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  چكيده
هـاي   ،خصوصاً در سيستممحيط زيست باشند در سيستم كشاورزي پايدار كه سازگار با  زراعيغذايي گياهان  عناصركننده امروزه شناخت منابع تامين 

تصادفي با دو تيمار كودي و  لكام هاي در اين راستا آزمايشيبصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. اي برخوردار استاز اهميت ويژهكشت گياهان دارويي 
هـا شـامل    تيمـار . انجـام شـد   (.Nigella sativa L)در دانشگاه فردوسي مشهد بر روي گياه دارويي سياهدانه  1391-1392ي سه تكرار در سال زراع

كه بصورت جداگانه وتركيبي سه ) گرم در ليترميلي6، 3، 1صفر،(و اسيد هيوميك درچهار سطح ) گرم در ليترصفر و يك ميلي(نانوكود فارمكسدر دو سطح 
گـرم در  ميلـي 6نتايج نشان داد كه محلولپاشي با اسيد هيوميك با غلظت . برگي گياه تا بعد از گلدهي هر دو هفته يكبار محلولپاشي شد 8 مرتبه در مرحله
رد تعدادكپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن دانه در بوته، عملكـرد دانـه، عملك ـ   تعداد شاخه فرعي، وزن خشك، شاخص سطح برگ، ليتر بر ارتفاع،

كاربرد نانوكود فارمكس باعث افزايشرشد رويشي، عملكرد، اجـزا عملكـرد، ميـزان و عملكـرد     . داري داشتبيولوژيكي، ميزان و عملكرد اسانس تاثير معني
كي، ميـزان و  داري برروي وزن خشك بوتـه، وزن دانـه در بوتـه و عملكـرد بيولـوژي     هاي تركيبي در سطوح مختلف تاثير معنيتيمار. اسانس سياهدانه شد

گرم در ليتـر اسـيد    ميلي 6 تيمار ونانوكود فارمكس طبق نتايج اين آزمايش كاربرد . داري نداشتندعملكرد اسانس داشتند و بر روي ساير صفات تاثير معني
  . بود ترموثر نسبت به ساير تيمارها هيوميك در افزايش عملكرد و ميزان مواد موثره سياهدانه

  
  نانوكود موثره، مواد ،ييدارو اهيگ ،يآل يكودها ك،يارگان كشت :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

امروزه با توجه بـه اثـرات جـانبي داروهـاي شـيميايي، مصـرف و       
 اسـت  اهميت گياهان دارويي از گسـترش روزافزونـي برخـوردار شـده    

  سياهدانه گياهي اسـت دولپـه، علفـي و يكسـاله بـا نـام علمـي       ). 26(
Nigella sativa    متعلق بـه خـانواده آلالـه )Ranunculaceae( 

پراكندگي جهاني اين گياه در نـواحي شـمال آفريقـا، جنـوب     . باشدمي
اي تا هندوستان، غرب و جنـوب شـرقي آسـيا و    اروپا، مناطق مديترانه

تـاثيرات مصـرف ايـن گيـاه در انسـان شـامل       ). 14( باشداستراليا مي
شيرآوري، ضدنفخ، مسهل، ضـدانگل، ضدصـرع، ضـد بـاكتري، ضـد      

در  آنجاكـه  از ).31( باشـد ن و كاهش دهنده قند خون ميتومور، مسك
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تامين عناصر غذايي براي گياه يك امر ضـروري و   كشاورزي، سيستم
خاك، كميـت   حاصلخيزي مديريت نحوه بنابراين اجتناب ناپذير است،

كـاربرد  ). 15(دهـد   مي قرار تأثير و كيفيت محصول و عملكرد را تحت
منجر بـه ايجـاد مشـكلات متعـددي از     بيش از حد كودهاي شيميايي 
عدم توازن عناصر غذايي خـاك شـده    قبيل تخريب ساختمان خاك و

تواننـد   از اينرو كاربرد كودهاي آلي رو به افزايش است كـه مـي   است،
در  ).16( موجب بهبود خصوصيات خاك و حاصلخيزي آن نيـز گردنـد  

م اسـتفاده از  هاي شـيميايي و عـد  رويه از كو ايران به دليل استفاده بي
. هاي كشاورزي با كمبود مواد آلـي مواجـه هسـتند   كودهاي آلي، خاك

به طور عمده  هستند كه خطري مناسب و كم هايآليفرآورده هايكود
 مناسب پايدار كشاورزي براي توانندمنشاء حيواني يا گياهي دارند و مي

بهبـود  هاي آلـي سـبب   ها نشان داده است كه كودبررسي). 17(باشند 
خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك شده و عملكرد محصـول  

هاي اخيـر   يكي از تركيبات آلي مهمي كه در سال. دهندرا افزايش مي
ايـن تركيـب از   . باشدمورد استفاده قرار گرفته است، اسيد هيوميك مي
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اسـيد  ). 28 و 22(آيـد  تجزيه بقاياي گياهي يا حيواني بـه دسـت مـي   
كيلــو دالتــون و اســيد  30000-300000وزن مولكــولي هيوميــك بــا 

كيلو دالتـون بـه ترتيـب     30000از  فولويك هم با وزن مولكولي كمتر
هاي محلول كمپلكس هاي پايدار و نامحلول وسبب تشكيل كمپلكس

توان از مزاياي مهم اسيد هيوميك مي ).17(گردند با عناصر ميكرو مي
پتاسيم، منيـزيم،   ،ف مانند سديمگي عناصر غذايي مختلبه كلات كنند

روي، كلسيم، آهن، مس و ساير عناصر در جهت غلبه بر كمبود عناصر 
همچنـين اسـيد هيوميـك موجـب افـزايش      ). 17( غذايي اشـاره كـرد  

بنـدي   ظرفيت نگهداري آب خاك، افزايش تهويـه خـاك، بهبـود دانـه    
هـاي   خاك، بهبود مقاومت به خشكي، افزايش تبديل عناصـر بـه فـرم   

 و 4(گـردد  قابل دسترس براي گياه و افزايش درصد نيتروژن خاك مي
اسيد هيوميـك سـبب    كه گزارش كردند )10(كاسيليا و همكاران ).10

 Thymus( گيـاه آويشـن بـاغي    كـاهش عملكـرد اسـانس و ارتفـاع    

vulgaris( داري وزن تـر و خشـك گيـاه و    اما بطـور معنـي   گردد مي
گزارش )19(خزاعي و همكاران . افزايش دادفعاليت آنتي اكسيداني آنرا 

هاي رشـد و بيومـاس   اسيد هيوميك ميزان اسانس، شاخصكه كردند 
فناوري نـانو   .دهد ميرا افزايش ) Hyssopusofficinalis(گياه زوفا 

هاي جديدي است كه در مرحله آغازين رشد خود قرار  در زمره فناوري
ا تحـت تـاثير قـرار داده و    هاي دانش ري عرصه فناوري نانو همه. دارد

تـرين  يكي از مهـم ). 12(علم كشاورزي نيز از اين قاعده مجزا نيست 
هاي مختلف كشـاورزي و  ها و گرايشهاي فناوري نانو در زمينهكاربرد

باشد در بخش آب و خاك، استفاده از نانوكودها براي تغذيه گياهان مي
كـارايي مصـرف عناصـر    ها منجر به افـزايش  كوداستفاده از نانو). 22(

غذايي، كاهش سميت خاك، به حداقل رساندن اثرات منفـي ناشـي از   
بـا  . شودمصرف بيش از حد كود و كاهش تعداد دفعات كاربرد كود مي

ها، زمان و سرعت رهاسازي عناصر بـا نيـاز غـذايي    بكارگيري نانوكود
ار شود، لذا گياه قادر به جذب بيشترين مقـد گياه مطابق و هماهنگ مي

مواد غذايي بوده و در نتيجه ضمن كاهش آبشـويي عناصـر، عملكـرد    
نانوكودفارمكس يك كـود تجـاري   ). 13(يابد محصول نيز افزايش مي

باشد كه داراي طيف وسيعي از عناصـر غـذايي پـر مصـرف و كـم      مي
. باشـد داراي عنصـر نانوسـيليس مـي   اين كـود  مصرف است همچنين 

بـر روي محصـولات بـاغي نتـايج      كاربرد اين كود پس از آزمايشـات 
و شركت سازنده، بر اسـاس قـوانين موجـود     داشته استاميدوار كننده 

اطلاعات زيادي را در خصـوص نحـوه سـاخت و فرمولاسـيون آن در     
هـا،  اختيار قرار نداده است، لذا در اين تحقيق به عنوان يكـي از تيمـار  

هـاي  ر و يافتههاي بيشتمورد بررسي قرار گرفت و اميد است با بررسي
جديدتر بتوان اطلاعات كـاملتري در خصـوص مكانيسـم و چگـونگي     

ــود   ــزارش نم ــاركرد آن گ ــاران  . ك ــران و همك ــان  ) 24(نظ ــر زم اث
پاشي با نانو كود آلي كلات آهن بر خصوصيات كمـي و كيفـي    محلول
را بررسي نمودند و عنوان داشتند كـه  ) Triticumae stivum( گندم

پاشي با نانو كود در مرحلـه سـاقه دهـي بهتـرين نتيجـه را بـا       محلول

درصدي مقدار دانه داشـت   4/32درصد عملكرد و افزايش  99افزايش 
بقايي و . و افزايش صفات كمي و كيفي نسبت به شاهد گزارش گرديد

ارتفاع بوته، تعداد خوشه در بوتـه، تعـداد   كه گزارشكردند ) 8(همكاران 
 Oryza( شه، وزن خشك، عملكرد دانه برنجدانه در خوشه، طول خو

sativa( داري تحت تأثير نانو كـود كلاتـه آهـن افـزايش     بطور معني
پاشي اسيد هيوميـك  اين تحقيق با هدف بررسي تاثير محلول .يابد مي

اجـزاي عملكـرد،   و نانوكودفارمكس بر صفات مورفولوژيكي، عملكرد، 
  .ه به اجرا در آمدگياه دارويي سياهدانميزان و عملكرد اسانس 

  
  ها مواد و روش

هـاي كامـل    اين آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك  
 محـل  در طـرح  ني ـا. تصادفي با هشت تيمار و در سه تكرار انجام شد

 در مشـهد  يفردوس ـ دانشـگاه  يباغبـان  علـوم  گـروه  يقاتيتحق مزرعه
پيش از شروع آزمايش از خـاك مزرعـه    .شد اجرا 1391-92 هاي سال

جدول (سانتيمتري نمونه برداري و آناليز انجام شد  30از عمق صفر تا 
بندي در ابعـاد  كرتو  آماده سازي ،تسطيح سپس زمسن مورد نظر). 1
 30رديف كاشت به فاصله  4در هر كرت . متر صورت گرفت 5/1×5/1

آبـان مـاه صـورت     8 عمليات كاشت بذر در تاريخ. سانتيمتر ايجاد شد
هاي بعدي به فاصـله  اولين آبياري پس از كاشت و آبياري. گرفت

. روز يكبار با حجم مشخصي تا آخر فصل رشد انجـام شـد   7هر 
سـانتيمتر   5(برگي براي حصول تراكم مناسب  4-6گياهان در مرحله 

هاي آزمـايش شـامل اسـيدهيوميك بـا     تيمار. تنك شدند) روي رديف
 0(فارمكس با سـطوح  و نانوكود) گرم در ليترميلي 6، 3، 1،  0(سطوح 

 8هاي كودي در مرحلـه   محلولپاشي تيمار. بودند) گرمدر ليتر ميلي 1و 
برگي گياه تا بعد از گلدهي هر دو هفته يكبار، عملا سه مرتبه صـورت  

) 3 و 2(فارمكس در جداول مشخصات اسيد هيوميك و نانوكود. گرفت
اسيد هيوميك مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش      .نشان داده شده است

بـه منظـور انجـام    . اسيد هيوميك، با نام تجـاري سـوپرهيوميك بـود   
، از دو 1392برداري ازگياهـان در فـروردين مـاه    آناليزهاي رشد، نمونه

اي و بصـورت تصـادفي از   رديف وسط هر كرت با حذف اثرات حاشـيه 
تعيـين سـطح بـرگ از     بـراي . انجام شـد بوته  7 در هر كرت آزمايشي

اسـتفاده   )LI-3000A, USA(گيري سطح برگ مدل  دستگاه اندازه
 70هاي گياهي در آون دمـاي  براي تعيين وزن خشك گياه، نمونه.شد

 7 با فرارسيدن مرحله رسيدگي، تعـداد . درجه سانتي گراد خشك شدند
 گياه از هر كرت به طور تصادفي انتخاب و صفاتي از قبيل ارتفاع گياه،
تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، تعداد دانـه در بوتـه، وزن   

براي تعيين عملكرد نهايي در هـر كـرت،   . گيري شددانه در بوته اندازه
سانتيمتر از ابتدا و انتهاي هر كرت به عنوان اثر  30دو رديف كناري و 

اي حذف شدند و از سـطح باقيمانـده عملكـرد دانـه و عملكـرد      حاشيه
روش هاي گيـاه از  دانهاز  استخراج اسانسبراي . يولوژيكي تعيين شدب
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 گرمـي  20هـاي  به ايـن ترتيـب كـه نمونـه    . تقطير با آب استفاده شد
ليتـري  ميلي 500آب، در بالن ليتر ميلي 250با  آسياب شده و بلافاصله

 ساعت بعد از جوش آمدن، ميزان اسـانس در كلـونجر   3مخلوط شد و 
 گـزارش ) V/W%( يوزنبه  يو بر اساس درصد حجمگيري شد اندازه
محاسـبه   )درصد اسانس× عملكرد دانه ( براساسعملكرد اسانس . شد

ها، به ترتيب هاي آزمايش و رسم نموداربراي تجزيه واريانس داده. شد
مقايسـه كليـه   . استفاده شـد  Excel و Minitab-16افزارهاي  از نرم

پنج درصد و براساس آزمـون   يك درصد وها در سطح احتمال ميانگين
LSD انجام شد.  

  
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of soil experiment 

  اسيديته خاك
pH  

  هدايت الكتريكي
)dS/m(  

EC 

  نيتروژن كل
(%)  

Total N 

  فسفر
)mg/kg(  

P  

  پتاسيم
)mg/kg(  

K  

  بافت خاك
Soil texture  

  لوم رسي  334  19.7  0.3  8.35  7.9
Clay loam  

 
  مشخصات اسيد هيوميك مورد استفاده در اين آزمايش -2 جدول

Table2- Properties of humic acid used in this experiment  

  نام تجاري
Commercial 

name 

  مس
Cu 

(mg/kg) 

  منيزيم
Mg 

(mg/kg) 

 مواد آلي
Organic 
matter  

(%) 

هيوميك 
 اسيد 

Humicacid  
(%) 

آمينو 
 اسيد

Amino 
acid  
(%) 

  پتاسيم
K  
(%) 

  فسفر
P  

  
(%) 

  كلسيم
Ca  
(%) 

  آهن
Fe  
 

(mg/kg) 

  نيتروژن
N  

(%) 

  بور
B 

)mg/kg( 

  روي
Zn  

)mg/kg( 

 ويتامين 

(%) 

  سوپر هيوميك
Super humic 23 12 92 37 6 12 0.05 3  2500 2 10 410 0.7 

  
 آزمايش اين در استفادهموردنانوكودفارمكسمشخصات-3جدول

Table 3- Properties ofnanopharmax fertilizer used in this experiment 
 تركيب

Compound 
CaO F SiO2 MgO SO3 ZnO Fe2O3 Al2O3 Na2O MoO3 K2O CuO NiO CoO SrO 

 كل

 غلظت
Concentration 

(%w/w) 
33.74 15.58 9.63 0.83 0.802 0.330 0.288 0.190 0.160 0.075 0.069 0.051 0.064 0.039 0.036 

100 

  
  نتايج و بحث 

نتايج جدول تجزيه واريـانس نشـان داد    :صفات مورفولوژيكي
فارمكس و اسيد هيوميك بر ارتفاع گيـاه، تعـداد شـاخه    كه اثر نانوكود

فرعي، شاخص سطح برگ و وزن خشك بوته در سـطح يـك درصـد    
مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي حاكي از ). 4جدول (دار بود معني

هاي كودي نسبت بـه شـاهد   هاي مختلف تيمارآن بود كه بين غلظت
گـرم در ليتـر اسـيد    ميلـي  6غلظـت  . وجـود دارد داري اختلاف معنـي 

تعـداد   بيشـترين  ليتر نـانوكود داراي گرم در ميلي 1غلظت  هيوميك و
ارتفـاع بوتـه و شـاخص سـطح بـرگ       وزن خشك بوته، شاخه فرعي،

داري بـا هـم   سـطوح مختلـف اسـيد هيوميـك اخـتلاف معنـي       .بودند
و  مشــاهده شــدداري نداشــتند، در حاليكــه بــا شــاهد اخــتلاف معنــي
). 5جـدول  (داري داشت نانوكودفارمكس نسبت به شاهد اختلاف معني

داربـود بطوريكـه   متقابل اين دوكـود بـر وزن خشـك بوتـه معنـي      اثر
گرم در ليتر اسـيدهيوميك بـه همـراه    ميلي 6بالاترين ميزان در تيمار 

، در حاليكه اثر متقابل نـانوكود  )1 شكل(نانوكود فارمكس مشاهده شد 

دار نبـود  فارمكس و اسيد هيوميك بر ساير صفات مورفولوژيكي معنـي 
استفاده از كودهـاي آلـي   كه آزمايش مشخص شد  در اين). 4جدول (

گـرم در ليتـر اسـيد    ميلـي  6غلظـت  . گردنـد  مـي موجب افزايش رشد 
هيوميك و نانوكودفارمكس باعث افـزايش صـفات رشـدي شـدند در     

گرم در ليتر اسيد هيوميك باعـث كـاهش ايـن    ميلي 1حاليكه شاهد و 
هيوميـك  گزارش كردنـد اسـيد   ) 19(خزاعي و همكاران .صفات شدند

ــا    ــاه زوف ــدام هــوايي و رشــد تعــداد شــاخه در گي موجــب افــزايش ان
Hyssopusofficinalis)( با كاربرد اسـيد هيوميـك سـطح     .گردد مي

ــان    ــاه ريح ــرگ گي ــت  )(Ocimumbasilicumب ــزايش ياف  ).7( اف
نشـان داد كـه كودهـاي    ) 21(همچنين بررسي خرمـدل و همكـاران   

را نسبت  )(Nigella sativa هاي رشد در سياهدانهبيولوژيك شاخص
افزايش ارتفاع گيـاه  ) 6(بالاكامبان و راجيامان . به شاهد افزايش دادند

در اثر كاربرد اسيد هيوميك را گـزارش  )(Cassia angustifolia سنا
 آب نگهداري خاك، ظرفيت pH هاي آلي با بهبود وضعيتكود. كردند

موجـب   ذاييغ ـ بـه عناصـر   گيـاه  دسترسي قابليت خاك و افزايش در
اسـتفاده از اسـيد هيوميـك صـفات     ). 15(شـوند  افزايش رشد گياه مي
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را تحت تاثير قـرار داد   )Nigella sativa( مورفولوژيك گياه سياهدانه
اسـيد هيوميـك از طريـق اثـرات     .و موجب بهبود ايـن صـفات گرديـد   

گياهي و همچنين با قدرت  هاي هورموني و با تاثير بر متابوليسم سلول
كنندگي و افزايش جذب عناصر غـذايي سـبب افـزايش ارتفـاع     كلات 
نيتروژن سبب  ميزاناين تركيب آلي از طريق افزايش در . شودگياه مي

در مرحله ساقه . شودهاي هوايي گياه ميافزايش رشد شاخساره و اندام
رفتن كه مرحله رشد سريع گياه اسـت و شـرايط محيطـي نيـز در آن     

ه نياز بيشتري بـه عناصـر غـذايي داشـته و     باشد، گيازمان مناسب مي
اسيد هيوميك از طريق فراهمي جـذب بيشـتر عناصـر غـذايي سـبب      

اسيد هيوميك بـا افـزايش توليـد    . شودافزايش شاخص سطح برگ مي
مواد فتوسنتزي سبب افزايش تعداد شاخه فرعي در گياه و توليـد مـاده   

نشـان داد كـه   نيـز  ) 9(بزرگي  ).31 و 11 ،5 ،1( شودخشك بيشتر مي
  آهــن باعــث افــزايش ارتفــاع گيــاه بادمجــاننــانوكود آلــي كلاتــه

(Solanumm elongena)  آهـن باعـث    كـلات  نـانوكود . اسـت شـده
 Ocimumافزايش سرعت رشد، سطح برگ و فتوسنتز گيـاه ريحـان   

basilicum)( شد )گزارش كردند نانوكود) 32(ژانگ و همكاران ). 25 
تيتـــانيوم موجـــب افـــزايش وزن خشـــك گيـــاه اســـفناج  اكســـيد

(Spinaciaeracealo) به دليل آزادسازي آرام و  .نانوكودها. گردد مي
ي مواد غذايي، افزايش ميزان فراهمي مـواد غـذايي مـورد    كنترل شده

نياز گياهان و قابليت در رهاسازي عناصر غذايي مطابق بـا نيـاز گيـاه،    
شـوند  سط گياه و افزايش رشد مـي منجر به جذب حداكثري عناصر تو

فارمكس بر رشد گيـاه اطلاعـات قابـل    در رابطه با تاثير نانوكود .)13(
رسد نانو ذرات سيليس موجود در اين به نظر مي. دسترسي وجود ندارد

كود موجب افزايش مواد فتوسنتزي گياه شده است و اين مواد شـرايط  
-كـود ست همچنين نـانو را براي بهبود رشد رويشي گياه فراهم كرده ا

كلسـيم،  ( فارمكس داراي طيف وسـيعي از عناصـر غـذايي پرمصـرف    
آهـن، روي، مـس، موليبـدن،    ( كم مصرف و )منيزيوم، پتاسيم، گوگرد

لذا علت افزايش رشد رويشي گياه را در اثـر كـاربرد ايـن    است ) كبالت
توان به افزايش فراهمي عناصر غـذايي، بهبـود دسترسـي و    كود را مي

بالا بودن كـارايي جـذب و سـطح    . بيشتر، توسط گياه نسبت دادجذب 
ذرات در مقايسه با ذرات معمول، اثر گذاري بيشتر ايـن   مخصوص نانو
    ).30 و 27 ،22(تواند توجيه كند  ذرات را مي

  
  اجزاي عملكرد دانه عملكرد و

در ايــن . اي از اجزاســتعملكــرد دانــه حاصــل برآينــد مجموعــه
فارمكس بر عملكـرد دانـه، تعدادكپسـول در بوتـه،     آزمايش اثر نانوكود

تعداد دانه دركپسول، وزن دانه در بوته و عملكرد بيولوژيكي در سـطح  
در حاليكه اسيدهيوميك بـر تعدادكپسـول در   . يك درصد معني دار بود

بوته در سطح پنج درصد و بر تعداد دانه دركپسول، وزن دانه در بوته و 
نتايج ). 4 جدول(ك درصد معني دار بود عملكرد بيولوژيكي در سطح ي

عملكرد دانه، تعدادكپسول در بوتـه،  ) 5جدول (جدول مقايسه ميانگين 

تعداد دانه دركپسول، وزن دانه در بوته و عملكرد بيولوژيكي حـاكي از  
گـرم در ليتـر اسـيد    ميلـي  6فـارمكس و غلظـت   آن است كه نـانوكود 

ادكپسول در بوته، تعداد دانه هيوميك داراي بالاترين عملكرد دانه، تعد
و اخـتلاف  بـوده  دركپسول، وزن دانه در بوتـه و عملكـرد بيولـوژيكي    

 3و 1هـاي  همچنـين بـين غلظـت   . داري با شـاهد نشـان دادنـد   معني
همچنين اثـر متقابـل نـانوكود    . دار نبودگرم در ليتر اختلاف معني ميلي

 ـ  ه در بوتـه  فارمكس و اسيدهيوميك بر عملكرد بيولـوژيكي و وزن دان
كه بالاترين عملكـرد بيولـوژيكي و وزن    بطوري) 4 جدول(دارشد معني

گـرم در   ميلي 6فارمكس به همراه غلظت دانه در بوته در تيمار نانوكود
كشـاورز و همكـاران   ).2 ،1هاي  شكل(ليتر اسيد هيوميك مشاهده شد 

آلـي  كـود افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تحت اثـر نـانو  ) 20(
. را گـزارش كردنـد   )Triticumae stivum(لاته آهن بر روي گندم ك

گـزارش كردنـد كـه اسـيد هيوميـك      ) 29(همچنين شبان و همكاران 
 Triticumae) باعث افـزايش عملكـرد و اجـزاي عملكـرد در گنـدم     

stivum) تـرين اجـزاي    تعداد كپسول در گياه يكـي از مهـم  . گردد مي
 زيرا كپسـول، . كند گياه را تعيين ميعملكرد است كه پتانسيل عملكرد 

از يك طرف در برگيرنده تعـداد دانـه بـوده و از طرفـي توليـد كننـده       
از بين اجزاي عملكـرد، وزن دانـه و   . باشدآسيميلات مورد نياز دانه مي

تعداد دانه در كپسول در كنترل خصوصيات ژنتيكي بوده و كمتر تحت 
تعداد دانه در كپسـول در  . ندگير تاثير عوامل زراعي و محيطي قرار مي

هر چه تعداد دانه بيشـتر  . كندواقع ظرفيت مخزن گياه را مشخص مي
باشد تري براي آسيميلات توليد شده مي باشد گياه داراي مخزن بزرگ
البته وجود شـرايط مناسـب از جملـه    . شودو باعث افزايش عملكرد مي

يـن صـورت   تامين آب و عناصر غذايي كافي ضروري است، در غيـر ا 
شـود  هـا مـي  شرايط نامناسب منجر به پوكي و توخالي شدن كپسـول 

شود و يا ممكن است تشكيل شود، امـا پـر   ها تشكيل نمييعني يا دانه
مــواد هيــوميكي از طريــق تحــرك بخشــيدن ). 23و  21، 17( نگــردد

ها و نيز متابوليسم فيزيولوژي گيـاه، سـبب بهبـود جـذب عناصـر       يون
 ).17(شـود  مر باعث افزايش رشد زايشي گيـاه مـي  غذايي شده و اين ا

اعلام داشتند اسيد هيوميك سـبب افـزايش    )6(بالاكامبان و راجيامان 
سطح برگ در گياه شده و از اين طريق باعث افزايش ميزان فتوسـنتز  

اسيد هيوميك با تـامين  . گردد  و به دنبال آن سبب افزايش عملكرد مي
عناصر غذايي گياه سياهدانه، با بهبود نيتروژن برگ و افزايش سـرعت  

به . فتوسنتز اين گياه، سرعت رشد و بيوماس گياه را افزايش داده است
فارمكس به دليل رهاسازي كنتـرل شـده عناصـر    كودرسد نانونظر مي

غذايي در تمام فصل رشـد، سـبب افـزايش نگهـداري آب و فراهمـي      
ذايي، افـزايش ميـزان فتوسـنتز و مـاده خشـك      جذب بيشتر عناصر غ

گياهي گرديده كه اين مسئله در نهايت به افـزايش گلـدهي، افـزايش    
سـيليس  . رشد زايشي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد انجاميده است

 ذراترسد نـانو گذار است لذا به نظر ميبيشتر بر رشد زايشي گياه تاثير
ار فتوســنتز، محتــواي فــارمكس موجــب افــزايش مقــدســيليس كــود



  675    ...اثر محلولپاشي اسيد هيوميك و نانوكودفارمكس بر صفات مورفولوژيكي

ي، بهبـود عملكـرد و اجـزاي    كلروفيل،ماده خشك، افزايش رشد زايش ـ
  ).27 و 25 ،15( عملكرد سياهدانه گرديده است

  

 )Nigella sativa( فارمكس و اسيد هيوميك بر صفات مورفولوژيكي سياهدانهكودتجزيه واريانس اثر نانو -4جدول 
Table 4- ANOVA of thenanopharmax fertilizer and humic acid effect on morphological traits of Nigella sativa L. 

 ميانگين مربعات
Means of  squares 

  آزادي درجه
df  
  

  منبع تغييرات
V.O.S  

  

تعداد دانه در 
  كپسول

Seeds per 
capsule 

  

 تعداد

  كپسول در بوته
Capsule per 

plant 
  

تعداد شاخه 
  فرعي

Number of  
branches  

  

 وزن
خشك  

  بوته
Dry  

weight  
)g(  

شاخص سطح 
  برگ
LAI  
  

 ارتفاع بوته
Height 
(cm) 

4.54ns 19.04** 1.54* 0.002 ns 0.0008* *4.5  2 
  بلوك

Block  
 نانوكود  1 **30.37 **0.247 **1.56 **10.66 **20.16 **1.468

Nano fertilizer  
  اسيد هيوميك  3 **37.10 **0.0019 **0.37 **4.16 *4.11 **106.7

Humic acid  
16.72ns 0.72ns 0.66 ns 0.54** 0.0005 ns 2.93 ns 3  اثر متقابل  

Intraction  
  خطاي آزمايش  14 0.827 0.0002 0.0061 0.398 0.756 9.11

Error  
  CV)%(ضريب تغييرات    12.14.66.132.65 4.0118.69

  دار عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد  1و  5دار در سطوح احتمال  به ترتيب نشان دهنده وجود اختلاف معني: **و*
*Is significantat the 5% level.**Is significantatthe 1% level. nsnot significant 

  
  )Nigella sativa( مورفولوژيكي سياهدانهتجزيه واريانس اثر نانو كود فارمكس و اسيد هيوميك بر صفات  - 4ادامه جدول 

Table 4 Analysis of varianceeffectnanopharmax fertilizer and humicacidon morphological traits  
ofNigella sativa L.  

 ميانگين مربعات
Means of squares 

  درجه آزادي
df 
  

  منبع تغييرات
S.o.v 
   

عملكرد 
  اسانس

Essential 
oil  

 yield 
 (Kg/ha)  

  اسانس
Essential oil 
(%V/W) 

عملكرد 
  بيولوژيكي

Biological 
yield  

(Kg/ha)  

عملكرد 
  دانه

Seed 
 yield  

(Kg/ha)  

  وزن دانه در بوته
Seeds weight 

per plant 
(g) 
  

 12.94ns  0.0005ns  601** 32.3ns 0.009ns 2  بلوك  
Block  

 **2121.2  **0.21  126440** 18537** 1.88** 1  
  نانوكود
 

Nano fertilizer  
  اسيد هيوميك  3 **0.41 **570.4 **12372  0.083**  806.47** 

Humic acid  
 **80.02  **0.007  3320** 395.5 ns 0.27** 3  اثر متقابل  

Intraction  
  خطاي آزمايش  14 0.0111 259.5 167  0.001  28.09 

Error  
  CV)%(ضريب تغييرات    6.33.715.91 2.89 5.2

  دار عدم وجود اختلاف معني: nsدرصد  1و  5دار در سطوح احتمال  به ترتيب نشان دهنده وجود اختلاف معني: **و*
*Meanssignificantat the 5% level.**Meanssignificantat1% level. nsMeans not significant 
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  عملكرد و ميزان اسانس

فارمكس و اسيدهيوميك بر ميزان و عملكرد اسـانس  كود  اثر نانو
نتـايج جـدول مقايسـه    ). 4جـدول  (داربـود  در سطح يك درصد معنـي 

ميانگين ميـزان و عملكـرد اسـانس حـاكي از آن اسـت كـه نـانوكود        
 6و  3سـطوح  . داري داشـت فارمكس نسبت به شاهد اخـتلاف معنـي  

گـرم  ميلـي  1 گرم در ليتر اسيد هيوميك نسبت به شاهد و غلظتميلي
همچنين اثر متقابـل  ). 5جدول ( داراي بالاترين عملكرد اسانس بودند

-فارمكس و اسيدهيوميك بر ميزان و عملكـرد اسـانس معنـي   نانوكود
بطوريكه بالاترين ميزان و عملكرد اسانس در تيمـار  ). 4جدول (دارشد 
گرم در ليتـر اسـيد هيوميـك    ميلي 6فارمكس به همراه غلظت نانوكود

 مقـدار  شـد  مشـخص  شيآزمـا  نيادر ). 4 ،3 هاي شكل(اهده شد مش
 ـ كـود  نـوع  دو هـر  از استفاده اثر در هاي سياهدانه دانه در اسانس  يآل

 Hyssopus)اسيد هيوميك ميزان اسـانس گيـاه زوفـا    . افتي شيافزا

officinalis)  2(، همچنين عموموها و همكـاران  )19(را افزايش داد (
ــزان مــواد  ــاه هميشــه بهــار افــزايش مي  Calendula)  مــوثره گي

officinalis)نظـر  به .آهن گزارش كردند كلات كود را تحت تاثير نانو 
 يهـا مـار يت در اهي ـگ يبـرا  ييغـذا  عناصر شتريب بودن فراهم رسد يم

 نوبه به كه ،)21( است شده يفتوسنتز مواد ديتول شيافزا باعث يكود
 .اسـت  رگـذار يتاث زي ـن هيثانو هايتيمتابول ديتول زانيم شيافزا بر خود

-تغذيه مناسب گياهان در غالب كودهاي مختلف، سبب تقويت مسـير 
رسـد كـه    به نظر مي. شود ثانويه ميهاي در توليد متابوليت هاي درگير

هاي بيوشيميايي هايي كه در مسير هاي كودي در ساختمان آنزيمتيمار
همـانطور  . دخيل اسـت  درگير در سنتز مواد موثره گياهي موثر هستند،

كه كمبود مواد غذايي سبب كاهش عملكـرد و بـه دنبـال آن كـاهش     
ها نيز اثـري مشـابه   ميزان مواد موثره است، عدم توازن در كاربرد كود

عملكـرد  ). 18( داشته و سبب كاهش ميزان اسانس توليدي خواهد شد
افـزايش  . باشـد اسانس تابعي از درصـد اسـانس و عملكـرد گيـاه مـي     

تـوان بـه افـزايش عملكـرد     هاي كودي را ميرد اسانس در تيمارعملك
  . ها نسبت داددانه در اين تيمار
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Table 5- Comparison of average in morphological traits, yield, essential oil content and yield of Nigella sativa L. 

عملكرد 
  اسانس

Essentia
l oil 
yield 

(Kg/ha)  
  

  اسانس
Essentia

l oil 
%V/W)(  

عملكرد 
  بيولوژيكي
Biologic
al yield  
(Kg/ha)  

عملكرد 
  دانه

Seed 
 yield  

(Kg/ha)  

وزن 
دانه در 
  بوته

Seeds 
weigh
t per 
plant 

(g)  

تعداد 
دانه در 
  كپسول
Seeds 
per 

capsul
e  

تعداد 
كپسول در 

  بوته
Capsul
e per 
plant  

تعداد 
شاخه 
  فرعي

Number 
of 

branche
s  

وزن 
خشك 
  بوته
Dry 

weigh
t  

(g)  

شاخ
ص 

سطح 
  برگ
LAI  
  

  ارتفاع
Height  

 )cm(  
  

 تيمار

Treatment 
 

21.31 b 0.25 b 2285.16 b 841 b 1.6 b 68.4 b 8.4 b 5.4 b 1.3 b 0.26b 41.2 b شاهد  
control  

40.11 a 0.44 a 2454.58a 908.41 a 2 a 75.5 a 9.8 a 6.8 a 1.8 a 0.30a 43.1 a 
  نانو كود
Nano 

fertilizer  

                      
اسيدهيوميك 

Humic 
acid  

26.49c 
 

0.31 c 
 

23.51.5b 
 

846.3 b 
 

1.55 b 
 

68.8d 
 

8.3 b 
 

5.2 b 
 

1.3 c 
 

0.26b 
 

41.2 b 
 

  شاهد
control 

25.38 c0.28 d 2361.66 b 854.7b1.6 b71 c9 b5.8 b 1.3 c 0.3 a 42.8 a 1  
30.88 b0.35 b 2352.5 b 876.3 b2 a73.3 b9.8 b6.2ab 1.6 a 0.3a 43.7a 3  
40.1 a0.44 a 2413.83 a 900.8 a2 a75.3a11.2 a7.2 a 1.6 a 0.3 a 43.8 a 6  

  باشدمي LSDبا استفاده از آزموندرصد  5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنيميانگين
Similar letters in each column indicate no significant difference at P < 0.05 based on LSD test  

  
  كليگيري  نتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه كاربرد نانوكودفارمكس و غلظـت  
گرم در ليتر اسيدهيوميك به دليل رشد رويشـي بهتـر، توسـعه    ميلي 6

كانوپي و در نتيجه استفاده مناسب تر از تشعشع خورشيدي و فتوسـنتز  

هـا داشـتند ايـن    بالا عملكرد اقتصادي بيشتري نسبت به سـاير تيمـار  
افزايش عملكرد به افزايش تعداد كپسول و تعداد دانه در بوتـه مربـوط   

اسيد هيوميك ، با بهبود نيتروژن برگ و افزايش سرعت فتوسـنتز  . بود
 كـود اين گياه، سرعت رشد وعملكرد گياه را افزايش داد، همچنين نانو
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، رفطيف وسيعي از عناصر غـذايي پرمص ـ فارمكس به دليل دارا بودن 
سازي كنتـرل شـده عناصـر    ذرات سيليس موجب رهاكم مصرف و نانو

غذايي در تمام فصل رشـد، افـزايش نگهـداري آب و فراهمـي جـذب      
بيشتر عناصر غذايي، افزايش ميزان فتوسـنتز و مـاده خشـك گيـاهي     
گرديد، كه اين مسئله در نهايت موجب افزايش گلدهي، افزايش رشـد  

و افـزايش ميـزان اسـانس سـياهدانه      زايشي و بهبود اجزاي عملكـرد 
در مجمــوع كــاربرد نــانوكود فــارمكس و اســيد هيوميــك در  .گرديــد

تواننـد در كـاهش مصـرف     سياهدانه قابل توصيه است همچنـين مـي  
  .كودهاي شيميايي و آلودگي زيست نقش مثبتي ايفا كنند

  

 
  دانه گياه سياه اسيد هيوميك بر وزن خشك بوته× مكس كودفاراثر متقابل نانو - 1شكل

Figure 1- Interaction effect between nanopharmax fertilizer ×humic acid on dry weight of Nigella sativaL. 
  

 
  دانه سياه اسيد هيوميك بر وزندانه در بوته× كودفارمكس اثر متقابل نانو - 2شكل

Figure2-Interaction effect between nanopharmax fertilizer ×humic acid on Nigella sativa L. seedweightper plant 
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  دانه گياه سياه اسيد هيوميك بر عملكرد بيولوژيكي ×فارمكس كوداثر متقابل نانو - 3 شكل

Figure 3- Interaction effect between nanopharmax fertilizer ×humic acid on biological yieldof Nigella sativa L. 
  

  
  دانه گياه سياه اسيد هيوميك برميزان اسانس×كودفارمكس اثر متقابل نانو -4 شكل

Figure 4- Interaction effect between nanopharmax fertilizer ×humic acid on essential oilcontent of Nigella sativa L. 
  

  
  گياه سياه دانه اسيد هيوميك برعملكرداسانس× كودفارمكس نانو اثر متقابل -5 شكل

Figure5- Interaction effect between nanopharmax fertilizer ×humic acid on essential oil yield of Nigella sativa L.  
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