو یکیپلاست یها
استفاده از روش چلاه و همکاران  باو  شگاه منتقلیآزما

 شد.  گیریاندازه و به شرح زیر (2411)

               RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 (7)رابطه 

 

RWC=  محتوای نسبی آب برگدرصد،  FW = وزن

آماس وزن = TWو وزن خشک برگ= DW ،تر برگ
 است. برگ یافته یا به حالت تورم

دستگاه  ستفاده ازبا اعملکرد کوانتومی 

(chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-

30 USA طور تصادفی چهار به واحد آزمایشی( از هر
در مرحله صبح(  1-14برگ )در فاصله زمانی ساعت

انتخاب و مراحل نموی عدس  2GSRمعادل با کد  گلدهی

https://www.tandfonline.com/author/Eskandarpour%2C+Behruz
https://www.tandfonline.com/author/Eskandarpour%2C+Behruz
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های ا گیرهیدقیقه تاریکی توسط کلیپس  74بعد از
 گیری شداندازه کوانتومیعملکرد  ،مخصوص

برای  قبل از برداشت .(2421نژاد سیدشریفی و قلی)
از  ،تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیامبرآورد 

-خطوط اصلی هر واحد آزمایشی با رعایت اثر حاشیه

طور تصادفی برداشت و میانگین هشت بوته به ،ای
 های حاصل به عنوان ارزش این صفات در تجزیهداده

برداشت از سطحی  با واریانس استفاده شد. عملکرد دانه
معادل نیم متر مربع از خطوط اصلی هر واحد آزمایشی 

محتوای  ای برآورد شد.بعد از حذف اثر حاشیه
نیتروژن دانه به روش کجلدال تعیین و با ضرب در 

عملکرد  .درصد پروتئین دانه تعیین شد ،ضریب مربوطه
لکرد دانه در درصد پروتئین ضرب عمپروتئین از حاصل

برای تجزیه  .(2421نژاد سیدشریفی و قلی)تعیین شد 
و   ver 9.1SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهای داده

Excel ها با استفاده از آزمون استفاده شد. میانگین
LSD .در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند 
 

 نتایج و بحث
ریانس نشان داد که نتایج حاصل از جدول تجزیه وا

نانواکسید آهن و  ،اثرات اصلی کودهای زیستی و آلی
 ،تعداد گره غیرفعال ،سیلیکون بر شاخص کلروفیل

در سطح  عملکرد پروتئین ،محتوای آهن و پروتئین دانه
در برگ محتوای نسبی آب  احتمال یک درصد و بر

(. 5دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی
اربرد کودهای زیستی و آلی و برهمکنش توام ک

 ،وزن گره ،نانواکسید آهن و سیلیکون بر تعداد گره فعال
های پر شدن دانه )اعم از مولفه ،عملکرد کوانتومی

پر شدن دانه( در سطح  و دوره موثر طول دوره ،سرعت
تعداد دانه در  ،احتمال یک درصد ولی بر عملکرد دانه

اخه جانبی در سطح تعداد نیام در بوته و تعداد ش ،نیام
 (.5دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

: مقایسه شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی
ها نشان داد که شاخص کلروفیل در کاربرد میانگین

 1/27توام ورمی کمپوست و مایکوریزا از افزایش 
درصدی در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و 

کاربرد توام نانواکسید (. 6آلی برخوردار بود )جدول 

درصدی شاخص  7/76آهن و سیلیکون نیز از افزایش 
کلروفیل در مقایسه با عدم کاربرد آنها برخوردار بود. 

 محدودیت آبی ناشی از کاهش نزولاترسد به نظر می
و افزایش  در مراحل حساس رشدی نظیر مرحله گلدهی

مراحل در حداقل و حداکثر با گذشت زمان  دمای
کاهش ( به 7)جدول  طول دوره رشدیاز حساسی 

 انتقالو اختلال در سنتز کلروفیل  جهت لازم فاکتورهای

در چنین  ،شودمی منجر II فتوسیستم در الکترون
 تولید با ،ناشی از فتولیز آب اضافی الکترونشرایطی 

 از طریق سلولی غشاء به رتخسا فعال و اکسیژن

 کاهش تواند بهمی ها،پروتئین و چربی اسیونپراکسید

ولی  (.2441سیمووا استویلووا  )منجر شود  کلروفیل
)جدول  هابرگ درصدی محتوای نسبی آب 2/15افزایش 

وجود  ،( در کاربرد ورمی کمپوست با مایکوریزا6

نیتروژن و  ،مقادیر بالایی از عناصری مانند آهن

 ،(0کمپوست مورد استفاده )جدول منیزیوم در ورمی
-)به آهن پاشی آهن در افزایش مقادیرنقشی که محلول

قرارگیری عنوان جز اصلی ساختار کلروفیل( و همچنین 
های های خارجی سلولسیلیکون در آپوپلاسم دیواره

از  ،اپیدرمی، استحکام برگ و تأخیر در پیری برگ دارد
رسد در افزایش جمله مواردی هستند که به نظر می

آقابری و محتوای کلروفیل موثر بوده است )آل 
نتایج مشابهی نیز مبنی بر اینکه (.  2440همکاران 

دلیل کمپوست در شرایط محدودیت آبی، بهکاربرد ورمی
بهبود جذب فسفر و نیتروژن و افزایش محتوای نسبی 
آب موجب افزایش محتوای کلروفیل برگ کلزا شد 

نبی و گزارش شده است )مامتوسط دیگر محققان 
( افزایش 2422همکاران ) (. نظری و2424همکاران 

کمپوست واسطه کاربرد توام ورمیشاخص کلروفیل به

به  ،در شرایط محدودیت آبی را مایکوریزاو قارچ 

و  برگ افزایش جذب نیتروژن، بهبود محتوای نسبی آب
 عملکرد کوانتومی برگ تریتیکاله نسبت دادند.

مقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای آزمایشی نشان    
( در کاربرد 776/4که بالاترین عملکرد کوانتومی )داد 

توام نانواکسید آهن و سیلیکون و کودهای زیستی و 
درصدی در مقایسه  1/77الی بدست آمد که از افزایش 
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با عدم کاربرد نانواکسید آهن و سیلیکون و کودهای 
کاهش  رسدنظر می(. به7زیستی برخوردار بود )جدول 

پاشی و حالت عدم محلولدر برگ محتوای نسبی آب 
و  ،(6عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی )جدول 

افزایش دما و محدودیت آبی ناشی از کاهش  همچنین
 مانع تواندیم ،(7رشدی گیاه )جدول نزولات در شرایط 

ده و در نهایت منجر شII  ستمیفتوس در الکترون انتقال
 شود یفتوستزیی کارا به کاهش عملکرد کوانتومی و

ولی در چنین شرایطی  ،(2447 همکاران و ورداووی)
به دلیل برخورداری از مقادیر  کمپوستورمیکاربرد 

به ( و نقش مایکوریزا 0بالایی از عناصر غذایی )جدول 
کمک به جذب آب دلیل ایجاد رابطه همزیستی با گیاه و 

عنوان عنصر کلیدی برخی عناصر مانند فسفر که بهو 
رآیند فتوسنتز مطرح است و یا در انتقال انرژی طی ف

تسهیل جذب عناصری مانند نیتروژن و منیزیم )به 
و  عنوان عناصر اصلی در ساختار مولکول کلروفیل(

موجب  ،تعدیل محدودیت آبی ناشی از شرایط دیم
افتاده شود. در این زمینه می عملکرد کوانتومیافزایش 

( اظهار داشتند که کاربرد 2417فدافن و همکاران )
های میکروبی طریق بهبود فعالیت کمپوست ازورمی

غذایی، ضمن  خاک و کمک به جذب بیشتر عناصر
افزایش عملکرد  موجب، های فتوسنتزیرنگدانهافزایش 

دلیل ( 2419نی و همکاران )امهربان جوب .شدکوانتومی 
کاربرد نانوسیلیکون  درعملکرد کوانتومی برنج  افزایش

محتوای نسبی آب برگ  شو افزایبهبود رشد به  ،ار

 نسبت دادند.
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 کودهای زیستی و آلی بر برخی صفات عدس ،مقایسه میانگین اثر نانواکسید آهن و سیلیکون -6جدول 

داری با هم ندارند.میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی  

 

 

 برگ محتوای نسبی آب
این صفت تحت تاثیر کودهای زیستی و آلی در  

و نانواکسید آهن و سیلیکون سطح احتمال یک درصد 
(. در 5دار شد )جدول در سطح احتمال پنج درصد معنی

بین سطوح کودهای زیستی و آلی بیشترین محتوای 
درصد( در کاربرد توام مایکوریزا و  66/70نسبی آب )

درصد( در  11/60کمپوست و کمترین مقدار آن )ورمی
عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی بدست آمد )جدول 

(. نتایج مشابهی نیز در کاربرد نانواکسید آهن و 6
 ،سیلیکون در مقایسه با عدم کاربرد آنها بدست آمد

طوری که کاربرد توام نانواکسید آهن و سیلیکون از 
درصدی محتوای نسبی آب در مقایسه با  6/5افزایش 

(. به بیانی 6عدم کاربرد آنها برخوردار بود )جدول 
 تواندمی ناشی از شرایط دیم محدودیت آبیدیگر اگرچه 

به ولی  برگ شود،محتوای نسبی آب  کاهش به منجر
کمپوست به دلیل امکان رسد حضور ورمینظر می

سیلیکون با افزایش و نانو نگهداری بیشتر آب در خاک

ها سیلیکون داخل سلول، رسوب در اپیدرم سلول غلظت
و همچنین در بخش بالایی کوتیکول برگ، کمک به حفظ 
ساختار سلولی و کاهش نشت مواد موجب کاهش 

ها و افزایش محتوای نسبی آب و خروج آب از برگ
اوستان و ) شودتحمل بهتر گیاه به شرایط تنش 

سیلیکون با  . برخی محققین معتقدند که(2419همکاران 
 1/4رسوب در زیر لایه کوتیکولی )با ضخامت

سیلیس -میکرومتر( برگ و تشکیل لایه دوگانه کوتیکول
و در نتیجه افزایش ضخامت لایه کوتیکولی و موم آن، 

-موجب کاهش تعرق از سطح برگ و پوست گیاهی می

 ،محتوای نسبی آبافزایش نتیجه این عمل  وشود، 
 است تولید ماده خشکافزایش توسعه برگی و 

نتایج مشابهی نیز توسط (. 2411اعتصامی و جیونگ )
( مبنی 2415موفتاح )گوداس و  ،(2421سارا و همکاران )

واسطه بهو باقلا افزایش محتوای نسبی آب برگ لوبیا بر 
 .گزارش شده استسیلیکون با پاشی محلول

 
 

 
 

محتوای 
 نسبی آب

(%) 

عملکرد 
 پروتئین

(1-kg.ha) 

محتوای 
 پروتئین دانه

(%) 

محتوای آهن 
 دانه

(1-mg.kg) 

ره تعداد گ
 غیر فعال

شاخص 
 کلروفیل

 

 سطوح فاکتورها

 
فاکتورهای 

مورد 
 بررسی

c11/60 c11/147 c49/17 c56/67 a17/0 d56/77 شاهد  
کودهای 
زیستی و 

 آلی

b45/71 b10/121 b75/11 b57/75 b12/7 c0/77 ورمی کمپوست 

ab51/72 b 72/125 b67/11 ab06/77 b19/7 b19/71 مایکوریزا 

a66/70 a471/152 a47/21 a51/11 c01/1 a51/01 ورمی کمپوست و مایکوریزا 

60/7 1/1 71/4 10/0 741/4 27/1 LSD 

b17/67 d49/97 d19/16 c7/61 a17/7 d79/71 شاهد  
نانواکسید 

آهن و 
 سیلیکون

ab91/74 c51/115 c02/11 b57/77 b77/7 c97/76 سیلیکون 

a15/71 b99/175 b57/19 a76/11 c59/2 b71/04 آهن 

a77/72 a10/162 a91/24 a42/15 d17/2 a1/02 آهن و سیلیکون 

6/7 9/1 70/4 1/0 711/4 7/1 LSD 
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 کودهای زیستی و آلی بر برخی صفات عدسبا  مقایسه میانگین برهمکنش نانواکسید آهن و سیلیکون  -7جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی داری با هم ندارند

B1،B2 ،B3  و B4و ورمی  مایکوریزاکاربرد توام  ،مایکوریزا ،به ترتیب عدم کاربرد کود زیستی و آلی به عنوان شاهد، کاربرد ورمی کمپوست

د آهن و سیلیکون به عنوان شاهد، کاربرد نانواکسید سیلیکون، نانواکسید آهن، کاربرد نانواکسی به ترتیب عدمN4 و  N1،N2 ،N3    کمپوست
 کاربرد توام نانواکسید آهن و سیلیکون

 
تعداد گره تعداد گره فعال و غیر فعال:  ،وزن گره

فعال و وزن گره تحت تاثیر کودهای زیستی و 
دار شد. نانواکسید در سطح احتمال یک درصد معنی

اکسید آهن و سیلیکون و همچنین اثرات اصلی نانو
کودهای زیستی و آلی بر تعداد گره غیر فعال در سطح 

(. بالاترین 5دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی
گره در  10/17ترتیب تعداد گره فعال و وزن گره )به

گرم در بوته( در کاربرد توام میلی 96/7بوته و 
آلی  نانواکسید آهن و سیلیکون و کودهای زیستی و

درصدی  90و  177بدست آمد  که از افزایش به ترتیب 
در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی و 

(. 7نانواکسید آهن و سیلیکون برخوردار بود )جدول 
تعداد گره غیر فعال در عدم کاربرد کودهای زیستی و 

برابری در مقایسه با کاربرد توام  7/1آلی از افزایش 

(. 6کمپوست برخوردار بود )جدول میمایکوریزا و ور
کاربرد توام نانواکسید آهن و سیلیکون نیز در مقایسه 

درصدی تعداد گره غیر  76با عدم کاربرد آنها از کاهش 
 (. 6فعال برخوردار بود )جدول 

افزایش تعداد و وزن گره در کاربرد سیلیکون ممکن 
زایی و تحریک ژن گرهاست با اثر مفید این عنصر در 

چانگ و )ها مرتبط باشد افزایش محتوای ایزوفلاونوئید
شده است که  گزارش (.2424همکاران 

عنوان  ، بهشهیآزاد شده توسط ر یدهایزوفلاونوئیا
با و  کردهعمل  ومیزوبیر ییایمیش یهاکننده جذب

 ;2446نلواموندو و داکورا ) زاییگره یهاژن انیب میتنظ
 ندیفرآ مختلفرا در مراحل اساسی  نقش ،(1999اکارت 

عناصر  دلیل نقشی کهبه از طرفی .کنندیم فایا زاییگره
گوس و ) مصرف مانند آهن در سنتز کلروفیل داردکم

عملکرد 
 کوانتومی

تعداد شاخه 
 جانبی
 

نیام در عداد ت (mgوزن گره )
 بوته
 

تعداد دانه در 
 نیام
 

 عملکرد دانه
(1-kg.ha) 

تعداد گره 
 فعال
 

 ترکیب
 تیماری

d566/4 j71/2 j40/2 m 67/7 m97/4 k70/057 l11/0 B1N1 

c616/4 i62/7 hi2/7 l62/0 ijk19/1 j75/521 kj70/5 B1N2 

bc747/4 efgh29/0 ghi 29/7 ji7/5 ghf29/1 fg05/677 gh70/7 B1N3 

bc746/4 abcde1/0 defg00/7 cde20/7 cdb01/1 cd66/711 f56/1 B1N4 

bc696/4 hi75/7 i16/7 kl 91/0 l49/1 j57/572 kl21/5 B2N1 

bc7/4 ghi0 fghi72/7 ijk51/5 kil15/1 hi17/591 j91/5 B2N2 

bc747/4 defg01/0 fgh77/7 fgh51/6 efg72/1 ef60/661 h5/7 B2N3 

bc746/4 abcd90/0 bc56/7 bcd5/7 ab07/1 ab15/750 d97/9 B2N4 

abc777/4 ghi 95/7 hi 21/7 kj71/5 kl17/1 ji42/559 i61/6 B3N1 

ab70/4 ghif10/0 efgh71/7 hi91/5 ijh 22/1 gh75/615 fg21/1 B3N2 

ab 70/4 cdef62/0 cdef07/7 efg 11/6 def75/1 fe10/666 e26/9 B3N3 

ab707/4 abc46/5 bcd56/7 bc67/7 ab01/1 ab01/762 c79/14 B3N4 

a756/4 bcdef67/0 defg01/7 gh21/6 ghi25/1 i79/570 b77/11 B4N1 

a 766/4 abc11/5 bcde 55/7 def 40/7 cde71/1 de91/691 b41/12 B4N2 

a776/4 ab22/5 b71/7 ab47/1 abc00/1 bc70/776 b72/12 B4N3 

a776/4 a76/5 a96/7 a71/1 a51/1 a69/794 a10/17 B4N4 

4075/4 511/4 177/4 575/4 410/4 69/71 665/4 LSD 5% 
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فعالیت فتوسنتزی شود که موجب می(، 2444جانسون 
ها اختصاص یافته به ریشههای میلاتیو سهم فتوآس

یشه بیشتر شده و در نهایت تعداد و وزن گره در ر
ترین مرحله رشدی که مناسباز آنجاییابد. یافزایش 

ها مرحله گلدهی است برای ارزیابی تعداد و وزن گره
و از طرفی با گذشت  ،(2421نژاد سیدشریفی و قلی)

افزایش دما و طول زمان در طول دوره رشدی گیاه 
در این مرحله ساعات روز به همراه کاهش نزولات 

اثرات ناشی از ( 7ول )جدحساس از دوره رشدی 
-افزایش می غذایی را جذب آب و عناصر حدودیت درم

کاربرد  ولی ،منفی دارد اثربر تشکیل گره که  دهد
 غذایی، عناصر و آب جذب افزایشمایکوریزا با کمک به 

 دلیل وجود مقادیر بالایی از عناصربه کمپوستو ورمی

 تشکیل به خصوص کود فسفره موجود در آن که برای
 وجود فسفر به شدیدی نیاز هاریزوبیومتوسط  هگر

ناشی از  اتاثر کاهش و رشد بهبودضمن کمک به  ،دارد

موثر است. به بیانی  زاییگره افزایش در ،محدودیت آبی
کودهای زیستی و آلی )نظیر  مهم فایدهدیگر بخشی از 

 با در این همزیستی کمپوست(مایکوریزا و ورمی

 معمولا هاگره. زیرا است فرفس کردن فراهم ریزوبیوم،

)بیانچیوتو و  دارند نیاز فسفربه  ،ریشه برابر سه تا دو
 قبیل از عناصری جذب فسفر، بر علاوه). 2444همکاران 

ا یکوریزام وسیله به نیز روی و مس مولیبدن، کلسیم،
کمپوست مورد آنکه ورمی نضم یابد تسهیل است ممکن

ی مقادیر قابل ( حاو0استفاده در این بررسی )جدول 
 کاربرد اب رو این از ؛توجهی از این عناصر است

افزایش  گرهتعداد و وزن  ،کمپوستا و ورمیکوریزایم
  (.7یافت )جدول 

این صفت تحت اثر ترکیب : تعداد شاخه جانبی
تیماری هر دو فاکتور مورد بررسی در آزمایش در 

(. کاربرد 5دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی
توام کودهای زیستی و آلی و نانواکسید آهن و 

درصدی تعداد شاخه جانبی در  97سیلیکون از افزایش 
(. 7مقایسه با عدم کاربرد آنها برخوردار بود )جدول 

-ورمیدر کاربرد  تعداد شاخه جانبیبخشی از افزایش 

به ناشی از سهولت دسترسی گیاه تواند می کمپوست

یی به خصوص آهن و مقادیر بالایی از عناصر غذا
( که 0نیتروژن موجود در این کود مرتبط باشد )جدول 

ضمن کمک به جذب بیشتر عناصر غذایی و افزایش 
( و عملکرد کوانتومی )جدول 6شاخص کلروفیل )جدول 

در نهایت از طریق افزایش میزان فتوسنتز و تولید  ،(7
تعداد شاخه جانبی  منجر به افزایش ،ماده خشک بیشتر

محدودیت آبی ناشی رسد به نظر میهمچنین  د.شومی
 (7از کاهش نزولات در طول دوره رشدی گیاه )جدول 

 برگ و محتوای نسبی آب با کاهش آماس سلولی
ها را تحت تأثیر قرار ، رشد و تقسیم سلول(6)جدول 

کاهش پیدا  های جانبیتعداد شاخهداده و درنتیجه 
با  مایکوریزا کاربرد رسدبه نظر می همچنین .کندمی

های درونی ریشه در های مرتبط با بافتانتشار میسلیوم
ک سیستم جذب اضافی یخاک اطراف ریشه و تشکیل 

-ای گیاه، امکان بهرهصورت مکمل بر سیستم ریشهبه

گیری از رطوبت و مواد غذایی را در حجم بیشتری از 
 کننده به آن دسترسی ندارند، هیهای تغذخاک که ریشه

موجب افزایش رشد تواند ساخته و همین امر میممکن 
-تعداد شاخههای مختلف گیاه ازجمله افزایش در قسمت

 .شود های جانبی

اثر ترکیب : تعداد دانه در نیام و نیام در بوته
تیماری نانواکسید آهن و سیلیکون و کودهای زیستی و 
آلی بر تعداد دانه در نیام و تعداد نیام در بوته در سطح 

(. بیشترین 5دار شد )جدول ال پنج درصد معنیاحتم
مقادیر این صفات در کاربرد توام نانواکسید آهن و 

کمپوست بدست آمد سیلیکون با مایکوریزا و ورمی
درصدی  121و  6/55( که از افزایش به ترتیب 7)جدول 

در مقایسه با عدم کاربرد آنها برخوردار بود. یکی از 
ر بوته در حالت کاربرد دلایل افزایش تعداد نیام د

کمپوست و نانواکسید آهن و مایکوریزا و ورمی
تواند ناشی از تاثیر این عوامل بر افزایش سیلیکون می

درصدی تعداد شاخه جانبی در هر بوته باشد  97
(. از آنجایی که نیام ها در بوته علاوه بر 7)جدول 

های جانبی نیز های اصلی بر روی شاخه یا ساقهشاخه
بدیهی است که با کاهش تعداد شاخه  ،گیرندر میقرا

به تبع از آن تعداد نیام در بوته نیز  ،جانبی در هر بوته
بخش دیگری از کاهش تعداد دانه در نیام  یابد.کاهش می
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میتواند ناشی از کاهش نزولات در طول دوره رشدی 
( که منجر به عدم تامین مواد فتوسنتزی 7باشد )جدول 

بوش و همکاران )شود و تکامل بذر می لازم برای رشد
برخی محققان کاهش تعداد دانه در شرایط  (.2419

در مرحله گلدهی و مدت کوتاهی پس از  محدودیت آبی
های گرده و اختلال در گرده عقیم شدن دانهبه ، را آن

نسبت دادند. بحشی از افزایش تعداد دانه در نیام افشانی 
و آلی و نانواکسید در حالت کاربرد کودهای زیستی 

تواند ناشی از اثر این عوامل در آهن و سیلیکون می
( 6بهبود شاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب )جدول 

 ( باشد.7و عملکرد کوانتومی )جدول 
اثرات اصلی نانواکسید آهن و محتوای آهن دانه: 

کودهای زیستی و آلی بر محتوای آهن دانه  ،سیلیکون
(. 5دار شد )جدول معنی در سطح احتمال یک درصد

کمپوست محتوای آهن کاربرد توام مایکوریزا و ورمی
درصد  6/24دانه را در مقایسه با عدم کاربرد آنها 

(. همچنین کاربرد توام نانواکسید 6افزایش داد )جدول 
درصد در  7/77آهن و سیلیکون محتوای آهن دانه را 

ته (. الب6مقایسه با سطح شاهد افزایش داد )جدول 
داری بین کاربرد نانواکسید آهن با اختلاف آماری معنی

کاربرد توام نانواکسید آهن و سیلیکون در محتوای آهن 
دانه وجود نداشت هر چند که محتوای آهن دانه در 
کاربرد توام نانواکسید آهن و سیلیکون بیشتر از کاربرد 

نظر در این بررسی به(. 7نانواکسید آهن بود )جدول 
( و کمی 2ی خاک تحت کشت )جدول بالا pHرسد می

( از جمله 7نزولات در طول دوران رشدی گیاه )جدول 
قابلیت دسترسی مواردی هستند که موجب شده است 

از آنجایی که کاهش یابد. از طریق ریشه  آهنگیاه به 
های مربوط به آهن در ترکیب لگ هموگلوبین و واکنش

مقادیر  رسدبه نظر می .تثبیت نیتروژن شرکت دارد
کمپوست مورد استفاده بالای آهن موجود در ورمی

یکوریزا از طریق ترشح اهای مقارچ و حضور( 0)جدول 
)کاریس و  انواعی از سیدروفورها و کلاته کردن آهن

-از جمله عواملی هستند که موجب می (1991همکاران 

در گیاه از جمله محتوای آهن جذب و انتقال آهن  شوند
  د.یابیش افزا ،دانه

محتوای پروتئین دانه و عملکرد پروتئین در 
این دو صفات تحت تاثیر اثر ترکیب تیماری : هکتار

نانواکسید آهن و سیلیکون و کودهای زیستی در سطح 
(. کاربرد 5دار شدند )جدول احتمال یک درصد معنی

کمپوست و مایکوریزا محتوای پروتئین دانه و ورمی
در مقایسه با عدم کاربرد آنها  عملکرد پروتئین دانه را

درصد افزایش داد. همچنین   01و  6/20به ترتیب 
کاربرد نانواکسید آهن و سیلیکون محتوای پروتئین و 

 1/70و  1/29عملکرد پروتئین در هکتار را به ترتیب 
درصد در مقایسه با عدم کاربرد آنها افزایش داد 

( 2414و همکاران ) در این راستا مایسین (.6)جدول 
کمپوست را، پروتئین در کاربرد ورمی محتوای افزایش

ر قابل توجهی از یتامین مقادنقش این ماده در به 
 نیاز برای تولید پروتئین نسبت دادند.عناصر پیش

( بیان کردند که قارچ 1719ساجدی و همکاران )
دلیل بهبود روابط در شرایط محدودیت آبی به مایکوریزا

فشار تورگر، و همچنین با افزایش  آبی گیاه و افزایش
های خارجی سطح جذب ریشه از طریق انتشار میسلیوم

های موئین به منافذ ریز خاک که امکان ورود ریشه
برای جذب آب وجود ندارد، آب و عناصر غذایی را 

کند، که در نهایت با افزایش جذب و به گیاه منتقل می
 شود.ین میموجب بهبود محتوای پروتئ ،میزان نیتروژن

سیلیکون احتمالا  کاربرد درنی پروتئیمحتوای افزایش 
های جدید و یا افزایش سطح باسنتز پروتئین

های مرتبط با تحمل به تنش و یا با نقش این پروتئین
عنصر در مقابله با تنش اکسیداتیو در ارتباط باشد 

( 2421(. دانائی و عبدوسی )2441گونگ و همکاران )
پروتئین با کاربرد نانوسیلیکون را به افزایش محتوای 

 .بهبود جذب بیشتر عناصر از خاک نسبت دادند

بررسی روند تغییرات پر مولفه های پر شدن دانه: 
صورت خطی شدن دانه نشان داد که ابتدا وزن دانه به

افزایش یافته و به حداکثر خود رسید. پس از این مرحله 
نبوده و  وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار
(. مقایسه 1بصورت یک خط افقی در آمد )شکل 

-ها نشان داد که سرعت پر شدن دانه در محلولمیانگین

پاشی توام نانواکسید آهن و سیلیکون و کاربرد 
درصدی  71کمپوست، از افزایش مایکوریزا و ورمی
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نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی و 
(. 1)جدول  ر بودنانواکسید آهن و سیلیکون برخوردا

روند مشابهی نیز در طول دوره و دوره موثر پر شدن 
دانه بدست آمد. طوری که در کاربرد توام کودهای 

پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون زیستی و آلی و محلول
دوره موثر پرشدن دانه و طول دوره پر شدن دانه به 

درصدی در مقایسه با  5/74و  7/52ترتیب از افزایش 
اربرد کودهای زیستی و نانواکسید آهن و عدم ک

(. بخشی از کاهش 1سیلیکون برخوردار بودند )جدول 
تواند با کاهش طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه می

نزولات و افزایش دمای محیط در مرحله رسیدگی در 
که بررسی پارامترهای (. طوری7ارتباط باشد )جدول 

انه نیز نشان جوی ثبت شده در طول دوره پر شدن د
اهش نزولات، دمای هوا نیز در این کمیدهد علاوه بر 

بالا بوده است که اثرات ناشی از  ،دوره از رشد گیاه
کند. در این راستا بیان شده محدودیت آبی را تشدید می

است که در طی مرحله پر شدن دانه، محدودیت آبی اگر 
ی و تواند موجب تسریع پیربا دمای بالا همراه باشد می

کاهش دوره پر شدن دانه شود )پاک نژاد و همکاران 
رسد که مقادیر بالای نیتروژن موجود نظر می(. به2414

( ضمن 0کمپوست مورد استفاده )جدول در ورمی
(، موجب افزایش 6افزایش شاخص کلروفیل )جدول 

میزان آسیمیلاسیون و نقل و انتقال مواد به دانه شده و 
(، امکان تداوم 1ن دانه )جدول با افزایش سرعت پر شد

در این  اند.بیشتر دوره پر شدن دانه را نیز فراهم ساخته
های ( علت افزایش مولفه1990راستا تسونو و همکاران )

هایی که از مقادیر بالای نیتروژن پر شدن دانه در بوته
در طول دوره رشدی به خصوص دوره پر شدن 

ن کلروفیل برگ و به بالا نگهداشت ،برخوردار بودند را
تاخیر در پیری برگ نسبت دادند که ضمن افزایش 

 فتوسنتز هایاندام در فتوسنتزی مواد میزانسرعت و 

های پر کننده شده، در نهایت منجر به افزایش مولفه
( 2416نیا و همکاران ). جهانگیریشودشدن دانه می

کمپوست با افزایش اظهار داشتند که کاربرد ورمی
ب آب و دسترسی به عناصر غذایی توسط قابلیت جذ

موجب افزایش شاخص سبزینگی و سطح برگ،  ،گیاه
طولانی کردن دوره انتقال مواد فتوسنتزی به دانه، 
افزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه و در نهایت 

 عملکرد دانه سویا شد.

 

 عملکرد دانه

 ،این صفت تحت تاثیر نانواکسید آهن و سیلیکون 
تی و آلی در سطح احتمال پنج درصد کودهای زیس

(. کاربرد توام کودهای زیستی و 5دار شد )جدول معنی
 72عملکرد دانه را  ،آلی و نانواکسید آهن و سیلیکون

درصد در مقایسه با عدم کاربرد آنها افزایش داد 
(. بخشی از افزایش عملکرد در این ترکیبات 7)جدول 

درصدی  5/74و  7/52توان به افزایش تیماری را  می
طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه نسبت داد )جدول 

و  یکننده نییدوره پر شدن دانه یک جزء تع(. زیرا 1
مرحله اصلی تشکیل عملکرد است. طولانی بودن این 
دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر از مبدأ به 

-نتیجه افزایش عملکرد دانه را فراهم می مقصد و در

تواند ناشی از بخش دیگری از افزایش عملکرد می .سازد
درصدی  121 ،درصدی تعداد دانه در نیام 6/55افزایش 

درصدی تعداد شاخه  97افزایش  ،تعداد نیام در بوته
درصدی تعداد گره  177افزایش  ،جانبی در هر بوته

 76( و کاهش 7درصدی وزن گره )جدول  90 ،فعال
( در مقایسه با 6ول درصدی تعداد گره غیر فعال )جد

 عدم کاربردآنها نسبت داد. 
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دیم روند پر شدن دانه عدسبر  های تنشتعدیل کننده اثر -1شکل   

 

 گیری نتیجه
و کاربرد  سیلیکونپاشی نانواکسید آهن و محلول

اجزای  شیبا افزا ستو ورمی کمپویکوریزا اقارچ م
عملکردی )همچون تعداد دانه در نیام و تعداد نیام در 

و وزن ل، تعداد یشاخص کلروف ،عملکرد کوانتومی، بوته(
، موجب های غیر فعالو کاهش تعداد گره های فعالگره
د. یط دیم گردیشرا تحتش عملکرد دانه عدس یافزا

همچنین این ترکیب تیماری با بهبود جذب عناصر 
عملکرد کمی و کیفی و  محتوای آهنوجب افزایش م

رسد ینظر مآزمایش، بهاین  . بر اساس نتایجعدس شد
پاشی با کاربرد کودهای زیستی و آلی و محلول

بهبود  برای نانواکسید آهن و سیلیکون روشی مناسب
 باشد. ط دیمیشرا تحتعملکرد عدس 

 

 سپاسگزاری
ب این پژوهش برگرفته از بخشی از طرح مصو

دانشگاه محقق اردبیلی است که نویسندگان بر خود 
دانند مراتب سپاس و قدردانی خود را از واجب می

همکاری و مساعدت یکایک همکاران ارجمند در دانشگاه 
و دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

  اردبیلی اعلام دارند.
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