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َای سؿذی داس تش میضان جزب سيی ي تشخی ؿاخص تأثیش واوً رسات اکؼیذ آَه ػامل

 ایٍواگىذم دس ؿشایط گلخ

 

 4ػجذالاهیش هؼضیٍ  ،3هدتجی ًَسٍصی هلیش،  *2هْذی تقَی ، 1ػلی ػجذالْی

 

 
 ایشاىاَّاص،  چوشاى ؿْیذ داًـگبُ کـبٍسصی داًـکذُ خبکـٌبػی گشٍُ اسؿذ کبسؿٌبػی داًـدَی -1

 اَّاص، ایشاى چوشاى ؿْیذ داًـگبُ گشٍُ ؿیوی داًـکذُ ػلَم بدیبساػت -2

 ایشاىاَّاص،  چوشاى ؿْیذ داًـگبُ خبکـٌبػی داًـکذُ کـبٍسصی گشٍُ اػتبدیبس -3

 ایشاىاَّاص، چوشاى ؿْیذ داًـگبُ خبکـٌبػی داًـکذُ کـبٍسصی گشٍُ داًـیبس -4

 

 مقذمٍ

سٍی یکی اص ػٌبكش سیضهغزی ضشٍسی ثشای سؿذ 

 (. هیبًگیي39ٍ  28ّبػت ) گیبّبى، حیَاًبت ٍ اًؼبى

 65ّبی تحت کـت، حذٍد  غلظت سٍی کل دس خبک

(. گیبّبى سٍی سا 2ٍ  1ثبؿذ. ) گشم ثش کیلَگشم هی هیلی

Znػوذتبً ثِ ؿکل کبتیَى دٍثبس هثجت )
( خزة +2

ّبی، هْن  (. ایي ػٌلش ثشای ػبختبس آًضین23کٌٌذ ) هی

ػبصی ٍ سؿذ  گیبّی ضشٍسی ثَدُ ٍ دس ًجَد آى پشٍتئیي

ؿَد. دس یک ػیؼتن ثیَلَطیکی  گیبُ ثب هـکل هَاخِ هی

ّب اص  ّبی آًضین سٍی تٌْب فلضی اػت کِ دس ّوِ کلاع

خولِ اکؼیذٍسیذاکتبصّب، تشاًؼفشاصّب، ّیذسٍلاصّب، 

(. ًضدیک 38لیبػضّب، ایضٍهشاصّب ٍ لیگبصّب ٍخَد داسد )

دسكذ اص پشٍتئیي هَخَد دس طًَم اًؼبى ثشای  10ثِ 

ی خَد ًیبصهٌذ سٍی ّبی کبسثشد ػبختبس ٍ اًدبم فؼبلیت

 چكیذٌ  تاسیخچٍ مقالٍ

 26/09/96 دسیبفت:

 27/04/97 پزیشؽ ًْبیی:

 تًلیذ ي کـايسصی دس مُمی وقؾ واوً فىايسی وًیه، َای فىايسی میان دس

دس ایه ساػتا، آصمایـی تٍ صًست طشح کامل تصادفی . داسد غزایی مًاد

َای  داس تش يیظگی آَه ػاملتشای تشسػی تأثیش واوً رسات اکؼیذ 

ػملكشدی ي غلظت ي جزب ي سيی گىذم اوجام ؿذ. تیماسَای آصمایؾ، 

، کشتًکؼیل OHداس )َیذسيکؼیل  ؿامل واوً رسات اکؼیذ آَه ػامل

COOH آمیه ،NH2( َش کذام دس ػٍ ػطح )گشم  میلی 011ي  011، 011

َكتاس( ي کیلًگشم دس  01( )دس ػطح ZnSO4تش کیلًگشم(، ػًلفات سيی )

تشیه مقذاس سيی قاتل دػتشع  تیماس ؿاَذ تًدوذ. وتایج وـان داد کٍ تیؾ

 011داس تٍ مقذاس  خاک دس تیماس واوً رسات اکؼیذ آَه کشتًکؼیل

تشیه مقذاس  .  تیؾآمذدػت  وؼثت تٍ تیماس ؿاَذ تٍگشم دس کیلًگشم  میلی

داس تٍ  یلػملكشد سیـٍ ي ػاقٍ دس تیماس واوً رسات اکؼیذ آَه َیذسيکؼ

دػت آمذ. واوً رسات اکؼیذ آَه  گشم دس کیلًگشم تٍ میلی 011مقذاس 

. ش غلظت ي جزب سيی دس گىذم داؿتىذتشیه تأثیش سا ت داس تیؾ کشتًکؼیل

 تُثًد مًجة تًاوذ می مىاػة مقذاس تٍ رسات واوً اص اػتفادٌ تىاتشایه

 .ؿًد اوؼان وُایت دس ي محصًلات خاک، غزایی ػىاصش يضؼیت

 کلمات کلیذی:

 واوً رسات،
 سيی قاتل دػتشع،

 ػملكشد ،

 غلظت سيی،
 گىذم

 

 

 
 

 
 * ػْذُ داس هکبتجبت

Email:m.taghavi@scu.ac.ir 
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 ...داس ثش هیضاى خزة تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ػبهلػجذالْی ٍ ّوکبساى: 

(. حذاقل یک ػَم هشدم دًیب اص کوجَد سٍی 21ٍ  3اػت )

(؛ ثٌبثشایي، ثِ هٌظَس کبّؾ ػَء تغزیِ 12ثشًذ ) سًح هی

هَاد هغزی، ػَاهلی ًظیش ًَع خبک، گیبُ، اسقبم ٍ ػبیش 

عَس کلی  (. ث37ٍِ  15ػَاهل ثبیذ دس ًظش گشفتِ ؿَد )

ٍ ثِ  ّبی هختلف هتفبٍت اػت خزة سٍی دس خبک

ّب،  ّبی خبک هبًٌذ ح.ّبؽ، ًَع ٍ هقذاس سعٍیظگی

هبدُ آلی، هقذاس اکؼیذّب ٍ ّیذسٍکؼیذّبی فلضی، هیضاى 

 (.22ٍ  11، 2ّب ثؼتگی داسد ) فؼفش ٍ هیضاى کشثٌبت

ثخؾ اػظوی اص اساضی قبثل کـت دس ایشاى آّکی 

اػت ٍ ثِ ّویي دلیل فشاّوی ػٌبكش کن هلشف، ًظیش 

ّبی  ّبی خبک . یکی اص ٍیظگیثبؿذسٍی پبییي هی

آّکی، کوجَد ػٌبكش سیضهغزی ثَدُ کِ ًبؿی اص حلالیت 

(. 23پبییي ایي ػٌبكش دس ح.ّبؽ ثبلای خبک اػت )

ح.ّبؽ ثِ كَست هؼتقین ٍ غیش هؼتقین سفتبس ػٌبكش 

ّب سا تحت  چٌیي فشاّوی صیؼتی آى ( ٍ ّن40ٍ  33خبک )

تی ػٌبكش سیض (. فشاّوی صیؼ16ٍ  13دّذ ) تأثیش قشاس هی

 7داسی دس ح.ّبؽ ثبلاتش اص  عَس هؼٌیهغزی، هثل سٍی ثِ

ّبی هؼوَل ثشای سفغ (. یکی اص سٍؽ10یبثذ ) کبّؾ هی

ّبی آّکی اػتفبدُ اص کَدّبی  کوجَد سٍی دس خبک

ؿیویبیی ػَلفبتِ اػت. ثِ دلیل ثبلا ثَدى هیضاى کشثٌبت 

ّب، هیضاى ثبصیبثی کَدّبی سٍی  کلؼین دس ایي خبک

(؛ ثٌبثشایي 20دسكذ اػت ) 5تش اص  اضبفِ ؿذُ ثِ خبک کن

ّبی خبیگضیي ٍ افضایؾ کبسایی هلشف  اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبی صیؼت  کَد ثْتشیي گضیٌِ ثشای خلَگیشی اص آلَدگی

ّبی هشثَط ثِ کـبٍسصی،  تغییش دس فٌبٍسیهحیغی اػت. 

سى اػت. دس هیبى یي ػبهل دس ایدبد کـبٍسصی هذتش هْن

فٌبٍسی ًبًَ ًقؾ هْوی دس کـبٍسصی ٍ ، ی ًَیيّب فٌبٍسی

فٌبٍسی ًبًَ صهیٌِ هٌبػجی  ثٌبثشایيتَلیذ هَاد غزایی داسد. 

سا دس تَلیذ هحلَلات غزایی ٍ کـبٍسصی فشاّن آٍسدُ ٍ 

ثب گؼتشؽ آى کبسثشدّبی خذیذی دس صیؼت فٌبٍسی 

اص ایي سٍ، ًبًَ  ؛گیبّی ٍ کـبٍسصی ایدبد ؿذُ اػت

ّب اثضاسی کبسآهذ ثشای تَصیغ ثْتش  رسات ٍ ًبًَکپؼَل

کبّؾ كذهبت خبًجی ًبؿی اص  ،ػٌبكش غزایی ٍ دس ًتیدِ

 (. 27ثبؿٌذ )هلشف کَدّبی ؿیویبیی هی

اص خولِ ًبًَ رساتی اػت کِ دس  ،ًبًَ رسات آّي

ّبی  گیشد ٍ پظٍّؾ کـبٍسصی هَسد اػتفبدُ قشاس هی

صیبدی  دس ایي صهیٌِ  اًدبم ؿذُ اػت. هحققبى دس 

ّبی خَد اثشات هثجت ٍ هٌفی ًبًَ رسات سا اسائِ  فتِیب

دادًذ. تأثیش ًبًَ رسات ثش گیبُ ثِ تشکیت، غلظت، ػبیض ٍ 

ّبی  گًَِ چٌیي ّنّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی ٍ  ٍیظگی

ی کِ ثش ّبِ ًب(. دس آصهبیؾ گلخ36گیبّیی ثؼتگی داسد )

دسیبفتٌذ کِ کبسثشد پَدس ًبًَ  ،سٍی گیبُ گٌذم اًدبم ؿذ

 ؿَد هیت اکؼیذ آّي هَخت افضایؾ ػولکشد گیبُ رسا

ًبًَ رسات اکؼیذ  گضاسؽ ؿذُ اػت کِ چٌیي ّن(. 24)

. دس آصهبیـی کِ (35) آّي ػولکشد ػَیب سا افضایؾ داد

ثش سٍی گیبُ گٌذم كَست گشفت، ًبًَ رسات اکؼیذ آّي 

ّبی سؿذی ٍ ػولکشدی گیبُ  هحلَل پبؿی ؿذُ ٍیظگی

ٍ ّوکبساى ؿبًکشاهب  (.7) دّذ هیگٌذم سا افضایؾ 

( اظْبس داؿتٌذ ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ثبػث 2015)

افضایؾ پبساهتشّبی سؿذی دس گیبُ گَخِ فشًگی ؿذُ 

 . (34) اػت

اگشچِ ًبًَ رسات اص ػَاهل اكلی ٍ تؼییي کٌٌذُ سؿذ 

ّبی ؿیویبیی ٍ  اهب ثِ ٍاػغِ داسا ثَدى ٍیظگی ،ًیؼتٌذ

ت دػتشػی ػٌبكش فیضیکی خبف، قبدس ثِ تغییش  قبثلی

ای  تشؿحبت سیـِ چٌیي ّن. خَاٌّذ ثَدغزایی ثشای گیبُ 

تشاٍؽ ؿذُ دس پبػخ ثِ خزة ًبًَ رسات فلضی تَػظ 

ّبی احتوبلی دس تغییش قبثلیت  اص دیگش هکبًیؼن ،گیبُ ًیض

(. ثب ٍخَد 30ثبؿذ ) دػتشػی ػٌبكش غزایی دس خبک هی

ًَ رسات هغبلؼبت اًدبم ؿذُ، تبکٌَى دس صهیٌِ تبثیش ًب

ّبی ػبهلی هختلف ثش سؿذ کوی اکؼیذ آّي حبٍی گشٍُ

 ،ثٌبثشایي ؛ای اًدبم ًـذُ اػتٍ کیفی گیبُ گٌذم هغبلؼِ

ثشسػی تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ثب ّذف ایي هغبلؼِ 

داس ٍ کَد ؿیویبیی ػَلفبت سٍی ثش ػولکشد، غلظت  ػبهل

 .اًدبم ؿذگٌذم دس ٍ خزة سٍی 

 

 َا مًاد ي سيؽ

ظٍّؾ دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی ایي پ

داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص، دس قبلت عشح کبهل تلبدفی 
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ٍ دس ػِ تکشاس اًدبم ؿذ. دس ایي آصهبیؾ تأثیش ًبًَ رسات 

ثِ كَست خبهذ پَدسی ؿکل ٍ تشکیت ؿذُ ثب خبک ثش 

( سقن چوشاى .Triticum aestivum Lسٍی گٌذم )

ؿبهل ًبًَ  ،بسّبی آصهبیؾهَسد ثشسػی قشاس گشفت. تیو

، COOHداس )کشثَکؼیل  رسات اکؼیذ آّي ػبهل

، 200، 100( ثِ هقذاس NH2ٍ آهیي  OHّیذسٍکؼیل 

گشم دس کیلَگشم خبک، کَد ؿیویبیی ػَلفبت  هیلی 300

کیلَگشم دس ّکتبس ٍ تیوبس ؿبّذ )ثذٍى  40سٍی ثِ هقذاس 

کَد  افضٍدى ّش گًَِ تیوبس هؼذًی ٍ ؿیویبیی( ثَد. هقذاس

ثش اػبع هقذاس سایح هلشفی  ،ؿیویبیی ػَلفبت سٍی ًیض

 ثبؿذ.دس اساضی کـبٍسصی هی

هتشی هضسػِ داًـکذُ  ػبًتی 0-30ًوًَِ خبک اص ػوق 

کـبٍسصی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص ثِ كَست هشکت 

ّبی  ٍ ثؼذ اص َّا خـک ؿذى ثشخی ٍیظگی ؿذًذ اًتخبة

(، 31هتشی )اٍلیِ آى ؿبهل ثبفت خبک ثِ سٍؽ ّیذسٍ

خبک  1:1ّذایت الکتشیکی ٍ ح.ّبؽ خبک دس ػلبسُ 

ثِ آة، هَاد آلی ثِ سٍؽ ٍالکی ٍ ثلک، آّک ثِ سٍؽ 

ػبصی ثب اػیذ کلشیذسیک ٍ تیتشاػیَى ثشگـتی ثب  خٌثی

(، فؼفش قبثل دػتشع ثِ سٍؽ اٍلؼي 5ّیذسٍکؼیذ ػذین )

(، پتبػین قبثل دػتشع ثب اػتفبدُ اص اػتبت آهًَیَم ٍ 29)

(. ثشای 9تشٍطى ثِ سٍؽ کدلذال تؼییي گشدیذًذ )ًی

 DTPAگیشی سٍی قبثل  دػتشع اص هحلَل  اًذاصُ

اػتفبدُ ؿذ ٍ غلظت سٍی دس ػلبسُ ثِ ٍػیلِ دػتگبُ 

( قشائت 200آًبلیؼت -خزة اتوی )هذل پشکیي الوش آ

(. خبک هَسد آصهبیؾ ثش اػبع حذ ثحشاًی 18) گشدیذ

( 26ثش کیلَگشم( )گشم هیلی 0/1کوجَد سٍی دس خبک )

 DTPAگیشی ثب دچبس کوجَد ؿذیذ سٍی قبثل ػلبسُ

(. ثشخی اص 1)اكغلاحبً قبثل خزة( ثَد )خذٍل 

ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هَسد آصهبیؾ دس  ٍیظگی

اسائِ ؿذُ اػت. هذیشیت کَدی ثش اػبع آصهَى  1خذٍل 

خبک ٍ هذل تَكیِ کَدی هَػؼِ تحقیقبت خبک ٍ آة 

 اًدبم ؿذ.

ٌذم پغ اص ضذ ػفًَی کشدى ثب ّیپَکلشیت ثزس گ

( 41ٍؿَ ثب آة هقغش ) ػذین یک دسكذ ٍ چٌذثبس ؿؼت

 -Coسػَثی ) کـت ؿذ. ػٌتض ًبًَ رسات ثِ سٍؽ ّن

precipitation گشدیذ( اًدبم  . 

دس عی دٍسُ آصهبیؾ هیضاى کلشٍفیل گیبُ ثب اػتفبدُ اص 

گیشی ؿذ. دس اًتْبی دٍسُ  اًذاصُ SPAD-502دػتگبُ 

هتشی  کؾ هیلی ـت استفبع گیبُ ثب اػتفبدُ اص خظک

 72گیشی ؿذ. ٍصى خـک سیـِ، ػبقِ )پغ اص  اًذاصُ

دسخِ ػلؼیَع آٍى( ٍ  70ػبػت قشاس گشفتي دس دهبی 

ثش حؼت گشم دس گلذاى ثب تشاصٍی دٍ سقن اػـبس  ،داًِ ًیض

. ثشای تؼییي غلظت سٍی دس ّش یک اص گشدیذگیشی اًذاصُ

ٍؽ ّضن خـک )ّضن ثب اػیذ اص س ،اخضای گٌذم

ًشهبل( ٍ دػتگبُ خزة اتوی اػتفبدُ ؿذ.  2ّیذسٍکلشیک 

ضشة ٍصى خـک  اص حبكل ،هیضاى خزة سٍی ًیض

 آهذ. دػت ثِ)ػولکشد( دس غلظت سٍی 

پغ اص ثشداؿت گٌذم، ح.ّبؽ ٍ سٍی قبثل دػتشع 

گیش هتش ٍ ػلبسُ ثب اػتفبدُ اص ح.ّبؽ تشتیت ثِخبک ًیض 

DTPA گیشی ؿذ. دس اًذاصُ ،زة اتویٍ دػتگبُ خ

ؿیویبیی خبک هَسد -ّبی فیضیکی ثشخی ٍیظگی 1خذٍل 

 هغبلؼِ اسائِ ؿذُ اػت.

ّبی حبكل اص ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص ًشم  تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

ّب ًیض، ثب  ٍ هقبیؼِ هیبًگیي 1/9ًؼخِ  SASّبی  افضاس سایأى

م ؿذ. سػن % اًدب5دس ػغح احتوبل  Tukeyاػتفبدُ اص آصهَى 

 كَست گشفت. EXCELًوَداسّب ًیض، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

 

 وتایج

لًًطی واوًرسات اکؼیذ سيی  تؼییه مًسف

 SEMآوالیض 

ی پشاکٌذگی ًبًَ رسات اکؼیذ سٍی اص ی ًحَُثشای هغبلؼِ

ی  ثٍـی گؼیل هیذاً دػتگبُ هیکشٍػکَح الکتشًٍی س

((FESEM )Field Emission Scanning 

Electron Microscopy3ٍ  2، 1ّبی  ( اػتفبدُ ؿذ. ؿکل 

رسات اکؼیذ آّي ػبهل FE-SEMتلبٍیش  ط ثِ ًبًَ داس  هشثَ

عَس کِ هـخق اػت، هیبًگیي قغش دّذ. ّوبىسا ًـبى هی

ًبًَهتش ٍ  10-20ی رسات ًبًَرسات اکؼیذ آّي دس هحذٍدُ

 ثبؿذ.ؿکل رسات ًیض، تقشیجب کشٍی هی
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 یضیكی ي ؿیمیایی خاکَای ف( تشخی يیظگی0جذيل)
Table (1) Some chemical and physical properties of soi 

 ٍیظگی

(Properties) 
 هقذاس

(Value) 
pH 7.8 

 ّذایت الکتشیکی

Electrical Conductivity (dS.m
-1

) 

3.5 

 ًیتشٍطى )%(

(%) (Nitrogen) 

0.07 

mg.kgفؼفش قبثل خزة )
-1) 

Available Phosphorus) (mg. kg
-1

)) 

7.1 

mg.kgسٍی قبثل دػتشع )
-1) 

(Available Zinc) (mg.kg
-1

) 

0.55 

 هبدُ آلی )%(

(Organic Matter) (%) 

0.71 

mg.kgپتبػین قبثل تجبدل )
-1) 

(Exchangeable Potassium)(mg.kg
-1

) 

290 

 ثبفت خبک

(Soil Texture) 

Clay Loamy 

Cmol.kgظشفیت تجبدل کبتیًَی )
-1) 

(Cation Exchange Capacity) (Cmol.kg
-1) 

11.23 

 کشثٌبت کلؼین)%(

(Calcium Carbonate Equivalent) (%) 

38 

 

 FTIRآوالیض 

ػبختبس ؿیویبیی ًبًَرسات آّي خبلق ٍ ًبًَرسات آّي 

ػٌدی هبدٍى قشهض تجذیل  داس ؿذُ تَػظ دػتگبُ عیف ػبهل

ًبًَ رسات  FT-IRّبی  ( اثجبت ؿذ. عیفFT-IRفَسیِ )

(، عیف ًبًَ رسات آّي Fe3O4-OHداس ) سٍکؼیلآّي ّیذ

رسات آّي کشثَکؼیلFe3O4-NH2داس ) آهیي داس  ( ٍ ًبًَ

(Fe3O4-COOHِث ،) ًـبى  6ٍ  5، 4ّبی  تشتیت دس ؿکل

ذ. دادُ ؿذُ ًبًَ رسات اکؼیذ آّي  FT-IRدس عیف  اً

ط ثِ استؼبؽ کــی  ّیذسٍکؼیل  O-Hداس پیک ؿبخق هشثَ

ًَذ  هتش ٍ پیک ػبًتی 3455دس  ط ثِ استؼبؽ کــی پی -Feهشثَ

O  (. 4هتش قبثل هـبّذُ اػت )ؿکل  ػبًتی 654دس 

داس پیک ؿبخق  آهیي ًبًَ رسات آّي FT-IRدس عیف 

ط ثِ استؼبؽ کــی   3429ثِ كَست دٍؿبخِ دس  N-Hهشثَ

ًَذ  ػبًتی 3458ٍ  ط ثِ استؼبؽ کــی پی -Feهتش ٍ پیک هشثَ

O  چٌیي  (. ّن5ثبؿذ )ؿکل  هتش قبثل هـبّذُ هی ػبًتی 646دس

داس پیک  ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل FT-IRدس عیف 

ط ثِ استؼبؽ کــی  هتش ٍ  ػبًتی 3435دس O-Hؿبخق هشثَ

هتش  ػبًتی 639دس  Fe-Oپیک هشثَط ثِ استؼبؽ کــی پیًَذ 

ّبی  ایي تشکیت پیک FT-IRعیف  قبثل هـبّذُ اػت.

ط ثِ ا ػبًتی 2971ؿبخلی سا دس   C-Hستؼبؽ کــی هتش هشثَ

ط ثِ استؼبؽ  ػبًتی 1240آلیفبتیک، دس  هتش خزة قَی هشثَ

ًَذ  گشٍُ کشثَکؼیلیک اػیذ  C=Oٍ پیک  C-Oکــی پی

ًوبیذ ٍ ػبختبس هَسد ًظش سا  هتش ظبّش هی ػبًتی 1718دس ًبحیِ 

 (.6کٌذ )ؿکل  تبییذ هی

 ج.َاؽ ي سيی قاتل دػتشع خاک

بى  2ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ دس خذٍل  دّذ کِ تأثیش  هیًـ

تیوبسّب ثش ح.ّبؽ ٍ سٍی قبثل دػتشع خبک دس ػغح یک 

د )خذٍل  دسكذ هؼٌی ّب  (. ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي داد2ُ داس ثَ
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ػبصد کِ ثِ اػتثٌبء تیوبسّبی ًبًَ رسات اکؼیذ آّي  آؿکبس هی

گشم ثش کیلَگشم، ػبیش  هیلی 300ٍ  200داس ثِ هقذاس  آهیي

خبک، ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ تیوبسّب ػجت کبّؾ ح.ّبؽ 

 (. 7ؿذًذ )ؿکل 
  

 

 داس آَه آمیه ذیواوًرسات اکؼ FESEM شیتصً (0)ؿكل 
Figure (2) FESEM image of Amine iron oxide 

nanoparticles 

 اسد آَه َیذسيکؼیل ذیواوًرسات اکؼ FESEM شیتصً (0)ؿكل 
Figure (1) FESEM image of Hydroxyl iron oxide 

nanoparticles 

 داس آَه کشتًکؼیل ذیواوًرسات اکؼ FESEM شیتصً (0)ؿكل
Figure (3)FESEM image of Carboxyl iron oxide 

nanoparticles 



136 

 ...داس ثش هیضاى خزة تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ػبهلػجذالْی ٍ ّوکبساى: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داس واوً رسات اکؼیذ آَه کشتًکؼیل FT-IR( طیف 6ؿكل)
Figure(6) FT-IR spectrum of Carboxyl iron oxide nanoparticles 

 داس واوً رسات اکؼیذ آَه َیذسيکؼیل FT-IR( طیف 0ؿكل)
Figure(4) FT-IR spectrum of Hydroxyl iron oxide 

nanoparticles 

 داس واوً رسات اکؼیذ آَه آمیه FT-IR( طیف 5ؿكل)
Figure(5) FT-IR spectrum of Amine iron oxide 

nanoparticles 
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 ( تجضیٍ ياسیاوغ اثش تیماسَا تش ج.َاؽ ي سيی قاتل دػتشع خاک0جذيل )
Table (2) Variance Analysis of the treatments effect on pH and soil available zinc 

 
  هیبًگیي هشثؼبت

Mean Square 

 

 سٍی قبثل دػتشع خبک

Soil Available Zinc 
pH 

 دسخِ آصادی
Df 

 هٌجغ تغییشات

)Source of Variation( 

0.08245636
** 

0.02456182
** 

 
 تیوبس

Treatment 

0.00006364 0.00013333 10 
 خغب

Error 

1.040921 0.151379 22 
 ضشیت تغییشات

C.V 
 دسكذ 1داسی دس ػغح احتوبل  هؼٌی**

 300داس ثِ هقذاس  یوبس ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلت

تشیي تأثیش سا ثش کبّؾ  گشم دس کیلَگشم خبک ثیؾ هیلی

(. توبهی تیوبسّب، ػجت 7ح.ّبؽ خبک داؿت )ؿکل 

 64/83تب  45/5افضایؾ هقذاس سٍی قبثل دػتشع خبک )

تشیي ٍ  (. ثیؾ8دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ ؿذًذ )ؿکل 

تشتیت دس تیوبس  لظت سٍی قبثل دػتشع خبک، ثِتشیي  غ کن

گشم  هیلی 300داس ثِ هقذاس  ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل

(. ًبًَ رسات آّي 8ثش کیلَگشم ٍ ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

ّبی ػبهلی هٌدش ثِ تغییشات  داس، ثِ دلیل داؿتي گشٍُ ػبهل

ح.ّبؽ خبک ؿذًذ. تشتیت قذست اػیذی ًبًَرسات ثِ 

 ثبؿذ: هی كَست صیش

Fe3O4-COOH> Fe3O4-OH> Fe3O4-

NH2  ٍُحضَس گشCOOH-  ٍSO3H-  ثش ػغَح

ًبًَرسات، ثبػث کبّؾ ح.ّبؽ خبک ؿذُ اػت. 

اص خولِ اػیذّبی قَی  -SO3H-  ٍCOOHّبی  گشٍُ

قذست  -OH-  ٍNH2ّبی ػبهلی  ّؼتٌذ ٍ ًؼجت ثِ گشٍُ

تب تَاًٌذ ح.ّبؽ خبک سا  تشی داسًذ؛ ثٌبثشایي هی اػیذی ثیؾ

هَخَد  -OH(. گشٍُ ػبهلی 9حذٍدی کبّؾ دٌّذ )ؿکل 

تشی،  ثش ػغح ًبًَ رسات اکؼیذ آّي الکتشًٍگبتیَی ثیؾ

داسد؛ ثٌبثشایي، ّیذسٍطى  -NH2ّبی ػبهلی  ًؼجت ثِ گشٍُ

ساحتی آصاد ؿذُ ٍ ح.ّبؽ خبک  ثِ -OHدس گشٍُ ػبهلی 

، داسای صٍج -NH2ػبهلی   دّذ. گشٍُ سا کبّؾ هی

تشی ًؼجت ثِ  صاد اػت ٍ الکتشًٍگبتیَی کنّبی آ الکتشٍى

بیت ٍیظگی ثبصی ایي  -OHػبهلی   گشٍُ داسد ٍ دس ًْ

تش اػت ٍ تَاًبیی تغییش ح.ّبؽ  ثیؾ -OHتشکیت ًؼجت ثِ 

(. حلالیت سٍی ثب کبّؾ ّش ٍاحذ 9خبک سا ًذاسد )ؿکل 

( ٍ هٌدش ثِ افضایؾ 17یبثذ ) ثشاثش افضایؾ هی 100ح.ّبؽ 

 (.8ؿَد )ؿکل  تشع خبک هیهقذاس سٍی قبثل دػ

 ػملكشد، کلشيفیل ي استفاع گىذم
تأثیش تیوبسّب ثش ػولکشد سیـِ، ػبقِ، داًِ، هقذاس کلشٍفیل 

 (.3 داس ثَد )خذٍل دسكذ هؼٌی 1ٍ استفبع گیبُ دس ػغح 

داس  دس هیبى تیوبسّب، ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیل

تشتیت  گشم دس کیلَگشم ٍ ؿبّذ، ثِ هیلی 300ثِ هقذاس 

تشیي تبثیش سا ثش ػولکشد سیـِ ٍ ػبقِ گٌذم  تشیي ٍ کن ثیؾ

عَس  ( توبهی تیوبسّب، ػولکشد داًِ سا ث4ِداؿتٌذ )خذٍل 

دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ،  51/36تب  68/10داسی ) هؼٌی

(. ًبًَ رسات اکؼیذ آّي 4افضایؾ دادًذ )خذٍل 

َگشم ٍ ػَلفبت گشم دس کیل هیلی 300داس ثِ هقذاس  کشثَکؼیل

تشیي تأثیش سا ثش افضایؾ  تشیي ٍ کن تشتیت ثیؾ سٍی، ثِ

عَس (. استفبع ػبقِ ث4ِػولکشد داًِ گٌذم داؿتٌذ )خذٍل 

داس قشاس  داسی تحت تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ػبهل هؼٌی

عَس (. توبهی تیوبسّب استفبع ػبقِ سا ث4ِگشفت )خذٍل 

س هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ، دسكذ( د 54/18تب  37/2داسی ) هؼٌی

دس ثیي توبهی تیوبسّبی آصهبیؾ، (. 4افضایؾ دادًذ )خذٍل 

تشتیت دس تیوبسّبی ًبًَ  تشیي هیضاى کلشٍفیل ثِ تشیي ٍ کن ثیؾ
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گشم دس  هیلی 300داس ثِ هقذاس  رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل

 (.4دػت آهذ )خذٍل  کیلَگشم ٍ ؿبّذ ثِ

ّبی  صی ثؼیبسی اص آًضینػب چٌیي فؼبل سٍی دس ػبختبس ٍ ّن

گیبّی ٍخَد داسد ٍ ػٌلشی ضشٍسی ثشای ػبخت ایي 

سٍد. کوجَد ایي ػٌلش هٌدش ثِ کبّؾ  ّب ثِ ؿوبس هی آًضین

ؿَد ٍ اص عشفی ثب کبّؾ تَلیذ  فتَػٌتض ٍ تَلیذ پشٍتئیي هی

یبثذ؛ ثٌبثشایي، ثب افضایؾ  کشثَّیذسات، ػولکشد ًیض کبّؾ هی

ٍ  RNAّبیی ًظیش  ّبی آًضین تهیضاى سٍی دس گیبُ، فؼبلی

DNA پلی ( هشاص، َّسهَى ایٌذٍل اػتیک اػیذIAA ٍ )

یبثذ ٍ دس ًْبیت، هَخت افضایؾ ػولکشد  خیجشلیي افضایؾ هی

اص عشفی، افضایؾ ػولکشد هوکي اػت ثِ دلیل  (.23ؿَد ) هی

ّب دس  ّبی هٌحلش ثِ فشد ًبًَ رسات ٍ پتبًؼیل آى ٍیظگی

عَس هثجتی  ( کِ ث8ِؼن گیبُ ثبؿذ )ػشػت ثخـیذى ثِ هتبثَلی

فشآیٌذّب صیؼتی ػٌتض کشثَّیذسات ٍ هقذاس آهیٌَاػیذّب سا 

احتوبل دیگشی کِ هوکي اػت دس  (.6دّذ ) افضایؾ هی

افضایؾ ػولکشد گیبُ دس ایي آصهبیؾ ًقؾ داؿتِ ثبؿذ، ًفَر 

ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ثِ دسٍى ثبفت گیبّی ٍ ًیض احیبء آّي 

ّبی سیـِ گٌذم اػت. ایي  کٌٌذُ  ظ کلاتًبًَ رسات تَػ

کِ ثب آّي تـکیل کوپلکغ دادًذ،  ّب پغ اص ایي کٌٌذُ کلات

ؿَد. آّي دس ػبخت  آّي احیبء ٍ تَػظ گیبُ خزة هی

ّب ًقؾ  ػبصی ثؼیبسی اص آًضین پشٍتئیي ٍ کلشٍپلاػت ٍ فؼبل

 (.23اػبػی داسد )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج.َاؽ خاک تشتیماسَا  اثش هیاوگیم ؼٍیمقا( 7) ؿكل
Compare the average effect of treatments on soil pH Figure (7) 

 .ثبؿٌذ ی% ه5دس ػغح  یثش اػبع آصهَى تَک وبسّبیت يیث یداس یػذم هؼٌ بًگشیحشٍف هـتشک ث

Ctrl ،ؿبّذ :ZnSO4 ،ػَلفبت سٍی :FeOH NPs100کیلَگشم،  گشم دس هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs200 :

گشم  هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیل

داس  ت اکؼیذ آّي آهیي: ًبًَ رساFeNH2 NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs100دس کیلَگشم، 

: ًبًَ FeCOOH NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200ػغح 

گشم  یلیه 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل

 گشم دس کیلَگشم. هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs300دس کیلَگشم، 
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 خاک سيی قاتل دػتشع تشتیماسَا  اثش هیاوگیم ؼٍیمقا (8) ؿكل
Compare the average effect of treatments on soil available zinc Figure (8) 

 .ثبؿٌذ ی% ه5دس ػغح  یثش اػبع آصهَى تَک وبسّبیت يیث یداس یػذم هؼٌ بًگشیحشٍف هـتشک ث

Ctrl ،ؿبّذ :ZnSO4 ،ػَلفبت سٍی :FeOH NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs200 ًبًَ رسات :

 FeNH2گشم دس کیلَگشم،  هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیل

NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیي

FeNH2 NPs300کیلَگشم،   گشم دس هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeCOOH NPs100100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل 

: ًبًَ رسات اکؼیذ آّي FeCOOH NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی

 کیلَگشم. گشم دس هیلی 300داس ػغح  کشثَکؼیل

 َای گىذم تجضیٍ ياسیاوغ اثش  تیماسَا تش تشخی يیظگی )0(جذيل 
Table (3) Variance Analysis of the treatments effect on some characteristics of wheat 

 هیبًگیي هشثؼبت   

Mean Square 
 

   

 کلشٍفیل

Chlorophyll 

 استفبع گیبُ

 هتش( )ػبًتی

Plant height 

(cm) 

 کشد داًِػول

 )گشم ثش گلذاى(

Grain  Yield 

(gr/pot) 

 ػولکشد ػبقِ

 )گشم ثش گلذاى(

Shoot  Yield 

(gr/pot) 

 ػولکشد سیـِ

 )گشم ثش گلذاى(

Root Yield 

(gr/pot) 

 دسخِ آصادی

Df 

 هٌجغ تغییشات

(Source of 

Variation) 

8.77583333
** 54.4150152

** 
3.04806909

** 1.13340303
** 0.02155908

** 10 
 تیوبس

Treatment 

0.26136364 0.2522727 0.07568788 0.12537576 0.00179888 22 
 خغب

Error 

 ضشیت تغییشات - 4.334310 3.504735 2.499937 0.648189 1.147129

C.V 
 دسكذ 1داسی دس ػغح احتوبل  هؼٌی**
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 َای گىذم تشخی يیظگی ( مقایؼٍ میاوگیه اثش  تیماسَا تش 0جذيل)
Table (4) Compare the average effect of treatments on some characteristics of wheat 

 کلشٍفیل

Chlorophyll 

 استفبع گیبُ

 هتش( )ػبًتی
Plant height 

(cm) 

 ػولکشد داًِ

 )گشم ثش گلذاى(
Grain Yield 

(gr/pot) 

 ػولکشد ػبقِ

 )گشم ثش گلذاى(
Shoot Yield 

(gr/pot) 

 ػولکشد سیـِ

 لذاى()گشم ثش گ
Root Yield 

(gr/pot) 

 تیوبس

Treatment 

42.73
e

 68.66
f 

8.98
f

 8.96
d 0.865

d Ctrl 
46.03

b 
70.3

e 
9.94

e 9.48
cd

 0.983
bcd

 ZnSO4 
44.26

cd 
81.4

a 
10.58

ed 
10.39

abc 
1.021

bc 
FeOH NPs100 

44.03
cde 

80.35
ab 

11.46
abc 

10.76
ab 

1.041
b 

FeOH NPs200 
44.53

c 
79

bc 
11.61

abc 
11.21

a 
1.166

a 
FeOH NPs300 

42.95
de 

80.8
a 

10.14
e 

9.72
cd 

0.93
bcd 

FeNH2 NPs100 

42.9
de 

80.36
ab 

10.98
cd 

9.81
bcd 

0.91
cd 

FeNH2 NPs200 
42.75

e 
78.63

c 
11.15

bcd 
10.03

bc 
0.903

cd 
FeNH2 NPs300 

46.1
b 

76.8
d 

11.90
ab 

10.08
bc 

0.943
bcd FeCOOH 

NPs100 

46.33
ab 

76.5
d 

12.02
a 

10.28
abc 

0.96
bcd FeCOOH 

NPs200 

47.6
a 

79.25
bc 

12.26
a 

10.39
abc 

1.04
b FeCOOH 

NPs300 
Ctrl ،ؿبّذ :ZnSO4 ،ػَلفبت سٍی :FeOH NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs200 ًبًَ رسات :

 FeNH2گشم دس کیلَگشم،  هیلی 300داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs300شم، گشم دس کیلَگ هیلی 200داس ػغح  اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیل

NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیي

FeNH2 NPs300ّگشم دس کیلَگشم،  هیلی 300داس ػغح  ي آهیي: ًبًَ رسات اکؼیذ آFeCOOH NPs100100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل 

: ًبًَ رسات اکؼیذ FeCOOH NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی

 شم دس کیلَگشم.گ هیلی 300داس ػغح  آّي کشثَکؼیل

 

ثٌبثشایي خزة آّي هوکي اػت ػبهل دیگشی دس 

ثشای هثبل، ػبیش هحققبى ًیض دس  ؛افضایؾ ػولکشد گٌذم ثبؿذ

هغبلؼبت خَد ثِ ثشسػی تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ثش 

ّبی گیبُ پشداختٌذ ٍ گضاسؽ دادًذ کِ ًبًَ رسات  ٍیظگی

ا افضایؾ ّبی سؿذی گیبُ ثبدام صهیٌی س اکؼیذ آّي ٍیظگی

( 2017ػؼکشی ٍ ّوکبساى ) چٌیي ّن (.32ٍ  19داد )

دسیبفتٌذ کِ کبسثشد ًبًَ رسات اکؼیذ آّي هَخت افضایؾ 

. دس آصهبیـی کِ ثش سٍی گیبُ (4) ػولکشد گیبُ ًؼٌبع ؿذ

تَت فشًگی كَست گشفت، ًبًَ رسات اکؼیذ آّي هَخت 

  (.14) گشدیذافضایؾ ػولکشد ایي گیبُ 

 یاٌ گىذمغلظت ي جزب سيی گ

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش تیوبسّب ثش غلظت ٍ هقذاس 

اسائِ  5خزة سٍی دس سیـِ، ػبقِ ٍ داًِ گٌذم دس خذٍل 

آهذُ، تیوبسّبی هَسد  دػت ثِؿذُ اػت. ثش اػبع ًتبیح 

دسكذ ثش غلظت ٍ خزة  1داسی دس ػغح  هغبلؼِ تأثیش هؼٌی

 (.5سٍی سیـِ، ػبقِ ٍ داًِ گٌذم داؿتِ اػت )خذٍل 

داس  وبهی تیوبسّب ثِ اػتثٌبء ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيت

عَس  )دس ّش ػِ ػغح هَسد هغبلؼِ( غلظت سٍی سیـِ سا ثِ

دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس  62/103تب  16/13داسی ) هؼٌی

ؿبّذ افضایؾ دادًذ. ثِ اػتثٌبء ًبًَ رسات اکؼیذ آّي 

ی گشم ثش کیلَگشم، غلظت سٍهیلی 300داس ثِ هقذاس  آهیي

دسكذ( تحت  26/159تب  81/17داسی ) عَس هؼٌیػبقِ ثِ

داس ٍ کَد ؿیویبیی  تأثیش ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ػبهل

افضایؾ یبفت  ،ػَلفبت سٍی دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ

(. توبهی تیوبسّب ثِ اػتثٌبء ًبًَ رسات اکؼیذ آّي 6)خذٍل 

 ،گشم دس کیلَگشم(هیلی 300ٍ  200داس )ثِ هقذاس آهیي

دسكذ(  87/26تب  2/4داسی ) عَس هؼٌیظت سٍی داًِ سا ثِغل

 (. 6افضایؾ دادًذ )خذٍل  ،دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ



 ..... ، .......هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـبٍسصی( خلذ .... ؿوبسُ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجضیٍ ياسیاوغ اثش تیماسَا تش  غلظت ي جزب سيی دس گىذم (5)جذيل 
Table (5) Variance Analysis of the treatments effect on concentration and uptake of zinc in wheat 

 هٌجغ تغییشات
(Source of 

Variation) 

 دسخِ آصادی
Df 

 هیبًگیي هشثؼبت

Mean Square 
 غلظت سٍی دس سیـِ

 گشم ثش کیلَگشم( )هیلی
Zn Concentration 

in Root 
(mg/kg) 

 غلظت سٍی دس ػبقِ

 گشم ثش کیلَگشم( )هیلی

Zn Concentration 

in Shoot 

(mg/kg) 

 غلظت سٍی دس داًِ

 گشم ثش کیلَگشم( ی)هیل
Zn Concentration 

in Grain 

(mg/kg) 

 خزة سیـِ

 گشم ثش گلذاى( )هیلی

Root Uptake 

(mg/pot) 

 خزة ػبقِ

 گشم ثش گلذاى( )هیلی
Shoot Uptake 

(mg/pot) 

 خزة داًِ

 گشم ثش گلذاى( )هیلی
Grain Uptake 

(mg/pot) 

 تیوبس
Treatment 

10 121.772742** 346.285636** 100.524561** 0.00016669** 0.04423284** 0.04625895** 

 خغب
Error 

22 0.165909 0.201515 0.267803 0.00000082 0.00336651 0.00037230 

 ضشیت تغییشات
C.V 

- 1.793162 1.532255 0.784573 4.013471 4.118749 2.642571 

 دسكذ 1داسی دس ػغح احتوبل  هؼٌی **

ی( خلذ 
هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـبٍسص

41 
ؿوبسُ 

4 
صهؼتبى
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Ctrl ،ؿبّذ :ZnSO4 سٍی، : ػَلفبتFeOH NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ّیذسٍکؼیلFeOH NPs300 ًبًَ رسات اکؼیذ آّي :

داس  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیيFeNH2 NPs200گشم دس کیلَگشم،  هیلی 100داس ػغح  اکؼیذ آّي آهیي : ًبًَ رساتFeNH2 NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 300داس ػغح  ّیذسٍکؼیل

: ًبًَ رسات اکؼیذ آّي FeCOOH NPs300گشم دس کیلَگشم،  هیلی 200داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs200م دس کیلَگشم، گش هیلی 100داس ػغح  : ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیلFeCOOH NPs100گشم دس کیلَگشم،  هیلی 300ػغح 

 گشم دس کیلَگشم. هیلی 300داس ػغح  کشثَکؼیل

 مقایؼٍ میاوگیه اثش  تیماسَا تش غلظت ي جزب سيی دس گىذم (6)جذيل 
Table (6) Compare the average effect of treatments on concentration and uptake of zinc in wheat 

 تیوبس

Treatment 

 غلظت سٍی دس سیـِ

 گشم ثش کیلَگشم( )هیلی
Zn Concentration 

in Root 

(mg/kg) 

 غلظت سٍی دس ػبقِ

 گشم ثش کیلَگشم( )هیلی
Zn Concentration in 

Shoot 

(mg/kg) 

 غلظت سٍی دس داًِ

 گشم ثش کیلَگشم( )هیلی
Zn Concentration 

in Grain 
(mg/kg) 

 خزة سیـِ

 گشم ثش گلذاى( )هیلی

Root Uptake 

(mg/pot) 

 خزة ػبقِ

 گشم ثش گلذاى( )هیلی

Shoot Uptake 

(mg/pot) 

 خزة داًِ

 اى(گشم ثش گلذ )هیلی

Grain Uptake 

(mg/pot) 

Ctrl 15.73
g 17.06

g 
59.43

fg
 0.0136

f 
0.152

e
 0.533

g
 

ZnSO4 17.8
f

 20.1
f 

61.93
e

 0.0174
e 

0.19
d

 0.615
f

 

FeOH NPs100 23.9
e 

31.3
e 

66.35
d 

0.0244
d 

0.325
c 

0.702
e 

FeOH NPs200 25.75
d 

35.43
d 

68.65
c 

0.0268
cd 

0.381
b 

0.786
d 

FeOH NPs300 26.53
d 

38.26
c 

69.15
c 

0.0309
ab 

0.428
a 

0.802
cd 

FeNH2 NPs100 16.7
fg 

19.83
f 

60.95
e 

0.0159
ef 

0.192
d 

0.618
f 

FeNH2 NPs200 16.3
g 

18.93
f 

60.75
ef 

0.0148
f 

0.185
de 

0.667
ef 

FeNH2 NPs300 15.86
g 

17.36
g 

59.16
g 

0.0143
f 

0.174
de 

0.659
ef 

FeCOOH 

NPs100 
28.83

c 
37.4

c 
71.16

b 
0.0271

c 
0.377

b 
0.846

bc 

FeCOOH 

NPs200 30.41
b 

42.33
b 

72.6
b 

0.0291
bc 

0.435
a 

0.873
ab 

FeCOOH 

NPs300 32.03
a 

44.23
a 

75.4
a 

0.0333
a 

0.459
a 

0.924
a 

 ثبؿٌذ. % هی5داسی ثیي تیوبسّب ثش اػبع آصهَى تَکی دس ػغح  حشٍف هـتشک ثیبًگش ػذم هؼٌی

ػجذالْی ٍ ّوکبساى: 
ت اکؼیذ آّي ػبهل

تأثیش ًبًَ رسا
 

ة
داس ثش هیضاى خز

...
 

 

40
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 300داس ثِ هقذاس  ًبًَ رسات اکؼیذ آّي کشثَکؼیل

افضایؾ غلظت تشیي تأثیش سا ثش  گشم دس کیلَگشم ثیؾ هیلی

(. توبهی 6سٍی سیـِ، ػبقِ ٍ داًِ گٌذم داؿت )خذٍل 

داس )دس ّش ػِ تیوبسّب ثِ اػتثٌبء ًبًَ رسات اکؼیذ آّي آهیي

داسی  عَس هؼٌی ػغح هَسد هغبلؼِ(، خزة سٍی سیـِ سا ثِ

دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ افضایؾ  85/144تب  94/27)

ي هیضاى خزة سٍی دس تشی تشیي ٍ کن (. ثیؾ6دادًذ )خذٍل 

تشتیت دس تیوبسّبی ًبًَ رسات اکؼیذ آّي  ػبقِ، ثِ

گشم دس کیلَگشم ٍ ؿبّذ  هیلی 300داس ثِ هقذاس  کشثَکؼیل

دػت آهذ. توبهی تیوبسّب ثِ اػتثٌبء ًبًَ رسات اکؼیذ آّي  ثِ

گشم دس کیلَگشم(،  هیلی 300ٍ  200داس )ثِ هقذاس  آهیي

 52/200تب  65/24داسی ) یعَس هؼٌ خزة سٍی دس ػبقِ سا ثِ

(. 6دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ، افضایؾ دادًذ )خذٍل 

 34/15داسی ) عَس هؼٌی توبهی تیوبسّب خزة سٍی داًِ سا ثِ

دسكذ( دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ افضایؾ دادًذ  19/73تب 

تشیي هیضاى خزة سٍی سیـِ، ػبقِ ٍ داًِ  (. ثیؾ6)خذٍل 

 300داس ثِ هقذاس  ؼیذ آّي کشثَکؼیلدس تیوبس ًبًَ رسات اک

(. ثب تَخِ ثِ 6دػت آهذ )خذٍل  گشم دس کیلَگشم ثِ هیلی

دػت آهذُ دس ایي آصهبیؾ، ثِ ٍاػغِ تأثیش  ًتبیح ثِ

داسی کِ تیوبسّبی آصهبیؾ )ثِ اػتثٌبء تیوبس ًبًَ رسات  هؼٌی

گشم ثش  هیلی 300ٍ  200داس دس ػغح  اکؼیذ آّي آهیي

ح.ّبؽ خبک داؿتٌذ، هیضاى سٍی کیلَگشم( ثش کبّؾ 

قبثل دػتشع خبک افضایؾ یبفت ٍ دس ًتیدِ، غلظت ٍ 

خزة سٍی دس اخضای هختلف گٌذم ًیض، افضایؾ پیذا کشد. 

تَاًذ اثش هثجتی ثش  هغبلؼبت قجل ًیض ًـبى داد کِ ًبًَ رسات هی

 (. 42ٍ  25سؿذ ٍ تَػؼِ گیبُ داؿتِ ثبؿٌذ )

 

 گیشی وتیجٍ

آهذُ اص ایي هغبلؼِ هـبّذُ  دػت ثِثب تَخِ ثِ ًتبیح 

داس ػلاٍُ ثش تأثیشی  ؿذ کِ ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ػبهل

کِ ثش کبّؾ ح.ّبؽ خبک ٍ افضایؾ سٍی قبثل 

دػتشع خبک داؿتٌذ احتوبلاً ثب ًفَر ثِ دسٍى گیبُ ٍ 

ّبی هختلف گیبُ هٌدش ثِ افضایؾ  خبثدبیی دس عَل اًذام

خزة سٍی دس یي هیضاى غلظت ٍ تش ثیؾػولکشد ؿذًذ. 

گشم ثش کیلَگشم ًبًَ رسات اکؼیذ آّي  هیلی 300تیوبس 

آهذ. اػتفبدُ اص فٌبٍسی ًبًَ دس  دػت ثِداس  کشثَکؼیل

ای گیبُ ٍ هحلَلات صساػی سًٍذی سٍ ثِ  سفغ ًیبص تغزیِ

ّبی قبثل تَخْی  ّبی اخیش پیـشفت سؿذ داؿتِ ٍ دس ػبل

ّبی  گیدس ایي صهیٌِ كَست گشفتِ اػت. ثب تَخِ ثِ ٍیظ

هٌحلش ثِ فشد ًبًَ رسات، ٍ تأثیشی  فیضیکی ٍ ؿیویبیی

تَاًٌذ ؿشایظ سا  گزاسًذ هی کِ ثش هحیظ سیـِ گیبّبى هی

ثشای خزة ػٌبكش کن هلشف ًظیش سٍی هْیب کٌٌذ. 

تَاًذ  ثٌبثشایي اػتفبدُ اص ًبًَ رسات ثِ هقذاس هٌبػت هی

غزایی خبک، هحلَلات ٍ دس  ػٌبكشهَخت ثْجَد فقش 

 .اًؼبى ؿَد ًْبیت
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