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Abstract  

Background and Objective: In recent years, nano-fertilizers have been considered as an efficient 

solution to reduce the loss of nutrients and increase the efficiency of fertilizer consumption. 

 

Materials and Methods: In this regard, this research was conducted with the aim of investigating 

the effect of Organic-fertilizers and nano-fertilizers on the yield and morphological traits of cowpea 

as a factorial experiment based on a randomized complete block design during two consecutive crop 

years (2019-2020 and 2020-2021). The studied factors included four levels of organic-fertilizers 

(control, zinc aminochelate, aminoalexin, and bio20) and four levels of nanochelates (control, boron 

nanochelate, potassium nanochelate, and iron nanochelate). 

 

Results: The results showed that the effect of year on the studied traits was not significant. This is 

despite the fact that the application of organic fertilizers, especially Bio20 and then Aminoalexin, 

led to the achievement of the greatest amount of growth characteristics and performance. Also, iron 

nanochelate, followed by potassium, had the most positive effect among fertilizers. Examining the 

interaction effect showed that the lowest rate of developmental characteristics and performance was 

related to the control. Meanwhile, the highest amount of plant height, number of flowers, number of 

pods per plant, length of pods, number of seeds per pod and plant, weight of 100 seeds and yield of 

seeds and straw were observed in the application of bio 20 along with iron and potassium 

nanochelate. 

 

Conclusion: In general, the results of this experiment were found that the use of organic fertilizers, 

especially the bio20, along with iron and potassium nanochelate, significantly improved the growth 

characteristics, performance and components of cowpea performance. 
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 بلبلیعملکرد لوبیای چشمدی و خصوصیات رشو نانو بر  ارگانیکاثر کودهای 
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 4، سهیلا کوره پز3، حسین حیدری شریف آباد*2، احمد آئین2، غلامرضا افشارمنش1فاطمه میرساردو

 
 11/1/1041تاریخ پذیرش:   9/9/1041تاریخ دریافت: 

 رانیا رفت،یج رفت،یواحد ج ید اسلامدانشگاه آزا ،یزراعت، دانشکده کشاورزدانشجوی دکتری  -1
و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان، سازمان تحقیقات،  قاتیمرکز تحقبخش تحقیقات زراعی و باغی، -1

 آموزش و ترویج کشاورزی، جیرفت، ایران
تهران،  ،یتهران، دانشگاه آزاد اسلام قاتیواحد علوم و تحق ،ییغذا عیو صنا یدانشکده علوم کشاورز ،یو باغ یگروه علوم زراع-1
 رانیا
 دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت، جیرفت، ایران-0

 Email: ahmad.aein.1348@gmail.com*مسئول مکاتبه: 

 
 چکیده
فزایش کارایی منظور کاهش تلفات عناصر غذایی و اعنوان یک راهکار کارآمد بههای اخیر نانو کودها بهدر سال: اهداف

 مصرف کودها مورد توجه قرار گرفته است.
 

و کودهای نانو بر عملکرد و صفات  ارگانیکدر همین راستا، این پژوهش با هدف بررسی اثر کودهای  ها:مواد و روش
های کامل تصادفی طی دو سال زراعی صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبلبلی بهمورفولوژیک لوبیای چشم

)شاهد، آمینوکلات  ارگانیککودهای انجام شد. فاکتورهای مورد مطالعه شامل چهار سطح  1199-99و  1191-99توالی م
 ها )شاهد، نانو کلات بور، نانوکلات پتاسیم و نانو کلات آهن( بود.روی، آمینوالکسین و بیوبیست( و چهار سطح نانوکلات

 
 ارگانیکدار نبود. این در حالی است که کاربرد کودهای ت مورد مطالعه معنینتایج نشان داد که اثر سال بر صفا ها:یافته

بویژه بیوبیست و پس از آن آمینوالکسین سبب دستیابی به بیشترین میزان خصوصیات رشدی و عملکرد شد. همچنین 
بل نشان داد که کمترین در بین کودهای نانوکلات آهن و پس از آن پتاسیم بیشترین تاثیر مثبت را داشت. بررسی اثر متقا

میزان خصوصیات رشدی و عملکرد مربوط به شاهد بود. این در حالی است که بیشترین میزان ارتفاع بوته، تعداد گل، 
تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف و بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه و کاه در کاربرد بیوبیست به 

 پتاسیم مشاهده شد.همراه نانوکلات آهن و 
 

 ارگانیکطورکلی و با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش مشخص گردید که کاربرد توام کودهای به :کلی گیرینتیجه
عملکرد و اجزای عملکرد  ،دار خصوصیات رشدیبویژه بیوبیست به همراه نانوکلات آهن و پتاسیم سبب بهبود معنی

 .افزایش داد داریطور معنیبهلوبیا چشم بلبلی 
 

  آهنها، نانوکلات نانوکلاتلوبیا چشم بلبلی، ، ارگانیکآمینوکلات، کود  کلیدی: هایواژه
 

 



 252                                                                      ...بلبلیاثر کودهای ارگانیک و نانو بر خصوصیات رشدی و عملکرد لوبیای چشم

 

 
 مقدمه

 انسان غذایی مهم منبع دومین غلات از بعد حبوبات

حبوبات، سویا، لوبیا و نخود  بیندر  د.رونمی شماربه
ترتیب مقام اول تا سوم را سطح زیرکشت به ظاز لحا

 Vigna) یچشم بلبل یالوب. (1419)فائو  باشندمی دارا

unguiculata L.که باشدیحبوبات م ینتراز مهم ( یکی 
 ییتوانا و انسان دارد ذاییغ یمدر رژ یاعمده سهم

و شاخه و  دارد خاک یتروژنن یستیز یتدر تثب یادیز
 دگیریدام مورد استفاده قرار م غذایعنوان برگ آن به

 (.1414ران )کریمیان و همکا
 مصرف در واحد سطح و یدتول یشتلاش برای افزا

 یشافزا بر علاوه یمیایی،و نامتعادل کودهای ش یادز
 یستز یمنف پیامدهای کم، یو بازده یدتول هایینههز
. مطالعات بلندمدت نشان است همراه داشتهرا به یطیمح

با اثر  یمیاییاز حد کودهای ش یشب استفاده که دهندیم
 یات فیزیکیو خصوصبیولوژیک  هاییتفعال رمنفی ب

تعادل عناصر غذایی، عملکرد محصولات خاک و عدم 
 . از(1419)لطفی و همکاران  دهدیکاهش مزراعی را 

 و مشکلات اقتصادی یترشد جمعرو به افزایش ی،طرف
 مسایل سو و یکاز  یمیاییکودهای ش ینهاز هز ناشی

سبب  ن کودهایا رویهیمصرف ب یلدلبه یطیمح یستز
عناصر  یتتثب های زیستییوهشد که تفکر استفاده از ش

)کرمی چم و  کند یترا تقو یاهانرشد گ بهبودبرای 
های از جمله نهادهبیولوژیک  کودهای. (1412همکاران 

 یگزینجا یاعنوان مکمل به توانندمی هستند که یعیطب
 شوند استفاده یداردر کشاورزی پا شیمیایی کودهای

 (.1411ی و همکاران )فتح
مقرون  ،بیولوژیک یمدت از کودها یاستفاده طولان

کارآمدتر و پربارتر  ست،یز طیبه صرفه، سازگار با مح
به  یدسترس یاست، از طرف ییایمیش یاز کودها

کشاورزان خرده پا نسبت به  یبرا کیولوژیب یکودها
 (.1412و همکاران  ایبهتر است )آذرن ییایمیش یکودها

از مهم  یکی اهانیگ هیتغذ ینانو کودها براکاربرد 
 یها شیها و گرا نهینانو در زم یفناور یکابردها نیتر

و  یدر بخش آب و خاک است )سابک یمختلف کشاورز

حال  نیو در ع نی(. نانو کودها مؤثرتر1411همکاران 
 ییبه منظور کاهش تلفات عناصر غذا وهیش نیمستقل تر

و چیناموتو هستند )کودها  فمصر ییکارا شیو افزا
 یکه به صورت محلول پاش ییکودها(. 1449بوپتاهی 

روند، عموماً به منظور فراهم  یبه کار م ییبر اندام هوا
مورد استفاده  اهیگ یبرا ییعناصر غذا عینمودن سر

 طیشرا نینانو کودها در ا یری. به کارگرندیگ یقرار م
ر جذب عناص بالاتراز راندمان  یبرخوردار لیبه دل

. (1441)ورت  مرسوم، مؤثرتر هستند ینسبت به کودها
یکی از مهمترین کاربردهای فناوری نانو در زمینه ها و 
گرایشهای مختلف کشاورزی در بخش آب و خاک، 

مثلا نانو  ،باشدکاربرد نانو کودها برای تغذیه گیاهان می
 ندیفرآ عیباعث تسر زوریذرات آهن به عنوان کاتال

موجود در  یآل یها ندهیو آلا دهیگرد ونیداسیاکس
 نیاکس یکربن، د دیکلرواتان، تترا کلر یمانند تر طیمح

 لیکمتر تبد تیساده تر با سم یکربن باتیها و را به ترک
 یکیآرسن باتینانو ذرات آهن با ترک ایو  دینما یم

از آب  یکیآرسن باتیمخلوط شده و باعث حذف ترک
 (.1449کاران و هم رضایی) شوند یم ینیزم ریز یها

دارند و یا  نانو مواد نانو کود ها در واقع پوششی از
مواد مغذی در محفظه ای از نانو مواد قرار گرفته اند و 

شود تا شوند. این پوشش باعث میدر آنجا محافظت می
بتوان میزان آزاد سازی مواد مغذی را کنترل کرد و 
سبب افزایش کارآمدی مواد مغذی و رسیدن موثر آن 

با استفاده از مواد در واقع  ا به گیاهان شده
نانوساختار یا نانومقیاس به عنوان حاملین کودی یا 

ی رهاسازی به منظور ایجاد ناقلین کنترل کننده
کودهای هوشمند، نانوتکنولوژی منشأ امیدواری 

های های بسیاری در جهت عبور از محدودیت
رل تکنیکی موجود بر سر راه آزادسازی آرام و کنت

ی عناصر کودها، گردیده است. در حقیقت با شده
بهره گیری از فنآوری نانو در طراحی و ساخت 

های جدیدی به منظور افزایش نانوکودها، فرصت
راندمان مصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن 
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های حفاظت از محیط زیست ایجاد شده است هزینه
 (1411بهبودی و همکاران )

علم تغذیه  زه نقش زیادی درها امروآمینوکلات
 دارند که باعث بهبود دسترسی و جذب بهتر عناصر

های علمی در شوند. پژوهشغذایی مورد نیاز گیاه می
فرنگی، سیب، سیب زمینی و  گیاهان ذرت، گوجه مورد

خوبی  های آمینواسید بهدهد که کلاتمی گندم نشان
شوند عملکرد محصولات می جذب و باعث بهبود

تحقیقات انجام شده بیانگر . (1411ی و همکاران )قاسم
و رشد و عملکرد بهتر گیاهان  ییغذا عناصر جذب بهتر

با کاربرد خاکی  یسهدر مقا هاآمینوکلات در اثر کاربرد
 یهاکلات یگربا د مقایسه در یاساده و  یکودها

 علامی میلان. (1411)امین و همکاران  باشدمصنوعی می
که ینبا وجود ا کردند زارش( گ1412) و همکاران

بیولوژیک با کود  شیمیایی کامل کودهای یگزینیجا
 یقیشد، اما کاربرد تلف لوبیا موجب کاهش عملکرد

 عملکرد ترینیشضمن ب شیمیایی و بیولوژیککودهای 
 درصد 24 یزانمرا به یمیاییکودهای ش مصرف دانه،

کردند  گزارش (1411) و همکاران فتحی. داد کاهش
ی دار معن یشسبب افزابیولوژیک از کودهای  ادهاستف

 ین پاسخهمچن ید،و اجزای عملکرد ذرت گرد عملکرد
 عنوان بهبیولوژیک نسبت به کودهای  یاهمثبت گ

 یدارپا تولید امکان یمیاییبرای کودهای ش یگزینیجا
( 1411) همکاران و آقاعلیپورباشد.  یمحصول زراع

-به یمیاییو ش کبیولوژیمصرف کودهای  داشتند اظهار

 عملکرد عملکرد و اجزای داریمعن یشموجب افزا تنهایی
م أمصرف تو اما شاهد شدند،نسبت به یچشم بلبل یالوب

را در  یرثأت یمیایی بیشترینبا شبیولوژیک کودهای 
  .اجزای عملکرد داشت

رشــته  نیفنــاوری بــ ـکیفناوری نانو بـه عنـوان 
کلات و کمبــودهـــا در بــا رفـــع مشـــ شــتازیپ ای و

 یبــه خــوب یو صــنعت یعلمــ هــایعرصــه از ارییبســــ
وابســته  عیکشاورزی و صــنا علوم خـود را در گاهیجا

نـانو کاربردهــای  . فناوریاست آن بـه اثبـات رسـانده
فــراوری، نگهــداری،  د،یــتول در همـــه مراحـــل یعیوســـ
و  )داس دارد کشــاورزی ـداتیبنـدی و انتقـال تولبسته

صـــنعت  بـــه ورود فنــــاوری نــــانو( 1440همکـــاران 
 زانیـم شیمتضــمن افــزا ییغـذا عیکشاورزی و صـنا

 ستیز طیآن هـا در کنـار حفـظ محـ ـتیفیو ک ـداتیتول
 مقایسـه در آهـن کود کاربرد. باشدیم نیو منابع کره زم

 بـا مقایسـه در نـانو آهـن کود از استفاده کاربرد، عدمبا
 آهـن کـود کـاربرد زمـان و همچنـین معمـولی آهن کود

 داشت کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر داریمعنی اثرات
گیاه لوبیـا چشـم  یپاشحلولم. (1410)بیاتی و همکاران 

سـبب  گـرمیلـیم 244نانوذارت آهـن بـا غلظـت  سیاه با
، مقدار آهن دانه هزار ، وزنتعداد غلاف دارافزایش معنی

 عملکـرد سـببو  شـد شـاهد نسـبت بـهبرگ  لیکلروف و
-با غلظت یتر محصول نسبت به کاربرد آهن معمولشیب

مـؤثری آهـن اثـر  نـانوذرات علـاوه،شد. بـه های مشابه
چشـم  ایـلوب بر (میزینانوکودها )نانوذرات من گرید مانند
)دلفـانی و همکـاران  داشـت یبه طور قابـل تـوجه سیاه

 وزندار معنــی بهبــودنتــایج مشــابهی مبنــی بــر  .(1410
سـویا در  دانـه عملکـرد و هوایی، غلـاف های اندام گ،بر
(Glycine max L. )گـزارش  نـانوآهن کـود بـا کـاربرد

 نـانو کـاربرد .(1414)شیخ باقلو و همکـاران  شده است
 هـارنگیزه آهن، محتوی بر داریمعنی اثر آهن کلات کود

داشته و از این طریق سبب بهبـود  سطح برگ شاخص و
)مقصـودی و نجفـی  شـودمـی عملکرد و اجزای عمکـرد

 کاربرد پودر اکسید آهن نـانو نسـبت بـه اکسـید. (1411
داری غلظت آهـن گیـاه، افزایش معنی سبب آهن معمولی

ــاع  طــول ــهســنبله، ارتف ــه در ســنبله، وزن بوت ، وزن دان
ــاه ــش خشــک ک ــدم و و کل ــه در گن ــزار دان  شــد وزن ه

. ممکن است این افـزایش (1414)مظاهری نیا و همکاران 
هـا و ذرات و حلالیـت بیشـتر آن ه دلیـل خاصـیت نـانوب

شـانس برخـورد بیشـتر  هـا وسبک و کوچک بـودن آن
اکســید آهــن  هــا بــه ذرات نــانو نســبت بــه ذراتریشــه

نانوکلـات آهـن بـر وزن پاشی ثر محلولا. معمولی باشد
بوته، تعداد برگ، ارتفـاع بوتـه، عملکـرد دانـه و عملکـرد 

ــی بقــوری و ) ارش گردیــددار گــزبیولوژیــک کنجــد معن
علاوه بر نانو ذرات آهن، اثر مثبت نـانو . (1410همکاران 

ذرات سـایر عناصــر ضــروری بــر بهبــود خصوصــیات 
رشدی و عملکردی گیاهان زراعـی گـزارش شـده اسـت 
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ــی  ــودی و نجف ــه .(1411)مقص ــی مطالع ــنشای ط  واک
و  خــاکی عملکــرد و اجــزای عملکــرد گنــدم بــه مصــرف

یم مورد بررسی قرار گرفـت تاسنانوکود پ یمحلول پاش
سـبب بهبـود  یمکـود پتاسـ نـانو  و نتایج نشـان داد کـه

ــی ــرد گ دارمعن ــزای عملک ــرد و اج ــاهعملک ــدم ی ــد گن  ش
نـانو ذرات محلول پاشـی  .(1411)جعفرزاده و همکاران 

بر روی گیاه گندم موجـب  یصورت ترکیبهروی و بور ب
ــه، عملکــرد بیولوژیــک و شــاخص  افــزایش عملکــرد دان

)علی و همکاران  پاشی شدبرداشت نسبت به عدم محلول
تواند فعالیت آنتی اکسیدانت های گیاهی بور می (. 1449

ناشـی از تـنش  ROSرا افزایش دهد و در نتیجه آسـیب 
دما بر شاخص پایـداری غشـای سـلول را کـاهش دهـد 

   (.1411وارایچ و همکاران )
 گانیکاردار کودهای با توجه به اثرات مثبت و معنی

 های بر روی محصولات زراعی مختلف، اینو نانوکلات
 نوکلاتیآم ارگانیک یکودهااثر  بررسی مطالعه با هدف

های نانوکلاتو همچنین  ستیوبیو ب نینوالکسیآم ،یرو

 و خصوصیات رشدی، عملکرد بر و آهن مپتاسی بور،
 انجام گرفت. لوبیا چشم بلبلی عملکرد اجزای

 مواد و روش ها
و  ارگانیکمنظور بررسی اثر کودهای بهالعه این مط

کودهای نانوکلات بر عملکرد و صفات مورفولوژیک 
-99و  1191-99بلبلی طی دو سال زراعی لوبیای چشم

در مزرعه ای واقع در  مرکز تحقیقات و آموزش  1199
)جیرفت( با  کرمانکشاورزی و منابع طبیعی جنوب 

مالی و عرض دقیقه ش 01درجه و  21طول جغرافیائی 
متر ارتفاع  211دقیقه شرقی،  11درجه و  19جغرافیائی 

از سطح دریا اجرا شد. شهرستان جیرفت دارای آب و 
های معتدل و تابستان هوای گرم و خشک با زمستان

متر، میلی104گرم وخشک با متوسط بارندگی سالیانه
گراد و مینیمم درجه سانتی09ماکزیمم درجه حرارت 

گراد و رطوبت نسبی هار درجه سانتیدرجه حرارت چ
 (. 1)جدول  باشد، انجام شددرصد می22صفر تا 

 
 

 جنوب کرمان 1388-89های ماهیانه در سال بارندگیمیانگین، بیشترین و کمترین دما و  -1جدول
 بارندگی ماهانه  دما

(mm) 
 ماه 

 C°کمینه C°بیشینه C°میانگین

  1388سال  1389سال  1388سال  1389سال  1388سال  1389سال  1388سال  1389سال 

 فروردین 9/1 1/1 2/10 1/10 04 2/19 1/11 9/12

 اردیبهشت 9/2 1/2 11 14 2/02 1/02 1/10 1/11

 خرداد 4 4 11 2/12 0/09 9/01 9/11 1/11

 تیر 9/4 1/1 9/19 0/19 0/02 9/02 2/11 1/11

 مرداد 9/1 1/1 19 12 0/00 1/00 1/12 2/10

 شهریور 4 4 11 11 1/01 9/01 1/11 9/11

 مهر 4 4 19 2/11 9/19 19 9/19 1/19

 آبان 2 2 9/9 0/9 1/10 1/11 9/11 1/11

 آذر 4 4 1/0 9/1 1/11 11 2/19 9/11

 دی 1/11 1/11 1/9 9/9 1/19 1/19 2/11 2/11

 بهمن 9/11 1/10 12 10 1/10 9/11 1/14 9/19

 اسفند 9/21 2/20 11 14 9/14 2/14 9/14 1/14
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های صورت فاکتوریل در قالب بلوکآزمایش به
تکرار اجرا شد که در آن فاکتور  سهکامل تصادفی با 

سطح  چهارعنوان فاکتور اول در به ارگانیککودهای 
 شامل )شاهد، آمینوکلات روی، آمینوالکسین و بیوبیست

در کودهای نانوکلات عنوان ( و فاکتور دوم به(1)جدول 
، نانوکلات %11 سطح شامل )شاهد، نانو کلات بور چهار

( (1)جدول دو در هزار( ) %9 پتاسیم و نانو کلات آهن

را شامل پلات آزمایشی  09تیمار و  12بود که جمعاً 
به  متر و 0به طول  خط کاشت 2. هر پلات در شد

متر سانتی 1متر بین ردیف و فاصله سانتی 24فواصل 
) برای هر تیرماه  14کاشت نیز تاریخ  وروی خط کشت 

رای کنترل علف های هرز پهن بود. بسال آزمایش ( 
لیتر در هکتار در  2/1میزان ه برگ علف کش بنتازون ب

 استفاده شد.برگی علف های هرز  2تا  0مرحله 
 

 ارگانیکمشخصات عمومی کودهای  -2جدول 

 مقدار مصرف زمان مصرف روش مصرف مواد نام کود
 نام شرکت

 ازندهس

 آمینوکلات روی

 %14 -روی %1 یحاو
 %14 -آزاد نهیآم دیاس

 ماده آلی
 

 یمحلول پاش -
 

فصل رشد و تکرار در  لیاوا
  ازیصورت ن

 تریدر هزارل تریل 1 تا 1
 آب

 بازرگان کالا
 تهران

 نینوالکسیآم
 -فسفر %14حاوی 

 %0 -میپتاس 14%
 آزاد نهیدآمیاس

 یمحلول پاش -

ت و دما به رطوب طیکه شرا یهنگام
 ایزا  یمارینفع رشد عوامل ب

پاتوژن ها باشد، انجام شود. تعداد 
 یبار م 0تا  1 نیدفعات استفاده ب

هر بار  یباشد و فاصله زمان
 روز  10تا  1استفاده از 

 درهکتار. تریل 0تا  1 -
 کالا اریدان

 تهران

 ستیوبیب

فسفر  %14 یحاو
- میپتاس %14-دیمف
 -کل تروژنین 14%

 تروژنین 11.04%
 تروژنین %9.2-یتراتین

 %1.12 -یاکیآمون
 %1.2 -دیاس کیومیه
 آهن %4.102 -میزیمن

 یرو %4.411 -کلات
 مس %4.411 -کلات
 منگنز %4.419 -کلات
 %4.4411-کلات
 -محلول دنیمولب

-محلول بور 4.419%
 -ییایدر جلبک 19%

 آزاد  نهیآم دیاس 4.12%

 لیتر در هکتار 1تا 1 -  فصل رشد یابتدا یمحلول پاش -
 گلد امکس

 تهران

https://doi.org/10.22034/saps.2023.54292.2952
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 مشخصات عمومی کودهای نانو -3جدول 

 مقدار مصرف زمان مصرف روش مصرف مواد نام کود
 نام شرکت

 سازنده

نانوکلات 
 بور

 -بور %9 یحاو
و کاملاً قابل  پودری

و قابل  حل در آب
 جذب توسط گیاهان

 

 یمحلول پاش -
 یمرحله اول: قبل از گلده

 دنیل از رسدوم: قب مرحله
 دانه

در  1 ای تریگرم در ل  1 -
1444 

 خضراء
 تهران

 نانوکلات
 میپتاس

 - میپتاس %11حاوی 
و کاملاً قابل  پودری

و قابل  حل در آب
 جذب توسط گیاهان

 یمحلول پاش -

ــه اول: او ــمرحل ــد  لای رش
                                اهیگ

دوم: بـه هنگـام پـر  مرحله
 شدن دانه

 1444در  1 ای تریل گرم در 1 -
خضراء 

 تهران

نانو کلات 
 آهن

 -آهن %9 یحاو
و کاملاً قابل  یپودر

حل در آب و قابل 
 اهانیجذب توسط گ

 یمحلول پاش -
ــ ــاقه ده ــل س و  یدر مراح

 یخوشه ده
 1444در  1 ای تریگرم در ل 1 -

خضراء 
 تهران

 
 

ــط  ــرح توس ــرای ط ــل از اج ــه قب ــاک مزرع آب و خ
ــی ــگاه خاکشناس ــالیز  آزمایش ــدآن ــدول  گردی . (2و0)ج

و نیتروژن به میـزان  ، پتاسکودها شامل کودهای فسفر
ــالص و  04 ــروژن خ ــوگرم نیت ــفر  02کیل ــوگرم فس کیل

(P2O5 و )12 ( کیلوگرم پتاسK2O از منبـع سـولفات )
بر اساس آزمون خاک بـه خـاک افـزوده شـد و  پتاسیم

کود نیتروژنه با منبع سولفات آمونیـوم در سـه مرحلـه 
تمامی کود صورت یکسان تغذیه شد. ها بهای کل کرتبر

فسفر و پتاسیم به همراه نیمی از کـود نیتـروژن کـه بـه 
عنوان کود پایه در نظر گرفته شده بود قبـل از کاشـت و 

روز پـس  14و  14باقیمانده کود نیتروژن در دو مرحله 

صــورت آبیــاری نیــز بهاز کاشــت بــه مصــرف رســید. 
مارهـای آزمـایش براسـاس نقشـه تی ای انجام شد.قطره

  یپاشـکاشت در دو مرحله محلول پاشی گردید. محلـول
ــدهی ) ــل از گل ــه قب ــک هفت ــه اول ی ( و BBCH65مرحل

انجـام شـد. ( BBCH75مرحله دوم دو هفته بعد از آن )
آمینـو  کـود در هـزار، غلظـت 2/1غلظت کود بیوبیسـت 

در  دوآمینوالکسـین  کود غلظت در هزار، سهکلات روی 
 ، غلظت)دو در هزار( %9نانو کلات آهن  کود ، غلظتزاره

نـانو کود  ) دو در هزار( و غلظت  %9نانو کلات بور  کود
 .  دبو )دو در هزار( %11کلات پتاسیم 

 

 مطالعه در سال اول مورد مزرعه خاك آزمون نتایج -4 جدول

 عمق خاک
(cm) 

pH 
EC 

(dS/m) 
 مواد آلی

(%) 
 ازت کل

(%) 
 فسفر قابل جذب

(ppm) 
 پتاسیم قابل جذب

(ppm) 
 بافت

 لوم شنی 114 9 441/4 11/4 19/1 1/9 12-4
 لوم شنی 114 2 441/4 19/4 92/1 9 24-12
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صفات مورد ارزیابی شامل صفات مورفولوژیک و 
( عداد گل، تبوته وزن تررشدی گیاه )شامل ارتفاع بوته، 

)عملکرد دانه، تعداد غلاف در  عملکردو صفات مرتبط با 
غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، طول 

بوته، وزن صد دانه، عملکرد کاه و شاخص برداشت( 
 بود. 

گیری خصوصیات رشدی در هر منظور اندازهبه
گیری صورت تصادفی اندازهبوته به 14واحد آزمایشی 

 پسگیری شد. ارتفاع بوته ها میانگینو در نهایت از آن

 قسمت مدرج از از خط کش استفاده با کامل رسیدگی از

 انتهای) ساقه قسمت ترینتا انتهایی( خاک سطح) طوقه

 14گیری شد. وزن تر بوته پس از برداشت اندازه،(غلاف
، وزن تر هر بوته به کاشت خطبوته در هر چهار

صورت جداگانه با استفاده از ترازوی دیجیتال و 
ز ادر بوته نیز  تعداد گلگیری شد. برحسب گرم اندازه

شمارش تعداد گل در هر بوته و میانگین گیری از تعداد 
 بوته بدست آمد.  14گل در 
 گرفتن نظر در با رسیدگی فیزیولوژیکی زمان در

 انتخاب بوته 14 تعداد وسط خط 1 از ای حاشیه اثرات

تعداد  .شد گیری عملکرد شمارش و اندازه و اجزای
 بوته 14غلاف در بوته و تعداد دانه در هر غلاف برای 

تعداد  .گرفته شد نظر در بوته 14 میانگین و شمارش
ضرب میانگین تعداد دانه در دانه در بوته از حاصل

غلاف در میانگین تعداد غلاف در بوته بدست آمد. 
کش و و وزن صد همچنین طول غلاف با استفاده از خط

 گرم 441/4 دقت با دیجیتال ترازویدانه با استفاده از 
 نظر در با دانه و کاه نیز عملکرد تعیین تجهبدست آمد. 

 مترمربع 2حاشیه ای، برداشت در سطح  خطوط گرفتن

و  دانه از غلاف عملکرد دانه جداسازی از پس و انجام
 آوردن بدست با .شد  تبدیل هکتار به و کاه محاسبه

عملکرد  کرت، هر در دانه عملکرد عملکرد بیولوژیک و
 و بیولوژیک تقسیم لکردبر عم( دانه ملکرد)ع اقتصادی

  .برداشت بدست آمد شاخص و ضرب 144 در
برای یکنواختی داده ها ابتدا آزمون بارتلت انجام       

تجزیه مرکب برای بررسی اثر سال صورت  شد و
ها بررسی و ، ابتدا نرمال بودن دادهگرفت. بدین منظور

SAS (ver. 9.2 )با استفاده از نرم افزار های نرمال داده
-تجزیه و توسط همین نرم افزار و با آزمون چند دامنه

احتمال یک و پنج  ها در سطحمقایسه میانگین ،ای دانکن
ها با استفاده از نرم . در نهایت دادهانجام شد درصد

و در قالب جدول با یکدیگر  Microsoft Excelارافز
 مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث
 صفات مورفولوژیک و رشدی

 ارتفاع بوته -

 ارگانیکبراساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کود 
هر یک به تنهایی و نیز اثر متقابل  کلاتو کود نانو

کود نانو بر ارتفاع بوته در سطح ×  ارگانیککود 
. (2احتمال یک درصد معنی دار بودند )جدول 

براساس نتایج بدست آمده، آمینوکلات روی به 
و نیز  متر(سانتی 00/92همراه نانو کلات آهن )

-سانتی 41/91بیوبیست به همراه نانوکلات آهن )

متر( سبب به حداکثر رسیدن ارتفاع بوته  گردید 
فرم  دلیل درصد بالای نیتروژناحتمالاً به (.1)جدول 
-موجود در کود بیوبیست می درصد(0/11) نیتراتی

بدون  کلروفیل یریگ شکل کهآنجا از  بایست.
شدن  رفعالیغ ای کمبود ست،ین سریم آهن حضور

 جهیو در نت کلروفیل کاهش سبب اهانیآهن در گ
(. 1411)باقری و همکاران  شود یرشد م کاهش

 مطالعه در سال دوم مورد مزرعه خاك آزمون نتایج -5 جدول

 عمق خاک
(cm) 

pH 
EC 

(dS/m) 

 مواد آلی

(%) 
 ازت کل

(%) 
 فسفر قابل جذب

(ppm) 
 پتاسیم قابل جذب

(ppm) 
 بافت

 لوم شنی 194 2 441/4 11/4 19/1 1/9 12-4
 لوم شنی 104 0 441/4 19/4 92/1 9 24-12
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و  عنصر آهن یک عنصر ضروری برای گیاه است
کلروپلاست  لاملای گرانانقش اساسی در تعداد 

دارد، لذا کمبود آهن اندازه کلروپلاست را کاهش 
های هدهد و در نهایت در اثر کاهش فرآوردمی

(، 1992یابد )سولر میفتوسنتزی ارتفاع گیاه کاهش 
از طرفی نیک پور و محمد جانلو گزارش کردند که 

داری بر ارتفاع نیتروژن پتاسیم و آهن تأثیر معنی
 بطور کلی، افزایش ارتفاع گیاه سیب زمینی دارد.

 عنصر نیا ریتأث بهط آهن مربو کودواسط  به بوته
افزایش ساخت کلروفیل  که سبباست  فتوسنتزدر 

در برگها می شود و در نتیجه فتوسنتز افزایش می 
یابد و مواد فتوسنتزی بیشتری به نقاط مختلف گیاه 
از جمله ساقه ها وارد می شود و در نتیجه ارتفاع 

 (.1411)باقری و همکاران گیاه افزایش می یابد 
های متعدد پیشین نیز حاکی از اثر مثبت گزارش

و همچنین آمینواسیدها بر خصوصیات نانوکودها 
؛ 1411) امین و همکاران  باشدرشدی گیاهان می

؛ مقصودی و نجفی 1411جعفرزاده و همکاران 
جذب عناصر غذایی و افزایش رشد و  بهبود(. 1411

کیفی محصولات مختلف در  نمو و تولید کمی و
مشابه در مقایسه  ها و یا ترکیباتکاربرد آمینوکلات

ساده کودها و یا حتی کلات های  با کاربرد
توسط دیگر محققین روی  EDTA  مصنوعی مانند

 فرنگی ، گوجه(1411یاراحمدی بهار ) گیاه همیشه
قاسمی و و گندم )( 1411قاسمی و همکاران )

 یپاش . محلولشده است گزارش( 1411همکاران 
ارتفاع  در یدار یمعن یشنانو کلات آهن موجب افزا

 (.1411 یدران) یدعدس گرد یاهبوته گ
 

 وزن تر بوته -

هر یک به  کلاتو کود نانو ارگانیکاثر کود 
کود نانو در ×  ارگانیکتنهایی و نیز اثر متقابل کود 

سطح احتمال یک درصد بر وزن تر بوته معنی دار 
(. براساس نتایج مقایسه میانگین، عدم 2)جدول  بود

و کودهای نانو سبب به  ارگانیککاربرد کودهای 
گرم( و در  22/19قل رسیدن وزن تر بوته )حدا

مقابل، کاربرد بیوبیست به همراه نانو کلات آهن 
گرم( و همچنین آمینوکلات روی به همراه  21/19)

آمینوالکسین به گرم( و نیز  99/19نانوکلات آهن )
سبب افزایش  گرم( 19/19همراه نانوکلات آهن )

 دیددار و به حداکثر رسیدن وزن تر بوته گرمعنی
گردد که وزن تر بوته چنین استنباط می. (1)جدول 

رشد رویشی بالا، تعداد برگ و ماندگاری حاصل، 
با  ها بر روی گیاه باشد که حضور نانو آهنبرگ

ترکیبات موجود در بیوبیست این موارد را باعث 
آمینوکلاتها، آمینواسیدها از طریق در  گردد.می

ا روی تشکیل کربوکسیل و آمین ب گروه های عامل
و در این حالت از تبدیل  کمپلکس های پایدار داده

شدن آن به رسوب های نامحلول جلوگیری می 
( و در نتیجه سبب بهبود 1411) زید و عامر  شود

رشد گیاه می گردند. افزایش وزن تر گیاه در تیمار 
دهای آهن به علت افزایش فتوسنتز در نتیجه وبا ک

ز افزایش فعالیت افزایش غلطت کلروفیل و نی
فسفوانول پیرووات کربوکسیلاز و ریبولوز دی 
فسفات کربوکسیلاز و نیز افزایش مقدار آهن و 

و در  IIو  Iمنگنز و تاثیر این عناصر در فتوسیستم 
مجموع افزایش فتوسنتز است. افزایش فتوسنتز گیاه 
سبب افزایش صفات مورفولوژیکی مانند ارتفاع گیاه 

فرعی و در نتیجه افزایش وزن و تعداد شاخه های 
این (. 1411مقدم و همکاران  )لادانتر گیاه می گردد 

نتایج تایید کننده گزارش سایر محققین در این 
اظهار  (1412) و همکارانچتساز  زمینه می باشد.

وزن تر داشتند محلولپاشی روی، باعث افزایش 
گزارش شده است که . نعناع فلفلی شد بوته

دار یمعن یشکلات آهن موجب افزا نانو یپاشمحلول
( و 1411دری ان)عدس  یاهگ خصوصیات رشدی

 ید.      گرد( 1412روستا و همکاران کاهو )
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 تعداد گل -

 ارگانیکبراساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کود 
هر یک به تنهایی و نیز اثر متقابل  کلاتو کود نانو

کود نانو بر تعداد گل در سطح ×  ارگانیککود 
(. عدم 2مال یک درصد معنی دار بود )جدول احت

و کودهای نانو سبب به  ارگانیککاربرد کودهای 
عدد( گردید. کاربرد  21/14حداقل رسیدن تعداد گل )

عدد( و  19/11بیوبیست به همراه نانو کلات آهن )
کاربرد آمینوالکسین به همراه نانوکلات آهن نیز 

حداکثر دار و به سبب افزایش معنیعدد(  22/11)
(. بطور کلی 1)جدول رسیدن تعداد گل گردید 

باعث افزایش تعداد گل ثر طور مؤفراهمی عناصر به
درصد بالای فسفر موجود در کود زیستی . میشود

( و نقش غیرقابل انکار فسفر در %14آمینوالکسین )
گل انگیزی و افزایش تعداد گل مؤید این موضوع 

ب بهتر عناصر تحقیقات انجام شده بیانگر جذ .است

و رشد بهتر گیاهان در اثر کاربرد  ییغذا
 یبا کاربرد خاکی کودها سهمقای در هاآمینوکلات
مصنوعی  هایکلات گریبا د سهیدر مقا ایساده و 

(. مطالعات صورت 1411و همکاران  نامی) باشدمی
که در  دهدینشان م هانوکلاتیآم یگرفته بر رو

طریق گروه های عامل  آمینواسیدها از ها،مینوکلاتآ
تشکیل  یزمغذیکربوکسیل و آمین با عنصر ر

کمپلکس های پایدار داده و در این حالت از تبدیل 
 شودشدن آن به رسوب های نامحلول جلوگیری می

و  یرشد اتیبر بهبود خصوص قیطر نبدی و
 (.1411و عامر  دیاثرگذار هستند ) ز یعمکرد

د که در ( گزارش کردن1412)سوری و یاراحمدی 
گیاه همیشه بهار کاربرد آمینوکلات ها سبب افزایش 

 معنی دار تعداد گل گردید.

 

 و کود نانو ارگانیکتجزیه واریانس برخی صفات ارزیابی شده در لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر سال، کود  -6جدول 

 تعداد گل وزن تر بوته ارتفاع بوته درجه  آزادی منابع تغییر

 ns 029/19 ns 4/19 ns 10/19 1 سال
21/29 0  تکرار )سال(  04/010  11/4  

 ** 21/10 ** 20402/99 ** 1229/14 1  ارگانیککود 

 ns 19/12 ns 4/22 ns 2/410 1 ارگانیککود × سال 

 ** 20/21 ** 11111/10 ** 1200/12 1 کود نانو

 ns 101/12 * 4/11 ns 11/14 1 کود نانو× سال 

 ** 1/42 ** 219/12 ** 11/11 9 نانوکود ×  ارگانیککود 

 ns 01/11 ns 4/11 ns 10/91 9 کود نانو×ارگانیک کود ×سال

99/9 24 خطای آزمایش  10/111  21/4  

19/0  (%ضریب تغییرات )  12/2  21/2  

 د.میباشدارعدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و به ترتیب وجود اختلاف معنی *و  **

 
 
 
 
 
 



 251                                                                      ...بلبلیاثر کودهای ارگانیک و نانو بر خصوصیات رشدی و عملکرد لوبیای چشم

 

 و ارگانیککود  ترکیبات تیماری تاثیر تحت لوبیا چشم بلبلی در شده مورفولوژیک ارزیابی صفات میانگین مقایسه -7 جدول
 نانوکلات

 (gبوته ) تر وزن تعداد گل (cmبوته ) ارتفاع نانوکلات ارگانیککود 

 شاهد

10/19 شاهد  i 21/14  f 29/192  k 
99/21 نانو کلات بور  h 91/41  f 42/190  jk 

22/22 نانوکلات پتاسیم  f 94/11  e 42/149  h 
49/10 نانو کلات آهن  e 11/11  de 12/104  g 

 روی آمینوکلات

19/12 شاهد  de 99/11  e 12/110  h 
19/19 نانو کلات بور  d 21/10  cd 44/120  f 

49/99 نانوکلات پتاسیم  b 91/12  b 49/111  bc 
00/92 نانو کلات آهن  a 21/12  b 94/199  a 

 آمینوالکسین

22/21 شاهد  g 12/12  bc 21/142  hi 
21/11 نانو کلات بور  e 22/11  de 24/129  ef 

14/19 نانوکلات پتاسیم  d 14/12  b 11/112  cd 
21/99 نانو کلات آهن  b 22/11  a 49/191  abc 

 بیوبیست

41/22 شاهد  fg 21/11  de 12/191  ij 
11/91 نانو کلات بور  c 22/11  de 24/112  g 

19/91 نانوکلات پتاسیم  bc 02/12  bc 91/121 de 

41/91 نانو کلات آهن  a 19/11  a 19/192  ab 

 داری با یکدیگر نداشتند.اند، اختلاف معنیدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک -

 
 صفات مرتبط با عملکرد

 طول غلاف
-مده از تجزیه واریانسبراساس نتایج بدست آ      

و نانوک هریک به تنهایی و  ارگانیکها، اثر کودهای 
کود نانو نیز بر طول ×  ارگانیککود اثر متقابل 

غلاف در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند 
براساس نتایج حاصل از اثر متقابل  (.9)جدول 

و نانوکلات، کاربرد بیوبیست به  ارگانیککودهای 
ت آهن نسبت به سایر تیمارهای مورد همراه نانوکلا

بررسی سبب بهبود و افزایش معنی دار طول غلاف 
متر( گردید. در مقابل در شرایط عدم سانتی 92/12)

و نانوکلات کاهش معنی  ارگانیککاربرد کودهای 
)جدول سانتی متر( شد  21/14غلاف ) طول داری در

ف یکی از اجزای ابا توجه به اینکه تعداد غل (.9
امکان  غلافملکرد محسوب میگردد، افزایش طول ع

حضور تعداد بذر بیشتری که خود نیز یکی دیگر از 
دلیل تأثیر به اجزای عملکرد است را فراهم مینماید.

مثبت آهن بر سنتز کلروفیل و همچنین وجود فرم 
نیتراتی نیتروژن موجود در بیوبیست سبب هم 

طول  افزایی فعالیت سیستم فتوسنتزی و افزایش
که استفاده از کودهای طوریبه گرددغلاف می

زیستی موجب بهبود رشد گیاه در ارقام مختلف 
نظر میرسد حضور عنصر آهن بر این  به .کنجد شد

 یشیدر آزما .برخوردار است بالاییصفت از اهمیت 
 یزمغذیر گندم استفاده از عناصر یکه رو

طول  نیشتریسبب ب ی(مس+منگنز+آهن+رو)
علی و ) شد عملکرد یعنوان اجزا گندم به در سنبلک

 .(1449همکاران 
 

 تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف
ها، براساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس

ها هریک به تنهایی و نانوکلات ارگانیکاثر کودهای 
کود در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 

داد غلاف در کود نانو نیز بر صفت تع×  ارگانیک



 2441/ زمستان  4شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                           یرساردو، افشار منشم                 264

 

درصد معنی دار بود. در  2بوته در سطح احتمال 
اثر معنی داری مقابل، هیچ یک از کودهای مصرفی، 

(. براساس 9بر تعداد دانه در غلاف نداشتند )جدول 
و  ارگانیکنتایج حاصل از اثر متقابل کودهای 

نانوکلات، کاربرد بیوبیست به همراه نانوکلات آهن 
ی مورد بررسی سبب بهبود نسبت به سایر تیمارها

 20/11و افزایش معنی دار تعداد غلاف در بوته )
پاشی رسد که محلولنظر میچنین بهعدد( گردید. 

دلیل افزایش دهی بهنانوکلات آهن در مرحله گل
ماندگاری گل و تبدیل آن به غلاف از طریق افزایش 

ها بواسطه نقش این عنصر در پلاستومیآس
ویژه به ارگانیککاربرد کودهای فتوسنتز و همچنین 

بیوبیست خصوصاً عناصری مانند فسفر و پتاس 
ها به موجود در آن مانع ریزش گل و تبدیل آن

تعداد غلاف در بوته گردد که در نهایت غلاف می
در مقابل در شرایط عدم کاربرد افزایش یابد. 

و نانوکلات تمامی صفت مذکور  ارگانیککودهای 
( )جدول عدد 09/9اهش یافت )بطور معنی داری ک

دانه را  عملکردی اجزا ایمانند لوب یاهانیدر گ(. 9
 وزن و غلافدر بوته، تعداد دانه در  غلافتعداد 

)سانتوس و همکان  دهندیم لیهزار دانه تشک
ترین تعداد شاخه لاباگزارش شده است که  .(1442

نخود دیم در سطح  در بوته در غلاففرعی و تعداد 
آهن حاصل شد  کلاتحلولپاشی نانو کود هزار م 1
 کلاتبا کاربرد نانو کود (. 1410میر و همکاران )

آهن در لوبیا چیتی مشاهده شد که تأثیر کود بر 
، عملکرد غلافدر بوته، تعداد دانه در  غلافتعداد 

دانه، عملکرد بیولوژیک، کارآیی مصرف کود و 
  (.1411و همکاران  مجید)بود  دار سطح برگ معنی

  
 تعداد دانه در بوته
ها هریک به و نانوکلات ارگانیکاثر کودهای 

تنهایی بر تعداد دانه در بوته در سطح احتمال یک 
مقایسه میانگین  (.9)جدول دار بود درصد معنی

صفت تعداد دانه در بوته نشان داد که کاربرد 

بیوبیست سبب حصول حداکثر میزان صفت مذکور 
رسد وجود یک منبع قوی می نظربه (.1گردید )شکل 

کند لذا در نزدیکی غلاف پر شدن آن را حمایت می
دلیل وجود و نقش نانو کلات آهن و کود به

بیوبیست و برهمکنش این دو کود سبب به تأخیر 
افتادن فرآیند پیری و دوام برگ )آهن( و رشد و 
افزایش سطح برگ )بیوبیست( شده ،بنابراین رشد 

تر شد و تعداد دانه در طولانیها غلاف و بلوغ آن
( 1449. سید و همکاران )دیاببوته افزایش می

گزارش کردند که کاربرد آهن سبب افزایش طول 
سنبک در گندم و در نتیجه افزایش تعداد دانه در 

   .گرددبوته می
 

 وزن صد دانه و عملکرد دانه
-براساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس

ها هریک به و نانوکلات رگانیکاها، اثر کودهای 
تنهایی بر وزن صد دانه و عملکرد دانه در سطح 

دار بود. همچنین اثر متقابل احتمال یک درصد معنی
کود نانو نیز بر صفت وزن صد دانه ×  ارگانیککود 

درصد و بر عملکرد دانه در  2در سطح احتمال 
 (.9سطح احتمال یک درصد معنی دار بود )جدول 

تایج حاصل از آزمایشات، کاربرد براساس ن
بیوبیست به همراه نانوکلات آهن نسبت به سایر 
تیمارهای مورد بررسی سبب بهبود و افزایش معنی 

گرم( و عملکرد  49/10دار صفات وزن صد دانه )
تن( گردید. در مقابل در شرایط عدم  90/0دانه )

و نانوکلات تمامی صفات  ارگانیککاربرد کودهای 
عملکرد بطور معنی داری کاهش یافتند مرتبط با 

دانه  صد تن در هکتار و وزن 22/1دانه  عملکرد)
یا  احتمالاً افزایش غلظت آهن (.9)جدول  گرم( 11/9

فراهمی این عنصر سبب افزایش درصد جذب 
گردد که این نیتروژن موجود در بیوبیست می

-وضعیت در نهایت سبب افزایش عملکرد دانه می

شی آهن و منیزیم روی شاخ و برگ پامحلولشود. 
گیاهان از طریق تأثیر بر کلروفیل و فتوسنتز گیاه 
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ملیک و همکاران  ) منجر به افزایش عملکرد میشود
این نتایج تایید کننده سایر گزارشات در این (. 1414

؛ جعفرزاده و 1449)علی و همکاران باشد زمینه می
فانی و ؛ دل1410؛ بوقوری و همکاران 1411همکاران 
 گزارش (1411) و همکاران فتحی. (1410همکاران 

از کودهای بیولوژیک سبب  استفاده که کردند
شد. و اجزای عملکرد ذرت  دار عملکردیمعن یشافزا

( طی مطالعات خود 1411) همکاران و آقاعلیپور
 یمیاییمصرف کودهای بیولوژیک و ش بیان کردند

 د و اجزایعملکر ی دارمعن یشموجب افزا تنهایی به
 اما نسبت به شاهد شدند، یچشم بلبل یالوب عملکرد

یمیایی مصرف توام کودهای بیولوژیک با ش
محلول  را در اجزای عملکرد داشت. یرتاث بیشترین

کلات آلی آهن موجب افزایش  پاشی با نانو کود
 عملکرد و میزان آهن دانه گیاهان زراعی شده است

( 1444)کروز بویزیس و  .(1449)خلج و همکاران 
بیان کردند محلول پاشی بور در زمان رشد و نمو 
فعال گیاه کلزا در خاک هایی که کمبود این عنصر 

بور وجود داشت سبب افزایش عملکرد دانه گردید. 
از طریق نگهداری غلاف ها و انتقال قند به دانه های 

رشد می تواند کاربرد نیتروژن را برای پر  در حال
دهد که در نهایت منجر به  افزایش کردن دانه

ی نقده و فاطم) افزایش عملکرد دانه می گردد
کاربرد محققان بیان کردند،  .(1441سروش زاده 

مثبت و  آهن در لوبیا چیتی تأثیر کلاتنانو کود 
کود بر عملکرد دانه، عملکرد  داری برمعنی

دارد بیولوژیک، کارآیی مصرف کود و سطح برگ 
 .(1411و همکاران  مجید)

 
 عملکرد کاه

-براساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس

ها هریک به و نانوکلات ارگانیکها، اثر کودهای 
تنهایی بر عملکرد کاه در سطح احتمال یک درصد 

کود نانو نیز ×  ارگانیککود دار بود. اثر متقابل معنی
درصد معنی دار  2بر عملکرد کاه در سطح احتمال 

اس نتایج پژوهش حاضر، براس (.9بود )جدول 
کاربرد بیوبیست به همراه نانوکلات آهن نسبت به 
سایر تیمارهای مورد بررسی سبب بهبود و افزایش 

تن در هکتار( نسبت به  19/1معنی دار عملکرد کاه )
و نانوکلات  ارگانیکشرایط عدم کاربرد کودهای 

چنین (. 9( گردید )جدول تن در هکتار 11/1)
که با مدیریت صحیح و اصولی و گردد استنباط می

توان شرایط با استفاده از کودهای زیستی می
ای  بهتری را برای گیاه فراهم کرد از طرفی تغذیه

پاشی نانوکلات آهن از طریق افزایش رشد، محلول
این برهمکنش گردد، لذا تعداد شاخساره در بوته می

و نانوکلات آهن( موجب افزایش  ارگانیک)کود 
گردد که در نهایت تابولیکی در گیاه میفعالیت م

یابد. حمزه ای و عملکرد بیولوژیکی افزایش می
یک ژ( گزارش کردند، عملکرد بیولو1410همکاران )

نخود با کاربرد نانوکلات آهن در سطح یک درصد 
به ( 1440)و همکاران کاسب  .دار شده است معنی

درصد  1این نتیجه رسیدند که محلولپاشی با غلظت 
از هر کدام از عناصر آهن، منگنز، روی و منیزیم 

داری در اجزای عملکرد، عملکرد  سبب افزایش معنی
دانه و کاه و کلش گندم و همچنین افزایش عملکرد 

( 1410و همکاران )عبدلی . گردد کربوهیدرات می
گزارش کردند که محلول پاشی عنصر غذایی روی 

اجزای  در مراحل فنولوژیک سبب افزایش عملکرد و
این عملکرد گندم نسبت به عدم محلول پاشی شد. 

کاهش مقدار فیتین موجود در  مواد همچنین باعث
به عنوان یکی از  دانه گندم گردیدند و از این نظر

 مؤثرترین کودها جهت رفع کمبود روی و غنی

 سازی محصولات به صورت محلولپاشی می باشند
 .(1411)قاسمی و همکاران 

 

 شاخص برداشت
-براساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس

ها، اثر کودنانو بر شاخص برداشت در سطح 
دار بود. همچنین اثر متقابل احتمال پنج درصد معنی

کود نانو نیز بر شاخص برداشت در ×  ارگانیککود 
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 (.9دار بود )جدول درصد معنی 2سطح احتمال 
براساس نتایج پژوهش حاضر، بیشترین شاخص 

ت مربوط به کاربود آمینوالکسین بود که پس برداش
از آن، کاربرد نانوکلات پتاسیم و یا بور به همراه 
آمینوالکسین یا بیوبیست بیشترین شاخص برداشت 
دارا بودند. کمترین میزان شاخص برداشت در 

و نانوکلات(  ارگانیکتیمار شاهد )بدون کاربرد کود 
برد + کار ارگانیکو همچنین عدم کاربرد کود 

از  (.9و جدول  1نانوکلات آهن مشاهده شد )شکل 
آنجا که شاخص برداشت از کسر عملکرد اقتصادی 

-شود و میدانه بر عملکرد بیولوژیک حاصل می

توان گفت که کودهای زیستی با جلوگیری از هدر 
در اختیار گیاه موقع ها بهرفتن عناصر غذایی آن

ی برگ قرار دهند و باعث رشد و ایجاد تاج پوش

چنین جذب مقادیر بالای فسفر در گردد و هممی
آمینوالکسین توسط گیاه علاوه بر عملکرد اقتصادی 
بر عملکرد زیستی نیز تأثیر مثبت دارد و از آنجا که 
تیپ رشدی لوبیا نامحدود است بنابراین رشد 

ادامه دارد، لذا رقابت  رویشی تا مرحله رشد غلاف
ی برای دریافت مواد های رویشی و زایشبین اندام

آید که این خود عملکرد دانه را غذایی بوجود می
را به کند و در نتیجه عملکرد بیولوژیک محدود می

ید این نتایج مؤ  دهد.نسبت عملکرد دانه افزایش می
گزارشات سایر محققین در این زمینه می باشد. 

پاشی روی و بور و اثر متقابل آن بر روی محلول
جب افزایش عملکرد دانه، عملکرد گیاه گندم مو

بیولوژیک و شاخص برداشت نسبت به عدم کاربرد 
 .(1449)علی و همکاران  محلول پاشی شد

 
 

 نانو کود و ارگانیککود  سال، تاثیر تحت لوبیا چشم بلبلی در شده ارزیابی صفات برخی واریانس تجزیه -9 جدول

 منابع تغییر

 
درجه 
 آزادی

طول 
 غلاف

تعداد 
در  فغلا

 بوته 

تعداد 
دانه در 

 غلاف

تعداد دانه 
 در بوته

وزن صد 
 دانه

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 کاه

شاخص 
 برداشت

 ns 4/421 ns 1/024 1/092 1 سال

ns 
129/29 ns 4/449 ns 4/441 ns 4/410 ns 4/441 ns 

110/1 0  تکرار )سال(  129/4  144/4  99/11  120/4  441/4  441/4  441/4  

 ** 12/199 ** 11/199 1 ارگانیککود 
1/101 

ns 

1211/124 

** 
21/111 ** 

1/911 

** 
4/994 

** 
4/211 ** 

 ns 4/112 ns 4/411 1 ارگانیککود × سال 
4/414 

ns 
11/092 ns 4/411 ns 4/444 ns 4/442 ns 4/441 ns 

 ** 9/024 ** 21/291 1 کود نانو
1/111 

ns 

1110/91 

** 
12/419 ** 

4/011 

** 
4/191 

** 
4/119 * 

 ns 4/410 ns 4/411 4/411 1 کود نانو× سال 

ns 
0/11 ns 4/412 ns 4/441 ns 4/440 ns 4/441 ns 

 * 4/200 ** 1/124 9 کود نانو×  ارگانیککود 
4/011 

ns 
111/49 ns 4/912 * 

4/419 

** 
4/449 * 4/414 * 

 ns 4/422 ns 4/411 9 کود نانو× ارگانیککود ×سال
4/419 

ns 
1/12 ns 4/441 ns 4/441 ns 4/441 ns 4/441 ns 

112/4 24 خطای آزمایش  141/4  292/4  12/92  111/4  442/4  440/4  441/4  

11/2 00/9 91/19 00/10 21/12 29/9 11/14 99/1 -- (%ضریب تغییرات )  

 .یباشدم دارعدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و به ترتیب وجود اختلاف معنی *و  **
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 لوبیا چشم بلبلی تعداد دانه در بوته برارگانیک اثر کود  -1 شکل
 
 
 

 
 

 لوبیا چشم بلبلی تعداد دانه در بوته نانو برکودهای اثر  -2 شکل
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 عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم بلبلی اینانو بر و ارگانیککود  ترکیبات تیماری -8 جدول

 نانوکلات ارگانیککود 
غلاف  طول
(cm) 

تعداد غلاف در 
 بوته

دانه  صد وزن
(g) 

عملکرد دانه 
(t/ha) 

کاه  عملکرد
(t/ha) 

برداشت  شاخص
)%( 

 شاهد

21/14 شاهد  j i 09/9 j 11/9  h22/1  11/1  j ef 1/01 

91/11 نانو کلات بور  i h 09/14 i 91/9 j41/1 01/1  i d 14/01 

11/11 نانوکلات پتاسیم  h fgh 99/14 g 99/9 i01/1 21/1  gh e 11/01 

10/10 نانو کلات آهن  e def 11/11 g 12/14 i20/1 11/1  ef f 11/19 

 روی آمینوکلات

90/11 شاهد  f gh 20/14 h 01/9 i10/1 22/1  fg cd 41/11 

20/10 نانو کلات بور  de fgh 20/14 f 41/11 fg11/1 11/1  e cd 20/00 

19/10 نانوکلات پتاسیم  d gh 21/14 de 21/11 de9/1 91/1  d c 09/02 

10/12 نانو کلات آهن  b de 11/11 bc 19/11 cd42/1 42/1  bc d 04/01 

 آمینوالکسین

91/11 شاهد  i 11/11  defg f 19/11 gh21/1 41/1  h a 44/20 

40/11 نانو کلات بور  g bc 12/11 ef 12/11 ef40/1 21/1  gh b 99/01 

10/10 نانوکلات پتاسیم  d b 19/11 b 09/11 b29/1 12/1  e b 12/09 

22/12 نانو کلات آهن  c b 29/11 b 12/11 b21/1 41/1  bc cd 99/00 

 بیوبیست

90/11 شاهد  h cd 29/11 f 14/11 def92/1 19/1  e c 22/02 
90/10 نانو کلات بور  d b 12/11 cd 99/11 bc11/1 99/1  c bc 14/02 

90/12 نانوکلات پتاسیم  c a 19/11 a 92/11 a11/0 49/1  b b 24/01 
92/12 نانو کلات آهن  a a 20/11 a 49/10 a90/0 19/1  a c 19/02 

 داری با یکدیگر نداشتند.اند، اختلاف معنیدر هر ستون، تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک -

 

 
 نتیجه گیری کلی

طور کلی و با توجه به نتایج حاصل از این به
 ارگانیکخص کردید که کاربرد کودهای آزمایش مش

ضمن کاهش بویژه بیوبیست و آمینوالکسین 
دار سبب بهبود معنیآلودگی محیط زیست 

خصوصیات رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا 
چشم بلبلی شد. اثر مثبت بیوبیست و آمینوالکسین 
در بهبود خصوصیات رشدی در صورت کاربرد 

نانوکلات آهن و پتاسیم  ها بویژهتوام با نانوکلات
داری بیشتر بود که احتمالا علت این طور معنیبه

 یندهایدر فرآامر، به دلیل اثر مثبت پتاسیم و آهن 
تنظیم اسمزی، از جمله  یاهی،گ متابولیکی مختلف

موجب  نهایت فتوسنتز و در یل وکلروف یشافزا

شوند که باعث افزایش قدرت مخزن و منبع می
-ینظر مرو به نیازا باشد.می دانه عملکرد یشافزا

 مکملعنوان به نانوکودهای ریکارگرسد با به
 نینو یها یاستفاده از فناور و مرسوم یکودها

 یرو شیپ یاتازه قتواند اف یمی نانوفناور ژهیوبه
 . قرار دهد یرانیکشاورزان ا

 
 سپاسگزاری

-باکمال احترام بدینوسیله از تمام کسانی که به

-گر بنده بودند، بهنجام این پژوهش یارینوعی در ا

مرکز تحقیقات واحد مزرعه تحقیقاتی ویژه 
، نهایت کشاورزی و منبع طبیعی جنوب کرمان

 .را دارمقدردانی و سپاسگزاری 
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