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و  5 ،0چار )منظور بررسي تأثیر کاربرد بیوبهرد. اهمیت زیادی در تغذیه و صنایع داروسازی دا دلیل وجود مقادیر بالای روغنکاغذی بهی کدوی تخمدانه چکیده.

های کامل تصادفي در مزرعه بلوک طرح مبنای آزمایش فاکتوریل بر (گرم در لیترمیلي 4و  2 پاشي،)عدم محلول پاشي با نانوذره رویو محلول تن در هکتار( 10

تن در  10 تیمار یافت.افزایش  ویرپاشي نانوذره محلولهر دو سطح با چار در هکتار بیو تن 10و 5در تیمارهای  برگ و محتوای روی تعداد میوه در بوته .اجرا شد

تن در  5تیمار  .ن شدلکرد روغو عم ،شاخص برداشت ،عملکرد بیولوژیک ،نانوذره روی موجب افزایش تعداد دانه در میوه هر دو سطح پاشيبا محلول بیوچارهکتار 

 صددانه،نانوذره موجب افزایش وزن  دو غلظتپاشي هرولبا محل بیوچارتن در هکتار  10و تیمار روی ی گرم در لیتر نانوذرهيمیل 4پاشي با محلولچار هکتار بیو

انوذره روی گرم در لیتر نليمی 4پاشي با محلولبیوچار  تن در هکتار 10و  5محتوای فنل کل در تیمار  ینبیشتر .ه شداگی و شاخص کلروفیل عملکرد بیولوژیک

 10ز ار نشان داد که استفاده درکل نتایج حاصل از بررسي حاض چار افزایش یافت.تن در هکتار بیو 10محتوای آب نسبي برگ و آنتوسیانین در تیمار .مشاهده شد

 .شد گیاهولوژیکي گرم در لیتر نانوذره روی موجب افزایش صفات عملکردی و فیزیمیلي 4و  2های پاشي غلظتهمراه با محلول وچارتن در هکتار بی

  کلروفیل ،فنل، عملکرد روغنشاخص برداشت،  .کلیدی هایواژه 
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Abstract. Cucurbita pepo L. seeds are very important in the nutrition and pharmaceutical industries due to high 

amounts of oil . To investigate the effects of biochar (0, 5, and 10 tons per hectare) and foliar spraying with zinc 

nanoparticles (0, 2, and 4 milligrams per litter), an experiment was conducted as factorial based on randomized 

complete blocks design, in the Field. Fruit number and leaf Zn content were increased at 5 and 10 t/ha of biochar with 

both nano zinc foliar spray. Ten t/ha biochar treatments with both levels of nano Zn increased seed number per fruit, , 

biological yield, harvest index, and plant oil yield. Five t/ha biochar with 4 mg/L of nano zinc and 10 t/ha biochar with 

foliar spraying with both nanoparticle concentrations increased hundred seed yield, biological yield, and chlorophyll 

index in the plant. The top amounts of phenolic content were observed in 5 and 10 t/ha biochar with 4 mg/L of zinc 

nanoparticle spray. The relative water and anthocyanin content increased in 10 t/ha biochar. Overall, the results of this 

study showed that the use of 10 t/ha biochar and foliar spraying of 2 and 4 mg/L zinc nanoparticles increased the yield 

and physiological characteristics of the plant. 

 

 

 

 

Key words. Chlorophyll, Harvesting index, Oil yield, Phenol 
Received 29.04.2024/ Revised 29.01.2025/ Accepted 29.01.2025/ Published 15.03.2025 :25/12/1403 انتشار: /10/11/1403 پذیرش: /10/11/1403 اصلاح: /09/11/1402 دریافت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
11

.4
.2

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                             1 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/11.4.21
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-3666-en.html


  ...Vojodi. The effects of biochar application and nano Zn foliar spray               کاغذیتخم کدوی بر روی نانوذره با پاشيمحلول و بیوچار کاربرد تاثیر .وجودی

22/22 

 

 مقدمه
 L a pepoCucurbit.با نام علمي   کدوی تخم کاغذی

 یخانوادهعلفي از  و سالهیک پایه،دولپه، یکگیاهي 

های نر و ماده جدا بر روی دارای گل کدو .باشدکدوییان مي

دانه این گیاه  (. ,.2000Younis et al) باشدبوته مي یک

ترین اجزای مهم  .باشددرصد روغن مي 60تا  40حاوی 

روغن  یک است.لینولئیک، اولئیک و پالمتاسید روغن گیاه 

اسیدهای چرب غیراشباع،  کدوی تخم کاغذی حاوی

، )گرم در لیترمیلي 30از بیش( E و Aهای ویتامین

 Hosseiniاست )وفیل وکلرو پروت توسترول،فیکاروتنوئید، 

 2020Khalili & Nejatzade,  ;2016et al., ) .های دانه

ور های دباشند که از گذشتهکدو دارای اثرات دارویي مي

 ،درمان تورم پروستاتمانند های مختلف برای درمان بیماری

تنظیم دستگاه گوارش و  ،بهبود سوزش مجاری ادراری

 (. ,.7200Moazen et alشود )ستفاده ميتصلب شرایین ا

 ،ایعملکرد این محصول بستگي زیادی به وضعیت تغذیه

و استفاده صحیح  ، تامین رطوبت کافيعایت تناوب زراعير

های خاک ،د. کدو برای رشدداررا ودهای آلي و معدني از ک

 Moradi)دهد دار با مواد آلي فراوان را ترجیح ميزهکش

2014Marjane et al., ).  با توجه به افزایش تقاضا برای این

های در راستای محصول در سطح جهاني، امروزه تلاش

 باشد. افزایش کمیت و کیفیت محصول در حال انجام مي

در پرورش محصولات اده از کودهای شیمیایي استف

عیت با افزایش جم روز در حال افزایش است.بهکشاورزی روز

ای کاربرد گسترده کوده ،و افزایش تقاضا برای مواد غذایي

و تخریب اکوسیستم  زیستشیمیایي باعث آلودگي محیط

 .داردرا ای بر سلامت جوامع بشری کنندهنگرانشده و اثرات 

جای بهشود تا با جایگزیني کودهای آلي تلاش مي امروزه

ر از اثرات مضتلفیقي کودها  و یا کاربرد شیمیایي کودهای

قي نتایج کاربرد تلفی کودهای شیمیایي بر اکوسیستم کاست.

ه کودهای شیمیایي و آلي در کدوی تخم کاغذی نشان داد ک

تن در هکتار کود دامي به همراه کودهای  15کاربرد 

 موجب افزایش عملکرد کمي و کیفي پتاسو  فسفر ن،نیتروژ

  (.  ,.2016Hosseini et al)کدوی تخم کاغذی شد 

ی جامد غني از کربن است که از تجزیه ماده بیوچار

شیمیایي مواد آلي در اثر حرارت بالا و در شرایط بدون 

منظور ساخت اغلب به بیوچاراز  .شوداکسیژن حاصل مي

شود که موجب افزایش باروری ه ميکودهای مختلف استفاد

 دواستفاده از این ترکیب در  .شودخاک ميو بهبود کیفیت 

دلیل اثرات مفید آن در کشاورزی پایدار و دهه اخیر به

در  بیوچاراستفاده از . باشدباروری خاک رو به افزایش مي

 ،سطح گسترده موجب کاهش ضایعات بخش کشاورزی

ای گلخانه گازهای اهش اثراتک ،بهبود توالي کربن در خاک

 ,.Ngo Ndoung et al) استوهوایي شدهو تغییرات آب

شرایط  بیوچار واستفاده در تهیه  نوع ماده مورد(. 2021

بیوچار براساس نوع  .تهیه آن روی کیفیت محصول تأثیر دارد

ماده مورد استفاده در آن ممکن است حاوی عناصر غذایي 

 را خاک ازعناصر غذایي  توانایي جذببوده و همچنین 

دلیل جذب در خاک به بیوچارهای بالای غلظت باشد. داشته

نامناسب  ها و فلزات سنگین از خاک برای رشد گیاهآلاینده

کودهای آلي برای گیاه  یکي از بهترین بیوچار .باشدمي

بهبود تهویه خاک، افزایش  ،دلیل پایداری آن در خاکبه

داری مواد یي جذب و نگهتوانا جمعیت میکروبي خاک،

 Ngoاست )ها از خاک شویي آنغذایي و کاهش آب

2021Ndoung et al.,  .) نتایج یک بررسي نشان داد که

کاربرد بیوچار موجب افزایش بیوماس، وزن غده و طول 

 Akhtar etزمیني تحت تنش شوری شد )ریشه در سیب

2015al., .)  ده از کدو نشان داد که استفا دیگری دربررسي

باعث بهبود عملکرد دانه و نسبت  چارکمپوست و بیورميو

 ,.Khajeh Haghverdi et al)خشک دانه به میوه شد وزن

افزایش عملکرد گیاه در اثر استفاده از بیوچار در  (.2018

گیاه کتان گزارش شد و همچنین مشخص شد که کاربرد 

بیوچار موجب کاهش مصرف کودهای پتاسه شد و به این 

زیست در اثر کاربرد کودهای یق از آلودگي بیشتر محیططر

 (. ,.2019Wu et alپتاسه کاست )

روی یکي از عناصر ریزمغذی ضروری مورد نیاز گیاه در 

 .باشدمتابولیکي ميفیزیولوژیکي و بسیاری از فرآیندهای 

ها شده همچنین کاربرد روی موجب تحریک فعالیت آنزیم

های فتوسنتزی و وسنتز رنگیزهبی نقش مهمي دراین کاتیون 

روی نقش مهمي در فعالیت  را دارد.ها در گیاه کربوهیدرات

 Song etرا دارد ) RNAو  DNAاکسیداني، های آنتيآنزیم

2015al.,  .) ها آنزیاد  و سطح نانوذراتاندازه کوچک
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فرآیندهای  موجب افزایش نقش نانوذرات در بسیاری از

استفاده از  شده است. فیزیولوژیکي در داخل گیاه

روش ارزشمند برای تغذیه  ، یکها به فرم نانوذرهریزمغذی

 اکوسیستماز آلودگي  ،کاهش مصرف کود باگیاه بوده و 

محصول مانده کود در کرده و موجب کاهش باقيجلوگیری 

استفاده از نانوذره روی نقش مهمي در بقای گیاه در  .شودمي

 .زا را داردایط تنششرایط مختلف محیطي مخصوصاً شر

دلیل هب (گرم در لیترمیلي 50) نانوذره رویلظت بالای غ

اثر سمي بر گیاه را دارد  حلالیت بالای فرم اکسید روی

(2022Rasouli et al., .)  استفاده از نانوذره روی در گیاه

شعمداني عطری موجب افزایش بیوماس، محتوای ترکیبات 

 Vojodi Mehrabani et) آنتوسیانیني و فنلي در گیاه شد

2016al.,  .) از بین عوامل محیطي، تغذیه گیاه نقش مهمي

در افزایش عملکرد محصول دارد. لذا هدف از بررسي حاضر 

پاشي با نانوذره روی بر ارزیابي تاثیر کاربرد بیوچار و محلول

باشد تا در صورت حصول به رشد و عملکرد محصول مي

 روریج کشاورزی استفاده کرد. نتیجه مطلوب از آن در بخش ت

 هامواد و روش 
منظور ارزیابي تاثیر کاربرد کود بیوچار و تحقیق حاضر به

روی بر رشد و برخي صفات پاشي با نانوذره محلول

ی تحقیقاتي مزرعهکاغذی در فیزیولوژیک کدوی تخم

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید مدني آذربایجان )ارتفاع از 

درجه  9/45درجه شمالي و  74/37متر:  1340سطح دریا، 

فاکتوریل  آزمایش صورتبه زپژوهش حاص .انجام شد شرقي(

انجام  تکرار سههای کامل تصادفي با در قالب طرح بلوک

 30برداری از خاک تا عمق شد. قبل از کاشت گیاهان، نمونه

متر انجام شد. به مشخصات خاک و کود بیوچار مورد سانتي

ررسي حاضر در جدول یک اشاره شده است.استفاده در ب

 
 میایی خاک و بیوچار مورد استفاده در آزمایش حاضرشی-ومشخصات فیزیک -1جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of soil and biochar used in this experiment 

EC 

(ds/m) 

pH Organic 

matter (%) 

P content 

(%) 

K content 

(%) 

N content 

(%) 

Texture Characteristics 

4.2 8.2 13 14/0 0.17 0.79 - Biochar 

1.1 7.1 0.79 0.8 0.7 0.05 Silty loam Soil 

  

چار سیب نسبت کود بیو سهتأثیر  بررسي حاضر،در 

-نانوذره روی )بدون محلولو ( تن در هکتار 10و  5)صفر، 

برخي صفات بر رشد و  (لیتر بر لیترمیلي 4و  2پاشي، 

نانوذره روی از  مورد بررسي قرار گرفت.گیاه فیزیولوژیکي 

تهیه شد. بعد از شخم و  US-Nano Americaشرکت 

سه هایي به ابعاد کرت ماه،تسطیح زمین در اواخر فروردین

بر اساس نقشه  بیوچار تیمار کود .ایجاد شد در نه متر متر

، خلوط شدنظر اعمال و با خاک م های مورددر کرت ،طرح

متر با عرض دو متر  سانتي 30هایي با ارتفاع سپس پشته

ایجاد شد. طول هر ردیف کاشت سه متر بود و در هر کرت 

متر از هم در سانتي 50سه ردیف ایجاد شد. گیاهان با فاصله 

کاغذی توده دو طرف ردیف کشت شد. از بذر کدوی تخم

-ا بذور بهبومي اصفهان در بررسي حاضر استفاده شد. ابتد

مدت دو روز در حوله مرطوب قرار داده شد و سپس در 

کاری کشت صورت هرممتر بههایي به عمق دو سانتيچاله

شد. روی بذر با ماسه نرم پوشانده شد. در هر چاله سه بذر 

ترین گیاهچه نگهداری قرار گرفت که بعد از سبز شدن، قوی

وی و گیاهان به روش ج آبیاریشد و مابقي حذف شد. 

های هرز مبارزه با علف .انجام شد هر پنج روز یکبار ایپشته

پاشي گیاهان محلول .انجام شد در سه نوبت صورت دستيبه

نوبت )مرحله سه برگي، شروع پاش دستي در سهبا سم

پاشي مرحله دوم( انجام شد. روز بعد از محلول 15گلدهي و 

اشیه سه بوته مهرماه( با حذف اثر ح 15در پایان فصل رشد )

گیری شد. ند و صفات مورد نظر اندازهخارج شداز هر کرت 

ها درصد میوه 75برداشت گیاهان زماني انجام شد که 

-ها شروع به زردشدن کردند. برای اندازهرسیده بودند و برگ

های بلافاصله در فویل گیری صفات فیزیولوژیک، نمونه

یع به آزمایشگاه آلومینیومي قرار گرفته و داخل نیتروژن ما

ها منتقل شدند. بعد از خارج کردن بذر از داخل میوه، دانه
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 14در سایه خشک )تا زمان رسیدن رطوبت نسبي به 

 درصد( شدند. 

 گیری وزن صددانهاندازه

ر برای محاسبه وزن صد دانه، چهار نمونه صدتایي از ه

 د. شها با ترازوی دیجیتال تعیین کرت انتخاب شد و وزن آن

 گیاه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتگیری وزنندازها

عملکرد بیولوژیک از طریق توزین وزن گیاهان برداشت 

های میاني کرت در مرحله رسیدگي حاصل شده از ردیف

شد. شاخص برداشت با اعمال نسبت عملکرد اقتصادی 

 100)عملکرد میوه( به عملکرد بیولوژیک و ضرب در عدد 

ای (. برKhalili and Nejatzadeh, 2021)  حاصل شد

در آون با  ساعت 4۸بمدت  انگیاه ،خشکمحاسبه وزن

 خشکوزن ند.گراد خشک شددرجه سانتي 72 دمای 

 ,Germany) ها با استفاده از ترازوی دیجیتالنمونه

Boeco, BBI41گیری شد.( اندازه  

 گیری محتوای روغناندازه

ین اتیل اتر تعیدیمحتوای روغن نمونه  با استفاده از 

شده خشک بذر از گرم روی یک ،برای استخراج روغنشد. 

 میلي 10( ساعت 24 مدتبه گرادسانتي درجه 60)در دمای 

 لولمح یک آوردن دستبه برای و شد اتیل اتر اضافهلیتر دی

-میلي 50 هایمحلول حاصل به فالکون. ورتکس شد همگن

 دقیقه در دور 10000 در دقیقه 10 مدتبه لیتری منتقل و

-وغنر همراهبه اتر اتیلدی یعني رویي مایع. شد سانتریفیوژ

 24 مدتبه هاویال. شد آوری جمع محلول، چرب های

 ندشد داده قرار گرادسانتي درجه 30 دمای با آون در ساعت

 بود که از آن خالص روغن باقیمانده. شود خارج حلال تا

ز عملکرد روغن اه شد. برای تعیین صفات مورد نظر استفاد

دست آمد حاصل ضرب درصد روغن در عملکرد دانه به

(Jahan et al., 2007 .) 

 

 گیری شاخص کلروفیل اندازه

-کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل شاخص

  .محاسبه شدسپاد سنج دستي و بر مبنای عدد ا

 گیری محتوای مواد جامد محلول کلاندازه

 تررفرکتوم از با استفاده محلول کل  مدمواد جا محتوای
  .شد گیری( اندازه(Erma, Tokyo, Japanدستي 

 گیری رطوبت نسبی برگاندازه

گیری رطوبت نسبي برگ یک قطعه از برگ برای اندازه

ری گیهمتر تهیه شد و وزن آن اندازبه ابعاد دو در دو سانتي

 4ها در ظرف حاوی آب مقطر در دمای شد. سپس برگ

-ساعت نگهداری شد )اندازه 24مدت گراد بهسانتيدرجه

 ها بلافاصله به آون درگیری وزن تورژسانس( سپس نمونه

ساعت منتقل شد و  4۸گراد بمدت سانتيدرجه 70دمای 

ي گیری رطوبت نسبخشک نمونه تعیین شد. برای اندازهوزن

 (. Ritchie et al., 1990برگ ازرابطه زیر استفاده شد )

 –خشک زن تورژسانس( / )وزنو -خشک )وزن × 100]

 تر([ = درصد رطوبت نسبي برگوزن

 

 گیری محتوای فنل کل، فلاونوئید و آنتوسیانیناندازه

گرم از  5/0گیری محتوای آنتوسیانین کل، برای اندازه

-دانه در متانول اسیدی هضم شد. محتوای آنتوسیانین به

وسیله انومتر بهن 550( در طول موج 1979روش ونگر )

-برای اندازهگیری شد. ( اندازهT80, Chinaاسپکتروفتومتر )

لیتر از عصاره میلي 1/0گیری محتوای فلاونوئید، روی  

درصد افزوده  10میلي لیتر کلرید آلومینیوم  3/0متانولي، 

وسیله نانومتر به 510ها در طول موج شد. سپس جذب نمونه

شد و بر مبنای استاندارد روتین گیری اسپکتروفوتومتر اندازه

-برای اندازه 1معرف فولن سیکالتواز  هیدرات بیان گردید.

عنوان استفاده شد. از اسید گالیک بهگیری محتوای فنل کل 

در طول موج  ،گیری ترکیبات فنلياستاندارد برای اندازه

  (.Kim et al., 2006نانومتر استفاده گردید ) 750

 ویگیری محتوای راندازه

-گیری غلظت روی، یک گرم از نمونه خشکبرای اندازه

گراد به خاکستر تبدیل سانتيدرجه 400شده بذر در دمای 

شده سپس با اسید نیتریک یک نرمال هضم شد. محتوای 

 ,Corningاتمي ) جذب دستگاه از استفاده روی نمونه با

410, Englandشد تعیین 1990آواک   روش( به 
(AOAC, 1990.) 

 ها الیز آماری و مقایسه میانگین دادهآن

                                                           
Folin Ciocalteu - 1  
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. انجام شد SPSSافزار با استفاده از نرمها آنالیز داده

 ی دانکناآزمون چند دامنه کمکهها بمقایسه میانگین داده

 انجام شد.درصد  1و   5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 
ر تعداد دانه د ،تعداد میوه در بوتهبرآورد اجزای عملکرد )

 (دانه صدوزن  و عملکرد دانه ،میوه

واریانس نشان داد که تعداد  تجزیه نتایج حاصل از جدول

دانه صدوزن  و عملکرد دانه ،تعداد دانه در میوه ،میوه در بوته

 تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمایشي قرار گرفت

نتایج نشان داد که بیشترین تعداد میوه در هر  .(2)جدول 

گرم در لیتر میلي 4و  2های چار و غلظتیوسطح کاربرد ب دو

کمترین تعداد میوه  (.3)جدول  ی روی مشاهده شدنانوذره

پاشي مشاهده و بدون محلول چاردر تیمار بدون کاربرد بیو

از نظر تعداد میوه تفاوتي بین شرایط بدون کاربرد  .شد

 وگرم در لیتر نانوذره روی میلي 2پاشي با محلول ربیوچا

پاشي در شرایط بدون محلول چارتن در هکتار بیو 5تیمار 

بیشترین تعداد دانه در میوه و عملکرد دانه در  .مشاهده نشد

 4و  2پاشي همراه با محلول بیوچارتن در هکتار  10تیمار 

کمترین میزان  حاصل گردید.گرم در لیتر نانوذره روی میلي

بین  ازنظر آماری تفاوتي .صفت در شاهد مشاهده شد دوهر

 یی روگرم در لیتر نانوذرهمیلي 4و  2پاشي با تیمار محلول

ازنظر تعداد دانه و عملکرد چار بیو استفاده ازدر شرایط بدون 

تن در  5دانه تحت تأثیر تیمار صدوزن  .دانه مشاهده نشد

گرم در لیتر نانوذره و میلي 4پاشي با محلول بیوچارهکتار 

پاشي سطح محلول دوبا هر چار تن در هکتار بیو 10تیمار 

 ،کمبود نیتروژن تولید ماده خشک (.3)جدول  قرار گرفت

عملکرد گیاه مخصوصاً دانه را تحت تأثیر قرار  و پروتئین

شده در کدوی تخم کاغذی نشان داد بررسي انجام. دهدمي

که استفاده از سطوح مناسب کود نیتروژن موجب افزایش 

 (.2014arjane et al., Moradi M) وزن دانه در میوه شد

رقابت برای جذب نیتروژن و مواد قندی همیشه بین برگ 

-ای بر کدوی تخمدر مطالعه .درحال رشد و دانه وجود دارد

کاغذی مشخص شد که کاربرد بیوچار موجب افزایش فسفر 

 (. بیوچار .2018Khajeh Haghverdi et alدانه شد )

کاتیوني بالا  ظرفیت تبادل ،کم ظاهری دلیل جرم مخصوصب

داری رطوبت باعث افزایش حاصلخیزی خاک و و توانایي نگه

جذب عناصر غذایي  .شودافزایش رشد و توسعه ریشه مي

 ، ر، جلوگیری از آبشویي مواد غذایي از خاک، توسط بیوچا

آزادسازی تدریجي و  و نیز تقویت جمعیت میکروبي خاک 

د نقش مهمي توانزمان عناصر مختلف برای گیاه ميغیرهم

 & Ardakani) در افزایش رشد و عملکرد گیاه داشته باشد

2017Sharifi, .)  در یک بررسي در خیار  مشخص شد که

پاشي با نانوذره روی و آهن وزن دانه را افزایش داد محلول

(2022Gupta et al.,  نانوذره روی وزن هزار دانه در گندم .)

(2022Adil et al.,  و عملکرد تلخون )

(2023Hassanpouraghdam et al., .را افزایش داد ) 

پاشي با نانوذره روی با بهبود رسد محلولنظر ميچنین به

فرایندهای بیوشیمیایي موجب افزایش طول سلول و تکثیر 

( شده، و 2020al.,  Doolette etآن )بدلیل تولید اکسین( )

های آزاد اکسیژن، با افزایش مقاومت گیاه در مقابل رادیکال

(.  ,.2022Jala et alکند )به بهبود عملکرد گیاه کمک مي

باشد. ای ضروری برای بیوسنتز تریپتوفان ميروی ماده

ماده بیوسنتز اکسین در گیاه است و افزایش تریپتوفان پیش

حتوای روی در گیاه با بهبود متابولیسم گیاه و تولید م

 Al Jabri etکند )هورمون اکسین، به رشد گیاه کمک مي

2022al.,  نتایج حاصل از بررسي حاضر نیز در تایید .)

مطالعات انجام شده فوق در خصوص افزایش عملکرد گیاه 

 تحت کاربرد نانوذره روی و بیوچار بود.
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 پاشي با نانوذره رویکاغذی تحت کاربرد بیوچار و محلولیه واریانس صفات رشدی و عملکردی کدوی تخمتجز - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the growth and yield characteristics of C. pepo under biochar application and 

foliar spraying with zinc nanoparticles. 

 Source of 

variation 

df Fruit 

number 

per plant 

Seed 

number 

per plant  

Seed yield hundred 

seed 

weight 

Seed 

yield 

Harvest 

index 

Biological 

Yield 

Replication 2 ns0.16 ns1464 *341225 *81 *12024 *0.0036 *432651 

Biochar (A) 2 *2.5 **15784 *4215587 *239 *325747 *0.013 *945578 

Foliar spray (B) 2 ns0.6 *18542 **5478318 **2187 *54821 *0.078 *1234758 

A  ×B 4 **2.9 *24163 *15254874 *214541 *785401 **0.098 *1789578 

Error 16 1.3 1438 12451 88 4754 0.004 121521 

CV.  8.4 11 11 8 12 7.7 10.5 
ns ،* باشند.مي درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحاختلاف معنيدار و عدم اختلاف معنيبه مفهوم به ترتیب **و 

ns, * and ** refer to nonsignificant and significant differences at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 کاغذیعه  در گیاه کدوی تخممورد مطال  پاشي با نانوذره روی بر صفاتچار و محلولمقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد بیو -3جدول 

 Table 3. Mean compression for the interaction effects of biochar application and foliar spray with nano Zn on 

physiological traits of C. pepo   

Biochar (t/ 

ha) 

Foliar 

spray 

(mg/L) 

Fruit 

number 

per plant 

Seed 

number 

per plant  

Seed yield 

(Kg/ha)  

hundred 

seed 

weight (g) 

Biological 

yield 

(t/ha) 

Harvest 

index (%)  

Oil yield 

(Kg/ha) 

Oil 

content 

(%)  

0 0 d0.88 d242 d651 c19.2 c1.5 d21 e187 c15 

0 2 c0.97 c274 c721 b28 c1.7 c23 d224 b21 

0 4 b1.0 c264 c753 b29 b2.4 c25 d247 b20.5 

5 0 c0.94 cd253 d699 b23 b2.1 c24 d288 c17 

5 2 ab1.2 b354 c875 b24 b2.5 c27 c313 b23 

5 4 a1.3 b386 b902 ab32 a2.9 c28 b348 b26 

10 0 b1.0 c296 c743 b23 b2.3 c27 b390 b24 

10 2 a1.5 a410 a1061 a33 a2.9 ab38 a234 a33 

10 4 a1.6 a428 a1086 a35 a2.9 a40 a477 a30.9 

 نشان داده شده است. (≥P %5و   1) دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین بر مبنای آزمون دانکن تفاوت معني

Significant differences among treatments are indicated by different Latin letters based on Duncan's test (P≤1 and 

5%). 

 

 شاخص برداشت

 .شاهد مشاهده شد تیمار کمترین شاخص برداشت در

پاشي سطح محلول دوار با هر بیوچتن در هکتار  5تیمارهای 

تن در  10اما کاربرد  ،سطح قرار گرفتند یکنظر آماری در  از

پاشي موجب بهبود ر در شرایط عدم محلولبیوچاهکتار 

 .شد قتیمارهای ذکرشده فو به شاخص برداشت نسبت

تن در هکتار  10میزان شاخص برداشت در تیمار  ینبیشتر

ی وی رگرم در لیتر نانوذرهمیلي 4و  2پاشي با محلول بیوچار

شاخص برداشت کدو (. در یک بررسي 3)جدول  مشاهده شد

رسد کاهش نظر ميبه یافت.کاربرد کود نیتروژن افزایش با 

شاهد مربوط به عدم تأمین مواد شاخص برداشت در تیمار 

 .غذایي مورد نیاز گیاه مخصوصاً نیتروژن برای گیاه باشد

تعداد دانه در  ،کمبود نیتروژن موجب کاهش سطح برگ

 Moradi Marjane et) دشکاهش عملکرد میوه و میوه 

2014al., .) ( در تحقیقي در ذرتMinhasa et al., 

 Huangنبلیله )( و ش ,.2021Wang et al(، خیار )2020

2024et al.,  مشخص شد که کاربرد بیوچار موجب )

افزایش شاخص برداشت و عملکرد گیاه شد. کاربرد بیوچار 

های همراه با باکتری ریزوبیوم موجب افزایش اندازه آنتن

برداشت کننده نور و سطح کنوپي گیاه شده و به این طریق 

l., Ogola et aشود )موجب افزایش عملکرد گیاه مي

(. کاربرد روی سبب افزایش محتوای کلروفیل، ارتفاع، 2021

 ,.Adil et alعملکرد و شاخص برداشت در گندم شد )

(. نتایج حاصل از مطالعات فوق در تایید نتایج بررسي 2022

حاضر در خصوص افزایش شاخص برداشت در گیاه بود و 
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نشان داد که کودهای مورد استفاده در تحقیق حاضر تاثیر 

 ثبت بر صفت مورد مطالعه را داشت.م

 عملکرد بیولوژیک 

گرم میلي 2پاشي با پاشي و محلولشرایط بدون محلول 

دارای چار در لیتر نانوذره روی درشرایط بدون کاربرد بیو

تن در  5کاربرد  .کمترین عملکرد بیولوژیک در گیاه بود

ر گرم در لیتمیلي 4پاشي با همراه با محلول چارهکتار بیو

پاشي با محلول بیوچارتن در هکتار  10نانوذره روی و تیمار 

 تن در هکتار( 9/2) گرم در لیتر نانوذره رویمیلي 4و  2

(. در 3)جدول موجب افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه شد 

 250)کود اوره یک مطالعه مشخص شد که استفاده از 

ی را کاغذی تخمعملکرد دانه و میوه کدو( کیلوگرم در هکتار

در  (. ,.2014Moradi Marjane et alافزایش داد )

ای در ذرت مشخص شد که ماده آلي بیوچار عملکرد مطالعه

(.  ,.2020Minhasa et alبیولوژیک گیاه را افزایش داد )

دلیل کاربرد بیوچار سبب افزایش رشد و عملکرد خیار به

افزایش جذب فسفر، پتاسیم و یون نیترات توسط گیاه شد 

(2023han,  K .) نتایج حاصل از بررسي حاضر نیز نشان داد

رطوبت  ودلیل تأمین مواد غذایي به چاربیو ماده آليکه 

که همسو  داشتهنقش مهمي در افزایش رشد و عملکرد گیاه 

در گیاه  .باشدشده فوق ميبا نتایج تحقیقات انجام

( و انار  ,.2017Vojodi Mehrabani et alاسطوخودوس )

(2016rpanah et al., Davaمحلول ) پاشي با نانوذره روی

 با دهایپیفسفول نیتعامل بموجب افزایش عملکرد گیاه شد. 

 یداریپا ،یيغشا یهانیپروتئ لیدریسولفو  یرو یهاخوشه

در  یرو یحاو یهانیپروتئ. دهديم شیرا افزا ی سلولغشا

 دراتازها،یکربنات دهیي مختلفي )هامیشامل آنز اهانیگ

 دیمس )مس( سوپراکس/یرو دروژنازها،یده دیلدهآ

باشند مي DNAشونده به متصل یهانیو پروتئ (سموتازید

(2018Sofo et al.,  .)آنزیم توسط دیسوپراکس یهاکالیراد 

SOD-Cu-Zn غشا که موجب محافظت از  شونديم يخنث

مهمي در تنظیم  روی نقش. شودمي ونیداسیدر برابر اکس

های آنزیمي، هورموني )مخصوصا عالیتعملکرد سلول، ف

اکسید کربن در مزوفیل، ، تثبت دیIIاکسین(، فتوسیستم 

حفظ تمامیت غشای سلول و هموستازی یوني در گیاه را 

با اتصال  تواننديم یرو یهاونیطور همزمان، بهدارد. 

ها ونیکات یيجابجا ایها آن یعملکرد یهابه گروه هانیپروتئ

جذب،  های زیستي بر گیاه شوند.رات تنشموجب کاهش اث

ها و ها، سلولدر بافت یروکاتیون مناسب  عیانتقال و توز

از نظر پایداری سلول و  اهانیگ یبرا يدرون سلول هایاندام

با (. 2021Zlobinمهم است ) اریبس اهیعملکرد مناسب گ

توجه به بهبود شرایط فیزیکي و بیوشیمایي خاک در اثر 

ار و همچنن با توجه به نقش روی در گیاه، رد بیوچبکار

رسد کاربرد تلفیقي هر دو ماده موجب نظر ميچنین به

بهبود رشد و عملکرد گیاه شده و به افزایش عملکرد 

 بیولوژیک گیاه کمک کرد.

 

 روغن محتوا و عملکرد 

 بیوچارتن در هکتار  10در تیمار محتوا و عملکرد روغن 

روی  یگرم در لیتر نانوذرهمیلي 4و  2پاشي با محلول

دهنده کارایي تیمارهای مورد استفاده که نشانافزایش یافت 

در بررسي حاضر درخصوص افزایش عملکرد روغن در گیاه 

پاشي با نانوذره روی در خیار موجب محلول (.3)جدول  بود

(.  ,.2022Gupta et alافزایش محتوای روغن در گیاه شد )

های های و پروتئینبسیاری از آنزیمعنوان کوفاکتور روی به

درگیر در مسیرهای بیوشیمایي تولید روغن در گیاه عمل 

بالاترین درصد روغن و (.  ,.2022Ghani et alکند )مي

و کود دامي کاربرد شاخص برداشت کدو در تیمار تلفیقي 

در  (. ,.2016Hosseini et alکود شیمیایي حاصل شد )

شدن ه از روی موجب فعالتحقیقي مشخص شد که استفاد

که نقش  شودميدر گیاه  3AtYSLو  1AtYSLهای ژن

 Watersمهمي در انتقال روی از آوند آبکش به دانه را دارد )

2006et al., 1های ای روی ژن(. تحت تغذیهAtMTP  موجب

موجب افزایش تجمع  b4AtMTتجمع روی در واکوئل و 

زنده ماندن و هی درحال نمو شده و بروی در جنین دانه

بیان  (. ,.2012Ren et alکنند )افزایش ذخیره بذر کمک مي

در اثر استفاده از بیوچار در برنج موجب تولید  1ABPژن 

ترکیبات پروتئیني در گیاه شد که با اتصال به اکسین نقش 

زایي، رشد ریشه و ساقه در گیاه را داشت مهمي در رویان

(2021Gelova et al., در تحقی .) قي در برنج مشخص شد

که بیوچار برنج موجب افزایش نسبت کربن به نیتروژن، 

پتاسیم قابل تبادل و محتوای کلروفیل در گیاه شده و با 
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کمک به افزایش جذب مواد غذایي موجب افزایش عملکرد 

بیوچار با بهبود خواص  (. ,.2019Win et alگیاه گردید )

کروبي خاک، شیمیایي خاک و افزایش جمعیت می-فیزیکو

های مویین در شرایط را برای رشد بهتر ریشه و تولید ریشه

کند. افزایش رشد ریشه، به افزایش جذب آب گیاه فراهم مي

و مواد غذایي )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( از خاک منجر شده 

و با انتقال مواد غذایي و آب به برگ، به پایداری فتوسنتز 

شود یش عملکرد گیاه ميکمک کرده و نهایتا منجربه افزا

(2020Minhasa et al.,  .)ترین منابع اسیدهای چرب عمده

اسیدهای  .باشنددهنده روغن کدوی تخم کاغذی ميتشکیل

نیازمند دسترسي به منابع کربني کافي  ،چرب برای بیوسنتز

رسد نیتروژن با افزایش سطح برگ و نظر ميباشد بهمي

کربن مورد نیاز گیاه برای فتوسنتز گیاه موجب تأمین کافي 

 (. ,.2020Ran et al) بیوسنتز اسیدهای چرب شود

  شاخص کلروفیل

شاخص کلروفیل تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای 

گرم میلي 4پاشي با محلول (.4)جدول  آزمایشي قرار گرفت

و  بیوچارتن در هکتار  5در لیتر نانوذره روی در تیمار 

تن در هکتار  10روی در تیمار  سطح دوهر  اپاشي بمحلول

تن  10در تیمار  .شد کلروفیلموجب افزایش شاخص  جاربیو

گرم در لیتر نانوذره میلي 2پاشي با محلول بیوچاردر هکتار 

به درصدی در شاخص کلروفیل نسبت 100روی افزایش 

دهنده کارایي تیمارهای مورد شاهد مشاهده شد که نشان

خصوص افزایش شاخص  استفاده در بررسي حاضر در

نتایج مشابهي درخصوص  (.5)جدول  کلروفیل گیاه بود

پاشي با نانوذره روی افزایش محتوای کلروفیل در اثر محلول

، ( ,.2016Vojodi Mehrabani et alدر شعمداني عطری )

 Vojodi)و اسطوخودوس (  ,.2022Gupta et alخیار )

2017Mehrabani et al., )  .از  استفادهگزارش شد

نانوذرات روی در پرورش گیاه موجب افزایش ورود مواد 

غذایي به سلول مخصوصا غشای سلول شده و موجب کنترل 

متابولیسم پروتئین، قندها، اسیدهای آمینه و بهبود فتوسنتز 

های محیطي به بهبود رشد گیاه شده، و با کاهش اثرات تنش

ررسي (. در یک ب ,.2022Kandil et alکند )گیاه کمک مي

های محرک رشد و نانوذره در خصوص کاربرد توام باکتری

ها روی بر گیاه مشخص شد که کاربرد توام هر دوی آن

های گیاهي، تثبت نیتروژن و موجب افزایش تولید هورمون

 Seyed Sharifi etدر گیاه شد ) IIبهبود کارای فتوسیستم 

2020al.  2(. روی نقش مهمي در پایداری گروه- 

ریل داشته و به این طریق موجب افزایش کلروفیل سولفید

ماده ( پیشPorphobilinogen) شود. پرفوبیلینوژنمي

بیوسنتز کلروفیل است که تشکیل آن نیازمند روی و منیزیم 

است. روی نقش مهمي در تشکیل و حفظ تمامیت غشای 

رسد افزایش نظر مي(. چنین به ,2000Powellسلول دارد )

و رطوبت کافي در اثر کاربرد بیوچار  جذب مواد غذایي

موجب دسترسي بهتر گیاه به مواد مورد نیاز برای فتوسنتز 

روی در کند. شده و به پایداری تولید در گیاه کمک مي

 داشته و با افزایشنقش و بیوسنتز اکسین  تقسیم میتوز

افزایش  شود.موجب افزایش عملکرد گیاه ميتعداد برگ 

بیوسنتز )ضروری برای  آنهیدرازک آنزیم کربونیفعالیت 

های نوری، افزایش بهبود عملکرد فتوسیستم( و کلروفیل

فعالیت فسفواینول پیرووات کربوکسیلاز و ریبولوز فسفات 

-از دیگر نقشکربوکسیلاز و افزایش جذب نیتروژن و فسفر 

های روی در گیاه است که موجب افزایش فتوسنتز در گیاه 

در تحقیقي در ذرت  (.,Marschner 1220شود )مي

(2020Minhasa et al., ) ( 2020و برنجRan et al.,  )

مشخص شد که کاربرد بیوچار موجب افزایش محتوای 

اکسید کربن کلروفیل در گیاه شد. بیوچار با بهبود غلظت دی

ای و سرعت فتوسنتز به افزایش در سلول، هدایت روزنه

کرد  عملکرد شنبلیله تحت شرایط تنش شوری کمک

(2024al.,  Huang et نتایج حاصل از بررسي حاضر نیز .)

در تایید مطالعات انجام شده فوق در خصوص افزایش 

 محتوای کلروفیل در گیاه بود.
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 ویپاشي با نانوذره رتحت کاربرد بیوچار و محلولکاغذی تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکي و محتوای روی کدوی تخم -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the physiological traits, and Zn content of C. pepo. under biochar application and 

foliar spraying with zinc nanoparticles. 

Source of 

variation 

df Oil 

content 

Oil 

yield 

Chlorophyll 

index 

Total 

soluble solid 

content 

Relative 

water 

content 

Total 

phenoli

c 

content 

Flavonoid 

content 

Antho

cyani

n 

conte

nt 

Zn 

conte

nt 

 

Replication 2 *99 *0.13 17 ns ns14.5 ns35 ns6.3 ns0.9 ns5. 0 ns20 

Biochar (A) 2 *189 *1.7 *35 *43 **1418 **70 **1.7 **2.4 *76 

Foliar spray (B) 2 *364 *2.3 **88 ns8.8 sn491 *56 ns0.33 ns0.17 *19 

A  ×B 4 *152 *4.9 *29 *49.2 ns377 *158 ns0.69 ns0.24 *38 

Error 16 12 0.11 2.3 12 154 5.1 0.12 0.13 10 

CV.  10 7.9 10 8.2 9.4 12 2.8 2.1 7.0 
ns ،* باشند.مي ددرص 1 و 5احتمال  دار در سطحاختلاف معنيدار و عدم اختلاف معنيبه مفهوم به ترتیب **و 

ns, * and ** refer to nonsignificant and significant differences at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 کاغذیی روی کدوی تخمپاشي با نانوذره روی بر صفات فیزیولوژیک و محتوامقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد بیوچار و محلول -5جدول 
Table 5. Mean compression for the interaction effects of biochar application and foliar spray with nano zn on 

physiologic traits and Zn content of  C. pepo.   

Biochar 

(t/ha) 

Foliar spray 

(mg/L) 

Chlorophyll index 

(Spad) 

Total soluble solid 

content ( °Brix) 

Phenolic content 

(mg/g DW) 

Zn content 

(mg/kg DW) 

0 0 d18 d1.1 c25 c29.4 

0 2 c24 b1.6 b36 b32.9 

0 2 c22 c1.5 b36 b32.2 

5 0 c24 d1.1 b33 b34.2 

5 2 b29 b1.6 b42 a43.6 

5 4 a35 b1.8 ab40 a44.8 

10 0 c22 c1.5 c28.9 b31.1 

10 2 a36 a2.3 b44 a44.2 

10 4 a35 a2.6 a46 a42.1 

 نشان داده شده است. (≥P %5)دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین بر مبنای آزمون دانکن تفاوت معني

Significant differences among treatments are indicated by different Latin letters based on Duncan's test (P≤5%). 

 

 سبی برگمحتوای آب نو  محتوای مواد جامد محلول

گرم در لیتر میلي 4و  2های پاشي با غلظتمحلول 

موجب افزایش در شرایط عدم کاربرد بیوچار روی  ینانوذره

ازنظر  .به شاهد شدمحتوای مواد جامد محلول نسبت

دم کاربرد ع محتوای مواد جامد محلول تفاوتي در تیمار

و  یرو یگرم در لیتر نانوذرهمیلي 2پاشي با محلول چاربیو

پاشي سطح محلول دوبا هر  بیوچارتن در هکتار  5تیمارهای 

تحت تأثیر محتوای آب نسبي برگ  (.5)جدول  مشاهده نشد

 10کاربرد  (.1)شکل  قرار گرفت بیوچاراثر مستقل کاربرد 

موجب افزایش آب نسبي برگ به میزان  بیوچارتن در هکتار 

بالاترین عملکرد (. 1)شکل  به شاهد شددرصد نسبت 29

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در  250روغن در تیمار کاربرد 

 ,.Moradi Marjane et al) کدوی تخم کاغذی گزارش شد

ها درگیر در فعالیت سیستم تنظیم بالادست ژن (.2014

های اولیه برگ موجب اکسیداني و بهبود متابولیتآنتي

 (.2022t al., Ghani eافزایش قند و پروتئین در گیاه شد )

کاربرد بیوچار در برنج موجب افزایش محتوای آب نسبي 

عنوان (. بیوچار در خاک به ,.2020Ran et alبرگ شد )

منبع کربن عمل کرده و با آزادسازی تدریجي مواد غذایي به 

کند. بیوچار با افزایش کربن آلي بهبود رشد گیاه کمک مي

رفیت نگهداری به خاک و مواد آلي به خاک به افزایش ظ

مواد غذایي در خاک کمک کرده و با افزایش ظرفیت 

کند نگهداری آب به افزایش رشد و عملکرد گیاه کمک مي

(2019et al.,  Ramlow( در گیاه اسطوخودوس .)Vojodi 

2017Mehrabani et al., ( و گشنیز )Vojodi 

2023Mehrabani and Kheirollahi, پاشي با ( محلول
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موجب افزایش محتوای مواد جامد محلول در نانوذره روی 

گیاه شد. کاربرد نانوذره روی موجب افزایش محتوای مواد 

 Ghani et( و خیار ) ,.2022Jala et al) جامد محلول ذرت

2022al.,  شد. دسترسي بهتر گیاه به مواد غذایي و رطوبت )

پاشي با نانوذره روی کافي در اثر کاربرد بیوچار و نیز محلول

های فیزیولوژیکي و متابولیکي دلیل نقش آن در فعالیتبه

گیاه )تنفس، قتوسنتز، بیوسنتز ترکیبات هورموني و آلي، 

های ها و ... ( نقش مهمي در افزایش رنگیزهبیوسنتز آنزیم

فتوسنتزی داشته و به این طریق سببب افزایش محتوای قند 

 محلول و رطوبت نسبي گیاه شد.

  

 
میانگین اثر کاربرد بیوچار بر رطوبت نسبي برگ کدو مقایسه -1شکل   

Figure 1. Mean compression for the effects of biochar application on leaf relative water content of  C. pepo    

 ست.نشان داده شده ا (≥P%   1) دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین بر مبنای آزمون دانکن تفاوت معني

Significant differences among treatments are indicated by different Latin letters based on Duncan's test (P≤1%). 

 

 

  ، فلاونوئید و آنتوسیانینمحتوای فنل کل

تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای محتوای فنل کل 

بالاترین محتوای فنل کل  (.4)جدول  آزمایشي قرار گرفت

 4پاشي با محلول بیوچارتن در هکتار  10و  5در تیمارهای 

(. 5)جدول  گرم در لیتر نانوذره روی مشاهده شدمیلي

موجب افزایش محتوای  بیوچارتن در هکتار  10و  5کاربرد 

در شاهد فلاونوئید کمترین محتوای  .گیاه شد فلاونوئید

ش موجب افزای بیوچارتن در هکتار  10کاربرد  هده شد.مشا

به  خشک(گرم بر گرم وزنمیلي 3/4) محتوای آنتوسیانین

(. افزودن 2شکل ) به شاهد شددرصد نسبت 29میزان 

خاک، بهبود هوادهي خاک،  pHبیوچار به خاک با تعدیل 

افزایش فعالیت میکروبي خاک، افزایش ظرفیت تبادل 

کاتیوني و ظرفیت نگهداری آب در خاک، به افزایش فتوسنتز 

 کندهای متابولیکي گیاه کمک ميعالیتو بهبود ف

(2023Hasnain et al.,  بیوچار نقش مهمي در بهبود .)

محتوای یوني، نفوذپذری غشای سلول و وضعیت آبي سلول 

های محیطي در داشته و به این طریق به کاهش اثرات تنش

(. بهبود دسترسي  ,.2020Ran et alکند )گیاه کمک مي

موجب بهبود فتوسنتز و تولید  گیاه به مواد مورد نیاز

های ثانویه توسط های لازم برای بیوسنتز متابولیتمتابولیت

شود. افزایش در محتوای ترکیبات فنلي گیاه در اثر گیاه مي

 Vojodi)پاشي با نانوذره روی در شعمداني عطری محلول

2016Mehrabani et al.,  و ماش )(Zahrani et al., -Al

پاشي با نانوذره روی موجب حلولم ( گزارش شد.2021

 Vojodi) افزایش محتوای فنل در گیاه اسطوخودوس

2017Mehrabani et al.,  تلخون ،)

(2023Hassanpouraghdam et al., و خیار ) (Ghani et 

2022al., دلیل تاثیر در فعالت ( شد. کوددهي روی به

سازی نیتروژن موجب افزایش نیترات ردکتاز و مسیر آلي

تئین و تقویت سیستم دفاعي در گیاه گردید. ترکیبات پرو

مذکور نقش مهمي در بیوسنتز ترکیبات فنلي در گیاه را 

-(. در بررسي حاضر نیز محلول ,.2021Silva et alدارد )
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پاشي روی و ماده آلي بیوچار منحصرا یا در صورت کاربرد 

توام موجب افزایش ترکیبات فنلي، فلاونوئیدی و 

دهنده کارایي تیمارهای در گیاه شد که نشان آنتوسیانیني

مورد استفاده در افزایش بیوسنتز ترکیبات مد نظر بود.
  

 

 
 

 

مقایسه میانگین اثر کاربرد بیوچار بر محتوای آنتوسیانین و فلاونوئید کدو -2شکل   
Figure 2. Mean compression for the effects of biochar application on flavonoid and anthocyanin content of  C. pepo  

  

 نشان داده شده است. (≥P%  1) دار بین تیمارها با حروف متفاوت لاتین بر مبنای آزمون دانکن تفاوت معني

Significant differences among treatments are indicated by different Latin letters based on Duncan's test (P≤ 1 %). 

 

 

 حتوای رویم

تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای محتوای روی گیاه 

تن در هکتار  10و  5کاربرد  (.4)جدول  آزمایشي قرار گرفت

پاشي موجب افزایش محتوای سطح محلول دودر هر  بیوچار

کمترین محتوای روی گیاه در شاهد مشاهده  .روی گیاه شد

کاربرد  از نظر محتوایي روی تفاوتي در شرایط بدون .شد

سطح نانوذره و همچنین تیمار  دوپاشي هر با محلول بیوچار

پاشي و تیمار با شرایط عدم محلول بیوچارتن در هکتار  5

پاشي مشاهده با شرایط عدم محلول بیوچارتن در هکتار  10

در یک بررسي در کتان مشخص شد که  (.5)جدول  نشد

بود کاربرد بیوچار تحت سطوح مختلف پتاسیم موجب به

(. کاربرد  ,.2019Wu et alجذب پتاسیم و عملکرد گیاه شد )

بیوچار موجب افزایش مواد غذایي قابل دسترس در ناحیه 

ریشه شده و با کاهش آبشویي مواد غذایي موجب بهبود 

(.  ,.Wu et al., 2014Oram et al ;2019عملکرد گیاه شد )

ظرفیت تبادل  ،دلیل داشتن جرم مخصوص کمبهبیوچار 

داری همچنین توانایي نگهو تخلخل زیاد  ،کاتیوني بالا

 مطرح است. بیوچارکننده خاک صلاحاعنوان رطوبت زیاد به

های افزایش مقاومت گیاه در برابر بیماری نقش مهمي در

داری مواد دلیل افزایش قدرت نگهبه هبهبود رشد ریش ،خاک

 ،اکبهبود ساختار خ (،آمونیوم و نیترات) غذایي در خاک

افزایش نفوذپذیری خاک و  افزایش جمعیت میکروبي خاک،

 ,Ardakani and Sharifi) خاک را دارد اسیدیتهتعدیل 

 Vojodi(. در بررسي انجام شده در شعمداني عطری )2017

2016Mehrabani et al., )، ( 2022خیارGupta et al.  ،)

( و گشنیز  .2023Hassanpouraghdam et alتلخون )

(2023Mehrabani and Kheirollahi, Vojodi  ) مشخص

پاشي با نانوذره روی موجب افزایش محتوای شد که محلول

-میلي 60تا  20ی گیاه شد. حد بهینه روی در گیاه بین ور

 ,.Natasha et al)خشک متغییر است گرم برکیلوگرم وزن

روی یکي از عناصر غذایي ضروری برای رشد گیاه،  (.2022

یولوژیکي، متابولیکي، بیوشیمیایي )بیوسنتز های فیزفعالیت
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های محیطي بر آنزیمي و تولید انرژی( و تعدیل اثرات تنشپروتئین، کلروفیل، لیپید، متابولیسم کربوهیدرات، فعالیت 

امروزه استفاده از  (. ,.2022Zafar et alگیاه است )

دلیل رهایش کنترل شده و جلوگیری از نانوکودهای روی به

 ,.Adil et alآن نقش مهمي در کشاورزی دارد ) آبشویي

کاربرد نانوذره روی موجب افزایش رشد گیاه و  (.2022

های خوراکي گیاه شده که نهایتا افزایش انتقال روی در بافت

شود منجر به افزایش اسیدهای آمینه و پروتئین در گیاه مي

(2022Dimkpa et al., .) 
 

 گیری کلینتیجه

پاشي شیمیایي با بیوچار و محلول جایگزیني کودهای

گیاهان با نانوذره روی گامي مهم در راستای کاهش مصرف 

کودهای شیمیایي و افزایش کارآیي کود است. نتایج حاصل 

-از بررسي حاضر نشان داد که کاربرد خاکي بیوچار و محلول

پاشي همزمان با نانوذره روی نقش مهمي در افزایش صفات 

زیولوژیکي گیاه داشت. محتوای آب رشدی، عملکردی و فی

نسبي برگ، فلاونوئید و آنتوسیانین تحت تاثیر کاربرد 

مستقل ماده آلي بیوچار قرار گرفت. بالاترین محتوا و 

عملکرد روغن دانه، وزن صددانه و عملکرد دانه در تیمار 

پاشي هر دو سطح تن در هکتار بیوچار با محلول 10کاربرد 

های با توجه به افزایش تنش نانوذره روی حاصل شد.

محیطي )تنش خشکي و شوری( در منطقه و لزوم حفظ و 

افزایش عملکرد محصولات کشاورزی، نتایج حاصل از بررسي 

 حاضر قابل پیشنهاد به بخش ترویج کشاورزی است. 

 سپاسگزاری
بدینوسیله از معاونت پژوهشي دانشگاه شهید مدني 

 شود.آذربایجان تشکر و قدرداني مي
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