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   چکیده

 پژوهشاین  (توده محلی سیستان) هاي زراعی و کیفی ماشروش شیمیایی و شیمی سبز بر شاخص مولیبدن به هپاشی و نانوذرمحلول منظور ارزیابی تأثیر زمانبه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل اجرا شد.  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك به 1396سال ماه  فروردیندر 

گیاهی و  همنشأ شیمیایی، ترکیب نانوذرنانوذره با منشأ گیاهی، بدن، نانوذره با بدون استفاده از مولیسطح (چهار در  نانوذره مولیبدن تیمارهاي آزمایشی شامل
و  بوته در مترمربع بود 33تراکم کاشت ماش عنوان فاکتور دوم بودند.  برگی) به ششبرگی و چهارسطح ( دوپاشی در عنوان فاکتور اول و زمان محلول شیمیایی) به

کیلوگرم در  634کیلوگرم در هکتار)، عملکرد اقتصادي ( 5287متر)، عملکرد بیولوژیک ( سانتی 5/47( بوته ین ارتفاعتر بیش آبیاري دو بار در هفته انجام شد.
دست آمد.  مخلوط بهصورت  بهمولیبدن  هبرگی و از کاربرد نانوذر شش، از مرحله bو کلروفیل  a، کلروفیل کاروتنوئیدین تر بیش، )8( هکتار)، تعداد نیام در بوته

برگی چهارگیاهی و مرحله  هنانوذرتیمار ) از درصد 40ین پروتئین بذر (تر بیشمولیبدن نشان داد که  هذرپاشی و نانوایسه میانگین اثر متقابل زمان محلولمق
آمده نشان داد  دست نتایج به .باشدتواند در تولید محصولات کشاورزي مناسب کار مدیریتی کارآمد می عنوان یک راه مغذي بهپاشی عناصر ریزمحلولدست آمد.  به

 برگی باعث افزایش صفات کمی ماش گردید.  ششمولیبدن شیمیایی و گیاهی در مرحله  هنانوذر توأمکه کاربرد 
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Abstract  
In order to evaluate the effect of soluble time and molybdenum nanoparticles by chemical and green chemistry on morph-physiological 
indices of mung bean, the present research has been conducted in a factorial experiment, in Randomized Complete Block Design (RCBD) 
with three replications at Agricultural Research Institute University of Zabol in 2017. The experiment includes 4 levels of treatments: 
(Molybdenum nanoparticles of plant origin, chemical origin, plant and chemical composition, and control), as the primary factor and 
spraying time in 2 levels (Step 4 leaf and Step 6 leaf) as the secondary one. The plant density of mung bean has been 33 plants/m2 with the 
irrigation being performed twice a week. The maximum plant height (47.5 cm), biological yield (5287 kg ha-1), economic yield (634kg ha-1), 
number of seeds in pod (8), carotenoid, and chlorophyll a and b occur from Step 4-6 and the application of mixed molybdenum 
nanoparticles. Results from the experiment show that the highest seed protein (40%) has been obtained from plant nanoparticles as well as 
the 4-leaf stage. Micronutrient can be an effective management solution for production of agricultural products. The results also show that 
the application of chemical and vegetable molybdenum nanoparticles at 6- leaf stage increase mung bean traits. 
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  مقدمه. 1
 منظور د محصول بهیگر تولیش از هر زمان دیامروزه ب

 يجامعه بشر ییت غذایو امن یافک ياز غذاین نیتأم
حبوبات  ).Norgholipour & Maleki, 2005ت دارد (یاهم
لی صا وی دارند و جزید غذاباي در سو عمده گاه مهمیجا
ند. شو میسیاري از مردم دنیا محسوب بی یم غذاژیر
ع غنی بک منیارداري مناسب، بان لیتبقا ربات علاوه بوبح

تامین، نشاسته، روغن و یاز پروتین و مواد مغذي مانند و
  ). FAO, 2012( دمواد معدنی هستتن

ترین منبع پروتئین در جنوب و جنوب ماش مهم
تولید پروتئین ). Prakit et al., 2014( باشدشرقی آسیا می

تر است و از طرف دیگر حیوانی از پروتئین گیاهی مشکل
هایی از قبیل گوشت قرمز، پروتئین گیاهی اساس پروتئین

باشد. لذا در کشورهایی که می مرغ تخممرغ، ماهی، شیر و 
هاي دامی را به دلایل اقتصادي گوشت و فرآورده

قرار  مورداستفادهه دلایل مذهبی کنند و یا بمی مصرف کم
پروتئین را تأمین  توانند منبع عمدهدهند حبوبات مینمی

تنها غذاي اصلی مردم را  تشکیل دهند. این محصولات نه
نمایند، بلکه اي کامل می نظر کیفیت تغذیه از نقطه
آید که می دست بهها  هاي فرعی گوناگون از آن فرآورده

سازد محدودیت دارند، متنوع میرژیم غذایی مردمی را که 
)Ebrahimzadeh, 2012 ماش یکی از حبوبات با ارزش .(

در ایران کشت حبوباتی بوده و سرشار از فسفر است، 
درصد پروتئین از منبع  28-22 داشتن واسطهچون ماش به

 ي داردتر بیشگیاهی نسبت به سایر حبوبات اهمیت 
)Khodabakhsh et al., 2011.( گر ید یکی ينولوژکنانوت

وارد عرصه  تازگی بهه کن است ینو يها  ياز فناور
شده است. نانوذرات عناصر غذایی  يشاورزک

نانومتر  1-100با ابعاد  یولکا ملی یاتم يها مجموعه
 در یمتفاوت ییایمیش و یکزیهاي ف ه ویژگیکهستند 

 Ruffiniاولیه و توده خود دارند ( مواد سه بایمقا

Castiglione & Cremonini, 2009ترین از مهم ). یکی
هاي مختلف ها و گرایشکاربردهاي فناوري نانو در زمینه

کشاورزي در بخش آب و خاك، استفاده از نانوکودها 
باشد. این ترکیبات به سرعت و براي تغذیه گیاهان می

خوبی نیازها و  کامل جذب گیاه شده و به صورت به
 ,.Mazlomi etal( کند  میغذایی آن را برطرف  کمبودهاي

2012; Rezaei  et al., 2009.(  
مطالعات اولیه نشان داده است که استفاده از نانوذرات 

تواند در افزایش تولید بذر و رشد و حمایت گیاه، می
افزایش مقاومت گیاه در مقابل بیماري و آفات و تشخیص 

 ,.Khot et al( ها کاربرد داشته باشدکشباقیمانده علف

تواند باعث تسریع در  استفاده از مواد نانو می). 2012
هاي زنده و محیطی،  زنی گیاه، مقاومت به تنش جوانه

چنین کاهش  افزایش راندمان استفاده عناصر غذایی و هم
هاي  محیطی در مقایسه با روش هاي زییست اثرات آلودگی

 ,.Alharby et alکار گرفته شده، گردد ( سنتی و قدیمی به

گران بیان کردند که از نظر  سایر پژوهش). 2016
پاشی نانوذرات، کاربرد ترکیبی سلسیوم و روي  محلول

برتر از استفاده جداگانه سیلیس از نظر تعداد پنجه بارور و 
ها بیان  میزان غلظت و جذب روي در دانه برنج بود. آن

کردند که استفاده از سلسیوم و روي به هر دو روش 
و مصرف خاکی جهت افزایش  پاشی نانوذرات محلول

چنین بهبود عملکرد دانه  غلظت و جذب این عناصر و هم
هایی که قابلیت دسترسی پایینی به این دو  برنج در خاك

). Kheyri et al., 2019( باشند عنصر غذایی دارند مؤثر می
ارزیابی  ،ریزي زراعیهاي مهم در برنامه زیکی از نیا

استفاده از نانوکودها  است.هاي مختلف تغذیه گیاه سیستم
منجر به افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی، کاهش 

رساندن اثرات منفی ناشی از  سمیت خاك، به حداقل
مصرف بیش از حد کود و کاهش تعداد دفعات کاربرد 

ین مقدار تر بیشبنابراین گیاه قادر به جذب ، شود کود می
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ی شوی مواد غذایی بوده و در نتیجه ضمن کاهش آب
 Derosa et( یابد عناصر، عملکرد محصول نیز افزایش می

al., 2010 .(مثبت البته باید توجه داشت که با وجود نقش 
ها به کمبود مولیبدن،  مولیبدن در لگوم ها و حساسیت آن

از طرفی زیادي مولیبدن نیز تأثیر منفی روي گیاه دارد و 
ش ، کاهش عملکرد دانه و کاهتوده زیستمنجر به کاهش 

). Nautiyal & Chatterjee, 2004شود ( میکیفیت تولید
گرم مولیبدن در هکتار باعث  40پاشی لوبیا با  محلول

 Vieria etافزایش فعالیت آنزیم نیتروژناز در گیاه گردید (

al., 1998(.  
اي در  با وجود نیاز کم جایگاه ویژه مصرف کمعناصر 

 ,Christiansen & Graham( تولیدات کشاورزي دارند

ویژه در سازوکارهاي مربوط به  مولیبدن به. )2002
ى که یها میکى از آنزیمتابولیسم نیتروژن نقش مهمی دارد. 

هاى مربوط به مصرف فراینددى در سلسله ینقش کل
ادى حاکى یترات ردوکتاز است. شواهد زیترات دارد، نین

م و نقش مولیبدن در میزان ین آنزیم ایدگى تنظیچیاز پ
از عناصر  مولیبدن). Sigel, 2002( باشد یت آن میفعال

مثل لوبیا و ماش دو نقش  حبوباتیاست که در  يضرور
تجزیه نیترات  يمهم دارد، اولاً گیاه از مولیبدن برا

کند و ثانیاً مولیبدن در  استفاده می كشده از خا جذب
 يهايوسیله باکتر تثبیت نیتروژن موجود در اتمسفر به

 ).Kaiser et al., 2005( داردموجود در ریشه گیاهان نقش 
کردن ریزوبیوم وساز نیتروژن و فعال مولیبدن براي سوخت

براي احیاي نیترات  چنین همهاي همزیست با حبوبات و 
 ).Khawazi, 2003( حبوبات الزامی است گیاهان غیر در

هاي با واکنش قلیایی،  قابلیت جذب مولیبدن در خاك
پاشی کودها محلول . بنابراین استفاده ازاست مناسب

ترین از اقتصادي مصرف کمهاي حاوي عناصرویژه کود به
باشد که در مقایسه با مصرف هاي مصرف کود میروش

ي داشته وگیاه نیز تر بیشکارایی  خاکی آن هفت برابر
و از تثبیت دهد  تري به مصرف کود نشان میپاسخ سریع

استفاده با توجه به اهمیت  .کندمیکود در خاك جلوگیري 
مولیبدن بر کارایی تثبیت نیتروژن، این  مصرف کماز عنصر 
منظور بررسی اثر نانوذره مولیبدن به دو صورت  تحقیق به

سنتز سبز و شیمیایی در دو مرحله رشدي گیاه ماش در 
  .شدمنطقه سیستان اجرا 

  
  هامواد و روش. 2 

در مزرعه  1396-1397این آزمایش طی سال زراعی 
واقع در  تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل

 35. پژوهشکده کشاورزي در شداجرا  شهرستان زابل
شرقی شهرستان زابل در موقعیت  کیلومتري جنوب

دقیقه طول شرقی و عرض  41درجه و  61جغرافیایی 
متر  495دقیقه شمالی و ارتفاع  54درجه و  30جغرافیایی 

ي منطقه بر اساس طبقهوهوا آب .قرار دارداز سطح دریا 
هاي خشک و بسیار گرم با تابستان اقلیم وبندي کوپن جز
بندي آمبرژه نیز این د. براساس طبقهباش میگرم و خشک 

 گرددبندي میمناطق گرم و خشک طبقه ومنطقه جز

. طبق آمار ایستگاه هواشناسی (ایستگاه هواشناسی زهک)
 63ساله) بارندگی در منطقه  40میانگین درازمدت ( ،زهک
، متر میلی 5000تا  4500، میانگین تبخیر سالانه متر میلی

درجه  23ساله درجه حرارت منطقه  40میانگین 
د. باش می گراد سانتیدرجه  49با حداکثر  گراد سانتی

هاي  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت به آزمایش
پژوهشی  -در مزرعه آموزشی رارکامل تصادفی با سه تک

 پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل (چاه نیمه) اجرا شد.
ي مزرعه نمونه متر سانتی 0- 30قبل از کاشت از عمق 

فیزیکی  هاي ویژگیخاك تهیه و به آزمایشگاه ارسال شد. 
  ارائه شده است. )1(در جدول  و شیمیایی آنالیز خاك
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  متري سانتی 0-30. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش از عمق 1جدول 

  خاك عمق
)cm( 

  مولیبدن 
  جذب قابل

)mg.kg-1(  

  کربن آلی
)%( 

  فسفر
)ppm(  

  نیتروژن
)%(  

  واکنش خاك
)pH(  

  هدایت  الکتریکی
)ds.m-1( 

سدیم (تأثیر بر 
  )شوري خاك

)ppm(  

  بافت 
  خاك

  لومی شنی 6/90 02/1 9/6 015/0 3/11 03/0 04/0 30-0
  

براساس کمبود عناصر میکرو در تیمارهاي آزمایشی 
پاشی در دو  منطقه شامل دو فاکتور، فاکتور اول زمان محلول

و فاکتور دوم نانوذره  برگی) ششبرگی و سطح (چهار
نانوذره مولیبدن با منشأ شامل ( سطحچهار در مولیبدن 
منشأ شیمیایی، ترکیب نانوذره نانوذره مولیبدن با گیاهی، 

هر  بودند. (عدم استفاده از نانوذره) گیاهی و شیمیایی و شاهد
 50کرت شامل چهار ردیف کشت و فاصله بین هر کرت 

متر و  سانتی 30هاي کشت  فاصله بین ردیف متر و سانتی
بود. کود متر  سانتی 10وته روي ردیف فاصله دو ب

کیلوگرم در هکتار و  200 فسفرازمنبع سوپرفسفات به مقدار
کیلوگرم در  150 پتاسیم به مقدار کود پتاسیم از منبع سولفات

کیلوگرم در  100هکتار و کود نیتروژن از منبع اوره به مقدار 
هکتار براساس نیاز خاك منطقه استفاده گردید. کشت 

خطی و طول هر خط کاشت سه متر در نظر گرفته روش  به
با دست انجام شد.  ماه و  فروردین 20شت در اکتاریخ . شد

دو کرتی صورت  بهبراساس شرایط اقلیمی ونیاز گیاه  آبیاري
رشد اولیه پاشی طی دو مرحله  بار در هفته انجام شد. محلول

دوم گیاه و مرحله چهاربرگی انجام شد. مرحله اول زمان گیاه 
هاي هرز مانند  وجین علف شد. انجام برگی ششدر زمان 

مرغی در طول اجراي طرح  اویارسلام، خارشتر و پنجه
سه مرحله قبل صورت دستی (وجین با استفاده از فوکا) در  به

رت گرفت. برداشت از اوایل صو ها از رسیدگی کامل نیام
منظور بررسی صفات  قبل از گلدهی گیاه به 97 ماهخرداد

  یزیولوژیکی و مورفولوژیکی شروع شد. ف

  . سنتز نانو ذرات مولیبدن به روش شیمیایی1. 2
(ترکیب اصلی نمک  مول مولیبدات آمونیوم میلی 025/0ابتدا 

آمونیم کلراید نقش  فلز مولیبدن بوده و مایع یونی تترا اتیل
کند و محصول واکنش نانوذرات  احیاکننده فلز را بازي می

آمونیوم  مول (گرم) از تترا اتیل میلی 5با  مولیبدن هستند)
 کلراید مخلوط شد و به آن آب دو بار تقطیر اضافه شد.

 ULTRASONIC( محلول حاصله در دستگاه سونوشیمی

HOMOGENIZER فاپن  مدلFAPAN(  تحت امواج
 1و سپس به محلول مقدار  )1(شکل  التراسونیک قرار گرفت

مدت  اضافه شد و به )NaBH4( مول سدیم بور هیدرات میلی
دقیقه در دماي  10مدت  به (وات) W 60 ساعت با قدرت 24

گراد قرار گرفت. رسوب حاصله در کوره با  درجه سانتی 180
ساعت کلسینه شد.  4مدت  گراد به درجه سانتی 400دماي 

گرم از این  میلی 04/0پاشی منظور تأثیر نانوذرات در محلول به
هاي تکمیلی حل شد و جهت آنالیزنانوذرات در یک لیتر آب 

 ,.Feldman et al., 1996; Wu et al( ها استفاده شد از آن

2011; Santilloet al., 2012(.  
  
  سنتز نانوذرات به روش گیاهی. 2. 2

سی  سی 5مول مولیبدات آمونیوم را با  میلی 025/0ابتدا 
جمله گیاهان دارویی  از 1گیاه رازیا استریکتا(عصاره رازیا 

هاي  در برخی از رویشگاهاً است، که در ایران منحصر
  جنوب شرق استان سیستان و بلوچستان پراکنش دارد. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                 
1. Rhazya stricta    
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  FAPANفاپن  مدل ULTRASONIC HOMOGENIZER. دستگاه سونوشیمی مدل فاپن 1شکل 

  
فلاونویید، آلکالوییدها،  فیتوشیمی برگ رازیا شامل

باشد که خاصیت  ها و تانن می گلیکوزوییدها، ترپن
هاي خاصی مانند سفلیس،  ضدسرطانی، دیابت و بیماري

مخلوط شد  )هاي چشمی دارد گلودرد، دندان درد و بیماري
محصول حاصله در  و به آن آب دو بار تقطیر اضافه شد.

 ULTRASONIC HOMOGENIZER دستگاه سونوشیمی
) تحت امواج التراسونیک قرار گرفت و FAPANفاپن مدل 

 مول (گرم) سدیم بور هیدرات میلی 1سپس به محلول مقدار 
)NaBH4( ساعت با قدرت 24مدت  اضافه شد و به W 60 

گراد قرار  درجه سانتی 180دقیقه در دماي  10مدت  به (وات)
درجه  400دماي گرفت و رسوب حاصله در کوره با 

منظور تأثیر  ساعت کلسینه شد. به 4مدت  گراد به سانتی
گرم از این نانوذرات در  میلی 04/0پاشی نانوذرات در محلول

ها  هاي تکمیلی از آنیک لیتر آب حل شد و جهت آنالیز
 ,Garda-Torredey, 2002; Daizy Philipa( استفاده شد

2011( .  
  

  مخلوط سنتز نانوذرات مولیبدن. 3. 2
گرم از نانو میلی 02/0 براي تهیه نانوذرات مولیبدن مخلوط

گرم از نانو ذرات شیمیایی  میلی 02/0 ذرات گیاهی با
  .شدترکیب و در یک لیتر آب حل 

  

  . آنالیزذرات مولیبدن4. 2
منظور تعیین مورفولوژي و سایز نانوذرات مولیبدن، ذرات  به

میکروسکوپ الکترونی روبشی (1SEM مولیبدن جهت آنالیز 
تا  10 نمایی بزرگ برداري از سطوح با که قابلیت عکس

) نانومتر 20تا  1تر از  کم قدرت تفکیکی برابر با 500000
. به آزمایشگاه دانشکده علوم بسته به نوع نمونه را دارد

آمده از  دست نتایج به. دانشگاه فردوسی مشهد ارسال گردید
 نانومتر تأیید کرد 50- 60 این آنالیز اندازه ذرات را با میانگین

پاشی در زمان چهاربرگی و دومین اولین محلول ).2شکل (
  .تبرگی انجام گرف پاشی در مرحله شش محلول

  
 گیري صفات مورد ارزیابی  . اندازه5. 2

، b ، کلروفیلa(کلروفیل  هاي فتوسنتزي غلظت رنگیزه
  )کاروتنوئید

ي تازه گیاه قبل از گلدهی (اوایل ها برگبرداري از  نمونه
گرم بافت تازه  1/0 خردادماه) صورت گرفت. سپس مقدار

 10برگ گیاه وزن شد و در هاون چینی ساییده شد و 
 10مدت  درصد به آن اضافه شد و به 80لیتر استون  میلی

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و  6000دقیقه با سرعت 
نانومتر براي  663هاي  جذب محلول بالایی در طول موج

نانومتر  470و  bنانومتر براي کلروفیل  a ،645کلروفیل 
  گیري شد. توسط اسپکترومتر اندازه کاروتنوئیدبراي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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  سنتز سبز گیاهی )ب            سنتز شیمیایی )الف         

  
روش  نانوذرات مولیبدن به SEM1 تصویر .2شکل 

  سنتز سبز) -سنتز شیمیایی، ب -سونوشیمی. (الف
  
 a ،bهاي زیر میزان کلروفیل سپس با استفاده از فرمول

گرم بر گرم وزن تر برگ تازه) نمونه (میلی کاروتنوئیدو 
  ). Arnon, 1967( دست آمد به

Chlorophyll=(19.3×A663-0.86×A645) V/100W 
Chlorophyll b= (19. 3×A645-3. 6×A663) V/100W 
Carotenoides=  
100 (A470)-3. 27 (mg chl. a)-104 (mg chl. b)/227 

=V حجم محلول سانتریفیوژشده ،A=  جذب نور در طول
وزن تر نمونه  W=، نانومتر 470، 654، 663هاي موج 

  .برحسب گرم
  

  ارتفاع بوته
پس از رسیدن گیاه به ارتفاع نهایی و مرحله رسیدگی 
فیزیولوژیک، قبل از برداشت نهایی با در نظرگرفتن اثر 

ترین اي با استفاده از متر از قسمت طوقه تا انتهایی حاشیه
تصادفی  طور بهبوته از هر کرت را  پنجقسمت ساقه 

  انتخاب کرده و میانگین آن براي هر کرت محاسبه شد. 
  

  تعداد نیام در بوته
ها در  پس از رسیدگی گیاه و پس از رسیدگی کامل نیام

تصادفی انتخاب و تعداد  طور بوته به پنجبوته از هر کرت 
  .شدها شمارش نیام
  

                                                                                 
1. Scanning Electron Microscope 

  عملکرد بیولوژیک
ها از قسمت بوتهگیري عملکرد بیولوژیک براي اندازه

 2/1از دو خط میانی با حذف اثر حاشیه و مساحت  طوقه
بر شدند، اندام هوایی بوته شامل ساقه، برگ،  کف مترمربع

مدت  به گراد سانتیدرجه  75ون در دماي آدر آزمایشگاه با 
گیري وزن ساعت خشک شدند و سپس جهت اندازه 48

  ردیدند.توزین گ 01/0خشک با ترازوي دیجیتال با دقت 
  

  اقتصاديعملکرد 
اي و  ها قهوه پس از رسیدگی کامل گیاه هنگامی که نیام

، از دو خط میانی با حذف اثر حاشیه و ها سخت شد دانه
 از هر کرت عملکرد دانه براساس مترمربع 2/1مساحت 

  دست آمد. به هکتار
  

  پروتئین بذر
 گیري پروتئین بذر اندازهدر پایان رسیدگی فیزیولوژیکی 

  ).Bradford, 1976( روش برادفورد انجام شد هب
  

  هاتجزیه و تحلیل داده
هاي آماري و نتایج تحقیق با استفاده  تجزیه و تحلیل داده

ها  انجام شد. مقایسه میانگین )1/9نسخه (SAS افزار از نرم
اي دانکن  در سطح احتمال پنج درصد و با آزمون چنددامنه

  انجام شد. 
  

  . نتایج و بحث3
  . ارتفاع بوته1 .3

بارزترین تغییر ناشی از شرایط  تغییرات ارتفاع گیاه معمولاً
د. نتایج تجزیه باش میرشد در اغلب گیاهان زراعی 

ها نشان داد که نانوذرات مولیبدن و اثر   واریانس داده
ي بر دار معنیاثر  پاشی محلولمتقابل نانوذرات و مرحله 

سطح یک  پاشی درارتفاع نشان نداد اما مرحله محلول
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 ).2 جدول( داد داري نشانمعنی ارتفاع بوته اثر درصد بر
ها توسط آزمون دانکن نشان داد که  مقایسه میانگین داده

 پاشی محلول ) درمتر سانتی 67/43ین ارتفاع بوته (تر بیش
 ین ارتفاع بوته ازتر بیش دست آمد. برگی به ششمرحله 

ي دار معنیه تفاوت ک دست آمد کاربرد نانوذره گیاهی به
  ).3 جدول( م نانوذره نشان ندادأبا کاربرد تو

پاشی عناصر ریزمغذي روي سورگوم با محلول گران پژوهش

نشان دادند که مصرف این عناصر موجب افزایش ارتفاع در 
). Khalili Mahalle et al., 2006شود ( می 1سورگوم
بوته  در مراحل مختلف بر ارتفاعمیکرو پاشی عناصر  محلول

 ).Roshdi et al., 2011داري داشت (تأثیر معنی 2آفتابگردان
 نشان دادند که عناصر ریزمغذي از طریق گران پژوهش

در ) 15/89( افزایش میزان فتوسنتز گیاه سبب افزایش ارتفاع
  ).Moussavi Nik, 1997( شوند می 3بوته گندم

  
  پاشی و نانو ذرات مولیبدن واریانس صفات زراعی و فیزیولوژیکی ماش تحت تأثیر زمان محلول. تجزیه 2جدول 

 منبع تغییر
  درجه 
  آزادي

  کاروتنوئید a کلروفیل b کلروفیل
  عملکرد 
  اقتصادي

  عملکرد 
  بیولوژیک

  تعداد نیام 
  در بوته

  ارتفاع 
  بوته

 ns87/3  ns011/0  ns6/9226 ns13/469678 ns4/8   ns77/4 39/1  2  تکرار

 ns25/1  ns28/1   ns18/0 ns13/23413  **3/5492357 **85/21 **88/85   1  پاشی زمان محلول

 ns90/1  *2/4 **22/0 **61/135911  **2/7425521 **38/14  ns08/2   3  نانوذره مولیبدن

 ns66/0 *21/0 **19/1191401  **45/6631356 *01/11  ns3/30  63/5**  3  نانوذرات ×پاشی زمان محلول

 15/9 04/2 1/214646 26/6602 063/0 36/2 701/0  14  خطا

  2/7 4/27 6/20  1/27 2/24 5/25  4/29  - )%( ضریب تغییرات
 باشد.داري میعدم معنی nsدرصد و  1و  5داري در سطح احتمال  ترتیب بیانگر معنی * و ** به

  
  پاشی و نانوذرات مولیبدن فیزیولوژیکی ماش تحت تأثیر زمان محلولمقایسه میانگین اثرات ساده صفات زراعی و . 3 جدول

  )mg.gr-1( a کلروفیل  )cm( ارتفاع بوته تیمار
    پاشی زمان محلول

 b 89/39 a 79/5  مرحله چهاربرگی 

 a 67/43 a 25/6  برگی مرحله شش
LSD5% 64/2  34/1 

     نانوذره مولیبدن

 a00/41 b 94/4  شاهد 

 a 66/41  a 91/6  شیمیایینانوذره 

 a3/42 a 86/5  نانوذره گیاهی

 a16/42 a 26/6  نانوذره مخلوط
LSD 5% 74/3  90/1 

  
1. Sorghum bicolor L. 
2. Helianthus annuus L. 
3. Triticum aestivum L. 
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 3هرچند که  استفاده از نانوذرات باعث افزایش حدود 
درصد ارتفاع در گیاه ماش نسبت به شاهد گردید، اما این 

و در a دار نبوده و تنها در مقدار کلروفیل  ختلاف معنی
داري نسبت به شاهد مصرف نانوذره شیمیایی اختلاف معنی
سبب افزایش سرعت مشاهده شده است. کاربرد مولیبدن 

هاي بین  دهی گردید و تفاوت ها از زمان ساقه رگرشد ب
سطح برگ در تیمارهایی که  منحنی رگرسیونی شاخص

مصرف مولیبدن داشت نسبت به شاهد مشاهده گردید. 
دلیل وجود عنصر  طور عمده به افزایش ارتفاع بوته گندم به

دسترسی به  .)(Hassanpour et al., 2015مولیبدن بود 
تر  خاك و افزایش جذب و فتوسنتز بیشتر در  بیشنیتروژن 

 گیاه از دلایل افزایش ارتفاع در تیمارهاي تلفیقی است
)Schlegel, 1992 مولیبدن از طریق تثبیت نیتروژن و از .(

هاي نیتروژناژ و نیترات ردوکتاز باعث طریق فعالیت آنزیم
 شود هاي رشد مانند ارتفاع و عملکرد بذر میافزایش پارامتر

)Liu et al., 2005(.  
  

  در بوته تعداد نیام. 2. 3
پاشی و  ها نشان داد که زمان محلول نتایج تجزیه واریانس داده

و اثر متقابل زمان  در سطح یک درصد مولیبدن هانواع نانوذر
در بوته در  پاشی و نانوکود مولیبدن براي تعداد نیام محلول

ن ). اثر متقابل زما2دار شد (جدول  معنی سطح پنج درصد
ین تر بیشپاشی و نانوذرات مولیبدن نشان داد که محلول

برگی و از کاربرد کود  ششمرحله ر ددر بوته تعداد نیام 
رسد که  نظر می ). به4 دست آمد (جدول نانوذره مخلوط به

عناصر ریزمغذي با تقویت سیستم فتوسنتزي گیاه شدت 
هاي  ي به اندامتر بیشفتوسنتز را افزایش داده و ماده غذایی 

به نیام  ها تلقیح وي از گلتر بیشزایشی منتقل شده و تعداد 
تبدیل شده و در اثر آن تعداد نیام در بوته افزایش یافته است. 

پاشی نیز طی آزمایشی اعلام کردند که محلول گران پژوهش
هاي  مصرف باعث افزایش سنتز برخی آنزیم عناصر کم

تبع آن  الا رفته و بهها ب محرك رشد شده ودر اثر آن تلقیح گل
 Phaseolus vulgaris pinto( ها در لوبیا چیتیتعداد نیام

group( یابد افزایش می )Roshdi et al., 2011 .(تأثیر بررسی 
 اجزاي عملکرد و عملکرد بر ها پاشی ریزمغذي محلول
 تحت هربوته در بارور کپسول تعداد داد که نشان 1کرچک

 طور به و گرفت قرار هاریزمغذي پاشی باتأثیر محلول
  ).Salamatbakhsh et al., 2012( داري افزایش یافت معنی

  
  هاي مورفوفیزیولوژیکی ماش پاشی و نانوذرات مولیبدن بر شاخص مقایسه اثر متقابل زمان محلول .4دول ج

  bکلروفیل  نانوذرات  پاشی زمان محلول
)mg.gr-1(  

  کاروتنوئید
)mg.gr-1(  

  عملکرد اقتصادي
)kg.ha-1(  

  عملکرد بیولوژیک
)kg.ha-1(  

  تعداد نیام 
  در بوته

  ارتفاع بوته
)cm(  

  
  برگیچهارمرحله 

 

  b 41/2  b46/0 cd5/168  cd5/1290 c36/2 b6/39  شاهد
  b 16/2  a26/1 cd6/202  cd5/14803 c4 b13/41  نانوذره شیمیایی
  b29/2  A01/1 cd8/188  cd9/1373 c66/3 b1/37  نانوذره گیاهی
  b36/2  a94/0 ab87/515  b29/2943 ab7 ab7/41  نانوذره مخلوط

  
  برگی مرحله شش
 

  b27/2  a10/1 b57/386  b2/3260 a66/7 ab4/42  شاهد
  b14/3  a13/1 b16/386  b6/2631  bc66/4 ab2/42  نانوذره شیمیایی
  b62/2  a00/1  c2/236  c1737 c4  ab6/42  نانوذره گیاهی
  a05/5  a36/1 a79/634  a5287 a33/8 a4/5  نانوذره مخلوط

LSD 5% -  46/1  44/0 3/142  3/811 5/2 29/5 
  باشد.می 05/0دار براساس آزمون دانکن در هر سطح دهنده اختلاف معنی تفاوت حروف در هر ستون نشان

  
1. Ricinus cummunis 
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پاشی عناصر مشخص شد که محلول پژوهشیدر 
ریزمغذي روي پارامترهاي رویشی و صفات عملکردي 

دلیل تأثیر بر فرایندهاي زایشی  ، به)Glysine max( سویا
داري باعث افزایش تعداد نیام در بوته گردیده  طور معنی به

پاشی گیاه در مرحله رویشی  است و در نتیجه محلول
راي تولید نیام در واحد سطح پیدا پتانسیل بالاتري را ب

  . )Mahmoud Ali & Adel, 2013( کندمی

  
  زیستیکرد . عمل3. 3

ها نشان داد که زمان نتایج تجزیه واریانس داده
بر عملکرد  و اثر متقابل نانوذره مولیبدن پاشی محلول

). اثر 2(جدول  ي نشان داددارمعنیسطح بیولوژیک 
پاشی و کود نانوذرات مولیبدن نشان  متقابل زمان محلول

کیلوگرم در  5287عملکرد بیولوژیک ( طور همانداد که 
برگی و از کاربرد مخلوط  شش) مربوط به مرحله هکتار
  ). 4جدول (دست آمد  شیمیایی و گیاهی به هنانوذر

ش فتوسنتز و بهبود دوام یریزمغذي با افزا عناصر
ستی یملکرد زش عملکرد دانه و عیسطح برگ باعث افزا

اه یی توسط گیعناصر غذا تر بیشند. جذب شو می
ش یاه را افزایی گیایمیوشیب هايتیرشدونمو و فعال

ش عملکرد دانه و عملکرد ین امر موجب افزایدهد و ا می
حاکی از  يزیاد ياه گزارش د.شو میاه یکی در گیولوژیب

از  يدر جلوگیر عناصر میکروپاشی اثر مثبت محلول
). Delfani, 2011کاهش عملکرد بیولوژیک وجود دارد (

کمبود عناصر ریزمغذي سبب کاهش شدید فتوسنتز 
د که در نهایت این امر منجر به کاهش عملکرد شو می

پاشی با عناصر ریزمغذي  که محلول شود،بیولوژیکی می
داري عملکرد بیولوژیکی را در اسفرزه افزایش طور معنی به

در مورد  گران پژوهش. )Ramroudi et al., 2011داد (
ش یتلفیقی در افزا صورت به يزمغذینقش عناصر ر

 ).Roze et al., 2005( د دارندکیأت یکولوژیرد بکعمل

ه بهتر برگ و یل تغذیبه دل يزمغذیبا عناصر ر یپاش محلول
وماس یرد بکش عملید فتوسنتز سبب افزایساقه و تشد
 ). Hedari, 2006شده است (

  
  عملکرد اقتصادي. 4. 3

اثر  پاشیها نشان داد که زمان محلولتجزیه واریانس داده
 هکود نانوذر اثرو  نداشت بر عملکرد اقتصادي داري معنی

پاشی و نانوذره مولیبدن  و اثر متقابل زمان محلولمولیبدن 
). اثر متقابل 2جدول دار شد ( معنی بر عملکرد اقتصادي

نوذرات مولیبدن نشان داد که پاشی وکود نا زمان محلول
برگی و از کاربرد  عملکرد اقتصادي در مرحله طور همان

دست  به مخلوط نانو ذرات گیاهی و  نانوذرات شیمیایی
 يرو پاشی محلول تأثیردر بررسی ). 4 آمد (جدول

نانوذرات روي گیاه ماش مشخص  و معمولی صورت به
 و دانه هزار وزن بوته، در غلاف تعداد صفات گردید که 

 طور به تنش عدم و تنش شرایط در بیولوژیک عملکرد
 گرم 10  با پاشی محلول افزایش داشت.  داري معنی

 گلدهی در تنش تنش، عدم شرایط در ياکسیدرو نانوذرات

 4/5و  6/3، 6/6افزایش  باعث ترتیب دهی به غلاف و
 نانوذره کاربرد عدم به نسبت عملکرد بیولوژیک يدرصد

  .)Shojaei & Makarian,  2014( گردید آن
پاشی عناصر طی آزمایشی نشان داده شد که محلول

طور  مصرف با بالابردن فتوسنتز و دوام سطح برگ، به کم
 Roshdi( افزایش دادآفتابگردان داري عملکرد دانه را در معنی

et al., 2011.( پاشی عناصر ریزمغذي بر با بررسی محلول
در منطقه سیستان  کمی و کیفی گندم هامون هاي ویژگی

دانه  مشخص شد که با مصرف عناصر ریزمغذي عملکرد
). دلایل Hossein Abadi et al., 2006گندم افزایش یافت (

افزایش عملکرد دانه شامل بهبود رشد گیاه، بهبود پدیده 
هاي فیزیولوژیکی و  فتوسنتز، تنفس و سایر فعالیت

باشد به  ریزمغذي می پاشی با عناصرولبیوشیمیایی در اثر محل
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عبارت دیگر عناصر ریزمغذي میزان فتوسنتز را افزایش داده 
عملکرد دانه نیز افزایش  و با افزایش دوام سطح برگ متعاقباً

  ).ZehtabSalmasi et al., 2012( یافت
  

  a  کلروفیل. 5. 3
بر پاشی تجزیه واریانس نشان داد که زمان محلولنتایج 
مولیبدن  هدار نشد ولی نوع نانوذرمعنی aکلرفیل  میزان

شد. مقایسه میانگین اثر ساده دارمعنی aبراي کلرفیل 
 a )25/6ین مقدار کلروفیل تر بیشتیمارها نشان داد که 

برگی و  گرم بر گرم وزن تر برگ) از مرحله شش میلی
گرم بر گرم وزن تر  میلی 91/6کاربرد نانوذره شیمیایی (

گلرنگ،  يرو پژوهشیدر ). 3دست آمد (جدول  به برگ)
 لیکلروف شیموجب افزا يزمغذیعناصر ر یپاشمحلول

عناصر در  نیعلت نقش ا به دتوان میامر  نیکه ا ،شد
 یعبارت به .باشد لیو ساخت کلروف تروژنین سمیمتابول

 يریجلوگ لیکلروف دیعناصر از کاهش شد نیا گرید
ازکاهش فتوسنتز در اثر  يریامر سبب جلوگ نیو ا کند یم

 نیشود و به ا یم اهیرشد گ جهیو در نت ینگیکاهش سبز
در حفظ ثبات عملکرد  یتا سع کند یکمک م اهیبه گ قیطر

  .)Movahhedi Dehnavi et al., 2004خود داشته باشد (
  

   bکلروفیل. 6. 3
زمان  تیمار ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده

 bکلروفیل  بر میزان مولیبدنذرات پاشی و نانو محلول
پاشی براي اثر متقابل کود و محلول اما ،دار نشدمعنی

). 2 دار شد (جدولمعنیدر سطح یک درصد  bکلروفیل 
پاشی و نانوکود مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلول

 b )05/5ین مقدار کلروفیل تر بیشمولیبدن نشان داد که 
برگی و از  ششاز مرحله ) گرم بر گرم وزن تر برگ میلی

دست  به مخلوط نانوذره شیمیایی و سنتز سبز کاربرد تیمار
. نانوکودها در گیاهان بادام زمینی باعث )4(جدول  آمد

افزایش رشد ریشه و ساقه از طریق افزایش میزان کلروفیل 
. )Prasad et al., 2012( ندشو میتر گیاه  و استقرار سریع

اي و محیطی، از جمله ذیهچه شرایط تغ طورکلی هر به
تر عناصر غذایی، نور و رطوبت براي رشد گیاه مناسب

 اکسیدکربن ديباشد، توان گیاه در تولید کلروفیل و تثبیت 
د شایان ذکر است که میزان کلروفیل برگ شو می تر بیش

هاي ژنتیکی و ذاتی هر گیاه نیز بستگی گیاهان به ویژگی
باید  يربرد عناصر ریزمغذدر اثر کا ).Demir, 2004( دارد

کلروفیل در  تر بیشگفت که این عناصر باعث تولید 
ند شو میگیاه و در نتیجه افزایش سطح سبز برگ  هاي برگ

)Vitosh et al., 1997.( 

  
  کاروتنوئید. 7. 3

اثر  پاشیها نشان داد که زمان محلولتجزیه واریانس داده
مولیبدن و  هنانوذر اما، نشان نداد کاروتنوئید داري برمعنی

در سطح پاشی و نانوکود مولیبدن اثر متقابل زمان محلول
ها با یکدیگر  تیمار). 2 دار شد (جدولمعنیپنج درصد 

داري ندارند و تنها با شاهد داراي اختلاف  اختلاف معنی
مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلولداري هستند.  معنی

ین مقدار تر بیشداد که پاشی و نانوذرات مولیبدن نشان 
) از مرحله گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 36/1( کاروتنوئید

و شیمی سبز  برگی و از کاربرد نانوکود شیمیایی شش
 از مرحله کاروتنوئیدین مقدار تر کمدست آمد و  به

). 4 دست آمد (جدول برگی و از تیمارشاهد بهچهار
تحرکات فتوسنتز و تعادل بیوشیمیایی گیاه و دریافت 

محیطی و تا حدي ذخیره مواد غذایی در حیطه وظایف 
). Khajepoor, 2014اي فتوسنتزي گیاه است (هرنگیزه

تواند ناشی از نقش حفاظتی می کاروتنوئیدافزایش میزان 
پذیر  برگشتپیوند ها از راه کاروتنوئیدها باشد. این رنگیزه
هاي آزاد اکسیژن و تشکیل زانتوفیل مانع با رادیکال

  ).Amal & Aly, 2008( ندشو میتخریب کلروفیل 
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  گیرينتیجه. 4
برگی موجب  ششپاشی در مرحله حاضر، محلول پژوهشدر 

ها که منابع تولید در گیاه  بهبود رشد رویشی و توسعه برگ
ین ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، تعداد تر بیش. شد ،باشندمی

به  کاروتنوئیدو  b، کلروفیل ر بوته، عملکرد اقتصادينیام د
برگی) و نانوذره مولیبدن  ششپاشی (مرحله دوم محلول

هاي اکثر مناطق ایران داراي مخلوط اختصاص یافت. خاك
pH  وEC  گردد بعضی باعث می مسألهبالایی باشند که همین

 منطقه، در خاك حتی در صورت وجودمصرف  از عناصر کم
این  هاي نشانهگیاه  ممکن است نتوانند جذب گیاه شوند و

باشد دهد. از جمله این عناصر مولیبدن میکمبود را نشان می
 .شود هاي نواحی خشک دیده می که کمبود آن در خاك

ویژه کودهاي حاوي عناصر  پاشی کودها به استفاده از محلول
هاي مصرف کود ترین روشمصرف یکی از اقتصادي کم
تري به مصرف کود نشان  باشد و گیاه نیز پاسخ سریع می
 در مؤثر گامی ریزمغذي عناصر استفاده از بنابرایندهد.  می

 رفع آن، دانه سازيغنی ماش، گیاه عملکرد افزایش جهت
تأمین  براي روشی و عناصر این کمبود از ناشی سوءتغذیه

  .باشدمی جامعه تندرستی و سلامت
  
  تشکر و قدردانی. 5

خاطر همکاري در  از پرسنل پژوهشکده کشاورزي به
  .گردد میتقدیر و تشکر  ،اجراي طرح
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