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Introduction 

Cowpea (Vigna unguiculata L.) is a valuable food legume from the Fabaceae family. This crop originated 
from West Africa (Nigeria) and was then transferred to the Middle East and Europe. Cowpea is suitable for 
cultivation in tropical regions. In addition to its multipurpose uses (green pods, dry seeds, animal feed), it also 
has high agronomic value. Despite breeding research worldwide to increase cowpea production, its yield is low 
in most growing regions. Therefore, to increase yield, agronomic management practices should be studied 
alongside breeding efforts. One of the key factors in farm management and improving the productivity of 
legumes, including cowpea, is the application of micronutrients, particularly iron. 

 

Materials and Methods 

In the present study, the responses of 12 cowpea lines (C1 to C12) along with the Mashhad cultivar to the 
application of iron nanofertilizer were investigated in four regions of Iran (Karaj, Dezful, Khomein and Shiraz). 
The experiments were conducted in a strip plot based on a randomized complete block design with three 
replications in 2023. Genotypes were placed in horizontal plots and treatments of using or not using iron 
nanofertilizer were placed in vertical plots. Some morphological traits including yield and yield components of 
genotypes were evaluated in different environments. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the effects of location, nanofertilizer and genotype on all studied traits were 
significant. The interaction effect of location and nanofertilizer was significant on all traits except biomass, 
harvest index and 100-grain weight, but the interaction effect of location and genotype was significant on all 
traits except the number of grains per pod. The interaction effect of genotype and nanofertilizer was significant 
on all traits except plant height, biomass and grain yield. All traits, except the number of seeds per pod, were 
significantly affected by the three-way effect of location, genotype and nanofertilizer. Lines C4 and C5 were the 
earliest and the most late-maturing genotypes, respectively. The highest biomass yield of 3810 kg ha-1 was 
related to the Mashhad cultivar, and the biomass yield in all lines was lower than that of the Mashhad cultivar. 
Plant height and number of branches per plant varied from 55.9-72.7 and 5.4-7.4, respectively. Only four lines, 
along with the Mashhad cultivar, had a grain harvest index higher than the average. The highest grain harvest 
index was related to C1 line (38.77%). All 13 genotypes studied responded positively to the use of iron 
nanofertilizer and had better growth compared to the conditions of no nanofertilizer use. The highest average 
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percentage increase was related to the number of seeds per plant (27.25%). The use of iron nanofertilizer 
accelerated the maturity of the genotypes. In the absence of iron nanofertilizer, the number of pods per plant and 
the number of seeds per pod, and consequently the number of seeds per plant, were significantly lower than 
when iron nanofertilizer was applied. In line C11, although the values of these traits were lower than the average 
of the genotypes in the absence of iron nanofertilizer, it showed the greatest response to iron nanofertilizer 
application. Yield components (number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight) showed 
a significant increase (17.4%, 8.8% and 3.2% respectively) under the influence of iron nanofertilizer application. 
Grain yield also increased by 10.8%. In accordance with our experimental results, it has been reported in various 
studies that the use of nanofertilizers significantly increases the yield of crop plants compared to treatments 
without the use of nanofertilizers. The main reason for this is the improvement of the growth of plant 
components and metabolic processes such as photosynthesis, which causes greater accumulation of 
photosynthetic products and their transport to the economic organs of the plant. 

 

Conclusion 

Based on the environmental index, the evaluated locations differed from each other. Accordingly, Dezful 
region had the highest value of environmental index. Line C1, along with lines C4 and C11, were the best 
genotypes. Although the use of iron nanofertilizers improved the growth and development of the studied 
genotypes, since there are limited reports on the biological consequences of nanofertilizer use and their 
absorption by plants, and numerous questions remain about the fate and behavior of nanomaterials in plants, the 
use of these types of fertilizers should be done with more caution. 
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 بلبلیهای لوبیا چشمهای ژنوتیپی و محیطی ژنوتیپتأثیر نانوکود آهن بر عملکرد دانه و شاخص

(Vigna unguiculata L.) 

 1، امیر محمد ناجی 2قنبری ، علی اکبر *1، حسنعلی نقدی بادی1علی اصغر قنبری

 27/09/1403تاریخ دریافت: 

 21/12/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

در ایننگ ایننا   عملکرد ،(.Vigna unguiculata L) بلبلیافزایش تولید محصول لوبیا چشمدر رابطه با نژادی در سراسر جهان یقات بهتحقبا وجود 
هننای بیشننصری  ننورت نژادی، باید در زمینه مدیریت زراعی بررسننیهای بهبنابرایگ برای افزایش عملکرد در کنار فعالیت  .پاییگ استمناطق کشت  اکثر  

لایننگ  12ویژ  آهننگ اسننت. در پننژوهش حاکننر، واکنننش ها بهایرد. یکی از عوامل مهم در مدیریت مزرعه و افزایش تولید حبوبات، اسصفاد  از ریزمغذی
و  شننناخصیریختهمرا  رقم مشهد در چهار منطقه از ایران )کرج، دزفول، خمیگ و شیراز( نسبت به مصرف نانوکود آهگ بررسننی شنند. برخننی  ننفات  به

، مصرف نانوکود آهگ باعننت تسننری  در رسننیدای آمد دستبه  . طبق نصایجاردیدهای مخصلف ارزیابی  ها در محیطعملکرد و اجزای عملکرد دانه ژنوتیپ
ترتیب دانه( تحت تأثیر مصرف نانوکود آهگ افزایش قابل توجهی )به 100ها شد. اجزای عملکرد )تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن ژنوتیپ

در د افزایش یافت. مناطق مننورد  4/10و  7/4، 1/7ترتیب و عملکرد دانه نیز به  تود زیستدر د( نشان دادند. شاخص برداشت دانه،    2/3و    8/8،  4/17
یپی، ارزیابی از نظر شاخص محیطی با یکدیگر تفاوت داشصند. بر ایگ اساس، منطقه دزفول بیشصریگ مقدار شاخص محیطی را داشت. از نظر شاخص ژنننوت

، برتننریگ C11و    C4هننای  همننرا  لایننگبود و بیشصریگ عملکرد را نسبت به میانگیگ مناطق داشت. ایننگ لایننگ بننه  C1بیشصریگ مقدار مربوط به لایگ  
 ها در مناطق مورد بررسی بودند.ژنوتیپ

 
 لایگ، مکان، نانوموادرسیدای، ریزمغذی، شاخص برداشت،  های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه

 غنی از پنروتيیگ،  ایاهییگ مناب   ترمهمعنوان یکی از  حبوبات به
رونند. اینگ دومیگ منب  مهم غذایی انسان پس از غلات به شنمار می

در بهبود   مهمیایاهان با داشصگ قابلیت تثبیت زیسصی نیصروژن، نقش  
حا لخیزی خاک دارند. حبوبات در تناوب با بسیاری از ایاهان زراعی، 

های کشت مبصنی بخشی به نظامشوند و بدیگ ترتیب با تنوعکشت می
اند. ای در کشاورزی پایدار به خود اخصصاص داد بر غلات، جایگا  ویژ 

نهناد  های زراعی کمتوق  بود  و برای کشت در نظامایگ ایاهان، کم
 ورت ایاهان پوششی، در جلنوایری از بهچنیگ  باشند. هممناسب می

 
 ارو  زراعت و ا لاح نباتات، دانشکد  کشاورزی، دانشگا  شاهد، تهران، ایران -1

مؤسسه تحقیقات ا لاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و تنرویج   -2
 کشاورزی، کرج، ایران
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های ها، حبوبات را از جنبهفرسایش خاک مؤثرند. مجموعه ایگ ویژای
محیطی در جایگنا  ارزشنمندی قنرار داد  شناخصی و زیستزراعی، بوم

 .است
یکنی از حبوبنات  (.Vigna unguiculata L) بلبلنیچشنم لوبینا
 یقنامنشنأ آن غنرب آفر  اسنت کنه  Fabaceaeاز خنانواد     ارزشمند و

 یا ا یگو اروپا منصقل شد  است. ا یانه( بود  و از آنجا به خاورمیجریه)ن
مصارف چنندمنظور   برعلاو  و است  یرمناسب کشت در مناطق ارمس

زراعی بالایی نینز تعلیف دام( دارای ارزش    و  )غلاف سبز، دانه خشک
 Xiong et al., 2016; Gerrano, Jansen vanباشنند )مننی

Rensburg, & Adebola, 2017 سطح زیرکشنت 2022(. در سال ،
 7/9میلینون هکصنار و تولیند آن  2/15بلبلی در جهنان  ایا  لوبیا چشم

کیلنوارم در هکصنار بنود  اسنت   643میلیون تگ با میانگیگ عملکنرد  
(FAO, 2022 .)ینناکشننت لوبیرسننطح ز رسننمی، هننایدر آمارنامننه 

 هنایمطنابق انزارش  ولنی  ،نیسنتدر دسنصرس    ی در ایرانبلبلچشم
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 های اسصاناست و هزار هکصار   17کشت آن حدود زیرسطح    غیررسمی،
جننوب  شنرقی، آذربایجانخوزسصان،    ایا  شامل  ایگ  کنند تولید  ا لی

 ,Ghanbari, Dorri, Sheikh) دنباشنمنی رکویکرمان و خراسان 

Sekhavat, & Darvishi, 2018; Sekhavat, Ghanbari 

Birgani, & Mirzashahi, 2018). 
 دانه خشنک(  یعنی)  معمولی  ایتوان مانند لوبیرا م  یبلبلچشم  ایلوب

هنا و هنا، غنلافمصرف کرد. دانه  (سبز  یهاغلاف  )برایسبز    ایلوب  یا
 ییغنذا   ی ننا  درو    داشنصه  یفرآور  ی قابلیتبلبلچشم  ایلوب  یهابرگ

 یبلبلچشم ایلوب .(Abebe & Alemayehu, 2022) دنشویماسصفاد  
 ی،هنا، منواد معندنگی، پنروتيیکنرور  ننهیآم  یدهایاز اسن  غننی  منب 

موجود  هنیآمدیاس  است.  هادانیاکسیو آنص  یفنلیپل  باتیترک،  اهگیصامیو
 ی داننه آن شناملمعندن  عنا ر  ومکمل غلات است    در دانه ایگ ایا 

آهنگ  زانینو م  بود و تخم مرغ    یاز اوشت، ماه  شصریو آهگ ب  میکلس
 ,Alfa, Tijani, Omotoso, Junaidu) اسنت ریبرابر با شتقریباً آن 

& Sezor, 2020). 
 ازین  یزمغذیرلگوم به عنا ر    اهانیا  ریهمانند سابلبلی  لوبیا چشم

-Márquez) عنا نر، آهنگ اسنت گینا  گیتنراز مهم  یکنیوافر دارد.  

Quiroz, De-la-Cruz-Lázaro, Osorio-Osorio, & Sánchez-

Chávez, 2015).  آهگ یکی از عنا ر کروری بنرای رشند ایاهنان
آهنگ   .کنندهنای فصوسننصزی ایفنا منیاست و نقش مهمی در واکنش

 RNAکنند و بنه سننصز  چندیگ آنزیم مخصلف را در ایاهان فعال منی
بخشند هنای ایناهی را بهبنود منیکمک کرد  و عملکرد فصوسیسنصم

(Malakooti & Tehrani, 2005.)  ایگ عنصر نقش مهمی در تغذیه
 ,Hurrell, & KelishadiAbbaspour ,ها نیز دارد )و سلامصی انسان

 شنود( که بخش مهمی از آن از طریق تغذیه ایاهی حا ل می2014
(Maphosa & Jideani, 2017; Valdes-Miramontes, 

Rodriguez-Macias, & Ruiz-Lopez, 2019; 

Hasanuzzaman & Fujita, 2022 .)یخنناک یکاربردهننا یبننرا، 
 ننویآم یمصننوع  یگانندهایکنلات آهنگ بنا ل  هینآهگ بنر پا  یکودها

( HEDTA ،EDTA ،DTPA ،EDDHA)مانننننند  لاتیکربوکسنننن
و  ،ییایقل  یهادر خاک  یهسصند که در حفظ آهگ در محلول خاک، حص

منؤثر   ا ینا  ی جنذب توسنطآن برا  یسصیز  یفراهم  شیافزا  جهیدر نص
 یدارا  لاتیکربوکسن  ننویآم-آهنگ  یهناوجود، کمپلکسگیاهسصند. با

، pHوابسصه بنه   یعنوان مثال به اثربخشهسصند که به  ییهاتیمحدود
مربنوط   گانندیتبنادل ل  یهناو واکننش  طیدر محن  یمانداار  ،یداریپا
 .(Zuluaga et al., 2023) شودیم

 محنیط  بنر  که  مضری  اثرات  دلیلبه  شیمیایی  اسصفاد  از کودهای
 ,Cui) اسنت دارند، مورد نکنوهش قنرار ارفصنه زیست و کیفیت غذا

Sun, Liu, Jiang & Gu, 2010هنای (، بنابرایگ اسنصفاد  از فناوری
هنای اخینر رشند جدید در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی در دهه

ایری داشصه است. یکی از ایگ موارد، کاربرد عنا نر معندنی بنه چشم

توان بنه فنناوری ننانو و نقنش آن در های مخصلف است که میشکل
 ,.Nongbet et al)افزایش کمّنی و کیفنی محصنولات اشنار  کنرد 

 توجنه  منورد  اخیراً  نانوذرات  شکلبه  شیمیایی  کودهای  عرکه.  (2022
-اونه  مصفاوت  واکنش  بیانگر  موجود  مطالعات  نصایجو    است  ارفصه  قرار
-منی ننانو شکلبه شد تهیه غذایی مواد به ایاهان مخصلفو ارقام   ها

نمو وتوانند مفیند )رشندبر ایاهنان منی  نانوذراتاثر    کهطوریبه  ،باشد
 & ,Zhu, Han)بیشصر جوانه( یا غیرمفید )ممانعت از رشد ریشه( باشد  

Jin, 2008.)  در آزمایشی، تأثیر نانوکود کلات آهگ بر رشد و عملکنرد
که مصرف ننانو  نصایج نشان دادبلبلی بررسی شد و دانه ایا  لوبیا چشم

دار تعداد شاخه فرعنی، طنول غنلاف، کلات آهگ باعت افزایش معنی
عملکرد و اجزای عملکرد در مقایسه با تیمارهای عدم مصرف ننانوکود 

در  (.Khalaj, Baradaran Firouzabadi, & Delfani, 2020شد )
انجنام ( .Glycine max L. Merr)آزمایش دیگری که در ایا  سنویا 

وزن داری بر تعداد شاخه فرعی و شد، اسصفاد  از نانوکود آهگ اثر معنی
دار آن بر افزایش عملکرد مشاهد  شد تأثیر معنی  امّا  ،نداشت  دانه  100

(Sheykhbaglou, Sedghi, Tajbakhsh Shishevan, & 

Sharifi, 2010.) بلبلی به مصرف در مکزیک، واکنش ایا  لوبیا چشم
نصیجه ارفصنند کنه   محققانسطوح مخصلف نانوکود آهگ بررسی شد و  

میکرومول بر لیصر، تعداد غلاف در بوتنه، تعنداد داننه در   25در غلظت  
دار نسبت به عندم مصنرف ننانوکود بوته و عملکرد دانه افزایش معنی

با افزایش غلظت نانوکود آهگ، ایگ  نفات کناهش قابنل   امّا  ،داشصند
در مقایسه با عدم مصنرف ننانوکود   هاآنتوجهی نشان دادند و مقادیر  

 (.Márquez-Quiroz et al., 2015دار کمصر بود )طور معنیبه
با وجود کرورت توجه به تغذیه ایاهان با عنا ر مغنذی، عوامنل 

هر محصولی حداکثر تأثیراذار هسصند.    هاآنمهم دیگری در رشدونمو  
رشد و عملکرد خود را در مجموعه خا ی از شرایط محیطنی دارد. در 

تنها محصولات بلکه ارقنام مخصلنف ینک محصنول نینز ایگ میان، نه
دهند های مخصلف نشان میهای زیادی را در سازااری با محیطتفاوت

(Khajehpoor, 2000 .) هیدر تو ن مهنم تمشنکلابنابرایگ یکی از 
. اینگ ( اسنتGEI) طیمحنو   پینژنوت  کنشبنرهموجود  زراعی،  م  ارقا

 لیدلبه  ی ارقام زراعیپیرزش ژنوتتواند موجب پنهان ماندن اعامل می
 (.Cruz, Regazzi, & Carneiro, 2014) اردد یطیمح وجود اثرات

بر میزان تولیند  مؤثراز عوامل  (GEI)  اثر مصقابل ژنوتیپ × محیط
هرچه میزان ایگ اثر مصقابل کمصنر باشند،   محصولات کشاورزی است.

اونااون بنا   هایپایداری تولید بیشصر خواهد شد. وقصی ارقام در محیط
دهند و ایگ واکنش مصفاوتی از خود نشان می  ،شوندمی مقایسه  یکدیگر
کامل و  طوربه  یگریبر د  شود که نصوان برتری یکی راسبب می مسيله

کرد. یک رقم ممکگ اسنت در ینک محنیط   در همه مناطق مشخص
های دیگر عملکرد نناچیزی داشنصه باشند. حداکثر عملکرد و در محیط

مخصلنف بنه اثنر   هنایمحنیطها در  تغییرات در عملکرد نسبی ژنوتیپ
 ;Farshadfar, 1998) شنودمنینسبت داد   محیط × ژنوتیپمصقابل 
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Farshadfar & Sutka, 2006). 
انجنام   ،ژنوتینپ × محنیطمصقابنل    تنأثیرهای ارزیابی  را یکی از  

 هناییژنوتیپ ننژادارانبه معمولاً است. یداریو پا  یسازاار  آزمایشات
 همهدر    یعملکرد بالاتر  یداریپا  و  بالا  عملکرد  که  میکنند  انصخابرا  

آن   عملکرد  که  است  پایدار  زمانی  ژنوتیپ  یکدارند.    هامکانو    هاسال
 هایمحیطدر    اسصاندارد  هایژنوتیپاز    ارو   یک  عملکرد  میانگیگاز  

 ,Gancales, Bortoletto) باشد نداشصه انحراف مخصلف

Mellomartins, Costa, & Gallo, 2003.) 
 ,Pouresmael, Saneinejad) پوراسنننماعیل و همکننناران

Ghanbari, & Sekhavat, 2021ژنوتینننپ از  56 ی( در بررسنن
بلبلی از بانک ژن ایاهی ملی ایران، تننوع قابنل چشم  لوبیا  پلاسمژرم

ویژ  عملکنرد و اجنزای  فات مورد بررسی به  از نظر همه  ایملاحظه
تود ، تعداد غنلاف در  فات زیستمشاهد  نمودند.  ها  ژنوتیپ  آن بیگ

 یدارا ،دانننه 100وزن بوتننه، تعننداد دانننه در غننلاف، طننول غننلاف و 
 کنهچهنار سناله    یشیبودند. در آزما یپیفنوت ییراتتغ  یبکر  یشصریگب

 ،در خوزسصان انجنام شند  یبلبلچشم  یابرتر لوب  یهایگانصخاب لا  یبرا
و  )شاهد( داشصند محلیاز تود    بالاتریهشت لایگ که عملکرد نهایی  

انصخناب هنا برتنر بنود،  نیز نسبت به سایر لایگ  هاآنبازارپسندی دانه  
 194، تعداد دیگریچهار ساله  یشآزما . در(Sekhavat, 2006شدند )
و  نفات   یآوراسنصان مخصلنف جمن   15از    یبلبلنچشم  یالوب  ژنوتیپ
عننوان بنه مطلوببا  فات    یپژنوت  62و  ارزیابی    هاآن  شناخصیریخت
 (.Vaezi, 2010دند )ش انصخاببرتر  ژنوتیپ
شند کنه  مشنخص یبلبلنچشم یالوب  لاحیا لایگ 21 بررسیدر  

مصفناوت از نظر دور  رسیدای، اجزای عملکرد و عملکرد داننه ها  لایگ
 ننفت  18 یننابیدر ارز (.Aliyu & Makinde, 2016بودننند )

اخنصلاف   ی،بلبلنچشنم  ینالوب  ژنوتینپ  28در    یو زراعن  شناخصیریخت
از نظر  فات ارتفاع بوته، تعداد شاخه و تعداد روز  هاآن یگب یداریمعن
 یبررسن در. (Hutchinson et al., 2017) دشنانزارش  دهیانلتا 

 ی فات زراع  یقا،جنوب آفر  یبلبلچشم  یالوب  یپژنوت  100  یکیتنوع ژنص
تعداد غلاف در بوته، طول   مشخص شد که  بررسی و  شناخصیریختو  

-غلاف و تعداد دانه در غلاف از مؤثرتریگ  فات در انصخاب ژنوتینپ
 & ,Nkhoma, Shimelisبرتنر از نظنر عملکنرد داننه بودنند ) های

Laing, 2020.) 
داننه لوبینا   کیفنییکی از عوامل مهم در بهبود کمّنی و    کهازآنجا

 یهناارقنام و لاینگ  فیزیولوژینک-مورفو  هایپاسخ  بلبلی، تعییگچشم
به عوامل محیطنی اسنت،   هاآنآن در مناطق تولید و واکنش  مخصلف  

های مخصلف لوبیا بنابرایگ آزمایش حاکر برای بررسی واکنش ژنوتیپ
بلبلی در مناطق مخصلف تولید نسبت بنه مصنرف ننانوکود آهنگ چشم

 انجام شد.
 

 هامواد و روش

و  یگخمن، دزفنول)کنرج، از اینران چهنار منطقنه    رد  یشآزما  یگا
 (C12تنا    C1بلبلنی )یگ لوبینا چشنملا  12آن    یو ط  شد( اجرا  شیراز

پلات(  یپاسصراسپلیت )  نواری  های ورت کرتهب  همرا  رقم مشهدبه
 1402در سنال    با سنه تکنرار  تصادفیکامل    هایدر قالب طرح بلوک

 هنایدر کنرت و رقم مشهد هایگ. لاندقرار ارفص ارزیابیکشت و مورد 
 عمنودی هنایعدم مصرف ننانوکود آهنگ در کنرت  یاو مصرف    یافق

 آزمنایش  ایگدر    (1جدول  )  بررسیمورد    هایژنوتیپ. بذور  شد  بررسی
 ند.دش تهیهنهال و بذر  تهیها لاح و  تحقیقاتسسه ؤاز م

طول پننج مصنر بنا فا نله روی بهردیف    چهاردر    ژنوتیپبذور هر  
 یخمصنر در تنارسنانصی  75مصر و فا نله بنیگ خطنوط  سانصی  10ردیف  

 یهبراسناس تو ن شندند. کشنت (2جندول  )  کاشت مرسوم هر منطقه
، نانوکود آهگ )شنرکت فنناور ننانو پنژوهش مرکنزی(، شرکت سازند 

و  یناریبا آب آب  (در هکصار  یلوارمک  )دو  سه ارم در هر کرتچه  مقداربه
 مصرف شد. دهیقبل از ال

 
 های مورد بررسیفهرست ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- List of evaluated cowpea genotypes 
 کد ژنوتیپ 

Genotype code 
 کد بانک ژن گیاهی ملی ایران 

IR national plant gene bank code 
 رنگ بذر 

Seed color 
C1 TN-38-7013 Cream, Black-eyed 

C2 TN-38-7158 Cream, Black-eyed 

C3 TN-38-7162 Cream, Black-eyed 

C4 TN-38-7248 Cream, Black-eyed 

C5 TN-38-7265 Cream, Black-eyed 

C6 TN-38-7281 Cream, Black-eyed 

C7 TN-38-7284 Cream, Black-eyed 

C8 TN-38-7285 Cream, Black-eyed 

C9 TN-38-7290 Cream, Black-eyed 

C10 TN-38-7292 Cream, Black-eyed 

C11 TN-38-7296 Cream, Black-eyed 

C12 TN-38-7309 Cream, Black-eyed 

Mashhad Traditional variety Cream, Black-eyed 
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قبنل کودی )  تو یه  براساس  شیمیایی ماکرو نیز  هایمصرف کود

کیلوارم  70فسفات آمونیوم، کیلوارم در هکصار    150میزان  بهاز کشت  
سنم )  و مبارز  بنا آفنات  (کیلوارم در هکصار اور   50در هکصار پصاس و  

 ( ولیصر در هکصار برای مبارز  بنا شنصه، تنریپس و زنجنر دو  دیازینون  
های لیصر در هکصار برای مبارز  با علفدو  بازااران  )سم    هرز  هایعلف

لیصر در هکصنار دو برگ در مرحله دو برای لوبیا و سم االانت هرز پهگ
 (های هرز باریک برگ دو روز پس از سم بازاارانبرای مبارز  با علف

 انجام شد.
هنا، از هنر کرتچنه بنا حنذف اثنر در اواخر مرحله پر شدن غلاف

از   هناآنطور تصنادفی انصخناب و ارتفناع  بهای، تعداد پنج بوته  حاشیه
مصر و تعداد شاخه فرعی، شنمارش و ثبنت سطح زمیگ برحسب سانصی
هایی با حداقل ینک غنلاف سنالم لحنا  شد. برای ایگ منظور، شاخه

چنیگ شاخص برداشت دانه برحسنب در ند و طبنق روش . هماردید
( تعییگ شد. در زمنان Fageria & Santos, 2008فااریا و سانصوس )

هنا ها زرد شد  و داننهدر د غلاف  80رسیدای و برداشت )زمانی که  
های پنج بوتنه از خشک بودند(، تعداد غلاف در بوته از شمارش غلاف

طور تصادفی و تعداد دانه در غلاف بهای  هر کرتچه با حذف اثر حاشیه
غلاف تعییگ شد. برای تعینیگ وزن   10های موجود در  از شمارش دانه

وزن عننوان بنه هناآنعددی توزیگ و مینانگیگ  100دانه، چهار نمونه  
ثبت شد. برای تعییگ وزن اندام هنوایی، وزن خشنک انندام   دانه  100

. برای ایگ منظنور، در زمنان اردید  هوایی برحسب ارم در بوته تعییگ
رسیدای دانه پنج بوته از هر کنرت برداشنت شند  و پنس از خشنک 

سناعت،   48مندت  بهدرجنه سنانصی انراد    75کردن در آون با دمنای  
عنوان وزن خشک اندام هوایی ثبت شند. بنرای به  هاآنمیانگیگ وزن  

های موجود در دو خط کاشت میانی تعییگ عملکرد دانه هر تیمار، بوته
ای برداشنت و پنس از کوبیندن و حاشنیهاثنر    رعاینتبنا    هر کرتچنه

در ند( تنوزیگ و   12ها )با رطوبنت  ها، دانهها از غلافجداکردن دانه
عملکرد برحسب کیلوارم در هکصار ثبت شند. شناخص محیطنی کنه 

باشند، از تفناوت مینانگیگ دهند  وکنعیت محنیط آزمنایش منینشان
ها در هر مکان آزمایشی با مینانگیگ کنل عملکنرد در عملکرد ژنوتیپ

دهنند  وکنعیت . شاخص ژنوتیپی نیز که نشناناردیدها تعییگ  مکان
های آزمایش است، از تفاوت میانگیگ کل عملکرد ژنوتینپ بنا ژنوتیپ

 ها محاسبه و تعییگ شد.میانگیگ کل ژنوتیپ
، هناآناز  حت و دقنت  اطمینانها، جهت آوری داد پس از جم 

. شندهنا انجنام  و نرمنال بنودن داد   هاواریانس  یکنواخصی  هایآزمون
جداااننه انجنام   طوربنهتجزیه واریانس ساد   فات برای هر منطقنه  

برای چهار منطقنه   مخصلفمربوط به  فات    های. همچنیگ داد اردید
هنا بنا داد   تحلینلو    تجزینهمورد تجزیه واریانس مرکب قرار ارفت.  

در سننطح  LSDآزمننون و از انجننام  SAS 9.4افننزار اسننصفاد  از نرم
 برای مقایسه میانگیگ  فات اسصفاد  شد.احصمال پنج در د 

 نتایج و بحث

نشنان   4و    3ول  انصایج تجزیه واریانس  فات مورد بررسی در جد
داد  شد  است. طبق نصایج، اثرات مکان، نانوکود و ژنوتینپ بنر همنه 

جز در بنهدار بود. اثر مصقابل مکان و نانوکود   فات مورد بررسی معنی
برای سنایر   دانه  100وزن  ، شاخص برداشت و  تود زیستمورد  فات  
اثر مصقابل مکان و ژنوتیپ برای همنه  نفات   امّا  ،دار بود فات معنی

دار به دسنت آمند. اثنر مصقابنل جز  فت تعداد دانه در غلاف معنیبه
و عملکرد دانه بر همنه  تود زیستجز ارتفاع بوته، بهژنوتیپ و نانوکود  

 تأثیرجز تعداد دانه در غلاف تحت  بهدار بود. همه  فات   فات معنی
 جانبه مکان، ژنوتیپ و نانوکود قرار ارفصند.دار اثر سهمعنی

های مخصلف ایاهی در جنذب و مصنرف توانایی ژنوتیپ  محققان
کنه تفناوت   داد  و اظهنار داشنصندقنرار    بررسیمورد  را  عنا ر غذایی  

ها، یا مصنرف ها در اسصفاد  از عنا ر غذایی به جذب ریشهکارآیی آن
 هناهرکندام از آناهمیت نسنبی  بسصگی دارد وتوسط ایا  و یا هر دو 

 توانند مصفناوت باشندبسصه به ننوع عنصنر و ننوع اوننه ایناهی منی
(Vaneeckhaute et al., 2014.) 

شنود، همنه طور که در نصایج آزمایش حاکنر مشناهد  منیهمان
ها و رقم مشهد به مصرف ننانوکود آهنگ واکننش مثبنت داد  و لایگ
پاسنخ   هاپیاز ژنوت  یبرخنمو بهصری در ایگ شرایط داشصند. البصه  ورشد
به اعصقاد محققان   به آهگ نشان دادند که  یدسصرس  شیبه افزا  یکمصر

(Tamuk et al., 2024) کمصنر  یذاتن ازیکنند  نممکگ است منعکس
در  هنا باشند.آن یچرخنه زنندا  لینتکم  یها بنراژنوتیپ  گیآهگ در ا

هنا از نظنر پیناسنت کنه ژنوتهای تحقیقاتی مخصلف ثابت شد   یافصه
 گیندارنند. ا  یادینتفناوت ز  یعنا نر معندن  مصنرفجذب و    ییتوانا

 یبنرامناسنب    ارقناما نلاح    اینانصخناب  اهمیت زیادی در  ها،  تفاوت
 Dhaliwal etدارنند ) یننا ر معدمصرف عجذب و  شصریب یوربهر 

al., 2022). 
ها و در شرایط مصرف میانگیگ  فات مورد بررسی در همه مکان

آورد  شند  اسنت. در   6و    5و عدم مصرف ننانوکود آهنگ در جنداول  
تنریگ و ترتینب زودرسبنه C5و   C4هنای  مناطق مورد بررسی، لایگ

تنریگ ها در هر دو شرایط کنودی بودنند. زودرستریگ ژنوتیپدیررس
روز در کرج و در شرایط مصرف   3/80با دور  رشد    C3ژنوتیپ، لایگ  

در شنرایط عندم   C10تریگ ژنوتیپ، لاینگ  نانو کود آهگ بود. دیررس
روز در منطقنه خمنیگ بنود.   120مصرف نانوکود آهنگ بنا دور  رشند  

کیلنوارم در   3810تود  در مناطق با  بیشصریگ میانگیگ عملکرد زیست
تود ( هکصار در رقم مشهد مشاهد  شد و تولیند مناد  خشنک )زیسنت

در دزفنول و در شنرایط   C10ها کمصر از ایگ رقم بود. لایگ  همه لایگ
ر، بیشصریگ عملکنرد را کیلوارم در هکصا  5143مصرف نانوکود آهگ، با  

در شیراز و در شرایط عندم مصنرف ننانوکود آهنگ،   C6داشت. لایگ  
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کیلوارم در هکصار( را داشت. اینگ   2085تود  )کمصریگ عملکرد زیست
ارتفاع بوته را در کرج و در شرایط مصرف نانوکود آهگ لایگ، بیشصریگ  

شناخه فرعنی بیشصریگ و کمصنریگ تعنداد  مصر داشت.  سانصی  6/115با  
در خمنیگ )نهنه شناخه( و دزفنول )دو ترتینب  بنه  C12مربوط به لایگ  

شاخه( بود. از نظر ایگ  فت، منطقه دزفول کمصریگ میانگیگ را در هر 
 دو شرایط کودی داشت.

های لوبیا (  فات مورد بررسی در ژنوتیپ7جدول  میزان تغییرات )
بلبلنی نشنان داد کنه مصنرف آهنگ باعنت کناهش دور  رشند چشنم
ها شد. بیشصریگ تأثیر بر زودرسی، مربنوط بنه ها و زودرسی آنژنوتیپ

 ممکگ  زودرسی  که  معصقدند  محققان  برخیبود.    C5و    C10های  لایگ

 ارقام  در  ویژ به  دیررسی  کهدرحالی  کند،  کمک  خشکی  از  فرار  به  است
 بازینابی  و  تننش  از  پس  جزئی  بهبود  باعت  است  ممکگ  نامحدود  رشد
 پصانسنیل کناهش بنا معمنولاً  زودرسنی، امنّا  اردد  ایا   رشدونمو  توان

. طبنق نصنایج آزمنایش ایقنائی (Singh, 2007) دارد رابطنه عملکنرد
 ,Ighaiee Oskoie, Ghanbari, & Mirhadiاسکوئی و همکاران )

(، اسصفاد  از نانوذرات آهگ سبب افزایش دور  رشد رویشی ایا  2018
توانند شد که اینگ عامنل منی (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا سبز 

موجب افزایش تولید ذخایر در ایا  و بهبنود رشندونمو و عملکنرد آن 
 شود.

 
های لوبیا  و شاخص برداشت ژنوتیپ تودهزیستتجزیه واریانس صفات تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، عملکرد  -3جدول 

 بلبلی در چهار مکان تحت شرایط مصرف و عدم مصرف نانوکود آهن چشم
Table 3- Analysis of variance of days to maturity, plant height, No. of branches per plant, biomass yield and harvest index 

(HI) of cowpea genotypes at four locations under two Fe conditions (use and non-use) 

 منابع تغییر 
S.O.V. 

درجه 

 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

تعداد روز تا 

 رسیدگی
Days to maturity 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 تعداد شاخه فرعی 
Branches per 

plant 

عملکرد  

توده زیست  
Biomass yield 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

 مکان
Location (L) 

3 1515.15 ** 41482.17 ** 120.29 ** 16058090.03 ** 1754.78 ** 

 تکرار )مکان( 
Replication (L) 

8 53.82 169.25 0.71 261280.45 12.11 

 نانوکود آهگ 
Fe 

1 980.15 ** 1138.51 ** 36.01 ** 2061150.26 ** 406.98 ** 

نانوکود آهگ ×مکان  
L×Fe 

3 26.33 ** 66.43 ** 0.55 * 99738.62 ns 17.79 ns 

نانوکود آهگ( ×تکرار )مکان  
Replication (L×Fe) 

8 0.35 1.54 0.08 59043.34 5.26 

 ژنوتیپ 
Genotype (G) 

12 224.56 ** 552.93 ** 6.73 ** 953790.50 * 191.46 ** 

ژنوتیپ ×مکان  
L×G 

36 260.62 ** 609.49 ** 5.40 ** 1824096.00 ** 49.08 ** 

ژنوتیپ( ×تکرار )مکان  
Replication (L×G) 

96 42.66 46.23 1.06 404841.63 24.13 

ژنوتیپ ×نانوکود آهگ  
Fe×G 

12 2.26 ** 3.17 ns 0.37 * 19980.49 ns 2.57 * 

ژنوتیپ ×نانوکود آهگ×مکان  
L×Fe×G 

36 2.99 ** 3.86 * 0.27 * 27726.62 ** 1.96 * 

 خطا
Error 

96 0.58 2.21 0.17 12846.1 1.26 

 کریب تغییرات 
CV (%) 

0.7 2.3 6.8 3.2 3.4 

ns ،*  احصمال پنج در د و یک در ددر سطح  دار معنیدار و ترتیب غیرمعنیبه :**و. 
ns, * and ** are: non significant and significant at the 5% and 1% levels of probability., respectively. 
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 بلبلی در چهار مکان تحت شرایط مصرف و عدم مصرف نانوکود آهن های لوبیا چشمژنوتیپتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the yield and yield components of cowpea genotypes at four locations under two Fe 

conditions (use and non-use) 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

تعداد غلاف در  

 بوته 
Pods per plant 

 تعداد دانه در غلاف 
Seeds per pod 

 تعداد دانه در بوته 
Seeds per plant 

 دانه   100وزن 
100-seed weight 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 مکان
Location (L) 

3 952.05 ** 35.31 ** 126924.7 ** 1046.71 ** 6715437.67 ** 

 تکرار )مکان( 
Replication (L) 

8 60.17 1.35 6606.9 2.32 48313.82 

 نانوکود آهگ 
Fe 

1 308.01 ** 51.53 ** 63446.7 ** 28.64 ** 1096836.54 ** 

 نانوکود آهگ ×مکان
L×Fe 

3 8.92 ** 2.70 ** 451.48 * 0.34 ns 16055.59 ns 

 نانوکود آهگ( ×تکرار )مکان
Replication (L×Fe) 

8 0.19 0.32 94.78 0.13 12640.81 

 ژنوتیپ 
Genotype (G) 

12 41.61 ** 6.47 ** 7091.53 ** 25.69 ** 451364.11 ** 

 ژنوتیپ ×مکان
L×G 

36 48.85 ** 1.87 ns 5305.88 ** 13.17 ** 441509.39 ** 

 ژنوتیپ( ×تکرار )مکان
Replication (L×G) 

96 9.36 1.82 860.51 1.22 145159.27 

 ژنوتیپ ×نانوکود آهگ
Fe×G 

12 5.13 ** 0.84 ** 1110.32 ** 1.14 ** 3577.60 ns 

 ژنوتیپ ×نانوکود آهگ×مکان
L×Fe×G 

36 1.20 ** 0.17 ns 95.69 * 0.17 * 4757.48 * 

 خطا
Error 

96 0.47 0.16 55.74 0.09 2657.25 

 کریب تغییرات 
CV (%) 

5.6 4.3 6.1 1.6 4.3 

ns ،*  احصمال پنج در د و یک در ددر سطح  دار معنیدار و ترتیب غیرمعنیبه :**و.   
ns,* and **: are non significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 12و  6مینانگیگ باعنت افنزایش طنور  مصرف ننانوکود آهنگ بنه

هنای لوبیننا در ندی ارتفناع بوتنه و تعنداد شنناخه فرعنی در ژنوتینپ
هنای مخصلنف تعداد شاخه در ایا  در اوننه(.  5جدول  بلبلی شد )چشم

عنوان یک معیار مهم بنرای عملکنرد داننه حبوبات مصفاوت است و به
ثیر شنرایط تنأشندت تحنت  بهدهنی در اینا   شود. شاخهمحسوب می
ویژ  خصو یات فیزیکی خاک و یا وکعیت آب خاک قنرار محیطی به

ها را از عملکنرد تواند سهم شاخهایرد، بنابرایگ شرایط محیطی میمی
(. طبق نصنایج تحقیقنی Khalaj et al., 2020) نهایی ایا  تغییر دهد
 تواند به توزی انجام شد، اسصفاد  از نانوکودها می که در ایا  لوبیا سبز

در (. Ighaiee Oskoie, 2018) کمنک نمایند فرعنی هایشاخه بهصر
اسنصفاد  از نانواکسنید آهنگ در آزمایشی که روی ایا  سویا انجام شد، 

 نداشنتشناخه فرعنی  داری بنر تعنداد  ثیر معنیف تأهای مخصلغلظت
(Sheykhbaglou et al., 2010)، در ایننا  نخننود امّننا (Cicer 

arietinum L.) ،ف در بوتنه لاریگ تعداد شاخه فرعی و تعداد غنیشصب
ننانوکود در هنزار    سنه  مصرفر  یثتأ  ( تحتILC482  )لایگنخود دیم  

Nazarian, & Mir, Daneshvar ,) ت آهننگ حا ننل شنندلاکنن

Khosravi, 2016.) 
بلبلی با تولید ماد  نصایج نشان داد  است که ارتفاع بوته لوبیا چشم

مناد  خشنک انندام بنر    ا ینارتفاع ا  میمسصق  ریتأثخشک ارتباط دارد.  
 اهنانیاکه  طوریبهساقه و شاخه است،    ماد  خشکمربوط به    هوایی
افنزایش ارتفناع دارنند.    یشصریبی  هاشاخهو  ساقه  ماد  خشک  بلندتر  

علت تنأثیر بنر رشند بوته در اثر تیمار بذور با نانوذارت آهگ احصمالاً به
های بوته شد  و در نهایت رویشی ایا  بود  و باعت افزایش تعداد ار 

اند های ننوری و فصوسننصز بنالاتر شنند باعنت افنزایش تعنداد ایرننند 
(Digrado et al., 2022.) 
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 ,Farahani, Sangi, Dorriایگ امر با نظر فراهانی و همکاران )

Bamdad, & Mahdieh, 2014 در لوبیا نینز مطابقنت دارد. طبنق )
 هننای دیگننری نیننز کننه روی ایاهننان اسننپرسنصننایج آزمننایش

(Onobrychis sativa) (Tadayyon & Raiesi, 2008و عندس ) 
(Lens culinaris Medik.) (Nadri, 2014 انجام شد، مصرف آهگ )

 کنه کردنند دیگنر نینز اعنلام محققان باعت افزایش ارتفاع بوته شد.

 انندم اینا  ارتفناع افزایش باعت نانو ذرات حاوی کودهای از اسصفاد 
(Triticum aestivum L.) شننود )مننیXiao, Zhang, Wang, 

Zhang, & Zhang, 2008 .)آهگ نقنش اساسنی در عنصر  کهازآنجا
تعداد ارانای کلروپلاست دارد، در اثر کمبود آهگ اننداز  کلروپلاسنت 

های فصوسنصزی منجر یابد و در نهایت در اثر کاهش فرآورد کاهش می
نژادی بنرای بنه(. Ning et al., 2023شود )به کاهش ارتفاع ایا  می

بلنندتر ممکنگ اسنت بنه انصخناب ارقنام   هایبوته  و  پوششتاجایجاد  
. مطالعنات (Digrado et al., 2022) کمک کند پرمحصول یاعلوفه

 ایارتفاع بوته و عملکرد دانه در لوب  گیمثبت ب  یهمبسصگ  کی  نیز  گرید
 & ,Thapa, Adhikari, Daraiانند )انزارش کننرد  یبلبلنچشنم

Kandel, 2021 یعنوان  نفصقرار دادن ارتفاع بوته را به مد نظر( که 
 Digrado et) کندیم شنهادیبهبود عملکرد دانه پ یانصخاب برا یابر

al., 2022). 
( و تود زیسنتماد  خشک اندام هوایی )عملکرد    دارمعنی  افزایش

هنا در اثنر مصنرف ننانوکود آهنگ در سنطح شاخص برداشت ژنوتیپ
(. در هنر دو شنرایط 5و    3احصمال یک در د مشناهد  شند )جنداول  

( شاخص C11و    C1  ،C4  ،C7مصرف نانوکود آهگ، تنها چهار لایگ )
بنا وجنود اینکنه   C3برداشت دانه بنالاتر از مینانگیگ داشنصند. لاینگ  

پنس از لاینگ   کمصریگ عملکرد دانه را در هر دو شرایط کودی داشت،
C6  ، از نظر شاخص برداشت دانه بیشنصریگ واکننش مثبنت )افنزایش
در   C11در د( را به مصنرف ننانوکود آهنگ نشنان داد. لاینگ    4/11

 1/45دزفول با مصرف نانوکود آهگ بیشصریگ شاخص برداشنت داننه )
در د( مربوط به   8/19در د( را داشت و کمصریگ مقدار ایگ شاخص )

در   در شیراز و در شرایط عندم مصنرف ننانوکود آهنگ بنود.  C6لایگ  
 C3های ، لایگدر هر دو شرایط کودی  مناطق مورد بررسی و  ،مجموع

ترتیب کمصریگ و بیشصریگ در د شاخص برداشت را داشنصند. به  C1و  
در ندی شناخص  3/7چنیگ مصرف نانوکود آهگ باعنت افنزایش  هم

طبق نصنایج تحقیقنات (.  7جدول  )برداشت دانه در مجموع مناطق شد  
 برداشت  شاخص  مقادیر  در  شد مشاهد   تغییرات  از  شد ، بسیاریانجام
 منطقنه های هنرویژای از که  است  خاک  و  اقلیم  مصنوع  طیف  از  ناشی
 برداشت شاخص و منطقه اقلیم بیگ روابط یافصگ بنابرایگ، .است زراعی
 مکنانی  و  زمنانی  نظنر  از  برداشنت  شناخص  تغیینر  برای  است  ممکگ
 زراعنی مدیریت تحت تأثیر  برداشت  شاخص  کهآنجاییاز  .شود  اسصفاد 
 شناخص  بنرای  انصخناب  کنه  دارد  وجنود  احصمنال  اینگ  است،  مصفاوت

 انصخناب آن برای که محیطی در تنها را بالا عملکرد پصانسیل  برداشت،
 بننه لزومنناً اسننت ممکننگ ایننگ موکننوع. کننند تضننمیگ اسننت، شنند 

. نشنود  منجنر  زاتنش  و  نرمال  شرایطهر دو    در  عملکرد  پذیریانعطاف
 نشنان  تنا  شود  اسصفاد   معیاری  عنوانبه  است  ممکگ  برداشت  شاخص

 امنّا  داد،  انجنام  عملکرد  بهبود  برای  بیشصری  اقدامات  توانمی  که  دهد
 و  بنود   پیچیند   محیطنی  تغییرات  و  برداشت  شاخص  بیگ  کنشبرهم

. ارتبناط برقنرار کنرد کنل عملکنرد بنا آن نصوان براساس  است  ممکگ
 و  منبن   توسنط هنر دو عامنل  برداشنت  شاخص  افزایش  کلی،  طوربه

 دارای ینک  برداشنت  از نظر تينوری، شناخص.  شودمی  محدود  مقصد
 انندام هنوایی  تود زیسنت  به  نیاز  ،ایگ  از  بیش  افزایش  و  است  حداکثر
 (.Smith, Rao, & Merchant, 2018دارد ) بیشصری

 یمحصنوا  ،مصحمل به کمبود آهنگ  یهاپیژنوت،  محققانبه اعصقاد  
 شیو افزا شهیکه منجر به بهبود رشد ر دهندمیرا نشان  یشصریآهگ ب

 ,Nogiya) شنودمنیآهنگ کنم  طیدر شنرا ا یعملکرد ماد  خشک ا

Pandey, & Singh, 2016; Mishra et al., 2020.)  آهنگ نقنش
کلیدی در تشکیل کلروفیل و فصوسنصز داشنصه و از اهمینت زینادی در 

باشد، بنابرایگ کناربرد آن سیسصم آنزیمی و تنفس ایاهان برخوردار می
 & ,Briat, Curie) اثر مثبت بر تولید ماد  خشک ایا  خواهد داشنت

Gaymard, 2007). کنه  دهندینشنان مهای مخصلنف آزمایش جینصا
 بعندینف  محصنول بنهخناک را    یماد  آلن  یمحصوا  ،بالا  ماد  خشک
خشنک  مناد  رقنم مشنهد ها،پیژنوت  انی. در مدهدیم  شیتناوب افزا

بنه کشناورزان در بهبنود   توانندیم  موکنوع  گینا  .کنرد  دیتول  یشصریب
اسننصفاد  در  یخنناک در  ننورت انصخنناب بننرا یزیحا ننلخ تیوکننع

 ,Simunji, Munyinda, Lungu) تنناوب کمنک کنند یهاسصمیس

Mweetwa, & Phiri, 2019). 
از نظنر  C4لایگ شود، مشاهد  می 7و  6طور که در جداول همان

ها و رقنم تعداد غلاف در بوته، در وکعیت بهصری نسبت به سایر لایگ
ها در آن نسبت به سایر ژنوتیپ  دانه  100وزن  مشهد قرار دارد، اارچه  

هر دو شرایط کودی و در میانگیگ مناطق مورد بررسنی کمصنر اسنت. 
عملکرد دانه ایگ لایگ در شرایط عدم مصرف نانوکود آهگ، با میانگیگ 

کیلوارم در هکصار، در رتبه اول قنرار دارد. در مجمنوع منناطق   1296
از نظر تعداد غلاف در بوته، در  C11و  C4مورد بررسی، تنها دو لایگ 

در   امّا  ،شرایط مصرف نانوکود آهگ نسبت به رقم مشهد برتری داشصند
هنا شرایط عدم مصرف نانوکود آهگ، تعداد غلاف در بوته همنه لاینگ

. منطقه دزفول از نظر ایگ  فت برتنری قابنل کمصر از رقم مشهد بود
توجهی نسبت بنه سنایر منناطق داشنت و در هنر دو شنرایط کنودی 

در  C8بیشصریگ تعداد غلاف در بوته مربوط به ایگ لاینگ بنود. لاینگ  
منطقه خمیگ و در مجموع مناطق کمصنریگ تعنداد غنلاف در بوتنه را 
نشان داد. در مجموع مناطق مورد بررسی، مصرف نانوکود آهگ باعنت 

در دی تعداد غنلاف در بوتنه شند. بیشنصریگ واکننش  3/17افزایش  
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در د افزایش، مربنوط بنه لاینگ   43مثبت به مصرف نانوکود آهگ با  
C11    در د مربوط به منطقنه   5/32و در بیگ مناطق مورد بررسی، با

 خمیگ بود.
هنا از نظر تعداد دانه در غلاف، در هر دو شرایط کودی، همه لایگ

در هنر دو شنرایط   C4از رقم مشهد برتر بودند. لایگ    C2جز لایگ  به
بنا وجنود   C11کودی بیشصریگ تعداد دانه در غلاف را داشنت. لاینگ  

تعنداد داننه در   C4اینکه در شرایط مصرف نانوکود آهگ پس از لایگ  
در شرایط عدم مصرف نانوکود، کناهش   امّاغلاف بیشصری تولید کرد،  

، وجودباایگ(. A1شکل قابل توجهی در تعداد دانه در غلاف نشان داد )
در د افزایش   1/21بیشصریگ واکنش مثبت به مصرف نانوکود آهگ با  

 (. B1شکل تعداد دانه در غلاف مربوط به ایگ لایگ بود )

 

 

 

و درصد افزایش  (A) نانوکود آهن ( Fe-) ( و عدم مصرفFe+مصرف )در شرایط بلبلی های لوبیا چشمژنوتیپ میانگین تعداد دانه در غلاف  -1شکل 

 (B)  آن تحت تأثیر مصرف نانوکود آهن
Figure 1- No. of seeds per pod in the cowpea genotypes under two fertilization conditions (-Fe, without iron nano-fertilizer; 

+Fe, with iron nano-fertilizer) (A) and its increase (%) under the influence of iron nano-fertilizer application (B) 
 

  

9.3

8.1

8.9

10.1

9.3 9.2

9.8

8.7

9.3
9.7

9
9.3

8.6

10.3

9

9.9

11

9.8 9.8

10.4

9.7
10

10.3

10.9

9.9

9.2

5

6

7

8

9

10

11

12

ف
لا

 غ
در

ه 
دان

د 
دا

تع
S

ee
d

s 
p

er
 p

o
d

ژنوتیپ
Genotype

A-Fe +Fe

10.8 11.1 11.2

8.9

5.4
6.5 6.1

11.4

7.5
6.2

21.1

6.5 7

0

5

10

15

20

25

ف
لا

 غ
در

ه 
دان

د 
دا

تع
ش 

زای
 اف

صد
در

%
 I

n
cr

ea
s 

in
 s

ee
d

s 
p

er
 p

o
d

ژنوتیپ
Genotype

B



 1404 زمستان، 4، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      452

عدم در شرایط   غلاف و بوتهتعداد دانه در   کم بودنیکی از دلایل 
مواد فصوسنصزی لازم برای رشند جننیگ و تکامنل   کمبود  مصرف آهگ،

مانند و با کاهش منب ، ظرفیت تعدادی از مخازن خالی منیاست.  بذر  
 & Daylamiشنوند )ها در ایا  لوبیا سنقط منیعملاً تعدادی از دانه

Mojaddam, 2019همکناران ) و (.  فاپورSafapur, Ardakani, 

Rejali, Khagani, & Teymuri, 2010 )در  خنود هایبررسنی در
 رشندی تینپ بنا مخصلنف هنایژنوتینپ  در  کردند که  اعلام  ایا  لوبیا

باشند. منی  دارمعنی  اخصلاف  غلاف دارای  در  دانه  تعداد  مصفاوت،  فت
 ,Ghanbari & Taheri Mazandaraniقنبری و طاهری مازندرانی )

( ازارش دادند که تغییرات تعداد دانه در غلاف کمصر تحت تأثیر 2003
ایرد و ایگ  فت بیشصر تحت کنصرل ژنصیکنی عوامل محیطی قرار می

است. محققان ازارش کردند که در حبوبات، تعداد دانه در بوته تقریبناً 
کند، زیرا تعداد داننه در غنلاف تقریبناً موازی با تعداد غلاف تغییر می

 (.Tanaka, 1980ثابت است )

دار مصرف نانوکود آهگ بنر بهبنود در مطالعات مخصلف تأثیر معنی
 عملکننرد و اجننزای عملکننرد ایاهننان زراعننی اننزارش شنند  اسننت

(Farahani et al., 2014; Ighaiee Oskoie et al., 2018; 

Bayat, Ghanbari, & Bayramzade, 2020.)  دلیننل تغییننرات
 نانو  ذرات  ویژ   سطح  و  وزن  واحد  در  ذرات  بیشصر  تعداد  اجزای ایاهی،

 افزایش  نصیجه  در  و  ایا   با  کود  بیشصر  تماس  باعت  که  باشدمی  مقیاس
 100 از  کمصنر  انداز   با  آهگ  نانوذرات  ایگ،  برعلاو .  شودمی  آهگ  جذب

 منؤثرتر  آب  در  را  آن  حلالینت  و  بیشنصر  را  آهنگ  بازد   احصمالا  نانومصر،
 عملکنرد  نصیجنه  در  و  یافصنه  افزایش  نانوذرات  فعالیت  بنابرایگ  کند،می

طبننق  (.Joseph & Morrison, 2006) بخشنندمی بهبننود را ایننا 
 & ,Iranshahi, Sajediهای ایرانشننناهی و همکننناران )یافصننه

Changizi, 2013 ،)آهگ بنر اجنزای عملکنرد لوبینا )تعنداد  نانوذرات
وزن دانه( و طول غنلاف تنأثیر   و  غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف

مسصقیم دارد. در بررسی اثرات نانوکود آهگ و مقایسنه آن بنا سنولفات 
بنه   محققانآهگ و کلات آهگ بر رشد و محصول دو رقم لوبیا چیصی،  

ایگ نصیجه رسیدند که ترکیبات آهگ و نوع رقم بر همنه  نفات منورد 
دار داشصند و تیمار نانوکود بیشصریگ تأثیر را بر اجنزای مطالعه اثر معنی

(. در آزمنایش دیگنری، Farahani et al., 2014عملکرد نشنان داد )
و   غلاف در بوته  تعداد  بلبلی،چشم  لوبیا  در ایا   آهگ  نانوکود  اسصفاد  از

 داد  افزایش  شاهد  به  در د نسبت  75و    47ترتیب  به  را  دانه  100وزن  
(Delfani, Firouzabadi, Farrokhi, & Makarian, 2014.) 

عندم در شنرایط (،  7و    6مطابق نصنایج آزمنایش حاکنر )جنداول  
کاربرد نانوکود آهگ، تعداد غلاف در بوته، تعنداد داننه در غنلاف و در 

مقدار قابل توجهی کمصر از زمانی بنود کنه بهنصیجه تعداد دانه در بوته  
نانوکود آهگ مصرف شند. بیشنصریگ و کمصنریگ تعنداد داننه در بوتنه، 

مناطق دزفول و خمیگ بود.  در C2و  C4های ترتیب مربوط به لایگبه
منطقه خمیگ، کمصریگ میانگیگ تعداد دانه در بوتنه را در بنیگ منناطق 
مورد بررسی و در هر دو شرایط کنودی داشنت. در مجمنوع منناطق، 

برتریگ ژنوتیپ از نظنر تعنداد داننه در بوتنه بنود. مینانگیگ   C4لایگ  
 6/26ها در اثر مصرف نانوکود آهگ، افزایش تعداد دانه در بوته ژنوتیپ

 داننه  100وزن  در آزمایش حاکر، منطقنه دزفنول از نظنر    در د بود.
نسبت به سایر مناطق برتنر بنود. در اینگ  نفت نینز منطقنه خمنیگ 

در بنیگ   امنّا  ،یط کودی داشترا در هر دو شرا  دانه  100وزن  کمصریگ  
در د( را به مصرف نانوکود آهگ   4/5مناطق، بیشصریگ واکنش مثبت )

را در هر دو   دانه  100وزن  با وجود اینکه کمصریگ    C4نشان داد. لایگ  
واکنش آن به مصرف نانوکود آهگ بیش از  امّاشرایط کودی نشان داد، 

در ندی  7/12ها بود و مصرف ننانوکود باعنت افنزایش سایر ژنوتیپ
مقدار آن   کهاست    ژنصیکیوزن دانه یک خصو یت    وزن دانه آن شد.

باشند. اینگ شنرایط ممکنگ اسنت نینز می  رشدمصأثر از شرایط دوران  
 Ighaiee) در ند در وزن داننه شنوند 30تا  20موجب تغییراتی بیگ 

Oskoie, 2018دیگر نیز نصایج مشابهی را نشان  محققانهای (. یافصه
اثر کودهای مخصلف را روی ایا  لوبینا بررسنی   کهطوریبه  ،داد  است

تحت تأثیر کاربرد کود افزایش   دانه  100وزن کرد  و نصیجه ارفصند که 
 (.Qadiri, Mutawakel, & Saeedi, 2023یابد )می

یگ معیار ارزیابی و مقایسنه ارقنام ترمهمعنوان  عملکرد دانه که به
های مورد بررسنی شود، در ژنوتیپمخصلف بررسی می  هایدر آزمایش

(. در هر دو شرایط کودی، 7و  6تفاوت قابل توجهی نشان داد )جداول 
عملکرد بیشصری نسبت به رقم مشنهد  C11و  C1  ،C4تنها سه لایگ  

ها، عملکرد هفت لاینگ نسبت به میانگیگ عملکرد ژنوتیپ  امّا  ،داشصند
بیشصر بود. در شرایط عدم مصرف نانوکود آهگ، میانگیگ عملکرد داننه 

کیلوارم در هکصار و در شرایط   833-1296ها در چهار منطقه،  ژنوتیپ
کیلوارم در هکصار بنود. بنا مصنرف   983-1404مصرف نانوکود آهگ،  

در د، بیگ   4/10نانوکود آهگ، در د افزایش عملکرد دانه با میانگیگ  
در هر دو شرایط  C3در د در بیگ مناطق مصغیر بود. لایگ   6/19-3/7

 ،مصرف و عدم مصرف نانوکود آهگ کمصریگ عملکرد دانه را نشان داد
در د( در واکنش بنه مصنرف   9/17آن )  در د تغییر عملکرد دانه  امّا

ها و رقم مشهد بود. منطقه دزفنول از نانوکود آهگ بیشصر از سایر لایگ
نظر عملکرد دانه برتریگ منطقه بود و منطقه شیراز با توجه بنه نصنایج 

 زمان، در مقایسه با سایر مناطق برای تولید دانه مناسب نبود.هم
 نیاز آهگ به مصابولیکی و بیوشیمیایی مهم هایفرآیند برای ایاهان

 و  رشندونمو  محدودیت  به  منجر  محیط  در  آهگ  کمبود یا بیشبود.  دارند
یک  هر بر مؤثر عوامل و  هاسیگنال  از  آااهی.  شودمی  ایاهان  عملکرد

را نسبت به   ما  درک  ایا ،آن در    توزی   و  خاک  از  آهگ  جذب  از مراحل
 . بخشدمی بهبود ایا  معدنی تغذیه
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اکسننید کننربگ و  سننرعت تثبیننت دی ،کمبننود آهننگ خصننوصدر 

با کناهش  و در نصیجه کندپیدا میفصوسنصز در واحد سطح برگ کاهش 
وزن دانه و عملکرد اقصصادی کناهش   ،هاذخیر  نشاسصه و قند در برگ

 ,Alvarez-Fernandez, Garcia-Lavifia, Fidalgo) یابنندمننی

Abadia, & Abadia, 2004.) 
مطابق نصایج آزمایش حاکر، در تحقیقات مخصلنف انزارش شند  

دار عملکنرد ایاهنان است که کاربرد نانوکودها باعنت افنزایش معننی
شود که علنت زراعی در مقایسه با تیمارهای بدون مصرف نانوکود می

ا لی آن بهبود رشد اجزای ایا  و فرآیندهای مصابولیک مانند فصوسنصز 
هنا بنه و در نصیجه تجم  بیشنصر محصنولات فصوسننصزی و انصقنال آن

 ,Joseph & Morrisonهای اقصصادی اینا  ذکنر شند  اسنت )اندام

2006; Dhaliwal et al., 2022.) 
کناربرد انجنام شند،  بلبلنیلوبینا چشنم اینا  که روی در تحقیقی

( باعنت تولیند بیشنصریگ در هنزار)سنه  ت آهگ  لابیشصریگ سطح نانوک
 ,Sabeki( شننند )یلنننوارم در هکصنننارک 1021)عملکنننرد داننننه 

Asgharipour, Ghanbari, & Miri, 2017 .) محققان معصقدند کنه
تواند ناشی از کارآیی سناخصار ننانو در می  کودبهبود عملکرد توسط نانو

رسانش و فراهمی بهینه عنصر آهگ در فرآیندهای فیزیولوژیکی باشد. 
تشنکیل کلروفینل   ،احصمالاً با فعنال شندن فرآینندهای فیزیولنوژیکی

و منجنر   شد   بهبود فرآیند فصوسنصز  موجب  افزایش یافصه که در پی آن
(. از Maghsoodi & Najafi, 2017) شنودمنی عملکنردبه افنزایش 

هنای تریگ  فت مورد مطالعه در آزمایشطرفی، عملکرد دانه که مهم
داری تحت تنأثیر ژنوتینپ طور معنیمخصلف در ایاهان زراعی است به

های مورد بررسی در آزمنایش (. ژنوتیپGhanbari, 2022قرار دارد )
حاکر، از نظر واکنش به مصرف نانوکود آهنگ تفناوت قابنل تنوجهی 

 داشصند. 
 

  (Fe-) ( و عدم مصرفFe+مصرف )بلبلی در همه مناطق تحت شرایط های لوبیا چشمدرصد تغییرات صفات مورد بررسی در ژنوتیپ  -7جدول 

 آهن نانوکود 
Table 7- Changes (%) of the studied traits cowpea genotypes in all locations under two conditions of Nano-fertilization (-Fe, 

without iron; +Fe, with iron) 

 صفت
Trait 

نانوکود  

 آهن 
Fe nano-

fertilizer 

 ژنوتیپ 
Genotype 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
Mashh

ad 

 تعداد روز تا رسیدای 
Days to 

maturity 

-Fe 103.2 101.5 101.3 99.0 108.9 106.7 104.3 101.8 107.7 108.8 100.9 106.5 106.7 

+Fe 99.9 98.3 98.0 96.1 104.4 102.7 101.4 98.8 103.8 104.3 98.1 102.6 102.7 

%Change -3.22 -3.13 -3.21 -2.95 -4.13 -3.77 -2.71 -2.95 -3.69 -4.14 -2.82 -3.68 -3.68 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

-Fe 65.5 54.5 58.4 53.6 68.3 71.0 62.4 60.5 61.5 61.7 62.4 64.8 66.8 

+Fe 70.0 59.5 62.8 58.1 71.9 74.4 65.8 64.5 64.7 65.8 66.4 67.8 69.2 

%Change 6.86 9.12 7.52 8.34 5.27 4.82 5.48 6.61 5.12 6.72 6.28 4.63 3.59 

 تعداد شاخه فرعی 
Branches per 

plant 

-Fe 7.1 5.3 5.0 5.4 5.8 4.8 5.8 5.6 5.8 5.9 6.0 4.9 5.8 

+Fe 7.7 6.0 5.9 5.9 6.8 6.0 6.4 6.0 6.4 6.3 6.5 5.8 6.2 

%Change 8.42 14.15 18.32 7.76 17.67 24.62 9.79 7.08 11.64 8.05 8.26 18.09 6.87 

 تود  زیستعملکرد  
Biomass yield 

-Fe 3415 3602 3016 3526 3597 3146 3603 3244 3217 3508 3445 3326 3715 

+Fe 3511 3787 3246 3583 3740 3347 3691 3450 3408 3756 3601 3451 3903 

%Change 2.80 5.13 7.62 1.62 3.98 6.38 2.44 6.33 5.94 7.06 4.54 3.76 5.07 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

-Fe 37.6 31.4 27.3 36.0 31.0 27.6 33.4 30.1 30.5 31.5 34.5 30.1 33.3 

+Fe 39.8 33.4 30.4 38.0 33.2 31.6 35.3 32.7 33.0 33.8 37.7 32.0 34.1 

%Change 5.91 6.20 11.44 5.48 7.00 14.29 5.53 8.89 8.10 7.22 9.34 6.05 2.55 

 تعداد غلاف در بوته 
Pods per plant 

-Fe 10.8 10.4 10.8 13.2 11.7 12.3 12.3 8.9 12.1 11.8 10.4 9.8 13.3 

+Fe 13.3 11.8 12.4 16.2 13.7 13.4 13.7 10.7 13.5 13.8 14.8 11.4 14.3 

%Change 23.84 14.18 15.28 22.50 17.23 9.35 11.36 20.51 11.98 17.58 43.03 16.54 7.48 

 تعداد دانه در بوته 
Seeds per plant 

-Fe 101.0 88.3 98.4 138.7 111.5 114.3 122.3 80.7 114.3 98.1 91.8 117.6 107.0 

+Fe 138.6 109.3 124.3 180.3 136.0 132.8 142.9 105.6 135.9 143.8 164.9 113.3 134.1 

%Change 37.24 23.71 26.29 30.05 21.92 16.20 16.86 30.76 18.85 26.19 68.04 23.32 14.09 

 دانه  100وزن 
100-seed weight 

-Fe 20.0 20.5 20.0 15.6 18.9 19.2 19.0 19.1 18.8 17.7 18.8 18.6 19.2 

+Fe 20.6 20.9 20.4 17.6 19.4 19.5 19.6 19.4 19.3 18.3 19.5 19.0 19.7 

%Change 3.25 1.82 2.00 12.78 2.51 1.69 3.28 1.70 2.79 3.38 3.98 2.15 2.60 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

-Fe 1294 1155 833 1296 1139 954 1224 1011 1045 1187 1258 1047 1248 

+Fe 1403 1272 983 1382 1258 1091 1308 1149 1174 1328 1404 1133 1341 

%Change 8.42 10.17 17.94 6.63 10.51 14.32 6.86 13.67 12.37 11.87 11.60 8.19 7.41 
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در هر دو شرایط کودی کمصریگ عملکرد داننه را تولیند   C3لایگ  

کرد، امّا بیشصریگ مقدار واکنش به مصنرف ننانوکود آهنگ را بنه خنود 
کارآمند از   پیژنوتاخصصاص داد و از ایگ نظر کارآمدتریگ ژنوتیپ بود.  

با  کسانی طیکه در شرا ی استپیژنوت ی،مواد مغذجذب و مصرف نظر 
 ریشد  نسنبت بنه سناجذبشد  یا  غذایی مصرفاز مواد    ینیمقدار مع

 ,.Dhaliwal et alکند )می دیتول یشصریب  یها عملکرد اقصصادپیژنوت

نانومواد مانند نسبت سطح بنه حجنم   ویژ با توجه به خواص    .(2022
شند ، کنصرل  رهاسنازیهدفمند و    اسصفاد ،  بالاتر  جذب  تیظرف  ،صریشب

 یکنرور  غنذاییمواد    تأمیگ  از نظرنانوکودها  مشخص شد  است که  
 ,Tripathi, Shweta Singh, Singh) کارآمنند هسننصند اهننانیا

Pandey, & Chauhan, 2017; Mittal, Kaur, Singh, Yadav, 

& Ali, 2020.) 
هنای هنای منورد مطالعنه بنه محنیطبرای تعییگ واکنش ژنوتیپ

های محیطنی و ژننوتیپی بررسنی شندند کنه نصنایج مخصلف، شاخص
دهنند  آورد  شد  است. شاخص محیطنی نشنان  8جدول  مربوطه در  

عبنارت دیگنر، هرچنه شناخص باشند. بنهوکعیت محیط آزمایش می
محصنول بهصنر  رشندونمومحیطی بیشصر باشد، شرایط محیطی بنرای  

است. شاخص محیطی بنه عنواملی ماننند اقلنیم، خنواص فیزیکنی و 
ی خاک، مقدار و نوع آبیاری، نحو  تغذیه، مدیریت مزرعه، آفات یشیمیا

 ها و غیر  بسصگی دارد.و بیماری

 
 بلبلی در مناطق مورد بررسی های لوبیا چشمهای ژنوتیپی و محیطی ژنوتیپعملکرد دانه و شاخص  -8جدول 

Table 8- Grain yield (kg ha-1) and genotypic and environmental indices of cowpea genotypes in the studied locations 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 مکان
Location  میانگین 

Mean 

 شاخص ژنوتیپی 
Genotypic index 

 درصد تغییر 
% Change  کرج 

Karaj 

 دزفول 
Dezful 

 خمین 
Khomein 

 شیراز
Shiraz 

C1 1198 1409 1429 1362 1350 160 13.44 

C2 1486 957 1540 887 1218 28 2.35 

C3 1063 688 1038 845 909 -281 -23.61 

C4 1048 1651 1567 1093 1340 150 12.61 

C5 1082 1526 1266 920 1199 9 0.76 

C6 744 1280 1510 559 1023 -167 -14.03 

C7 1222 1431 1499 912 1266 76 6.39 

C8 868 1472 1157 825 1081 -109 -9.16 

C9 700 1596 1516 629 1110 -80 -7.26 

C10 919 2080 1360 674 1258 68 5.71 

C11 738 2205 1323 1058 1331 141 11.85 

C12 797 1734 1130 700 1090 -100 -8.40 

Mashhad 1057 1518 1480 1125 1295 105 8.82 

 میانگیگ
Mean 

994 1504 1371 892 1190   

 شاخص محیطی 
Environmental index 

-196 314 181 -298    

 در د تغییر 
% Change 

-16.47 26.39 15.21 -25.04    

 
 8جدول های مورد بررسی در ها در مکانمیانگیگ عملکرد ژنوتیپ

هنای هنا در مکنانمشخص شد  است. میانگیگ عملکرد کلیه ژنوتیپ
ها کیلوارم در هکصار بود. میانگیگ عملکرد ژنوتیپ  1190مورد بررسی  

 892و    1371،  1504،  994ترتینب  در کرج، دزفول، خمیگ و شیراز بنه
کیلوارم در هکصار بود. با توجه بنه نصنایج شناخص محیطنی، بهصنریگ 

 .بودها، دزفول منطقه برای کشت ایگ ژنوتیپ
 -196و    -298ترتینب  شاخص محیطی بنرای شنیراز و کنرج بنه

کیلوارم بود. به   181و    314ترتیب  کیلوارم و برای دزفول و خمیگ به
عبارت دیگر، شرایط محیطی در شیراز و کرج نسبت به مناطق دزفول 

هنای منورد تر بود. با توجه به ایگ شناخص، ژنوتینپو خمیگ نامناسب
 های مورد ارزیابی قرار ارفصند.بررسی در دامنه مناسبی از محیط

 رشدونموهرچه شاخص ژنوتیپی بیشصر باشد، شرایط ژنصیکی برای  
محصول بهصر است. شناخص ژننوتیپی بنه عوامنل مخصلفنی از جملنه 

هنای زیسنصی و ها و میزان تحمنل بنه تننشپصانسیل ژنصیکی ژنوتیپ
های ها در مکانغیرزیسصی بسصگی دارد. میانگیگ عملکرد کلیه ژنوتیپ

در   C1کیلوارم در هکصار بود. میانگیگ عملکنرد لاینگ    1190مخصلف  
کیلوارم و بر ایگ اسناس شناخص ژننوتیپی آن   1350مجموع مناطق  

معنی آن است که میزان عملکنرد بهباشد. ایگ مقدار  کیلوارم می  160
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در د بیشصر اسنت. مینانگیگ   44/13نسبت به میانگیگ کل    C1لایگ  
کیلنوارم در هکصنار و شناخص  1295عملکرد رقم مشهد در منناطق،  

در ند عملکنرد  82/8کیلوارم بود. ایگ عدد معنادل   105ژنوتیپی آن  
 (.8جدول باشد )بیشصر نسبت به میانگیگ کل می

 

   گیرینتیجه

یکندیگر   نسنبت بنهمناطق مورد ارزیابی از نظر شاخص محیطی  
ای از شنرایط محیطنی هنا در دامننهتفاوت داشصند. بننابرایگ ژنوتینپ

مصفاوت کشت شدند. بر ایگ اساس، منطقه دزفول بهصریگ محیط برای 
 C1شاخص ژنوتیپی، لایگ    براساسبلبلی است.  کشت ایا  لوبیا چشم

کنه از   C11و    C4هنای  همنرا  لاینگتریگ ژنوتیپ بنود و بنهمناسب
عننوان رقنم توانند بهعملکرد بالا و  فات مطلوب برخوردار بودند، می

واکننش کنه    ییهناپینژنوتبرتر در اخصیار کشاورزان قرار داد  شنوند.  

عننوان منناب  توانند بنهی، مبهصری به مصرف نانوکود آهگ نشان دادند
بنا وجنود   اسنصفاد  شنوند.  یبلبلچشم  ایلوب  نژادیبه  یهادر برنامه  یژن

هنای منورد ژنوتینپ رشندونمواینکه مصرف نانوکود آهگ باعت بهبود 
مصرف نانوکودهنا و دربار  پیامدهای زیسصی    کهازآنجا  امّای شد،  سبرر

الات ؤو سن  وجنود دارد  محدود  هایازارش  توسط ایاهان  هاآنجذب  
 دربار  سرنوشت و رفصار نانومواد در ایاهان باقی ماند  اسنت،  یمصعدد

 اسصفاد  از ایگ نوع کودها باید با احصیاط بیشصری  ورت ایرد.
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