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 چکیده

باشد که مصرف میشکلات در تولید گیاهان زینتی، کمبود عناصر کمیکی از مهمترین م باشد.در دنیا می یکی از مهمترین گیاهان زینتی نرگس گل
مصررف ررروری بررای رشرد و نمرو طبیاری گیرای در بزریاری از         عناصر کم  و آهن به عنوان مس های قلیایی مناطق ایران وجود دارد.در بیشتر خاك

 رقرم  نررگس  گرل  فیزیولروژیکی  و مرفولوژیکی صفات برخی بر مس و آهن یهاکلاتنانو اثر یبررس جهتهای فیزیولوژیکی دخالت دارند. واکنش

 و لیترر  در گرر   (3 و 2 ،1 ،صرفر ) سطح 4 در آهن کلات نانو فاکتور دو با تصادفی کامل هایبلوك قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی جونکی،
کشت  شهریور 22 تاریخ گر  در 11-8ت شدی درمحدودی وزنی های کشپیاز شد. اجرا تکرار 3 در لیتر در گر  (2 و 1 ،صفر) سطح 3 در مس کلات نانو

ن مرای  شدند. کودها از شرکت نانو پژوهش تهیه شدند و محلولپاشی هر یک از این کودها به صورت جداگانه در سه مرحله انجا  گرفت. مرحلره او  آبرا  
روز یکبرار صرورت    42گلدهی و مرحله سو  باد ازگلدهی به فواصل  زمانی که پیازها دارای سه برگ بودند و مرحله دو  دی مای حدود یک هفته قبل از

ها، ارتفاع و قطر ساقه گل، تاداد، قطر و وزن تر و گرفت. صفات مختلف ارتفاع بوته، تاداد، طو  و عرض برگ، وزن و قطر پیاز، تاداد، قطر و وزن پیازچه
گیری شردند. نترایآ آزمرایش نشران داد کره      مد محلو  و پروتئین در برگ اندازیخشک گلچه، عمر گلجای و میزان غلظت مس، آهن، کلروفیل، مواد جا

ها در برگ افزایش یافت که نشان دهندی جذب بالای این کرود نرانو از طریرق بررگ     میزان غلظت آهن و مس با افزایش غلظت کاربرد این میکروالمنت
میزان رشد رویشی از جمله افزایش اندازی بوته، برگ، پیاز و پیازچه شد و دلیل اصلی  گر  در لیتر بیشترین 2/1گر  درلیتر و مس  2باشد. مصرف آهن می

ها و فرایندباشد که با محلولپاشی از طریق برگ جبران شدی است و مکانیزماین افزایش رشد جبران کمبود جذب عناصر کم مصرف در خاك قلیایی می
اند. رشد زایشی مثل  ارتفاع و قطر ساقه گل، تاداد، قطر و وزن تر و خشک گلچره و  ر صورت گرفته  آنها دخالت داشته بهتاهایی که آهن و مس در انج

تیمرار  عمر گلجای نیز با کاربرد این نانو کود بهبود یافت که تاثیر مس بر کاهش اثرات مضر استرس در مطالاات متادد ذکر شدی اسرت. همچنرین ایرن    
تواند به علت نقش اصرلی  های گل نرگس شد که افزایش کلروفیل و پروتئین میو مواد جامد محلو  در برگ باعث بیشترین میزان پروتئین، کلرو وفیل

ها دارد کره عملکردهرای مترابولیکی    مس نیز نقش موثری در تولید تاداد زیادی آنزیم فاا  کردن آنزیم نیترات ردوکتاز باشد. آهن در ساخت کلروفیل و
براین نتایآ این آزمایش جذب موثر این نانوکلات از طریق برگ را نشان دادی و این نکته قابل توجه است که غلظت برالای  بنامتفاوت را به عهدی دارند. 

در هزار  2/1در هزار توا  با مس  2های آهن تواند اثر منفی بر رشد داشته و باید در میزان مصرف دقت شود و محلولپاشی نانو کلاتمصرف این کود می
 شود.های قلیایی توصیه میرشد رویشی و زایشی گیای نرگس مخصوصا در خاكبرای بهبود 
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 (. کمبود36دادی است ) قرار تاثیر مختلف را تحت محصولات عملکرد

 زیادی اثر است و زینتی گیاهان و گلها انمی در کمبود ترینشایع آهن،

کلروفیل و  درتشکیل گذارد. آهنمی گیاهان زایشی و رویشی رشد بر را
از طرف دیگر نقرش   دارد. اساسی نقش متابولیزم اسید های نوکلئیک

 حفر   باعرث  و اسرت  ناپرذیر انکرار  گیای، تنفزی هایواکنش  در آهن

 (. 6) شودمی بریدی کیفیت گلهای
گیاهران دخیرل    توانند در کمبود آهرن در که می دیگری ملاز عوا

باشند شامل کمبود آهن در خاك، مصرف زیاد فزرفر و آهرک، مقردار    
زیاد فلزات سنگین مثل روی، مس و منگنز، درجه حرارت کم یا زیراد،  

هرای   نیتررات، تهویره ررایف، نزربت     صورت مقدار زیاد نیتروژن به
قیقرات  تح .(8) باشرد ه نماتدها مری آلودگی ریشه ب کاتیونی نامتوازن و

کم مصرف کره  از عناصر غذایی  که مقدار اندکی دادی استاخیر نشان 
افزایش مانری  شوند، موجب پاشی به گیاهان دادی میمحلو  طریق از

پاشی وقتری مرورد توجره قررار     محلو . گردند دار عملکرد گیاهان می
پرذیر نباشرد.    امکانگیرد که رفع کمبود عناصر غذایی از رای ریشه می

های مختلف مؤثر در جذب عناصر بنابراین در شرای  مزرعه که فاکتور
 عنوان یرک روش  تواند به غذایی بزیار متغیر هزتند، محلولپاشی می

نزربتا    عنروان یرک روش   بره  و سریع برای رفع کمبود با اهمیت باشد
 نمحزرنیا  و روسرتا . تغذیره گیاهران باشرد   در انگیز  بر جدید و بحث

 Fe- DTPA )مختلف آهن  منابع محلولپاشی که دادند نشان (2012)

, Fe-EDDHA, FeSO4)   رشرد  افرزایش  سربب  فلفرل روی گیرای 

 و آکواپونیرک  سیزرتم  در بهترمیروی  گیرری  رنر   و عملکرد رویشی،
 وقنردهای  کاروتنودیردها  کل، کلروفیل همچنین و گردید هیدروپونیک

دو منبرع آهرن    همین محقرق  در آزمایشی دیگر افزایش یافت. محلو 
گیای  خاك بدون کشت سیزتم در Fe –EDDHA))نانو کلات آهن و 

به کار برد و نشان داد که ابتردا کرلات آهرن و     قلیادی شرای  در فلفل
 (. 22)باشند سپس نانو کلات آهن بهترین منبع آهن در این شرای  می

 باشد که دارای نقرش سراختاری در  مس نیز یک میکروالمنت می
کنندی و در انتقا  الکترون در فتوسرنتز، پاسرخ بره    پروتئین های تنظیم

های اکزیداتیو، تنفس میتوکندری، متابولیزم دیرواری سرلولی،   استرس
های هورمونی نقش دارد و از طرف دیگر کو فراکتور بزریاری   سیگنا 
ها مثل سوپراکزیدودیزموتاز، سیتوکرو  اکزیداز، آمینواکزیداز و آنزیم
 فاالیرت  و بیوسنتز در (. همچنین مس24باشد ) نل اکزیداز میپلی ف

 و شرادابی  باعرث  و دارد اساسری  نقرش  میروی،  و گل رساندن در اتیلن
 (.12) گرددمی گیای طراوت

گرل   روی بر (14) و چاتوپادبای کومار توس  آمدی بامل تحقیقات
مرس   سولفات روی، سولفات هایکود کاربرد که است دادی نشان مریم

و  12، 11مقرادیر   در و ای ریرش  تیمارهرای  به صورت آهن سولفات و
تراثیر   عملکرردی  هرای شراخ   و رشرد  روی هکترار  در کیلروگر   21

 گیری داشته است.چشم

منگنرز   و مس روی، آهن، کود سولفات نوع ( چهار2پی ) و بارمان

 مرریم  گیرای  ی هرا بررگ   برروی روز 61 در فواصل و مرحله سه در را

و افرزایش رشرد رویشری و گلردهی را مشراهدی       کردنرد  یپاش محلو 
 کردند.

در سا  های اخیر کاربرد نانو ذرات در کلیه عرصه هرا مخصوصرا   
 کشاورزی گزترش زیادی پیدا کردی است.

 111ترا   1های نانو شامل مخلوطی از ذری هرای برا اباراد    فراوردی
ولیره را  توانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی مرواد ا نانومتر هزتند که می

مضری کره کودهرای شرریمیایی مرسررو    ات به دلیل اثرتغییر دهند. 
کنند، مردت هاسرت کرره اسررتفادی از آن   ایجاد می زیزت محی ه بر

تواند به مینانوکودهرا و استفادی از هرا مورد سؤا  قررار گرفتره اسرت 
کراربرد  باشد.  کودهای مرسرو این  مناسب برای جایگزینیک عنوان 

های نانو باعث افزایش کارایی، کاهش مزمومیت و اثرا ت منفری  کود
 سلو  ( دیواری12شود )مربو  به استفادی زیاد از حد عناصر غذایی می

 داخل به خارجی هر عامل آسان ورود برای مانع یک عنوان به گیاهی

 کمترری  منفرذ  قطرر  نرانوذرات کره   کند،می  عمل گیاهی هایسلو  

 منافرذ  از تواننرد می  به راحتی دارند، سلولی اریدیو منفذ قطر به نزبت

 ایروزنه منافذ طریق از برگ درسطح نانوذرات کنند. عبور دیواری روی

 مختلرف  بافتهرای  بره  سپس و شوندگیای می  وارد کرك هایپایه یا و

 (.21) شوندمی  منتقل
آذرپور و همکاران تاثیر محلولپاشی نانو ذرات آهن را برر افرزایش   

( نیرز  32انرد. زو و همکراران )  ر محصو  زعفرران گرزارش دادی  وزن ت
کاربرد محلولپاشی اکزید آهن به صورت نانو ذری بر روی کدو حلوایی 
را گزارش دادی و افزایش جذب، انتقا  و تجمرع ایرن نرانو ذری توسر      
گیای به طور قابل توجهی مشاهدی شدی اسارش شدی است.در آزمایشی 

محلولپاشی با نرانوکلات آهرن منجرر بره     دیگر گزارش شدی است که 
 (12افزایش کمیت و کیفیت گل محمدی شدی است )

های متاددی در مورد کاربرد کود های نانو در باد  زمینی آزمایش
( گزارش شدی و در همه 23( و ریحان )34(، اسفناج )22، نخود ) (21)

 موارد ذکر شدی افزایش جذب، رشد و عملکرد وجود دارد. 

در  هرا نانوکود خوب عملکرد بر مبنی شدی گزارش نتایآ به توجه با
های مختلرف گراهی بره مرواد     گیاهان مختلف و واکنش مختلف گونه

برا هردف بررسری تراثیر     غذایی تهیه شدی به شکل نانو، این آزمرایش  
 رشرد  و عملکرد بر نانو مقیاس در آهن و منگنز های کلات کاربرد کو

طاحی شدی است. گل نرگس
 

 هاو روشمواد 

 هاوتیمار گیاه رشدی شرایط
( و درصرد 12های آهن )اثر محلولپاشی نانوکلات بررسی منظور به
بر رشد رویشی و زایشی گل نرگس، این تحقیق بره   (درصد 12مس )

های کامل تصرادفی باسره تکررار    صورت فاکتوریل درقالب طرح بلوك
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در منطقره  درمزرعه آموزشی وتحقیقاتی دانشگای آزاد رفزرنجان واقرع   
انجا  شد.  1324درسا  دسی زیمنز بر متر  7  اسد آباد با شوری خاك

شرقی    6″ 21' 26°وشمالی  22° 31' 44″موقایت جغرافیایی منطقه
متر از سطح دریا دارای اقلیمی خشک و زمزتان نزبتا  1781با ارتفاع 

درجره سلزریوس در    42سرد وتابزتان گر  وخشک با حداکثر دمرای  
درجه سلزیوس در زمزرتان و میرانگین میرزان     -3و حداقل تابزتان 
باشد. در این آزمایش فاکتور آهن در متر در سا  میمیلی111بارندگی 

( گر  در لیتر و فاکتور مس در سطح سطح 3و 2، 1، صفرچهار سطح )
 3تیمرار و   12( گر  در لیتر در نظر گرفته شد. آزمایش در 2، 1، صفر)

هایی بره عررض دو مترر در طرو  پرنآ      هادرکرتزتکرار انجا  شد. پیا
 هرررای کشرررت شررردی درمحررردودی وزنررریمترکشرررت شررردند. پیررراز

متر -سانتی 21گر  بودند ودر هرکرت در هشت ردیف به فاصله 8-11 
 22سرانتیمتر در تراریخ    12و فاصله روی ردیف پنآ سانتیمتر، درعمق 

شهریورکشررت شرردند. تجزیرره خرراك نشرران داد کرره خرراك مزرعرره   
کیلوگر  درهکتار  111رکمبود نیتروژن است و بر اساس محاسبات دچا

ها ارافه شد، مادی آلی خاك نزبتا  پایین بودی وکود دامی اوری به کرت
 هاکود .تن در هکتار قبل ازکاشت به زمین زراعی دادی شد 41به میزان

پس از بررسی و تایید مقیاس آن توس  شرکت کارآفرینی و فنراوری   
گزار ستاد ویژی نانو( و آزمایشگای تجزیره خراك پژوهشرکدی    ایران )کار

پزته رفزنجان از شرکت نرانو پرژوهش خریرداری شردند. تیمارهرای      
محلولپاشی بر اساس درصد آهن و مس موجود در کودها، میرزان نیراز   
گیای و نتایآ آنالیز خاك طراحی شردند. محلولپاشری هرر یرک از ایرن      

حله انجا  گرفت. مرحله او  آبران  ها به صورت جداگانه در سه مرکود
مای زمانی که پیازها دارای سه برگ بودند و مرحله دو  دی مای حردود  

 42یک هفته قبل از گلدهی و مرحله سو  باد ازگلردهی بره فواصرل    
 روز یکبار صورت گرفت. 

 
 مزرعه آزمایشی دانشگاه ازاد رفسنجان. خاك وشیمیایی فیزیکی خصوصیات – 1جدول

Table 1- Chemical analysis of experimental farm Soil (Azad University, branch Rafsanjan, Asad Abad).  

 بافت خاك
Texture 

soil 

pH 
 

 پتاسیم
Absorbable 

potassium 

(mg/kg) 

 فسفر
Absorbable 
phosphorus 

(mg/kg) 

لنیتروژن ک  
Total 

nitrogen N 

(%) 

Cu 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

یکهدایت الکتری  
Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

 عمق
Depth 

(cm) 

Sandy- 

clay 
 شنی رسی

7.7 239 13.8 0.03 0.8 6 7 0-30 

 

 ی مرفولوژیکیهاپارامتر گیریاندازه
ها شامل تاداد برگ، طو  و عرض برگ، ارتفاع ساقه اندازی گیری

 از آن ارتفراع  دهندی، گل ساقه ارتفاع گیریاندازی گل دهندی که جهت

 شد. گیریاندازی کش خ  از استفادی با گل خوشه انتهای یقه تا بالای

 ساقه کامل رشد از پس خوشه، هر های تاداد گلچه گیریاندازی ای بر

 ها صورت گرفت.گلچه شمارش گل، یساقه ازبرداشت پس و گلدهندی

 باشد، بزرگترمی همه از گلچه پایینی که ، گلچه قطر گیری اندازی برای

 انردازی  کش، خ  از استفادی شدن با کامل باز بطور تقریبا اینکه از سپ

انردازی  دیگرری  انتهای تا یکی از انتهای هم، روبروی گلبرگ دو طو 
 و کولیس استفدی گردید از گل گیری قطرشاخهاندازی برای .شد گیری
 شاخه وس  طوقه، نزدیک یانی نقطه، سه از قطر شاخه که گونه بدین

 هم با را اندازی سه سپس شد، گیریاندازی گلچه زیر اولین ناحیه و گل

 قطرر  انردازی  بانروان  سه این میانگین شد. گرفته کردی ومیانگین جمع

  .گردید گل لحاظ یشاخه
برداشرت   از پرس  هرا گرل  هرا، گرل  انبراری  عمر گیریاندازی برای
 کره  درجره سرانتیگراد   24-21  برین  دمرای  با آزمایشگای به بلافاصله

 درون لیوان آنجا و در انتقا  دادی شدند بود، مامو  حد در نیز بترطو

 در لیوان جداگانره  یک غلظتی هر و کود نوع هر برای که بزرگی های

انردازی  هابرداشت آن از پس عمر تا شدی نگهداری بود، شدی گرفته نظر

 هرای  ازگلچ بیشتر شدی پیر های گلچه تاداد صورتیکه در .شود گیری

وزن ترر و   برای تایرین  گردید. محاسبه انباری عمر پایان باشد شدی باز
های هر خوشه اندازی گیری سپس ها، ابتدا وزن تما  گلچه گلچ خشک

میانگین انها محاسبه گردید و برای تایین وزن خشک نیز تما  نمونره  
سراعت خشرک شردند و     24درجه سانتیگراد به مدت  81ها در دمای 

  گردید. میانگین هر گلچه محاسبه
 صورت به کرت هر وسطی ردیف دو از پبازها اردیبهشت پایان در

تاداد پیاز دخترری،   شدند و وزن و قطر پیاز مادری و خارج کنی خشکه
 وزن و قطر انها محاسبه گردید.

 های فیزیولوژیکیگیریپارامتراندازی

 

 عناصر آهن و مس در برگ
دسرتگای جرذب   عناصرغذایی آهن و مس دراین آزمایش به وسیله 

 شردند و بررای تهیره    گیریاندازی (2اتمی به روش جونز و همکاران )

شدی از برگ گیای  آسیاب و شدی گر  از نمونه خشک 2/1ابتدا  عصاری،
 3 مردت  به سلزیوس درجه 221با دمای کوری در سپس و کردی وزن را

 میلی 2 سپس .شدند. خاکزتر به تبدیل هاتا نمونه شد قراردادی ساعت

نهایرت   در و گردیرد  اررافه  نمونره  هرر  به نرما 2 اسیدکلریدریک ترلی
 عصراری بره   ایرن  .شد. رسانیدی لیتر میلی 21 حجم به مقطر آب توس 
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 آهن و مس به کار رفت. عناصر گیریاندازی جهت مزتقیم طور

 

 موادجامد محلول برگ 
گر  وزن تر  2/1انجا  گرفت.  (31اسموگی )گیری به روش اندازی

 71اترانو    لیترر میلری  2و سرپس   درصد 22اتانو   cc2تدا در برگ اب
سرانتریفیوژ   g3211  دقیقه در دور 11ساییدی شدی باد به مدت  درصد

آنتررون ترازی    میلی لیتر 6میلی لیتر از محلو  رویی با  2/1شد. سپس 
میلری لیترر اسرید     111میلی گر  آنتررون بره عرلاوی     121تهیه شدی )
دقیقره در حمرا     11لو  گردیدی و به مدت ( مخدرصد 72سولفوریک 

درجه قرار دادی شد ترا واکرنش انجرا  و رنگری      22آب گر  در دمای 
 622شود. سپس میزان جرذب آن برا اسرپکتروفتومتر در طرو  مروج      

 نانومتر قرادت و مقدار قندهای محلو  محاسبه گردید. 

 

 پروتئین برگ
یک گرر      گرفت.( انجا4برادفورد ) گیری پروتئین به روشاندازی

برافر   میلری لیترر   2از بافت تازی گیاهی در یک هاون چینری محتروی   
مولار ساییدی شد و به لوله سانتریفیوژ منتقل شدی  HCl ،12/1-تریس

در  g 11111دقیقره در دور   22دقیقه سرکون بره مردت     11و پس از 
گرراد سرانتریفیوژ شردند و محلرو  رویری بررای       درجه سانتی 4دمای 
میلی لیتر از عصاری پروتئینی بره   1/1یری پروتئین به کار رفت. گاندازی

میلی لیتر محلو  بیوری مخلو  و سریع ورتکس شدی و پرس   2همرای 
 نانومتر تایین گردید. 222دقیقه میزان جذب نور در طو  موج  22از 

 

 کلروفیل کل برگ
یک گر   ( صورت گرفت.17) مدنر اندازی گیری کلروفیل به روش

له درصد( 81میلی لیتر استن ) 21در هاون چینی قرار دادی و با  از برگ
سرانتریفیوژ گردیرد.    g2111 دقیقره برا دور    2گردید. سپس به مردت  
میلی لیتر رساندی شد و جذب  111درصد به  81محلو  رویی با استن 

نرانومتر قرادرت گردیرد و برا      663و  642محلو  در طو  مروج هرای   
 گیری گردید.روفیل کل اندازیاستفادی از فرمو  زیر کل

  (mg/g)  کلروفیرررررررررررررررل کرررررررررررررررل 

=  
Vحجم استون مصرف شدی : 
W) وزن تر نمونه )گر : 

 

 محاسبات آماری
تجزیره شرد و مقایزره     2با ورژن  SASدادی ها توس  نر  افزار  

 .درصدصورت گرفت 2ها با استفادی ازآزمون دانکن درسطوح میانگین

 

 

 نتایج و بحث

ز انجا  کلیه مراحل آزمایش نتایآ بدست آمدی مورد تجزیره  پس ا
و تحلیررل قرررار گرفررت کرره در ایررن نتررایآ ترراثیر تیمارهررای مختلررف 
محلولپاشی نانو کلات های آهن و مس بر کلیه صفات کمی و کیفری  

( برای هر کدا  از صفات بره  3و 2مشخ  گردید و بر اساس جداو  )
ل کاربرد نانو کلات های آهن و اثر متقابصورت جداکانه بحث گردید. 

های باز شدی مس بر صفات ارتفاع بوته، قطر و وزن پیازچه، درصد گل
دار درصرد مانری   2و غلظت پروتئین، کلروفیل و مس برگ در سرطح  

شد و بر سایر صفات عمر پس از برداشت، ارتفراع و قطرر سراقه گرل،     
گلچره،  طو ، عرض و تاداد برگ، تاداد، وزن تر، وزن خشک و قطرر  

وزن و قطر پیاز اصلی، تاداد پیازچه و غلظت مواد جامد محلو  و آهن 
 داربود. برگ در سطح یک درصد مانی

 

 صفات رویشی

 ارتفاع گیاه
سرانتیمتردر   36دهد که بیشترین ارتفراع گیرای   نشان می 4جدو  
گر  در لیتر و کمترین ارتفاع  2/1گر  در لیتر و مس  3و  2تیمار آهن 

تر در تیمار شاهد مشاهدی شدی است و افزایش غلظت آهرن  سانتیم 22
گر  در لیترر باعرث افرزایش    1به  2/1گر  در لیتر و مس از  3به  2از 

 (..4ارتفاع گیای نشد)جدو  

 

 تعداد برگ  
کمترین تاداد برگ در تیمار شاهد چهار عدد بود که با کاربرد توا  

ر کود مس به بیشرترین  گر  در لیت 2/1گر  در لیترکود نانو آهن  و  2
 (.4رسید ) جدو   3/6تاداد 

 

 طول و عرض برگ
سرانتیمتردر   34دهد که بیشترین طرو  بررگ   نشان می 4جدو  

گر  در لیتر بودی که با تیمار  2/1گر  در لیتر و مس  2تیمار توا  آهن 
داری گر  در لیتر اخرتلاف مانری   2/1گر  در لیتر و مس  3توا  آهن 

سانتیمتر در تیمار شاهد مشراهدی   12رین طو  برگ نداشته است. کمت
 2سانتیمتر در تیمار توا  آهرن   23/2شدی است. بیشترین عرض برگ 

 3/1گرر  در لیترر و کمتررین آن درشرراهد     2/1گرر  در لیترر و مرس    
گرر  در لیترر و    3بره   2سانتیمتر مشاهدی شد. افزایش غلظت آهن از 

عرض بررگ شرد امرا ایرن     گر  در لیتر باعث کاهش 1به  2/1مس از 
 (.4دار نبود ) جدو  اختلاف مانی
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با توجره بره نترایآ ایرن آزمرایش اثرر متقابرل محلولپاشری نرانو          

های آهن و مس در افزایش رشد رویشی )ارتفاع گیای و تارداد و  کلات
دار بودی اندازی برگ ( گل نرگس در مقایزه با شاهد دارای تفاوت مانی

قلیایی بودی و در این  pHینکه خاك مورد نظر دارای است. باتوجه به ا
باشررد، بررا شرررای  جررذب عناصررر کررم مصرررف از خرراك مشررکل مرری

محلولپاشی این عناصر و جذب از طریق برگ نیاز گیای به طور موقرت  
رفع شدی است و منجر به افزایش رشد رویشی گردیدی است. همانطور 

متارددی از قبیرل    هرای فیزیولروژیکی  دانریم آهرن در فاالیرت   که می
فتوسنتز، تنفس، ساخت دی ان ا و تشکیل هورمون نقش دارد که این 

باشرد  موارد ذکر شدی بیانگر نقش مهم این عنصر در تغذیره گیرای مری   
(. از طرف دیگر مس نیز یک عنصر رروری برای گیای است کره  26)

توان مشارکت این عنصرر در  های متاددی برای گیای دارد که مینقش
مقاومت در برابر تنش های اکزیداتیو، سیگنا  های هورمونی،  تنفس،

(. 24دیواری سلولی و سیزتم انتقا  الکتررون در فتوسرنتز را نرا  بررد )    
 باشد.گذار بر افزایش رشد و نمو گیای میبنابراین عنصری تاثیر

( نشان دادند که کاربرد کلات آهن بر 11حکم آبادی و همکاران )
باعث افزایش سطح برگ و محتروای کلروفیرل   روی نها  های پزته 

شردی اسررت. احتمررالا برا کرراربرد ایررن میکروالمنتهرا مخصوصررا آهررن    
فرایندهای فیزیولوژیکی مثل کلروفیل سازی فارا  شردی و در نهایرت    

یابد. البته این نکته قابل توجه است که افزایش اندازی برگ افزایش می
زمایش، ارتفاع و تاداد و گر  در لیتر در این آ 1غلظت عنصر مس به  

داری کاهش داد. این کاهش رشد رویشری  اندازی برگ را به طور مانی
باشد که اثر سرمی دارد و  به دلیل افزایش غلظت این میکروالمنت می

افزایش غلظت ان ممکن است منجر به توقف رشد گیای و جلوگیری از 
ی شرود  بزیاری از فرایندهای سلولی مثرل انتقرا  الکتررون فتوسرنتز    

(. همچنین با فزایش غلظت مس در برگ ها میزان غلظرت آهرن   24)
رسرد در غلظرت   با افزایش کاربرد آهن افزایش نیافت که به نظرر مری  

(. نیرز در ایرن رابطره    16یابد )مس بالا جذب آهن از غشاء کاهش می
نشان دادند که با افزایش غلظت مس در محلو  غذایی، غلظرت ایرن   

اد اما رشد کاهش یافت که دلیرل آن را کراهش   عنصر در گیای ذرت زی
. روسرتا و  نفوذپذیری غشاء و کاهش جذب عناصری مانند اهن دانزت

رشد نها  هرای   Fe-EDDHA( نشان دادند که 2015پور ابراهیمی )
 فلفل در شای   قلیایی به طور قابل وجهی افزایش داد.

ر  در گر  2همچنین در ارتبا  با کود نانو آهن افزایش تا غلظرت   
گرر  در   3لیتر باعث افزایش رشد رویشی شد. در حالیکره در غلظرت   

 لیتر افزایش رشدی مشاهدی نشد. 

 

 وزن و قطر پیاز اصلی
 2/1گر  در لیتر و مرس   2وزن پیاز اصلی در اثر کاربرد توا  آهن 

گر  رسید که در مقایزره برا    111گر  در لیتر به بیشترین مقدار یانی 
 4(. بیشترین قطر پیاز 4جدو  زن مشاهدی شد )وگر  ارافه  21شاهد 

گرر  در لیترر    2/1گرر  در لیترر و مرس     2سانتیمتردر تیمار توا  آهن 
گرر  در لیترر    2/1گر  در لیتر و مرس   3مشاهدی شد که با تیمار آهن 

در تیمرار شراهد    سرانتیمتر  3تفاوت مانی داری نداشت و کمترین آن 
 (.4جدو  مشاهدی شدی است )

 

 قطر و وزن پیازچه تعداد،
گر  در لیتر و  2عدددر تیمار توا  آهن  3/7بیشترین تاداد پیازچه 

گر  در لیترر   3و 1گر  در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن  2/1مس 
داری نداشت و کمترین گر  در لیتر از مس تفاوت مانی 2/1به همرای 

ترین قطرر  (. بیش4عدد در شاهد مشاهدی شد )جدو   2/3تاداد پیازچه 
گر   2/1گر  در لیتر و مس  2میلیمتر در تیمار توا  آهن  4/18پیازچه 

گرر    2/1گر  در لیتر به همرای  3در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن 
 11داری نداشت و کمتررین قطرر پیازچره    در لیتر از مس تفاوت مانی

 2/22(. بیشرترین وزن پیازچره  4میلیمتردر شاهد مشاهدی شد) جردو   
گر  در لیتر مشاهدی  2/1گر  در لیتر و مس  2گر  در تیمار توا  آهن 

گرر  در لیترر از    2/1گر  در لیتر به همررای   3و 1شد که با تیمار آهن 
گرر  در  1/16مس تفاوت مانی داری نداشت و کمتررین وزن پیازچره   

 (.4شاهد مشاهدی شد )جدو  
( گر  در لیتر 2/1گر  در لیتر( و مس )2کاربرد توا  کود نانو آهن )

گر  در مقایزره برا شراهد     21باعث افزایش وزن پیاز مادری در حدود 
سانتیمتر افزایش یافت. افزودن آهن به  1شد و همچنین قطر پیاز نیز 

صورت محلولپاشی باعث افزایش جذب توس  برگ ها شدی است کره  
در نتیجه افزایش غلظت آهن در بررگ هرا از یرک طررف منجرر بره       

ان کلروفیل و از طرف دیگر افزایش فاالیرت آنرزیم هرای    افزایش میز
هرای تولیردی   کاتالاز و پراکزیداز شدی و در نتیجه میرزان آسریمیلات  

افزایش و در نتیجه اندازی و قطر پیاز مادری در اثر ذخیری مواد غرذایی  
افزایش یافته است. افزایش اندازی پیاز در گیاهان پیرازدار بزریار مهرم    

ترر دارنرد   تر گلدهی ا زودتر با کیفیت بالااز های بزرگباشد زیرا پیمی
( نیرز نترایآ ایرن تحقیرق را تاییرد      3(. نتایآ آزمایش بارمان و در )11)

دار از کند. از عوامل کمی دیگر کره در کشرت و کرار گیاهران پیراز     می
های دختری است. بنابراین اهمیت بالایی برخوردار است، تاداد پیازچه

ا را افرزایش دهرد اهمیرت زیرادی دارد.     تاداد پیازچه  عاملی که بتواند
همانطوریکه که در این آزمایش، کاربرد توا  مس و آهن مخصوصا در 

های متوس  بیشترین تاداد پیازچه با بیشترین قطر ایجاد کررد.  غلظت
هرای اراهر شردی از پیراز نررگس در      با توجه به اینکه رشدو نمو اندا 

به میزان اندوختره موجرود در پیراز مرادری      مراحل اولیه اساسا وابزته
های درشت تر نررگس بره دلیرل داشرتن اندوختره      است، بنابراین پیاز
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( 22شروند ) غذایی و تولید انرژی بیشتر منجر به تولید ریشه بیشتر می
شود و تاداد پیازچه و انردازی آن نیرز   و در نتیجه گیای حاصل قویتر می

 ی بزیار مقرون به صرفه است. یابد که از نظر اقتصادافزایش می

 
 جونکی رقم مس بر برخی خصوصیات رویشی گل نرگس×های اهنهای متفاوت نانوکلاتاثر متقابل غلظت -4جدول 

Table 4- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on some vegetative traits of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil 

 morphological traitsصفات مرفولوژیکی

 میکرو نانو کلات

Micro nano 

chlate  
(g L-1) 

 ارتفاع

گیاه   
Height of 

 Plant 

(cm) 

 

تعداد 

 برگ
Numbe

r of leaf 

 

عرض 

 برگ
Width 

of leaf 

 (cm) 

 طول

 برگ
Width 

of leaf 

(cm) 

 وزن پیاز

اصلی   

Weight of 

main bulb 

(g) 

 قطر 

یپیاز اصل  

Diameter of 

main bulb 

(cm) 

 تعداد 

 پیازچه
Numbe

r of 

bulblet 

 قطر 

 پیازچه
Diameter 

of bulblet 

(mm) 

 وزن

پیازچه   

Weight of 

bulb let 

(g) 

Fe 

(0) 

 

 
Fe 

(1) 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

 

22   g 4 c 1.3 d 19  e 50 e 3 d 3.5 cd 10 d 16.1 d 

25   f 4.4 c 1.4 cd 21 ed 60 d 3.2 d 3.8c 11.2cd 17 c 

27   e 4.5 c 1.5c 20  e 50 e 3 d 3.5 cd 9 d 16 d 

Cu 0 29  d 4.9 c 1.5c 23  d 65  d 3.4 c 4c 12.1 c 18  bc 

Cu 0.5 32  c 5.3 b 1.9  ab 27  c 90  b 3.7b 6.2 ab 15.2 b 21  a 

Cu 1 32  c 5.4 b 1.8  b 25  cd 64  c 3.5 c 4 c 13c 18  bc 

Fe 

(2) 

 
Fe 

(3) 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

 

30d 

36 a 

34 b 

 

5.3 b 

6.3 a 

5.7 b 

1.7  b 

2.2  a 

1.9  ab 

 

24  d 

34  a 

30  b 

 

 

70  c 

100  a 

70  c 

 

 

3.4 c 

4 a 

3.6 b 

 

4 c 

7.3a 

5b 

 

12.2 c 

18.2 a 

14 b 

 

 

18.9 b 

22.2 a 

19 b 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

29  d 

36  a 

34  b 

5  bc 

6.1a 

5.6b 

1.9  ab 

2  a 

2  a 

25 cd 

33  a 

29  b 

71  c  
90  b 

74  c 

3.6 b 

3.8 a 

3.5 c 

4.1 c 

7 a 

5b 

12 c 

18.1 a 

13.8 bc 

19  b 

20  ab 

17  c 

 دار نیزتنددارای اختلاف مانی درصد 1های دارای حرف مشترك در هر ستون با استفادی از آزمون دانکن درسطح احتما  برای هرصفت میانگین
Different letter(s) in each row indicates significant differences according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.01 

 

 صفات زایشی

 ارتفاع و قطر ساقه و عمر پس از برداشت گل 
دهد که بیشترین ارتفاع و قطرر سراقه گرل بره     نشان می 2جدو  

گر  در لیترر و   2در تیمار توا  آهن  میلیمتر 8سانتیمتر و  2/12ترتیب 
 13گر  در لیترر و کمتررین ارتفراع و قطرر نیرز بره ترتیرب         2/1مس 

میلیمتر در تیمار شاهد مشاهدی شدی است بیشترین عمرر   2سانتیمتر و 
 2/1گرر  در لیترر و مرس     2روز در تیمار توا  آهن  8پس از برداشت 

 روز مشاهدی گردید. 3گر  در لیتر مشاهدی شد و کمترین آن در شاهد 

 

 هاتعداد و قطر گلچه
گرر  در لیترر و    2عدد در تیمار توا  آهرن   8بیشترین تاداد گلچه 

گر  در لیتر  3و  1گر  در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن  2/1مس 
داری نداشت و کمترین گر  در لیتر از مس تفاوت مانی 2/1به همرای 

(. بیشرترین قطرر   4شرد )جردو     عدد در شاهد مشاهدی 2تاداد گلچه 
گر   2/1گر  در لیتر و مس  2میلی متر در تیمار توا  آهن  6/1گلچه 

گرر    2/1گر  در لیتر به همرای  3در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن 
 8/1داری نداشت و کمتررین قطرر گلچره    در لیتر از مس تفاوت مانی

 میلی متر در شاهد مشاهدی شد.

 

 چه هاوزن تر و خشک گل

دهد که بیشترین وزن تر و خشک گلچه ها بره  نشان می 2جدو  
 2/1گر  در لیتر و مرس   2گر  در تیمار توا  آهن  12/1و  1/1ترتیب 

گرر  در تیمرار    16/1و  7/1گر  در لیتر و کمترین وزن ترر و خشرک   
 شاهد مشاهدی شدی است.

صفات مرفولوژیکی مربو  به گل مثل ارتفاع و قطر سراقه گرل و   
داری مخصوصا در ها به طور مانیتاداد، قطر، وزن تر و خشک  گلچه

گرر  در لیترر مرس افرزایش یافرت.       2/1گر  در لیتر آهرن و   2تیمار 
دانیم، افزایش تاداد گلچه و اندازی آن در گلاذین یکی همانطور که می

های افرزایش بازارپزرندی گرل نررگس اسرت کره       از مهمترین فاکتور
اند که فراهم کردن عناصر کرم  ( گزارش دادی32) تمپرینی و همکاران

مصرف نقش موثری در افزایش گلدهی زعفران دارد. با توجه به نتایآ 
خاك مورد استفادی در این آزمایش و از   pHآزمایش خاك و بالا بودن

هرا در جرذب توسر  غشراء،     طرف دیگر کرارایی برالای نرانو کرلات    
محلولپاشی این ترکیبات باعث افزایش وزن تر و خشک گلچه ها شدی 
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است که خود حاکی از موثر بودن عنصر آهرن و نقرش کلیردی آن در    
(. عنصر آهن با توجه به نقشری  36باشد )فرایند آنابولیکی و تنفس می

ث که در تشکیل کلروفیل و متابولیزم اسریدهای نوکلئیرک دارد، باعر   
افزایش ارتفاع و قطر ساقه گل دهندی و همچنین اندازی گلاذین شردی  
است. از طررف دیگرر برا توجره بره نقرش آهرن در افرزایش فاالیرت          

هرای  های پراکزیداز و کاتالاز و مس در افرزایش فاالیرت انرزیم   انزیم
مختلف مثل سیتوکر  اکزیداز، متابولیزم گیای افزایش یافته و میرزان  

افزایش و کیفیت گل حاصل از هر پیراز بره طرور     اسیمیلاسیون برگ
از طرف دیگرر مرس در چرخره     (.33قابل توجهی افزایش یافته است )

های انتقا  الکترون در گیای نقش دارد و در مزیرهای متابولیکی تولید 
ATP  (. این آزمایش نشان داد که تغذیره مناسرب   24) نیز نقش دارد

هرای  یت پس از برداشت گرل آهن و مس قبل از برداشت بر روی کیف
باشد. به طوریکه کره کراربرد دو نرانوکلات    بریدی شدی بزیار موثر می

گر  در لیتر( باعث افزایش عمر 2/1میلی گر  در لیتر( و مس ) 2آهن )

روز در مقایزه با شاهد شد. با توجه به اینکه  2های بریدی در حدود گل
زریرهای مترابولیکی   های کلیردی در م مس کوفاکتور بزیاری از انزیم

هرای برا   مختلف است، بنابراین گیاهی که کمبود نداشرته باشرد، گرل   
ترر تولیرد خواهرد کررد.     کیفیت بالاتر و عمر پس از برداشت طرولانی 

همچنین مس نقش مهمی در افرزایش مقاومرت در برابرر بزریاری از     
هرررای محیطررری دارد و بررره عنررروان کوفررراکتور آنرررزیم    اسرررترس

ناخته شدی که ایرن آنرزیم رادیکرا  هرای آزاد     سوپراکزیدودسموتاز ش
برد. همچنین مس به عنوان بازدارندی آنزیم فنیل اکزیژن را از بین می

های مربو  به محرل  الانین امونیو  لیاز است که این آنزیم در واکنش
(. نقرش آهرن در تولیرد    13های گل بریردی نقرش دارد )  برش در ساقه

ایی که از بوته های دارای کلروفیل کلروفیل انکار ناپذیر است و گل ه
باشرند کره   اند، دارای میزان مواد ذخیری بیشرتری مری  بیشتر تولید شدی

دهد از طرف دیگر اهن نقش مهمی در واکنش عمر آنها را افزایش می
 .(6های تنفزی گیای نیزدارد )

 
 جونکیرقم ت زایشی گل نرگس مس بر برخی خصوصیا×های اهن های متفاوت نانوکلاتاثر متقابل غلظت -5جدول 

Table 5- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on some reproductive traits of Narcissus tazeta 

cv. Jonkuil 

 flower morphological traits صفات مرفولوژیکی گل

 میکرو نانو کلات

Micro nano 

chelat 
لیتر()گرم در   

لارتفاع ساقه گ  

Height of 

flower stem 

(cm) 

 قطر ساقه گل
Diameter of 

flower stem 

(mm) 

 تعداد 

 گلچه

Number of 

floret 

 قطر

گلچه   

 (cm) 

عمر پس از 

 برداشت گل
Postharvest life 

(day) 

 وزن تر گلچه

 

fresh weigh 

of  Floret 

(g) 

وزن خشک 

 گلچه

 

dry weigh of  

Floret 

(g) 

Fe (0) 

 

 
 

Fe (1) 

 
 

Cu 0 

Cu0.5 
Cu 1 

13 e 5   d 5.1  c 0.8 d 3 cd 0.7 d 0.065d 

14 d 5.5 d 6   b 0.9cd 4 cd 0.8 c 0.078cd 

12.2e 5 d 5.2 c 0.8 d 4 c 0.7 d 0.07d 

Cu 0 14.8 c 6 cd 5.7 bc 0.9cd 4 c 0.8  c 0.08c 

Cu 0.5 16.5 bc 7.2 b 7.7   a 1.3b 7  ab 0.95 b 0.09bc 

Cu 1 

 13.5 d 5.8 cb 5.5bc 1 c 6  b 0.82c 0.09bc 

 

Fe (2) 

 
 

 

Fe (3) 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

15    c 

19.9 a 

15    c 

6.5 c 

8    a 

6.1 cd 

5.9 b 

8    a 

5.5 bc 

1.1c 

1.6 a 

1   c 

4 c 

8 a 

6  b 

0.9b c 

1.1 a 

0.88 bc 

0.04 bc 

0.12a 

0.09bc 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

16.1 bc 

17  b 

14 e 

6.5 c 

7.3  b 

6 cd 

6     b 

7.8   a 

5.6  bc 

1   c 

1.5 a 

0.9cd 

6 b 

6 b 

6 b 

0.9  bc 

0.95 b 

0.89 bc 

0.1 b 

0.1 b 

0.09 bc 

 .انی دار نیزتنددارای اختلاف م درصد 1دانکن درسطح احتما   چند دامنه ای های دارای حرف مشترك در هر ستون با استفادی از آزمونبرای هرصفت میانگین
Different letter(s) in each row indicates significant differences according to Duncan’s multiple range tests at p < 0.01 

 

 صفات فیزیولوژیکی

 غلظت عنصر مس 
دهد که غلظت مرس در بررگ هرا برا افرزایش      نشان می 1شکل 

ایش یافته است. برالاترین  داری افزغلظت کود نانو مس به طور مانی
 11( گر  در لیتر تقریبرا  1( و مس )1غلظت مس برگ در تیمار آهن )

( 1هرای مرس )  میلی گر  بر کیلوگر   و کمترین غلظت مس در تیمار
 میلی گر  بر کیلوگر  مشاهدی شد.   3گر  در لیتر تقریبا 

 

 غلظت عنصر آهن 

فرزایش  دهد که غلظت آهرن در بررگ هرا برا ا    نشان می 1شکل 
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غلظت کود نانو آهن به طور مانی داری افزایش یافته است. برالاترین  
 148( گر  در لیتر تقریبا 1( و مس )3غلظت آهن برگ در تیمار آهن )

( 1ترین غلظت مس در تیمارهرای آهرن )  میلی گر  بر کیلوگر   و کم
 میلی گر  بر کیلوگر  مشاهدی شد. 48گر  در لیتر تقریبا 

قابلیت جرذب ایرن کرلات هرا از بررگ پرس از       به منظور بررسی 
ها میزان غلظت هریک از عناصر آهرن و مرس   کاربرد این نانو کلات 

گیری شدند و نتایآ نشان دادند که با افزایش غلظرت  ها اندازیدر برگ
 ها افزایش یافت.  محلولپاشی، غلظت این عناصر در برگ

 
 های اهن و مس بر غلظت مس و آهن برگ گل نرگس رقم جونکیهای متفاوت کلاتاثر متقابل کاربرد غلظت -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on Fe concentration of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  دار بین میانگینها نشان دهندی اختلاف مانیین متفاوت در بالای ستونحروف لات
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

 پروتئین
رها به جز تیمارهای فاقد اهن دهد که همه تیمانشان می 2شکل 

گرر  در لیترر مرس     1و  1گر  در لیتر بره همررای    1و تیمارهای اهن 
دار پروتئین برگ شدند. بیشترین پروتئین در بررگ  باعث افزایش مانی

گر  در لیتر  2و  1میلی گر  بر گر  وزن تر مربو  به تیمار اهن  211
 381یرزان پرروتئین   گر  در لیتر بودی و کمتررین م  2/1به همرای مس 

 میلی گر  بر گر  که مربو  به شاهد بودی است. 
 

 کلروفیل
های فاقد آهن ها به جز تیماردهد که همه تیمارنشان می 3شکل 

دار کلروفیل گر  در لیتر بدون مس باعث افزایش مانی 1و تیمار آهن 
داری وجرود نداشرت.   برگ شدند. اما بین این تیمارهرا اخرتلاف مانری   

میکرو بر میلی گر  وزن ترر مربرو     1311ین کلروفیل در برگ بیشتر
گر  در لیتر بودی و  2/1گر  در لیتر به همرای مس  2و  1به تیمار آهن 

میکرو برر میلری گرر  وزن خشرک کره       721کمترین میزان کلروفیل 
 مربو  به شاهد بودی است.

 

 مواد جامد محلول
تیمرار هرای فاقرد    ها به جرز  دهد که تما  تیمارنشان می 4شکل 

آهن به طور مانی داری میزان مواد جامد محلو  را در بررگ افرزایش   
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گر  میلی 18و  12ان مواد جامد محلو  دادند به طوریکه بیشترین میز
گر  در لیتر بره   3و  2در گر  وزن خشک به ترتیب در تیمارهای اهن 

داری گر  در لیترر برودی کره برا هرم اخرتلاف مانری        2/1همرای مس 
میلری گرر  برر وزن     6داشتند و کمترین میزان مرواد جامرد محلرو     ن

 گر  در لیتر مشاهدی شد. 1خشک در تیمار فاقد آهن و مس 
این آزمایش نشان داد که فاکتورهای فیزیولروژیکی مثرل میرزان    

هرای اهرن و   کلروفیل، پروتئین و قندهای محلو  با کاربرد نرانوکلات 
ایش غلظت کراربرد نرانو کرلات    مس در برگ ها افزایش یافت. با افز

گر  درلیتر، میزان کلروفیل، پروتئین و قنردهای محلرو  بره    2آهن به 
گر  در لیتر کلات آهرن   3داری افزایش یافت اما در کاربرد طور مانی

میزان این سه ترکیرب کراهش یافرت. نقرش مهرم آهرن در سراخت        
ل بره  ناپذیر اسرت و در کمبرود آهرن کلروفیر    کلروفیل و فتوسنتز انکار
شود شود و کمرنگی یا کلروز برگ مشاهدی میاندازی کافی ساخته نمی

سرازی و کراهش رشرد    و کاهش کلروفیل برگ منجر به کاهش مرادی 
شود. همچنین پروتئین هایی مثل سیتو کرو  رویشی و زایشی گیای می

باشند و سیتو کررو  از ترکیبرات مهرم در    و فرودکزین دارای آهن می
کترون در کلروپلاست می باشد و از طرف دیگر عنصر سیزتم انتقا  ال

آهن نقش مهمی در فاا  کردن آنزیم نیترات ردوکتاز دارد کره باعرث   
شود و آمونیرو  بررای سراخت اسریدهای     احیائ نیترات به آمونیو  می

 (.2شود )آمینه و تولید پروتئین ها استفادی می

 

 
 مس بر غلظت پروتئین برگ گل نرگس رقم جونکی×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتبل متقااثر  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on protein content ofNarcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن است ایچند دامنه درصدآزمون 2ها درسطح احتما  دار بین میانگینندی اختلاف مانیحروف لاتین متفاوت در بالای ستونها نشان ده
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

 
 مس بر غلظت کلروفیل برگ گل نرگس رقم جونکی×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتمتقابل اثر  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on chlorophyll content of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  میانگین داربینها نشان دهندی اختلاف مانیحروف لاتین متفاوت در بالای ستون
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 
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 د جامد محلول برگ گل نرگس رقم جونکیمس بر غلظت موا×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتمتقابل اثر  -4شکل 

Figure4- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on total solid solution content of Narcissus 

tazeta cv. Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  دار بین میانگینحروف لاتین متفاوت در بالای ستونها نشان دهندی اختلاف مانی
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

گر  در لیتر در مقایزه با شاهد به طور  2/1کاربرد مس در غلظت 
فرزایش داد. امررا  داری کلروفیرل، پرروتئین و قنرردهای محلرو  ا   مانری 

گر  در لیتر به علت اثرات سرمی و کراهش    1افزایش غلظت مس به 
دار این ترکیبات در برگ شرد. افرزایش   جذب آهن باعث کاهش مانی

مقدار بزیار کرم   باشد کهمس تواند به دلیل نقشکلروفیل همچنین می
 (24ا دخالت دارد )هدر تولید کلروفیل، پروتئین، کربوهیدرات

رای رشد طبیای و تولید مثل در گیاهان  به میزان ررورت مس ب
زیادی به سبب وجود مس به عنوان تشکیل دهندی چندین پرروتئین و  

باشد که عملکردهای متابولیکی متفاوت اما مهم تاداد زیادی آنزیم می
را به عهدی دارند. این پرروتئین هرای در برگیرنردس مرس نقرش هرای       

سررازی، لیزررم فنررل، لیگنررینکلیرردی مثررل تررنفس ، فتوسررنتز، متابو 

 (.31ها در گیای دارند )سنتزپروتئین و تنظیم اکزین

 

 گیری نهایی نتیجه

جررذب مرروثر   ایررن آزمررایش نشرران داد کرره حاصررل از  نتررایآ
های آهن و مس از طریق برگ گل نرگس صورت گرفتره و  نانوکلات

ر در هزا 2/1در هزار توا  با مس  2های آهن محلولپاشی با نانو کلات
برای بهبود رشد رویشری و زایشری ایرن گرل مخصوصرا در خاکهرای       

شود. البته این نکته قابرل توجره اسرت کره غلظرت      قلیایی توصیه می
ها می تواند اثر منفی بر رشد داشرته و بایرد در   بالای مصرف این کود

 میزان مصرف دقت لاز  صورت گیرد.
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Introduction: Narcissus is one of the most important ornamental plants in the world. The deficiency of 

microelements is a major problem limiting the production of ornamental plants under high-pH soils in most 

regions of Iran. Cu and Mn are essential microelements for the growth and development of plants as they are 

involved in many physiological reactions. Fe is involved in the synthesis of chlorophyll and many enzymes, 

respiration, and nucleic acid metabolism. Cu is a cofactor for numerous enzymes and is also involved in ethylene 

biosynthesis and activity, respiration, photosynthesis, regulatory proteins, cell membrane metabolism, and 

hormone signals. The deficiency of microelements, especially Fe, influences productive and reproductive growth 

of ornamental plants. Thus, this experiment aimed to evaluate the uptake rate of Cu and Mn nano-chelates and 

their effects on some morphological and physiological Characteristics of ‘jonquil’ narcissus. 

Materials and Methods: This study was carried out in the research garden of Agriculture Faculty of 

Rafsanjan University in 2015 in factorial experiment based on randomized complete block design with two 

factors of Fe at four levels of 0, 1, 2 and 3 (g/l) and Cu at three levels of 0, 1 and 2 (g/l) in three replications. The 

weight of the cultivated bulbs were about 8-10 g. They were planted in eight rows spaced 20 cm with on-row 

spacing of five cm at the depth of 15 cm in each plot in August. According to soil analysis, 40 tons of manure 

and 100 tons of urea per ha were applied. The nano fertilizer was purchased from Nano-research Biozar 

Company. Foliar application was done three times: 1- when the plants had three leaves, 2- before flowering and 

3- after flowering at 45-day intervals. Different parameters were recorded including plant height, number of 

leaves, width and length of leaves , number of main bulb, main bulb weight and diameter, , bulblet diameter and 

weight, flowering stem height and diameter, number of florets, florets diameter, fresh and dry weight of florets, 

flower vase life, Cu and Fe concentration, protein, chlorophyll and total soluble solids. Foliar spraying was done 

three times at the intervals of 45 days.  

Results and Discussion: The results showed that the concentration of Cu and Fe in the leaves were enhanced 

with increase in the rate of each nano-chelate, implying high uptake rate of these nano-chelate by leaves in this 

plant. The application of Fe (2g/l) and Cu (0.5 g/l) resulted in the highest vegetative growth such as plant height, 

number of leaves, leaf width and length, number of main bulb, main bulb weight and diameter , and bulblet 

diameter and weight. High pH in experimental soil caused low absorption of micro elements in this condition. 

This deficiency was compensated with foliar application of nano-chelates and as a result, the Fe and Cu involved 

processes were improved in them. On the other hand, enhanced Fe and Cu concentrations in leaves could cause 

more photosynthesis and higher level of assimilation in plants. Likewise, these elements influence some 

enzymatic activity such as peroxidase, catalase and cytochrome oxidase; consequently, more vegetative growth 

was observed. Reproductive growth such as flowering stem height and diameter, number of florets, floret 

diameter and fresh and dry weight and flower vase life were improved in this experiment. The control of abiotic 

stress is one of the most important roles of Cu and also it is cofactor of superoxide dismutase that has been 

known as a free radical scavenger in plants that could increase quantitative and qualitative traits of flower. This 

treatment resulted in the highest amount of protein, chlorophyll and total soluble solids in the leaves of narcissus. 

Fe is one of the essential elements for chlorophyll synthesis. It also has an important role in activating nitrate 

reducates enzyme that uses ammonium to synthesize proteins. Cu is involved in the synthesis of proteins and 

enzymes that have major roles in such processes as respiration, photosynthesis, phenol metabolism, lignifications 
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and ouxin regulation in plants. Thus, the results of this experiment showed that these nano-chelates were 

absorbed considerably by leaves of narcissus and they are suitable for foliar application. It should be noted that 

higher concentration of this fertilizer in this experiment has toxic effects. It is suggested that 2g/l Fe plus 0.5 g/l 

Cu were used to improve vegetative and reproductive growth of ‘jonquil’ narcissus, especially in high-pH soils.             
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