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 چکیده
 هندوانه ییدارو اهيگ یفيک و یکمّ یها یژگیو بر شيميایی کودهای و نانوکودها منابع از یرو عنصر برگی تغذیه اثر یبررس منظور به     

 اجرا 9618 سال در زابل دانشگاه یکشاورز پژوهشکده در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در یشیآزما ،ابوجهل

 سولفات شيميایی کود ليتر(، در گرم ميلی 2000 و 9000) غلظت دو در روی  کلات  نانوکود پاشی  محلول شامل آزمایش تيمارهای شد.

 بر روی عنصر برگی تغذیه که داد نشان نتایج بود. آب( با پاشی )محلول شاهد و ليتر( در گرم ميلی  2000 و 9000) غلظت دو در روی 

 کلات نانو با برگی تغذیه اثر در صفات این ميزان بيشترین و داشت داری معنیتأثير  دانه فنول ميزان و بوته هر در ميوه تعداد و عملکرد

 ،دانه صد وزن ميوه، قطر و طول ميوه، وزن ميانگين بر یتأثير روی برگی کاربرد شد. حاصل ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی

 و شد دانه محلول  اترکربوهيد ميزان افزایش موجب روی برگی تغذیه نداشت. دانه روغن و دانه نيتروژن درصد ،دانه پروتئين ميزان

 افزایش به منجر روی برگی تغذیه .آمد بدست ليتر در گرم ميلی 9000 غلظت با روی کلات نانو تيمار در شاخص این ميزان بيشترین

 کلات نانو کاربرد مجموع در نداشت. پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر غلظت بر یتأثير که حالی در شد، برگ در روی عنصر غلظت

 داشت. دانه فنولمقدار  و بوته هر در ميوه تعداد عملکرد، ميزان بر بيشتریتأثير  روی سولفات به نسبت روی

 

 .کود نانو محلول، کربوهيدرات عملکرد، برگی، تغذیه ميوه، تعداد کلیدی: های واژه

 

  مقدمه
 .Citrullus colocynthis L علمی نام با ابوجهل هندوانه

 با دارویی گياهان از یکی و کوکوربيتاسه خانواده به متعلق
 غيره و سرطانی ميکروبی، ویروسی، ضد درمانی خواص

 عمدتاً گياه این (.Tavakol Afshari et al., 2005) باشد می

 جنوب مناطق ازجمله کشور بيابانی و خشک مناطق در
 و یزد هرمزگان، بلوچستان، و سيستان فارس، کرمان، استان

  (.Saberi et al., 2018) روید می وحشی صورت به خراسان
 مختلف، عیصنا دریی دارو اهانيگ نقش و تياهم دليل به
 مهم بسيار گياهان این در مؤثره ماده تيفيک و تيکمّ بهبود
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 هیتغذ که است شده مشخص خوبی به راستا این در باشد. یم
 عملکرد و رشد در مهمی زراعی فاکتورها ازی کی اهانيگ

 ,.Seif Sahandi et al) باشد یمیی دارو اهانيگی فيک وی کمّ

2019.) 
 مورد غذایی عناصراز  استفاده قابليت و حلاليت ميزان

 )کاهش خاک pH قبيل از مختلفی عوامل  به گياهان نياز
 در منگنز و بور روی، مس، آهن، ریزمغذی عناصر حلاليت

pH ،)عناصر بين کنش برهم خاک، آلی ماده ميزان قليایی 
است  وابسته دما فصلی تغييرات و خاک رطوبت غذایی،

(Rashid et al., 2008.) بيشتر اینکه به توجه با رو ازاین 
 دارای ابوجهل هندوانه رشد مناطقویژه  به و ایران مناطق
 دليل به ها خاک این در درنتيجه ،باشد می آهکی های خاک

pH غذایی عناصر از برخی کلسيم، یون بالای غلظت و بالا 
 استفاده قابل غير و نامحلول های ترکيب صورت به روی مانند
 کربنات، بی یون زیاد مقدار همچنين آیند. می در گياه برای

ی کودها هیرو یب مصرف و خاکی آل مواد ميزان بودن نیيپا
 دکمبو بروز و ریزمغذی عناصر جذب کاهش موجب فسفاته

 خشک نيمه و خشک مناطق آهکی های خاک در عناصر این
 هکنندمحدود املوع از یکی عنوان به کمبود این که شود می

 ,.Cakmak et al) کند می عمل ها خاک این در گياهان رشد

1999.)  
 محصولات در ميوه تشکيل افزایش در روی عنصر

 دارد. مهمی نقش عملکرد افزایش آن تبع به و باغبانی مختلف
 ميوه تعداد افزایش به منجر روی سولفات برگی تغذیه کاربرد

 ویتامين ميوه، وزن ميوه، قطر و طول عملکرد، درخت، هر در
C شد گواوا ميوه در کل قند محتوای و (Meena et al., 

 دانه، عملکرد ميزان بری رو سولفات پاشی محلول .(2005
 وی رو صراعن ميزان ،دانه عملکردی اجزا و روغن عملکرد

 بود گذارتأثير گلرنگ ارقام b و a های کلروفيل و دانه فسفر
(Moradi Telavat et al., 2015.) 

 کشاورزی در نانوتکنولوژی کاربردهای مهمترین از یکی
 ,Agrawal & Rathore) باشد می نانوکودها از استفاده

 تعداد افزایش طریق از که (Scott & Chen, 2013؛ 2014
 و آنها ویژه سطح افزایش و وزنی واحد هر در ذرات

 تماس افزایش موجب تواند می ذرات اندازه کاهش درنتيجه
 ضروری غذایی عناصر جذب افزایش آن تبع به و گياه با کود

 (.Liscano et al., 2000) شود کود کارایی افزایش و کود از
 عنوان به نانوکودها از استفاده که است شده گزارش رو ازاین
 کاهش جهت در ها روش مؤثرترین و ترین ساده از یکی

 و عناصر به دسترسی افزایش گياه، ضروری عناصر تلفات
-Naderi & Danesh) باشد می کودها کارایی افزایش

Shahraki, 2013؛ Suppan, 2013.) 
 سبب بور کلات و روی کلات نانوکودهای پاشی محلول

 ميوه کيفيت بهبود همچنين و عملکرد و ميوه تعداد افزایش
 کاربرد و برگی تغذیه .(Davarpanah et al., 2016) شد انار

 عملکرد دانه، صد وزن گياه، رشد بر روی کلات نانو خاکی
 طوری  به است. داشته مثبتیتأثير  ذرت برداشت شاخص و

 درصدی 19 افزایش موجب روی کلات نانو برگی تغذیه که
 Mosanna & Khalilvand) شد ذرت عملکرد در

Behrozyar, 2015). طور به یرو نانو ماريت کاربرد 
 ،برگ تازه وزن ،برگ سطح شیافزا ثباع یدار یمعن

 وزن ها، خوشه تعداد برگ، آهن غلظت کل، دراتيکربوه
 با سهیمقا در دلسيس ميفل رقم انگور عملکرد و خوشه
 (.El-Hak et al., 2019) شد یسنت یکودها

 در آلی( و )شيميایی کودها نقش و جایگاه هرچند
 کس هيچ بر کشاورزی محصولات کيفيت و يتکمّ افزایش
 کارایی و بالا قيمت یکسو از حال، بااین نيست. پوشيده

 اقتصادیخسارتهای  بروز به منجر شيميایی کودهای پایين
  یستزی ها یآلودگ دیگر سوی از و شود می کشاورزان به

 یک به ییايميشی کودهای بالا مصرف ازی ناش محيطی
 های پژوهش انجام رو ازاین است. شده تبدیل بزرگ معضل
 افزایش منظور به مختلف های فناوری از استفاده و دقيق

 کيفيت و يتکمّ افزایش آن تبع به و کودها کارایی
 محيطی  یستزی ها یآلودگ کاهش و کشاورزی محصولات

 مقایسه و بررسی منظور به پژوهش اینبنابراین  .ستضروری
 و نانوکودها منابع از روی عنصر برگی تغذیهاثرهای 
 هندوانه کيفی و یکمّ های ویژگی بر شيميایی کودهای
 شد. انجام ابوجهل



 پاشی نانوکود ... محلول تأثیر  100

 ها روش و مواد
 پژوهشکده در 9618 زراعی سال در آزمایش این

 کامل های بلوک طرح قالب در زابل دانشگاه کشاورزی
 کشاورزی پژوهشکده گردید. اجرا تکرار سه با تصادفی
 درجه 39 جغرافيایی موقعيت در نيمه( )چاه زابل دانشگاه

 و درجه 60 جغرافيایی عرض و شرقی طول دقيقه 99 و
 قرار دریا سطح از متر 989 ارتفاع در و شمالی دقيقه 49

 دارد.
  کلات  نانوکود پاشی  محلول شامل آزمایش تيمارهای

  و 9000) غلظت دو در (Nano-Chelate Zn) روی
 روی  سولفات شيميایی کود ،ليتر( در گرم ميلی 2000

(ZnSO4.7H2O) گرم ميلی  2000 و 9000) غلظت دو در 
 در پاشی محلول بود. آب( با پاشی )محلول شاهد و ليتر( در
  زمان در مرحله )اولين هفته دو فواصل به و مرحله سه
  گردید. اجرا (برگی 90-8

 همچنين و زابل بومی تودهبذرهای  از پژوهش این در
 استفاده پارميس  سپهر شرکت از شده تهيه های نانوکود

 خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات گيری اندازه گردید.
 (.9 )جدول انجام شد آزمایش انجام از قبل

 ن،يزم یساز آماده از پس پژوهش، یاجرا برای
 یرو بر آب( در ساعت 98 مدت )به شده سيخ بذرهای

 فیرد یرو فاصله و متر دو کاشت فواصل با ییها فیرد
 شدند. کاشته 9618 فروردین 20 تاریخ در متر یسانت 40
 داده قرار بذر عدد سه کپه هر داخل در کاشت زمان در

 با همزمان و زدند جوانه بذرها هفته یک از پس که شده
 یاريآب .شد انجام کردن تنک عمل نيوج مرحله نياول
  است لازم بود. یا پشته و یجو صورت به اهانيگ

 و هرز یها علف نيوج ،یاريآب اتيعمل که یادآوری شود
 یبرا شیآزما دوره طول در ها یماريب و آفات با مبارزه

 آزمون براساس .شد انجام کسانی طور به اهانيگ همه
 و نوبت سه در (هکتار در کيلوگرم 200) اوره کود خاک

 و (هکتار در کيلوگرم 900) تریپل سوپرفسفات کودهای
 کاشت زمان در هکتار( در کيلوگرم 940) پتاسيم سولفات

 گرفتند. قرار استفاده مورد پایه کود عنوان به
 

 آزمایش انجام حلم خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی -1 جدول

EC بافت
 

pH SAR T.N.V 
 کربن

 آلی

 ازت

 کل

 فسفر

 جذب قابل

 پتاسیم

 جذب قابل
 مس روی منگنز آهن

- (dS/m) - - )%( (ppm) 

 93/0 01/0 12/4 19/0 50 6/4 02/0 29/0 9/94 2/9 84/5 54/2 لومی شنی

 

 ،9618 شهریور 90 تاریخ در محصول برداشت زمان در
 وزن ميانگين ،بوته هر عملکرد ،بوته هر روی ميوه تعداد
 وزن و (دیجيتال کوليس از استفاده با) ميوه قطر و طول ،ميوه
 شد. گيری اندازه دانه صد

  از استفاده با و سوکسله روش به دانه روغن درصد
 (.Joshi et al., 1998) شد گيری اندازه 9رابطه 

درصد روغن نمونه  9رابطه   (   )

(   )
     

a: ؛ نمونه بدون صافی کاغذ وزنb: صافی کاغذ وزن + 
  بدون نمونه + صافی کاغذ وزن :c؛ روغن حاوی نمونه
 
 روغن
 درصد تعيين از پس دانه پروتئين گيری اندازه منظور به

 شد استفاده زیررابطه  از کجلدال از استفاده با نيتروژن
(Emami, 1996.) 

 

درصد پروتئين دانه  2رابطه  درصد نيتروژن   ضریب تبدیل پروتئين 
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 گرم ميلی 900 دانه محلول کربوهيدرات گيری اندازهبرای 
 اتانول با و شده توزین شده آسياب و خشک های دانه از

 از پس عصاره رویی محلول .شد گيری عصاره 80%
 در دور 6400 سرعت با دقيقه 90 مدت )به شدن سانتریفيوژ

 به سپس .شد رسانيده ليتر ميلی 24 حجم به اتانول با دقيقه(
 4 و %98 فنول ليتر ميلی یک حاصل عصاره از ليتر ميلی یک

 جذب ميزان .گردید اضافه غليظ سولفوریک اسيد ليتر ميلی
 دستگاه از استفاده با کردن( شيکر از )پس نمونه

 و گيری اندازه نانومتر 910 موج طول در اسپکتروفتومتر
 منحنی از استفاده با محلول کربوهيدرات ميزان درنهایت

  .(Dubois et al., 1956)شد  تعيين گلوکز
 -فولين روش از استفاده با دانه لوفن ميزان گيری اندازه
 در گاليک اسيد گرم ميلی برحسب نتایج و انجام سيوکالتيو

  (.Slinkard & Singleton, 1977) شد بيان عصاره گرم
 خشک از پس برگ، در معدنی عناصر گيری هزاندابرای 

 درجه 80 دمای با نوآ در ساعت 98 مدت )به ها نمونه کردن

 دمای با کوره در شده پودر نمونه از گرم یک (،گراد سانتی
 در .شد داده قرار ساعت 4 مدت به گراد سانتی درجه 440

 با شده خاکستر نمونه هضم، عمل انجام منظور به ،بعد مرحله
 و شد هداد شستشو نرمال 2 کلریدریک اسيد ليتر ميلی 90

 4-90 مدت به بشر و ریخته ليتری ميلی 900 بشر درونبعد 
 پيدا تغيير حدودی تا محلول رنگ تا شد داده حرارت دقيقه
 با صافی کاغذ باکردن  صاف از پسرا  محلول ادامه در کند.
 گيری اندازهبرای  و رسانيده ليتر ميلی 900 حجم به مقطر آب

 ,Chapman & Pratt) شد برده بکار نيتروژن( )بجز عناصر

 های روش با ترتيب به فسفر و نيتروژن عناصر غلظت (.1961
 با روی عنصر گيری اندازه ،اسپکتروفتومتری و کجلدال
 فليم از استفاده با پتاسيم گيری اندازه و اتمی جذب دستگاه
  .گردید انجام فتومتر

 نسخه SAS افزار نرم از استفاده با ها دادهتحليل و تجزیه
 چند آزمون از استفاده با ها داده  ميانگين مقایسه و 6/1

  .شد انجام %4 احتمال سطح در دانکن ای دامنه

 

 میوه طول و قطر میوه، وزن میوه، تعداد عملکرد، بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر واریانس تجزیه -2 جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 عملکرد هر بوته تعداد میوه وزن میوه قطر میوه طول میوه

ns 46/0 ns 46/22 ns 10/990 ns 93/0 ns 43/9993 2 بلوک 

ns 01/94 ns 49/6 ns 32/905 **23/9 *20/1399 9 تیمار 

 اشتباه 8 26/2696 93/0 95/909 39/96 00/96

 %() تغییرات ضریب - 91/8 32/8 52/92 60/3 24/3

ns، * 9 و %4 احتمال سطح در داری معنی دار، معنی غير ترتيب به :** و% 

 

  نتایج
 بوته هر عملکرد

تغذیه برگی عنصر روی بر عملکرد هنداونه ابوجهل تأثير 
(. طبق نتایج 2% داشت )جدول 4داری در سطح احتمال  معنی

صورت  ها، کاربرد عنصر روی به مقایسه ميانگين داده
پاشی موجب افزایش عملکرد شد. باوجوداین تنها کاربرد  محلول

داری  وت معنینانو کلات روی با هر دو غلظت مورد استفاده تفا

با تيمار شاهد داشت و افزایش مشاهده شده در نتيجه کاربرد 
داری را با تيمار شاهد  سولفات روی از نظر آماری تفاوت معنی

های  گرم( در بوته 86/345نشان نداد. بيشترین ميزان عملکرد )
 2000پاشی شده با تيمار نانو کود کلات روی با غلظت  محلول

 99/60ترتيب باعث افزایش  اهده شد که بهگرم در ليتر مش ميلی
درصدی نسبت به تيمارهای شاهد و سولفات روی با  32/90و 

 (.6گرم در ليتر گردید )جدول  ميلی 2000غلظت 
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  میوه قطر و طول ، میوه وزن میانگین میوه، تعداد

 ترأثير پاشری   صرورت محلرول   کاربرد عنصرر روی بره  
% بر تعداد ميوه در هر بوته داشرت،  9داری در سطح  معنی

های ميانگين وزن ميوه، طرول و قطرر    باوجوداین شاخص
 (.2پاشی قرار نگرفت )جدول  محلول تأثيرميوه تحت 

 

 میوه طول و قطر میوه، وزن میوه، تعداد عملکرد، بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر میانگین مقایسه -3 جدول

 میوه طول

 متر( )میلی

 میوه قطر

 متر( )میلی

 میوه وزن

 )گرم(
 میوه تعداد

 بوته هر عملکرد

 )گرم(
 تیمار

54/45 a 08/41 a 33/51 a 66/3 c 92/409 c آب( با پاشی )محلول شاهد 

19/41  a 48/41  a 41/86  a 66/5 bc 8/390 ab روی نانوکود (mg/l 1111) 

40/49  a 66/45  a 39/50  a 66/1 a 86/345 a روی نانوکود (mg/l 2111) 

48/41  a 66/41  a 96/84  a 33/3 c 24/433 bc روی سولفات (mg/l 1111) 

40/43  a 99/45  a 55/54  a 00/8 b 35/419 abc روی سولفات (mg/l 2111) 

 .نيست دار معنی %4 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس ستون هر در مشترک حروف

 

 روی برگی تغذیه که داد نشان ميانگين مقایسه نتایج
 طوری به است. شده بوته هر در ميوه تعداد افزایش موجب

 کلات نانو و روی سولفات کودهای با روی پاشی محلول که
 دار معنی افزایش ليتر، در گرم ميلی 2000 غلظت با روی
  را شاهد تيمار با مقایسه در بوته هر در ميوه تعداد

 5/8) بوته هر در ميوه تعداد ميانگين بيشترین داشت. پی در
 غلظت با روی کلات نانو تيمارهای در ترتيب به عدد( 5/5 و

  غلظت با روی سولفات و ليتر در گرم ميلی 2000
 داد نشان همچنين نتایج شد. حاصل ليتر در گرم ميلی 2000

 اثر در ميوه قطر و طول ميوه، وزن ميانگين چند هر که
 ليتر در گرم ميلی 9000 غلظت با روی عنصر پاشی محلول

 هر در شده مشاهده افزایش اینوجودبا داشت، افزایشی روند
 را داری معنی تفاوت آماری نظر از بررسی مورد شاخص سه
 .(6 )جدول نداد نشان شاهد با

 
  دانه نیتروژن درصد و دانه پروتئین ،دانه صد وزن

 ،دانه صد وزن که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
تأثير  تحت دانه نيتروژن درصد و دانه پروتئين ميزان

 نتایج به توجه با (.9 )جدول نگرفت قرار روی پاشی محلول
 هر در روی عنصر غلظت افزایش با ها، داده ميانگين مقایسه

 پروتئين ميزان ،دانه صد وزن استفاده مورد کودی منبع دو
 که طوری به ؛یافت افزایش دانه نيتروژن درصد و دانه

 نانوکود تيمار در گرم( 93/2) دانه صد وزن ميزان بيشترین
 ميزان بيشترین و ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی

 در (%04/2) دانه نيتروژن درصد و (%80/92) دانه پروتئين
 بدست ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی سولفات تيمار
 حاصل شاهد تيمار در شاخص سه هر مقادیر کمترین و آمد
 دار معنی آماری نظر از شده مشاهده افزایش اینوجودبا ،شد
 (.4 )جدول نبود

 
  دانه روغن و فنولمیزان 

 روی پاشی محلول که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 بر که حالی در داشت، دانه فنول ميزان بر داری معنیتأثير 

 هر (.9 )جدول نداشت داری معنیتأثير  دانه روغن شاخص
 فنول افزایش موجب پاشی محلول صورت به روی کاربرد چند
 منبع دو هر های غلظت بالاترین تنها اینباوجود گردید، دانه
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 با مقایسه در دانه فنول دار معنی تفاوت بروز موجب کودی
 گرم ميلی 59/9) دانه فنول ميزان بالاترین شدند. شاهد تيمار
 روی نانوکلات کاربرد اثر در خشک( وزن گرم بر گاليگ اسيد

 که حالی در شد، حاصل ليتر در گرم ميلی 2000 ظتلغ با
 گرم بر گاليگ اسيد گرم ميلی 90/9) شاخص این ميزان کمترین

 .(4 )جدولگردید  گيری اندازه شاهد تيمار در خشک( وزن
 

  پروتئین، ،دانه صد وزن بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر واریانس تجزیه -4 جدول

 دانه کربوهیدرات و دانه روغن فنول، نیتروژن،

 درجه مربعات میانگین

 آزادی
 تغییرات منابع

 دانه صد وزن دانه پروتئین دانه نیتروژن دانه فنول دانه روغن دانه کربوهیدرات

ns 03/0 ns 45/96 ns 004/0 ns 92/0 ns 12/9 *99/0 2 بلوک 

*46/9 ns 06/2 *049/0 ns 06/0 ns 60/9 ns 04/0 9 تیمار 

 اشتباه 8 02/0 01/9 90/0 096/0 95/1 29/0

 )%( تغییرات ضریب - 30/5 19/93 86/93 99/5 61/1 85/5

ns، * 9 احتمال سطح در داری معنی و %4 احتمال سطح در داری معنی دار، معنی غير ترتيب به :** و% 

 

 دانه محلول دراتیکربوه

 یبرگر  هیر تغذ انسیر وار هیتجز جدول جینتا براساس
 زانيرررم (%4 سرررطح )در یدار یمعنررر طرررور بررره یرو

 )جدول داد قرارتأثير  تحت را دانه محلول  اترديکربوه
 زانير م که دارد آن از حکایت نيانگيم سهیمقا جینتا (.9

 رونرد  یرو یبرگ هیتغذ اثر در دانه محلول  اترديکربوه
 یمارهرا يت کراربرد  کره  یطرور  بره  است، داشته یشیافزا

 اسرتفاده  مرورد  غلظرت  دو هرر  برا  یرو کرلات  نانوکود
 برا  یرو سرولفات  و (تريل در گرم یليم 2000 و 9000)

 دار یمعنر  شیافزا موجب تريل در گرم یليم 2000 غلظت
 .دیر گرد شراهد  مرار يت بره  نسربت  محلرول   اترديکربوه

 برر  گرم یليم 88/3) محلول دراتيکربوه زانيم نیشتريب
 یرو کرلات  نرانوکود  یپاش محلول جهيدرنت تر( وزن رمگ
 موجرب  که آمد بدست تريل در گرم یليم 9000 غلظت با

 مرار يت با سهیمقا در شاخص نیا یدرصد 9/24 شیافزا
 (.4 )جدول شد شاهد

 برگ روی و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر غلظت

 روی عنصر غلظت داری معنی طور به روی برگی تغذیه
 عناصر غلظتاین باوجود داد، قرارتأثير  تحت را برگ

 قرار پاشی محلولتأثير  تحت پتاسيم و فسفر نيتروژن،
 افزایش با ميانگين، مقایسه نتایج طبق (.3 )جدول نگرفت
 عنصر غلظت روی نانوکلات و روی سولفات کودهای غلظت
 غلظت بالاترین داد. نشان را افزایشی روند برگ در روی
 تيمارهای در (ppm30/95 و ppm64/98) برگ در روی

 سولفات و ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی نانوکلات
 این که شد حاصل ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی

 در شاخص این در داری معنی تفاوت بروز به منجر امر
 برگی تغذیه دیگر عبارتی به گردید. شاهد تيمار با مقایسه

 سولفات و ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی نانوکلات
 موجب ترتيب به ليتر در گرم ميلی 2000 غلظت با روی

 به نسبت برگ روی غلظت درصدی 5/24 و 69 افزایش
 (.5 )جدول است شده شاهد تيمار
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  ،دانه صد وزن بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر میانگین مقایسه -5 جدول

 دانه کربوهیدرات و دانه روغن فنول، نیتروژن، پروتئین،

 دانه کربوهیدرات

 بر گرم )میلی

 تر( وزن گرم

 دانه روغن

(%) 

 دانه فنول

 گالیگ اسید گرم )میلی

 خشک( وزن گرم بر

 دانه نیتروژن

(%) 

 دانه پروتئین

(%) 

 دانه صد وزن

 )گرم(
 تیمار

40/4 b 20/69 a 90/9 c 53/9 a 06/99 a 90/2 a 

 شاهد

آب( با پاشی )محلول  

88/3  a 39/69  a 45/9  abc 19/9  a 96/92 a 26/2  a 

 روی نانوکود

1111)  mg/l( 

82/3  a 91/66  a 59/9  a 14/9  a 20/92 a 93/2  a 

 روی نانوکود

2111)  mg/l( 

43/4  b 42/62  a 93/9  bc 83/9  a 33/99 a 20/2  a 

 روی سولفات

1111)  mg/l( 

89/3  a 54/62  a 34/9  ab 04/2  a 80/92 a 23/2  a 

 روی سولفات

2111)  mg/l( 

 .ستين دار یمعن %4 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس ستون هر در مشترک حروف

 

 برگ در عناصر غلظت بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر واریانس تجزیه -6 جدول

 درجه میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 نیتروژن فسفر پتاسیم روی

ns 86/0 ns 24/25 ns 06/0 ns 0003/0 2 بلوک 

*32/99 ns 86/4 ns 092/0 ns 0006/0 9 تیمار 

 اشتباه 8 0004/0 085/0 91/92 69/2

 )%( تغییرات ضریب - 30/99 46/96 90/1 41/1

ns، * 9 احتمال سطح در داری معنی و %4 احتمال سطح در داری معنی دار، معنی غير ترتيب به :** و% 
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 برگ در عناصر غلظت بر روی سولفات کود و روی کلات کود نانو برگی تغذیه اثر میانگین مقایسه -7 جدول

 نیتروژن فسفر پتاسیم روی

(%) 
 تیمار

(ppm) 

00/99 b 23/63 a 08/2 a 989/0 a آب( با پاشی )محلول شاهد 

38/94  ab 95/61  a 91/2  a 201/0  a روی نانوکود (mg/l 1111) 

64/98 a 10/68 a 24/2 a 203/0 a روی نانوکود (mg/l 2111) 

98/99  b 62/63  a 95/2  a 916/0  a روی سولفات (mg/l 1111) 

30/95 a 96/65 a 26/2 a 204/0 a روی سولفات (mg/l 2111) 

 .ستين دار یمعن %4 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس ستون هر در مشترک حروف

 

 بحث
 پاشی محلول ،پژوهش این از آمده بدست نتایج براساس

 عملکرد صفات بر روی سولفات و روی نانوکلات کودهای
 ميزان ،دانه فنول ميزان بوته، هر در ميوه تعداد بوته، هر

 هندوانه گياه برگ در روی عنصر ميزان و دانه کربوهيدرات
 مورد صفات سایر روی و گذاشت داری معنیتأثير  ابوجهل
 نداشت. داری معنیتأثير  بررسی

 موجب روی برگی کاربرد پژوهش، این نتایج با مشابه
 (،Potarzycki & Grzebisz, 2009) ذرت عملکرد افزایش

 & El-Tohamy) سبز لوبيا و (Nasiri et al., 2010) بابونه

El-Greadly, 2007) نيز دیگری مطالعه در است. شده 
 تعداد ها، گل تعداد قبيل از عملکرد پارامترهای افزایش
 روی کاربرد درنتيجهبذرها  تعداد و غلاف اندازه غلاف،

 دیگر سوی از (.Pandey et al., 2013b) است شده گزارش
 روی عنصر حاوی نانوکودهایتأثير  بر مبنی هایی گزارش

 & Mosanna) ذرت قبيل از مختلف محصولات عملکرد بر

Khalilvand Behrozyar, 2015) زمينی بادام و (Prasad 

et al., 2012) با روی اکسيد ذرات نانو کاربرد دارد. وجود 
  افزایش سبب روی سولفات از کمتر برابر 94 غلظتی

 با مقایسه در زمينی بادام عملکرد در درصدی 60-23
 (.Prasad et al., 2012) است شده روی سولفات کاربرد
 باید نيتروژن و کربن دانه، توليد و گياهان رشد منظور به
تأثير  بنابراین (.Sinclair & Jamieson, 2008) یابند تجمع

 است ممکن منابع این جذب بر روی پاشی محلول مثبت
 آید حساب به عملکرد بهبود برای مفيدی ابزار عنوان به
(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009.) با دیگر سوی از 

 و گل ریزش از جلوگيری در روی عنصر نقش به توجه
 در روی ميزان کاهش که است شده بيان ،افشانی گرده یندافر

 بلوغ از قبل ریزش گلدهی، در تأخير موجب سياه ماش گياه
 و گرده مانی زنده و تعداد کاهش بساک، اندازه کاهش جوانه،

 کاهش به منجر عوامل این که است شده کلاله پذیرش
 سازی فراهم که حالی در است، گردیده سياه ماش عملکرد

 گلدهی، از قبل مرحله در برگی اسپری صورت  به روی
 است داده کاهش را زایشی ساختارهای در کمبود شدت

(Pandey et al., 2013a.) در عملکرد افزایش درمجموع 
 تواند می روی عنصر حاوی های ترکيب از استفاده نتيجه

 از قبل ریزش رساندن حداقل به در عنصر این نقش دليل به
 استراز فعاليت افزایش و گرده باروری افزایش ها، گل بلوغ
  (.Pandey et al., 2013b) باشد ها کلاله

 انتقال و فتوسنتزی های فعاليت افزایش باعث روی عنصر
 ,Wang & Duan) شود می توليدی فتوسنتزی مواد بهتر

 گيری شکل شده، انجام تحقيقات نتایج براساس (.2006
 کمبود دليل به افشانی گرده فرایند و ماده و نر جنسی های اندام

 در شدید کاهش به منجر که شود می مختل روی عنصر
 دليل به تواند می امر این که شود می محصولات عملکرد
 (.Brennan, 2001) باشد اسيد استيک لایندو توليد کاهش
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 دخيل های آنزیم فعاليت در مهمی نقش روی عنصر همچنين
 دارد فسفات بيس-4،9 ریبولوز مانند کربن متابوليسم در
(Misra et al., 2005.) ای روزنه هدایت افزایش بنابراین 
(Moghimi Pour et al., 2014،) کلروفيل سنتز (Akay, 

 (Moghimi Pour et al., 2014) فتوسنتز آن تبع به و (2011
 از باشد، دسترس در کافی ميزان به روی که شرایطی در

 باشد. می گياه عملکرد و رشد بهبود دلایل دیگر
 یرو نانوکلات بيشترتأثير  تحقيق این نتایج دیگر از
 روی بر آمده بدست نتایج با که بود یرو سولفات به نسبت

 .داشت مطابقت (Fallahi et al., 2016) ریحان گياه
 طریق از بالا، بسيار نفوذ و کوچک اندازه دليل به نانوذرات
 جذب بيشتر معمولی ذرات به نسبت گياه سلولی غشاهای

 مخصوص سطح و جذب کارایی بودن بالاالبته  شوند. می
 این بيشتر اثرگذاری معمولی، ذرات با مقایسه در نانوذرات

  (.Monica & Cremonini, 2009) کند می توجيه را ذرات
 در ميوه تعداد افزایش موجب روی عنصر پاشی محلول

 شد ذکر که همانطور گردید. ابوجهل هندوانه بوته هر
 های اندام بهتر گيری شکل دليل به روی عنصر پاشی محلول
 تعداد افزایش باعث افشانی گرده فرایند و ماده و نر جنسی

 قطر و طول وزن، بر اینکهبا وجود  و شد بوته هر در ميوه
 ميزان دار معنی افزایش باعث نداشت،  داری معنیتأثير  ميوه

 Gholchin و Sobhi Rostami گردید. بوته هر در عملکرد
 و منگنز يتروژن،ن مختلف یرمقادتأثير  یبررس با (2099)

 بيان مازندران استان در انار يوهم يفيتک و عملکرد بر یرو
 ميوه تعداد افزایش به منجر روی سولفات کاربرد که کردند

 تيمارتأثير  بررسی با (2001) همکاران و Sharaf شد. انار
 که دریافتند لوپين و باقلا گياهان بر روی سولفات برگی
 نتيجه در گياه دو هر دربذرها  تعداد و ها غلاف تعداد

 تعداد افزایش همچنين است. یافته افزایش روی پاشی محلول
 است شده گزارش روی پاشی محلول اثر در پرتقال ميوه

(Seedkolai et al., 2015.) در دانه و ميوه تعداد کاهش 
 های گل تعداد کاهش از ناشی تواند می روی کمبود نتيجه
 گرده دانه توليد ظرفيت و بساک ضعيف نمو یا یافته لقاح

 باشد. مرتبط

 دليل به تواند می ميوه تعداد افزایش در روی مثبت تأثير
 هورمون زیرا باشد. اکسين هورمون توليد در عنصر این نقش

 افزایش آن تبع به و ميوه و گل ریزش کاهش باعث اکسين
 (.Malekooti & Homai, 2004) شود می ميوه تعداد

 تغذیه درنتيجه ميوه تعداد افزایش که رسد می نظر بهبنابراین 
 و گل جوانه تشکيل در عنصر این نقش دليل به روی برگی

 دانه باروری افزایش ها، گل ریزش از جلوگيری گلدهی،
 باشد گل جوانه به ها متابوليت انتقال و تریپتوفان سنتز گرده،

 است. شده ميوه تشکيل افزایش به منجردر نهایت  که
 هزاردانه وزن افزایش پيشين مطالعات در چند هر
 دانه صد وزن و (Moradi Telavat et al., 2015) گلرنگ
 اثر در (Sharaf et al., 2009) لوپين و باقلا گياهان
 در ذرت دانه صد وزن افزایش همچنين و روی پاشی محلول
 روی کلات نانو خاکی کاربرد و پاشی محلول نتيجه

(Mosanna & Khalilvand Behrozyar, 2015) گزارش 
 با پاشی محلول پژوهشاین  در اینباوجود است، شده

 صد وزن بر یتأثير روی کلات نانو و روی سولفات کودهای
 در آمده بدست نتایج با مشابه نداشت. ابوجهل هندوانه دانه
 سولفات یپاش محلول که است شده گزارش پژوهش این
 شوید دارویی گياه دانه صد وزن بر یتأثير یرو

(Miransari et al., 2015) کلزا و (Azizi et al., 2011) 
 است. نداشته

تأثير  عدم بر مبنی پژوهش این نتایج برخلاف
 هنداونه دانه پروتئين ميزان بر روی عنصر پاشی محلول

 در دانه پروتئين افزایش در روی عنصر مثبتتأثير  ابوجهل،
  سبز لوبيا (،Sharaf et al., 2009) لوپين و باقلا گياهان

(El-Tohamy & El-Greadly, 2007) گلرنگ و 
(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009) شده گزارش 

 برگی کاربردتأثير  (a2096) همکاران و Pandey است.
 و عملکرد بر را درصد( 4/0 و 9/0 ،09/0) روی سولفات

 بررسی روی کمبود دارای نخودبذرهای  غذایی سازی غنی
 افزایش موجب روی پاشی محلول که نمودند گزارش و کردند

 کرد گزارش El-Din (2004) همچنين گردید. دانه پروتئين
 یامحتو ليتر( در گرم ميلی 200 و 900) روی تيمارهای که
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 اینباوجود است. داده افزایش را شنبليلهبذرهای  پروتئين
 (2090) همکاران و Khiavi پژوهش، این نتایج با مشابه
  و 6 )صفر، روی سولفات پاشی محلول که نمودند اظهار

 نداشت. کلزا دانه پروتئين درصد بر یتأثير ليتر( در گرم 3
 دارای گياهان در پروتئين ميزان بودن پایينکه  طوری به

 در RNA تخریب افزایش دليل به است ممکن روی کمبود
  (.Marschner, 1995) باشد روی کمبود شرایط

 پاشی محلول در روی عنصر غلظت ميزان افزایش باالبته 
 بسيار و مثبت همبستگی یافت. افزایش کل فنول ميزان
 چای بالغ های برگ در روی عنصر و فنل محتوای بين بالایی

 و Fallahi (.Venkatesan et al., 2005) است شده گزارش
 پاشی محلول اثر بررسی به پژوهشی در (2093) همکاران

 فيتوشيميایی یها ویژگی و عملکرد بر یرو مختلف منابع
 مقدار افزایش با که نمودند اظهار و پرداخته ریحان گياه
 نانوکود پاشی محلول و هیافت افزایش کل فنول ميزان روی
 به نسبت فنول ميزان افزایش در بيشتریتأثير ی رو کلات

 همچنين است. داشته یرو سولفات وی رو کلات کودهای
 است شده انگور در فنول افزایش موجب روی عنصر کاربرد

(Song et al., 2015.) فنول ميزان افزایشکه  نحوی به 
 مسئول های ژن بيان در عنصر این نقش دليل به تواند می

 (.Song et al., 2015) باشد فنول بيوسنتز
 با روی عنصر پاشی محلول پژوهش این نتایج براساس

 دانه روغن ميزان بر یتأثير بررسی مورد کودی منبع دو هر
-Movahhedy راستا این در نداشت. ابوجهل هندوانه

Dehnavy کاربردتأثير  بررسی با (2001 ) همکاران و 
 شرایط تحت گلرنگ گياه کيفيت و عملکرد بر روی سولفات

 روی سولفات برگی کاربرد که نمودند اظهار آب کمبود تنش
 با موافق همچنين است. نداشته دانه روغن ميزان بر یتأثير
 پاشی محلول که است شده گزارش پژوهش این نتایج

 عملکرد بر یتأثير ليتر( در گرم 3 و 6 )صفر، روی سولفات
 همچنين (.Khiavi et al., 2010) نداشت کلزا روغن

Moradi Telavat کهبيان کردند  (2094) همکاران و 
 گلرنگ دانه روغن عملکرد بر روی سولفات پاشی محلول

  است. نداشته یتأثير

 دانه در ها اترکربوهيد افزایش موجب روی برگی کاربرد
  سبز لوبيا  غلاف (،Pandey et al., 2013a) نخود

(El-Tohamy & El-Greadly, 2007) یامحتو و 
 لوپين و باقلا گياهانبذر  در کل محلول های کربوهيدرات

(Sharaf et al., 2009) ميزان افزایش باکه  طوری به است. شده 
 نيز برگ در عنصر این غلظت پاشی، محلول با روی غلظت
 غلظت ميزان افزایش با شد، ذکر قبلاً که همانطور .یافت افزایش

 افزایش فتوسنتزی مواد انتقال و فتوسنتز ميزان برگ در روی
 امر این که یافت افزایش عملکرد و ميوه تعداد نتيجه در ،یابد می
 باشد. (IAA) اسيد استيک ایندول توليد افزایش دليل به تواند می

 باعث نانو و سولفات شکل دو به روی کود پاشی محلول
 شرایط در عنعنا گياهان در محلول کربوهيدرات ميزان افزایش

 روی کودتأثير  بين این در که شد تنش بدون و شوری تنش
 افزایش (.Rostami et al., 2018) بود بيشتر نانو شکل به

 دليل به احتمالاً روی عنصر کاربرد اثر در کربوهيدرات ميزان
 متابوليسم در درگير های آنزیم سازی فعال در عنصر این نقش

 موجب روی عنصر که طوری به باشد، می ها  کربوهيدرات
 بيس 3 و 9 فروکتوز آنهيدراز، کربنيک های آنزیم شدن فعال

 این که شده سيتوپلاسم و کلروپلاست در آلدولاز و فسفات
 ميزان افزایشدر نهایت  و فتوسنتز افزایش موجب امر

  (.Mousavi, 2011) شود می گياهی های اندام در کربوهيدرات
 ميزان دار معنی افزایش باعث روی سولفات پاشی محلول

 ,.Moradi Telavat et al) شد گلرنگ رقم دو در دانه روی

 افزایش موجب روی برگی و خاکی کاربرد همچنين (.2015
 & Ranjbar) است شده گندم برگ در روی غلظت

Bahmaniar, 2007.) بر روی پاشی محلولتأثير  بر علاوه 
 موجب روی پاشی محلول که شده گزارش برگ روی غلظت

 گلرنگ و (Khiavi et al., 2010) کلزابذرهای  روی افزایش
(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009) جابجایی است. شده 

 سولفات با پاشی محلول از پس برنج گياه در روی عنصر درونی
 از پس روی عنصر که شد بيان و گرفت قرار بررسی مورد روی

 آنجا در برگ های سلول به انتقال و ها روزنه طریق از جذب
 های ناقل توسط گياه رشد مراحل ادامه در و شده ذخيره

 از ،دارند نقش نيز آهن انتقال در همزمان که خاصی پروتئينی
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 شوند می جابجا ها دانه و ها ميوه سوی به آبکش آوندهای طریق
(Ishimaru et al., 2005.) 

 کاربرد گذاریتأثير عدم بر مبنی پژوهش این نتایج با همسو
 برگ پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر غلظت بر روی برگی

 در El-Greadly (2005) و El-Tohamy ابوجهل، هندوانه
 رشد خصوصيات بررا  روی برگی کاربردتأثير  پژوهشی
 مورد سبز لوبيا گياه فيزیولوژیکی های پاسخ و عملکرد رویشی،
 یتأثير روی پاشی محلول که نمودند اظهار و دادند قرار ارزیابی

 همچنين نداشت. برگ پتاسيم و فسفر نيتروژن، غلظت بر
Hassani روی برگی کاربرد که کردند بيان (2092) همکاران و 

 و فسفر نيتروژن، عناصر غلظت بر یتأثير (%3/0 و 6/0% ،0)
 و Norozi نيز دیگری مطالعه در نداشت. انار برگ پتاسيم

 پتاسيم سولفات تيمارهایتأثير  بررسی در (2091) همکاران
 صورت به (%9 و %4/0 ،0) روی سولفات و (%2 و 9% ،0)

 که دادند نشان نيز پسته درختان روی بر تنهایی به یا ترکيبی
 کاربرد اثر در که حالی در ،یافت افزایش ها برگ در روی غلظت

 ها برگ در فسفر و نيتروژن غلظت تنهایی به روی سولفات
 نگرفت. قرارتأثير  تحت
 یشآزما این نتایجکلی باید گفت که  گيری نتيجهعنوان  به
 و عملکرد بر روی عنصر برگی تغذیه مثبتتأثير  بيانگر
 کود از مؤثرتر روی کلات نانو که بود بوته هر در ميوه تعداد

 ميانگين بر یتأثير روی برگی کاربرد .بود روی سولفات
 پروتئين ميزان ،دانه صد وزن ميوه، قطر و طول ميوه، وزن
 کلی طور به نداشت. دانه روغن و دانه نيتروژن درصد ،دانه

  غلظت باویژه  به کود نانوشکل  به روی عنصر کاربرد
 ميوه تعداد عملکرد، بر بيشتریتأثير  ليتر بر گرم ميلی 2000

 ميزان بودن پایين به باتوجه داشت. دانه فنول و بوته هر در
 این جذب مشکل و کشور آهکی های خاک در روی عنصر
 آلی مواد ميزان بالا، pH مانند عواملی دليل هب خاک از عنصر

 پاشی محلول خاک، در کربناتيب ونی ادیز مقدار و کم
 روی حاوی نانوکودهایویژه  به و روی یامحتو کودهای

 باشد. می مفيد بالا عملکرد به رسيدن منظور به
 که رسد می نظر به پژوهش این نتایج به توجه با مجموع در

 عناصر مختلف های غلظت بررسی با توان می آینده مطالعات در

 ضمن گياه رشد مختلف مراحل در آنها کاربرد و نانوشکل  در
 یافت. دست مطلوبی نتایج به کود مصرف ميزان کاهش
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Abstract 
     To study the effects of foliar application of Zn element via nano- and chemical fertilizers on 

quantitative and qualitative characteristics of medicinal plant bitter apple (Citrullus colocynthis 

L.), an experiment was conducted in a randomized complete blocks design with three 

replications at the Agricultural Research Institute of Zabol University in 2019. Experimental 

treatments included foliar application of zinc nano-chelate at two concentrations (1000 and 2000 

mg L
-1

), zinc sulfate at two concentrations (1000 and 2000 mg L
-1

), and control (water foliar 

application). The results showed that foliar application of Zn had a significant effect on the yield 

and number of fruits per plant, and the seed phenol content with the highest amount of these 

traits in zinc nano-chelate treatment at the concentration of 2000 mg L
-1

. Also, Zn foliar 

application increased the seed soluble carbohydrate content with the highest amount of this 

index in zinc nano-chelate treatment at the concentration of 1000 mg L
-1

. Zinc foliar application 

increased the concentration of Zn element in the leaves, while it did not affect the 

concentrations of N, P, and K elements. Generally, the application of zinc nano-chelate was 

more effective on the yield and number of fruits per plant, and seed phenol content than zinc 

sulfate.  

 

Keywords: Number of fruit, foliar application, yield, soluble carbohydrate, nano-fertilizer. 
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