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چکیده

کودهاي شیمایی و هزینه زیاد طی فرایند تولید محصولات باغبانی آزمایشی به منظور مقایسه تاثیر و با توجه به اثرات نامطلوب 
کارایی کودهاي شیمیایی متداول با منبع نانوکلاته در سیستم بدون خاك براساس فرمول استاندارد رش با منبع کود شیمیایی و سطوح 

تکرار طراحی و انجام گرفت. نتایج جدول 3ش) در قالب طرح کاملا تصادفی با درصد محلول استاندارد (ر75و 50نانو کلات برابر 
دار کود شیمیایی با کود نانوکلاته در صفات مورد بررسی از قبیل تعداد برگ، وزن ساقه، ارتفاع بوته و تجزیه واریانس بیانگر تاثیر معنی

کلاته در مقایسه با کود شیمایی مشاهده گردید؛ به طوریکه کودنانو وزن تر بوته بود. برهمین اساس کارایی مصرف بیشتري در نانوکود 
درصد بود. براساس نتایج آزمایش %35)، و وزن تر بوته به میزان %17%)، وزن تر ساقه (6%)، ارتفاع بوته (18در تیم تعداد برگ بیشتر (

کودهاي نانوکلاته با جذب و تاثیر بیشتر در غلظتهاي کمتر از کودهاي شیمایی متداول در گلخانه هاي بدون خاك، تاثیر مناسبتري بر 
.ودپارامترهاي رشدونموي خیار داشته و می توان براساس کارایی مصرف در مقایسه با منبع کود شیمیایی متداول توصیه نم

مدیریت محلول غذایی، نانوکلاته، سیستم بدون خاك، رشدونموکلمات کلیدي:

مقدمه

هاي ابتدایی و سنتی با بازدهی کم، دیگر با افزایش روز افزرون جمعیت و در نتیجه افزایش نیاز به غذا، کشاورزي به روش
دیگر عوامل بازدارنده استفاده از کودهاي شیمیایی درخاك جوابگوي این نیازها نیست. همچنین آلودگی منابع خاك و آب نیز از 

زیاد در واحد سطح با است. در این میان استفاده از کودهاي نانو به منظور استفاده بهینه از نهاده هاي کشاورزي و حصول عملکرد
رویه از کودهاي استفاده مستمر و بی. (Georgia and Senjen, 2008)سزایی در تامین نیازهاي مذکور داردمصرف کود کمتر نقش به

تواند به شدت سلامت افراد جامعه را مورد تهدید قرار دهد. این در حالی است که شیمیایی مختلف در کشور ما حقیقتی است که می
کند، یها کمک ماستفاده از کودهاي بیولوژیک به عنوان جایگزین کودهاي شیمیایی نه تنها به حفظ محیط زیست و کاهش آلودگی

. استفاده از نوعی از این کودها )1388(رضایی و همکاران نمایدهاي مختلف از جمله سرطان در انسان پیشگیري میبلکه از شیوع بیماري
هاي تولید و همچنین افزایش انواع محصولات که از فناوري نانو در تولید آنها بهره برده شده، علاوه بر مزایاي بیان شده، کاهش هزینه

شوند؛ به ورزي را در پی خواهد داشت.  نانو کود بیولوژیک بر خلاف کودهاي شیمیایی ازته که سبب تخریب خاك میکشا
کنند سبب استحکام کند. به علاوه، کودهاي نانو بر خلاف کودهاي شیمیایی که ریشه گیاه را کوچک میحاصلخیزي خاك کمک می

Cui(شودصلخیزي خاك منجر میگردد؛ مزیتی که باز هم به حاو توسعه ریشه می et al., 2006(. همینطور، دسترسی گیاه به منابع
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ید. در مجموع، با توجه به این که محصولات غذایی کنونی نسبت به آهاي کودهاي نانو به شمار میدرون خاك و رشد متعادل از مزیت
دهد. براي مثال، محصولی مانند خیار یا کیفیت را افزایش میگذشته از کیفیت لازم برخوردار نیستند؛ نانو کود بیولوژیک عملکرد و 

سبزیجات  مصرفی بر خلاف ظاهر شادابشان داراي عطر و طعم اصلی خود نیستند. علت این مسئله آن است که کود شیمیایی یا ازته 
ا تقویت کرده و کاربرد آن عطر شود. این در حالی است که نانوکود بیولوژیک این ویژگی رهاي درونی گیاه میسبب تخریب اسانس

افرادزا براثرات بیماريمحصولاینازسازد و از همه مهمتر بر خلاف کودهاي شیمیایی استفادهترمیو طعم واقعی گیاه را نمایان
).1389گذاشت (برمکی و همکاران، نخواهدجامعه

هامواد و روش

درصد غلظت کودهاي 50و 75تیمار کودي نانو (2ارشد گروه باغبانی با این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشجویان کارشناسی 
تکرار به صورت کشت بدون خاك بر پارامترهاي 3شیمیایی) و یک تیمار شاهد با فرمول کودي متداول شیمیایی هاوراد رش در 

و 1/9نسخه SASها با نرم افزارهرشدونموي خیار انجام گرفت. طرح آماري به صورت طرح کاملا تصادفی و  تجزیه و تحلیل داد
درصد انجام پذیرفت.5و 1ها بر اساس آزمون چنددامنه اي دانکن در سطوح احتمال مقایسات میانگین بین داده

نتایج و بحث

سه با داري تحت تاثیر کاربرد کودهاي نانو در مقایبر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس تعداد برگ و وزن ساقه خیار به شکل معنی
% نانو کلات بیشترین تعداد 50) در غلظت 1% قرار گرفت. بر اساس نتایج مقایسات میانگین (شکل 5کودهاي شیمیایی متداول در سطح 

% تعداد برگ بیشتري داشت. همچنین هر دو غلظت کودهاي 18برگ مشاهده شد که نسبت به شاهد (کودهاي متداول شیمیایی) حدود 
).2داري نشان دادند و داراي وزن ساقه بیشتري بودند (شکل د تفاوت در وزن ساقه معنینانو نسبت به تیمار شاه

فاکتورهاي مورفولوژیکی خیار  ررسی تاتیر  کودهاي نانو کلاته خضرا در مقایسه با سایر کودهاي متداول شیمیایی در تجزیه واریانس ب- 1-4جدول 

میانگین مربعات

وزن ساقهتعداد برگدرجه آزاديمنابع تغییرات
ارتفاع 

بوته
وزن تر 

بوته

11/390**4/110*8/87*4/21*2ترکیبات

66/39/26/303/4خطاي آزمایشی

CV3/68/29/16/2

nsدرصد1و 5در سطوح احتمال داريومعنیداري، * و** به ترتیب بیانگر غیرمعنی
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یمیایی متداول در ارتفاع بوته دار کاربرد کودهاي نانو در مقایسه با کودهاي شدر بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس تاثیر معنی
)05/0P<) 01/0)و وزن تر بوتهP< مشاهده شد. هر دو سطح کود نانو در مقایسه با شاهد داراي  ارتفاع بوته  بیشتري بودند و دو سطح (

وزن تر بوته درصد کودهاي نانو بیشترین75و 50). به ترتیب غلظت 3داري نداشتند (شکل کود نانوي مورد آزمایش با هم تفاوت معنی
داري داشتند را نشان دادند و کمترین مقدار نیز در شاهد مشاهده شد. هر سه تیمار مورد آزمایش در وزن تر بوته با یکدیگر تفاوت معنی

).4(شکل 

درصدي کلسیم میوه در 55درصدي آهن، 50) کودهاي نانو خضراء باعث افزایش 2006طبق گزارشات حکم آبادي و همکاران (
100درصد ، آهن 200باشد که میزان کلسیم میوه خیار را ) می1388خلج و همکاران (ها منطبق با نتایج پسته شده است. این گزارش

درصد نسبت به کود خارجی مشابه افزایش داد. کودهاي نانو باعث افزایش متابولیسم گیاهان و جذب بیشتر و 50درصد و پتاسیم 
ها به سب کودهاي نانو رساندن هدفمند میکروالمنتشوند. یکی دیگر از دلایل مهم تاثیر منامؤثرتر عناصر و کودهاي اصلی می
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تاتیر  کودهاي نانو کلاته خضرا در مقایسه با سایر - 1شکل 
کودهاي متداول شیمیایی در تعداد برگ خیار

در مقایسه با سایر کودهاي تاتیر  کودهاي نانو کلاته خضرا - 2شکل
متداول شیمیایی در وزن ساقه خیار

بررسی تاتیر  کودهاي نانو کلاته خضرا در مقایسه با سایر - 4شکل 
کودهاي متداول شیمیایی در وزن تر خیار

بررسی تاتیر  کودهاي نانو کلاته خضرا در مقایسه با سایر - 3شکل
کودهاي متداول شیمیایی در ارتفاع بوته خیار
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هاي مشخص بعنوان یکی از مهمترین کاربردهاي فناوري نانو در کشاورزي به جهت کاهش آلودگی ناشی از مصرف بی رویه بافت
هاي یوه و برگ) بیان کردند که میزان عناصر میکرو در م1388باشد.  خلج و همکاران (کودهاي شیمیایی و مصرف بهینه کودها می

موثر در فتوسنتز در خیارهاي تیمار شده با کودهاي نانو خضراء بالاتر از خیارهاي تیمار شده با کود شیمیایی متداول بود. همچنین 
) 1391بازارپسندي و ماندگاري خیارهاي تیمار شده با این کود بهتر از تیمار کود شیمیایی متداول بود.  در مطالعه پیوندي و همکاران (

) در 2010و همکاران (1نانو کلات آهن در مقایسه با شکل معمول آن تاثیر بیشتري بر رشـد گیـاه ریحان نشان داد، همچنین پندي
آزمایشـی بـر روي نخـود گزارش کردند که کاربرد اکسید روي به شکل نانو ذرات تـاثیر بیشـتري در افزایش رشد گیاه نسبت به شکل 

ل ) با مقایسه نانواکسید آهن با اکسید آهن معمولی بیان داشتند که نانو اکسید آهن به دلی1999(2معمول آن داشت. تومباز و رایس
کوچک بودن ذرات کمپلکس هاي بیشتري نسبت به اکسید آهن معمولی با کود کمپوست تشکیل می دهند و با این تفسیر حلالیت 

رسد که میزان جذب کودهاي نانو خضرا به خوبی جذب گیاه شده به نظر میآهن بیشتر می شود و جذب آن توسط گیاه راحتتر است.
رند. و به همین دلیل تاثیر مناسب تري دا
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Abstract

in order to bad effect of chemical fertilizer and have a lot of fees in horticulture production process an
experiment was conducted to assess the effects of different concentrations of nano fertilizer (50% and
70%) and control (common chemical fertilizer) on the completely randomized design with 3 replications
in a soilless conditions. Based on the results, in compare with control nano fertilizer significantly
increased the leaf number (18%), plant length(6%) stem fresh weight (17%) and plant fresh weight
(35%). our results suggested the nano supply in soilless production of cucumber in less concentrations is
more useful than common chemical fertilizer.

Key words: Fertilizer, Concentrations, Soilless, Horticulture


