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 چکیده

  طرح درقالب آزمایشی، گلرنگعملکرد و اجزاي عملکرد بر روي وسولفات ذرات نانوی پاش ومحلولبذر  نگیمیپرا ریثأت بررسی منظور به
 شامل یشیآزماي مارهایت. شداجرا 1392در سال زراعی  اراك واحد اسلامی آزاد دانشگاه در تکرار چهار در تصادفی کامل يها بلوك
ترکیب تیماري بصورت پرایمینگ بذر، محلول پاشی، پرایمینگ بذر توام با محلول پاشی سولفات روي و نانوذرات روي  و  11و شاهد

نتایج نشان داد که پرایمینگ بذر با آب مقطر و منابع مختلف روي نسبت به تیمار شاهد تعداد طبق در بوته را بودند.  مقطر باآب نگیمیپرا
دانه  را نسبت به تیمار نانو ذرات روي افزایش  100پرایمینگ با آب مقطر  و روش هاي مختلف مصرف سولفات روي،  وزن داد.  افزایش

میلی گرم  300داد.بیشترین تعداد دانه در بوته از تیمارهاي  پرایمینگ با سولفات روي  به تنهایی یا توام با محلول پاشی و تیمار پرایمینگ با 
پرایمینگ بذر با نانوذرات یا سولفات رویبه تنهایی یا توام با محلول پاشی، عملکرد دانه  را نسبت به نوذرات روي حاصل شد. در لیتر نا

 همراهي رو سولفات گرمی لیم 600 بذربا نگیمیراازپ درهکتار کیلوگرم 3/2853 معادل دانه عملکرد بیشترینتیمار شاهد افزایش داد. 
میلی گرم در لیتر نانوذرات یا  300یحاصل شد. به طور کلی نتایج نشان داد که پرایمینگ بذر با سولفاترولیتر گرم در  2ی پاش بامحلول

  میلی گرم در لیتر سولفات روي به تنهایی یا توام با محلول پاشی می توان به نتیجه قابل قبول دست یافت.  600پرایمینگ با 
  

  .ات رويلرنگ، نانوذر، سولفات روي، گبذر پرایمینگ: کلیدي کلمات
  

 مقدمه
هستند  زراعیدانه هاي روغنی، از محصولات مهم 

که علاوه بر رفع نیاز هاي غذایی بشر، مصارف 
گلرنگ ).Berglund,1999( دارویی و صنعتی نیز دارند

)Carthamus tinctorius(  یکی از گیاهان بومی ایران
است و سازگاري  نسبتا خوبی به شرایط خشکی  و 

از خود نشان می دهد، در ایران کشت  شوري 

 1336گلرنگ به عنوان یک گیاه روغنی از سال 
سطح زیر کشت این  1353شروع شد و پس از سال 

گیاه به علت شیوع آفات، بیماري ها، علف هاي هرز، 
در دسترس نبودن ارقام مناسب و عدم اطلاعات کافی 
در زمینه زراعت این گیاه بسیار محدود گردید، ولی 

کشت گلرنگ توسعهیافت. این  1370از ابتداي سال 
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 ,Zeinaliگیاه از کیفیت روغن بالایی برخوردار است (

اسید چرب غیراشباع  دارايروغن گلرنگ ). 1999
لینولئیک است که در مقایسه با اسیدهاي چرب اشباع 

 کلیهسبب بروز بیماري هاي قلبی و عروقی نمی شود. 
ریپتوفان در گل هاي اسیدهاي آمینه ضروري به جز ت

  .)Singh, 2005( گلرنگ موجود است
پرایمینگ  یکی از روش هاي بهبود کارایی بذر می  

باشد که پس از برداشت به منظور افزایش جوانه زنی 
و بهبود رشد گیاهچه روي بذر ها انجام می شود 

)Taylor et al., 1998 با پرایمینگ بذر فعالیت آنزیم .(
محتوي کل پروتئین، تنفس و  ها هیدرولیز کننده،

انتقال مواد ذخیره اي  به جنین افزایش می یابد  
)Braccini et al., 2000 در طی پرایمینگ آنزیم .(

هاي آنتی اکسیدان از قبیل سوپر اکسید دیسموتاز و 
کاتالاز افزایش و محتوي آلدئید ها که محصول 
پراکسیداسیون لیپید ها می باشد،کاهش می یابند 

)Bailly et al., 2000 فواید پرایمینگ بذر شامل .(
افزایش درصد جوانه زنی، افزایش سرعت و میزان 
جوانه زنی، جوانه زنی در محدوده وسیعی از شرایط 
محیطی ، بهبود رشد و بنیه گیاهچه می باشد.تکنیک 
هایی که به صورت تجاري براي پرایمینگ بذر انجام 

روش هاي  می شود شامل پرایمینگ با آب و سایر
افزایش دهنده رطوبت، آبگیري بذر با استفاده از مواد 
اسمزي وپرایمینگ با استفاده از ماتریکس جامد می 

  ).Singhal, 2009باشد (
 ياز جنبه ها یاه یکیاز گیمورد ن یین عناصر غذایتأم

حداکثر دست یابی به جهت  یت زراعیریمهم مد
. یمی باشدمحصولات زراع کمی و کیفیعملکرد 

 بذرو نگیمیبه صورت پرا عناصر کم مصرفکاربرد 
د واقع یمف یستم زراعیتواند در س یم یمحلول پاش

تأثیرمحلول پاشی عناصرکم مصرف توأم با . شود

کودهاي شیمیایی پایه سبب افزایش معنی دار عملکرد 
دانه،درصدپروتئین وروغن درگلرنگ گردید 

)(Babhulkar et al.,  2000عنصر روي یکی از . 
عناصر کم مصرف ضروري براي همه موجودات زنده 
می باشد و به عنوان کوفاکتور در ساختمان بیش از 

 Gonzales-Guerrero etآنزیم شرکت می نماید ( 300

al., 2005 .( عنصر روي جهت گرده افشانی، تولید
دانه، تولیدکلروفیل و جوانه زنی در گیاه مورد نیاز 

مهمی ایفا می کند است و در زیست توده گیاه نقش 
)Rengel, 2001(.  محلول پاشی عناصر روي و گوگرد

همراه کودهاي نیتروژن و فسفر عملکرد دانه، درصد 
پروتئین و روغن دانه گلرنگ را به طور معنی داري 

. لیلاه وهمکاران (Babhulkar et al.,2000)افزایش داد
) (Leilah et al.,1990 گزارش نمودند که عنصر روي

فزایش عملکرد و اجزاء عملکرد، ارتفاع گیاه، باعث ا
مقدار روغن و پروتئین دانه سویادر مقایسه با شاهد 

گزارش نمود  (Abde-Hady, 2007) عبد هاديگردید. 
درصدي  8که محلول پاشی روي موجب افزایش 

عملکرد بیولوژیک در گیاه ذرت نسبت به تیمار 
 شاهد(بدون محلول پاشی) شد.

انوکود ها مواد غذایی  را  به صورت از آنجایی که ن 
کنترل شده و به تدریج آزاد  می کنند،لذا به منظور 
تامین عناصر مورد نیاز گیاه در هر دو روش(جذب 
برگی یا ریشه اي) نسبت به کودهاي مرسوم برتري 

. در بررسی انجام شده در گیاه (Wurth, 2007)دارند 
و جذب ماش،  بهترین عملکرد  در اثرمحلول پاشی 

توسط برگ بر روي ریشه وساقه، نانو ذرات روي 
نسبت به نانوذرات آهن و نانو ذرات مس برتري 

پرایمینگ بذور بادام ).Shailesh et al., 2013(داشتند 
میلی گرم در لیتر از منبع نانو  1000زمینی با غلظت 

اکسید روي باعث افزایش درصد جوانه زنی، رشد 
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رت رشد گیاه در ساقه، رشد ریشه و شاخص قد
 ,.Prasad et al)روي کلاته شد  سولفاتمقایسه با

گزارش )Lin and Xing, 2008(لین و ژینگ .(2012
کردند کاربرد دو میلی گرم بر لیتر نانو اکسید روي 
سبب افزایش، و در مقادیر بیشتر سبب کاهش طول 

با توجه به جدید بودن ریشه چه  گیاه کلزا گردید.
ند رو به رشد تحقیقات در زمینه نانو فناوري نانو و رو

کودها، گزارش هاي کمی درباره اثر این کودها در 
افزایش کمی و کیفی رشد گیاهان موجود می باشد. 

بررسی تاثیر تیمارهاي  لذا این تحقیق به منظور
مختلف پرایمینگ  بذر و محلول پاشی نانوذرات و 

انجام  سولفات روي بر خصوصیات زراعی گلرنگ
 شد.

 
 مواد و روش ها

به منظور بررسی تاثیرپرایمینگ بذر و محلول پاشی 
نانوذرات و سولفات روي بر خصوصیات زراعی 
گلرنگ بهاره رقم اصفهان، آزمایشی در قالب طرح 
بلوکهاي کامل تصادفی درچهار تکراردر سال 

درمزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 1392
ه وعرض درج34اراك با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا  1757درجه و ارتفاع 29جغرافیایی
، (T1)اجرا گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل شاهد

میلی  300)، پرایمینگ با T2پرایمینگ با آب مقطر(
میلی گرم  300، پرایمینگ با (T3)گرم سولفات روي

گرم در لیتر  2سولفات روي همراه با محلول پاشی 
میلی گرم  600گ با )، پرایمینT4سولفات روي(
میلی گرم  600،پرایمینگ با (T5)سولفات روي

گرم در لیتر  2سولفات روي همراه با محلول پاشی 
میلی گرم نانو  300، پرایمینگ با (T6)سولفات روي

میلی گرم نانو  300، پرایمینگ با (T7)ذرات روي
گرم در لیترنانو  5/0ذرات روي همراه با محلول پاشی 

میلی گرم نانو  600پرایمینگ با ، (T8)ذرات روي
میلی گرم نانو  600، پرایمینگ با(T9)ذرات روي

گرم در لیتر  5/0ذرات روي همراه با محلول پاشی 
گرم در لیتر  2، محلول پاشی(T10)نانو ذرات روي

گرم در لیتر  5/0و محلول پاشی (T11)سولفات روي
بودند. بذرهاي گلرنگ رقم  (T12)نانو ذرات روي

ساعت در محلول هاي مورد نظر  8به مدت  اصفهان 
درجه سانتی گراد خیسانده شدند و سپس  25در دماي 
ساعت در سایه خشک گردیدند.  به منظور  4به مدت 

تهیه محلول براي  پرایمینگ بذر، کود هاي نانو و 
سولفات روي با مقادیر ذکر شده ، وزن و در یک 

ل لیتر آب مقطر حل شدند و سپس از محلول حاص
براي پرایمینگ استفاده شد و  براي محلول پاشی  بر 

لیتر آب در هکتار، محلول مورد  350اساس مصرف 
بعد از  6نظر توسط آب معمولی تهیه و در ساعت 

لیتري پشتی اقدام به  20ظهر با استفاده از سمپاش 
محلول پاشی شد.  زمین مورد نظر در فروردین ماه 

زده شد و سپس توسط گاوآهن برگردان دار شخم 
توسط دیسک و ماله عملیات تسطیح زمین انجام 
گرفت. قبل از اجراي آزمایش جهت تعیین 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از مزرعه نمونه 
برداري و به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج آن در جدول 

ارائه شده است.  با توجه به نتایج جدول ، خاك  1
حد متوسط می باشد مزرعه از نظر  میزان روي در 

میلی  1تا  5/0(درصورتی که مقدار روي خاك بین 
گرم در کیلوگرم باشد، خاك از نظر روي در حد 

  متوسط می باشد).
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 آزمایشخاك محل  ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف -1جدول
Table1- Soil physical and chemical characteristics of experiment site  

  يرو
(میلی گرم 

بر 
 یلوگرم)ک

Zinc 
(ppm)  

 آهن

(میلی گرم 
بر 

 گرم)کیلو
Iron  

(ppm) 

 فسفر قابل جذب
Absorption 
available 
phosphor 

(ppm)  

م قابل یپتاس
 جذب

Absorption 
available 
potassium 

(ppm)  

 درصد نیتروژن
Nitrogen 

percentage 
(%)  

درصد 
  یکربن آل

Organic 
matter 

(%) 

 رس

  (درصد)
Clay 
(%)  

 يلا

  د)(درص
Silt 
(%)  

 شن

  (درصد)
Sand 
(%) 

یدیاس
 ته

pH  

  یکیت الکتریهدا
(دسی زیمنس بر 

 متر)
Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

عمق 
خاك 
(سانتی 

  متر)
Soil 

depth 
(cm) 
 

0.52  3.2  10  554.4  0.14  1.36  20.5  16  63.5  8.2  1.5  0-30 

 
اردیبهشت توسط  20عملیات کاشت در تاریخ 

این طرح هر کرت شامل سه پشته  دست انجام شد. در
متر بود، عملیات کاشت در دو طرف پشته  5به طول 

ردیف کشت  6انجام گرفت، به طوري که در هر کرت 
سانتی متر و فاصله  60انجام شد. فاصله بین ردیف ها 

سانتی متردر نظر گرفته شد و بین  5بذور روي ردیف 
د تیمارها یک ردیف به صورت نکاشت باقی ماند.کو

هاي نیتروژن از منبع اوره و فسفراز منبع  سوپر فسفات 
تریپل  بر اساس نتایج آزمون خاك به زمین مورد نظر 
اضافه گردید.اولین آبیاري مزرعه پس از کاشت در 

اردیبهشت انجام پذیرفت، آبیاري به صورت  21تاریخ 
روز یکبار انجام  7بارانی و به صورت هر 

برگی انجام شد  2-4گرفت.عملیات تنک در مرحله 
ووجین علف هاي هرزبه صورت دستی انجام گرفت. 
یک هفتهقبل از شروع گلدهیمحلول پاشی نانوذرات و 
سولفات روي با مقادیر ذکر شده  انجام گرفت. 
نانوذرات و سولفات روي از شرکت مهر گیاه سبز واقع 
در کرج تهیه شد. در زمان رسیدگی صفات ارتفاع 

ر بوته، تعداد دانه در طبق، وزن صد بوته، تعداد طبق د
دانه،  تعداد طبق در شاخه اصلی، تعداد طبق در شاخه 

فرعی، تعدا طبق بارور، تعداد طبق نابارور با برداشت  
بوته از هر کرت به صورت کف بر اندازه گیري  15

شد. جهت تعیین عملکرد دانه از هر کرت  آزمایشی 
هاي آنها جمع  متر برداشت و دانه 2×2مساحتی معادل

آوري و وزن  شد  و عملکرد دانهبرحسب کیلوگرم در 
هکتار محاسبه گردید. جهت اندازه گیري درصد روغن 

داده ها به آزمایشگاه ارسال شد. اي از بذر دانه،  نمونه
هاي بدست آمده از صفات مورد اندازه گیري با استفاده 

 تجزیه آماري شده و مقایسه میانگینSASاز نرم افزار
آنها نیز با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  پنج درصد تعیین گردید.
 

 ج و بحثینتا
انس نشان داد که اثر یه واریج جدول تجزینتا

یک بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  یشیآزما يمارهایت
ن صفات یانگیسه میمقا.)2جدولدار شد( یمعن درصد

متراز یسانت21/76دل ن ارتفاع بوته معایشترینشان داد که ب
نانو ذرات  در لیتر گرم یلیم 300نگ بذر با یمیمار پرایت

 300نگ بذر با یمیمار پرایکه با ت حاصل شد(T7)يرو
 یهمراه با محلول پاش يتر نانو ذرات رویگرم در ل یلیم
در یک گروه  يرو(T8)تر نانو ذرات یگرم در ل 5/0

گ بذر با نیمیج نشان داد که پرایقرار گرفت.نتا يآمار
ارتفاع بوته  (T7)يتر نانو ذرات رویگرم در ل یلیم 300

نگ یمیوپرا (T1) م)یمار شاهد (بدون پرایرا نسبت به ت
سانتی متر  2/17و و  8/17ب یبه ترت (T2)با آب مقطر

.نظر به اینکه روي از عناصر کم )3(جدولدادش یافزا
مصرف ضروري است، لذا  رشد گیاه را از طریق 

و  کند اسید ایندول استیک تنظیم میتشکیل دخالت  در 
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همچنین از ،می شودها  باعث فعال شدن بسیاري از آنزیم
و انتقال  ها سنتز کلروفیل و تشکیل کربوهیدرات طریق

آنها به نقاط رشدي باعث افزایش ارتفاع  بوته می گردد 
)Vitosh et al., 1994.( به گزارش ملکوتی و طهرانی
)Malekouti and Tahrlani, 1998( کمبود روي می ،

تواند باعث کاهش ارتفاع ساقه و عملکرد گیاه شود.راه 
 ,.Rahchamandi et al)چمندي و همکاران

گزارش نمودند که پرایمینگ بذر با روي موجب (2010
افزایش تعداد ساقه هاي اصلی و فرعی در گیاه سویا 

 ,Salehi and Tamaskoni)گردید.صالحی و تمسکنی 

میلی  50رش کردند که تیمار بذر گندم با گزا(2008
گرم بر لیتر نانو ذرات نقره باعث افزایش درصد جوانه 
زنی، طول ساقه چه و ریشه چه و در نهایت بهبود 

  استقرار گندم گردید.
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  صفات مورد بررسی-2جدول
Table2-Analysis of variance (Mean squares) of studied characters  

شاخص 
  برداشت کل
Harvest 
index 

 درصد روغن
Oil 

percentage  
 -100دانه100وزن

seed weight  

 تعداد دانه ها در طبق
Number of 

grains per head  

تعداد طبق در 
 بوته

Number of 
headper 

plant  

 عملکرد دانه
Grain yield  

 ارتفاع بوته
Plant  
height  

درجه 
 آزادي

df  

 تغییر منابع
S.O.V  

63.22**  1.22ns  0.04ns  63695.96**  200.50**  384039.41*  232.04** 3  تکرارReplication  

  Treatmentتیمار  11  **115.7  **1232928.93  *15.39  **11615.88  **0.18  **8.37  **46.14
  Errorخطا  33  12.89  126031.83  5.87  6276.55  0.05  2.27  10.66

ضریب تغییرات(     5.25  17.67  16.13  24.93  9.7  6.13  15.24
  (%) CVدرصد)

=ns ، درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال آماري **و*غیر معنی دارns,* and **, non significant, significant at 5% and 1% respectively                  .  

 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که،اثر 

ی برتعداد طبق در بوته در سطح شیزماآ يمارهایت
).مقایسه میانگین 2درصد معنی دار شد(جدول 5احتمال 

صفات نشان داد که بیشترین تعداد طبق دربوته معادل 
میلی  300طبق مربوط به تیمارپرایمینگ بذربا 11/19

بود که با تیمار هاي  (T7)گرم نانو ذرات روي
 ،(T9) يمیلی گرم نانو ذرات رو 600پرایمینگ با 

، (T3)میلی گرم سولفات روي 300پرایمینگ با 
میلی گرم سولفات روي همراه با  600پرایمینگ با 

، (T6)گرم در لیتر سولفات روي 2محلول پاشی 
میلی گرم نانو ذرات روي همراه با  600پرایمینگ با

و (T10)گرم در لیتر نانو ذرات روي 5/0محلول پاشی 
نو ذرات روي همراه با میلی گرم نا 300پرایمینگ با 

به  (T8)گرم در لیترنانو ذرات روي 5/0محلول پاشی 

طبق  48/15و  61/15، 91/15، 31/16، 72/16ترتیب با
نتایج نشان ).3در بوته تفاوت معنی دار نداشتند(جدول

داد که پرایمینگ با آب مقطر و ترکیبات مختلف روي 
ش داد. نسبت به تیمار شاهد تعداد طبق در بوته را افزای

 ،(T7)میلیگرم نانو ذرات روي 300پرایمینگ بذربا 
پرایمینگ  با آب  و (T1)نسبت به تیمار هاي شاهد

  2/7، تعداد طبق در بوته را به ترتیب  به میزان(T2)مقطر
با توجه به   ). 3طبق در بوته افزایش داد (جدول6/4و

گرم در لیتر سولفات 2محلول پاشی با  نتایج، تیمار هاي
گرم در لیتر نانو ذرات  5/0و محلول پاشی با (T11) روي

 (T1) تعداد طبق در بوته را نسبت به شاهد  ،(T12)روي 
همچنین نتایج نشان داد که افزایش داداما معنی دار نبود.

میلی  300)، پرایمینگ با T2پرایمینگ با آب مقطر(
میلی گرم  600، پرایمینگ با (T3)گرم سولفات روي
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میلی گرم نانو  300، پرایمینگ با (T5)سولفات روي
میلی گرم نانو ذرات  600، پرایمینگ با (T7)ذرات روي

 (T1)تعداد طبق در بوته را نسبت به شاهد ،(T9)روي
افزایش دادند. این نتایج بیانگر تاثیر مثبت عنصر روي بر 
افزایش تعداد طبق در بوته نسبت به شاهد و پرایمینگ با 

). از طرفی با استفاده از 3آب مقطر می باشد (جدول 
میلی گرم سولفات روي  300پرایمینگ با  تیمار هاي

گرم در لیتر سولفات  2همراه با محلول پاشی 
میلی گرم سولفات روي  600)،  پرایمینگ با T4روي(

، (T6)گرم در لیتر سولفات روي 2همراه با محلول پاشی 
 میلی گرم نانو ذرات روي همراه با 300پرایمینگ با 

، (T8)گرم در لیترنانو ذرات روي 5/0محلول پاشی 
میلی گرم نانو ذرات روي همراه با  600پرایمینگ با

 ،(T10) گرم در لیتر نانو ذرات روي 5/0محلول پاشی 
تعداد طبق در بوته را نسبت به شاهد افزایش دادند.  
همچنین تاثیر پرایمینگ بذر با سولفات و نانوذرات 

آنها بصورت محلول پاشی به تنهایی روي بیشتر از تاثیر 
یا  پرایمینگ بذر توام با محلول پاشی می باشد (جدول 

). به نظر می رسد که کاربرد منابع مختلف روي از 3
طریق بهبود شرایط گرده افشلنی در گیاه باعث باروري 
بهتر و در نتیجه  افزایش تعداد واحد زایشی در گیاه می 

ایش عملکرد دانه می توان با شود. بنابراین به منظور افز
مصرف ترکیبات مختلف روي، تعداد واحد زایشی که 
یکی از اجزاي مهم عملکرد محسوب می شود را 
افزایش داد  و در نتیجه از این طریق عملکرد نیز افزایش 

 ,.Prasad et  al)می یابد.  پراساد و همکاران 

زمینی مصرف نانو  گزارش نمودند که در بادام(2012
لیترآب در مقایسه  15سیدروي به مقدار دو گرم در اک

کلات روي به میزان  به تنهایی ومصرفNPKبا مصرف
غلاف از طریق افزایش تعداد ، لیترآب 15گرم در  30

  شد. در گیاه باعث افزایش عملکرد غلاف 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار 
هدرسطح احتمال هاي مورد بررسی بر تعداد دانه در بوت

). پرایمینگ با آب 2یک درصد معنی دارشد(جدول
) و پرایمینگ با سولفات و نانوذرات روي به T2مقطر(

)،تعداد دانه در T10تا  T3تنهایی و توام با محلول پاشی (
). 3بوته را افزایش داد اما معنی دار نبود (جدول

دانه مربوط به  19/378بیشترینتعداد دانه دربوته معادل 
میلی گرم سولفات روي  600تیمار پرایمینگ بذر با 

) T6گرم در لیترسولفات روي ( 2همراه با محلول پاشی 
میلی گرم  300بود که با  تیمار هاي پرایمینگ بذر با

میلی گرم  300)، پرایمینگ بذر با T3سولفات روي(
گرم در لیتر  2سولفات روي همراه با محلول پاشی 

میلی گرم  600پرایمینگ بذر با  )،T4سولفات روي(
میلی گرم  300)  و پرایمینگ بذر با T5سولفات روي(

) در یک گروه آماري قرار گرفتند. T7نانو ذرات روي(
کمترین تأثیر تیمارها بر تعداد دانه در بوته مربوط به 

) و  T11تیمار هاي محلول پاشی با سولفات روي (
د. همچنین ) بوT12محلول پاشی با نانوذرات روي (

میلی  600نتایج حاکی از آن بود که پرایمینگ بذر با 
گرم در لیتر  2گرم سولفات روي همراه با محلول پاشی 

) و T1)، نسبت به تیمار شاهد(T6سولفات روي(
)،تعداد دانه در بوته را به T2پرایمینگ بذربا آب مقطر(

).  3تعداد افزایش داد(جدول 4/43و9/107ترتیب معادل 
)  گزارش Haghparast tanha, 1992(ت تنها  حق پرس

نمود که روي با تاثیر بر فرایند هاي زایشی، باعث 
افزایش تعداد دانه، وزن دانه و در نهایت عملکرد دانه 

گزارش نمود که  Banks, 2004)می گردد. بانکس (
افزایش تعداددانه در غلاف سبب  محلول پاشی روي

  .شدهاي سویا
دانه درسطح احتمال یک درصد  100اثر تیمارها بر وزن 

).مقایسه میانگین صفات نشان داد 2معنی دارشد(جدول
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گرم از تیمار  76/2دانه معادل  100که بیشترین وزن 
میلی گرم در لیتر سولفات روي  600پرایمینگ بذربا 

گرم در لیتر سولفات  2همراه با محلول پاشی 
)حاصل شد که با تیمارهاي شاهد T6روي(
(T1)یمینگ با آب مقطر (،پراT2 300)، پرایمینگ با 

 300، پرایمینگ با (T3)میلی گرم در لیتر سولفات روي 
 2میلی گرم در لیتر سولفات روي همراه با محلول پاشی 

 600) و پرایمینگ با T4گرم در لیتر سولفات روي (
اختلاف معنی  (T5)میلی گرم  در لیتر سولفات روي 

دانه  100مار هاي فوق وزن داري نداشتند و نسبت به تی
). پرایمینگ 3را افزایش داد ولی معنی دار نبود(جدول

بذر با نانوذرات روي به تنهایی و توام با محلول پاشی 
نانوذرات روي، وزن صد دانه  را نسبت به  تیمار شاهد 
کاهش داد که  به نظر می رسد علت آن افزایش تعداد 

ي مذکور می دانه در طبق با استفاده از تیمار ها
 ,Manarifard and Sepehri(باشد.مناري فرد و سپهري

در  3گزارش کردند که پرایمینگ بذر با غلظت )2012
هزار سولفات روي موجب افزایش وزن هزار دانه در 

و همکاران  معماري تبریزي فرج زادهگندم شد.
(Farajzadeh Memari Tabrizi et al., 2009) گزارش

با عناصر کم مصرف، بیشترین  که محلول پاشی نمودند
تاثیر را بر وزن هزار دانه، وزن دانه و عملکرد دانه در 
گیاه ذرت داشت. آنها گزارش نمودند کهبا 

پاشیسولفات روي، وزن دانه  در ذرت افزایش  محلول
، اثر تیمار نتایج جدول تجزیه واریانسبا توجه به  .یافت

یک ل عملکرد دانه در سطح احتماهاي آزمایشی بر 
).نتایج مقایسه میانگین 2معنی دار شد(جدول درصد

صفات مورد بررسی نشان داد که بیشترین عملکرد دانه 
 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار 3/2856 معادل

میلی گرم سولفات روي همراه با  600پرایمینگ بذربا 
بود که )T6(سولفات روي  گرم در لیتر 2محلول پاشی

و پرایمینگ با آب  )T1(نسبت به تیمار شاهد
 950و  3/1356میزان عملکرد دانه را به )،T2(مقطر

نتایج نشان داد  ).3افزایش داد(جدولکیلوگرم در هکتار
که در کلیه تیمار هاي پرایمینگ بذر با نانوذرات روي 
و همچنین پرایمینگ بذر با نانوذرات توام با محلول 

مار شاهد پاشی نانوذرات روي عملکرد دانه  نسبت به تی
(بدون پرایمینگ) افزایش یافت. با توجه به نتایج مقایسه 

میلی گرم در  300میانگین تیمار ها، پرایمینگ بذر با  
، عملکرد دانه را نسبت به تیمار )T7(لیتر نانوذرات روي

کیلوگرم در هکتار افزایش داد 5/1112شاهد به میزان
 ). علت افزایش عملکرد دانه در تیمار3(جدول 

میلی گرم سولفات روي همراه با  600ایمینگ بذربا پر
افزایش  )،T6(سولفات روي گرم در لیتر 2محلول پاشی

تعداد دانه در بوته و افزایش وزن صد دانه بود. همچنین 
علت افزایش عملکرد دانه در تیمار پرایمینگ بذر با 

، افزایش )T7(میلی گرم در لیتر نانوذرات روي 300
و افزایش تعداد دانه در بوته  تعداد طبق در بوته

به نظر می رسد روي با افزایش ارتفاع ). 3بود(جدول 
بوته و بهبود رشد اندام هاي هواییباعث افزایش اجزاي 
عملکرد و در نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه می شود. 

گزارش  )Prasad et al., 2012( پراساد و همکاران
دیر کمترنانو واکنش بادام زمینی به مقانمودند که 

اکسید روي به شدت معنی دار بود. عملکرد غلاف 
خشک بادام زمینی به شکل قابل ملاحظه اي تحت تأثیر 
نانو ذرات روي قرار گرفت،همچنین پوشش دادن بذر 
  با اکسید روي باعث افزایش عملکرد دربادام زمینی شد. 
نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر تیمارهاي 

ی برشاخص برداشت درسطح احتمال یک آزمایش
).مقایسه میانگین صفات 2درصد معنی دارشد(جدول

 57/26نشان داد که بیشترین شاخص برداشت معادل 
) بودکه T2درصد مربوط به پرایمینگ بذربا آب مقطر (
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میلی گرم در  300، پرایمینگ با (T1)با تیمار هاي شاهد 
میلی گرم   300، پرایمینگ با (T3)لیتر سولفات روي 

گرم در  2در لیتر سولفات روي همراه با محلول پاشی 
میلی گرم در  600)، پرایمینگ با T4لیتر سولفات روي (
میلی گرم   600و پرایمینگ با  (T5)لیتر سولفات روي 

گرم در  2در لیتر سولفات روي همراه با محلول پاشی 
اختلاف معنی دار  (T6)لیتر سولفات روي 

میلی گرم در 300پرایمینگ بذر با  ).3نداشتند(جدول
گرم در لیتر 2لیتر سولفات روي توام با محلولپاشی 

میلی گرم  در  600و پرایمینگ بذر با (T6)سولفات روي

شاخص برداشت را نسبت به  ،(T5)لیتر سولفات روي
به طور غیر معنی دار افزایش دادند  )T1(تیمار شاهد

ایش شاخص ). به نظر می رسد که علت افز3(جدول 
برداشت در اثر مصرف تیمار هاي فوق، افزایش تعداد 
طبق در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه باشد. 

گزارش (Hussainet al., 2006)حسین و همکاران 
نمودند که پرایمینگ بذر با محلول سولفات روي سبب 
بهبود و تسهیل ماده خشک به سمت دانه و افزایش 

ملکرد دانه درگیاه آفتابگردان شاخص برداشت و ع
  گردید.

  
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی به روش آزمون چند دامنه اي دانکن-3جدول

Table 3- Comparison of character using Duncan’s multiple range test  
 درصد روغن

Oil percentage  

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha)  

 seed-100وزن صد دانه
weight 

(gr)  

  تعداد دانه در بوته
Number of grain per 

plant  

 تعداد طبق در بوته
Number of head 

per plant  

  ارتفاع بوته
Plant  height 

(cm)  

 تیمارها
Treatments  

27.66a  23.39abc  1500fg  2.56abc  270.28ab  11.84c  58.34d T1  
25.74abc  26.57a  1906.3def  2.66ab  334.77ab  14.51bc  58.99d  T2  
26.49ab  23.73abc  2150cde  2.55abc  368.26a  16.31ab  67.20bc  T3  
25.52abc  24.51ab  2262.5bcd  2.47abc  370.51a  14.83bc  72.13ab  T4  

25abc  24.41abc  2758.8ab  2.65abc  370.40a  13.98bc  68.74bc  T5  
25.35abc  23.98abc  2856.3a  2.76a  378.19a  15.91ab  71.93ab  T6  
23.95bcd  21.07bcd  2612.5abc  2.34bcd  370.55a  19.11a  76.21a  T7  
23.80bcd  18.09d  2100cde  2.22de  289.08ab  15.48abc  73.13a  T8  
23.77bcd  18.11d  1837.5def  2.26cde  297.17ab  16.72ab  70.28bc  T9  
23.52cde  19.12cd  1668.8efg  2.05e  284.09ab  15.61abc  70.23bc  T10  
21.76e  16.91d  1225g  2.26cde  252.21ab  13.09bc  67.36bc  T11  
22.61de  17.14d  1218.8g  2.31bcd  227.32b  12.91bc  65.33c  T12  

  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن است
Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s multiple range test. 

T1: شاهد Control 

T2: پرایمینگ با آب مقطر Priming with distillate water 

T3:  میلی گرم سولفات روي 300پرایمینگ با Priming with 300 mg.L-1 zinc sulphate 

T4:  گرم در لیتر سولفات روي 2میلی گرم سولفات روي همراه با محلول پاشی  300پرایمینگ با Priming with 300 mg.L-1 along with foliar application 2 g.L-1 zinc sulphate 

T5:  میلی گرم سولفات روي 600پرایمینگ با  
T6:  گرم در لیتر سولفات روي 2ی میلی گرم سولفات روي همراه با محلول پاش 600پرایمینگ با 

Seed priming with 600 mg.L-1 zinc sulphate 
Priming with 600 mg.L-1 along with foliar application 2 g.L-1 zinc sulphate 

T7:  میلی گرم نانو ذرات روي 300پرایمینگ با Priming with 300 mg.L-1zinc nano particle  

T8:  گرم در لیترنانو ذرات روي 5/0لی گرم نانو ذرات روي همراه با محلول پاشی می 300پرایمینگ با Priming with 300 mg.L-1 along with foliar application 0.5 g.L-1zinc nano particle 

T9:  میلی گرم نانو ذرات روي 600پرایمینگ با Priming with 600 mg.L-1zinc nano particle 

T10: گرم در لیتر نانو ذرات روي 5/0میلی گرم نانو ذرات روي همراه با محلول پاشی  600پرایمینگ با Priming with 600 mg.L-1 along with foliar application 0.5 g.L-1zinc nano particle 

T11: گرم در لیتر سولفات روي 2محلول پاشی Foliar application 2 g.L-1 zinc sulphate 

T12: گرم در لیتر نانو ذرات روي 5/0محلول پاشی Foliar application 0.5 g.L-1zinc nano particle 

 
بررسی نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي آزمایشی بر 

درصد معنی دار  1درصد روغن دانه درسطح احتمال 
).  نتایج نشان داد که بیشترین درصد روغن 2شد (جدول

شد. که با  درصد از تیمار شاهد حاصل 66/27معادل 
) و تیمارهاي T2تیمار هاي پرایمینگ بذر با آب مقطر(

پرایمینگ بذر با سولفات روي در مقادیر مختلف به 
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) T6تا  T3تنهایی یا  توام با محلول پاشی سولفات روي (
از نظر آماري اختلاف معنی داري نشان ندادند (جدول 

). به نظر می رسد علت کاهش درصد روغن دانه با 3
نانوذرات و سولفات روي به روش هاي مختلف مصرف 

ناشی از تاثیر این تیمار ها در افزایش عملکرد دانه و 
اجزاي عملکرد باشد که باعث کاهش درصد روغن 
شده اند اما بطور کلی با پرایمینگ بذر با سولفات و 
نانوذرات روي توام با محلول پاشی در مقادیر کمتر، از 

ر نهایت باعث افزایش طریق افزایش عملکرد دانه د
عملکرد روغن در واحد سطح می گردد که هدف 
نهایی کاشت دانه هاي روغنی است. نتایج محققان نشان 
داد محلول پاشی عنصر روي داراي تاثیر معنی داري بر 

عملکرد دانه، وزن هزار دانه و میزان روغن در گیاه کلزا 
 .  (Bybordi and Malakouti, 2007)می باشد 

کلی طرح نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از  نتایج
 میلی گرم سولفات روي 600پرایمینگ با  هاي تیمار

)T5 میلی گرم سولفات روي همراه  600)، پرایمینگ با
) (که از T6گرم در لیتر سولفات روي( 2با محلول پاشی 

بودند) و پرایمینگ  برخوردار نیز برداشت بالایی شاخص
نتایج ) حاصل شد.T7نو ذرات روي(میلی گرم نا 300با 

نشان داد که پرایمینگ بذر با نانوذرات یا سولفات روي 
یا سولفات روي  و همچنین پرایمینگ بذر با نانوذرات

توام با محلول پاشی آنها، عملکرد دانه  را نسبت به تیمار 
  افزایش داد.  )T1( شاهد (بدون پرایمینگ)
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