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Objective: After being sprayed, nano-particles easily enter the leaves through the 

plant's stomatal system due to their small dimensions. Moreover, the significant 

increase in the molecular surface area of nano-materials enhances their reactivity, 

consequently improving the plant's ability to utilize these compounds. 

Methods: The present study was implemented as a factorial experiment in a 

randomized complete block design (RCBD) at the research farm of the Central 

Station of the Agricultural Research and Education Center of Tehran Province. The 

study aimed to investigate the effects of foliar application on the quantitative and 

qualitative performance and yield of the Goldasht safflower cultivar by applying 

seven treatments. The seven treatments included no spraying (control), spraying with 

conventional and nano zinc, spraying with conventional and nano iron, spraying with 

conventional and nano manganese, and seed priming at three levels, including non-

priming (control), osmo-priming, and hydro-priming. 

Results: The results showed that osmo-priming, followed by spraying with nano zinc 

and then with nano iron, had the most significant effect on increasing all the 

investigated traits, including yield components, seed yield, and oil yield and 

percentage in safflower. Additionally, along with the aforementioned treatment, 

hydro-priming with nano zinc spraying increased the thousand-seed weight, which is 

an essential yield component in safflower, to the highest statistical level. 

Conclusion: Thus, the study suggests that seed priming of safflower together 

with foliar application of micronutrients, especially nano zinc and iron, can be 

recommended as a promising method for enhancing the quantitative and 

qualitative performance and yield of safflower seed and oil in similar weather 

conditions (semi-arid). 
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  ها: واژهکلید
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 نانو آهن

 ینانو رو
 نگیمیدروپرایه
 

 اهیگ یا روزنه ستمیس قیاز طر یراحت ابعاد کوچک خود به دلیل به یپاش ذرات نانو پس از محلول هدف:

 یریپذ مواد نانو واکنش یسطح مولکول ملاحظه قابل شیافزا دلیل به نی. علاوه بر اشوند یوارد برگ م
 .ابدی یم بودبه اهیتوسط گ باتیترک نیاستفاده از ا تیقابل جهیو در نت افتهی شیافزا زینها  آن

 یتصادف     کامل یها در قالب طرح بلوک لیفاکتور شیصورت آزما مطالعه حاضر به روش پژوهش:

(RCBDدر مزرعه تحق )استان تهران اجرا شد.  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یمرکز ستگاهیا یقاتی
 ،یمعمول یپاشی با رو پاشی )شاهد(، محلول شامل عدم محلول ماریت هفتدر قالب  یپاش اثرات محلول

و  یپاشی با منگنز معمول پاشی با آهن نانو محلول محلول ،یپاشی با آهن معمول نانو، محلول یپاشی با رو محلول
 نگیمیدروپرایو ه نگیمی)شاهد(، اسمو پرا نگیمیسطح عدم پرا سهبذر در  نگیمیپاشی با منگزنانو و پرا محلول

 رقم گلدشت موردبررسی قرار گرفت. گو گلرن یفیو ک یعملکرد کم یجهت بررس

 همراه بهو پس از آن  ینانو رو یپاش محلول همراه به نگیمیپژوهش نشان داد که اسموپرا جینتاها: یافته

 یشامل اجزا موردبررسیتمام صفات  دار یمعن شیرا بر افزا تأثیر نیتر بیشبا نانوآهن  یپاش محلول
 همراه به نگیمیدروپرایه ماریتهمچنین عملکرد، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن در گلرنگ داشت. 

 دهد. شیافزا یسطح آمار نیتررا تا بالاهزاردانه توانست وزن  ینانو رو یپاش محلول

عناصر  یپاش محلول همراه بهبذور گلرنگ  نگیمیدر مجموع نشان داد که اعمال پرا جینتا گیری:نتیجه

و  یعملکرد کم شیجهت افزا دبخشیام یعنوان روش صورت نانو، به و آهن به یرو ویژه به یزمغذیر
 است. هیتوص قابل (خشک نیمه) مشابه ییوهوا آب طیگلرنگ در شرا اهیدانه و روغن گ یفیک
 

 یفیک و یکم عملکرد بر نانو و یمعمول صورت به و یپاش محلول و بذر نگیمیپرا ریتأث(. 1403) رضا، ایرنیامو  یمهدی، اسیق؛ ریبص، روزآبادیف یصمد استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.358846.2827 .124-109(، 1) 26، زراعی کشاورزی به. گلرنگ اهیگ
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 مقدمه .1
. روند یشمار م نقاط جهان و از جمله کشور ما به یمردم در اقص ییاز موارد پر مصرف در سبد غذا یکی یخوراک یها روغن

کند  اریمختلف بس لیها در کشور به دلا آن دیگسترش کشت و تول یبالا در رابطه با محصولات روغن یتقاضا با وجوداسفانه أمت
  (.1399)فلاح و همکاران،  شود یواردات تأمین م قیاز طر رانیدر ا یمصرف ینبات از روغن یتوجه و بخش قابل باشد یم

 یو سازگار باشد یم رانیا یاست که بوم یروغن یها دانه نیتر از مهم یکی( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ
از مناطق کشور را دارا  یاریگسترش کشت در بس یبرا یادیز تیداشته و قابل رانیا ییوهوا آب طیبا شرا یتوجه قابل

. رود یشمار م مرغوب به یها از روغن زین تیفیاز نظر ک که  ستدرصد ا 30 اهیگ نی. متوسط روغن موجود در دانه اباشد یم
ها را  اع دامانو یعنوان غذا به استفاده  تیقابل یکش در کنجاله آن پس از روغن نیبا توجه به بالابودن پروتئ نیا علاوه بر 

 رسد ینظر م به یروغن  اهیگ نیا یها یژگیبا توجه به وبنابراین،  .(2020و همکاران،  1)نایک به اشکال مختلف دارد زین
 . به واردات باشد یو کاهش وابستگ یروغن یها دانه دیتول شیافزا یمؤثر برا یکشور گام  گسترش کشت آن در

در مدت  کنواختیو سبزشدن آن و حصول سبز مزرعه  یزن جوانه یکنواختیعدم گلرنگ مشکلات زراعت  نیتر از مهم
با مشکل  یکیمحصول را در ادامه مراحل فنولوژ یفیو ک یعملکرد کم تواند یامر م نی. اباشد یفصل م یکوتاه در ابتدا یزمان
 یها تیریدر مد یمختلف یاه روش و استقرار محصول یزن (. جهت بهبود جوانه1396رو سازد )پارسامهر و همکاران،  روبه

 طیروش بذرها قبل از کاشت و در شرا نیبذر است. در ا نگیمیها پرا روش نیاز ا یکی. باشد یمطرح م یکیآگروتکنولوژ
از خروج  شیپ مارهایت نی. معمولاً ارندیگ یقرار م یزن جوانه یکیو متابول یکیولوژیزیف یهاشده در معرض آغاز فرایند کنترل
 یزن کشت انجام شده و فرایند جوانه اتیعمل ه،یبه حدود رطوبت اول دنیکردن بذر تا رس متوقف شده و پس از خشک چه ریشه
ها در  آن یبالا تأثیربودن و  الوصول بودن، سهل ارزان مارهایت نیبارز ا یها یژگی. وشود یدر بستر بذر پس از کاشت آغاز م دوباره

 .(2019و همکاران،  2)واگاس باشد یم اهچهیبذر و گ هیو بن یزن بهبود جوانه
 

 . پیشینه پژوهش2

 پیشینه نظری. 1. 2

و  یفیشردی)س باشد یم نگیمیو هالوپرا نگیهاردن نگ،یمیاسموپرا نگ،یمیدروپرایبذر ه نگیمیپرا یها روش نیتر  متعارف
بذر  نگیمی. در پراباشد یشده م کنترل طیاز کاشت در شرا شیکردن بذر پ  سیها خ روش نیا ی(. اساس تمام1397همکاران، 

شده ماریت یها بذر دوباره یریآغاز ورود بذر به مرحله آبگ و در افتهیتحقق  یو فاز تأخیر هیاول ینوش پس از جذب آب مرحله آب
 شود یبذرها حادث م نیدر ا یمهم راتییکار تغ نی. با انجام اشوند یخشک م هیسا طیتحت شرا هیبه حدود رطوبت اول دنیتا رس

، 4و راجالکشمی 3کومار) دهد یم شیافزا یدار معنی طور و استقرار آن در مزرعه را به یزن جوانه تیبذر و قابل هیبن تیکه در نها
 یها میآنز زسنت شیبذر، افزا یتنفس تیو بهبود وضع ها یتوکندریم شیبذر شامل افزا نگیمیپرا یایمزا نیتر مهم .(2021
 شی، افزاDNA یسنتز و بازساز شیو بهبوددهنده در بذر، افزا یمیترم یها ها، تحقق واکنش شدن آن کننده و باز فعال تجزیه

به سبز  یابیاستقرار و دست اهچهیو رشد گ یزن جوانه تیموارد و بهبود وضع نی. با تحقق اباشد می mRNAترجمه و  یسیرونو
 شود یم اهیگ یکیولوژیزیاکوف طیامر منجر به بهبود شرا نیشده و ا عیوف در مزرعه تسراتوتر اهانیگ جادیو ا کنواختیمزرعه 

  (.2023و همکاران،  5پاگانو)

                                                                                                                                                                          
1. Nike 
2. Waqas 
3. Kumar  
4. Rajalekshmi 
5. Pagano 
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 ژهیو به ییبه عناصر غذا اهیگ ازیبازده و عدم تأمین ن کم یزراع یها در اکثر خاک ییغذا علت فقر مواد به گرید یاز سو
اعمال  نی. بنابراابدی یم یدار یمختلف از جمله گلرنگ کاهش معن یمحصولات زراع یفیو ک یعملکرد کم ها یزمغذیر
باشد )پارسامهر و همکاران،  آن مؤثر  یفیو ک یعملکرد کم یدر ارتقا تواند یم شدآن را بهبود بخ یا هیتغذ طیکه شرا ییمارهایت

 نیتر که از موفق ردیگ یمورداستفاده قرار م کیآگروتکنولوژ یها تیریدر مد یمختلف یمارهایت اهیگ هی(. جهت بهبود تغذ1396
از  یاریاگرچه در بس یپاش محلول ای یبرگ هی(. تغذ2021، 1عبدولیاست ) ییعناصر غذا یپاش محلول ای یبرگ هیها تغذ روش نیا

شده  یها در خاک معرف و جبران کمبود آن ییغذا یازهایاز ن یروش مکمل جهت تأمین بخش کیعنوان  به ها پژوهشمنابع و 
برخوردار بوده و در صورت  ییبالا ییاها از کار توسط برگ ییدلیل جذب عناصر غذا آن به یعلت راندمان بالا است، اما به
بهبود بخشد  ییاز عناصر موردنظر غذا یرا با تأمین بخش اهیگ یفیو ک یعملکرد کم تواند یم یو اصول حیاستفاده صح

معمولاً  یزمغذیبه عناصر ر اهیگ ازیاز ن یروش در تأمین بخش نیاستفاده از ا (.2022و همکاران،  3جاوید؛ 2021، 2)محمدقاسمی
فرد و  حسینی) باشد یم یاز نظر کم یزمغذیبه عناصر ر اهانیکم گ ازیامر ن نیهمراه داشته و علت ا به یتر بخش تیرضا جینتا

هر  یکل   طور به آن داشته، به اهیدر پاسخ گ یادیز جهینت یپاش در محلول ی(. نوع مواد مصرف2021، 1؛ عبدولی1397همکاران، 
در  اهیبرخوردار باشند و پس از ورود به گ اهیتوسط گ یجذب بالاتر تیاز قابل شوند یم ادهمنظور استف نیکه به ا یچه مواد
 (.2021و همکاران،  4)رام دکن یم دایپ شیافزا یپاش محلول ییکارا رند،یمورداستفاده قرار گ یستیز یها واکنش

 

 پیشینه تجربی. 2. 2

آهن  ردیگ یمورداستفاده قرار م یپاش محلول صورت بهدر محصولات مختلف  گران پژوهش هیکه به توص یاز عناصر یکی
الکترون نقش دارند همانند  یکه در ترا فرست یاز ساختمان ناقلان یو کاهش در بخش شیعامل اکسا عنوان بهاست که 

 (.2020، 1)عبدولی نقش دارند حضور دارد تروژنین تیتثبکه در فتوسنتز، تنفس و  یگرید یها نیو پروتئ ها توکرومیس

مهم در  یکیمتابول یها واکنش یساز فعالمنگنز است، که در  یزمغذیعناصر ر انیدر م یپاش جهت محلول گریعنصر د
از عناصر پرمصرف  یبه برخ یدسترس تیقابل شیافزا یرا برا طیکرده و شرا فاینقش ا ذرب یدگیتا رس یزن از جوانه اهانیگ

نقش در  یفایو ا ایو اح ونیداسیاکس یها . عنصر منگنز با شرکت در واکنشدینما یم لیتسه میمثل فسفر و کلس
 یختمانو جزء سا اشته،د ینقش اساس یکیمتابول یها و واکنش یتنفس یها انتقال الکترون در واکنش یها ستمیس

عهده دارد،  است که منگنز به یفیاز وظا تراتین ونیلاسیمیآهن و آس متابولیسمکمک به  چنین همبوده و  ها نیمتالوپروتئ
 شیافزا یمؤثر طور بهزنده و زنده ریغ یها را نسبت به تنش اهیمقاومت گ تواند یکامل نبات م هیموارد در تغذ نیفراتر از ا

 یپاش استفاده در محلول مورد یاهیگ مصرف کمعناصر  گریاز دنیز  یعنصر رو .(2021و همکاران،  5)قاسمی گلعذانی دهد
صدمات  میو ترم یحفاظت یها مکانیسماز.جمله  اه،یمختلف گ یها در بخش یمهم فیمختلف بوده که وظا اهانیگ

عنصر در  نیا. مختلف دارد یها بافتدر  یمقدار را به لحاظ کم نیتر بیشآهن  یمغذ زیدارد و پس از عنصر ر یکیمکان
از جمله الکل  یمهم یها میآنز تیشرکت دارد و کمبود آن فعال نیو پروتئ مینوع آنز 200به  بیساختمان قر

را  گرید یها میاز آنز یاریو بس DNA مراز پلی، RNA مراز پلیفسفاتاز،  داز،یپپس یکربوکس ناز،یک نیدیمید دروژناز،یه ید
 (. 2021، 2محمدقاسمی) دهد یرا تحت شعاع خود قرار م اهیگ یزندگ قیطر نیکاهش داده، از ا دتبه ش

                                                                                                                                                                          
1. Abdoli 

2. Mohammadghasemi 

3. Javid 

4. Ram 

5. Ghassemi-Golezani 



 113 و همکاران بصیر صمدی فیروزآبادی/  ... یفیک و یکم عملکرد بر نانو و یمعمول صورت به و یپاش محلول و بذر نگیمیپرا ریتأث

ساختار  دلیل بهمواد  نیکه ا افتهی یریگ چشم شیانواع کودها افزا دینانو در تول باتیاستفاده از ترک ریاخ یها در سال
امر  نیا لی. از دلادهند یاز خود نشان م یمتفاوت ییایمیکوشیزیف یها یژگیخود دارند عملاً و یها که در مولکول یا ژهیو

 یاستانداردها براساسنانو  باتیترک. باشند یکه عملاً در حد نانومتر م ستا باتیترک نیکوچک ذرات ا اریابعاد بس
 نیا. (2022، 2و حنفی 1)مغازی نانومتر قرار دارد 100تا  یک نیبها  آن که ابعاد ذرات شود یگفته م یبه مواد یالملل نیب

. علاوه بر شوند یوارد برگ م اهیگ یا روزنه ستمیس قیاز طر یراحت ابعاد کوچک خود به دلیل به یپاش ذرات پس از محلول
استفاده  تیقابل جهیو در نت افتهی شیافزا زینها  آن یریپذ مواد نانو واکنش یسطح مولکول ملاحظه قابل شیافزا دلیل به نیا

 هیدر تغذ ژهیو راندمان جذب بالا به دلیل به یاهیگ هیدر تغذ باتیترک نی. کاربرد اابدی یبهبود م اهیتوسط گ باتیترک نیاز ا
و همکاران،  3ویسانیاست ) شیبه سرعت در حال افزا ییشو ممانعت از آب و اهیشده مواد توسط گ جذب کنترل ،یبرگ

ها  آن راندمان جذب ادیز اریبس شیامر افزا نیعلت ا رند،یگ یکم مورداستفاده قرار م اریبس ریکودها در مقاد نی(. ا2021
در ارتباط با  ژهیو امر به نی. اباشد یم رهیها و غ روزنه کول،یکوت شاملها  آن مختلف موجود در یها توسط برگ و ارگان

 یشیحله زادر شروع مر ویژه به یرا در مقاطع حساس رشد اهیگ یبحران ازیداشته و ن یتر بیشمصداق  یزمغذیعناصر ر
راندمان  شیضمن افزاها  آن موجود در ییغذا باتیترک یآزادساز قیبر کنترل دق تأثیرکودها با  نانو. دینماتأمین  تواند یم

 نیب یسازگار جادیو ا داریپا یکه به نوع شوند، یدر واحد سطح م یکود مصرف ریمنجر به کاهش مقاد ییجذب عناصر غذا
 .شود یم یتلق ستیز طیو مح یکشاورز یها تیفعال

را با  ایرانمرسوم در  یروغن اهانیاز گ یبرخ دیخاک، رشد و تول ییممتد و کاهش عناصر غذا یها یط خشکسالیشرا
است  یدر حال نیداشته است. ا یرا در پ اهانیگ نیا تیفیاست و کاهش عملکرد و ک  مواجه ساخته یادیز یها تیمحدود

رو،  نیز اا .گلرنگ صورت گرفته است اهیبذر بر عملکرد گ نگیمیو پرا یپاش توام محلول تأثیر  درباره یکه مطالعات اندک
و از  ییمختلف غذا باتیبا ترک یپاش بذر و محلول نگیمیمختلف پرا یمارهایت تأثیر یپژوهش بررس نیهدف از انجام ا

 گلرنگ بوده است. یفیو ک یها بر عملکرد کمنانوکودجمله 
 

 شناسی پژوهش . روش3

 ستگاهیا یقاتی( در مزرعه تحقRCBD) یتصادف     کامل یها در قالب طرح بلوک لیفاکتور شیآزما صورت بهمطالعه حاضر 
 51 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 33 ییایاستان تهران با عرض جغراف یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یمرکز

گرم  یها تابستان یکوپن دارا یمیاقل یبند منطقه در طبقه نیا ( اجرا شد.ایاز سطح در یمتر 1180با ارتفاع  ،یدرجه شرق
 (.1396)میرموسوی و کیانی،  باشد یم متر یلیم 170 انهیسال یبارندگ نیانگیبا م میملا یها و خشک، زمستان

 ،یمعمول یبا رو پاشی محلول)شاهد(،  پاشی محلولشامل عدم  ماریت هفتدر قالب  یپاش پژوهش اثرات محلول نیدر ا
و  یز معمولنبا منگ پاشی محلولبا آهن نانو  پاشی محلول ،یبا آهن معمول پاشی محلولنانو،  یبا رو پاشی محلول
با مجموع  نگیمیدروپرایو ه نگیمی)شاهد(، اسمو پرا نگیمیسطح عدم پرا سهبذر در  نگیمیبا منگزنانو و پرا پاشی محلول

 یقرار گرفت. جهت اجرا موردبررسیو گلرنگ رقم گلدشت  یفیو ک یعملکرد کم یتکرار جهت بررس سهدر  ماریت 21
 یبذور در آب معمول نگیمیدروپرایو ه( 2019، 4واگاسدرصد( ) 5در غلظت  PEGبا ) نگیمیبذر در اسمو پرا نگیمیپرا
نموده و  سیرطوبت به بذر خ 1:5به نسبت  گراد یدرجه سانت -2+ و  22 یدر دما شگاهیآزما طیساعت در شرا 24 مدت به
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روزنامه خشک نموده و حداکثر  ای یکاغذ صاف یشده بر رو شدن مدت زمان اشاره یشده را پس از سپر سیسپس بذور خ
 اتیاز عمل ماریاعمال ت نی( درحPEG) 1کولیگل لنیات یساعت پس از آن کشت انجام گرفت. در خصوص پل 48 یط

ساعت به هم زده شد.  چهارتا  سههستند از هر  ماریکه در حال اعمال ت یو بذور دیاستفاده گرد ومیبا پمپ آکوار یهواده
ها  نانو پس از استقرار کامل بوته و یمعمول صورت بهو منگنز(  ی)آهن، روی زمغذیر یها با کودها بوته یپاش محلول

 ،یاریداشت شامل آب اتیشوند. عمل سیکاملا خ اهیگ یها که برگ یطور به اعمال،بار در دو نوبت     کیروز  15هر  مدت به
 موقع انجام شد. کردن در طول دوره رشد به و تنک یواکار

از پنج قسمت  ش،یقبل از کاشت و شروع آزما ش،یمزرعه آزما کخا ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو یبررس منظور به
 1ها از الک  ها، نمونه عمل آمد و پس از خردکردن کلوخه به یبردار نمونه متر یسانت 30مزرعه در عمق صفر تا  کاز خا

قرار  یابیموردارز ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو یاز لحاظ برخ شگاهیها در آزما گذرانده شدند. سپس نمونه یمتر یلیم
 ارائه شده است.( 1)آن در جدول  جیگرفتند که نتا
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 لوم سیلتی 29 44 27 82/0 08/0 7/6 335 2/5 8/7 30-0

 

و  متر یسانت 60 فیمتر با فاصله رد 5خط کاشت به طول  چهارشامل  یشیاست که هر کرت آزما حیلازم به توض
ها کشت  کرت یها پشته یسطح خاک در رو یمتر یسانت 5در عمق  میطور مستق بذور به متر یسانت 10فاصله بوته 

بوده است  مترمربع 1500در حدود  کاشت اتیعمل وبوته در هکتار  166666برابر  موردنظرتراکم کاشت  نیبنابرا د،یگرد
صفات تعداد طبق در هر بوته، تعداد  زیبرداشت ن اتیبلافاصله پس از کاشت انجام شد. در آستانه عمل یاریآب اتیکه عمل

شده  داشتبر یها و ثبت شد. در ادامه با انتقال دانه یبردار اداشتیدانه در طبق، تعداد طبق در مترمربع و  وزن صد دانه 
مانند درصد روغن، عملکرد روغن در هکتار و عملکرد دانه در هکتار  یصفات شگاهیشده به آزما  اشاره یمارهایاز ت کیهر 

برداشت خواهد شد و  ه،یحاش تیوسط( با رعا یها فیاز هر کرت )رد مترمربع 2منظور  نیا یقرار گرفت برا یابیموردارز
 وسیله بهها  و جداکردن دانه دنیرطوبت انجام شد. عملکرد دانه پس از کوب رصدد 13محاسبه عملکرد دانه براساس 

 دستگاه(، از Jagadish et al., 2021) (1)رابطه  براساسدرصد روغن  یریگ . جهت اندازهدیگرد یریگ کوب، اندازه خرمن
 اتر استفاده شد.  ومیسوکسله و حلال پترول

 ×100 (1رابطه 
 وزن نمونه

 = درصد روغن
 وزن روغن

 ها نیانگیقرار گرفته و م انسیوار هی( مورد تجز1/9)نسخه  SAS یافزار آمار با استفاده از نرم زین شیحاصل از آزما یها داده
LSDآزمون  لهیوس به

 .دیاستفاده گرد Excelها از برنامه  رسم شکل یشدند. برا سهیدرصد مقا 5در سطح احتمال  2

                                                                                                                                                                          
1. Polyethylene glycol 

2. Least Significant Difference 
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 های پژوهش . یافته4

که  یطور قرار گرفت. به نگیمیو پرا یپاش محلول تأثیرگلرنگ تحت  اهیها نشان داد که تعداد غوزه در بوته در گ داده جینتا
 دار یصفت معن نیدر سطح احتمال پنج درصد بر اها  کنش آن همدرصد و بر کیدر سطح احتمال  مارهایت نیاثر ساده ا

 زمان هم( نشان داد که اعمال 1)شکل  نگیمیدر پرا یپاش محلول کنش هماثر بر نیانگیم سهی(. مقا2شد )جدول 
 شیصورت نانو باعت افزا و چه به یآهن و منگنز چه در حالت معمول ،یهر سه عنصر رو یپاش بذر و محلول نگیمیپرا
اما نکته  مشابه شد. نگیمیپرا ماریعناصر با ت یپاش عدم محلول طیتعداد غوزه در بوته گلرنگ نسبت به شرا دار یمعن

نانو  یپاش همراه محلول به نگیمیاعمال اسموپرا ماریغوزه( در ت 3/24تعداد غوزه در بوته ) نیتر بیشبود که  نیا توجه قابل
 نیتر بیشرتبه دوم  ،یمعمول یرو پاشی محلولبا  نگیمیاسموپرا زمان هماعمال  ماریت زیمشاهده شد و پس از آن ن یرو

 یو عنصر رو نگیمیاسموپرا ،گریعبارت د (. به1غوزه( را به خود اختصاص داد )شکل  21گلرنگ ) وتهتعداد غوزه در ب
 ند.  ا گلرنگ داشته اهیتعداد غوزه گ شیرا بر افزا تأثیر نیتر بیش

 
 پاشی و پرایمینگ بذر گلرنگ تحت تأثیر تیمارهای محلول گیاه عملکرد صفات واریانس تجزیه. 2 جدول

 درجه  میانگین مربعات
 آزادی

 منابع تغییرات
 غوزه در بوته دانه در غوزه وزن هزاردانه عملکرد دانه درصد روغن عملکرد روغن

ns3/658 
**683/0 

*4/7080 ns00/3 ns53/1 ns73/1 2 تکرار 
**1/17802 

**14/9 
**2/94741 

*12/93 **2/290 
 (A) پاشیمحلول 6 7/61**

**4/10290 
**730/0 

**6/68328 *55/96 
 (B) پرایمینگ 2 44/107** 4/316**

**5/1853 
**642/0 

**4/11553 
*23/62 

*75/10 
*53/4 12 A×B 

 خطا 28 19/2 19/5 26/27 8/2372 018/0 2/302
 ضریب تغییرات )درصد( - 07/9 32/5 14/11 52/7 38/6 58/6

n.s، * درصد 1و  5در سطح احتمال دار معنی وجود اختلافدار و معنی اختلاف عدمترتیب  و **: به. 

 

 
 ها برتعداد غوزه در بوته گیاه گلرنگ. پاشی ریزمغذی کنش پرایمینگ بذر در محلول برهم نیانگیم سهیمقا. 1شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم

 
درصد و  کیدر سطح احتمال  یپاش بذر و محلول نگیمیاثرات ساده پراها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

(. 2شد )جدول  دار یبر تعداد دانه در غوزه گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد معن یپاش در محلول نگیمیپرا کنش همبر
و پس از آن  ینانو رو یپاش محلول همراه بهدر درجه اول  نگیمینشان داد که اعمال اسموپرا ها نیانگیم سهیمقا جینتا
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 ماریت که یطور تعداد دانه در غوزه گلرنگ داشت. به دار یمعن شیرا بر افزا تأثیر نیتر بیشبا نانو آهن  یپاش محلول همراه به
 85 شیآهن موجب افزاه نانو اهمر به نگیمیو اسموپرا یدرصد 105 شیافزا موجب ینانو رو همراه به نگیمیاسموپرا
 .(2شاهد شد )شکل  ماریت اب سهیتعداد دانه در غوزه گلرنگ در مقا یدرصد
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 ها بر تعداد دانه در غوزه گیاه گلرنگ. پاشی ریزمغذی کنش پرایمینگ بذر در محلول برهم نیانگیم سهیمقا. 2شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم

 
در  نگیمیپرا کنش همبر چنین همقرار گرفت.  یپاش و محلول نگیمیاثرات ساده پرا تأثیروزن هزاردانه گلرنگ تحت 

 یمارهایت نینشان داد که از ب نیانگیم سهیمقا جینتا(. 2شد )جدول  دار یگلرنگ معن هزاردانهبر وزن  یپاش محلول
وزن  شیمثبت را در افزا تأثیر نیتر بیشو آهن  یرو یپاش محلول همراه بهبذور  نگیمیدروپرایدر پژوهش، ه موردبررسی

 ماریدرصد و ت 44حدود  ینانو رو همراه به نگیمیدروپرایه ماریکه ت یطور گلرنگ داشته است. به ی هزاردانه
 (.3داد )شکل  شیشاهد افزا ماریبا ت سهیگلرنگ را در مقا هزاردانهدرصد وزن  42نانو آهن حدود  همراه به نگیمیدروپرایه
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 ها بر وزن هزاردانه گیاه گلرنگ. پاشی ریزمغذی کنش پرایمینگ بذر در محلول برهم نیانگیم سهیمقا .3شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم

 
قرار گرفت.  یپاش بذر و محلول نگیمیپرا یمارهایت تأثیرها نشان داد که عملکرد دانه در گلرنگ تحت  داده جینتا

 جی(. نتا2شد )جدول  دار یصفت معن نیدرصد بر ا کیدر سطح احتمال  مارهایت نیا کنش همکه اثرات ساده و بر یطور به
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همراستا با تعداد و  یپژوهش، رفتار یمارهایگلرنگ تحت ت اهیگ ه( نشان داد که عملکرد دان4)شکل  ها نیانگیم سهیمقا
عناصر و چه در حالت نانو(،  ی)چه در حالت معمول یپاش محلول یمارهایت یدر تمام یعنیوزن دانه از خود نشان داده است 

 ماریبا ت نگیمیدروپرایبا اعمال ه سهیعملکرد دانه گلرنگ در مقا شیرا در افزا تأثیر نیتر بیش نگیمیسموپرااعمال ا
مثبت را  تأثیر نیتر بیشو نانو آهن  ینانو رو ترتیب به زین یپاش محلول یمارهایت نیمشابه داشته است. از ب یپاش محلول
در هکتار(  لوگرمیک 1362عملکرد دانه در گلرنگ ) زانیم نیتر بیش که یطور گلرنگ داشتند. به ی عملکرد دانه شیدر افزا
با عملکرد دانه در  یدار یمقدار تفاوت معن نیحاصل شد که ا ینانو رو یپاش بذور و محلول نگیمیااسموپر ماریتحت ت

 (.4 نداشت )شکل در هکتار( لوگرمیک 1323نانو آهن ) پاشی محلول همراه بهبذور  نگیمیاسموپرا ماریگلرنگ تحت ت
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 گلرنگ. اهیدانه گعملکرد  بر ها یزمغذیر یپاش بذر در محلول نگیمیکنش پرا برهم نیانگیم سهیمقا. 4شکل 

 ندارند. دارییدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم

 
در سطح ) بود دار یبر درصد روغن گلرنگ معن ها یزمغذیر یپاش بذر و محلول نگیمیپرا کنش همساده و براثرات 

بذر  نگیمینشان داد که هر دو روش پرا یپاش در محلول نگیمیاثر پرا نیانگیم سهی(. مقا2)جدول  (،درصد کیاحتمال 
مشابه و   تأثیر یاز نظر آماری نانو رو یپاش محلول همراه به( نگیمیو اسموپرا نگیمیدروپرایدر پژوهش )ه موردبررسی

درصدی این صفت در مقایسه با  10موجب افزایش حدود  درصد روغن در گلرنگ داشتند و شیبر افزا یدار یمعن اریبس
 یپاش محلول همراه بهبذور  نگیمیاسموپرا ماریتها  آن پس ازشدند.  پاشی عدم پرایمینگ( تیمار شاهد )عدم محلول

 (.5قرار گرفت )شکل  یصفت در رتبه دوم آمار نیا ینانومنگنز برا
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 گلرنگ. اهیگ درصد روغن بر ها یزمغذیر یپاش بذر در محلول نگیمیکنش پرا برهم نیانگیم سهیمقا .5شکل 

 ندارند. دارییدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم
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بود  دار یمعن گلرنگ روغندر سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد  یپاش و محلول نگیمیپرا کنش همو بر  اثرات ساده
نانوآهن  یپاش و محلول ینانو رو یپاش محلول همراه بهبذور  نگیمینشان داد که اسموپرا نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2)جدول 

روغن در گلرنگ را به خود اختصاص دادند و از  زانیم نیتر بیشعملکرد روغن  تاردر هک لوگرمیک 475و  498با  ترتیب به
 .(6)شکل  نداشتند گریکدیبا  یدار یاختلاف معن ینظر آمار
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 گلرنگ. اهیگ بر عملکرد روغن ها یزمغذیر یپاش بذر در محلول نگیمیکنش پرا برهم نیانگیم سهیمقا. 6شکل 

 ندارند. داری‌یدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییها نیانگیم

 

 . بحث5
گران،  پژوهش یگزارش برخ براساسکه  یطور به ،باشد یم یروغن اهانیمهم عملکرد گ یاز اجزا یکیتعداد غوزه در بوته 

بذر با  ماریت شی( و پ2021، 1دی دوناتو) را با عملکرد دانه دارد یهمبستگ نیتر بیشعملکرد  یاجزا نیصفت در ب نیا
 شود، یمراحل نمو م تر سریعشدن  یو ط رشد شیشده و باعث افزا اهیدر گ یکیمتابول شیباعث افزا یاسمز یها محلول

، 2واگاس) دارد یتعداد غوزه در گلرنگ را در پ شیافزا زین اهیبهبود رشد گ، افتد یاتفاق م تر سریعها  غوزه لیتشک جهیدر نت
 عنوان بهغوزه در بوته را برعهده دارند،  دیتول فهیکه وظ یشیزا یها ستمیمر لیتشک لیتفاوت در پتانس ی. از طرف(2019
که فرصت رشد بهتر را در  یاختلاف در تعداد غوزه در بوته در گلرنگ گزارش شده است. هر عامل جادیا املع نیتر مهم
انشعابات  شیافزا قیاز طر اهیگ یغوزه بر رو دیجهت تول تر بیشبالقوه  یها مکان یریگ قرار دهد موجب شکل اهیگ اریاخت

هورمون  وسنتزیبر ب یعنصر رو یبا توجه به اثرگذار نیبنابرا (.2022و همکاران،  3هوشمند) و دوره رشد خواهد شد یجانب
در پژوهش حاضر  رسد ینظر م به ،(2023 و همکاران، 4جم) ها دراتیکربوه وسنتزیو ب یسلول میو نقش آن در تقس نیاکس

 ،یشیزا یها ستمیمر لیتشک شیبهبود و افزا قیتوانسته از طر یرو یپاش و محلول نگیمیاسموپرا یمارهایاعمال توام ت
  .شده استگلرنگ  اهیتعداد غوزه در بوته گ دار یمعن شیموجب افزا

 یها بوته تر سریعاند، استقرار  شده نگیمیاسموپراها  آن که بذور یاهانیتعداد دانه در واحد سطح گ شیافزا یعامل اصل
، 6راجالکشمیو  5)کومار شده است یمعرف اهانیگ نیزمان و سرعت پرشدن دانه در ا شیافزا جهیو در نت نگیمیاز پرا یناش

                                                                                                                                                                          
1. Di Donato 

2. Waqas 

3. Houshmand 

4. Jam 

5. Kumar   

6. Rajalekshmi 
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 یرو پاشی محلول نیبنابرا ،شود یم هگرد یها دانه یمیمنجر به عق یگزارش شده است که کمبود رو چنین هم. (2021
(. علاوه بر آن نشان داده شده است که عنصر 2023و همکاران، 4جم) دهد یم شیرا افزا اهانیبارور در گ یها تعداد گل

را  اهانیشده و تعداد دانه در بوته گ اهیگ یافشان گرده شیباعث افزا یاهیگ سمیفتوسنتز و متابول زانیم شیبا افزا یرو
 یگزارش شده است که کاربرد آهن موجب دسترس زین آهن(. در مورد عنصر 2019و همکاران،  1رحمانی) دهد یم شیافزا

تعداد دانه  شیامر افزا نید که اشو می یمواد فتوسنتز شیو افزا یادیبن یها تعداد سلول شیافزا ،ییبه مواد غذا اهیبهتر گ
با حالت  سهیممتاز ذرات نانو در مقا اتیو جذب بالا از خصوص یریپذ حل تیقابل یدارد. از طرف همراه بهدر واحد سطح را 

 دینسبت به اکس یرو دینانوذره اکس رسد یم نظر بهرو  نیا . از(2020و همکاران،  2)عبدولی باشد یم اهیعناصر گ یمعمول
بوده  مؤثردر غوزه  تر بیشدانه  لیقرار گرفته و در تشک اهیگ اریدر اخت تر بیشاثر بالا  یداریثبات و پا دلیل به یمعمول یرو

  است است.

تر استقرار  که سریع ییها اهچهیو گ شود یم ها اهچهیتر گ بذر باعث استقرار سریع نگیمیپرا درویگزارش شده است که ه
شده و  اهیاز خاک به گ ییانتقال آب و مواد غذا لیامر موجب تسه نیکه ا ندینما یم دیرا تول یتر قیعم یا شهیر ستمیس اند، افتهی

 روی باعثمصرف  ی(. از طرف2020اکبری و همکاران، ) دارد یرا در پ اهیعملکرد گ یاجزاوزن هزاردانه و  شیافزا تیدر نها
وزن  شیافزا یطور کل . بهگردد یوزن دانه م شیافزا جهیها و در نت به دانه اهیشده توسط گ اختهس یها لاتیمیانتقال آس شیافزا

نسبت داده  ها دراتیو تجمع کربوه یفتوسنتز یهافرایند شیعنصر در افزا نیبه نقش ا یتحت تأثیر کاربرد رو اهانیهزاردانه گ
ها  رنگدانه یوابسته به برخ یمحافظت ستمیو س یفتوسنتز یها رنگدانه زین آهن (.2021و همکاران،  3محمدقاسمی) شده است

. در شود یوزن هزاردانه منجر م شیبه افزا یسلول درون یها لاتیمیآس شیبا افزا تیساخته و در نها متأثررا  دهایمانند فلاونوئ
وزن  شیمنجر به افزا تیشده که در نها اهیکربن در گ یها دراتیه زانیم شیو آهن باعث افزا یمجموع کاربرد عناصر رو

و آهن  یپاشی عناصر رو استفاده از محلول. (2022، 5زادهو رحیم 4قاسمی گلعذانی) شود هزاردانه و تعداد دانه در واحد سطح می
هبود عملکرد از جمله ب اهیگ یکیولوژیزیف یها یژگیباعث بهبود و اه،یعناصر در گ نیفرایند جذب ا لیدلیل تسه صورت نانو به به

 6ساعودی) شود یم ها یماریو بهبود مقاومت به ب یستیز یها و تنش ویداتیاکس کیکاهش تحر ن،یپرول دیتول شیافزا ل،یکلروف
 شیباعث افزادر پژوهش حاضر صورت نانو  و آهن به یپاشی عناصر رو استفاده از محلول رسد که نظر می (. به2021و همکاران، 

 .گلرنگ شده استوزن هزاردانه در  شیافزا جهیعناصر توسط دانه و در نت ریو جذب سا ییکارا
 یاجزا شیباعث افزا یقو یها اهچهیگ دیتول قیگزارش شده است که هرچه قدرت بذر بالاتر باشد از طر ،یطور کل به

 هچهایدر گ یکیمتابول یها تیبهبود فعال قیاز طر نگیمی. اسموپراشود یم اهیعملکرد گ شیافزا تیعملکرد و در نها
و همکاران،  7بوریوگ) عملکرد دانه را بهبود بخشد تیغوزه، پرشدن دانه و در نها لیدر مزرعه، تشک اهیظهور گ تواند یم

 یها ند که قادر هستند غوزهشو میتر  یقو یها بوته جادیمنجر به ا یکاربرد عنصر رو های گزارشبنا به  ی(. از طرف2020
 یهافرایندبر  یگذارتأثیردانه بار  دنیتا رس افشانی گردهدر مراحل  یحضور عنصر رو چنین همکنند.  دیتول یتر بیش
عوامل منجر  نیا ندیگردد. برآتأمین  آن بهتر یغوزه و اجزا یازهایتا ن گردد میسبب  ها نیپروتئ وسنتزیر بینظ یسمیمتابول

عملکرد دانه  شی، موجب افزاهزاردانهدانه در غوزه و وزن  تعداد شیبا افزا تیشده و در نها پوک یها به کاهش دانه

                                                                                                                                                                          
1. Rahmani 

2. Abdoli  

3. Mohammadghasemi  

4. Ghassemi-Golezani  

5. Rahimzadeh 

6. Saudy  

7. Bourioug  
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 پاشی محلولاست که انجام  دهگزارش ش زیملکرد دانه نعآهن بر  تأثیر(. در مورد 2019و همکاران،  1رحمانی) شود یم
عنصر  نیو کمک به جذب عناصر پرمصرف توسط ا ییسو باعث رساندن عناصر غذا کیمراحل رشد از  یآهن در ابتدا

عملکرد دانه  شیسبب افزا تیو انتقال مواد به دانه در نها هیثانو یها تیدر ساخت متابول لیبا تسه گرید یو از سو شده
و نانو آهن نسبت به  یبهتر ذرات نانورو ییکارا هیوجود در توج نیا با. (2022، 2زادهو رحیم1قاسمی گلعذانی) شود یم

 اریابعاد بس یکه ذرات نانو دارا ییازآنجا ،گریعبارت د ذرات نانو اشاره کرد. به به ساختار دیعناصر، با این یکاربرد معمول
و باعث  کند یم جادیا اهیگ دررا  یو تحرک بالاتر یریپذ امر واکنش نیدارند که ا ییبالا ژهیهستند، سطح و یزیر

 احتمالاً لیدلا نی.  مجموعه ا(2022، 3و حنفی 2)مغازی شود عیتوز اهیبالاتر در گ ید محلول کود با سرعت و همگنشو می
 .شود یعملکرد دانه م شیعملکرد را به دنبال دارد و منجر به افزا یدر اجزا مؤثر یپارامترها شیافزا احتمالاً

 فرایندکه در  یکیمتابول یها میآنز تیفعال شیبذور بر درصد روغن دانه، به افزا نگیمیپرا میمستق اتتأثیراز جمله 
ها  روغن در دانه دیتول شیو افزا ها میآنز تیفعال کیها نقش دارند اشاره شده است که باعث تحر ساخت روغن در دانه

 اهیرشد گ هیاول یها را در دوره یو شور یمانند تنش خشک یعوامل خارج تواند یبذور م نگیمیپرا ن،ی. علاوه بر اشود یم
 تیدر فعال ی(. عنصر رو2023و همکاران،  4پاگانو) غن دانه شودعملکرد و درصد رو شیکاهش دهد که باعث افزا

 تواند یم یدانه روغن اهانیدر گ یرو کمبودها نقش دارند، مهم است.  روغن دانه دیتول فرایندکه در  ییها میاز آنز یاریبس
از  که یکیگزارش شده است  زی(. در مورد منگنز ن2021و همکاران،  5ویسانی) ها شود دانه تیفیباعث کاهش عملکرد و ک

فسفر و  تروژن،یمانند ن گرید ییبهبود جذب و استفاده از عناصر غذا ،یروغن دانه اهانیعنصر درگ نیا یاساس یها نقش
 یها میآنز تیفعال میو در تنظ زوریعامل کاتال عنوان به یانرژ دیفتوسنتز و تول فرایندمنگنز در  ،چنین هماست.  میپتاس

عنصر باعث  نی. اکند یعمل م یاهیگ یها روغن در دانه دیتول شیافزا یبرا یعامل عنوان بهنقش دارد و  یکیمتابول
 شود یم یاهیگ یها روغن در دانه دیتول شیو باعث افزا شود یم یروغن یها در دانه یکیمتابول یها میآنز تیفعال شیافزا

 رندیگ یقرار م اهیدر دسترس گ یتر بیشو با سطح  زیر اریبس صورت بهحالت نانو، عناصر  در (.2021و همکاران،  6خدابین)
و  ینانوذرات عناصر رو که یطور به ،شود یم گرید ییدر جذب و استفاده از عناصر غذاها  آن ییکارا شیکه باعث افزا

 تیو بهبود فعال یل سلولداخ یانرژ شیافزا ثو باع شوند یم یاهیگ یها وارد سلول یراحت کوچک، به اریمنگنز با اندازه بس
 پاشی محلولدر پژوهش حاضر استفاده از  رسد یم نظر به(. 1396)پارسامهر و همکاران،  شوند یم یکیمتابول یها میآنز

و  یداخل سلول یانرژ شیعناصر، افزا ییکارا شیجذب عناصر، افزا شینانو باعث افزا صورت بهو منگنز  یعناصر رو
 درصد روغن دانه در گلرنگ شده است. شیباعث افزا جهیشود که در نت یم یکیمتابول یها میآنز تیبهبود فعال

عبارت  . بهباشد یم اهانیتوسط گ ییبهبود جذب عناصر غذا نگ،یمیعملکرد روغن در اسموپرا شیافزا لیاز دلا یکی
پس از  توانند یاند و م سخت قرار گرفته طیاند، قبل از کاشت در شرا شده یماریت شیروش پ نیکه تحت ا ییبذرها ،گرید

 بهتر سازگار شوند ،ییو کمبود عناصر غذا یمانند خشک ،یطیسخت مح طیبا شرا زین گیاهچه لیو تشک یزن جوانه
 یروغن اهانیعملکرد روغن دانه در گ یبر رو یمثبت تأثیر تواند یبذور م نگیمیاسموپرا (.2020و همکاران،  7بوریوگ)

کمک  اهیکه بهبود رشد و توسعه گ شود یم اهانیدر گ تر یقو یها و شاخه شهیر یریگ باعث شکل رایز ،داشته باشد

                                                                                                                                                                          
1. Rahmani  

2. Mogazy  

3. Hanafy 

4. Pagano  

5. Weisany  

6. Khodabin  

7. Bourioug  
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عملکرد روغن  شیشود که باعث افزا اهیتوسط گ ییجذب عناصر غذا شیباعث افزا تواند یروش م نیا ،چنین هم. کند یم
در  لیکلروف دیتول فرایندهستند که در  یو آهن دو عنصر مهم یرو عناصر .(2021، 2و راجالکشمی 1)کومار شود یدانه م

، و همکاران 3مظاهری تیرانی) ابدی یم شیافزا اهیگ یفتوسنتز تیعناصر، فعال نیاتأمین  با ن،ینقش دارند و بنابرا اهانیگ
 نیجذب ا شیباعث افزا تواند یم ،یو آهن در محلولپاش یگزارش شده است که استفاده از نانوذرات رو ی(. از طرف2022

شود و جذب آن  اهیعناصر و گ انیتماس م شیکه دارند، باعث افزا ییسطح بالا دلیل به ،نیشود. بنابرا اهیگ توسطعناصر 
در داخل ها  آن حرکت شیباعث افزا تواند یعناصر م نیا یحالت نانو یپاش محلول چنین همدهد.  شیرا افزا اهیتوسط گ

 یاستفاده از فرم نانو زیحاضر ن ژوهش(. در پ2021و همکاران،  4فینچریا) را بهبود دهد اهیملکرد گع ن،یشود و بنابرا اهیگ
 شیفتوسنتز شده و افزا شیباعث افزا تیشده و در نها اهیجذب نور توسط گ شیباعث افزا و آهن احتمالاً یعناصر رو

 دشته است. همراه بهعملکرد دانه و روغن گلرنگ را 
 

 شنهادهایو پ یریگ جهینت. 6
( توانست نگیمیو اسموپرا نگیمیدروپرایبذر موردبررسی در پژوهش )ه نگیمیپژوهش نشان داد که هر دو روش پرا نیا جینتا

 که نیدهد با توجه به ا شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدر مقا یدار یطور معن دانه گلرنگ را به یفیو ک یعملکرد و عملکرد کم یاجزا
، در پژوهش حاضر احتمالاً شوند، یگرم تحت فشار قرار داده م مهیآب ن بابذور قبل از کاشت،  نگ،یمیپرا درویدر روش ه

 شیافزا ،ییرشد جوانه، بهبود جذب آب و عناصرغذا شیافزا ،یزن سرعت جوانه شیباعث افزا نگیمیپرا درویو ه نگیمیاسموپرا
 ،یزن جوانه شیاند باعث افزا توانسته قیطر نیاند و از ا و بهبود عملکرد گلرنگ شده غیر زیستیو  یستیز یها مقاومت به تنش

صورت نانو در  و آهن به یعناصر رو یپاش چنین نشان داد محلول هم جیشوند. نتا اهیگ نیبذر و بهبود عملکرد در ا هیبهبود تغذ
دانه  یو کم یفیعملکرد ک شیتأثیر را در افزا نیتر اند بیش شده نگیمیها قبل از کاشت اسموپرا که بذور آن ییها اهچهیگ

 یا شهیسامانه ر بودبه ،یزن سرعت جوانه شیباعث افزا، احتمالاً نگیمیگفت فرایند اسموپرا توان یم یطورکل اند. به گلرنگ داشته
را  اهیبهبود عملکرد گ ریز لیبه دلا تواند یو آهن م یپاشی نانوذرات رو محلول گر،ید ی. از سوشود یم اهیعملکرد گ شیو افزا
جذب بالا،  تیو با قابل یدلیل اندازه کوچکشان، به راحت و آهن به ی: نانوذرات روییجذب عناصر غذا شیافزا -1 ؛کند عیتسر

بنا : ها یماریمقاومت در برابر ب شیافزا -2، دهند شیرا افزا یینفوذ کنند و جذب عناصر غذا اهیمختلف گ یها به بخش توانند یم
 شیباعث افزا توانند یعمل کنند و م یعیطب یها کننده یعنوان ضدعفون به توانند یو آهن م ینانوذرات روهای متعدد  ه گزارشب

مهم  یها میآنز یساز با فعال توانند یو آهن م ی: نانوذرات روها میآنز تیفعال شیافزا -3، شوند ها یماریدر برابر ب اهیمقاومت گ
در مجموع اعمال  ن،یرا بهبود بخشند. بنابرا اهیعملکرد گ جهیکنند و در نت لیرا تسه یکیمتابول یهابهبود فرایند اه،یدر گ

 دبخشیام یعنوان روش به نو،صورت نا و آهن به یویژه رو به یزمغذیعناصر ر یپاش همراه محلول بذور گلرنگ به نگیمیپرا
 است. هیمشابه قابل توص ییوهوا آب طیگلرنگ در شرا اهیدانه و روغن گ یفیو ک یعملکرد کم شیجهت افزا

 

 . تشکر و قدردانی7
 یاجرا یکه برا هیمدانشگاه ارو یدانشکده کشاورز یاهیگ یکو ژنت یدتول یبزرگوار گروه مهندس یداسات هاییتاز حما

 گردد.یم یتشکر و قدردان ،رساندند یاریطرح مذکور 

                                                                                                                                                                          
1. Kumar 

2. Rajalekshmi 

3. Mazaheri-Tirani  

4. Fincheira 
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 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونه چیه

 

 منابع. 9

د آهن ینانواکس پاشی محلولمختلف گلرنگ به  یها پیژنوت یها . واکنش(1396) رهادزاده، ف بیو حب قیهر ان،ینیام سامان؛پارسامهر، 
 .121-136 ،(4) 10. یزراع اهانیگ دیتول هی. نشریاریآب کم طیدر شرا
(. تأثیر پرایمینگ هورمونی و وزن بنه بر 1397) الیاس ،سلطانی و  ایرج ،اله دادی ؛مجید ،قربانی جاوید ؛مرجان سادات ،حسینی فرد

 :doi. 3-15(، 1) 6 .زراعت و فناوری زعفران .لهای دختری زعفران در سال او بنه عملکرد گل و خصوصیات

10.22048/jsat.2017.62317.1196. 
و عملکرد گندم تحت  یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ کوسلیسا تأثیر(.  1397راضیه ) زاده لیخلمهران و  ،؛ امیری، رئوفیفیشردیس

 . 23-11، (1) 8. فیزیولوژی و اصلاح گیاهی. تنش شور
 یکیژنت یتنوع و پارامترها ی(. بررس1399) یلال ی،و زارع یرضاعل ی،زاد، عباس؛ زبرجد ییرضا یال؛دان یزی،فلاح، فرشاد؛ کهر

 یکژنت یها پژوهش(. .Camelina sativa L) یناکامل یدانه روغن یاهمضاعف در گ ییدهاپلو یها ینلاچرب در یداس یلپروفا
 . 96-79، (2) 6. یاهیگ

مدل  یآن با خروج سهیو مقا 1975در سال  رانیپن در اوک یمیاقل یبند طبقه ی(. بررس1396) ثیحد ،یانیو ک نیحس ،یرموسویم
MIROC یوهایتحت سنار 2100و  2080، 2050، 2030 یها سال یبرا A1B  وA2 هینشر(، میاقل رییبر موضوع تغ دی)با تأک 

 .72-59 ،(2) 6. یطیو مخاطرات مح ایجغراف
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