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In order to evaluation of the spraying time and cobult nanoparticle fertilizer using 

chemical and green chemistry methods on morphophysiological indices of 

cowpea, this research was conducted in a factorial experiment in a the experiment 

was conducted Randomized Complete Block Design (RCBD) with three 

replications in Agricultural Research Institute University of Zabol in 2017.The 

experimental included 4 levels of treatments: (Cobult  nanoparticles of plant 

origin, chemical origin, plant and chemical composition and control), as the first 

factor and time of spraying in 2 levels (Step 4 leaf and Step 6 leaf as the second 

factor). The plant density of cowpea was 20 plants/m2 and irrigation was 

performed twice a week. The results of analysis of variance showed that the time 

of foliar application and application of nano particles of chemical and plant origin 

had a significant effect on all studied traits.  Based on the results of average 

comparison, the highest amount of chlorophyll a (13.25 μg/g leaf), chlorophyll b 

(7.50 μg/g leaf), carotenoids (3.63 μg/g leaf), as well as plant height (34.84 %), 

number of pods per plant (28.26%), biological yield (45.64%), economic yield 

(59.10) compared to control treatment, iron (0.26 ppm) and leaf protein ( (46/14 

ppm) was obtained from the six-leaf stage and from the combined application of 

cobalt nanoparticles with chemical and plant origin. In terms of all the measured 

traits, it seems that the simultaneous application of cobalt nanoparticles chemically 

and vegetative, through improving the photosynthetic system, increasing leaf 

duration and photosynthesis, will lead to increased biological and economic yield. 
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 ایلوب یفیو ک یزراع هایشاخص بر کبالت نانوذره و کود پاشیزمان محلول تأثیر یابیارز منظوربه
 یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شآزمای صورتبه 97-96 زراعی سالدر  پژوهش نیا بلبلیچشم

چهار در  شیآزما یمارهایدانشگاه زابل انجام شد. ت یبا سه تکرار در پژوهشکده کشاورز یکامل تصادف
نانوذره  بیو ترک ییایمشی منشأ با ذرهنانو ،یاهگی منشأ با ذرهنانوکبالت، عدم کاربرد نانوذره ، شامل سطح

 عنوان( بهبرگیششو  چهارسطح  دودر  پاشیمحلول انزم و اول فاکتور عنوانبه یی،ایمیو ش یاهیگ
آبیاری دو بار در هفته انجام و  مربع بودبوته در متر 20 بلبلیچشملوبیا تراکم کاشت . ددوم بودن فاکتور

شیمیایی و  منشأپاشی و کاربرد کود نانوذره با نتایج تجزیه واریانس نشان داد که زمان محلول شد.
ین تربیش نتایج مقایسه میانگین، براساسداشتند.  موردبررسیداری بر تمامی صفات گیاهی، اثر معنی

میکروگرم در گرم برگb (50/7  ،)کلروفیل میکروگرم در گرم برگa (25/13  ،)کلروفیل میزان 
 (، تعداد نیام در بوتهدرصد 84/34) بوته ارتفاع چنینهممیکروگرم در گرم برگ(،  63/3) دییتنووکار

، نسبت به تیمار شاهد (10/59(، عملکرد اقتصادی )درصد 64/45، عملکرد بیولوژیک )درصد( 26/28)
 ذرهکود نانوتوام و از کاربرد  برگیششاز مرحله ام(، پیپی 46/14و پروتئین برگ )( امپیپی 26/0آهن )
رسد کاربرد نظر میبه گیری،از نظر تمام صفات مورد اندازه دست آمد.هب یاهیگشیمیایی و  منشأ با کبالت

و گیاهی، از طریق بهبود سیستم فتوسنتزی، افزایش دوام برگ  صورت شیمیایینانوذره کبالت به زمانهم
 و میزان فتوسنتز، منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و اقتصادی خواهد شد.

 

 یبرخ بر سبز یمیش و ییایمیش روشبه کبالت نانوذره کود و پاشیمحلول زمان یابیارز(. 1401)ی، ز نظام یسور ی، ع. وخمر ، م.،دهمرده ، م.،خایک د:استنا

 .1291-1279(، 4) 24، زراعی کشاورزیبه. (.Vigna unguiculata L) یبلبلچشم ایلوب یفیوک یزراع هایشاخص
DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2021.321202.2532 
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   مقدمه .1
بودن میزان پروتئین در غلات و پایینروند. می شماربه انسان غذایی برای مهم منبع دومین غلات، از بعد حبوبات

 عنوان منبع مهممصرف حبوبات بهتوجه مردم کشورهای در حال توسعه را به درصد(، 18-32بالابودن آن در حبوبات )
 Koochekiغذایی مناسب برای غلات مطرح کرده است )عنوان مکملپروتئین جلب نموده و حبوبات را بهکننده تأمین

& Banayan Aval, 2009). محصول مهم زراعی ساله یک ،گیاهى علفىمتعلق به خانواده بقولات،  ،1بلبلیلوبیا چشم ،
عنوان گیاهی با سازگاری کند و اغلب بهآسیا و آمریکا رشد میطق گرم آفریقا، طور وسیعی در منابه شود کهمحسوب می

 (. امروزهEhlers & Hall, 1997باشد )های حبوبات موردتوجه میگونه دماهای بالا و خشکی، نسبت به سایر زیاد به
 هایویژگیدلیل کاربردها و محصولات به ها،جایگاه خود را در انواع زمینه گسترده،طور شده بهسنتز 2(NP) نانوذرات
زیست هستیم. تعامل این ناپذیر نانوذرات به محیطاند. بنابراین هر ساله، شاهد ورود اجتنابکرده پیداشیمیایی  -فیزیکی

زیست و بر محیط ایویژهمنجر به اثرات ها مهم آنهای دلیل قابلیتذرات با گیاهان و مجموعه میکروبی خاک به
گیاهان مصرف برای رشد طبیعیکم(. عناصرMazaherinia et al., 2010) غذایی شده است تولید محصولاتنین چهم

گیاه نیز دخالت  های بیوشیمیاییواکنش ها، در برخی ازموردنیاز هستند. که علاوه بر شرکت در ساختار بعضی از اندامک
میکروگرم بر وزن خشک است  10تا  1/0در گیاهان بین های مطلوب کبالت غلظت .(Ravi et al., 2008دارند )

(Bakkaus et al., 2005گفته می .)( شود کبالتCoبرای لگوم ) ها یک عنصر ضروری است. زیرا سبب تأثیر مثبت بر
(. Rahman Khan & Mahmud Khan, 2010شود )فعالیت باکتری رایزوبیوم در تثبیت نیتروژن اتمسفری می

(. Gad, 2006تواند ضروری باشد )ها میکار رفته است، برای لگومبه B12چنین این عنصر که در ساختمان ویتامین هم
کبالت از طریق تنظیم مقدار آب مورداستفاده گیاه از طریق کاهش میزان تبخیر، باعث مقاومت گیاه در برابر خشکی شده 

(DalCorso et al., 2014 و با جلوگیری از )ها نقش دارد تأخیر انداختن فرایند پیرشدن برگبیوسنتز اتیلن، در به
(Yamaguchi et al., 2019بنابراین برای برطرف .)بهبود  چنینهمه به عناصر غذایی، افزایش عملکرد و کردن نیاز گیا

تواند مؤثر و ک میدلیل کارایی پایین مصرف خاکی در این مناطق، تغذیه برگی یا کشت هیدروپونیبهکیفیت محصول 
و ذرات بر رشد فرم نانوپاشی عناصر بههای اخیر چگونگی تأثیر محلول(. در سالRafique et al., 2015مفید واقع شود )

شوند و از کودهای شیمیایی نیز کارآمدتر عملکرد گیاهان موردتوجه قرار گرفته است. نانوکودها به آسانی جذب گیاهان می
چنین مانع افزایش شوری خاک و سبب افزایش کیفیت خاک و همندارند  یست سازگار بوده، آلودگیزهستند. با محیط

(. مطالعات گوناگونی روی ارزیابی و درک تعاملات میان نانوذرات با Mazaherinia et al., 2010شوند )می
چون اثرات نانوذرات روی عواملی هماند. و نقیضی را گزارش کردهشده است. که نتایج ضد های خاک انجام میکروب

آوری شده است. تحت شرایط میدانی، سه نانوذره ها طبق شواهد جمعشناسی میکروبفراوانی، رشد و تغییرات ریخت
اند در تثبیت نیتروژن نشان نداده Rhizobiumو  Bradryhozobiumگونه سمیتی را بر کبالت، نیکل و آهن هیچ

(Mishra et al., 2017ت .) ماس نانوذرات با گیاه همانند جذب و تجمع در بیوماس گیاه، تأثیرات زیادی در سرنوشت و
های ترکیب، شکل، سایز، غلظت(. جذب و انتقال نانوذرات به Mahajan et al., 2011ها در محیط دارند )انتقال آن

ت و افزایش تقاضا برای غذا و تأمین (. با توجه به رشد جمعیMa et al., 2010گیاه بستگی دارد )مختلف و آناتومی 
 انسان، این آزمایش با هدف بررسی کاربرد کود ترین منبع پروتئین در تغذیهعنوان مهمغذایی و نقش حبوبات بهامنیت

 به اجرا در آمد. بلبلیچشمگیاه لوبیا ی عملکرد و اجزاعملکرد  بر ذره کبالتنانو

                                                                                                                                                            
1. Vigna unguiculata L. 

2. Nanoparticle 
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 هامواد و روش .2
واقع در شهرستان زهک  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل 97-1396عی این آزمایش طی سال زرا

دقیقه  41درجه و  61شرقی شهرستان زابل در موقعیت جغرافیایی کیلومتری جنوب 35. پژوهشکده کشاورزی در شداجرا 
وهوای منطقه آب .دریا قرار داردمتر از سطح  495دقیقه شمالی و ارتفاع  54درجه و  30طول شرقی و عرض جغرافیایی 

)ایستگاه هواشناسی باشد های خشک و بسیار گرم با تابستان گرم و خشک میاقلیم وبندی کوپن جزطبقه براساس
قبل از کاشت از عمق  اجرا شد. های کامل تصادفی با سه تکرارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه آزمایش. زهک(

فیزیکی و شیمیایی آنالیز خاک در  هایویژگیرعه نمونه خاک تهیه و به آزمایشگاه ارسال شد. متری مزسانتی 30صفر تا 
 ارایه شده است. (1)جدول 
 

 متریسانتی 0-30فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش از عمق  هایویژگی. 1جدول 

 
با  کبالتنانوذره شامل  سطحچهار در کبالت  نانوذرهکمبود عناصر میکرو در منطقه شامل  براساستیمارهای آزمایشی 

عنوان )عدم استفاده از نانوذره(، به شیمیایی، ترکیب نانوذره گیاهی و شیمیایی و شاهد منشأکبالت با  نانوذرهگیاهی،  منشأ
هر کرت شامل چهار ردیف  فاکتور دوم بودند. عنوانبه، برگیششو پاشی در دو سطح چهار فاکتور اول و زمان محلول

 10ر و فاصله دو بوته روی ردیف متسانتی 30های کشت فاصله بین ردیف متر،سانتی 50فاصله بین هر کرت  ،کشت
 50 مقدارکیلوگرم در هکتار، کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به 100 مقداربود. کود فسفر از منبع سوپرفسفات بهمتر سانتی

-شت بهکیلوگرم در هکتار براساس نیاز خاک منطقه استفاده شد. ک 50مقدار کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژن از منبع اوره به

 با دست انجام شد. آبیاریکشت  ماه و فروردین 25شت اکتاریخ . روش خطی و طول هر خط کاشت سه متر در نظر گرفته شد
انجام رشد اولیه گیاه پاشی طی دو مرحله دو بار در هفته انجام شد. محلولکرتی و صورت بهبراساس شرایط اقلیمی و نیاز گیاه 

های هرز مانند اویارسلام، وجین علف شد. انجامگیاه  برگیششو مرحله دوم در زمان رگی چهاربزمان در شد. مرحله اول 
رت گرفت. صوها سه مرحله، قبل از رسیدگی کامل نیامصورت دستی در در طول اجرای طرح به پیچک صحراییخارشتر و 

برداشت نهایی برای عملکرد اقتصادی منظور بررسی صفات فیزیولوژیکی و قبل از گلدهی گیاه به، 97 ماهبرداشت از اوایل خرداد
  شد. انجام 1397شهریورماه  22و بیولوژیکی و صفات مورفولوژیکی در تاریخ 

 

 . سنتز نانوذرات کبالت به روش شیمیایی1. 2

 مدل ULTRASONIC HOMOGENIZERجهت سنتز نانوذرات به روش شیمیایی، از دستگاه سونوشیمی )
FAPAN مولار کلرید کبالت با محلول اشباع  15/0لیتر محلول میلی 100(. ابتدا 1، ساخت چین( استفاده شد )شکل

صافی از محلول جدا و چندین مرتبه کبالت تشکیل شده با استفاده از کاغذ مخلوط و رسوب کربنات سدیمکربناتبی
 درجه 50اسید به آن افزوده و بر روی هیتر با دمای نیکمولار سوکسی 1/0لیتر محلول میلی 100داده شد.  وشوشست
آن به هفت رسانده شد. سپس در حمام آب گرم قرار داده و آب آن   pHزده،گراد حرارت داده شد. محلول را همسانتی

 & Purushothamanگراد کلسینه شدند )سانتیدرجه  40مدت دو ساعت در دمای شده بهخارج شد. جامدهای تشکیل

Nagarajan, 2009.) 

 خاک عمق
(cm) 

 کربن آلی
(%) 

 فسفر
(ppm) 

 پتاسیم
(ppm) 

 نیتروژن
(%) 

 واکنش خاک
(pH) 

 هدایت الکتریکی
(1-ds.m) 

 سدیم
(ppm) 

 بافت خاک

 لومی شنی 56/57 93/2 8/7 060/0 00/280 3/11 72/0 30-0
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 FAPAN مدل ULTRASONIC HOMOGENIZER. دستگاه سونوشیمی 1شکل 

 

 به روش گیاهی کبالت سنتز نانوذرات. 2. 2

کبالت مولار کلرید 15/0لیتر محلول میلی 100ذره، میزان سبز مانند روش شیمیایی، برای تهیه نانودر روش شیمی
شده با استفاده از کاغذ صافی از کبالت تشکیلم مخلوط، سپس رسوب کربناتسدیکربناتهمراه محلول اشباع بیبه

ی گیاه رازیا، به آن اضافه و روی مولار عصاره 1/0لیتر محلول میلی 100داده شد.  وشوشستمحلول جدا و چندین مرتبه 
 از ههرمتعلق به خانواده خرز Rhazya stricta گیاه رازیا استریکتاگراد حرارت داده شد. سانتی درجه 50هیتر با دمای 

های جنوب شرق استان سیستان و بلوچستان در برخی از رویشگاهاً جمله گیاهان دارویی است، که در ایران منحصر
که خاصیت  .باشدها و تانن میفلاونویید، آلکالوییدها، گلیکوزوییدها، ترپن پراکنش دارد. فیتوشیمی برگ رازیا شامل

زده، . محلول را همهای چشمی داردهای خاصی مانند سفلیس، گلودرد، دندان درد و بیماریبت و بیماریضدسرطانی، دیا
pH  مدت دو دست آمده به. جامدهای بهشدآن به هفت رسانده شد. محلول در حمام آب گرم قرار داده شد و آب آن خارج

 گراد کلسینه شدند.سانتیدرجه 40ساعت در دمای 
 

 مخلوط کبالتانوذرات سنتز ن. 3. 2

 شیمیایی ترکیب و در یک لیتر آب حل شد. منشأگرم از نانو ذرات میلی 12 گیاهی با منشأ گرم از نانو ذرات بامیلی 12
 

 . آنالیز ذرات کبالت4. 2

که میکروسکوپ الکترونی روبشی ) 1SEM جهت تعیین مورفولوژی و سایز نانوذرات کبالت، ذرات کبالت جهت آنالیز

بسته  و نانومتر 20تا  یکتر از کم قدرت تفکیکی با ،برابر ۵00000تا  10بزرگنمایی سطوح بارداری از بسعکقابلیت 

آمده از این آنالیز دستنتایج به. (، به آزمایشگاه دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد ارسال شدبه نوع نمونه را دارد
دومین  و چهاربرگیدر زمان  یپاشاولین محلول (.2شکل ) کردتأیید  نانومتر 60-50 اندازه ذرات را با میانگین

 .انجام گرفت برگیششدر مرحله  پاشیمحلول
 
 

                                                                                                                                                            
1. Scanning Electron Microscope 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 ب( سنتز سبز گیاهی             الف( سنتز شیمیایی

 سنتز سبز( (ب ،سنتز شیمیایی (روش سونوشیمی )الفنانو ذرات کبالت به SEM تصویر .2شکل 

 

 گیری صفات مورد ارزیابی اندازه

 ارتفاع بوته

ای با از برداشت نهایی با درنظرگرفتن اثر حاشیهپس از رسیدن گیاه به ارتفاع نهایی و مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، قبل 
تصادفی انتخاب و میانگین آن  صورتهبوته از هر کرت ب، پنج ترین قسمت ساقهاستفاده از متر از قسمت طوقه تا انتهایی

 برای هر کرت محاسبه شد. 
 

 تعداد نیام در بوته

ها تصادفی انتخاب و تعداد نیام طوربوته به پنجهر کرت  از ،ها در بوتهپس از رسیدگی گیاه و پس از رسیدگی کامل نیام
 .شدشمارش

 

 عملکرد بیولوژیک

 مترمربع 2/1از دو خط میانی با حذف اثر حاشیه و مساحت  ها از قسمت طوقهبوته ،گیری عملکرد بیولوژیکبرای اندازه
ساعت  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70مای ون در دآبرگ در آزمایشگاه با  و اندام هوایی بوته شامل ساقه .کف بر شدند

 .شدندتوزین  01/0گیری وزن خشک با ترازوی دیجیتال با دقت خشک شدند و سپس جهت اندازه

 

 اقتصادیعملکرد 

، از دو خط 97سال  ماهشهریور 22ند در تاریخ ها سخت شدای و دانهها قهوهپس از رسیدگی کامل گیاه هنگامی که نیام
 دست آمد.به هکتار براساساز هر کرت عملکرد دانه  مترمربع 2/1میانی با حذف اثر حاشیه و مساحت 

 

 پروتئین برگ

 .انجام شدBradford (1976 )روش به گیری پروتئیناندازه ،در پایان رسیدگی فیزیولوژیکی
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 آهن برگ

 .(Wilson, 1983)استفاده شد  گیری آهن برگ از روش خاکسترگیری خشکجهت اندازه
 

 (وکاروتنویید b ، کلروفیلa )کلروفیل های فتوسنتزیغلظت رنگیزه

 a ،bهای گیری کلروفیلمنظور اندازهبه ماه( صورت گرفت.های تازه گیاه قبل از گلدهی )اوایل خردادبرداری از برگنمونه
درصد به آن اضافه و  80متر استون میلی 20گرم بافت تازه گیاهی در هاون چینی ساییده شد.  2/0و کاروتنوییدها، مقدار 

 663های بالایی در طول موج . سپس جذب محلولشددور در دقیقه، سانتریفیوژ  6000دقیقه با سرعت  10مدت  به
نانومتر برای کاروتنوییدها توسط دستگاه اسپکتوفتومتر  470و  bفیل نانومتر برای کلرو a ،645نانومتر برای کلروفیل 

   (.Arnon, 1976دست آمد )بهتر( گرم بر گرم وزن)میلی برحسبهای زیر مقادیر تعیین و با استفاده از فرمول
Chlorophyll a= (  7۵/11 × A 466   - 3۵0/2 × A64۵)  

Chlorophyll b= (  61/18 × A64۵  - 960/3  × A 466 )  

Carotenoides= 0001 (A470) – 270/2 (mg chl. a) – 81/4(mg chl. b)/227 

Chlorophyll a= (  7۵/11 × A 466   - 3۵0/2 × A64۵) 

V حجم محلول سانتریفیوژشده ،A   و  نانومتر 470، 654، 663جذب نور در طول موج های W وزن تر نمونه برحسب گرم. 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها در انجام شد. مقایسه میانگین (1/9نسخه ) SASافزار با استفاده از نرم پژوهشهای آماری و نتایج دادهتجزیه و تحلیل 
 ای دانکن انجام شد. آزمون چند دامنه توسطسطح احتمال پنج درصد و 

 

 . نتایج و بحث3

 . ارتفاع بوته1. 3

اثرات متقابل این دو بر ارتفاع  چنینهمپاشی، کود نانو و واریانس نشان داد اثرات زمان محلول نتایج حاصل از تجزیه
متر( مربوط به تیمار سانتی 26/65ین ارتفاع بوته )تربیش. (2جدول )دار بود بوته، در سطح احتمال یک درصد معنی

متر( مربوط سانتی 40/48ین آن )ترکمگیاهی و شیمیایی و  منشأبا کاربرد کود نانو با  برگیششپاشی در مرحله محلول
درصدی  84/34دست آمد. که بیانگر افزایش بدون کاربرد کود نانو )شاهد( به برگیششپاشی در مرحله به تیمار محلول

پاشی این عناصر کم مصرف بر لوبیا چیتی، مشاهده شد که محلول تأثیردر بررسی  ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد بود.
(. Nasrollahzadeh Asl & Gorbannezhad, 2014بود )دار تمال یک درصد معنیعناصر بر ارتفاع بوته در سطح اح

 که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد.
 

 پاشی و کود نانوذرات کبالتزمان محلول تأثیرتحت بلبلیچشم. تجزیه واریانس صفات زراعی و فیزیولوژیکی گیاه لوبیا 2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 b کلروفیل کاروتنویید
 کلروفیل

a 

پروتئین 
 برگ

 آهن برگ
عملکرد 
 اقتصادی

عملکرد 
 بیولوژیک

 تعداد نیام 
 در بوته

ارتفاع 
 بوته

 تکرار
 پاشیزمان محلول
 نانوذره کبالت

2 
1 
3 

75/0ns 
39/0ns 
90/0* 

98/1* 
09/1ns 
30/2* 

17/0ns 
21/4ns 
08/3ns  

97/1ns 
44/135** 
79/50** 

0012/0ns 
0056/0** 
0002/0ns 

22/287ns 
512/66722* 
81/24163ns 

22/1021ns 
8/186785ns 
2/194528* 

59/2ns 
6/31** 
2/11** 

98/2ns 
48/60** 
03/84** 
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 نانوذرات ×پاشیزمان محلول
 خطا

3 
14 

90/0* 
23/0 

93/3** 
45/0 

28/23** 
10/2 

74/35** 
31/2 

0003/0ns 
0002/0 

81/98221** 
6/1484 

8/321282* 
7/58426 

66/40** 
25/2 

21/96** 
21/9 

 20/5 86/14 99/7 16/11 60/6 84/14 72/13 33/11 44/17  (%)ضریب تغییرات 
 باشد.داری میعدم معنی nsدرصد و  1و  5داری در سطح احتمال ترتیب بیانگر معنی* و ** به

 
 بلبلیچشملوبیا  صفات زراعی و فیزیولوژیکیبر  کبالت پاشی و نانوذراتاثر متقابل زمان محلولمیانگین مقایسه  .3دول ج

 نانوذرات پاشیزمان محلول
 کاروتنویید

(1-mg.gr) 

 bکلروفیل 
(1-mg.gr) 

 a کلروفیل 
(1-mg.gr) 

پروتئین  
 برگ

(ppm) 

 آهن برگ

(ppm) 

عملکرد 
 اقتصادی

(1-kg.ha) 

عملکرد 
 بیولوژیک

(1-kg.ha) 

تعداد نیام 
 در بوته

 ارتفاع بوته
(cm) 

 
 برگی 4

 

 شاهد
 نانوذره شیمیایی

 نانوذره گیاهی
 نانوذره مخلوط

55/2 b 
85/2 ab 
80/2 ab 
44/2 b 

81/4 cd 
17/6 b 
89/5 bc 
17/6 b 

49/9 c 

45/12 ab 

50/11 abc 

48/10 abc 

82/12 ab 

34/6 d 

38/10 bc 

93/1 e 

23/0 c 

21/0 c 

24/0 ab 

24/0 abc 

796d 

1021bc 

1089b 

1390a 

2580c 

2881bc 

2980bc 

3200b 

7/8 d 

9/9 c 

7/9 cd 

2/11 ab 

66/59 ab 

46/58 b 

20/60 ab 

26/61 ab 

 
 برگی 6

 

 شاهد
 نانوذره شیمیایی

 نانوذره گیاهی
 نانوذره مخلوط

22/2 b 
32/2 b 
50/3 a 
63/3 a 

52/6 ab 
31/6 ab 
42/4 d 
50/7 a 

81/10 abc 
80/6 d 
70/9 bc 
25/13 a 

15/11 bc 

93/14 a 

93/9 c 

46/14 a 

25/0 ab 

26/0 a 

26/0 a 

26/0 a 

890cd 

1001bc 

1125b 

1416a 

2620c 

2995bc 

3120b 

3816a 

2/9 cd 

1/10 bc 

12/10 bc 

8/11 a 

40/48 c 

73/60 ab 

50/52 c 

26/65 a 

LSD  85/0  18/1  53/2  66/2  02/0  156 525 12/1  31/5  

 باشد.درصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون نشان

 
های حاصل از فتوسنتز شده، نیاز دارد. هر چقدر فرآوردهموادی که طی مرحله فتوسنتز ساخته رشد بهگیاه برای 

(. در پژوهشی گزارش شده است که Ayas & Gulser, 2005یابد )افزایش میدهی در گیاه باشد، رشد و شاخه تربیش
دنبال آن افزایش فتوسنتز، سبب افزایش ارتفاع بوته و بهشده حاصل از تر مواد غذایی ساختهافزایش فراهمی و جذب سریع

ذره کبالت نانوکودهای  مصرف (. افزایشShabani &  Armin, 2017های جانبی در نخود شده است )تعداد شاخه
 از گیاه مختلف نقاط به فتوسنتزی مواد و انتقال فتوسنتز افزایش گیاهی و کلروفیل برگ، سبب سبز سطح افزایش دلیلبه

( نیز گزارش 2014) Jalili & Ganj Abadi (. Mortvedt, 2003) شودمی ساقه قطر افزایشدر نتیجه  ها وساقه جمله
پاشی، بود و تیمار محلول دارمصرف بر ارتفاع بوته در گیاه لوبیا چیتی، معنیپاشی عناصر کمدادند که تأثیر محلول

 بالاترین ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد را به خود اختصاص داد. 
 

 در بوته تعداد نیام. 2. 3

اثرات متقابل این دو در سطح  چنینهمنانو و پاشی، کود(، اثرات زمان محلول2واریانس )جدول  جدول تجزیهبا توجه به 
پاشی در مرحله تیمار محلولین تعداد نیام در بوته مربوط به تربیشدار بود. احتمال یک درصد، بر تعداد نیام در بوته، معنی

پاشی درصدی نسبت به تیمار شاهد )محلول 26/28و با افزایش  شیمیاییگیاهی و  منشأبا کاربرد کود نانو با  برگیشش
یزمغذی بر تعداد نیام در لوبیا چیتی پاشی عناصر رمحلول تأثیردست آمد. و بدون کاربرد کودنانو( به چهاربرگیدر مرحله 

رسد، عناصر ریزمغذی مقدار فتوسنتر در گیاه را با تقویت سیستم فتوسنتزی افزایش داده و نظر میکه بهدار بود. چنانمعنی
یافته و به نیام تبدیل ها تلقیحی از گلتربیشهای زایشی منتقل شده است. در نتیجه تعداد ی به اندامتربیشمواد غذایی 

 (. Nasrollahzadeh Asl & Gorbannezhad, 2014د نیام در بوته افزایش یافته است )آن تعدا در نتیجهشده و 

Roshdi et al. (2012نیز گزارش کردند ) های مصرف سبب افزایش سنتز برخی از آنزیمپاشی عناصر کمکه محلول
 ها در لوبیا چیتی شده است. ها و در نتیجه افزایش تعداد نیامگل تربیشلقیح محرک رشد شده است که این امر منجر به ت
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 بیولوژیک کرد. عمل3. 3

بود. اما اثرات کاربرد کود  تأثیرپاشی بر عملکرد بیولوژیک بیزمان محلول نشان داد که (،2واریانس )جدول نتایج تجزیه 
دست آمد. دار بهرد کود نانوذره در سطح احتمال پنج درصد معنیپاشی و کاربکنش زمان محلولنانوذره کبالت و برهم

با کاربرد کود  برگیششپاشی در مرحله تیمار زمان محلول (،3ها )جدول نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده براساس
درصدی عملکرد نسبت به تیمار شاهد  64/45کیلوگرم در هکتار، افزایش  3816گیاهی و شیمیایی، با  منشأنانو با 

کاربرد  دلیلبهرویشی، علت رشد  بیولوژیک بهدن عملکرد بوتربالا، سدرنظر میبهکیلوگرم در هکتار( را نشان داد.  20/26)
عملکرد بیولوژیک در یش افزبوته، علت اخشک  تر و وزنوزندن بالاتربوذره کبالت حاصل شده است. در نتیجه نانوکود 

بسیار زیادی در  تأثیرذره کبالت، نانوتوان چنین اظهار کرد که دسترسی به کود نتایج، می ده است. با توجه بهبواین شرایط 
داشته است. که این امر  یبلبلچشم های هوایی و در نتیجه افزایش عملکرد بیولوژیک لوبیاخشک در اندامتولید ماده 

مواد  ترسریعجهت انتقال  تربیشدنبال آن وجود عناصر آوندی و به تربیشفتوسنتزی  تواند باعث فتوسنتز و تولید موادمی
گران دیگر در رابطه با عملکرد بیولوژیک مطابقت دارد شود. این نتیجه با نتایج پژوهشهای گیاه سایر اندامپرورده به

(Mortvedt, 2003.)Roshdi et al.  (2012مشاهده کردند که مصرف کودهای کم )داری بر میزان مصرف، تأثیر معنی
پاشی و ین عملکرد بیولوژیک را تیمار دو بار محلولتربیش. نتایج نشان داد، عملکرد بیولوژیک در لوبیا چیتی داشت

 کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص دادند. 5/4831و  5/6066میزان ترتیب بهین را تیمار شاهد بهترکم
 

 عملکرد اقتصادی. 4. 3

دار، اما زمان (، اثرات کاربرد کود نانو بر عملکرد دانه غیرمعنی2جدول تجزیه واریانس )جدول  براساس نتایج حاصل از
ترین عملکرد دانه، از آمد. بیشدست دار بهترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیپاشی و اثرات متقابل این دو بهمحلول

دست آمد. که نسبت به تیمار کیلوگرم در هکتار به 1416میزان کاربرد کودنانو با منشأ گیاهی و شیمیایی، در مرحله شش به
مصرف در لوبیا چیتی، بر عملکرد پاشی عناصر کممحلولدرصدی را نشان داد.  10/59کیلوگرم در هکتار(، افزایش  890شاهد )

های فتوسنتزی گیاه مشارکت دار بود و موجب افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. عناصری که در فعالیته معنیدان
های گیاهی در مرحله که میزان انتقال مواد فتوسنتزی به اندامدارند، مقدار تولید شیره پرورده در گیاه را بالا برده و در صورتی

توان به چنین علت بالابودن تعداد دانه در گیاه را میشود. همبب افزایش تعداد دانه در گیاه میخوبی انجام شود، سگلدهی به
(. تأثیر Ganj Abadi & Jalili, 2014عدم وجود محدودیت منبع در شرایط مصرف کودهای ریزمغذی نسبت داد )

ترین مقدار عملکرد دانه در تیمار راساس نتایج، بیشدار بود. بپاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد دانه در لوبیا چیتی، معنیمحلول
 ,Nasrollahzadeh Asl & Gorbannezhadترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد )مصرف و کمپاشی عناصر کممحلول

2014 .)Roshdi et al.  (2012در پژوهشی مشاهده کردند که محلول )مصرف، از طریق افزایش فتوسنتز و پاشی عناصر کم
ترین میزان ترین و بیشکه کمطوریبه .داری افزایش دادطور معنیچنین دوام سطح برگ، عملکرد دانه در لوبیا چیتی را بههم

کیلوگرم در هکتار به خود  6/2379و  5/1486ترتیب با میانگین پاشی، بهعملکرد دانه را دو تیمار شاهد و تیمار دو بار محلول
زمان کودهای کیلوگرم در مترمربع از کاربرد هم 29/2میزان ترین عملکرد نیام در واحد سطح، بهبیشچنین اختصاص دادند. هم

 (.Gheyrati Arani et al., 2013) دست آمدریزمغذی در لوبیا سبز به
 

 . آهن برگ5. 3

دار، اما کاربرد کودنانوذرات پاشی در سطح احتمال یک درصد معنی(، نشان داد اثر زمان محلول2واریانس )جدول نتایج تجزیه
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ام(، در شرایط پیپی 26/0برگ )ترین میزان آهن تأثیر بود. بیشکبالت و اثرات متقابل این دو، بر میزان آهن برگ بی
 دست آمد، که با تیمار شاهد یکسان بود و در یکنانو با منشأ شیمیایی و گیاهی بهبرگی و از تیمار کودپاشی مرحله ششمحلول

شود که می  IAAتر کلروفیل و سبب تولید بیشهن آ عنصرآوری و دسترسی به هما(. فر3وه آماری قرار گرفت )جدول گر
تواند باعث به تأخیر انداختن پیری و فرسودگی گیاه شده و طول دوره فتوسنتز را افزایش دهد. این امر باعث بهبود تولید می

چون هایی همشدن رنگیزهآهن در ساخته .شودچنین افزایش عملکرد میو همها کربوهیدرات، انتقال آن برای رشد دانه
است. در بررسی تأثیر کاربرد نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر لوبیا چیتی، اثر کلروفیل، کاروتن و گزانتوفیل در گیاهان ضروری 

گرم بر کیلوگرم از تیمار میلی  0/490مقدار  ترین غلظت آهن برگ بهدار بود. بیشمتقابل این عناصر بر غلظت آهن برگ معنی

0.006Co0.6Mo2000N به( 2020 ,.دست آمدet alKhadem Moghadam Igdelou  نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج .)
 ( مطابقت دارد. 2005) .Kikha et al( و 2003) Ziaeyan & Rajaie (2009 ،)Haghighatnia & Rajaeiپژوهش 

 

 برگ.  پروتئین 6. 3

اثرات  چنینهمپاشی و نانو، زمان محلول(، اثر سطوح کود2ها )جدول دادهواریانس  تجزیهبا توجه به نتایج حاصل از 
متقابل نشان داد که تیمار  میانگین اثراتدار بود. مقایسه بر پروتئین برگ در سطح احتمال یک درصد معنیها آن متقابل

ین تربیشام، پیپی 46/14شیمیایی و گیاهی، به میزان  منشأنانو با و تیمار کود برگیششپاشی در مرحله زمان محلول
پروتئین خام ، مقدار علوفه ارزیابی کیفیت جهت هاترین شاخصیکی از مهم(. 3دست آمد )جدول مقدار پروتئین برگ به

داری بر نوکودهای ریزمغذی تأثیر معنیپاشی نا(. محلولRoss et al., 2005; Lithourgidis et al., 2006) است
( گزارش کردند که اثر سطوح 2016) .Kordi et alچنین (. همVeisi et al., 2019عملکرد پروتئین نخود داشت )

 مختلف عنصر ریزمغذی روی، تأثیر مثبتی بر میزان پروتئین دانه و کاه در لوبیا داشت.

 

 وکاروتنویید( bکلروفیل، a)کلروفیل  های فتوسنتزیرنگیزه. 7 .3

پاشی بر میزان آمده از آزمایش، نشان داد که اثر سطوح کودنانو و زمان محلولدستهای بهواریانس داده نتایج تجزیه
-میانگین اثرات (. مقایسه 2دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنیها آن ، اما اثرات متقابلتأثیر، بی aکلروفیل 

پاشی برگ از تیمار محلول گرم در گرممیلی 25/13میزان ، بهa ین میزان کلروفیلتربیش(، نشان داد که 3متقابل )جدول 
کاربرد کبالت، بر میزان کلروفیل (. 3دست آمد )جدول شیمیایی و گیاهی به منشأو کاربرد کود نانو با  برگیششدر مرحله 

a معنیو  مؤثر، در دو رقم لوبیا چیتی خمین و تلاش( دار بودSharafi et al., 2012 .) 
 متقابل اثر کاربرد کود نانو و اثرات امادار، ، غیرمعنیbپاشی بر میزان کلروفیل نتایج نشان داد که اثر زمان محلول

ین تربیشها نشان داد که میانگین(. مقایسه 2دار بود )جدول در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی ترتیببه ها،آن
نانو با منشأ شیمیایی و گیاهی، برگی و از تیمار کاربرد کودششپاشی در مرحله در شرایط محلول، b میزان کلروفیل

 & Sharafiدست آمده از پژوهش (. براساس نتایج به3دست آمد )جدول برگ بهگرم در گرممیلی 50/7میزان به

Ranjbar (2011 و سپس یکیدگرم کلرمیلی 20(، یک روند افزایشی )تا )گرم کبالت( بر میلی 70روند کاهشی )ازکبالت
 bو  aدار کلروفیل گرم کلریدکبالت باعث کاهش معنیمیلی 220و  150های مشاهده شد. غلظت bو  aمیزان کلروفیل 

های مثبتی بر میزان کلروفیل تأثیر( ترکمو  گرممیلی 20های کم کبالت )رسد غلظتنظر میتیمار شاهد شد. به نسبت به
با افزایش غلظت کبالت خاک در دو رقم لوبیا چیتی خمین و تلاش، در هر دو رقم میزان  چنینهمچیتی داشته باشد.  لوبیا

 (. Sharafi et al., 2012یافت  )، نسبت به تیمار شاهد کاهش bکلروفیل 
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پاشی بر میزان کاروتنویید، در سطح احتمال پنج ن محلولنانوذره کبالت و اثرات متقابل آن با زمااثر سطوح کود 
گرم در میلی 63/3ین )تربیش(. 2ی بر میزان کاروتنویید نداشت )جدول تأثیرپاشی، دار بود. اما زمان محلولدرصد معنی

و  برگیششر مرحله پاشی دترتیب از تیمار محلولیید، بهکاروتنوبرگ( میزان گرم در گرممیلی 22/2ین )ترکمبرگ( و گرم
 (. 3دست آمد )جدول برگی و از تیمار شاهد بهپاشی در مرحله ششنانو با منشأ شیمیایی و گیاهی و محلولکابرد کود 

Shamloo & Roozbahani (2015گزارش )  های فتوسنتزیافزایش رنگدانه ، سببکاربرد عناصر ریزمغذیدادند که 
 لوبیا شد. در عملکرد و اجزای عملکرد(، تنوییدها و کارومجموع کلروفیل)

 

 گیرینتیجه. 4
به صورت  برگیششکبالت در مرحله  نانوذرهرسد کاربرد مخلوط نظر میبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش به

اکثر که در از آنجایی دهد.هم بر صفات مورفولوژیکی و هم بر صفات کیفی اثر معنی دار و مثبت را نشان می پاشیمحلول
پاشی عناصر های مناطق ایران با کمبود عناصر ریزمغذی از جمله کبالت مواجه هستیم، بنابراین با کاربرد محلولخاک

کودهای حاوی عناصر  ویژهبهکودها  پاشیمحلولتوان به رفع این نواقص پرداخت. استفاده از مصرف از این طریق میکم
تری به د و گیاه نیز پاسخ بهتر و سریعباشمیرف کود در کشاورزی ترین روش های مصمصرف یکی از اقتصادیکم

در جهت افزایش عملکرد گیاه لوبیا  مؤثردهد. بنابراین استفاده از عناصر ریزمغذی گامی مناسب و استفاده از کود نشان می
 لامت جامعه باشد.  س تأمین سازی بذرها، رفع سوءتغذیه ناشی از کمبود این عناصر و روشی برای، غنیبلبلیچشم
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