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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 designed 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 in the form of 

seven treatments on the quantitative and qualitative performance and yield of the 

Goldasht safflower cultivar. The seven treatments included no spraying 

(control), spraying with normal and nano zinc, spraying with normal and nano 

iron, spraying with normal and nano manganese, and seed priming at three levels 

of 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 percentage in 

safflower. Additionally, hydro-priming with nano zinc spraying could increase 

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 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. 
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وارد  اهیگ ییاروزنه ستمیس قیاز طر یراحتابعاد کوچک خود به لیبه دل یپاشس از محلولذرات نانو پ هدف:

 زیها نآن یریپذمواد نانو واکنش یقابل ملاحظه سطح مولکول شیافزا لیبه دل نی. علاوه بر اشوندیبرگ م
 .ابدییم بودبه اهیتوسط گ باتیترک نیاستفاده از ا تیقابل جهیو در نت افتهی شیافزا

 یتصادف کامل یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شیحاضر به صورت آزما یمطالعه روش پژوهش:

(RCBDدر مزرعه تحق )استان تهران اجرا شد. در  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یمرکز ستگاهیا یقاتی
 یبا رو یپاش ل)شاهد(، محلو یشامل عدم محلول پاش ماریت 7در قالب  یپاشپژوهش اثرات محلول نیا

با  یبا آهن نانو محلول پاش یمحلول پاش ،یبا آهن معمول ینانو، محلول پاش یبا رو یمحلول پاش ،یمعمول
 نگیمی)شاهد(، اسمو پرا نگیمیسطح عدم پرا 3بذر در  نگیمیبا منگزنانو و پرا یو محلول پاش یمنگنز معمول

 قرار گرفت. یرقم گلدشت مورد بررس گو گلرن یفیو ک یعملکرد کم یجهت بررس نگیمیدروپرایو ه

و  ینانو رو یپاشدر درجه اول به همراه محلول نگیمیپژوهش نشان داد که اعمال اسموپرا جینتاها: یافته

 یتمام صفات مورد بررس داریمعن شیرا بر افزا ریتاث نیشتریبا نانو آهن ب یپاشپس از آن به همراه محلول
نه، درصد و عملکرد روغن در گلرنگ داشت. لازم به ذکر است که علاوه بر عملکرد، عملکرد دا یشامل اجزا

به همراه  نگیمیدروپرایه ماری(، اعمال تینانو رو یپاشبه همراه محلول نگیمیشده )اسموپرا ادی ماریت
 گلرنگ است اهیعملکرد در گ یاجزا نیاز مهمتر یکیتوانست وزن هزار دانه را که  زین ینانو رو یپاشمحلول

 دهد. شیافزا یسطح آمار نیتررا تا بالا

 یپاشبذور گلرنگ به همراه محلول نگیمیدر مجموع نشان داد که اعمال پرا جینتا نیبنابرا گيري:نتيجه

و  یعملکرد کم شیجهت افزا دبخشیام یعنوان روشصورت نانو، بهو آهن به یرو ژهیبه و یزمغذیعناصر ر
 است. هیتوص قابل )نیمه خشک( مشابه ییآب و هوا طیراگلرنگ در ش اهیدانه و روغن گ یفیک
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 . مقدمه1
. روندیشمار ماط جهان و از جمله کشور ما بهنق یمردم در اقص ییاز موارد پر مصرف در سبد غذا یکی یخوراک یهاروغن

کند  اریمختلف بس لیآنها در کشور به دلا دیگسترش کشت و تول یبالا در رابطه با محصولات روغن یرغم تقاضامتاسفانه به
  (.1399)فلاح و همکاران،  شودیم نیواردات تام قیاز طر رانیدر ا یمصرف ینباتاز روغن یتوجهو بخش قابل باشدیم

قابل  یو سازگار باشدیم رانیا یاست که بوم یروغنیهادانه نیتراز مهم یکی( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ 
. باشدیاز مناطق کشور را دارا م یاریگسترش کشت در بس یبرا یادیز تیداشته و قابل رانیا ییآب و هوا طیبا شرا یتوجه

با  نیا. علاوه بر رودیمرغوب به شمار م یهااز روغن زین تیفیاز نظر ککه  سترصد اد 30 اهیگ نیمتوسط روغن موجود در دانه ا
به اشکال مختلف  زیها را نانواع دام یبه عنوان غذااستفاده  تیقابل یکشدر کنجاله آن پس از روغن نیتوجه به بالا بودن پروتئ

 یکشور گام گسترش کشت آن در رسدیبه نظر م یروغن اهیگ نیا یهایژگیبا توجه به وبنابراین،  .(Naik et al., 2020) دارد
 . به واردات باشد یو کاهش وابستگ یروغن یهادانه دیتول شیافزا یموثر برا

 یدر مدت زمان کنواختیو سبز شدن آن و حصول سبز مزرعه  یزنجوانه یکنواختیعدم گلرنگ مشکلات زراعت  نیاز مهمتر
با مشکل روبرو  یکیمحصول را در ادامه مراحل فنولوژ یفیو ک یعملکرد کم تواندیامر م نی. اشدبایفصل م یکوتاه در ابتدا

 یهاتیریدر مد یمختلف یهاروش و استقرار محصول یزن(. جهت بهبود جوانه1396سازد )پارسامهر و همکاران، 
کنترل  طیروش بذرها قبل از کاشت و در شرا نیبذر است. در ا نگیمیها پراروش نیاز ا یکی. باشدیمطرح م یکیآگروتکنولوژ

 شچهیاز خروج ر شیپ مارهایت نی. معمولاً ارندیگیقرار م یزنجوانه یکیو متابول یکیولوژیزیف یندهایشده در معرض آغاز فرآ
جدداً در م یزنجوانه ندیکشت انجام شده و فرآ اتیعمل ه،یبه حدود رطوبت اول دنیمتوقف شده و پس از خشک کردن بذر تا رس

ها در بهبود آن یبالا ریتاثالوصول بودن و ارزان بودن، سهل مارهایت نیبارز ا یهایژگی. وشودیبستر بذر پس از کاشت آغاز م
 .(Waqas, 2019) باشدیم اهچهیبذر و گ هیو بن یزنجوانه
 

 ی پژوهش. پیشینه2

 ی نظریپیشینه. 1. 2

و  یفیشردی)س باشدیم نگیمیو هالوپرا نگیهاردن نگ،یمیاسموپرا نگ،یمیوپرادریبذر ه نگیمیپرا یهاروش نیترمتعارف
بذر  نگیمی. در پراباشدیکنترل شده م طیاز کاشت در شرا شیکردن بذر پ سیها خروش نیا ی(. اساس تمام1397همکاران، 

شده تا  ماریت یهامجدد بذر یریرحله آبگو درآغاز ورود بذر به م افتهیتحقق   یریاخو فاز ت هیاول یپس از جذب آب مرحله آبنوش
که  شودیبذرها حادث م نیدر ا یمهم راتییکار تغ نی. با انجام اشوندیخشک م هیسا طیتحت شرا هیبه حدود رطوبت اول دنیرس

 ,Kumar & Rajalekshmi) دهدیم شیافزا یدار یمعن طورو استقرار آن در مزرعه را به یزنجوانه تیبذر و قابل هیبن تیدر نها

 هیتجز یهامیآنز زسنت شیبذر، افزا یتنفس تیو بهبود وضع هایتوکندریم شیبذر شامل افزا نگیمیپرا یایمزا نیترمهم .(2021
 یسیرونو شی، افزاDNA یسنتز و بازساز شیو بهبود دهنده در بذر، افزا یمیترم یهاها، تحقق واکنشکننده و باز فعال شدن آن

به سبز مزرعه  یابیاستقرار و دست اهچهیو رشد گ یزنجوانه تیموارد و بهبود وضع نی. با تحقق ادباشمی mRNA ترجمهو 
 Pagano) شودیم اهیگ یکیولوژیزیاکوف طیامر منجر به بهبود شرا نیشده و ا عیاتوتروف در مزرعه تسر اهانیگ جادیو ا کنواختی

et al., 2023.)  

 ژهیوبه ییبه عناصر غذا اهیگ ازین نیکم بازده و عدم تام یزراع یهااکثر خاک در ییغذابه علت فقر مواد گرید یاز سو
اعمال  نی. بنابر اابدییم یداریمختلف از جمله گلرنگ کاهش معن یمحصولات زراع یفیو ک یعملکرد کم هایزمغذیر
باشد )پارسامهر و همکاران، آن موثر  یفیو ک یعملکرد کم یدر ارتقا تواندیم شدآن را بهبود بخ ییاهیتغذ طیکه شرا ییمارهایت

 نیترکه از موفق ردیگیمورد استفاده قرار م کیآگروتکنولوژ یهاتیریدر مد یمختلف یمارهایت اهیگ هی(. جهت بهبود تغذ1396
از  یاریساگرچه در ب یپاشمحلول ای یبرگ هی(. تغذAbdoli, 2021است ) ییعناصر غذا یپاشمحلول ای یبرگ هیها تغذروش نیا

شده  یها در خاک معرفو جبران کمبود آن ییغذا یازهایاز ن یبخش نیروش مکمل جهت تأم کیبه عنوان  قاتیمنابع و تحق
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برخوردار بوده و در صورت  ییبالا ییاها از کارتوسط برگ ییجذب عناصر غذا لیآن به دل یاست، اما به علت راندمان بالا
بهبود بخشد  ییاز عناصر مورد نظر غذا یبخش نیرا با تأم اهیگ یفیو ک یملکرد کمع تواندیم یو اصول حیاستفاده صح

(Mohammadghasemi et al., 2021.) جیمعمولاً نتا یزمغذیبه عناصر ر اهیگ ازیاز ن یبخش نیروش در تام نیاستفاده از ا 
(. نوع Abdoli, 2021) باشدیم یاز نظر کم یزمغذیبه عناصر ر اهانیکم گ ازیامر ن نیداشته و علت ا همراهبه  یتربخشتیرضا

 ادهمنظور استف نیکه به ا یهر چه مواد یکل طوربه آن داشته، به اهیدر پاسخ گ یادیز جهینت یپاشدر محلول یمواد مصرف
فاده قرار مورد است یستیز یهادر واکنش اهیبرخوردار باشند و پس از ورود به گ اهیتوسط گ یجذب بالاتر تیاز قابل شوندیم
 (.(Ram et al., 2021 کندیم دایپ شیافزا یپاشمحلول ییکارا رند،یگ

 

 ی تجربیپیشینه. 2. 2

آهن است که به  ردیگیمورد استفاده قرار م یپاشمحققان در محصولات مختلف به صورت محلول هیکه به توص یاز عناصر یکی
و  هاتوکرومیالکترون نقش دارند همانند س یکه در ترا فرست یاز ساختمان ناقلان یو کاهش در بخش شیعنوان عامل اکسا

جهت  گریعنصر د (.(Abdoli et al., 2020نقش دارند حضور دارد  تروژنین تیتثبکه در فتوسنتز، تنفس و  یگرید یهانیپروتئ
تا  یزناز جوانه اهانیمهم در گ یکیمتابول یهاواکنش یمنگنز است، که در فعال ساز یزمغذیعناصر ر انیدر م یپاشمحلول

 لیتسه میاز عناصر پر مصرف مثل فسفر و کلس یبه برخ یدسترس تیقابل شیافزا یرا برا طیکرده و شرا فاءینقش ا ذرب یدگیرس
 یهاانتقال الکترون در واکنش یهاستمینقش در س یفایو ا اءیو اح ونیداسیاکس یها. عنصر منگنز با شرکت در واکنشدینمایم

آهن و  زمیکمک به متابول نیبوده و همچن هانیمتالوپروتئ یو جزء ساختمان اشته،د ینقش اساس یکیمتابول یهاکنشو وا یتنفس
را  اهیمقاومت گ تواندیکامل نبات م هیموارد در تغذ نیاست که منگنز به عهده دارد، فراتر از ا یفیاز وظا تراتین ونیلاسیمیآس

 گریاز دنیز  یعنصر رو (.(Ghassemi-Golezani et al., 2021دهد  شیافزا یطور موثرزنده و زنده به  ریغ یهانسبت به تنش
 اه،یمختلف گ یهادر بخش یمهم فیمختلف بوده که وظا اهانیگ یپاشمورد استفاده در محلول یاهیعناصر کم مصرف گ

در  یمقدار را به لحاظ کم نیشترین بآه یمغذزیدارد و پس از عنصر ر یکیصدمات مکان میو ترم یحفاظت یهازمیاز.جمله مکان
 یهامیآنز تیشرکت دارد و کمبود آن فعال نیو پروتئ مینوع آنز 200به  بیعنصر در ساختمان قر نیا .مختلف دارد یبافت ها

 از یاریو بس DNAمراز  ی، پلRNAمراز  یفسفاتاز، پل داز،یپپسیکربوکس ناز،یکنیدیمید دروژناز،یهیاز جمله الکل د یمهم
 ,.Mohammadghasemi et al) دهدیرا تحت شعاع خود قرار م اهیگ یزندگ قیطر نیکاهش داده، از ا دترا به ش گرید یهامیآنز

2021.)  
 یاژهیساختار و لیمواد به دل نیکه ا افتهی یریگچشم شیانواع کودها افزا دینانو در تول باتیاستفاده از ترک ریاخ یهادر سال

 اریامر ابعاد بس نیا لی. از دلادهندیاز خود نشان م یمتفاوت ییایمیکوشیزیف یهایژگیخود دارند عملاً و یهاکه در مولکول
گفته  یبه مواد یالمللنیب ینانو بر اساس استانداردها باتیترک. باشندیکه عملاً در حد نانومتر م ستا باتیترک نیکوچک ذرات ا

 لیبه دل یپاشذرات پس از محلول نیا. .(Mogazy & Hanafy, 2022)انومتر قرار دارد ن 100تا  1 نیکه ابعاد ذرات آنها ب شودیم
قابل ملاحظه سطح  شیافزا لیبه دل نی. علاوه بر اشوندیوارد برگ م اهیگ ییاروزنه ستمیس قیاز طر یراحتابعاد کوچک خود به

. ابدییبهبود م اهیتوسط گ باتیترک نیاستفاده از ا تیقابل جهیو در نت افتهی شیافزا زیها نآن یریپذمواد نانو واکنش یمولکول
 و اهیجذب کنترل شده مواد توسط گ ،یبرگ هیدر تغذ ژهیوراندمان جذب بالا به لیبه دل یاهیگ هیدر تغذ باتیترک نیکاربرد ا

کم مورد استفاده قرار  اریبس ریکودها در مقاد نیا (.Weisany et al., 2021است ) شیبه سرعت در حال افزا ییشوممانعت از آب
 کول،یها اعم از کوتمختلف موجود در آن یهاها توسط برگ و ارگانراندمان جذب آن ادیز اریبس شیامر افزا نیعلت ا رند،یگیم

قاطع را در م اهیگ یبحران ازیداشته و ن یشتریمصداق ب یزمغذیدر ارتباط با عناصر ر ژهیوامر به نی. اباشدیم رهیها و غروزنه
 باتیترک یآزادساز قیبر کنترل دق ریکودها با تاثنانو. دینما نیتام تواندیم یشیبه خصوص در شروع مرحله زا یحساس رشد

 شوند،یدر واحد سطح م یکود مصرف ریمنجر به کاهش مقاد ییراندمان جذب عناصر غذا شیها ضمن افزاموجود در آن ییغذا
 .شودیم یتلق ستیز طیو مح یکشاورز یهاتیفعال نیب یسازگار جادیو ا داریپا یکه به نوع
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را با  ایرانمرسوم در  یروغن اهانیاز گ یبرخ دیخاک، رشد و تول ییممتد و کاهش عناصر غذا یهایشرایط خشکسال
است که  یدر حال نیداشته است. ا یرا در پ اهانیگ نیا تیفیاست و کاهش عملکرد و کمواجه ساخته یزیاد یهامحدودیت

ز اینرو، هدف از انجام اگلرنگ صورت گرفته است  اهیبذر بر عملکرد گ نگیمیو پرا یپاشتوام محلول ریتاث درباره یمطالعات اندک
و از جمله نانو کودها بر  ییمختلف غذا باتیبا ترک یپاشبذر و محلول نگیمیمختلف پرا یمارهایت ریتاث یپژوهش بررس نیا

 است. گلرنگ بوده یفیو ک یعملکرد کم
 

 . روش شناسی پژوهش3

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

 یهاگرم و خشک، زمستان یهاتابستان یکوپن دارا یمیاقل یبندمنطقه در طبقه نی( اجرا شد. اایاز سطح در یمتر 1180ارتفاع 
 (.1396)میرموسوی و کیانی،  باشدیم متریلیم 170 انهیسال یبارندگ نیانگیبا م میملا

محلول  ،یمعمول یبا رو یمحلول پاش)شاهد(،  یشامل عدم محلول پاش ماریت 7در قالب  یپاشپژوهش اثرات محلول نیدر ا
با  یو محلول پاش یز معمولنبا منگ یبا آهن نانو محلول پاش یپاش ولمحل ،یبا آهن معمول ینانو، محلول پاش یبا رو یپاش

تکرار  3در  ماریت 21با مجموع  نگیمیدروپرایو ه نگیمی)شاهد(، اسمو پرا نگیمیسطح عدم پرا 3بذر در  نگیمیمنگزنانو و پرا
بذر در اسمو  نگیمیپرا یقرار گرفت. جهت اجرا یو گلرنگ رقم گلدشت مورد بررس یفیو ک یعملکرد کم یهت بررسج

 طیساعت در شرا 24به مدت  یبذور در آب معمول نگیمیدروپرایو ه( Waqas, 2019درصد( ) 5در غلظت  PEGبا ) نگیمیپرا
شده را پس از  سینموده و سپس بذور خ سیرطوبت به بذر خ 1:5به نسبت  گرادیدرجه سانت 2-+ و  22 یدر دما شگاهیآزما
ساعت پس از آن کشت انجام  48 یروزنامه خشک نموده و حداکثر ط ای یکاغذ صاف یشدن مدت زمان اشاره شده بر رو یسپر

 یو بذور دیگرداستفاده  ومیبا پمپ آکوار یهواده اتیاز عمل ماریاعمال ت نی( درحPEG) 1کولیگل لنیات یگرفت. در خصوص پل
و منگنز(  ی)آهن، روی زمغذیر یها با کودهابوته یپاشساعت به هم زده شد. محلول 4تا  3هستند از هر  ماریکه در حال اعمال ت

 اهیگ یهاکه برگ یطوربه اعمال،بار در دو نوبت  کیروز  15ها به مدت هر نانو پس از استقرار کامل بوته و یبصورت معمول
 موقع انجام شد.و تنک کردن در طول دوره رشد به یواکار ،یاریداشت شامل آب اتیشوند. عمل سیکاملا خ
از پنج قسمت از خاک  ش،یقبل از کاشت و شروع آزما ش،یخاک مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبررس منظوربه

گذرانده  مترییلیم 1ها از الک ها، نمونهدکردن کلوخهعمل آمد و پس از خربرداری بهنمونه متریسانت 30مزرعه در عمق صفر تا 
آن در   جیقرار گرفتند که نتا یابیمورد ارز ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یاز لحاظ برخ شگاهیها در آزماشدند. سپس نمونه

 . ارائه شده است.1جدول 
 

 شیمشخصات خاک محل آزما .1دول ج

 عمق نمونه

 متر()سانتي
 اسيدیته

هدایت 

 لکتریکيا

زیمنس )دسي

 بر متر(

 پتاسيم

گرم )ميلي

بر 

 کيلوگرم(

 فسفر

گرم )ميلي

بر 

 کيلوگرم(

 نيتروژن

 )درصد(

 کربن آلي

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 بافت خاک

 لومسیلتی 29 44 27 82/0 08/0 7/6 335 2/5 8/7 30-0

 

 10و فاصله بوته  متریسانت 60 فیمتر با فاصله رد 5شت به طول خط کا 4شامل  یشیاست که هر کرت آزما حیلازم به توض
تراکم  نیبنا بر ا د،یها کشت گردکرت یهاپشته یسطح خاک در رو یمتریسانت 5در عمق  میطور مستقبذور به متریسانت

بلافاصله  یاریآب اتیعملمتر مربع بوده است که  1500کاشت در حدود  اتیعمل وبوته در هکتار  166666کاشت مورد نظر برابر 

                                                                 
1 Polyethylene glycol 



 

6 
 

صفات تعداد طبق در هر بوته، تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در مترمربع  زیبرداشت ن اتیپس از کاشت انجام شد. در آستانه عمل
 اهشگیشده به آزمااشاره  یمارهایاز ت کیشده هر  داشتبر یهاو ثبت شد. در ادامه با انتقال دانه یبرداراداشتیو  وزن صد دانه 

متر مربع  2منظور  نیا یقرار گرفت برا یابیمانند درصد روغن، عملکرد روغن در هکتار و عملکرد دانه در هکتار مورد ارز یصفات
رطوبت انجام شد. و  رصدد 13برداشت خواهد شد و محاسبه عملکرد دانه براساس  ه،یحاش تیوسط( با رعا یهافیاز هر کرت )رد

درصد روغن بر اساس  رییگ. جهت اندازهدیگرد یریگکوب، اندازهخرمن لهیها بوسجدا کردن دانه و دنیعملکرد دانه پس از کوب
 اتر استفاده شد.  ومیسوکسله و حلال پترول دستگاه(، از Jagadish et al., 2021) 1رابطه 
 

 )روغن وزن(/)نمونه وزن( درصد روغن×   =  100                     (             1 رابطه

 

 هانیانگیقرار گرفته و م انسیوار هی( مورد تجز1/9)نسخه  SAS یبا استفاده از نرم افزار آمار زین شیحاصل از آزما یهاداده
 .دیاستفاده گرد Excelها از برنامه رسم شکل یشدند. برا سهیدرصد مقا 5در سطح احتمال  1LSDآزمون  لهیبه وس
 

 های پژوهش. یافته4

که اثر  یطورقرار گرفت. به نگیمیو پرا یپاشمحلول ریگلرنگ تحت تأث اهین داد که تعداد غوزه در بوته در گها نشاداده جینتا
شد )جدول  داریصفت معن نیها در سطح احتمال پنج درصد بر ادرصد و برهمکنش آن کیدر سطح احتمال  مارهایت نیا یساده

هر  یپاشبذر و محلول نگیمی( نشان داد که اعمال توام پرا1)شکل  نگیمیادر پر یپاشاثر برهمکنش محلول نیانگیم سهی(. مقا2
تعداد غوزه در بوته گلرنگ نسبت  داریمعن شیصورت نانو باعت افزاو چه به یآهن و منگنز چه در حالت معمول ،یسه عنصر رو

تعداد غوزه در بوته  نیشتریبود که ب نیا مشابه شد. اما نکته قابل توجه نگیمیپرا ماریعناصر با ت یپاشعدم محلول طیبه  شرا
اعمال همزمان  ماریت زیمشاهده شد و پس از آن ن ینانو رو یپاشهمراه محلولبه نگیمیاعمال اسموپرا ماریغوزه( در ت 3/24)

اختصاص  غوزه( را به خود 21گلرنگ ) یوتهتعداد غوزه در ب نیشتریدوم ب یرتبه ،یمعمول یرو یبا محلول پاش نگیمیاسموپرا
 ند. اگلرنگ داشته اهیگ یتعداد غوزه شیرا بر افزا ریتاث نیشتریب یو عنصر رو نگیمیاسموپرا گری(. به عبارت د1داد )شکل 

 
 .پاشی و پرایمینگ بذرمحلولتیمارهای  گلرنگ تحت تاثیر گیاه عملکرد صفات واریانس تجزیه. 2 جدول

 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي غوزه در بوته دانه در غوزه وزن هزاردانه کرد دانهعمل درصد روغن عملکرد روغن

ns3/658 **683/0 *4/7080 ns00/3 ns53/1 ns73/1 2 تکرار 

 (A) پاشیمحلول 6 7/61** 2/290** 12/93* 2/94741** 14/9** 1/17802**

 (B) گپرایمین 2 44/107** 4/316** 55/96* 6/68328** 730/0** 4/10290**

**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

58/6 38/6 52/7 14/11 32/5 07/9 - CV% 

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

 

                                                                 
1 Least Significant Difference 
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حروف  یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیمبرتعداد غوزه در بوته گیاه گلرنگ.  هاپاشی ریزمغذیپرایمینگ بذر در محلول برهمکنش نیانگیم سهیمقا .1شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  باشندیمشترک م
 

درصد و  کیدر سطح احتمال  یپاشبذر و محلول نگیمیپرا یاثرات سادهکه  ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده
 جینتا(. 2شد )جدول  داریبر تعداد دانه در غوزه گلرنگ در سطح احتمال پنج درصد معن یپاشدر محلول نگیمیکنش پرابرهم

و پس از آن به همراه  ینانو رو یشپادر درجه اول به همراه محلول نگیمینشان داد که اعمال اسموپرا هانیانگیم سهیمقا
 نگیمیاسموپرا ماریت کهیطورگلرنگ داشت. به یتعداد دانه در غوزه داریمعن شیرا بر افزا ریتاث نیشتریبا نانو آهن ب یپاشمحلول

ه در تعداد دان یدرصد 85 شیبه همره نانو آهن موجب افزا نگیمیو اسموپرا یدرصد 105 شیافزا موجب یبه همراه نانو رو
 .(2شاهد شد )شکل  ماریب ت سهیگلرنگ در مقا یغوزه
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حروف مشترک  یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیمبر تعداد دانه در غوزه گیاه گلرنگ.  هاپاشی ریزمغذیپرایمینگ بذر در محلول برهمکنش نیانگیم سهیمقا .2شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5سطح در  LSDبر اساس آزمون  باشندیم
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در  نگیمیکنش پرابرهم نیقرار گرفت. همچن یپاشو محلول نگیمیپرا یاثرات ساده ریوزن هزاردانه گلرنگ تحت تاث
مورد  یمارهایت نینشان داد که از ب نیانگیم یسهیمقا جینتا(. 2شد )جدول  داریگلرنگ معن یبر وزن هزار دانه یپاشمحلول

 یوزن هزار دانه شیمثبت را در افزا ریتاث نیشتریو آهن ب یرو یپاشبذور به همراه محلول نگیمیدروپرایدر پژوهش، ه یررسب
به همراه نانو  نگیمیدروپرایه ماریدرصد و ت 44حدود  یبه همراه نانو رو نگیمیدروپرایه ماریکه ت یطورگلرنگ داشته است. به

 (.3داد )شکل  شیشاهد افزا ماریبا ت سهیگلرنگ را در مقا یهدرصد وزن هزار دان 42آهن حدود 
 

e
cde

e
cde cde

e
cde

de

a ab

cde
a-e cde cde

cde

abc abc

cde
a-d

cde
b-e

0

10

20

30

40

50

60

70

نانو ر   د  م  و   اش  نانو     نانو منگن  ر   م  و   منگن  م  و      م  و  

  
دا 

 ا 
  
 
  

 
  

 
 

  ا   ن          ا   

اس    ا   ن        ا   ن       ا   ن 

 

حروف  یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیمبر وزن هزاردانه گیاه گلرنگ.  هاپاشی ریزمغذیپرایمینگ بذر در محلول برهمکنش نیانگیم سهیمقا .3شکل 

 د.ندارن یداریدرصد اختلاف معن 5سطح در  LSDبر اساس آزمون  باشندیمشترک م

 

که  یطورقرار گرفت. به یپاشبذر و محلول نگیمیپرا یمارهایت ریها نشان داد که عملکرد دانه در گلرنگ تحت تأثداده جینتا
 هانیگانیم سهیمقا جی(. نتا2شد )جدول  داریصفت معن نیدرصد بر ا کیدر سطح احتمال  مارهایت نیاثرات ساده و برهمکنش ا

همراستا با تعداد و وزن دانه از خود نشان  یپژوهش، رفتار یمارهایگلرنگ تحت ت اهیگ یه( نشان داد که عملکرد دان4)شکل 
 نگیمیعناصر و چه در حالت نانو(، اعمال اسموپرا ی)چه در حالت معمول یپاشمحلول یمارهایت یدر تمام یعنیداده است 

مشابه داشته است. از  یپاشمحلول ماریبا ت نگیمیدروپرایبا اعمال ه سهیگلرنگ در مقا یکرد دانهعمل شیرا در افزا ریتاث نیشتریب
گلرنگ داشتند.  یعملکرد دانه شیمثبت را در افزا ریتاث نیشتریو نانو آهن ب ینانو رو بیبه ترت زین یپاشمحلول یمارهایت نیب

نانو  یپاشبذور و محلول نگیمیااسموپر ماریدر هکتار( تحت ت لوگرمیک 1362عملکرد دانه در گلرنگ ) زانیم نیشتریب کهیطوربه
بذور به همراه محلول  نگیمیاسموپرا ماریبا عملکرد دانه در گلرنگ تحت  ت یداریمقدار تفاوت معن نیحاصل شد که ا یرو

 (.4در هکتار( نداشت )شکل لوگرمیک 1323نانو آهن ) یپاش
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حروف مشترک  یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیگلرنگ. م اهیدانه گعملکرد  بر هایزمغذیر یپاشبذر در محلول نگیمیبرهمکنش پرا نیانگیم سهیمقا .4شکل 

 ندارند. دارییدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  باشندیم
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در  یبذر مورد بررس نگیمینشان داد که هر دو روش پرا یپاشدر محلول نگیمیاثر پرا نیانگیم سهی(. مقا2)جدول  (،درصد کی

بر  یداریمعن اریمشابه و  بس ریاثت یاز نظر آماری نانو رو یپاش( به همراه محلولنگیمیو اسموپرا نگیمیدروپرایپژوهش )ه
پاشی درصدی این صفت در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 10موجب افزایش حدود  درصد روغن در گلرنگ داشتند و شیافزا

دوم  یصفت در رتبه نیا ینانومنگنز برا یپاشبذور به همراه محلول نگیمیاسموپرا ماریها تپس از آنشدند.  عدم پرایمینگ(
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بود )جدول  داریمعن گلرنگ روغندر سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد  یپاشو محلول نگیمیکنش پراو برهم اثرات ساده
با  بینانو آهن به ترت یپاشو محلول ینانو رو یپاشبذور به همراه محلول نگیمینشان داد که اسموپرا نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2

اختلاف  یروغن در گلرنگ را به خود اختصاص دادند و از نظر آمار زانیم نیشتریکرد روغن بعمل تاردر هک لوگرمیک 475و  498
 .(6)شکل  نداشتند گریکدیبا  یداریمعن
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حروف  یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیگلرنگ. م اهیگ بر عملکرد روغن هایزمغذیر یپاشبذر در محلول نگیمیبرهمکنش پرا نیانگیم سهیمقا .6شکل 

 ندارند. دارییدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  باشندیمشترک م

 

 . بحث5
 نیپژوهشگران، ا یکه بر اساس گزارش برخ یبه طور باشدیم یروغن اهانیمهم عملکرد گ یاز اجزا یکیتعداد غوزه در بوته 

بذر با  ماریت شی( و پDi Donato et al., 2021) با عملکرد دانه دارد را یهمبستگ نیشتریعملکرد ب یاجزا نیصفت در ب
 جهیدر نت شود،یمراحل نمو م عتریشدن سر یو ط رشد شیشده و باعث افزا اهیدر گ یکیمتابول شیباعث افزا یاسمز یهامحلول

 ی. از طرف(Waqas, 2019) دارد ینگ را در پتعداد غوزه در گلر شیافزا زین اهیبهبود رشد گ، افتدیاتفاق م ترعیها سرغوزه لیتشک
 جادیا املع نیغوزه در بوته را برعهده دارند، به عنوان مهمتر دیتول فهیکه وظ یشیزا یها ستمیمر لیتشک لیتفاوت در پتانس

دهد موجب  قرار اهیگ اریکه فرصت رشد بهتر را در اخت یاختلاف در تعداد غوزه در بوته در گلرنگ گزارش شده است. و هر عامل
 و دوره رشد خواهد شد یانشعابات جانب شیافزا قیاز طر اهیگ یغوزه بر رو دیجهت تول شتریبالقوه ب یهامکان یریشکل گ

(Houshmand et al., 2022.) و  یسلول میو نقش آن در تقس نیهورمون اکس وسنتزیبر ب یعنصر رو یبا توجه به اثرگذار نیبنابرا
 یپاشو محلول نگیمیاسموپرا یمارهایدر پژوهش حاضر اعمال توام ت رسدینظر مبه ،(Jam et al., 2023) هادراتیکربوه وسنتزیب

گلرنگ  اهیگ یتعداد غوزه در بوته داریمعن شیموجب افزا ،یشیزا یهاستمیمر لیتشک شیبهبود و افزا قیتوانسته از طر یرو
  .شده است

از  یناش یهابوته عتریاند، استقرار سرشده نگیمیها اسموپراکه بذور آن یاهانیتعداد دانه در واحد سطح گ شیافزا یعامل اصل
. Kumar & Rajalekshmi., 2021)) شده است یمعرف اهانیگ نیزمان و سرعت پر شدن دانه در ا شیافزا جهیو در نت نگیمیپرا

 یهاتعداد گل یرو یمحلول پاش نیرابناب شودیم هگرد یهادانه یمیمنجر به عق یگزارش شده است که کمبود رو نیهمچن
 زانیم شیبا افزا ی(. علاوه بر آن نشان داده شده است که عنصر روJam et al., 2023) دهدیم شیرا افزا اهانیبارور در گ

 Rahmani et) دهدیم شیرا افزا اهانیشده و تعداد دانه در بوته گ اهیگ یافشانگرده شیباعث افزا یاهیگ سمیفتوسنتز و متابول
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al., 2019 تعداد  شیافزا ،ییبه مواد غذا اهیبهتر گ یگزارش شده است که کاربرد آهن موجب دسترس زین آهن(. در مورد عنصر
 یتعداد دانه در واحد سطح را به همراه دارد. از طرف شیامر افزا نیشود که ا یم یمواد فتوسنتز شیو افزا یادیبن یهاسلول

 ,.Abdoli et al  باشدیم اهیعناصر گ یبا حالت معمول سهیممتاز ذرات نانو در مقا اتیز خصوصو جذب بالا ا یریپذحل تیقابل

در  شتریاثر بالا ب یداریثبات و پا لیبه دل یمعمول یرو دینسبت به اکس یرو دینانوذره اکس رسدیرو به نظر م نیا (. از(2020
  وثر بوده است است.شتر در غوزه میدانه ب لیقرار گرفته و در تشک اهیگ اریاخت

استقرار  عتریکه سر ییهااهچهیو گ شودیم هااهچهیگ عتریبذر باعث استقرار سر نگیمیپرا درویگزارش شده است که ه
شده و  اهیاز خاک به گ ییانتقال آب و مواد غذا لیامر موجب تسه نیکه ا ندینمایم دیرا تول یترقیعم یاشهیر ستمیس اند،افتهی

 شیافزا روی باعثمصرف  ی(. از طرفAkbari et al., 2020) دارد یرا در پ اهیعملکرد گ یاجزاوزن هزار دانه و  شیافزا تیدر نها
وزن هزار دانه  شیافزا یطور کل. بهگرددیوزن دانه م شیافزا جهیبه دانه ها و در نت اهیساخته شده توسط گ یهالاتیمیانتقال آس

نسبت داده شده است  هادراتیو تجمع کربوه یفتوسنتز یندهایفرا شیعنصر در افزا نیا به نقش یکاربرد رو ریتحت تاث اهانیگ
ها مانند رنگدانه یوابسته به برخ یمحافظت ستمیو س یفتوسنتز یهارنگدانه زین آهن (.Mohammadghasemi et al., 2021) است

. در مجموع شودیوزن هزار دانه منجر م شیبه افزا یسلول درون یهالاتیمیآس شیبا افزا تیرا متاثر ساخته و در نها دهایفلاونوئ
وزن هزار دانه و  شیمنجر به افزا تیشده که در نها اهیکربن در گ یها دراتیه زانیم شیو آهن باعث افزا یکاربرد عناصر رو

و آهن  یعناصر رو یاستفاده از محلول پاش. (Ghassemi-Golezani & Rahimzadeh, 2022) شود یتعداد دانه در واحد سطح م
از جمله بهبود عملکرد  اهیگ یکیولوژیزیف یهایژگیباعث بهبود و اه،یعناصر در گ نیجذب ا ندیفرا لیتسه لیبه صورت نانو به دل

 Saudy et) شودیم هایماریو بهبود مقاومت به ب یستیز یهاو تنش ویداتیاکس کیکاهش تحر ن،یپرول دیتول شیافزا ل،یکلروف

al., 2021.) ییکارا شیباعث افزادر پژوهش حاضر و آهن به صورت نانو  یعناصر رو یاستفاده از محلول پاش رسد کهنظر میبه 
 .گلرنگ شده استوزن هزار دانه در  شیافزا جهیعناصر توسط دانه و در نت ریو جذب سا

عملکرد  یاجزا شیباعث افزا یقو یهااهچهیگ دیتول قیگزارش شده است که هرچه قدرت بذر بالاتر باشد از طر یطور کلبه
در  اهیظهور گ تواندیم چهاهیدر گ یکیمتابول یهاتیبهبود فعال قیاز طر نگیمی. اسموپراشودیم اهیعملکرد گ شیافزا تیو در نها

گزارشات  بنا به ی(. از طرفBourioug et al., 2020) عملکرد دانه را بهبود بخشد تیغوزه، پرشدن دانه و در نها لیمزرعه، تشک
حضور عنصر  نیکنند. همچن دیتول یشتریب یهاشوند که قادر هستند غوزه یتر م یقو یهابوته جادیمنجر به ا یکاربرد عنصر رو

گردد تا  یسبب م هانیپروتئ وسنتزیر بینظ یسمیمتابول یندهایبر فرا یرگذاریدانه بار تأث دنیتا رس یدر مراحل گرده افشان یرو
تعداد  شیبا افزا تیپوک شده و در نها یهاعوامل منجر به کاهش دانه نیا ندیگردد. برآ نیآن بهتر تام یزاغوزه و اج یازهاین

ملکرد دانه عآهن بر  ری(. در مورد تاثRahmani et al., 2019) شودیعملکرد دانه م شیدانه در غوزه و وزن هزار دانه، موجب افزا
و کمک به  ییسو باعث رساندن عناصر غذا کیمراحل رشد از  ین در ابتداآه یاست که انجام محلول پاش دهگزارش ش زین

و انتقال مواد به دانه، در  هیثانو یهاتیدر ساخت متابول لیبا تسه گرید یو از سو عنصر شده نیجذب عناصر پرمصرف توسط ا
بهتر  ییکارا هیوجود در توج نیا با .(Ghassemi-Golezani & Rahimzadeh, 2022) شودیعملکرد دانه م شیسبب افزا تینها

که  ییاز آنجا گریبه ساختار ذرات نانو اشاره کرد. به عبارت د دیعناصر، با نی یو نانو آهن نسبت به کاربرد معمول یذرات نانو رو
 جادیا اهیگ دررا  یو تحرک بالاتر یریامر واکنش پذ نیدارند که ا ییبالا ژهیهستند، سطح و یزیر اریابعاد بس یذرات نانو دارا

 ی.  مجموعه.(Mogazy & Hanafy, 2022) شود عیتوز اهیبالاتر در گ یشود محلول کود با سرعت و همگن یو باعث م کندیم
 .شودیعملکرد دانه م شیعملکرد را به دنبال دارد و منجر به افزا یموثر در اجزا یپارامترها شیاحتمالا افزا لیدلا نیا

ساخت  ندیکه در فرا یکیمتابول یهامیآنز تیفعال شیبذور بر درصد روغن دانه، به افزا نگیمیپرا میمستق راتیاز جمله تاث
. علاوه بر شودیها مروغن در دانه دیتول شیو افزا هامیآنز تیفعال کیها نقش دارند اشاره شده است که باعث تحرروغن در دانه

کاهش دهد که باعث  اهیرشد گ هیاول یهارا در دوره یو شور یمانند تنش خشک یعوامل خارج تواندیبذور م نگیمیپرا ن،یا
 دیتول ندیکه در فرا ییهامیاز آنز یاریبس تیدر فعال ی(. عنصر روPagano et al., 2023) عملکرد و درصد روغن دانه شود شیافزا

 ها شوددانه تیفیملکرد و کباعث کاهش ع تواندیم یدانه روغن اهانیدر گ یرو کمبودها نقش دارند، مهم است. روغن دانه
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(Weisany et al., 2021در مورد منگنز ن .)یروغندانه اهانیعنصر درگ نیا یاساس یهااز نقش که یکیگزارش شده است  زی، 
 دیفتوسنتز و تول ندیمنگنز در فرآ ن،یناست. همچ میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن گرید ییبهبود جذب و استفاده از عناصر غذا

روغن  دیتول شیافزا یبرا ینقش دارد. و به عنوان عامل یکیمتابول یهامیآنز تیفعال میو در تنظ زوریبه عنوان عامل کاتال یانرژ
 یهادر دانه یکیمتابول یهامیآنز تیفعال شیعنصر باعث افزا نی(. اKhodabin et al., 2021) کندیعمل م یاهیگ یهادر دانه

حالت نانو، عناصر به  در (.Khodabin et al., 2021) شودیم یاهیگ یهاروغن در دانه دیتول شیو باعث افزا شودیم یروغن
ها در جذب و استفاده از عناصر آن ییکارا شیکه باعث افزا رندیگیقرار م اهیدر دسترس گ یشتریو با سطح ب زیر اریصورت بس

و  شوندیم یاهیگ یهاوارد سلول یکوچک، به راحت اریازه بسو منگنز با اند ینانوذرات عناصر رو کهیطوربه شودیم گرید ییغذا
در  رسدی(. به نظر م1396)پارسامهر و همکاران،  شوندیم یکیمتابول یهامیآنز تیو بهبود فعال یداخل سلول یانرژ شیافزا ثباع

عناصر،  ییکارا شیر، افزاجذب عناص شیو منگنز به صورت نانو باعث افزا یعناصر رو یپژوهش حاضر استفاده از محلول پاش
درصد روغن دانه در گلرنگ  شیباعث افزا جهیشود که در نتیم یکیمتابول یهامیآنز تیو بهبود فعال یداخل سلول یانرژ شیافزا

 شده است.
 گری. به عبارت دباشدیم اهانیتوسط گ ییبهبود جذب عناصر غذا نگ،یمیعملکرد روغن در اسموپرا شیافزا لیاز دلا یکی

و  یزنپس از جوانه توانندیاند و مسخت قرار گرفته طیاند، قبل از کاشت در شراشده یماریتشیروش پ نیکه تحت ا ییهابذر
 (.Bourioug et al., 2020) بهتر سازگار شوند ،ییو کمبود عناصر غذا یمانند خشک ،یطیسخت مح طیبا شرا زین چهاهیگ لیتشک

و  شهیر یریگباعث شکل رایداشته باشد ز یروغن اهانیعملکرد روغن دانه در گ یبر رو یمثبت ریتاث تواندیبذور م نگیمیاسمو پرا
جذب  شیباعث افزا تواندیروش م نیا ن،ی. همچنکندیکمک م اهیکه بهبود رشد و توسعه گ شودیم اهانیدر گ تریقو یهاشاخه

و  یرو عناصر .Kumar & Rajalekshmi., 2021)) شودیعملکرد روغن دانه م شیشود که باعث افزا اهیتوسط گ ییعناصر غذا
 یفتوسنتز تیعناصر، فعال نیا نیبا تام ن،ینقش دارند و بنابرا اهانیدر گ لیکلروف دیتول ندیهستند که در فرآ یآهن دو عنصر مهم

و آهن در  یذرات رو گزارش شده است که استفاده از نانو ی(. از طرفMazaheri-Tirani et al., 2022) ابدییم شیافزا اهیگ
 شیکه دارند، باعث افزا ییسطح بالا لیبه دل نیشود. بنابرا اهیگ توسطعناصر  نیجذب ا شیباعث افزا تواندیم ،یمحلولپاش
 تواندیعناصر م نیا یحالت نانو یپاشمحلول نیدهد. همچن شیرا افزا اهیشود و جذب آن توسط گ اهیعناصر و گ انیتماس م

حاضر  ژوهش(. در پFincheira et al., 2021) را بهبود دهد اهیعملکرد گ ن،یشود و بنابرا اهیها در داخل گآنحرکت  شیباعث افزا
فتوسنتز  شیباعث افزا تیشده و در نها اهیجذب نور توسط گ شیو آهن احتمالا باعث افزا یعناصر رو یاستفاده از فرم نانو زین

 ه همراه دشته است.عملکرد دانه و روغن گلرنگ را ب شیشده و افزا
 

 شنهادهایو پ یریگجهینت. 6
( توانست نگیمیو اسموپرا نگیمیدروپرایدر پژوهش )ه یبذر مورد بررس نگیمیپژوهش نشان داد که هر دو روش پرا نیا جینتا

 نکهیا توجه به ادهد ب شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدر مقا یداریطور معنگلرنگ را به یدانه یفیو ک یعملکرد و عملکرد کم یاجزا
، احتمالا در پژوهش حاضر 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 ،یزنسرعت جوانه شیباعث افزا نگیمیپرا درویو ه نگیمیاسموپرا
 ،یزنجوانه شیاند، باعث افزاتوانسته قیطر نیاند، و از او بهبود عملکرد گلرنگ شده غیر زیستیو  یستیز یهامقاومت به تنش

و آهن به صورت نانو در  یعناصر رو یپاشنشان داد محلول نینهمچ جیشوند. نتا اهیگ نیبذر و بهبود عملکرد در ا هیبهبود تغذ
گلرنگ  یدانه یو کم یفیعملکرد ک شیرا در افزا ریتاث نیشتریاند بشده گنیمیها قبل از کاشت اسموپراکه بذور آن ییهااهچهیگ

و  یاشهیسامانه ر بودبه ،یسرعت جوانه زن شیباعث افزا، احتمالا نگیمیاسموپرا ندیگفت فرا توانیم یاند. به طورکلداشته
را  اهیبهبود عملکرد گ ریز لیبه دلا واندتیو آهن م ینانو ذرات رو یمحلول پاش گر،ید ی. از سوشودیم اهیعملکرد گ شیافزا
جذب بالا،  تیو با قابل یاندازه کوچکشان، به راحت لیو آهن به دل ی: نانوذرات روییجذب عناصر غذا شیافزا -1کند:  عیتسر

بنا : هایارمیمقاومت در برابر ب شیافزا -2 دهند. شیرا افزا یینفوذ کنند و جذب عناصر غذا اهیمختلف گ یهابه بخش توانندیم
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 شیباعث افزا توانندیعمل کنند و م یعیطب یهاکننده یبه عنوان ضدعفون توانندیو آهن م ینانوذرات روبه گزارشات متعدد 
مهم در  یهامیآنز یسازبا فعال توانندیو آهن م ی: نانوذرات روهامیآنز تیفعال شیافزا -3 شوند. هایماریدر برابر ب اهیمقاومت گ

 نگیمیدر مجموع اعمال پرا ن،یرا بهبود بخشند. بنابرا اهیعملکرد گ جهیکنند و در نت لیرا تسه یکیمتابول یندهایود فرآبهب اه،یگ
 شیجهت افزا دبخشیام یعنوان روشبه نو،صورت ناو آهن به یرو ژهیبه و یزمغذیعناصر ر یپاشبذور گلرنگ به همراه محلول

 است. هیمشابه قابل توص ییآب و هوا طیلرنگ در شراگ اهیدانه و روغن گ یفیو ک یعملکرد کم
 

 . تشکر و قدردانی7
 یکه برا میهدانشگاه ارو ی،دانشکده کشاورز یاهی،گ یکو ژنت یدتول یبزرگوار گروه مهندس یداسات هاییتاز حما یلهوس ینبد

 گردد.یم یرساندند تشکر و قدردان یاریطرح مذکور  یاجرا
 

 . تعارض منافع7
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 

 منابع. 8

د آهن در ینانو اکس یمختلف گلرنگ به محلول پاش یها پیژنوت یها. واکنش(1396) رهادزاده، ف بیو حب قیهر ان،ینیام سامان؛پارسامهر، 
 .121-136 ،(4) 10. یزراع اهانیگ دیتول هی. نشریاریکم آب طیشرا

و عملکرد گندم تحت تنش  یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ کوسلیسا ریتاث(.  1397راضیه ) زاده لیخلهران و م ،؛ امیری، رئوفیفیشردیس
 . 23-11، (1) 8. فیزیولوژی و اصلاح گیاهی. شور

 یداس یلاپروف یکیژنت یتنوع و پارامترها ی(. بررس1399) یلال ی،و زارع یرضاعل ی،زاد، عباس؛ زبرجد ییرضا یال؛دان یزی،فلاح، فرشاد؛ کهر
-79، (2) 6. یاهیگ یکژنت یپژوهش ها(. .Camelina sativa L) یناکامل یدانه روغن یاهمضاعف در گ ییدهاپلو یها ینچرب در لا

96 . 
 MIROCمدل  یآن با خروج سهیو مقا 1975در سال  رانیکپن در ا یمیاقل یبندطبقه ی(. بررس1396) ثیحد ،یانیو ک نیحس ،یرموسویم

و مخاطرات  ایجغراف هی(، نشرمیاقل رییبر موضوع تغ دی)با تأک A2و  A1B یوهایتحت سنار 2100و  2080، 2050، 2030 یهاسال یبرا
 .72-59 ،(2) 6. یطیمح
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