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       چكيده 
 است. نامطلوب تغذیۀ دیگر عبارت به کود و متعادلنا کاربرد کشور، پسته هایباغ بودن عملکرد پایینعوامل مهم  از یکی

منیزیوم، مس، بر،  به علاوه از عناصر ریزمغذی به ویژه آهن، روی و منگنز  ترکیبی ZFM++ (super plus)کود نانوکلات 
بر   ZFM++ (super plus)کود نانوکلات ر ارزیابی تاثیر به منظو در همین راستا  .باشدمولیبدن ،کلسیم و اسیدهای آمینه می

در قالب طرح کاملا تصافی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه تربت حیدریه با پنج تکرار انجام   1398ل پسته آزمایشی در سال نها
در غلظت توصیه شده کارخانه   (Biozar) ساخت شرکت بیوزر ZFM++ (super plus) تیمارها شامل شاهد و استفاده از کود شد.

، 39ار استفاده از کود طول ساقه، شاخص کلروفیل و وزن خشک نهال پسته به ترتیب در تیمبر اساس نتایج  )دو در هزار( بود.
 کلات نتایج این پژوهش استفاده از کود نانوبر اساس  درصد افزایش نسبت به تیمار بدون استفاده از کود نشان داد. 46و  7

(super plus) ++ZFM  شد.نهال پسته باعث بهبود رشد         

                            
 نانوفناوری، بیوزر، عناصر ماکرو و میکرو، آهن، روی، منگنز  :های كلیدیواژه

 

   مقدمه
افزایش  جهت موثر هایقدم برداشتن ارز تأمین منابع از یکی به عنوان آن جایگاه و صادرات در پسته مهم نقش علت به

پسته  کشت زیر باغات خاك در موجود مشکلات به هتوج با . رسدمی نظر به ضروری محصول این کیفیت و تولید بازده

 ترینعمده از و کشور محصولات باغی مهمترین از یکی 1پسته کنند.می اجهمو جدی مشکل با را غذایی عناصر جذب

 دارد. همانند وجود منظم آن باردهی تداوم و کیفیت عملکرد، مورد در مسائل زیادی ولی (است صادرات غیرنفتی محصولات
 حد در تولید هایعامل که است پذیرصورتی امکان در سطح واحد در پسته عملکرد کشاورزی، افزایش محصولات دیگر
 عبارت به کود و متعادلنا کاربرد کشور، میوة هایباغ بودن عملکرد پایین اصلی هایعامل از باشد. یکی و مطلوب بهینه
در  مؤثر هایعامل و هارقم ایتغذیه هایو ناهنجاری وضعیت باید ،بنابراین .[2] است میوه درختان نامطلوب تغذیۀ دیگر
 منابع و توصیۀ مقادیر به نسبت آمده دست به نتایج به توجه با و شناسایی شده غذایی، عنصرهای سودمند کاربرد و جذب

 .[6] دکر ها اقدامآن کاربرد زمان و شیمیایی کودهای
 ها موردآن از استفاده که هاستمدت کنند،می ایجاد بر محیط زیست مرسوم شیمیایی کودهای که مضری اثرهای دلیل به

 به و به تدریج کود عناصرغذایی مرسوم، کودهای جایگزین نانوکودها به عنوان کارگیری به است. با گرفته قرار سؤال

 مصرف از عناصر ناشی مصرف کارایی افزایش به منجر نانوکودها از استفاده شوند.آزاد می خاك در شده کنترل صورت

-منفی کاربرد کود می آثار رسیدن حداقل به خاك، سمیت کاهش غذایی، کاربرد دفعات تعداد کاهش و کود حد از بیش
های نانومتر است، در این مقیاس معمولًا ذرات ویژگی 1-100نانوفناوری گویای کنترل و کاربرد ذرات در ابعادی در حد  شود.

دهند. مواد ممکن است در مقیاس نانو خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مختلفی از وز میفردی از خود برمنحصربه
نانوفناوری  .[4]های توده مواد متفاوت باشد های مختلف با ویژگیخود نشان دهند، که این خصوصیات ممکن است از جنبه

 
1 - Pistacia vera L . 



 

 2 

ها، تصفیه آب، کشها، نانوعلفکشانوآفتهای مختلف کشاورزی مانند نانوحسگرهای زیستی، بسته بندی، ندر بخش
های ضد اشعه ماورای بنفش، ها، آنتی باکتریال، نانوامولسیون، پوششکشهای غذایی و آفتنانوریزپوشانی برای فرمولاسیون

ستقیم  تواند به طور منانوفناوری می .[4]باشد ها در جهت سلامتی و غیرو در حال تحقیق میهای انتقال غذا، مکملسیستم
ZFM++ در همین راستا کود نانوکلات  های مختلف و از جمله تغذیه گیاهی را تحت تاثیر قرار دهد.و یا غیر مستقیم رشته

(super plus) باشد. علاوه بر آن حاوی عناصر دیگر ترکیب قدرتمندی از عناصر ریزمغذی به ویژه آهن، روی و منگنز می
ای  ذرات استفاده شده در این کود به گونهنوع کلات و نانو  .باشدیم و اسیدهای آمینه مینظیر منیزیوم، مس، بر، مولیبدن ،کلس

های هیدروپونیک و آبیاری  پاشی و کود آبیاری را با اثربخشی بالا دارد. برای کشتاست که قابلیت استفاده در شرایط محلول 
یب کاملی از عناصر ریزمغذی به صورت کلاته، حاوی شود. مزایای این کود تأمین ترکای فرم مایع آنها تولید میقطره

ترکیبات اسیدآمینه، افزایش قابلیت جذب عناصر فسفر و پتاسیم، افزایش تولید در واحد سطح و  افزایش مقاومت به آفات و  
 .[1و  7] ها استبیماری

اطلاعات  نبودن دسترس  در و یخاک بستر در نانوکودها عملکرد خوب بر مبنی شده گزارش  نتایج به توجه با بنابراین،
بر خصوصیات   plus) (super ++ZFM اثر کاربرد خاکی نانوکلاتکودها پژوهش حاضر با هدف بررسی  این اثر مورد در کافی

 کمی و کیفی نهال پسته انجام شد.
 

 مواد و روش

ها  روز پس از کاشت، بهترین نهال 70های سه کیلویی کشت شده و بعد از حدود های پسته رقم کله قوچی در گلدانابتدا بذر
انتخاب و تیمارهای کودی بر روی آنها به صورت کود آبیاری با غلظت دو در هزار اعمال شد. تعداد تکرارها پنج گلدان و 

در غلظت توصیه شده کارخانه ( 1)جدول  1ساخت شرکت بیوزر ZFM++  (super plus)تیمارها شامل شاهد و استفاده از کود
گیری شده شامل وزن خشک، طول ساقه، شاخص کلروفیل، تعداد برگ بود. اعمال کود آبیاری ار( بود. صفات اندازه)دو در هز

هر دو هفته یکبار در چهار نوبت بود. طول دوره آزمایش حدود چهار ماه بود. محیط کشت شامل خاك باغچه، ماسه و پیت به  
 نسبت مساوی بود. 

 
    ZFM++  (super plus) عناصر موجود ماکرو و میکرو در کود -1جدول 

 Fe Zn Mn Mg Cu Ca B نام عنصر

 2/0 1 4/0 5/1 3 5 8 درصد

 

 نتایج و بحث
بر طول ساقه، شاخص کلروفیل  (P≥05/0)داری تاثیر معنی ZFM++ (super plus)بر اساس نتایج این پژوهش استفاده از کود 

(. در تیمار استفاده از کود طول ساقه، شاخص کلروفیل و وزن خشک نهال 3و  2، 1پسته داشت )شکل و وزن خشک نهال 
درصد افزایش نسبت به تیمار بدون استفاده از کود نشان داد. با توجه به غلظت کم عناصری   46و  7، 39پسته به ترتیب 

ژی و فیزیولوژی نهال پسته در این پژوهش قابل پیش  ها بهبود صفات مورفولومانند آهن، مس، روی و منگنز در بیشتر خاك
نتایج کامیاب و  .پسته دارد رشدیبینی بود. نتایج نشان داد که عناصر میکرو موجود در این نانو کلات اثر زیادی بر صفات 

  بر بادام گزارش کردند. ZFM++ (super plus)نیز اثرات مشابهی را در کاربرد برگی نانوکلات  [5] بهرمندی

 
1 - Biozar 
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 بر وزن خشک نهال پسته    super plu ++Biozar ZFM)اثر استفاده از کود )  -3شکل 

 

 ندیبگیری و جمعنتیجه
افزایش رشد ساقه به دلیل جذب عناصر میکرو بخصوص روی، مس و آهن و منگنز است که این افزایش رشد رویشی به 

ها باشد. روی عنصر موثر در در فعالیت آنزیمدلیل افزایش در شاخص کلروفیل و درنتیجه میزان فتوسنتز در هر نهال پسته می
و این عوامل اثر قابل توجهی بر رشد نهال دارد. همچنین روی در فعال شدن  ها است و سنتز اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

های گیاه موثر است. عنصر منگنز در فعال شدن آنزیم کربنیک انیدراز نقش دارد که این آنزیم در سنتز کلروفیل در همه بافت
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تولید کلروفیل و کربوهیدرات در گیاان  عنصر آهن در.[3]ها موثر است ی موثر در فتوسنتز و سنتز پروتئینهابرخی آنزیم
  .[7] شودنهال پسته می رشدموثر است نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از کود نانو کلات روی باعث بهبود 
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One of the important factors in the low performance of pistachio orchards in the country is 

the unbalanced use of fertilizer and in other words poor nutrition. ZFM ++ (super plus) 

nano chelate fertilizer is a combination of micronutrients especially iron, zinc and 

manganese plus magnesium, copper, zinc, molybdenum, calcium and amino acids. In this 

regard, in order to evaluate the effect of ZFM ++ (super plus) nano chelate fertilizer on 

experimental pistachio seedlings, a completely randomized design was conducted in 

Torbat-Heydariyeh Research Greenhouse with five replications. Treatments included 

control and application of ZFM ++ (super plus) by Biozar at the recommended plant 

concentration (two per thousand). Results showed that stem length, chlorophyll index and 

dry weight of pistachio seedlings increased by 39, 7 and 46%, respectively, without 

treatment. Based on the results of this study, application of ZFM ++ (super plus) nano 

chelate fertilizer improved growth of pistachio seedlings. 
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