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دهکیچ
Lallemantia(شهريبالنگویی دارواهیگکیفیویکمعملکردبرکود،نانووشیمیایی،زیستیکودهايتأثیر بررسیمنظوربه

iberica (M.B.) Fischer & Meyer(، گلخانهدر93-94زراعیسالدرتکرار5وماریت9بایتصادفکاملطرحهیپابرقیتحقاین
ن،یتروکسینوفسفات،یبکود)،ازاستفاده(بدونشاهدشاملشیآزمايمارهایتشد.اجرا(ره)ینیخمامامیالمللنیبدانشگاهیقاتیتحق
×نیتروکسین×وفسفاتیبوکودنانو×وفسفاتیب،کودنانو×نیتروکسین،نیتروکسین×وفسفاتیبماکرو،ییایمیشکود،کاملکودنانو
دهندهتشکیلهايترکیبواسانسدرصدی،شیروکریپخشکوتروزناه،یگارتفاعهايصفتکهدادنشانجینتابود.کودنانو

کودکاربردتیماردراهیگارتفاعبالاترینکهيطوربه.ندگرفتقراریشیآزمايمارهایتتأثیر تحتيداریمعنطوربه،بالنگواسانس
و05/36ترتیببه(نیتروکسینوکودنانوهمزمانکاربردتیماردریشیروکریپخشکوتروزنبیشترین،متر)سانتی35(شیمیایی

دربیترک24شد.حاصل% 57/0میزانبهوفسفاتیبوکودنانوهمزمانکاربردماریتدراسانسدرصدبالاترینوگرم)09/5
مقداربیشترینبود.کوببن-بتاوDجرماکرنلن،یوفیکار-بتاوربنون،نالول،یللیمونن،،آنهانیمهمترکهشدییشناسااهیگنیااسانس
؛کودنانو×نیتروکسینتیمارحضوردر)%9/17(لینالولمقداربالاترین؛نیتروکسینوبیوفسفاتهمزمانکاربردتیماردر)،%7(لیمونن

در)%12(کاریوفیلن-بتادرصدالاترینب؛کودنانوونیتروکسینبیوفسفات،همزمانکاربردتیماردر)%8/8(وربنونمقداربیشترین
کودنانوتیمارتأثیر تحتنیز)%5/11و%15ترتیببه(کوببن- بتاوDجرماکرندرصدیشترینبوکودنانو×بیوفسفاتکاربردتیمار

تیفیکوتیکمبرییافزاهمتأثیر زیستیکودهايوکودنانوهمزمانکاربردکهدادنشانمطالعهنیاازحاصلجینتاشدند.حاصل
دارند.بالنگواسانسبازدهومحصول

.ارگانیک،نیتروکسیناسانس،فسفات،ویب:يدیکلهايواژه
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مقدمه
نیتروکسینبیوفسفات،ازجملهارگانیکي ودهاکمصرف

،یکارگانشتکبری مبتنستمیسیک در،کاملکودنانوو
وتیفکیشیافزاموجبست،یزطیمحسلامتحفظضمن

شودیمیی دارواهانیگدیتولدرژهیوبهردکعملي داریپا
)Mishra et al., یعلماسمباشهريبالنگو.)2013

Lallemantia iberica،خانوادهییدارواهانیگازیکی
جهانورانیادري ادیزتیاهمازهکباشدیمنعناع

آنازمعتبري هاوپهکفارمابیشتردروبودهبرخوردار
آنیدرمانخواصوشدهبردهنامیی دارواهیگیک عنوانبه

ازیعیوسمنطقهدربالنگواست.گرفتهقرارکید أتمورد
بهآنیجهانیپراکندگدارد.یپراکندگرانیاوریصغيایآس

وترکمنستانتالش،عراق،،یآناتول،ياترانهیمدینواحشرق
ینواحدریوحشحالتبهاهیگنیا.رسدیمقفقازيماورا

کردستان،جان،یآذربان،یقزوگیلان،،البرزاستانمختلف
،ياریبختورمحالاچهاصفهان،لرستان،همدان،انشاه،کرم

,Mozzafarian(دیرویمتهرانوسمنانفارس، 2011(.
سابینن،نالول،یلشاملبالنگواسانسی اصلهايبکیتر

نهگیاه،ایناسانساست،کوببن-بتاولنیوفیکار،لیمونن
طعمخوشي برامعطرومطلوبی چاشنیک عنوانهبتنها

خواصازي ریگبهرهمنظوربههکبلها،نوشابهانواعردنک
استفادهموردباارزش،محصولنیای ضدنفخوي آوراشتها
Nori-Shargh(ردیگیمقرار et al., انجاموجودبا.)2009

زیستیکودهايکاربردمثبتآثارمورددرفراوانمطالعات
مختلف،داروییاهانیگرشدربکودهانانومواردبعضیدرو

گیاهدرکودهاازدستهاینتأثیرمورددري امطالعهتاکنون
ازاستفادهباهی کپژوهشدر.استنشدهانجامشهري،بالنگو
اسانستیفي کیروبرفسفاتنندهکحلي ترکباگونهیک 

درصدهکشدملاحظهگردید،انجاممویلعلفیی دارواهیگ
شاهدبهنسبتي ریچشمگطوربهاسانسدرولیژران
Ratti(افتیشیافزا et al., گریدی قیتحقدر.)2001

وترکازتوباي حاوی ستیزي ودهاکاربردکهکشدمشاهده
یی ایمیشودکازاستانداردمقدارنصفهمراهبهومیلیآزوسپر

شاهدماریتباسهیمقادررارازیانهاسانسمقداررو،کما

Mahfouz(استدادهشیافزاي داریمعنطوربه & Sharaf-

Eldin, ي ودهاکاربردی تأثیر کبررسمنظوربه.)2007
گلرنگاهیگردکعملياجزاومحصولزانیمبریک ولوژیب

ي ترکبادوازاستفادهبای شیآزمامیدشتکطیشرادر
دادنشانحاصلجینتا.انجام شدومیلیآزوسپروترکازتوبا

ومیلیآزوسپراربردکو%35زانیمبهترکازتوباازاستفادههک
شیافزارااهیگنیاردکعملي اجزاوردکعمل،%21زانیمبه

Naseri(داد et al., 2010(.Govin) در) 2005و همکاران
دويرورایکولوژیبيودهاکاثروباکشورکدریشیآزما

،دادندقراریبررسموردبهارشهیهموبابونهییدارواهیگ
درودهاکنیااربردکهکداشتآنازآنان حکایتجینتا
تیفکیبهبودواسانسردکعملشیافزاباعثبهارشهیهم

راگلردکعملشیافزا،بابونهدرهکیحالدر،شدآنییدارو
وMamta.نداشتياثراسانستیفکیبراماگردیدسبب

بررافسفاتنندهکحلي هايترکباتأثیر ،)2010(ارانکهم
ی بررسایاستواهیگدرموجودهايبکیترزانیمورشد

رشدبري داریمعني تأثیر ترکبانیاهکدادندنشانوردندک
ریکپک خشوزنشه،یرنشکپرابوته،ارتفاع،یشیرو
.شتاداهیگدرموجوددیوزیکگلزانیموی شیرو

Peyvandiلاتکنانوتأثیر سهیمقابه)2011(ارانکهمو
ي هامیآنزتیفعالورشدي پارامترهابرآهنلاتکباآهن

هکدادنشانآنانی بررسپرداختند.حانیردانیسکایآنت
باآهنودکماریتمعرضدرهی کاهانیگدررشدي پارامترها

غلظتباآهنودکنانووتارکهدرلوگرمکی5/7غلظت
افتهیشیافزاشاهدبهنسبتبودند،تارکهدرلوگرمکی1

ودی کنیگزیجاهکدهدیمنشانآنانجینتای لکطوربهاست.
آهني ودهاکباسهیمقادرنانوي فناورباشدههیتهآهن

ندتوایمآهنودکبهنسبتمترکایمناسبغلظتدرجیرا
وShahشود.حانیری فکیوی مکرشدشیافزاسبب

Blozerova)2009(باعثي فلزذراتنانوهکدادندنشان
.شدنداهوکدرشهیربهیی هوااندامنسبتشیافزا

کمبازدهایران،درداروییگیاهانتولیدمشکلاتاز
سموموهاکودهايماندهباقیبهآنهابودنآلودهومحصول
ازگروهاینصادراتمیزانامرهمیناست.شیمیایی
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معرفیاست.دادهکاهششدتبهراکشاورزيمحصولات
ارائهوتولیدکنندگانبهکودهانانووآلیزیستی،کودهاي

ايتغذیهمنابعازدستهاینباشیمیاییکودجایگزینیروش
وارگانیکمحصولاتتولیددرمهمینقشتواندمیسالم،

هدفرواز اینباشد.داشتهجامعهسلامتافزایشنتیجهدر
یستیزي ودهاتأثیر کمقایسهوی بررس،قیتحقنیاانجاماز

برشیمیاییکودوکاملکودنانووفسفات)،یب(نیتروکسین،
شهريبالنگویی دارواهیگمحصولکیفیویکمخصوصیات

.بود

هاروشومواد
نیتروکسین،کودهايکاربردتأثیر سهیمقامنظوربه

)،NPK(ماکروشیمیاییکودوکاملکودنانووفسفات،یب
شهري،بالنگویی دارواهیگاسانسهايبکیترومقداربر
گلخانهدر1393- 94يهاسالی طدرشیآزمانیا

قالبدر(ره)،ینیخمامامیالمللنیبدانشگاهیقاتیتحق
اجراتکرار5وماریت9بایتصادفکاملهاي بلوكطرح

ویکی زیفاتیخصوصنییتعبرايشت،کازقبل.شد
آنازنمونهیکآزمایش،دراستفادهموردكخایی ایمیش
استفادهبیوفسفات).1(جدولگردیدمنتقلآزمایشگاهبه

کهبود2بارورفسفاتیستیزکودپژوهش،ایندرشده
دستورالعملطبق.شدهیتهسبزفناورستیزشرکتاز

ه ببالنگوبذرگرم50بایستیزکودازگرمیکشرکت
کشتبهاقدامبلافاصلهآنازبعدوشدمخلوطیخوب
ازوبودهعیماصورتبه،نیتروکسینیستیزکود.شد

باکوداین،شدهیتهایمهرآسزیستیفناوريشرکت
برگیچهارمرحلهدروگردیدرقیقهزاردردوغلظت

وکودنانوشد.استفادهگلدانهردرCC100میزانبه
زیستشرکتازآزمایشایندرستفادهاموردNPKکود

بامحلولصورتبهکوددوهر.شدتهیهآیسان،پارتاك
وچهاربرگیمرحلهدودروآمادههزاردریکغلظت
.ندشداستفادهگلداندرCC100میزانبهدهیساقه

تحقیقایندرشدهاستفادهکودنانودهندهتشکیلاجزاي
است.آمده2جدولدر

ي حاو،آزمایشایندراستفادهموردنیتروکسین
وAzotobacterشاملازتکنندهتیتثبي هايباکتر

Azospirilliumدرسلول107زندههايباکتريجمعیتبا
ي هايباکترحاويشدهاستفادهبیوفسفاتولیترمیلی
وBacillusمختلفهايجنسازك خافسفاتکنندهحل

Pseudomonasدرسلول104زندهي هايباکترتیجمعبا
ازنیزاستفادهموردشهريبالنگوبذر.ندبودکود،گرم

.شدتهیهاصفهانبذرپاکانشرکت
قطرومتریسانت30ارتفاعبهیکی پلاستییهاگلدان

)،3(جدولي نامگذارازپسوهیتهمتریسانت29دهانه
1393ماهاسفنددربذرها.گرفتندقراری تصادفصورتبه

برگیدومرحلهدربذرها،شدنسبزازپسشدند.کشت
نگهداريگیاه10گلدانهردروگردیدانجامکردنتنک
.شدانجاملازمزراعیهايمراقبترشددورهطیشد.

دربوته5گلدانهرازبوته،ارتفاعگیرياندازهمنظوربه
شد.گیرياندازهآنهاارتفاعوانتخابکامل،گلدهیمرحله

تصادفیصورتبهبوتههرازبرگطولگیرياندازهبراي
مرحلهدرگردید.ثبتآنهاطولوشدانتخاببرگ5

سطحي متریسانتسهازاهیگی شیروریکپاملی کگلده
دربوتههرفرعیهايشاخهتعداد.شدبرداشتك خا

ترازويبابوتهتکهرتروزنشد.شمارشآزمایشگاه
اتاقي دمادرردنک کخشندیفرابعدوگردیدتعییندقیق

بالنگوی شیروریکپشد.انجامامل،کهیساطیشرادرو
د.یگردمنتقلشگاهیآزمابهاسانساستخراجبرايشهري
لونجرکدستگاهتوسطوآبباریتقطروشبهي ریگاسانس

قیدقيریگاندازهواسانسيهانمونههیتجزبرايشد.انجام
ي گازی روماتوگرافکدستگاهازآندرموجودهايبکیتر
)GC(ی جرمسنجفیطبهمتصلی روماتوگرافکو
)GC/MS(سهیمقاباآمدهبدستيهافیطشد.استفاده
.شدندییشناسااستاندارد،يهابکیتریجرمي هافیط

ریزسطحبهتوجهباهمهابکیترازیکهرینسبدرصد
آمد.بدست،حاصلروماتوگرامکفیطدرآنیمنحن

افزارنرمازآمدهدستبي هادادهلیتحلو هیتجزبراي
ها،دادهلیتحلوهیتجزازقبلشد.استفادهSPSSي آمار
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حالتازنانیاطمازپسوشدانجامآنهابودننرمالآزمون
د.یگرداقدامآنهالیحلتوهیتجزبهنسبتنرمال،عیتوز

چندآزمونروشتوسطآمدهبدستي هانیانگیمسهیمقا
.شدانجام%5احتمالسطحدرنکداني ادامنه

كخایی ایمیشهیتجز-1جدول

تهیدیاس
)pH(

تیهدا
یکیترکال

)EC(

مواد
شوندهی خنث

)%(

ماده
یآل
)%(

رس
)%(

يلا
)%(

ماسه
)%(

تروژنین
لک
)%(

فسفر
جذبقابل

)ppm(

میپتاس
جذبقابل

)ppm(

بافت
كخا

یشنی لوم6/797/137/916/011206903/04/8274

کاملکودنانودهندهتشکیلهايترکیب-2جدول 
نیتروژن

(%)
کلسیم
(%)

منیزیم
(%)

فسفر
(%)

پتاسیم
(%)

مس
(%)

آهن
(%)

منگنز
(%)

روي
(%)

کربننسبت
نیتروژنبه

8/44/223135/0925/315

یشیآزماي مارهایتي نامگذارنحوه-3جدول
شرحماریتنامفیرد

1Cشاهد
2Nنیتروکسین
3Bبیوفسفات
4NCکاملکودنانو
5NPKماکروشیمیاییکود
6B.Nنیتروکسین×بیوفسفات
7N.NCکودنانو×نیتروکسین
8B.NCکودنانو×بیوفسفات
9B.N.NCکودنانو×نیتروکسین×بیوفسفات

جینتا
مانندیی تورهاکفاشده،اجراي مارهایتتأثیر نییتعبراي

ک خشوتروزنفرعی،شاخهتعدادبرگ،طولبوته،ارتفاع
اسانسدهندهلکیتشي اجزاواسانسدرصد،یشیروریکپ

گرفتند.قراری بررسمورد

بوتهارتفاع
 ـتجزازحاصـل جینتـا بـه توجهبا  ـوارهی هـا دادهانسی

 ـتـأثیر  ،%1سطحدريکوديمارهایت)،4(جدول يداریمعن
دهنـده شاننهانیانگیمسهیمقاداشتند.بالنگوبوتهارتفاعبر
ياملاحظـه قابـل تفاوتیشیآزمايمارهایتنیبکهبودآن
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دربوتـه ارتفـاع بـر تـأثیر  بیشترینکهيطوربهدارد،وجود
×کـود نـانو ×وفسفاتیبکود،نانو،ییایمیشکودتیمارهاي

نیتروکس ـین×وفسفاتیبونیتروکسین×نانوکودن،یتروکسین
هـاي ماریتدر،بوتهارتفاعنیشتریباینوجودباشد.مشاهده
ــاربرد ــودک ــک ــانتی35(ییایمیش ــرس ــانوو)مت ــودن ک

شـاهد تیمـار بامقایسهدرکهگردیدحاصلمتر)سانتی34(
ــهمتــر)،ســانتی23( داشــتافــزایش%48و%52ترتیــبب

).6(جدول

یشیروکریپتروزن
کـه دادنشـان هادادهانسیوارهیتجزازحاصلجینتا

 ـتـأثیر  یشیآزمايمارهایت بوتـه تـر وزنبـر داريیمعن
 ـمسهیمقایبررس).4(جدولداشتند هـم هـا دادهنیانگی

يکـود يمارهـا یتنیبداریمعناختلافوجودازحکایت
اسـت، آمـده 6جـدول درکـه گونـه همان.داشتمختلف

ــروزننیشــتریب ــهت ــانوکودحــاويهــايماریتدربوت ن
)NC ،N.NC ،B.NC ،B.N.NC(ــاهده ــدمشـــ .شـــ
کاربردتیماردررویشیپیکرتروزنبالاتریناینوجودبا

گـرم 05/36میـزان بـه ن،یتروکس ـینوکودنانوهمزمان
گـرم)، 07/24(شـاهد تیماربامقایسهدرکهشدحاصل
).5(جدولدادنشانافزایش%50حدود

یشیروکریپخشکوزن
تأثیر است،مشخص4شمارهجدولدرکههمانگونه

سطحدریشیروکریپخشکوزنبرآزمایشیتیمارهاي
ازیشیروکریپخشکوزننیشتریببود.دارمعنی1%
زانیمبهوکود،نانوونیتروکسینهمزمانکاربردماریت

حاويتیمارهايسایراینوجودباشد.حاصلگرم09/5
گرفتند.قرارaسطحدرآماريلحاظبهنیزکودنانو

بهمربوطیشیروکریپخشکوزننیکمترهمچنین
گرم)53/3(شاهدوگرم)43/3(وفسفاتیبيمارهایت

افزایشسببنیتروکسینوکودنانوهمزمانکاربرد.بود
شدشاهدتیماربامقایسهدرخشکوزندرصدي44

).6(جدول

برگطول
اهیگبرگطولبريداریمعنتأثیر یشیآزمايمارهایت
هادادهنیانگیمسهیمقا).4(جدولنداشتندبالنگوییدارو
کیدريآمارلحاظازيکوديمارهایتهمهکهدادنشان
ایشیافزابريداریمعنتأثیر کدامچیهوداشتندقرارسطح

).6(جدولندادندشاننبرگطولکاهش

بوتهدریفرعشاخهتعداد
يمارهایتکهدادنشانانسیوارهیتجزجدولیبررس

نداشتندیفرعشاخهتعدادصفتبريداریمعنتأثیر يکود
مارهایتهمهها،دادهنیانگیمسهیمقابهتوجهبا).4(جدول

).6(جدولگرفتندقرارسطحکیدريآمارلحاظاز

اسانسدرصد
سطحدربالنگواسانسدرصدبرکوديتیمارهايتأثیر 

کریپاسانسمقدارنیشتریب).5(جدولشددارمعنی1%
بهوفسفاتیبوکودنانوهمزمانکاربردماریتدریشیرو
کهشاهدتیماربامقایسهدرکهشدحاصل%57/0زانیم

افزایش%200ازبیش،کردتولیدرااسانسدرصدکمترین
).6(جدولداشت

اسانسدهندهلیتشکهايبیترک
،)8(جدولشدییشناسابالنگواسانسدربیترک23
وربنون،نالول،یل،لیمونن:ازعبارتندآنهانیمهمتر

واریانسآنالیزکه،کوببن- بتاوDجرماکرنلن،یوفیکار- بتا
5جدولدرکهگونههمان.شدانجامترکیبششاینبراي

برداريمعنیطوربهآزمایشیتیمارهايشود،میمشاهده
مقداربیشترینداشتند.تأثیر بررسیوردمهايترکیبدرصد
وبیوفسفاتهمزمانکاربردتیماربهمربوط)،%7(لیمونن

نسبتترکیب،ایندرصدي63افزایشباعثکهبودنیتروکسین
درلینالولمقداربالاترین).7(جدولشدشاهدگیاهانبه

آمددستب%9/17میزانبهکودنانو×نیتروکسینتیمارحضور
داشتافزایش%17ازبیششاهدتیماربامقایسهدرکه

نانوونیتروکسینبیوفسفات،همزمانکاربردتیمار).7(جدول
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بالنگواسانسدروربنونمقداربیشترینتولید،)B.N.NC(کود
،)%8(شاهدتیماربامقایسهدرکه)%8/8(گردیدسببرا

%1سطحدرنیزکاریوفیلن- بتا.دادنشانافزایش%10حدود
میزانبالاترینگرفت،قرارآزمایشیتیمارهايتأثیر تحت
مشاهدهکودنانو×بیوفسفاتکاربردتیماردرترکیباینتولید

%35حدود)،%9/8(شاهدتیماربامقایسهدرکه)%12(شد
تأثیر تحتنیزکوببن- بتاوDجرماکرنترکیبدوبود.بیشتر
و%15ترتیببه(داشتندراتولیدمقداربالاترینکودنانوتیمار

%83و%10ترتیببهشاهدتیماربامقایسهدرکه)5/11%
).7(جدولبودبیشتر

بالنگودرمطالعهموردصفاتانسیوارهیتجز-4جدول

درجهمنابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
تعداد شاخه فرعیطول برگوزن خشکوزن ترارتفاع

739/1ns171/22ns306/14**689/114**006/126**8تیمار
36322/20126/17235/0202/198840/32خطاي آزمایش

44کل
ns1احتمالسطحدرداریمعنوی معنیبترتیببه:**و%

بالنگواسانسهايترکیبودرصدانسیوارهیتجز-5جدول
مربعاتمیانگین درجه

آزادي -βتغییراتمنابع
cubeben

germacrene-
D

β-
caryophyllene verbenone linalool Limonene اسانسدرصد

**564/7 *652/2 **085/4 **924/3 **476/8 **443/2 **044/0 8 تیمار
720/0 500/0 720/0 180/0 720/0 320/0 002/0 9 آزمایشخطاي

17 لک
%1و%5احتمالسطحدرداریمعنترتیببه:**و*

بالنگومطالعهموردصفاتمیانگینمقایسه-6جدول
اسانسدرصد

(%)
برگطول

متر)(میلی
فرعیشاخهتعداد

(عدد)
خشکوزن

(گرم)
تروزن

(گرم)
ارتفاع

متر)(سانتی تیمار

d15/0 a09/37 a00/4 d53/3 c07/24 c23 C

cd17/0 a12/40 a33/4 bc28/4 ab95/30 bc60/24 N

c27/0 a40/36 a66/3 d43/3 c01/24 c40/23 B

b42/0 a01/38 a66/3 bc36/4 a82/35 a34 NC

cd25/0 a13/42 a66/4 cd06/4 ab11/31 a35 NPK

cd25/0 a31/39 a33/3 cd92/3 bc98/28 bc20/26 B.N

b45/0 a71/36 a33/4 a09/5 a05/36 a40/33 N.NC

a57/0 a32/36 a00/4 ab89/4 a75/34 ab20/30 B.NC

b45/0 a16/41 a66/3 ab81/4 a50/35 a60/33 B.N.NC

.ندارندداریمعنتفاوت% 5سطحدرك مشترحروفي داراي هانیانگیمستونهردر
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بالنگواسانسهايترکیبدرصدمیانگینمقایسه-7جدول
β-cubeben germacrene-D β-caryophyllene verbenone linalool limonene تیمار

de3/6 abc6/13 bc9/8 ab0/8 b2/15 c3/4 C

cd1/8 c2/12 bc0/9 b1/7 b6/14 ab7/5 N

cde1/7 ab9/13 bc6/8 c2/5 c1/10 c0/4 B

a5/11 a0/15 c9/6 ab9/7 b4/15 c9/3 NC

e0/6 c0/12 bc0/9 a4/8 b0/14 c1/4 NPK

bc8/8 c0/12 c3/8 ab1/8 b5/15 a0/7 B.N

cde0/7 bc6/12 ab4/10 c8/4 a9/17 bc1/5 N.NC

ab1/10 abc6/13 a0/12 b2/7 b6/15 ab2/6 B.NC

e0/6 a7/14 bc5/8 a8/8 b5/14 ab8/5 B.N.NC

.ندارندداریمعنتفاوت%5سطحدرك مشترحروفي داراي هانیانگیمستونهردر

کوديمختلفتیمارهايدربالنگواسانسدهندهتشکیلهايترکیبدرصد-8جدول
تیمار

RI هاترکیب
B.N.NC B.NC N.NC B.N NPK NC B N C

3/0 4/0 5/0 2/0 2/0 2/0 3/0 2/0 2/0 851 α-pinene

8/0 0/2 1/1 6/0 5/1 1/2 1/1 1/1 6/1 887 β-pinene

4/0 4/0 4/0 1/0 1/0 1/0 1/0 0 1/0 911 β-myrcene

8/5 2/6 1/5 0/7 1/4 9/3 0/4 7/5 3/4 947 limonene

0 1/0 4/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 992 α-terpinolene

5/14 6/15 9/17 5/15 0/14 4/15 1/10 6/14 2/15 1015 linalool

3/0 0 2/0 5/0 6/0 6/0 3/1 6/1 6/0 1078 myrtenal

0/3 1/1 1/1 1/2 8/2 1/2 0/2 0/1 0/2 1121 geranyl alcohol

3/0 5/0 4/0 0 5/0 3/0 1/0 2/0 3/0 1147 geraniol

8/8 2/7 8/4 1/8 4/8 9/7 2/5 1/7 0/8 1210 verbenone

0 0 1/0 6/0 1/0 1/0 1/1 1/0 1/0 1232 eugenol

1/2 0/2 0 1/2 0/2 1/1 62/3 42/1 2/1 1298 β-bourbonene

5/8 0/12 4/10 3/8 0/9 9/6 6/8 0/9 9/8 1324 β-caryophyllene

7/14 6/13 6/12 0/12 0/12 0/15 9/13 2/12 6/13 1327 germacrene-D

1/0 2/0 2/0 09/0 2/0 3/0 1/0 2/0 3/0 1342 α-caryophyllene

6/1 0/4 9/1 6/2 1/2 6/1 5/3 8/1 1/1 1349 β-farmesene

0/6 1/10 0/7 8/8 0/6 5/11 1/7 1/8 3/6 1365 β-cubeben

1/1 7/1 1/2 3/2 9/4 9/1 0/2 3/1 0/3 1370 eremophilene

6/2 4/1 9/4 3/3 4/4 1/2 2/6 1/4 7/3 1376 bicyclogermacrene

0 0 1/0 0 0 0 0 0 1381 γ-cadinene

2/0 0 9/0 6/0 5/0 8/0 6/0 7/0 4/0 1385 δ-cadinene

7/1 0/3 0 4/2 8/3 0/2 0/2 9/4 5/2 1440 spathulenol

4/0 2/0 2/0 4/0 3/0 9/0 2/0 3/0 3/0 1492 isospathunelol

0/1 5/0 4/0 6/0 1/0 4/0 9/1 4/0 5/0 1511 α-cadinol
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بحث
عوامل اصلی از آنجایی که کمبود عناصر غذایی یکی از 

رسد که تیمار شاهد به در تعیین ارتفاع گیاه است، به نظر می
، باشدمیغذایی از رشد کمتري برخوردار دعلت کمبود موا

تأثیر مثبت بر رشد رویشی که کلیه تیمارهاي کودي در حالی
Dehghaniحاصل با تحقیقات نتایج.گیاه داشتند

Meshkani) 2010و همکاران ،(Arazmjuمکاران و ه
،) مطابقت دارد2009و همکاران (Ahmadian) و 2010(
ان بر ارتفاع گیاهرا که آنها نیز تأثیر مثبت کود طوريهب

) اعلام2005و همکاران (Zhangگزارش کردند. آزمایشی 
کردند که استفاده از کودهاي حاوي ذرات نانو در مقایسه با 

NPK مقدار مساوي کود به باعث افزایش ارتفاع گیاه گندم
بعد از تجزیه گیاه بیان کردند که آناناست. شدهشیمیایی 

گیاهان تیمار شده با این کود داراي غلظت بیشتري از عناصر 
،)Tamaskani)2008و Salehiاست. نیتروژن بودهویژهبه

چه نشان دادند که تیمار نانو نقره باعث افزایش طول ساقه
طیف وسیعی از عناصر غذایی کود داراي . نانوشدگندم 

)، کم ، فسفر، نیتروژنپرمصرف (کلسیم، منیزیوم، پتاسیم
) و عناصر مفید (نیکل، منگنزمصرف (آهن، روي، مس، 

علت افزایش رشد رویشی رواز اینباشد، سدیم و فلور) می
یتوان به افزایش فراهمگیاه در اثر کاربرد این کود را می

و جذب بیشتر توسط گیاه عناصر غذایی، بهبود دسترسی
بالا بودن کارایی جذب و سطح مخصوص البته نسبت داد. 

نانوذرات در مقایسه با ذرات معمول، اثرگذاري بیشتر این 
,Mohammadi & Aziziکند (توجیه میذرات را  2014.(

دبر تعداکوددهیتأثیر نهیدر زمقیتحقنیحاصل از اجینتا
حاصل از مطالعات انجام شده جیبالنگو با نتایفرعيهاشاخه

هاي ) که تأثیر باکتري2006و همکاران (Fatmaتوسط 
هاي رشدي گیاه مثبت کننده فسفات را روي شاخصحل

و همکارانFalahi؛ نتایج حاصل از تحقیق کردندگزارش 
)2009(و همکاران Kumariدر گیاه بابونه آلمانی، )2009(

روي مرزنجوش که )2006(و همکارانFatmaو در عدس
بر تعداد کودهاي زیستیداري مبین تأثیر معنییهمگ

داشت.رتیمغا،هاي اصلی و فرعی گیاهان آزمایشی بودشاخه

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با کاربرد 
یشافزادلیل عمده کودهاي زیستی و نانو کود، احتمالاًم أتو

باشد. پژوهشگران در تیمارهاي تلفیقی میو خشک،وزن تر
هاي تلفیقی را ناشی از دلیل این افزایش عملکرد در سیستم

مطابقت بیشتر بین نیتروژن قابل دسترس خاك با نیازهاي 
Mooleki(دانند هاي تلفیقی میگیاه در سیستم et al.,

ل رشد که نیاز غذایی کم ی، به این معنی که در اوا)2004
عناصر معدنی آنها کمتر از کود شیمیایی است، است میزان

ولی در مراحل رشد زایشی به علت تداوم فرایند معدنی 
کند. تري ادامه پیدا میشدن، جذب تا مدت زمان طولانی

از آنجا که عناصر غذایی موجود در نانو کود، اینباوجود
، به آهستگی آزاد شده و در طی فصل رشد NPKبرخلاف 

گیرد، فرسایش و شستشوي تیار گیاه قرار میتدریج در اخبه
دهد و تا انتهاي فصل رشد بسیار کمی در آنها رخ می

، به نظر کندمین أتواند عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تمی
به همراه نیتروکسین رسد کاربرد مقدار مناسب نانو کود می
تواند تولید حداکثري محصول بالنگو را به همراه داشته می
د.باش

مواد دلیل آزادسازي آرام و کنترل شدهبهنانوکودها
غذایی، افزایش میزان فراهمی مواد غذایی مورد نیاز گیاهان 
و قابلیت در رهاسازي عناصر غذایی مطابق با نیاز گیاه، 
منجر به جذب حداکثري عناصر توسط گیاه و افزایش رشد 

DeRosa(شوند می et al., تأثیر نانو. در رابطه با )2010
اهانیاسانس گدهنده تشکیلهايو ترکیبکود بر درصد

رسد به نظر میبنابراین اطلاعات قابل دسترسی وجود ندارد. 
نانو ذرات عناصر غذایی موجود در این کود موجب افزایش 
مواد فتوسنتزي گیاه شده است و این مواد شرایط را براي 

س گیاه فراهم اسانشیافزاجهیبهبود رشد رویشی و در نت
همانطور که در گیاه بالنگو باعث افزایش ارتفاع، .کرده است

فراهم ،و درصد اسانس شده استوزن تر و خشکافزایش 
بودن بیشتر عناصر غذایی براي گیاه در تیمارهاي کودي 
باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزي شده است، که به نوبه 

ثانویه نیز يهاخود بر افزایش میزان تولید متابولیت
کودهاي بیشترتأثیرگذار است. تغذیه مناسب گیاهان در 
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هاي مختلف، سبب تقویت مسیرهاي درگیر در تولید متابولیت
هایی که شود. تیمارهاي کودي در ساختمان آنزیمثانویه می

در مسیرهاي بیوشیمیایی درگیر در سنتز مواد مؤثره گیاهی 
. همانطور که کمبود مواد غذایی باشندمیمؤثر هستند، دخیل 

سبب کاهش عملکرد و به دنبال آن کاهش میزان مواد مؤثره 
ها نیز اثري مشابه است، عدم توازن در کاربرد کودشده 

داشته و سبب کاهش میزان اسانس تولیدي خواهد شد 
)Rahmati et al., نانو و ياستفاده از کودها.)2009
افزایش درصد اسانس طور همزمان، باعث بهوفسفاتیب

تیمار شاهد و همچنین تیمار کاربرد نسبت به بالنگو شهري، 
و)2009و همکاران (Ahmadianشد.کود شیمیایی 

Dehghani Meshkani) در نتایج خود 2010و همکاران (
باعث ،ویژه زیستی و نانو کودهب،نشان دادند که مصرف کود

و همکاران Amuamuhaافزایش درصد اسانس شد. 
بهار ) بیان کردند که میزان مواد مؤثره گیاه همیشه2012(

تحت تأثیر نانو کود کلات آهن افزایش پیدا کرد. 
علم و فنـاوري  کلی باید گفت که گیريتیجهعنوان نبه

هاي مهم تحقیقاتی و کاربردي نانوساختارها، یکی از زمینه
اسـت.  اي یافتـه هاي اخیر اهمیـت ویـژه  است که در سال

از ابعـاد  کـی اي که حداقل یمواد نانو ساختار، به هر ماده
نانومتر) باشـد اطـلاق   100آن در مقیاس نانومتري (زیر

شود. در این مقیاس کوچـک و اتمـی، خصوصـیات و    می
پذیري رفتارهاي جالب و قابل توجه مواد ازجمله واکنش

و تحرك بـالا، خصوصـیات خـود کنترلـی و هوشـمندي      
شود که دلیل اصلی آن سطح ویژه بالاي مـواد  مشاهده می

هاي جالب توجـه  باشد. ازجمله ویژگیدر این مقیاس می
دیگر نانو مواد، سبک و کوچک بودن، استفاده در مقـادیر  
کم، چند کاربردي بودن و صرفه در مـواد مصـرفی اسـت   

)Zhang et al., بـا اسـتفاده از نـانوذرات و    البته ).2006
توان کودهایی با رهایش کنتـرل شـده یـا    میها نانوکپسو

. جذب کودهایی که با این ابعاد تولیـد  کردتولید يتأخیر
تر شده و نسبت به کودهاي رایـج تـأثیر   ، راحتشوندمی

تـوان کودهـاي شـیمیایی    بر آن مـی بیشتري دارند. علاوه
زیسـت و  و از آلـودگی محـیط  ردزیست سازگار ایجاد ک

& Ranjbar(کـرد  گیري شوري بیش از حد خاك جلـو 

Shams, ياحتـــو. بعضـــی از کودهـــا فقـــط م)2008
بعضـی  ،باشـند هـا مـی  ها و یا تنها ماکروالمانمیکروالمان

شوند. نانو کود کامل حاوي دیگر هر دو دسته را شامل می
استفاده از این کود نـه تنهـا   ،عناصر ماکرو و میکرو است

میزان شد، بلکه وزن تر و خشک محصولموجب افزایش 
اسانس را افزایش داد. بنابراین با توجـه بـه نتـایج    تولید 
همزمان از نانو کود و کودهاي زیستی استفاده ،آمدهبدست

یـت  کیفیـت و کم بـراي افـزایش   نیتروکسین، بیوفسفات و
شود.توصیه میشهري، بالنگومحصول
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Abstract
In order to investigate the effects of biological, chemical and nano-fertilizers on qualitative

and quantitative factors of Lallemantia iberica (M.B.) Fischer & Meyer, an experiment was
conducted under greenhouse conditions in 2016, at the research greenhouse of Imam Khomeini
International University, Qazvin, Iran. The experiment was conducted in a randomized complete
block design with 9 treatments and 5 replications. Treatments included control (no fertilizer),
biophosphat, nitroxin, nano fertilizer, chemical fertilizer, biophosphat×nitroxin, nitroxin×nano
fertilizer, biophosphate×nano fertilizer, and biophosphat×nitroxin×nano fertilizer. Analysis of
variance revealed that treatments significantly affected the plant height, fresh and dry weight,
essential oil content, and essential oil constituents of dragon’s head. The maximum plant height
(35gr) was obtained by applying chemical fertilizer, the highest fresh and dry weight (36.05 gr
and 5.09 gr respectively) were found in the treatment with nitroxin×nano fertilizer, and the
highest essential oil percentage with an average of 0.57% belonged to the biophosphate×nano
fertilizer treatment. Twenty-four compounds were identified in the essential oils of L. iberica, of
which the main constituents were limonene, linalool, verbenone, ß-caryophyllene, germacrene-
D and β-cubeben. The highest limonene (7%) occurred with the nitroxin×biophosphate; the
maximum amount of linalool (17.9%) was obtained by nitroxin×nano fertilizer; maximum
percentage of verbenone (8.8%) was found in the treatment with biophosphate×nitroxin×nano
fertilizer; the highest percentage of β-caryophyllene (12%) was observed with
biophosphate×nano fertilizer; the highest amount of germacrene-D and β-cubeben (15% and
11.5%, respectively) in the essential oil were obtained by application of nano fertilizer. In
addition, our results indicated that the combination of nano, nitroxin and biophosphate
fertilizers could improve the growth and quality of dragon’s head plants.

Keywords: Biophophate, essential oil, nitroxin, organic.
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