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  چکیده
به منظور بررسی اثر مصرف کودهاي شیمیایی و نانو بر عملکرد و اسـانس گیـاه دارویـی گـل گـاو زبـان، 

هاي کامل تصادفی در ي طرح بلوكپلات بر پایهآزمایشـی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در قالب اسپلیت 
درصد،  10سطح شامل کودسولفات آهن، نانو آهن  11اجرا گردید. سطوح مختلف کود در  92سه تکرار در سال

درصـد، کـود میکـرو کامـل،  23درصد، اوره، نانو اوره، سولفات پتاس، نانوپتـاس  20سولفات روي، نانو روي
و سـطوح مختلـف روش کـاربرد کـود در سـه سـطح شـامل مصـرف خـاکی، نانوسوپر میکرو کامل و شاهد 

پاشی، مصرف خاکی+محلول پاشی در نظر گرفته شدند. نتایج نشـان داد کـه مصـرف کـود اوره باعـث  محلول
افزایش وزن خشک سرشاخه گلدار و ارتفاع بوته نسبت به شاهد گردید. مصرف کود نانو اوره موجب افزایش 

برداشت، اسانس گل و عملکرد اسانس نسبت به شاهد گردد. کاربرد اوره و پتاس در هـر سطح برگ، شاخص 
هاي گلدار و اسانس گل را داشتند. کاربرد کـود نـانو دو فرم شیمیایی و نانو بیشترین تاثیر افزایشی در سرشاخه

نسبت به کودهاي شیمیایی  اوره، مقدار تولید اسانس گیاه را افزایش داد. با توجه به اثرات مطلوب کودهاي نانو
  گامی موثر خواهد بود. راستاي کشاورزي پایداراستفاده از این نوع کودها در 

  

  دکونانو زبان،  گل گاواوره، دانه، اسانس،  :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
از بــین رفــتن حاصــلخیزي خــاك در بســیاري از 
کشورهاي درحال توسعه به علت برداشـت و خـروج 

کاشت ارقام اصلاح شـده و مصـرف عناصر غذایی با 
کودهاي شیمیایی یک خطر جدي براي امنیت غـذایی 
و محیطی به حساب می آید. افزایش ماده خشـک بـا 

مـورد  ي به زراعی و به نژادي یکی از اهـدافها روش
باشد. عناصـر غـذایی  نظر در تولید گیاهان دارویی می

پرمصــرف و کــم مصــرف در ایــن زمینــه از اهمیــت 

                                                   
  m_yarnia@yahoo.comنویسنده مسئول: *

برخوردار هستند. با توجه به نیـاز روز افـزون اي  ویژه
به گیاهان دارویی و تـأثیر کودهـا بـر روي کیفیـت و 
کمیت آنها، لازم است که بهترین کودها براي افـزایش 

ي زیـادي هـا کارایی شناسایی شـوند. محققـین تلاش
براي افزایش تولید گیاهان دارویی با استفاده از کودها 

 Das et al., 2007; Sharma andانجـام داده انـد (

Kumar, 2011 این دسته ). نکته حایز اهمیت در مورد
اي است که بایـد بـراي آنهـا  از گیاهان، سیستم تغذیه

 دسـته ایـن واقـع در ).Astaraei, 2006فـراهم شـود (
 یـک به نیاز دارویی مؤثره مواد تولید منظور به ازگیاهان

 غـذایی عناصـر انـواع شـامل مناسب اي سیستم تغذیه
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 کـارایی تـوان مـی خاك حاصلخیزي افزایش با و دارند
 ,Monica and Cremoniniداد ( افـزایش را هـا نهاده

). مطالعاتی که تـاکنون دربـاره گیاهـان دارویـی 2009
دهـد کـه کـاربرد کودهـاي صورت گرفته نشـان مـی

شیمیایی باعث بهبود وضعیت رشد و جـذب عناصـر 
 ).Kumawat et al., 2006شـود ( در این گیاهـان مـی

Yadegari )2016 نشــان داد اســتفاده از کودهــاي (
تر  ها همانند بور، وزن مراه دیگر ریز مغذيه نیتروژنه به

و  افـزایش داد داري معنیطور  هگل را در باد رنجبویه ب
در ساختار کلروفیـل  ها همچنین بیان کردند ریز مغذي

کنند و محتواي کلروفیـل گیـاه را افـزایش  شرکت می
ــی ــد. م ــاران ( Hassani دهن ــزارش 2015و همک ) گ

نمودند که استفاده از کودهاي شـیمیایی آهـن و روي 
معمول نسبت به گـروه بـدون اسـتفاده از کـود تـأثیر 

بر وزن تر سر شاخه گلدار در گیاه دارویی  داري معنی
نشان داده شـده اسـت کـه نـانو  .نعناع فلفلی نداشت

لروفیلـی را محتـواي ک داري معنیذرات روي به شکل 
   ).Tarafdar et al., 2014(افزایش دادند 

ــاوري ــتی و فن ــاوري زیس ــال   فن ــات در ح اطلاع
همگرایی به سمت فناوري نانو بـوده و در نهایـت بـا 
همگرایـی ایـن سـه فنــاوري، مرحلـۀ توسـعۀ ســریع 

ــش  نوآوري ــه در بخ ــذار از جمل ــم و تاثیرگ ــاي مه ه
نحـوه ي اخیر ها کشاورزي شروع خواهد شد. در سال

تأثیر تغذیه عناصر مورد نیاز به شـکل نـانو ذرات بـر 
رشد و نمو گیاهان مورد توجه قـرار گرفتـه و نتــایج 
مثبتـی در این رابطه گزارش شـده اسـت. اسـتفاده از 

ها از جملـه کشـاورزي در فناوري نانو در کلیه عرصه
هـاي نـانو شـامل حال گسترش مـی باشـد. فـرآورده

نـانومتر  100تـا  1ابعـاد بـین یی با ها مخلوطی از ذره
توانند خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی هستند که می

ــد ( ــر دهن ــود را تغیی ــه خ ــواد اولی  Monica andم

Cremonini, 2009 نتایج مطالعـات موجـود بیـانگر .(
ي مختلـف گیاهـان بـه مـواد ها واکنش متفاوت گونـه

 ,.Zhu et alباشـد ( غذایی تهیه شده به شکل نانو مـی

2008.(   
Najafi Vafa ) گزارش نمودند که 2015و همکاران (

تـر  وزن داري معنـیاستفاده از کودهاي نانو روي به شکل 
افـزایش را گل در گیاه مرزه نسبت به تیمـار بـدون کـود 

) گزارش نمودند کـه از 2014و همکاران ( Amirniaداد. 
بین کودهاي نـانو، تنهـا کـود نـانو آهـن توانسـت بطـور 

وزن تر گل زعفران را در مقایسه بـا کودهـاي  داري معنی
هایی مبنی بـر گزارش نانو پتاس و نانوفسفر افزایش دهد.

تأثیر مثبت مواد غذایی نانو بر رشـد برخـی از گیاهـان از 
ــی ( ــادام زمین ــه ب ــود Prasad et al., 2010جمل )، نخ

)Pandey et al., 2010) و اسـفناج (Yang et al., 2006 (
، گیــاه )2008( و همکـاران Zhuطالعـه وجـود دارد. در م

ي ها انتقال و تجمع مواد نانو در بافت کدو قادر به جذب،
خود بود، در حالی که جذب و انتقال ایـن مـواد توسـط 

  گیاه لوبیا انجام نشد. 
 اسـت گل گـاو زبـان گیـاهی دارویی، گیاهان بین از

 درمـانی يها اسـتفاده منظـور به که بیشتر یکساله و علفی

 مـاده یـک عنوان به گیاه این برگ و گل شود. ازمیکشت 
شـود مـی اسـتفاده خـون کننده تصفیه و کننده معرق، آرام

)Wettasinghe and Shahidi, 2000 فنــاوري نــانو از .(
پتانسیل عظیمـی جهـت دسـتیابی بـه کشـاورزي پایـدار 
خصوصاً در کشورهاي در حال توسعه برخـوردار اسـت. 

کیفیت گیاهـان دارویـی تحـت باتوجه به بهبود کمیت و 
تأثیر کاربرد کودهاي شیمیایی در این تحقیق هدف بر آن 

اي کودهـاي  ا با کاربرد سطوح مختلف و مقایسـهاست ت
شیمیایی معمول و نانو، میزان تاثیرگذاري و تفـاوت ایـن 

عملکرد دانه و اسانس گل گیـاه دارویـی دو دسته کود بر 
  قرار گیرد.مورد بررسی  گل گاو زبان اروپایی
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  هامواد و روش
ــی  ــال زراع ــایش در  س ــن آزم ــتگاه  1392ای در ایس

ــع در  ــز واق  5کشــاورزي دانشــگاه آزاد اســلامی تبری
ي منطقـه در ها خاك pHکیلومتري تبریز اجرا گردید. 

ار داشـته و خطـر محدوده قلیایی ضعیف تا متوسط قر
اي در سطح الارض خاك وجـود  شوري قابل ملاحظه

   نداشت.

  

  شیمیایی خاك مزرعهو  ي فیزیکها برخی از ویژگی: 1 جدول
 عمق
 (cm) 

 آهن
ppm 

 مس
Ppm 

 روي

ppm 

 منگنز
ppm 

 ازت کل
% 

 فسفر
ppm 

 پتاسیم 
ppm 

قابل جذب بر  
ppm 

30 -0  43/0  38/0  8/0  15/1  11/0  72/39  352 12/2  
  

  الب آزمایش اسپلیت پلات بر پایهاین بررسی در ق
تکرار اجرا گردید  3ي کامل تصادفی در ها طرح بلوك

و تصادفی کردن مسـتقل بـراي انتصـاب تیمارهـا بـه 
واحدهاي آزمایشی انجام شد. سطوح مختلف کود بـه 

کــود  -1سـطح شـامل:  11عنـوان فـاکتور اصــلی در 
سـولفات  -3درصـد.  10نانو آهـن -2آهن، سولفات 

نانو اوره،  -6اوره،  -5درصد.  20نانو روي  -4روي، 
کـود  -9درصد.  23نانو پتاس -8سولفات پتاس،  -7

نانوسوپر میکرو کامل (توصیه کودي  -10میکروکامل، 
لیتر در هکتـار  4کیلوگرم یا  2-3براي گیاهان زراعی 

ول پاشـی در همراه با آب آبیاري و بـه صـورت محلـ
، 2در هزار لیتر آب براي تیمارهاي  2تمام محصولات 

عــدم مصــرف کــود  -11باشــد) و مــی 10و  8، 6، 4
(شاهد) بودند. روش مصرف کـود بـه عنـوان فـاکتور 

سطح شامل (خاك مصرف، محلول پاشی،  3فرعی در 
خاك مصرف+ محلول پاشی) در نظر گرفته شدند. در 

و  Borageا نام انگلیسی این آزمایش از گل گاو زبان ب
بـذرها استفاده شد.  .Borago officinalis Lنام علمی 

 15بذور با فاصله از شرکت پاکان اصفهان تهیه شد و 
سانتی متري از همدیگر در داغ آب پشته کاشته شدند. 

ي فرعی از یکدیگر یک خط نکاشت، و ها فاصله کرت
ي  ي اصلی دو خط نکاشـت و  فاصـلهها فاصله کرت

تر در نظر گرفته شد. بـذور در م 2رارهاي آزمایش تک

سانتی متري خاك به صورت دستی و  3تا  5هاي عمق
  بذر در هر کپه انجام شد. 2با کاشت 

ي آزمایشی در سال اول متشکل ها تعداد کل کرت
 3و عرض  4کرت وهر کرت با ابعادي به طول  99از 

بـه  متر بـود. سانتی 75ردیف کاشت با فاصله  4متر با 
منظور آماده سازي زمین جهت کاشت گل گاو زبـان، 
در فصل بهار عملیات تهیه زمین محل اجراي آزمایش 
شامل شخم، دیسک زنی، ایجاد جوي و پشته و کرت 
بندي انجام شد. کود پاشی قبل از کاشت بـه صـورت 

کیلـوگرم در هکتـار  150شیاري با کود اوره بر مبناي 
سفره و پتاسه به مقـدار و کودهاي ف ها براي تمام کرت

کیلوگرم در هکتار انجام گرفـت. البتـه در موقـع  200
برگی با در نظر گرفتن  4تا  3تنک کردن در مرحله ي

تراکم مورد نظر یک بوته نگهداري شد. همین طور به 
کیلـوگرم در  150پخش کود سرك اوره نیـز برمبنـاي 

با اقدام گردید. آبیاري مزرعه  ها هکتار براي تمام کرت
توجه به وضعیت رطوبتی خاك و شرایط محیطی هـر 

ي رشد به منظور  روز یک بار انجام و در طول دوره 7
هاي هرز وجین دستی اعمـال گردیـد. در  کنترل علف

ــت ــد یادداش ــل رش ــول فص ــه  برداري ط ــا و نمون ه
گیـري صـفات مـورد  هاي لازم در مورد انـدازه برداري

  .بررسی با حذف اثرات حاشیه انجام گرفت
پاشی عناصر با آغاز مرحله گلدهی اقدام به محلول
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گردیــد، عناصــر ســولفات آهــن و ســولفات روي بــا 
در هـزار، سـولفات پتاسـیم و کـود اوره بـا  5غلظت 
در هـزار و  2درصد و کود کامل با غلظـت  5غلظت 

در هزار مورد مصرف  2تمامی کودهاي نانو با غلظت 
یکبار، با انتخاب قرار گرفتند. اندازه گیري سطح برگ 

متر طولی ردیف کاشـت بـر  5/0ي موجود در ها بوته
ــد.  ــام ش ــرت انج ــر ک ــایش از ه ــه آزم ــاس نقش اس

ســطح بــرگ هــر بوتــه توســط دســتگاه  گیري انــدازه
  انجام شد. AM100سطح برگ مدل  گیري اندازه

بوته جهت  5با شروع مرحله گلدهی از هر کرت 
 یه گلـدهشروع مرحل با گیري برداشت گردید.اسانس

برداشـت گیـري بوتـه جهـت اسـانس 5از هر کـرت 
از سرشاخه ه ـنمون گرم 50گردید. براي اسانس گیري 

 روش به گیري اسانس .شد استفاده کــــخش گلـــدار
 مدت به کلونجر دستگاه توسط و رـمقط آب اـب تقطیر

 اـــب دهـــآم دست به اسانس .دــگردی انجام ساعت دو
   د.ـش ريـآبگی دیمـس سولفات از تفادهـاس

 گیـري پس از رسیدگی بذر محصول اقدام بـه انـدازه
تعداد بذر در بوته، ارتفاع بوتـه، سـطح بـرگ، وزن تـر و 
خشک یک سوم اندام هوایی گیـاه و شـاخص برداشـت 

  گردید. 

ــتفاده از روش  هــاي جمــعداده ــا اس آوري شــده ب
هـا تجزیه واریانس مورد ارزیابی قرار گرفتند. میانگین

درصـد  5کاربرد آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال با 
و  SASافـزار  هـا از نـرممقایسه شدند. براي آنالیز داده

  استفاده شد. Excelاز برنامه  ها براي ترسیم شکل
  

  نتایج 
مقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل عوامـل : ارتفاع بوته

 30/67آزمایشی نشان داد بالاترین میزان ارتفاع بوته با 
در تیمار خاك مصرف توام با محلول پاشی سانتی متر 

کود اوره و کمترین ارتفاع بوته با اخـتلاف معنـی دار 
متر در تیمار شاهد مشاهده گردید سانتی 53/47معادل 

درصـدي بـین ایـن دو تیمـار  33که نشان از اختلاف 
). اگرچه کاربرد کود اوره باعث افزایش 1است (شکل 

اربرد آن شده امـا بـین ارتفاع بوته در مقایسه با عدم ک
 داري معنینوع کود اوره (اوره معمولی و نانو) تفاوت 

مصــرف کودهــاي نــانو آهــن (خــاك  .مشـاهده نشــد
مصرف و مصرف توام خاك مصرف و محلول پاشی) 
اختلاف معنی دار نسبت به کود شیمیایی آهن و سایر 

هـا نشـان از ایجـاد کردنـد. همینطـور بررسـی ها کود
دار محلول پاشی نـانو روي نسـبت  تاثیرگذاري معنی
  به شاهد داشت.

   

  اثرات نوع کود مصرفی و روش مصرف آنها بر ارتفاع بوته گل گاو زبان: 1شکل 
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اثرات متقابل سطوح مختلف نـوع مصـرف و اثـر 
زبان در اصلی سطوح کود بر سطح برگ بوته گل گاو 

). 2 دار بــود (جــدول درصــد معنـی 1سـطح احتمــال 
مربـع  متر سانتی 0/1706ن میزان سطح برگ با بالاتری

با مصرف خاکی توام با محلول پاشـی کـود نـانو اوره 
مشاهده شد، با این حال محلول پاشـی کـود اوره نیـز 

 ).2تأثیر مشـابهی بـر ایـن فراسـنجه داشـت. (شـکل 
ت خاك مصرف موجب کاربرد کودهاي روي به صور

درصدي و محلول پاشـی تـوام بـا خـاك  64افزایش 

درصـدي، مصـرف  43مصرف روي موجب افـزایش 
کود کامل به صورت خاك مصرف و محلـول پاشـی، 

درصـدي،  30درصدي و  61ترتیب موجب افزایش  به
نانو پتاس به فرم محلول پاشـی، مصرف توام پتاس و 

درصدي و  50درصدي و  37ترتیب موجب افزایش  به
ترتیب  ره بهمصرف توام نانوآهن و مصرف توام نانو او

بت به درصدي افزایش میزان سطح برگ نس 75و  67
  .)2گروه شاهد شده است (شکل 

  

  زبان اروپایی گیري در گیاه گاو تجزیه واریانس صفات مورد اندازه :2جدول 

 A  تکرار  
  Ea مصرف کود

B 
  مصرف کود

A×B 
 Eb  اثر متقابل

ضریب 
  تغییرات (%)

    44  20  2  20  10  2  درجه آزادي
  ns 135/0  ns 108/0  136/0  54/10  40/0**  134/1**  04/18** گلدار وزن خشک سرشاخه

  ns 88/192 **81/153  ns 07/8  **14/25  314/10  69/5  86/9398**  ارتفاع بوته
  ns82/5271  ns 91/5511  56/5924  98/32  37/12453*  40/28006*  91/89498*  تعداد دانه در بوته

  ns 47/0  **95/77  **90/13  *57/14  **92/47  83/4  28/12  تعداد شاخه
  ns4/182416  **3/535275  ns2/67050  ns4/219368  **1/311432  2/120130  26/32  سطح برگ

  ns 42/13  **23/28  ns 08/5  **78/37  **08/16  57/4  41/13  وزن خشک برگ
  ns 06/0  **49/4  55/0  ns 07/0  ns 11/0  14/0  81/19  اسانسدرصد 

  ns 15/1  ns 71/1  87/1  53/20  34/8**  49/49**  83/62**  عملکرد اسانس
  ns 27/5  **13/6  **70/1  ns 11/1  **56/6  33/1  13/15  شاخص برداشت

ns باشد.درصد می 1و  5دار درسطح دار، معنی،*و** به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی  
  

  اثرات نوع کود مصرفی و روش مصرف آنها بر سطح برگ بوته گل گاو زبان :2 شکل
  

ي حاصل از ها تجزیه واریانس داده: وزن خشک برگ
وزن خشک برگ مشخص کرد که اثر متقابل نوع کود 

داشته است (جـدول  داري معنیو نوع مصرف کود اثر 
ها بیانگر آن بود که بیشـترین ). نتایج مقایسه میانگین2
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گـرم بـه تیمـار  18/26وزن خشک برگ بـا میـانگین 
محلول پاشی نانو اوره اختصاص داشت که اعمال این 
تیمار نسبت به اعمال سایر تیمارهاي کودي منجـر بـه 

دار شد. کمترین وزن خشک برگ ایجاد اختلاف معنی
گرم در تیمار خاك مصـرف نـانو  42/8میانگین  نیز با

درصـد کـاهش  8/67روي مشاهده گردید که موجب 
دار نسبت به تیمار محلول پاشی نانو اوره گردید معنی

  اسـتفاده + ). نتایج نشان داد که محلول پاشی3 (شکل
بـر روي وزن  داري معنـیخاکی کود نـانو اوره تـأثیر 

ایی داشـت، هاي هـو خشک برگ و وزن خشک انـدام
ي توام خاکی و محلـول پاشـی کـود  بطوریکه استفاده
وزن خشک برگ را افزایش  داري معنینانو اوره بطور 

  داد.

  

 
  اثرات نوع کود مصرفی و روش مصرف آنها بر وزن خشک برگ بوته گاوزبان :3 شکل

  

اثرات متقابـل دو فـاکتور بـر : وزن خشک شاخه بوته
). نتــایج 2 روي ایــن صــفت معنــی دار بــود (جــدول

نشان داد که مصـرف  ها حاصل از مقایسه میانگین داده
توام خاکی و محلول پاشی روي، محلول پاشی پتاسیم 

ي هـا و نانوپتاسیم، مصرف خاکی آهن و اوره و روش

مختلف مصرف نانو آهن و نـانو اوره باعـث افـزایش 
هاي گل گاو زبان نسـبت بـه عـدم ک شاخهوزن خش

مصرف کود گردید. این امر نشان دهنـده تاثیرپـذیري 
باشـد تولید شاخه در ایـن گیـاه از مصـرف کـود مـی

  ).4(شکل 
  

  زبان اثرات نوع کود مصرفی و روش مصرف آنها بر وزن خشک شاخه بوته گاو :4 شکل
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نتـایج آزمـایش : وزن خشک سرشاخه گلدار در بوته
نشان داد کـه بـالاترین میـزان وزن خشـک سرشـاخه 

گرم در تیمار مصرف کود اوره مشاهده  20/4گلدار با 
ــیشــد. مصــرف اوره توانســت اخــتلاف  را  داري معن

نسبت به مصرف کودهاي نانو روي؛ کود کامل؛ و کود 
نانوي کامل ایجاد کند. کمترین وزن خشک سرشـاخه 

گرم در تیمـار شـاهد مشـاهده گردیـد  87/2گلدار با 
  ).3(جدول 

  
  مقایسه میانگین سطوح مختلف کاربرد کود براي صفات مورد مطالعه :3جدول 

  Aفاکتور 
  (نوع کود)

  دانه در بوتهتعداد   (درصد) درصد اسانس  mg/gعملکرد اسانس 
وزن خشک سرشاخه 

  (گرم) گلدار
  de 58/3  d 02/1  abc 1/235  abc 6/3 روي

  bcd 41/6  cd 81/1  abc 5/259  bcd 48/3 نانوروي
  bc 5/7  bc 25/2  bc 1/183  bcd 36/3 کود کامل

 ab 66/8  ab 9/2  bc 7/159  cd 01/3 نانو میکرو کامل

  cde 37/5  cd 52/1  ab 6/267  abc 5/3 پتاس
  ab 21/9  ab 62/2  abc 3/251  abc 56/3 نانو پتاس

  cde 46/5  cd 46/1  abc 2/263  abcd 71/3 آهن
  bcd 33/6  cd 66/1  a 6/329  ab 75/3 نانو آهن

  bcd 7/6  cd 59/1  ab 2/268  a 2/4 اوره
  a 96/10  a 06/3  abc 02/211  abcd 5/3 نانواوره

  e 12/3  d 05/1  c 138  d 87/2 شاهد
  دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5ر سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل مطابق آزمون دانکن دمیانگین

  
نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس : تعداد دانه در بوته

نشان داد که اثرات نوع کود مصرفی بـر تعـداد  ها داده
). مقایسه میـانگین 2داشت (جدول  داري معنیدانه اثر 

سطوح مختلف نشان داد که کود نانو آهن با میـانگین 
عدد بیشترین تعداد دانه و تیمار عدم مصرف  59/329

عدد داراي کمترین تعداد دانه  00/138کود با میانگین 
   ).2بودند. (جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : دانه اشتدشاخص بر
فاکتور بر روي این صـفت معنـی دار اثرات متقابل دو 

 09/11). بیشترین شاخص برداشـت بـا 2 بود (جدول
درصد مربوط به تیمار مصرف خاکی توام بـا محلـول 
پاشی کود نانو اوره و کمتـرین شـاخص برداشـت بـا 

ــانو  54/4 ــود ن ــی ک ــول پاش ــار محل ــه تیم ــد ب درص
میکروکامل اختصاص داشت. مصرف خاکی تـوام بـا 

انو اوره توانسـت موجـب افـزایش محلول پاشی کودن
درصـدي شـاخص برداشـت نسـبت بـه  14دار معنی

مصرف محلول پاشی کود نانو میکروي کامـل گـردد. 
ها نشان داد کـه بـین تیمارهـاي مصـرف نتایج بررسی

خاکی توام با محلول پاشی نـانو اوره، محلـول پاشـی 
نـانو اوره، خــاك مصــرف نــانو میکروکامــل و خــاك 

وجود نداشت (شکل  داري معنیف مصرف اوره اختلا
). افزایش در شاخص برداشت می تواند مـرتبط بـه 5

  افزایش رشد رویشی باشد.
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  اثرات نوع کود مصرفی و روش مصرف آنها بر وزن شاخص برداشت دانه گل گاو زبان :5شکل 
  

میانگین اثرات نوع کـود  نتایج مقایسه: درصد اسانس
کاربردي بر درصد اسانس نشان داد کـه مصـرف نـانو 

درصد بیشترین محتواي اسانس  306/0اوره با میانگین 
درصد تولید کـرد.  105/0در مقایسه با تیمار شاهد با 

در این بررسی مصـرف نانوپتـاس و کـود کامـل نیـز 
توانستند محتواي اسانس گل گاو زبـان را نسـبت بـه 

صرف کود به صورت معنی دار افـزایش دهنـد. عدم م
میزان افزایش محتواي اسانس با کاربرد این کودها بـه 

  ).3درصد بود (جدول  3/53و  9/59ترتیب 
نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس : عملکرد اسانس

نشان داد که سطوح مختلف نوع کـود مصـرفی  ها داده
ته داشـ داري معنیبر عملکرد اسانس گل گاو زبان اثر 

). کاربرد کود نـانوي اوره بـا میـانگین 2است (جدول 
(میلی گرم بر بوته) بیشترین عملکرد اسانس و  96/10

(میلی گرم بر بوته) داراي  12/3تیمار شاهد با میانگین 
). کـاربرد 3کمترین عملکرد اسـانس بودنـد (جـدول 

نانوروي، کود کامل، نانو کامل، نانوپتاس، نانو آهـن و 
، 4/58، 84/12دار بـه ترتیـب ایش معنـیاوره نیز افـز

درصدي نسـبت بـه عـدم  4/53و  7/50، 1/66، 9/63
  مصرف کود بر عملکرد اسانس این گیاه نشان دادند.

 

  بحث
  اع ــبالاترین میزان ارتفطبق نتایج به دست آمده در 

بوته در تیمار خاك مصرف توام با محلول پاشی کـود 
تیمـار شـاهد مشـاهده اوره و کمترین ارتفاع بوتـه در 

مصرف کودهاي نانو آهـن (خـاك مصـرف و . گردید
مصرف توام خاك مصرف و محلول پاشـی) اخـتلاف 

 هـا معنی دار نسبت به کود شیمیایی آهن و سـایر کود
گزارش شده اسـت کـه اسـتفاده از نـانو ایجاد کردند. 

منظــور کنتــرل دقیــق  کودهــاي اوره، آهــن و روي بــه
ر گیاه گل گاو زبان جایگزین آزادسازي عناصر غذایی د

 Nahedتري نسبت به کودهاي شیمیایی است ( مناسب

and Balba, 2007سـداب، گیـاه اي روي )، در مطالعه
 45و  20روي و منگنز در سطوح مختلف  ،کاربرد آهن

اي طور قابل ملاحظه روز بعد از کاشت ارتفاع گیاه را به
). Naguib et al., 2003نسبت به شـاهد افـزایش داد (

 ,.Prasad et alنتایج مطالعات پراسـاد و همکـاران، (

)، روي گیاه سـیاه دانـه حـاکی از آن اسـت کـه 2010
کاربرد کودهاي آهن و اوره، ارتفاع گیاه را از طریق اثر 

در تقویت تقسیم سلولی و توسعه سلول افزایش  ها آن
اند که مصـرف  داد. همچنین دیگر مطالعات نشان داده

شـود  باعث افزایش رشد عمـومی گیـاه مـینیتروژن، 
)Patel et al., 2006 .(Janmohammadi  و همکـاران
) نشان دادند که استفاده از کودهـاي نیتـروژن، 2013(

تفاع گیاه باد رشبو داري بر ار فسفر و پتاسیم تأثیر معنی
و  Hassaniپیرانشـهر و مراغـه نداشـت.  در دو منطقه
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ر روي نعنـاع فلفلـی اي ب ) در مطالعه2015همکاران (
نشان داد که کودهاي آهن، نانو آهن، روي، نانو روي، 

ارتفاع بوتـه را در  داري معنیطور  هپتاس و نانو پتاس ب
گیاه نعناع فلفلی نسبت به شاهد افـزایش دادنـد. آنهـا 
نشان دادند که کود آهن نسبت به دیگـر کودهـا تـأثیر 

ن معتقد بیشتري بر روي ارتفاع بوته داشت. این محققی
بودند کـه کودهـاي شـیمیایی معمـول و نـانو عـلاوه 
برتحریک رشد، فعالیت متابولیکی را در گیاهان دارویی 

) 2015و همکــاران ( Najafi Vafaدهنــد.  تغییــر مــی
گزارش نمودند که اسـتفاده از کودهـاي نـانو روي در 

 داري معنـیسطوح بالاتر به شکل محلول پاشی شکل 
ارتفاع بوته را در گیاه مرزه نسبت به تیمار بدون کـود 

نیز ) 2013و همکاران ( Mohamadipoor افزایش داد.
بیان نمودند که استفاده از کودهاي آهن سولفات و نانو 

براي صفت ارتفاع بوته در گیاه  داري معنیآهن اختلاف 
از نمودار پیداست، که اسپاتی فیلوم نداشتند. همانگونه 

اوره در استفاده توام نیـز تـأثیر زیـادي بـر روي  تیمار
و همکاران  El Gendyاي،  ارتفاع بوته داشت. در مطالعه

که استفاده از کودهـاي نیتروژنـه  شد) گزارش 2013(
همراه کودهاي زیستی ارتفاع بوته را در گیـاه گـوار  هب

افزایش دادند، این محققین معتقد بودنـد کـه افـزایش 
باشد کـه از  زایش نیتروژن در ریشه میدلیل اف هارتفاع ب

 ها طریــق اثــرات سینرژیســتی بــا میکروارگانیســم
ي فیزیولـوژیکی و متـابولیکی را در گیاهـان ها فعالیت

دهد. آنها بیان کردند که ایـن افـزایش اثـر  افزایش می
ممکن است باعث القاي برخـی ترشـحات هورمـونی 

را  همانند اکسین و سیتوکینین شـود کـه ارتفـاع بوتـه
  دهد. افزایش می

کودهاي نانو اوره توانست به شکل معنـی مصرف 
رسد مصرف کود  به نظر میسطح برگ را افزایش دهد. 

ي کندتر به آرامی در خاك و در  دلیل تجزیه نانو اوره به
گیاه آزاد شده و موجب افزایش سطح برگ و در نتیجه 

 ,.Kottegoda et al(فعالیت فتوسنتزي گیاه شده است 

. دست یابی به کارایی بالاتر نیتـروژن یکـی از )2011
فاکتورهاي حیاتی به منظـور کـاهش معضـل آلـودگی 

است. بزرگی سطح بـرگ ضـمن اینکـه محیط زیست 
داشته شود به نیتروژن برگ نیز  طور ژنتیکی کنترل می به

خصوص  هلذا تامین نیتروژن در مراحل مختلف ب است.
در تداوم فعالیت سـطح سزایی  هبعد از گل دهی تاثیر ب

ــروژن در توســعه و تقســیم  ــی نیت ــرگ دارد. از طرف ب
و از طریق افزایش تعداد  شرکت کردهي جدید ها سلول

و سطح برگ و فـراهم نمـودن زمینـه مناسـب بـراي 
در ساختار  حضوردریافت انرژي نورانی خورشید و نیز 

ــل و آنزیم ــا کلروفی ــربن ه ــم ک ــر در متابولیس ي درگی
ب افزایش بازده فتوسنتزي شده و نقش فتوسنتزي، موج

 ,.Briat et alکلیدي در افزایش میـزان اسـانس دارد (

2015 .(  
Janmohammadi ) نشان دادند 2013و همکاران (

که استفاده از کودهاي نیتروژنه، فسفر و پتاسـیم تـأثیر 
بر روي وزن خشک برگ در گیاه باد رشبو  داري معنی

و  Hassaniدر دو منطقه پیرانشـهر و مراغـه نداشـت. 
) نیز نشان دادند که کودهاي معمـول 2015همکاران (

وزن خشک  داري معنیطور  هشیمیایی و نانو توانستند ب
برگ را در گیاه نعناع فلفلی افزایش دهند و بیشـترین 

. در مطالعـاتی بـر روي تأثیر مربوط به تیمار پتاس بود
) بیان کردند 2015و همکاران ( Najafi Vafaنانو روي، 

که با افزایش سطوح محلول پاشی کود نانو روي، وزن 
خشک برگ در گیاه مرزه افزایش یافت. این محققـین 

همانند روي در متابولیسم  ها بیان نمودند که ریزمغذي
انند بر کنند و از این طریق می تو شرکت می ها پروتئین

روي صفات رویشی اثر داشته باشـند. امـا در مطالعـه 
حاضر کودهاي نانو اوره بیشترین تـأثیر را در طـی دو 

) بیان کردند 2013و همکاران ( El Gendyسال داشتند، 
صورت استفاده در خاك  هکه بکارگیري کودهاي اوره ب

صـفات  داري معنـیهمراه کودهاي زیستی به شکل  هب
 الذکر مختصات فوقرویشی را مرکبات افزایش دادند. 
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گونـه  اینک در گروه نانو اوره را افزایش در وزن خش
که نیتروژن در فرآیندهاي سوخت و ساز  ندتوجیه نمود

گیاه نقش دارد و با افزایش در میزان تجمع ماده خشک 
هاي گیاهی ماننـد بـرگ، سـبب افـزایش وزن  در اندام

سـت. امـا اینکـه از لحـاظ عـددي خشک برگ شده ا
کارایی تیمار نانو اوره نسبت به اوره بهتر بوده اسـت، 
 این ممکن است بدلیل نقش در فرآیند جذب باشد.    

نیتروژن از طریق درگیري در فرآیندهاي سوخت و 
ساز گیاه ممکن است وزن خشک شاخه را بهبود دهد 

)El Gendy et al., 2013.(  در مطالعهMohamadipoor 
ه از روش دگزارش کردند که استفا )2013ن (و همکارا

خاکی و محلول پاشی کـود نـانو آهـن تـأثیر  مصرف
گلدار اسپاتی فیلوم   داري بر وزن خشک سرشاخه معنی

 داري معنـیاز نانو کودها به شکل  نداشت ولی استفاده
ي گلدار را نسـبت بـه کودهـاي  وزن خشک سرشاخه

 کود با تأثیرگذاري رابطه آهن سولفات افزایش داد. در
 کـود افزایش غلظت که شده اظهار گیاهان بر نانو آهن
 يها انـدام وزن بـرگ، وزن بهبـود آهن توانست با نانو

 دانـه عملکـرد ها، غلاف خشک وزن همچنین هوایی و
 اظهار همچنین دهد. افزایش داري معنی طور به سویا را

 42 تا 38 افزایش باعث آهن برگی پاشی محلول که شده
 شـد آهکی يها خاك بادام زمینی در عملکرد درصدي

)Patel et al., 2006.(  El Gendy  و همکاران)2013 (
بیان کردند که بکارگیري کودهاي اوره بصورت استفاده 

 داري معنیدر خاك به همراه کودهاي زیستی به شکل 
  . را افزایش داد Cymbopogon citratusصفات رویشی 

مصرف کود اوره موجب افـزایش در این پژوهش 
درصدي وزن خشک سرشـاخه گلـدار نسـبت بـه  46

ولی بین مصرف کود اوره و نـانوي اوره  شاهد گردید
دلیل  رسد به داري مشاهده نشد. به نظر می معنیاختلاف 

برخورداري نانو کودها از نسبت سطح به حجم بـالا و 
ي زیست محیطی و تخریب کمتر منابع ها داشتن مزیت

و خاك، اسـتفاده از آنهـا مـوثرتر از کـاربرد نـوع آب 
  ). Kottegoda et al., 2011شیمیایی مرسوم باشد (

آهن از طریـق افـزایش تحقیفات نشان داده است 
ـــی و  ـــواد پروتئین ـــد م ـــت فتوســـنتزي و تولی فعالی

ــدرات ــه  کربوهی ــزایش وزن دان ــبب اف ــاه، س ها در گی
زن دانه در افزایش وشـود. عنصر آهن تأثیر بیشتري  می

دلیـل نقش آن در تشکیل دانـه و افـزایش  دارد کـه بـه
وزن دانه از طریق تأثیر بـر فرآینـد رشد زایشی و کمک 
به ماده سازي و تولیـد کربوهیـدرات و پـروتئین دانـه 

). مصرف پتاس و اوره Yilmaz et al., 1997باشد ( می
نیز تعداد دانه در بوته را نسبت به عـدم مصـرف کـود 

 )2015ن (و همکارا Ghavami). 3داد (جدول  افزایش
گزارش کردند محلـول پاشـی عناصر ریز مغـذي بـر 
روي گیاه گلرنگ باعث افزایش معنی دار تعـداد دانـه 
در بوتـه در مقایسـه بـا شـاهد گردید و بیشترین تعداد 

   دانه در بوته به تیمار ترکیبی بُر و آهـن تعلـق داشت. 
Moradi ) نیز بیان نمودنـد کـه 2012و همکاران (

کربوهیدرات و نیتروژن ذخیره شده در طول دوره گل 
بندي بوده و کمبود نیتروژن  میزان دانه کننده دهی تعیین

کـاهش  ها وزن دانه را از طریق کـاهش فتوآسـیمیلات
دهد. اما اینکه استفاده از کودهاي اوره چرا نتوانستند  می

ایجـاد کننـد، سـازوکار آن بهبودي نسـبت بـه شـاهد 
  مشخص نیست.  

بر روي افزایش  داري معنیکودهاي نانو اوره تأثیر 
کودهـاي نـانو اوره تـأثیر شاخص برداشـت داشـتند. 

بر برخی صفات رویشی گیـاه داشـتند کـه  داري معنی
ي شـاخص برداشـت دانـه ها یافته  نوعی تأیید کننده هب

پتاسـیم -فسـفره-استفاده از کودهاي نیتروژنباشد.  می
بـر شـاخص  داري معنـینسبت به گروه شـاهد تـأثیر 

برداشت باد رشبو در دو منطقه ي مراغـه و پیرانشـهر 
صـفایی و  .)Janmohammad et al., 2013(نداشـت 

) نیز بیـان نمودنـد کـه Safaei et al., 2014همکاران (
استفاده از کودهاي نانو توانست شاخص برداشت را در 
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ي سیاه نسبت به گروه شاهد افـزایش دهـد، ایـن  زیره
افزایش رشد محققین افزایش در شاخص برداشت را به 

  اند. رویشی نسبت داده
نانوپتاس و کود کامل توانسـتند کودهاي نانو اوره 

بت به عدم مصرف نس محتواي اسانس گل گاو زبان را
به کارگیري نانو دار افزایش دهند.  کود به صورت معنی

کودها گیاه را قادر به جذب بیشتر میزان مـواد غـذایی 
کرده و خاصیت نانویی کودها منجر بـه افـزایش دوره 

 ,.Pandey et al( استفاده از کود در گیـاه شـده اسـت

 جدیـد هاي سـلول و تقسیم توسعه در ). نیتروژن2010
گیاهان  در مؤثره و مواد اسانس بیوسنتز و اسانس حاوي

 اینکـه کنـد. بـا توجـه بـهمـی ایفا مهمی نقش دارویی
 که واحدهاي بوده ترپنوئیدها نوع از ترکیباتی هااسانس
 نیـاز بـراي تشـکیل و هسـتند ایزوترپنوئید آنها سازنده

 ماننـد حضـور عناصـري دارنـد، ATP و  NADPHبه
 کودهاي و بوده لازم این ترکیبات تشکیل براي نیتروژن
 شـود. ایـن می اسـانس درصد افزایش موجب نیتروژنه
 تولیـد در تـنفس، و در فتوسـنتز تـأثیر بر علاوه عناصر

 نقـش بیوسـنتز (پیـروات) لازم جهـت کربنی اسکلت
ن و همکــارا Sell, 2003 .(Miguel( دارنــد اساســی

گزارش کردند کـه سـطوح متفـاوتی از ریـز ) 2007(
ها روي میزان اسانس گیاه ترخون اثر گذاشته و مغذي

 Fhatuwaniموجب افزایش کیفیت اسانس شده است. 
) افــزایش در تولیــد اســانس توســط کودهــاي 2008(

نیتروژنه را به افزایش در تولید فنول نسبت داده اند، که 
با افزایش سطوح کودهاي اوره میـزان فنـول افـزایش 

  زایش یافت.  یافت و درصد تولید اسانس تیز اف
نانوروي، کود کامل، نانو کامل، ، کودهاي نانو اوره

 دارافـزایش معنـی سـببنانوپتاس، نـانو آهـن و اوره 
 داده است کـه نشان تحقیقات عملکرد اسانس شدند. 

 در مناسب ماده پیش عنوان به گلوکز و اکسیدکربن دي
 هسـتند. بـا مطـرح هـا مونوترپن ویژه به و سنتز اسانس

 و پـیش شـده فتوسنتز زیاد فرایند برگ، سطحافزایش 
 اسانس مؤثر باتترکی سنتز و انرژي تأمین براي لازم ماده

طریـق  از عناصـر ریزمغـذي و شود. پتاسیم می فراهم
 فرایندهاي در شرکت با خود الیگودینامیکی يها نقش

 جـذب در شرکت و کینازها نمودن فعال انتقال انرژي،

شوند.  می فتوسنتز بر نیتروژن اثر بهبودي اسمزي موجب
ریحان،  در کود کاربرد در اسانس میزان عملکرد افزایش

نیز گزارش شـده اسـت  آلمانی بابونه شوید، انیسون و
)Golcz et al., 2006 .(Biesiada و همکاران )2008( 

گزارش کردند که افزایش نیتروژن سبب افزایش اسانس 
شد. اما مطالعاتی نیز وجـود دارد کـه  ها و میزان فنول

نس و میزان نیتروژن را ارتباط معکوسی بین درصد اسا
نیتروژن دار  ند که در اثر استفاده از کودهايگزارش کرد

)، این Lucy et al., 2004یابد ( درصد اسانس کاهش می
وع گیاه زراعی مورد مطالعه دلیل ن هتواند ب اختلافات می

  باشد.
  

  نهایی گیري نتیجه
این مطالعه به منظور بررسی اثر مصـرف کودهـاي 
شیمیایی و نانو بر عملکرد و اسانس گیاه دارویی گـل 
گاو زبان انجام شد. مصـرف کـود نـانو اوره موجـب 
افزایش سطح برگ، شاخص برداشت، درصد اسـانس 
گل و  عملکرد اسانس نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد. 

وزن خشـک  داري معنیاستفاده از کود نانو آهن بطور 
شاخه، تعداد دانه در بوته و وزن خشک را افزایش داد. 
همچنین استفاده از اوره و پتاس در هر دو فرم شیمیایی 

هاي گلدار و  بیشترین تاثیر افزایشی در سرشاخهو نانو 
اسانس گل را داشـت. بـا توجـه بـه اثـرات مطلـوب 

این  ی استفاده ازکودهاي نانو نسبت به کودهاي شیمیای
 ظو حف راستاي اهداف کشاورزي پایدارنوع کودها در 

  .محیط زیست گامی موثر خواهد بود
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