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One of the effective and necessary factors during plant growth period is plant nutrition and 

management of fertilizer resources. Nowadays, the use of nanotechnology in the preparation 

of nanofertilizers is popular. This research aims to investigate the effect of spraying 

nanofertilizers of potassium and boron on the growth and yield of mungbean (Vigna radiate 

L.). For this purpose, a factorial experiment based on randomized complete blocks design with 

three replications in 2021-2022 was conducted in a field experiment at the Misan University 

of Iraq. The factors were three levels of boron (0, 1 and 2 mg liter-1) and three levels of 

potassium (0, 4 and 8 mg liter-1). The results showed that the use of nanoboron and potassium 

spraying led to an improvement in crop growth parameters of mungbean. So that potassium 

spraying with 2 and 8 mg liter-1 led to a significant increase in the number of branches plant-

1, the number of pods per plant, and grain yield in the plant compared to the control treatment. 

Furthermore, the application of boron in the plant at the highest concentration (2 mg liter-1) 

increased the grain yield per hectare, the number of seeds per pod, pod length and protein yield 

significantly compared to the control treatment (no boron spraying). In general, it can be said 

that the simultaneous spraying nanofertilizers of potassium and boron on the mungbean plant 

showed a more significant effect on growth and plant yield, compared to the application of 

nanopotassium and nanoboron alone. 
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  های کلیدی:واژه

 نانوکود، 

 عملکرد دانه ماش، 

  ک،یولوژیعملکرد ب

 .پاشیمحلول

 یدر آن است. امروزه استفاده از فناور یمنابع کود تیریو مد هیتغذ اه،یدر دوره رشد گ یاز عوامل موثر و ضرور یکی
( در K) میو پتاس( Bنانو کود بر ) پاشیمحلول یپژوهش با هدف بررس نیاست. ا افتهیرواج  زینانو کود ن هینانو در ته

صورت  1400-1401 یو سال زراع زییکشور عراق در فصل پا سانیمدانشگاه  یماش در مزرعه دانشکده کشاورز اهیگ
( و فاکتور غلظتتریدر ل گرمیلیم 2و  1، 0مختلف نانوبر در سه سطح )  هایشامل غلظت شیآزما یگرفت. فاکتورها

 اهیگ پاشیپژوهش نشان داد که محلول جی( بود. نتاتریبر ل گرمیلیم 8و  4، 0در سه سطح ) میمختلف نانوپتاس های
یلیم 2با  اهیگ پاشیمحلول کهیشد. به طور اهیدر گ یمنجر به بهبود صفات رشد میبا استفاده از نانوکود بر و پتاس

بوته، تعداد غلاف در  جانبی تعداد شاخه داریمعن شیمنجر به افزا مینانوپتاس تریدر ل گرمیلیم 8نانوبر و  تریدر ل گرم
 گرمیلیم 2غلظت ) نیکاربرد نانوبر در بالاتر نیشاهد شد. علاوه بر ا ماریبا ت سهیبوته ، عملکرد دانه در بوته در مقا

دم اهد )عش ماریبا ت سهیرا در مقا نی( عملکرد دانه در هکتار، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و عملکرد پروتئتریدر ل
توامان نانو کود بر  پاشیکرد که محلول انیب توانیم یداد. به طور کل شیافزا ای( به طور قابل ملاحظهپاشیمحلول
 و میبا نانو کود پتاس سهیداشت در مقا اهیگ یو عملکرد یرشد هایبر شاخص یموثرتر ریماش تاث اهیبر گ میو پتاس

 .یینانو کود بر به تنها
 

 Vignaماش ) اهیبر رشد و عملکرد گ مینانوبر و نانوپتاس پاشیمحلول ری(. تاث1402دورقام. ) ،یمحمد و صابح کارم آلت ،یدریح یرزائیالساعدى، نوال؛ م یکاظم جون: استناد
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 دمه مق

تغذیه معدنی نقش  (.Jafarzadeh et al., 2013)یکی از عوامل موثر و ضروری در دوره رشد، تغذیه و مدیریت منابع کودی در آن است 

 یمواد مغذ به  محدود یدسترس به دلیل (.1401باقری، و میرزائی ;Wells and Wood, 2007) حیاتی در تولید محصولات دارد

اهد شمدرن  یموثر از فناور از استفاده تیمحصول با حما دیتول یهاوهیتوان با بهبود شیرا م یکشاورز نهیو منابع آب، رشد به

و  یاچند رشته یهایاستراتژ ینانو، توسعه علم یبر فناور یمبتن یهادر حال حاضر، استفاده از روش (.Shireen et al., 2018) بود
نانومتر مرتبط  100تا  1های ساخت مواد در مقیاس نانوفناوری با فناوری (.Moradi et al., 2020) داده است شیآنها را افزا یسودمند

نابع و م تیمحدود لیاستفاده شود. به دل یمانند کودده یکشاورز یکاربردها یتوانند برایم (. فناوری نانو1395است )مقصودی و نجفی، 
ود یابد ، بهبخواهد بود ازیمورد ن ندهیکه در آ یدیسطح تول ی افزایشحفظ و حت برای یکشاورزباید کارامدی  ،یانسان تیجمع شیافزا

(Zhang et al., 2015; Heydari et al., 2009.) رفردشان اثر مثبت ب به منحصر فیزیکوشیمیایی خواص دلیل بهتوانند یم 1تنانوذرا 
 نینو یاز ابزارها یکی (.Shireen et al., 2013) دهند شیرا افزا ییرو، عملکرد محصول و ارزش غذا نیو از اگذاشته  اهیگ سمیمتابول

هبود رشد ب آن دوارکنندهیام یاز کاربردها یکی رایز ؛نانو است یبزرگ، فناور اسیآن در مق دیرشد و تول شیو افزا یتوسعه محصولات زراع
به دنبال آن بهبود رشد گیاه و  یجذب آب و مواد مغذ شیافزا باشد که این موضوع ناشی ازدر واحد سطح میآن  دیتول شیاو افز اهیگ

های مختلف رواج در حال حاضر استفاده از فناوری نانو در قسمت (.Al-Ramadi et al., 2016 Feilinezhad et al., 2022)باشد می
 هیخاک تخل از محلول جیثابت محصول به تدر دیتول لیبه دل لیبدنکلر و مو ،ی، منگنز، رورمانند مس، آهن، ب یزمغذیعناصر ریافته است. 

و اثرات  ییشوخواص آب لیشود، اما به دلیاستفاده م اهیبه رشد بهتر گ یابیدست یبرا ییایمیش یمشکل از کودها نیحل ا یشوند. برا یم
 شدن آزادخواص کند  لیمفهوم نانوکود به دل راًیوجود دارد. اخ یدر کودده ییتلفات عناصر غذا به به حداقل رساندن ازین ،یطیمخرب مح

نانوکود فناوری جدیدی است که از طریق کوچک کردن  (.Shireen et al., 2013) کرده است دایپ تیو حداقل شسته شدن آن محبوب
  (.Davoody et al., 2013)دهد اندازه ذرات در مقیاس نانو، جذب عناصر مغذی مورد نیاز رشد گیاه را افزایش می

صرف روش مباشد. با این ها میپاشی عناصر مغذی در گیاه روشی بسیار کارآمد و کارا در عناصر غذایی پرمصرف و ریزمغذیمحلول
ابد. یشود. همچنین میزان جذب عناصر غذایی به دلیل تماس مستقیم با برگ افزایش میکود در گیاه اقتصادی بوده و به راحتی انجام می

 Ali)ورد آدست میدر استفاده از این روش، مسائل و شرایط استفاده خاکی کود وجود ندارد و گیاه عناصر مورد نیاز رشد را راحت و سریع به

et al., 2011). قال انتکه  یبا توجه به مواد معدن ن،یاست. بنابرا یدر حال بررس یدر حال حاضر، قدرت نانوذرات به عنوان حامل مواد مغذ
عنصر پتاسیم  .(Zulfiqar et al., 2019) شوندیم یبندطبقه یدرشت مغذ ای یمغذزیر یبه عنوان نانوکودها دیجد یکودها نیدهند، امی

 یهایژگیبر سلامت و و رایز است تیفیعنصر با ک کی میپتاس .(Malvi et al., 2011) کندیم فایمثل ا دیدر مراحل رشد و تول ینقش مهم
 ,.Brar et al) توده خشک سهم دارد ستیدرصد در ز 10است و تا  اهانیدر گ ونیکات نیترفراوان میمحصول حاکم است. پتاس کی یفیک

 نیپروتئ وسنتزیانتقال قند و نشاسته، ب ،یاهیگ یهاسلول تورژسانس میتنظ ها،میاستحکام ساقه، فعال شدن آنز شه،یبهبود رشد ر .(2011
علاوه بر  .(shah et al., 2011) در محصولات نسبت داده شده است میپتاس یو حملات آفات حشرات به عرضه کاف هایماریو کنترل ب

 .(Malvi et al., 2011)گیرد این، منجر به افزایش وزن و اندازه دانه در گیاه شده که در نتیجه آن افزایش عملکرد در گیاه صورت می
 .(Yang et al., 2011)ای دارد های گیاهی نقش تعیین کنندهپتاسیم بر تنظمیات اسمزی در گیاه موثر بوده و در باز و بسته شدن روزنه

 یهامحصولات در خاک تیفیرشد، عملکرد و ک .(Bukhsh et al., 2011)آنزیم دارد  60ین عنصر نقش کلیدی در فعالیت بیشتر از ا
دلیل عمده کمبود پتاسیم در خاک به تراکم کاشت، منبع کانال آبیاری، عدم  .(Wang et al., 2011) ابدییکاهش م میکمبود پتاس یدارا

 Akhtar)ر خاک، بافت درشت خاک و استفاده ناکافی و عدم استفاده از کودهای حاوی پتاسیم در خاک مرتبط است استفاده از مواد آلی د

et al., 2020). دارند حبوبات  تیفیدر بهبود رشد، عملکرد و ک یاتینقش ح زین هایمغذ زیاز موارد، ر یاریدر بس(Mondal et al., 

 نیتام ن،یند. بنابرادار ازیگره ن ییایباکتر تیفعال شیافزا یبرا یمغذ زیرعلاوه بر نیاز به عناصر غذایی پرمصرف به عناصر حبوبات  .(2011
بر یکی از عناصر  .(Mondal et al., 2011) مهم است اریبالاتر بس یبه بهره ور یابیدست یمتعادل برا طیها در شرایمغذزیر نهیبه

و دارای نقش قابل توجهی در فرآیند حیاتی گیاه همچون رشد لوله گرده و  (Batabyal et al., 2011)ضروری مورد نیاز رشد گیاه بوده 

                                                                                                                                                                                
1. Nanoparticles 
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 یعملکردهااز  یاریدر بس بر (.Shireen et al., 2018)کند باشد. علاوه بر این در بهبود لقاح در گیاه نیز کمک میجوانه زنی دانه گرده می
 ,.Lewis et al) غشاء نقش دارد یریطول سلول و نفوذپذ شیافزا ،1لیگنیفیکاسیون و وسنتزیب ،یمانند ساختار سلول یو ساختار یسلول

 Hu) نقش دارد یساختار یکپارچگیو  یسلول وارهیدهد و عمدتاً در سنتز دیانجام مرا  اهانیمهم در گ یاز عملکردها یاریبس .(2011

and Brown, 1994.)  شود  اهانیگ یشیو زا یشیتواند باعث بهبود رشد رویم نانوبرکاربرد(Singh et al., 2015)، که کمبود  یدر حال
ض کاهش ارتفاع بوته، سطح کل برگ و حداکثر عر ی از قبیل:قابل توجه یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیآن ممکن است منجر به اختلالات ف

ها و عدم غلظت کافی بر در گیاه از رشد ریشه ممانعت کرده و منجر به تشکیل گل (.Choi et al., 2016) شود در کلم چینی برگ
 (.Gupta et al., 2013)گردد. این موضوع به تاثیر بر در تقسیم سلولی در ناحیه مریستمی در ارتباط است های بدشکل در گیاهان میمیوه

گیرد بر در گروه عناصر غیرمتحرک قرار می (.Maleki et al, 2014; Shen et al., 1993)عنصر بر در متابولیسم نیتروژن موثر است 
(Mora et al., 2016) شود های جوان گیاه دیده میهای کمبود آن در گیاه در برگو نشانه(Miwa and Fujiwara, 2010.) ن،یبنابرا 

در آب  انیجر قیاز طر بر (.Ratan and Kavita, 2017)آن در گیاه را رفع کند به طور موثر کمبود  تواندیبا بر م ی گیاهپاشمحلول
 Miwa and) مهم است اریامر بس نیا یبرا اهیگ یکیولوژیزیف تیتعرق و وضعفرآیند  ، درنتیجهشودیمنتقل م یاهیگ یهاو سلول اهانیگ

Fujiwara, 2010.)  

 پژوهش  پیشینۀ
ز مواد فتوسنتزی، ها، سنتبر پارامترهای رشدی در گیاه دارد. این کودها بر ارتفاع گیاه، سطح برگ، تعداد برگاستفاده از نانوکودها تاثیر مثبتی 

 Ail)وند شتولید کلروفیل و نسبت فتوسنتز تتاثیر مثبت دارند. از این رو منجر به  افزایش عملکرد در گیاه در مقایسه با کودهای سنتی می

and Al-Juthery, 2017.) 
(. علاوه بر این 1393اده از نانو کود پتاسیم در گندم، افزایش محتوی کلروفیل برگ را به همراه داشته است )توان و همکاران، استف

(. 1393داری افزایش داد )قاسمی لمراسکی و همکاران، پاشی گیاه با نانوکلات پتاسیم عملکرد گیاه را به طور معنیدر گیاه برنج نیز محلول
در (. El-Feky et al., 2021) است داده افزایش درصد 5/5 را گیاه در دانه عملکرد جو گیاه در کافی بر وجود که اندکرده بیان محققین
کیلوگرم در هکتار( در گیاه گندم، بالاترین تعداد دانه در  4و  2درصد حجمی( و نانوکود پتاسیم )صفر،  15و  10پاشی متانول )صفر، محلول

کیلوگرم در هکتار نانو کود پتاس مشاهده شد. این تیمار تعداد  4درصد حجمی متانول +  15عملکرد دانه در گیاه در تیمار سنبله و بالاترین 
پاشی  (. محلول1398درصد افزایش داد )رضائی و همکاران،  45و  42دانه در سنبله و عملکرد دانه را در مقایسه با تیمار شاد به ترتیب 

 ,.Soomro et al)داری در ارتفاع گیاه شد منجر به تغییر معنی 0%5/0یاه ذرت به عنوان منبع بر در غلظت های گبریک اسید در برگ

داری در گرم در لیتر( منجر به افزایش معنیمیلی 50+50، 25+  25، 0پاشی گیاه با بر و منگنز در سه سطح )در گیاه ذرت محلول (.2011
 3، 5/1لیتر( و نانو بر )صفر، گرم بر میلی 8و  4پاشی گیاه گندم با نانو پتاسیم )صفر، محلول (.Al-Amiri et al., 2015)تعداد برگ شد 

های رشدی گیاه و عملکرد داشت. علاوه بر این، داری در شاخصگرم بر لیتر( نشان داد که غلظت بالای نانوپتاسیم افزایش معنیمیلی
یز در غلظت بالای نانوپتاسیم حاصل شد. علاوه بر این، افزایش غلظت بر نیز محتوی بیشترین میزان کلروفیل برگ و ارتفاع در گیاه ن

رد ککلروفیل برگ و ارتقاع گیاه را افزایش داد. غلظت بالای بر منجر به افزایش تعداد سنبله، عملکرد دانه و تعداد دانه در هر سنبله و عمل
 (.Shams and Abbas, 2019)بیولوژیک شد 

در  (.Noaema et al., 2020)های رشدی گیاه و عملکرد گردید وکلی استفاده از نانوبر منجر به بهبود شاخصدر گیاه کلم بر
گرم بر لیتر( در میلی 200، 100گرم بر لیتر( و کاینتینن )صفر، میلی 800و  400های مختلف پتاسیم )صفر، پژوهشی که به بررسی غلظت

گرم در لیتر منجر به ثبت بیشترین سطح برگ، میزان پتاسیم میلی 800ه از پتاسیم در غلظت گیاه ماش پرداخت، مشخص گردید که استفاد
گرم بر لیتر پتاسیم منجر میلی 400حال استفاده از غلظت ها و عملکرد دانه گردید. با ایندر برگ، تعداد غلاف در بوته، درصد باروری غلاف

گرم  در لیتر کاینتین نیز میلی 200پاشی گیاه با غلظت طول غلاف در گیاه شد. محلول به ثبت بیشترین فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و
 منجر به ثبت بالاترین غلظت پتاسیم در برگ و بیشترین فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز گردید. علاوه بر این بیشترین مقدار در تعداد غلاف

 (.Habeeb and Abdullah, 2021)در واحد سطح نیز در این تیمار مشاهده شد در بوته، طول غلاف، درصد باروری غلاف و عملکرد دانه 
کیلوگرم در  120، 90، 60، 30( که به بررسی سطوح مختلف پتاسیم )صفر، 2011در پژوهش صورت گرفته توسط حسین و همکاران )

                                                                                                                                                                                
1. Lignification 
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ای عملکرد هداری بر عملکرد دانه و شاخصیهکتار( در دو رقم مختلف ماش پرداختند، مشخص گردید که سطوح مختلف پتاسیم تاثیر معن
کیلوگرم پتاس در هر هکتار حاصل شد. در  90در گیاه به غیر از تعداد گیاه در هر پلات داشت. بیشترین عملکرد دانه در گیاه در تیمار 

داشته است. بیشترین  NM-92عملکرد دانه بالاتری در مقایسه با  M-06مقایسه دو ژنوتیپ مورد مطالعه نیز مشخص گردید که ژنوتیپ 
بر  (.Hussein et al., 2011)مشاهده شد  Mung-06کیلوگرم پتاس در هکتار و در ژنوتیپ  90محتوای پروتئین در گیاه نیز در تیمار 

-Abdel) کندیم یریجلوگ (Triticum aestivum L)در گندم  یمیدهد و از احتمال عقیم شیرا افزا یاهیرنگدانه گ یطول سنبله و محتوا

Motagally and El-Zohri, 2016.)  
کیلوگرم در هکتار( در گیاه ماش نشان داد که سطوح مختلف  70، 60، 50، 40، 30های مختلف )صفر، استفاده از پتاسیم در غلظت

بازده آن  بیشترین عملکرد و داری بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه داشته است.پتاسیم تاثیر معنی
کیلوگرم در هکتار ماش حاصل شد. علاوه بر این، بیشترین غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، گوگرد، روی و بر نیز در این  60در گیاه در تیمار 

سازی و ترین گرهکیلوگرم در هکتار سبب بیشترین جذب پتاسیم در گیاه، بیش 60تیمار مشاهده شد. همچنین استفاده از پتاسیم در غلظت 
 (.Abdul Quddus et al., 2019)بیشترین محتوی پروتئین دانه شد 

ام( به صورت پیپی 6و  2،4پی ام( و روی )پی 30و  20، 10( به بررسی نانوکود نقره )2020و همکاران ) 1در پژوهش وصایا
های صداری بر رشد، عملکرد و شاخنانو کودها تاثیر معنیپاشی در گیاه ماش پرداخته شد. نتایج پژوهش نشان داد که محلول پاشی محلول

 6ام نقره و پیپی 20عملکرد در گیاه داشته است. تعداد شاخه در بوته، تعداد غلاف در هر بوته، محتوی کلروفیل و عملکرد دانه تحت تاثیر 
ام عملکرد دانه در گیاه را پی پی 6ام و روی در غلظت پی پی 20داری افزایش یافت. استفاده از نقره در غلظت ام روی به طور معنیپی پی

ام روی در گیاه ماش در نواحی خشک و نیمه خشک را پی–پی  6ام نقره + پی پی 20درصد افزایش داد. نتایج آزمایش تاثیر مثبت  26
گرم میلی 5/2و  25/1پاشی نانوبر )صفر، به بررسی اثر محلول ( Vicia faba L)در گیاه باقلا سبز  (.Wasaya et al., 2020)بیان داشت 

یلیم 3000در غلظت  میبا نانو پتاس یمحلول پاشگرم بر کیلوگرم لیتر( پرداخته شد. میلی 3000و  1500بر کیلوگرم لیتر( و پتاسیم )صفر، 
محلول شد. غلاف و عملکرد کل دانه  (، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه درمتریسانت 33/73ارتفاع بوته ) داریمعن شیمنجر به افزا گرم
 .دشها و طول غلاف نسبت به شاهد در ارتفاع بوته، تعداد شاخه یداریمعن شیافزا لیتر بر لیتر منجر بهمیلی 5/2با نانو بر در غلظت  یپاش

 بیشترین  تعداد غلاف در بوته و وزن گرم بر گیلوگرم لیتر بر منجر به ثبتمیلی 5/2گرم بر کیلوگرم لیتر پتاسیم + میلی 300تیمار ترکیبی 
مشخص گردید که  Olea europaea L. cv. Picualدر بررسی نانوکود بر در گیاه  (.Huthily et al., 2021)دانه در بوته گردید  کل

در سال اول و دوم موثر بود. استفاده از ترکیب  Picualهای مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی رقم استفاده از نانوکود بر و روی در غلظت
ام نانو روی بهترین تیمار در این گیاه بود. چرا که منجر به تولید حداکثر تعداد میوه، حداکثر عملکرد میوه پیپی 200ام نانوبر + پی پی 20

پاشی آهن و منگنز به ش کم آبی محلول در گیاه ماش سبز در شرایط تن (.Genaidy et al., 2011)گردد و درصد روغن در گیاه می
داری در عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و غلظت آهن صورت توام منجر به افزایش معنی

 (. 1397و منگنز دانه گردید )اقدسی و همکاران، 

 پژوهش  شناسیروش
در استان میسان کشور عراق در فصل پاییز و سال  2گاه مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه میسانای در ایستمزرعه شرایط این پژوهش در

با سه تکرار طراحی و اجرا شد. هر پلات آزمایشی دارای  3به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی 1400-1401زراعی 
و هفته اول ماه جولای )نیمه دوم تیرماه( کشت شد و برداشت آنها در هفته (. بذرهای ماش )رقم آرژانتین( در د2×2مترمربع بود ) 4مساحت 

کیلوگرم در  20شمسی( صورت گرفت. میزان بذر استفاده شده در آزمایش  1401میلادی )سال  2022دوم اکتبر )نیمه دوم مهرماه( سال 
متر در نظر گرفته سانتی 20متر و فاصله روی ردیف انتیس 50هکتار بود. کشت بذر به صورت ردیفی انجام شد. فاصله هر ردیف از یکدیگر 

های گرم در لیتر و عامل دوم مورد مطالعه غلظتمیلی 2و  1، 0در سه سطح  (B)های مختلف نانوبر شد. عامل اول مورد بررسی غلظت
کیلوگرم در هکتار، کلسیم سوپر  40زان نیتروژن( به می %46گرم بر لیتر بود. کود اوره )میلی 8و  4، 0مختلف نانوپتاسیم در سه سطح 

                                                                                                                                                                                
1 Wasaya 
2. Missan University 

3. Randomized Complete Block Design 
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سازی کیلوگرم در هکتار در هنگام آماده 43پتاسیم( به میزان  %48کیلوگرم در هکتار و پتاسیم سولفات ) 43فسفر( به میزان  %5/15فسفات )
 زمین طبق نتیجه آزمایش خاک و توصیه کودی به آن اضافه شد. 

 

 مزرعه. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 1جدول 

شن 

(Sand) 

سیلت 

(Silt) 

رس 

(Clay) 
 pH بافت خاک

E.C. 

)1-(dS.m 
Organic 

matter (%) 

نیتروژن 

(ppm) 

فسفر 

(ppm) 

پتاسیم 

(ppm) 

123 395 428 
 لومی –رسی 

 (clay loam) 
24/7 86/3 42/3 82 7/12 82 

 

گیاه،  رسیدگی، ارتفاع تا گلدهی درصد 50 از روز درصد گلدهی، تعداد 50تعداد روز تا  فاکتورهای مورد مطالعه در پژوهش شامل
 دانه، درصد بوته، عملکرد در بذر دانه، عملکرد 100 غلاف، وزن در بذر بوته، تعداد در غلاف غلاف، تعداد جانبی در بوته، طول شاخه تعداد

ها نیز انجام شد. مقایسه میانگین داده GENSTATهای پژوهش با استفاده از نرم افزار پروتئین. آنالیز آماری داده دانه و عملکرد پروتئین
 در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. LSDبا استفاده از آزمون 

 پژوهش  هاییافته

 درصد گلدهی 50تعداد روز تا 

های رو غلظتدرصد گلدهی تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفته است. از این  50های پژوهش نشان داد که صفت تعداد روز تا داده
 اند. داری بر این صفت نداشتهپتاسیم تاثیر معنی مختلف نانو بر و نانو

 درصد گلدهی تا بلوغ 50تعداد روز از 

های مختلف بر و پتاسیم درصد گلدهی تا بلوغ مشخص گردید که استفاده از غلظت 50های مرتبط با تعداد روز از با توجه به بررسی داده
 داری بر این صفت نداشت.در گیاه از منابع معمولی و نانوکود تاثیر معنیپاشی به صورت محلول

 ارتفاع گیاه 

 دار و قابل توجهی بر ارتفاع گیاه نداشتند. درمطالعه ارتفاع گیاه مشخص گردید که تیمارهای مختلف آزمایش تفاوت معنی

 تعداد شاخه جانبی

ر تیمارهای آزمایش قرار گرفت. اثر متقابل تیمارهای آزمایش در سطح احتمال یک داد تعداد شاخه جانبی در بوته تحت تاثی نشان نتایج
گرم بر لیتر بر + عدم استفاده از پتاسیم تعداد شاخه جانبی در میلی 1پاشی گیاه با (. بدین صورت که محلول2دار شد )جدول درصد معنی

گرم بر میلی 8گرم  بر لیتر بر + میلی 2پاشی گیاه با غلظت وه بر این محلولدرصد افزایش داد. علا 35/65بوته را در مقایسه با تیمار شاهد 
پاشی در گیاه گردید )شکل درصدی تعداد شاخه جانبی در گیاه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 60/37لیتر پتاسیم منجر به افزایش 

ها تعداد شاخه جانبی در گیاه را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تمامی غلظتو پتاسیم در  (B)پاشی گیاه با نانوبر (. به طور کلی، محلول4-1
 (.1پاشی( افزایش داد )شکلمحلول

 

 . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تعداد شاخه در بوته2جدول 

 تعداد شاخه جانبی درجه آزادی منبع تغییرات
 ns 152/0 2 بلوک

 95/2 ** 2 بر

 ns 62/1 2 پتاسیم

 61/0 * 4 پتاسیم ×بر 

 41/0 16 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال دار *: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 
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 ( و پتاسیم بر تعداد شاخه جانبیBهای مختلف بر )تاثیر غلظت. 1شکل 

 طول غلاف

اری بین دنشان داد که این صفت تحت اثیر تیمارهای پژوهش قرار گرفته و تفاوت معنیبررسی نتایج تجزیه واریانس طول غلاف در گیاه 
های مختلف نانوبر و نانوپتاسیم طول غلاف در پاشی گیاه با استفاده از غلظت(. به طور کلی، محلول3تیمارهای آزمایش وجود دارد )جدول 

گرم بر لیتر میلی 2(. بیشترین طول غلاف در تیمارهای 2شی( افزایش داد )شکل پاگیاه را در مقایسه با تیمار شاهد )فاقد هر گونه محلول
در گیاه مشاهده گردید. این در حالی است که طول غلاف در گیاه در ( مترسانتی 21/9) نانوبر لیتر بر گرممیلی 1و  (مترسانتی 93/9)نانوبر 

 (. 2متر بود )شکل سانتی 36/7تیمار شاهد 

 
 واریانس )میانگین مربعات( طول غلاف . تجزیه3جدول 

 طول غلاف درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 11/0 2 بلوک

 81/1 ** 2 بر

 ns 74/0 2 پتاسیم

 23/3 ** 4 پتاسیم× بر 

 21/0 16 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال دار، *: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 

 

 
 ( و پتاسیم بر طول غلافBهای مختلف بر ). تاثیر غلظت2شکل 

 تعداد غلاف در گیاه

(. بدین 4داری داشته است )جدول های مختلف نانوبر و نانوپتاسیم بر تعداد غلاف در گیاه تاثیر معنینتایج پژوهش نشان داد که غلظت
گرم برلیتر میلی 1گرم بر لیتر نانوپتاسیم، میلی 8گرم برلیتر نانوبر + میلی 2رهای صورت که بیشترین تعداد غلاف در بوته به ترتیب در تیما

گرم بر لیتر نانوپتاسیم، میلی 8گرم بر لیتر نانوپتاسیم، فاقد نانوبر + میلی 4گرم برلیتر نانوبر + میلی 2گرم بر لیتر نانوپتاسیم، میلی 8نانوبر + 
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گرم برلیتر نانوبر + فاقد نانوپتاسیم مشاهده گردید. در این تیمار میلی 2گرم برلیتر نانوبر + فاقد نانوپتاسیم و میلی 1نانوپتاسیم،  نانوبر و فاقد
گرم بر لیتر میلی 1پاشی گیاه با بر در غلظت درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. پس از آن محلول 80/29تعداد غلاف در بوته را 
( 33/16گرم بر لیتر نانوبر )میلی 2گرم بر لیتر نانوپتاسیم و میلی 4( و همچنین کاربرد 66/16گرم  بر لیتر )میلی 8 و نانوپتاسیم در غلظت

 (.3عدد بود )شکل  40/13پاشی( (. تعداد غلاف در تیمار شاهد )عدم محلول3منجر به افزایش تعداد غلاف در گیاه گردید )شکل 

 
 مربعات( تعداد غلاف در گیاه . تجزیه واریانس )میانگین4جدول 

 تعداد غلاف در گیاه درجه آزادی منبع تغییرات

 69/40 ** 2 بلوک

 ns 56/14 2 بر

 ns 56/9 2 پتاسیم

 48/24* 4 پتاسیم× بر 

 44/7 16 خطا

nsدرصد 1 دار در سطح احتمالدرصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال دار، *: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 

 

 
 ( و پتاسیم بر تعداد غلاف در گیاهBهای مختلف بر ). تاثیر غلظت3شکل 

 تعداد دانه در غلاف

گرم  بر میلی 2(. استفاده از 5دار در تعداد دانه در غلاف گردید )جدول های مختلف بر منجر به تغییرات معنیپاشی گیاه با غلظتمحلول
(. این 4پاشی گیاه( افزایش داد )شکل درصد در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 7/26دانه در غلاف را لیتر بر در گیاه به تنهایی تعداد 

 (.4داری با تیمار شاهد نداشت )شکل گرم بر لیتر بر در گیاه تفاوت معنیمیلی 1در حالی است که کاربرد 

 
 . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تعداد دانه در غلاف5جدول 

 تعداد دانه در غلاف درجه آزادی تغییرات منبع

 ns 39/0 2 بلوک

 53/14 ** 2 بر

 ns 27/0 2 پتاسیم

 ns 31/5 4 پتاسیم× بر 

 99/1 16 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال دار، *: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 
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 ( بر تعداد دانه در غلافBمختلف بر )های . تاثیر غلظت4شکل 

 انه د 100وزن 

داری بر این صفت نداشتند و تغییرات این صفت از دانه در گیاه نشان داد که تیمارهای آزمایش تاثیرمعنی 100مطالعه و بررسی صفت وزن 
گرم بر لیتر بر میلی 2و  1ل پاشی گیاه با گرم و در شرایط محلو 44/9دانه در تیمار شاهد  100(. وزن 6دار نشد ) جدوللحاظ آماری معنی

داری با تیمار شاهد و سایر تیمارهای آزمایش نداشت گرم افزایش یافت؛ اما این مقدار افزایش تفاوت معنی 70/9و عدم کاربرد پتاسیم به 
 (.7)جدول 

 دانه 100. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( وزن 6جدول 

 دانه 100وزن  درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 29/0 2 بلوک

 ns 24/0 2 بر

 ns 09/0 2 پتاسیم

 ns 02/0 4 پتاسیم× بر 

 39/0 16 خطا

nsدار: عدم اختلاف معنی 

 عملکرد دانه در گیاه 

یمارهای آزمایش تمطالعه نتایج مرتبط با عملکرد دانه در گیاه نشان داد که این صفت تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت. اثر متقابل 
گرم بر میلی 8پاشی گیاه با مشخص گردید که محلول 5(. با توجه به شکل 8دار شد )جدول درصد معنی 1در این صفت در سطح احتمال 

در گیاه در درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. عملکرد دانه  7/138گرم بر لیتر بر عملکرد دانه در گیاه را میلی 2لیتر نانوپتاسیم و 
 (.5گرم بود )شکل  31/16گرم بر لیتر نانوپتاسیم میلی 8گرم بر لیتر نانوبر + میلی 2گرم و در تیمار  83/6تیمار شاهد 

 
 . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه در گیاه8جدول 

 عملکرد دانه در گیاه )گرم( درجه آزادی منبع تغییرات

 80/25 * 2 بلوک
 42/72** 2 بر

 ns 84/7 2 پتاسیم
 96/24** 4 پتاسیم× بر 

 19/5 16 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد، **: اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال دار، *: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 
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 ( و پتاسیم بر عملکرد دانه در گیاهBهای مختلف بر ). تاثیر غلظت5شکل 

 در هکتار عملکرد دانه

گرم بر میلی 2پاشی گیاه با غلظت (. محلول9های مختلف نانوبر قرار گرفت )جدول عملکرد دانه در هکتار نیز تحت تاثیر اثر ساده غلظت
 7/6616کیلوگرم در هکتار افزایش داد. این در حالی است که عملکرد دانه در هکتار در تیمار شاهد  8/10519لیتر عملکرد دانه در گیاه را به 

(. 6داری با تیمار شاهد نداشت )شکلگرم بر لیتر تفاوت معنیمیلی 1پاشی گیاه با غلظت کیلوگرم در هکتار بود. قابل ذکر است که محلول
 رایندف و لدهیگ مرحله در ایکننده تعیین اثر عنصر این. باشدمی گیاه در حیاتی فرآیندهای در گذار تاثیر و مهم عناصر از یکی( B) بر عنصر

 تاثیر. (Zoz et al., 2016) بخشدمی بهبود نیز را گیاه در عملکرد با مرتبط هایشاخص گیاه در آن کاربرد رو این از. دارد گیاه در باروری
 Sharma and) دارد ارتباط گیاه در زایشی هایشاخص بر عنصر این مثبت تاثیر با احتمالا غلاف در دانه تعداد افزایش( B) بر مثبت

Chetani, 2017). این عنصر بر علاوه ( پتاسیمK) افزایش به نجرم فتوسنتزی مواد بیشتر تولید و گیاه در فتوسنتز فرایند بر مثبت تاثیر با 
 گیاهان پاشیمحلول مثبت تاثیر (.1389 همکاران، و ضمیرروشن) گرددمی هکتار در گیاه نهایی عملکرد همچنین و گیاه در برداشت شاخص

 آقازاده ؛1399 همکاران، و خلج ؛1399 همکاران، و جورابی ؛1397 نقوی، و حقیقی) است شده تایید ها نیزپژوهش سایر در نانوکودها با
 (.2020 همکاران، و گنادی  ؛2019 همکاران، و شوماریال ؛1394 همکاران، و خلخالی

 
 . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه9جدول 

 (kg/haعملکرد دانه ) درجه آزادی تغییراتمنبع 

 ns 6570500 2 بلوک
 294225657 ** 2 بر

 ns 4741324 2 پتاسیم
 ns 4378232 4 پتاسیم× بر 

 16956675 16 خطا

nsدرصد 1دار در سطح احتمال دار، **: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی 

 

 
 دانه( بر عملکرد Bهای مختلف بر ). تاثیر غلظت6شکل 
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 محتوای پروتئین دانه

اری بین دمطالعه و بررسی درصد پروتئین دانه در گیاه نشان داد که این صفت تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت و تفاوت معنی
 (. 10پاشی( مشاهده نشد )جدول تیمارهای آزمایش با یکدیگر و تیمار شاهد )عدم محلول

 عملکرد پروتئین

د پروتئین داری بر عملکرهای مختلف نانوبر قرار گرفت. سایر تیمارهای آزمایش تاثیر معنیگیاه تحت تاثیر غلظت عملکرد پروتئین در
داری افزایش داد، به طوریکه بیشترین عملکرد گرم بر لیتر در گیاه عملکرد پروتئین را به طور معنیمیلی 2(. کاربرد 10نداشت )جدول 

کیلوگرم بر هکتار بود )شکل  9/13541کیلوگرم بر هکتار در این تیمار مشاهده شد. عملکرد پروتئین  5/236632پروتئین در گیاه به میزان 
7 .) 

 . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد پروتئین10جدول 

 عملکرد پروتئین درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 9+e 3037/4 2 بلوک
 e 493/1+11 ** 2 بر

 ns 9+e 5801/2 2 پتاسیم
 ns 9+e 3141/2 4 پتاسیم× بر 

 e 2233/8+9 16 خطا

 درصد 1دار در سطح احتمال دار، **: اختلاف معنی: عدم اختلاف معنی
 

 
 ( بر عملکرد پروتئینBهای مختلف بر ). تاثیر غلظت7شکل 

 بحث
رو دسترسی گیاه به عناصر غذایی در ناحیه رشد ریشه کارایی مصرف آب در نانوکودها در مقایسه با کودهای معمولی بالاتر است. از این 

(. در 1389نیا و همکاران، یابد )مظاهریهای رشدی گیاه تحت تاثیر قرار گرفته و بهبود میگیرد. در نتیجه آن، ویژگیتر صورت میراحت
یر مثبت داشته و منجر به بهبود صفات رشدی در و پتاسیم در اغلب صفات مورد مطالعه در گیاه تاث (B)این پژوهش استفاده از نانود کود بر 

گرم بر لیتر( بیشترین تاثیر را بر صفات مورد میلی 8گرم بر لیتر( و پتاسیم )میلی 2گیاه گردید. نتایج پژوهش نشان داد که غلظت بالای بر )
؛ جورابی و همکاران، 1397ه است )حقیقی و نقوی، ها تایید شدپاشی گیاهان با نانوکودها در سایر پژوهشمطالعه داشتند. تاثیر مثبت محلول

 (.Genaidy et al., 2020؛ AL-Shumary et al., 2020؛ 1394؛ آقازاده خلخالی و همکاران، 1399؛ خلج و همکاران، 1399
تواند وضوع میبخشد. این ماستفاده از پتاسیم در گیاه به حفظ پتانسیل آب سلول کمک کرده و سیستم جذب آب در گیاه را بهبود می

و پتاسیم منجر به افزایش ارتفاع بوته  (B)پاشی گیاه با بر (. در این پژوهش محلول1391پور، در ارتفاع گیاه موثر باشد )حیدری و اصغری
یاه در افزایش گ داری با تیمار شاهد نداشت. بیان شده است که پتاسیم تولید کربوهیدارت درشد، اما تغییر ارتفاع از لحاظ آماری اختلاف معنی

(. علاوه بر 1388گیرد )یارنیا و همکاران، دهد و در پی انتقال سریع کربوهیدارت تولید شده به دانه، عملکرد دانه نیز تحت تاثیر قرار میمی
یاه و در همچنین گاین پتاسیم با تاثیر مثبت بر فرایند فتوسنتز در گیاه و تولید بیشتر مواد فتوسنتزی منجر به افزایش شاخص برداشت در 

(. استفاده از نانو کود پتاس و متانول در گیاه گندم نیز صفات رشدی 1389ضمیر و همکاران، گردد )روشنعملکرد نهایی گیاه در هکتار می
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ر افزایش ب(. افزایش ظرفیت فتوسنتزی در گیاه تاثیر مثبت و مستقیمی 1398گیاه و عملکرد آن تاثیر مثبت داشته است )رضایی و همکاران، 
(. از طرف دیگر مقدار کلروفیل برگ نیز از فاکتورهای مهم و تاثیر گذار در ظرفیت فتوسنتزی Sio semardeh, 2003عملکرد در گیاه دارد )

ه دهای کلروفیل در برگ را تحت تاثیر قرار داماده رنگدانهکاربرد پتاسیم در گیاه، سنتز پیش (.Jiang and Huang, 2001)باشد گیاه می
تز گیرد. افزایش مقدار کلروفیل برگ نیز مقدار انرژی تولید شده در فرایند فتوسنو در پی آن افزایش نسبی در مقدار کلروفیل برگ صورت می

 (.Kumar and Kumar, 2008)یابد در کلروپلاست برگ را نیز بهبود بخشیده و در پی آن ظرفیت فتوسنتزی در گیاه نیز افزایش می
دانه در گیاه نداشت  1000داری بر وزن پاشی گیاه گندم با نانو کود پتاسیم و بر تاثیر معنیصورت گرفته محلول پژوهش راستا باهم

(Huthily et al., 2020.) 
ها کینینها و سیتوعلاوه بر این مشخص شده است که پتاسیم در ایجاد تعادل هورمونی در گیاه نقش دارد. ایجاد تعادل بین اکسین

ر گیاه نیز های جانبی دوته در پی استفاده از پتاسیم، غالبیت انتهایی در گیاه را کاهش داده که در نتیجه آن شانس رشد جوانه و شاخهدر ب
دهد که کابرد پتاسیم در سطح برگ گیاه باعث تحریک تقسیم سلولی (. نتایج تحقیقات نشان میAbu-dahi et al., 2009یابد )افزایش می

بهبود سطح برگ گیاه در گیاه تحت تاثیر  (.(Al-Rawi, 2020گردد ل سلول و همچنین افزایش درصد لیگنین و سلولاز میو افزایش طو
های مرتبط با عملکرد در تاثیر مثبت کاربرد پتاسیم در گیاه بر شاخص (.Habeeb and Abdullah, 2021)پتاسیم نیز تایید شده است 

(. پتاسیم علاوه بر افزایش دسترسی دیگر عناصر Alak et al., 2015; Buriro et al., 2015شده است )ها نیز تایید گیاه در سایر پژوهش
های رشدی گیاه ماش و تاثیر مثبت پتاسیم بر شاخص (.Hussain et al., 2011شود )غذایی منجر به افزایش انتقال مواد فتوسنتزی می

 ( نیز تایید شده است.2019)القدوس و همکاران وری آن توسط عبدلافزایش بهره

له گلدهی ای در مرحباشد. این عنصر اثر تعیین کنندهیکی از عناصر مهم و تاثیر گذار در فرآیندهای حیاتی در گیاه می (B)عنصر بر 
 ,.Zoz et al)شد بخهای مرتبط با عملکرد در گیاه را نیز بهبود میو فرایند باروری در گیاه دارد. از این رو کاربرد آن در گیاه شاخص

تایج های زایشی در گیاه ارتباط دارد. این نتاثیر مثبت بر افزایش تعداد دانه در غلاف احتمالا با تاثیر مثبت این عنصر بر شاخص (.2016
یاه با بر پاشی گولباشد. محلزنی از مزایای کاربرد بر در گیاه می( تایید شده است. بهبود رشد لوله گرده و جوانه2017توسط ماندل و شارما )

د افزایشی وری محصول نیز رونیابد. در نهایت بهرهتشکیل میوه در گیاه را بهبود بخشیده که در نتیجه آن تولید بذر در گیاه افزایش می
داری ش معنیگرم بر لیتر بر منجر به افزایمیلی 2پاشی گیاه با غلظت در این پژوهش نیز محلول (.Shireen et al., 2018)دهد نشان می

فی در اند که وجود بر کاراستا با نتایج این پژوهش محققین بیان کردهدر تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه در گیاه و در هکتار گردید. هم
به افزایش  . علاوه بر این، بر در گیاه گندم منجر(El-Feky et al., 2012)درصد افزایش داده است  5/5گیاه جو عملکرد دانه در گیاه را 

 .(Abdel-Motagally and El-Zohri, 2016)طول سنبله شده و از درصد عقیمی دانه در گیاه کاسته است 
ای گیاه تحت تاثیر مصرف پتاسیم تقویت شده که این موضوع افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه را در پی دارد. در سیستم ریشه

یابد می های رشد گیاه نیز تحت تاثیر قرار گرفته و بهبودفزایش یافته که در نهایت شاخصنتیجه آن تولید محصولات فتوسنتزی در گیاه ا
(Kumar et al., 2016)ی ا. تاثیر مثبت بر در رشد ریشه نیز توسط سایر پژوهشگران تایید شده است. در پی بهبود رشد سیستم ریشه

 Al-Hilfy) یابدهای رشدی در گیاه نیز بهبود مییافته که در پی آن شاخصتوسط بر در گیاه انتقال مواد از محلول خاک به گیاه افزایش 

and Zeboon, 2016). 
 Shireen)د باشیکی از عناصر غذایی ضروری برای رشد و توسعه مناسب گیاه، بهبود عملکرد و افزایش کیفیت محصولات می (B) بر

et al., 2018.) ا بر منجر به پاشی گیاه بباشد. از این رو، محلولفرآیند فتوسنتز در گیاه موثر می های موثر درحضور بر در گیاه نیز بر آنزیم
هبود های رشد و عملکرد آن نیز بافزایش مقدار کلروفیل در برگ و به دنبال آن ظرفیت فتوسنتزی در گیاه شده که در نتیجه آن شاخص

. از این رو، منجر به بهبود (Miwa and Fujiwara, 2010)ی دارد های پکتیکبر نقش مهمی در پیوند شبکه (.Bager, 2015)یابد می
بنابراین بر در فرآیندهای حیاتی مهمی  (.Martínez et al., 2015)گردد یکنواختی ساختار و عملکرد دیوار و غشاء سلول گیاهی می

های سیتواسکلتون و پلاسمالما آنزیمی برای پروتئین، اتصال (Shireen et al., 2018)همچون تقسیم سلولی و طویل شدن آن، انتقال شکر 
 .Bastías et al., 2010))نقش دارد 

ها همچون فسفات، نیتروژن و پتاسیم با استفاده از زمان انتشار یونتواند با افزایش همدر گیاه می (B)پاشی بر تاثیر مثبت محلول
وه بر این، جذب بر توسط گیاه به طور مطلوبی منجر به افزایش جذب کلسیم علا (.Shireen et al., 2018)غشاء سلولی در ارتباط باشد 

است به  باشد. علاوه بر این عمل ممکنگردد. این اتفاق با بار مثبت )کاتیون( موجود در کلسیم سوپر فسفات در ارتباط میتوسط گیاه می
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ای هاکسید خالص، تنفس و هدایت روزنگیاه بر جذب کربن دیطور غیر مستقیم منجر به افزایش جذب فسفر در گیاه گردد. کمبود بر در 
پاشی با بهبود عوامل ذکر شده رشد گیاه و در نهایت عملکرد آن را تحت تاثیر قرار گذارد. کاربرد بر به صورت محلولگیاه تاثیر منفی می

 ,.Heydari et al., 2019; Rios et al)ز تایید شده است دهد. بهبود بهتر پارامترهای تبادل گازی در گیاه هنگام کاربرد نانو کود بر نیمی

2021.) 
این موضوع  (.Shireen et al., 2018)ها در گیاه بسیار موثر است در گیاه بر سیستم انتقال یون (B)حضور مقدار مناسب و کافی بر 

تابولیسم بیان شده است که بر نقش بسیار حیاتی بر مدهد. علاوه بر این دسترسی گیاه به سایر عناصر غذایی را به شدت تحت تاثیر قرار می
کاربرد بر  (.1401میرزایی و بابای،  Shireen et al., 2018)نیتروژن در گیاه دارد. این عنصر در افزایش سطح نیترات نقش موثری دارد 

خشد بس در برگ، جوانه و بذر را بهبود میدر گیاه به طور قابل توجهی انتقال عناصرغذایی همچون فسفر، نیتروژن، پتاسیم، روی، آهن و م
(Ahmad et al., 2011.) 8پاشی گیاه گندم با نانو کود پتاسیم و بر نیز تایید شده است. غلظت بالای نانو کود پتاسیم )تاثیر مثبت محلول 

گرم میلی 3پاشی با غلظت ، محلولاین های رشدی و عملکرد در گیاه گندم شده است. علاوه برگرم در لیتر( منجر به افزایش شاخصمیلی
به طور کلی  (.Hulail Noaema et al., 2020)های رشدی گیاه گندم و عملکرد آن را نیز بهبود بخشید در لیتر نانو کود بر نیز شاخص

بهبود صفات  وثرتر باعثپاشی گیاه با نانوکود بر و پتاسیم با هم در مقایسه با کاربرد تکی آنها، به طور متوان بیان داشت که محلولمی
 رشدی و عملکردی در گیاه ماش شده است. 

 پیشنهادها  و گیرینتیجه
و پتاسیم در اغلب صفات مورد مطالعه در گیاه تاثیر مثبت داشته و منجر به بهبود صفات رشدی  (B)در این پژوهش استفاده از نانودکود بر 

گرم بر لیتر( بیشترین تاثیر را بر میلی 8گرم بر لیتر( و نانوپتاسیم )میلی 2در گیاه گردید. نتایج پژوهش نشان داد که غلظت بالای نانوبر )
ین داشتند. در ا دانه عملکرد پروتئین و عملکرد غلاف، طول غلاف، در دانه بوته، تعداد در غلاف تعداد بوته، جانبی شاخه صفات تعداد

اری با تیمار دپاشی گیاه با نانوبر و نانوپتاسیم منجر به افزایش ارتفاع گیاه شد، اما تغییر ارتفاع از لحاظ آماری تفاوت معنیپژوهش محلول
داری در تعداد دانه در غلاف گرم بر لیتر نانوبر منجر به افزایش معنیمیلی 2گیاه با غلظت پاشی شاهد نداشت. در این پژوهش نیز محلول

ه با پاشی گیاه با نانوکود بر و پتاسیم با هم در مقایستوان بیان داشت که محلولبه طور کلی میو عملکرد دانه در گیاه و در هکتار گردید. 
 د صفات رشدی و عملکردی در گیاه ماش شده است. کاربرد تکی آنها، به طور موثرتر باعث بهبو

 
 "ندارد وجود نویسندگان بین منافع تعارض گونههیچ"

 منابع
 عملکرد اجزای و عملکرد بر منگنز و آهن محلول پاشی . اثر1397حامد.  کشاورز، و مجید آقاعلیخانی، محمد؛ علی سید ثانوی، مدرس سجاد؛ اقدسی،

  .25-13(: 3)28. نشریه دانش آب و خاککم آبی.  تنش شرایط در سبز ماش
 ص. 190. انتشارات دانشگاه شیراز. شیراز. ایران. زراعت غلات. 1386امام، یحیی. 

 ( در.Plantago psyllium Lاسفرزه ) موسیلاژ و دانه . عملکرد1394حسنعلی.  بادی، نقدی وحید؛ عبدوسی، علی؛ مهرآفرین، دلارا؛ خلخالی، آقازاده
 .34-23(: 4)14کود کلات آهن و پتاسیم. فصلنامه گیاهان دارویی.  نانو پاشی محلول به پاسخ

رقم  گندم گیاه پروتئین میزان و فتوسنتزی سیستم رشد، فاکتورهای بر پتاسیم نانو کود . اثر1393عباسعلی.  نیا،نوری و مریم نیاکان، طاهره؛ توان،
8019 N .71-61(: 3)9. مجله پژوهش اکوفیزیولوژیکی گیاهی ایران. 

 عملکرد و فیزیولوژیک پارامترهای برخی بر روی نانوکلات پاشی محلول تأثیر . بررسی1399حیدر. علی نصرالهی، احمد و اسماعیلی، عیسوند؛ جورابی،

 .86-74(: 35)9و دانه سویا در تنش کم آبیاری. فرآیند و کارکرد گیاهی.  پروتئین
فرنگی در مرحله رشد رویشی به روش گوجه شوری تنش اثرات کاهش در نانوکلسیم و کلسیم پاشی محلول . اثر1397بهاره.  نقوی، و مریم حقیقی،

 .518-507(: 4)32. کشاورزی( صنایع و )علوم باغبانی علوم نشریهآبکشت. 
ای تحت تنش خشکی. سورگوم دانه. اثر مقادیر مختلف سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد 1391پور، محمدرضا. حیدری، محمود و اصغری

 .384-371: 10. های زراعی ایرانمجله پژوهش
 چشم لوبیا دانه عملکرد و رشد بر منیزیم و آهن کلات نانو کود پاشی محلول . تأثیر1399مریم.  دلفانی، مهدی و فیروزآبادی، برادران حمیده؛ خلج،
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  .177-161(: 35)9(. فرآیند و کارکرد گیاهی. .Vigna sinensis Lبلبلی )
 هایویژگی برخی بر پتاس کود نانو و متانول پاشی محلول . تأثیر1398حمید.  خوشرو،حسنیان علی و حاتمی، مهرشاد؛ براری، فردوس؛ رضائی،

 . 191-181(: 39)11. گیاهی اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی مجلهگندم.  عملکرد اجزای و فیزیولوژیکی، عملکرد
 بر پتاسیم سولفات مختلف سطوح و آبیاری دور تأثیر . بررسی1389زهره.  امینی، و سیدحسین میرطالبی، سیدماشااله؛ حسینی،حسین؛  ضمیر،روشن

 .71-65. ارسنجان. ایران. زراعت در آب کمبود و خشکی تنش مدیریت ملی همایشاقلید.  منطقه در شیراز رقم گندم عملکرد اجزای و عملکرد
 پتاسیم و سیلیس پاشیمحلول . تأثیر1393حمیدرضا.  مبصر، و حسین؛ آباد،شریف حیدری حمید؛ مدنی، قربان؛ نورمحمدی، مهرداد؛ لمراسکی، قاسمی

. های نوین کشاورزییافته. (oryza sativa Lمحلی ) طارم و هاشمی طارم ایرانی برنج ارقام عملکرد اجزاء و عملکرد بر کاربرد نیتروژن و
9(1 ،)48-67. 

. نشریه مدیریت اراضیگیاهان.  تغذیه در مصرف کم غذایی عناصر نانوکودهای کاربرد تأثیر . بررسی1395اله. محمدرضا و نجفی، نصرتمقصودی، 
4(2 ،)116-132. 
 دعملکر و رشد روی بر فسفاته کود مختلف سطوح و خاک با گیاه رشد محرک هایباکتری تلقیح اثر .1401 رویا. بابایی، محمد و حیدری، میرزایی

 .2247-2259  ،(10)53 .ایران خاک و آب تحقیقات پاییزه. گندم
 .715-719 مشهد. ایران. .طیب غذای المللی بین همایشسالم.  غذای و شیمیایی . کودهای1401محمد.  باقری، محمد، حیدری و میرزائی

 اجزای و عملکرد بر پتاسیم سولفات و خشکی تنش . اثر1388. الناز تبریزی، معماری زاده فرج محمدباقر و بنام، خورشیدی پرنا؛ صفایی مهرداد؛ یارنیا،
 . 331-317(، 3)3. کشاورزی نوین هاییافته. ایروفلور رقم عملکرد آفتابگردان
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Effect of nanoboron and nanopotassium spraying on growth and yield of 

mungbean (Vigna radiate L.) 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: 

The agriculture and crop production systems sector is and will continue to experience increased pressure 

resulting from global food demand, strain on natural resources, and the evolution of new feeding and fertilizing 

patterns. Increased demand for food is inevitable given the current and predicted trend in population growth. 

One of the effective and necessary factors in the plant growth period is plant nutrition and management of 

fertilizer resources. Excessive application of chemical fertilizers in agriculture and crop production, which in 

addition to incurring additional costs, have irreparable effects on the environment quality and human health. 

The use of nanotechnology in crop production is a new and rapidly evolving area of research with the potential 

to positively impact agriculture and heath production. This research aims to investigate the effect of spraying 

nano fertilizers of potassium and boron on growth and yield of mungbean (Vigna radiate L.) 

 

Materials and Methods:  

A factorial experiment based on the randomized complete blocks design with three replications of 

Argentinian mung bean variety with amount of 20 kg ha-1 was conducted in 2021-2022 in a field at the Misan 

University of Iraq. The factors were three levels of boron (0, 1 and 2 mg liter-1) and three levels of potassium 

(0, 4 and 8 mg liter-1). Each Plot area was 4 m2 (2 m x 2 m), containing 4 rows with a 20 cm distance between 

rows. The distance between the plots and blocks were 1 m.  

 

Results and Discussion: 

The results showed that the spray of nanoboron and potassium led to an improvement in crop growth 

parameters and yield of seeds per plant of mungbean. So that 2 mg/l nanoboron spraying with 8 mg/l potassium 

led to a significant increase in the number of branches per plant, the number of pods per plant, and grain yield 

in the plant compared to the control treatment. The grain yield was 10519 kg/ha in 2 mg/l nanoboron + 8 mg/l 

nanopotassium treatment compare to the control treatment which was 6616 kg/ha. Furthermore, application of 

nanoboron on the plant at the highest concentration (2 mg liter-1) significantly increased the grain yield per 

hectare, the number of seeds per pod, pod length and protein yield compared to the control treatment (no boron 

spraying).  

 

Conclusion:  

In general, it can be said that the simultaneous spray of nanofertilizers of potassium and boron on 

mungbean plant showed a more significant effect on plant growth and plant yield, as compared to the individual 

spray of nanopotassium and nanoboron. 

 

Keywords: Biological Yield, Nano Fertilizer, Foliar Application, Mungbean Seed Yield. 

 
 


