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  كيدهچ
هـاي مورفولـوژيكي، عملكـرد گـل تـازه و خشـك، درصـد اسـانس و          تعداد دفعات محلولپاشي آن بر ويژگيبه منظور بررسي اثر نانوكود فارمكس و 

تيمار و  8هاي كامل تصادفي با  رقم بودگلد، آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك (.Matricaria recutita L)كامازولن گياه دارويي بابونه 
 5و  3، 1، 0(و غلظت نانو كود فـارمكس  ) مرحله پنجه دهي و دو هفته بعد از محلولپاشي اول(داد دفعات محلولپاشي فاكتورها شامل تع. تكرار انجام شد 4

دار تعداد دفعات محلولپاشي بر ارتفاع گياه، تعداد پنجه، وزن تر كل بوتـه و عملكـرد گـل خشـك بـود،       نتايج نشان دهنده اثر معني. بود) ميلي ليتر بر ليتر
اثر متقابل اين دو فاكتور نيز بر ارتفاع گياه، طول ريشه و عملكرد گـل  . دار داشت هاي مختلف نانوكود فارمكس بر اكثر صفات تأثير معني همچنين غلظت

مربـوط بـه تيمـار دوبـار     ) گـرم در متـر مربـع    4/174(و عملكـرد گـل خشـك    ) متـر  سانتي 5/103(در مجموع، بيشترين ارتفاع بوته . دار بود خشك معني
در هـزار بـود ولـي تيمـار دوبـار       5مربوط بـه تيمـار يكبـار محلولپاشـي و غلظـت      ) متر سانتي 15(در هزار و بيشترين طول ريشه  3لپاشي و غلظت محلو

داشـت ولـي از   ) درصـد وزنـي   753/0(كود فارمكس بيشترين اثر را بر صفات اندازه گيري شده از جمله درصد اسانس در هزار نانو 3غلظت محلولپاشي و 
در هزار نانو كود فارمكس بدليل افـزايش عملكـرد    3با توجه به نتايج حاصل به نظر مي رسد تيمار دوبار محلولپاشي و غلظت . حاظ آماري معني دار نبودل

 . و افزايش ساير صفات، بهترين تيمار بوده است
  

  ، بودگلد، نانو كود فارمكس، كامازولنMatricaria recutita :واژه هاي كليدي
 
  1مقدمه

، يكـي از  .Matricaria recutita Lبابونه آلماني بـا نـام علمـي    
 (Asteraceae)مهمترين گياهان دارويي است كه از خـانواده كاسـني   

بهداشـتي و   -هاي آن در صـنايع داروسـازي، آرايشـي    مي باشد و گل
امـروزه پراكنـدگي وسـيعي از    ). 5(صنايع غذايي استفاده فراواني دارد 

بابونه در اروپا، آسـياي صـغير، آفريقـاي شـمالي، آمريكـاي شـمالي و       
هاي بابونه به عنوان يـك مـاده خـام     گل. و استراليا وجود دارد جنوبي

تركيب شيميايي مثل ترپنوئيدها، فلاونوئيـدها و   120حاوي نزديك به 
تـرين   بيسـابلول و فـارنزن مهـم   -كامازولن، آلفا. موسيلاژها مي باشند

منشأ رنـگ آبـي منحصـر بـه فـرد      . هاي اسانس بابونه هستند تركيب
ي و عامـل تعيـين كننـده قيمـت اسـانس آن يـك       اسانس بابونه آلمان

                                                            
كده كشاورزي، به ترتيب دانشجوي دكتري و استاد گروه علوم باغباني، دانش -2و  1

  دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: s.mohammadi35@yahoo.com: نويسنده مسئول -(*

هيدروكربن دوحلقه اي، جامد و آبي رنگ به نام كامـازولن اسـت كـه    
مـؤثره   مـاده ). 6(مي دهد درصد وزني اسانس را تشكيل  15تا  1بين 

بابونه اسانس بوده كه خواص دارويي متعددي ماننـد آرامـبخش، ضـد    
تقويت سيستم دفاعي هاي سفيد خون و  اسپاسم، تحريك كننده گلبول

هاي گرم مثبت و ضد حساسيت براي آن ذكـر شـده    باكتريبدن، ضد 
گياه داروئي بابونه در بسياري از كشورها به صورت ). 23و  7، 5(است 
هاي خشك و اسانس در صنايع داروئي، غذائي، آرايشي و بهداشتي گل

كي از پر هاي اخير نيز به عنوان يگيرد و در سالمورد استفاده قرار مي
كشورهاي مطـرح در  . ترين گياهان داروئي جهان در آمده استفروش

زمينه توليد گياهان داروئي و بابونه شامل مجارستان، ايتاليا و اسلواكي 
ترين و يكي از نه گياه داروئـي مهـم در   بابونه يكي از قديمي.باشد مي

ايـن  با توجه به اهميـت  . دنيا است كه توسط انسان شناخته شده است
زائـي و ارزآوري، بررسـي   گياه در سلامت جامعه و نقش آن در آشتغال

لـذا لازم  . باشدعوامل مؤثر بر عملكرد كمي و كيفي آن بسيار مهم مي
. اي روي اين گياه در كشور انجـام پـذيرد  است تا تحقيقات همه جانبه
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بابونه از جمله گياهان دارويي اسـت كـه بـه جهـت پراكنـدگي آن در      
مؤثره آن از لحاظ كمـي   اي جغرافيايي معين و نوسانات مادهه محدوده

و كيفي و از طرفي به دليل عوارض جانبي و آثار سوء ناشي از مصرف 
هاي دارويي بابونه در ايران،  وردهآداروهاي شيميايي و وارداتي بودن فر

انجام تحقيقات در زمينه كشت و توليد انبوه اين گيـاه و نيـز افـزايش    
). 9(و مخصوصا كامازولن آن، ضروري به نظر مي رسد  ميزان اسانس

در گياهان دارويي اگر چه ساخت مواد مؤثره به صورت ژنتيكي كنترل 
ها به طور بارزي تحت تأثير عوامل محيطي نيز  مي شود ولي توليد آن

قرار مي گيرد، به طوريكه عوامل محيطي علاوه بر تأثير بر رشد و نمو 
هـا نيـز تـأثير مـي گـذارد،       ت مواد مـؤثره آن گياهان در كميت و كيفي

حاصلخيزي خاك از جمله فاكتورهايي محسوب مـي شـود كـه تـأثير     
در عصـر  ). 15و  4(مثبتي بر كيفيت و كميـت محصـول نهـايي دارد    

هـاي   حاضر از نانوتكنولوژي به عنوان دانش زمينه ساز گشـايش افـق  
كاربردهـاي   فنـاوري نـانو،  . جديد در عرصه تمامي علوم ياد مي شـود 

بـا  . بالقوه نوظهور و تازه اي در زمينه علوم كشاورزي ايجاد كرده است
هاي فعلـي مـديريت محصـول را     استفاده از اين دانش مي توان شيوه

بنيـاد نـانوتكنولوژي در آمريكـا، واژه نـانوتكنولوژي را     . بهبود بخشـيد 
تحقيـق و توسـعه هدفمنـد، بـراي درك و     «چنين توصيف مـي كنـد   

هاي مورد نياز در سطح مواد با ابعـاد در حـد    ري و اندازه گيريدرستكا
اي مـي توانـد    نانوتكنولوژي به عنوان يك علم بين رشـته ). 26(» اتم

كاربرد وسيعي در بخش كشاورزي داشته و در مـوارد مهمـي از جملـه    
تـر   افزايش توليدات زراعي، كم كردن مصرف سموم و كودها، طولاني

محصولات كشاورزي توليد شده و شـايد بتـوان   كردن مدت نگهداري 
ها و ابزار كشاورزي انقلابـي كـارآور در    گفت در تمامي مراحل و نهاده

ها منجر بـه افـزايش   كوداستفاده از نانو). 11(جهت بهبود ايجاد نمايد 
كارايي مصرف عناصر غذايي، كاهش سميت خاك، به حداقل رساندن 

حد كود و كـاهش تعـداد دفعـات    اثرات منفي ناشي از مصرف بيش از 
با بكارگيري نانوكودها، زمان و سرعت رهاسـازي  . شودكاربرد كود مي

شود، لذا گياه قادر بـه  عناصر با نياز غذايي گياه مطابق و هماهنگ مي
جذب بيشترين مقدار مـواد غـذايي بـوده و در نتيجـه ضـمن كـاهش       

كـاربرد  ). 19(يابـد  آبشويي عناصر، عملكرد محصول نيز افـزايش مـي  
ي كاشـت، داشـت و برداشـت     مواد شـيميايي مناسـب در طـول دوره   

، كنداي در كسب حداكثر محصول ايفا مي  گياهان نه تنها نقش عمده
  ). 18(بلكه در بهبود كيفيت آن نيز مناسب است 

اي در مورد تأثير كود شيميايي و دامي بر  اگر چه تحقيقات گسترده
ولي تاكنون گزارشـي از  ) 13و  12، 3 ،2، 1(روي بابونه صورت گرفته 

. كاربرد نانو كودها بر روي اين محصول در ايران منتشـر نشـده اسـت   

، در تحقيقي نشان دادند كه استفاده از كود )24(طهماسبي و همكاران 
ميلي گرم بر ليتر در مقايسـه بـا شـاهد     50حاوي ذرات نانو در غلظت 

هاي كوچـك سـيب زمينـي     بيشترين اثرات را در افزايش عملكرد غده
از كودهــاي  2006همچنــين زهنــگ و همكــاران در ســال    . دارد

كندرهاشونده با پوششي از مواد نانو روي محصـولاتي چـون گنـدم و    
ها بيان كردند كه استفاده از اين كود نسبت به  آن. ذرت استفاده كردند

داراي اثر افزايش عملكـرد بيشـتري بـوده اسـت      NPKكود شيميايي 
 50(نشان دادند كـه تيمـار نـانو نقـره     ) 27(الحي و تمسكني ص). 32(

باعث افزايش درصد جوانه زني، طـول سـاقه چـه و    ) ميلي گرم بر ليتر
در آزمايشي تركيبـي  . ريشه چه و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد

فعاليت نيترات ردوكتاز را در سويا افـزايش   TiO2و  SiO2از ذرات نانو 
شـاه و  ). 27(ذب و استفاده از آب و كود را تشديد نمود داد و توانايي ج

نشان دادند كه نانو ذرات فلزي باعث افزايش نسبت اندام ) 28(بلوزروا 
افزايش ) 33(مطالعه زهنگ و همكاران . هوايي به ريشه در كاهو شدند

جوانه زني، وزن خشك گياه، تشكيل كلروفيل، فعاليت آنزيم روبيسـكو  
مشاهده  TiO2در اسفناج در اثر تيمار با ذرات نانو  و سرعت فتوسنتز را

به مقايسه تاثير نـانو كـلات آهـن بـا     ) 8(پيوندي و همكاران . نمودند
هـاي آنتـي اكسـيدان    كلات آهن بر پارامترهاي رشد و فعاليت آنـزيم 

ها نشان داد كـه   بررسي آن. پرداختند) Ocimum basilicum(ريحان 
ه در معرض تيمار كود آهـن بـا غلظـت    پارامترهاي رشد در گياهاني ك

كيلوگرم در هكتـار   1كيلوگرم در هكتار و نانو كود آهن با غلظت  7.5
هـا   به طـور كلـي نتـايج آن   . بودند، نسبت به شاهد افزايش يافته است

دهد كه جايگزيني كود آهن تهيـه شـده بـا فنـاوري نـانو در      نشان مي
ا كمتر نسبت به كـود  مقايسه با كودهاي آهن رايج در غلظت مناسب ي

لذا ايـن  . آهن مي توانند سبب افزايش رشد كمي و كيفي ريحان شود
به نياز صنايع داروسازي بـه ايـن محصـول و اهميـت     تحقيق با توجه 

تغذيه بر عملكرد كمي و ميزان مواد مؤثره گياهان دارويي به صـورت  
هاي مختلف نانو كود فارمكس و دفعات محلولپاشي آن بر روي  غلظت

 . بابونه بررسي شد
  

  ها مواد و روش
هـاي مختلـف نـانوكود و مراحـل      به منظور بررسي تـأثير غلظـت  

مختلف محلولپاشي آن بر صفات كمـي و كيفـي بابونـه آلمـاني رقـم      
هـاي تحقيقـاتي    بودگلد آزمايشي به صورت گلداني در محـل گلخانـه  

دانشكده كشاورزي گروه علوم باغباني دانشگاه فردوسي مشهد انجـام  
آورده ) 1(مشخصات مربوط به شرايط محيطي گلخانه در جـدول  . شد

 . شده است



  437     ...بررسي تأثير سطوح مختلف و دفعات محلولپاشي نانوكود فارمكس

 
  مشخصات مربوط به شرايط محيطي گلخانه -1جدول 

شرايط محيطي 
  گلخانه

سانتي(دماي حداقل
  )گراد

سانتي(دماي حداكثر
  )گراد

فوت (ميانگين شدت نور
  )كندل

ميزان رطوبت هواي گلخانه 
  )درصد(

پوشش 
  گلخانه

  پلاستيك  56/45 4650 45 20
  

  مشخصات نانوكود فارمكس مورد استفاده در اين آزمايش -2ل جدو
 كل CaO F SiO2 MgO SO3 ZnO Fe2O3 Al2O3 Na2O MoO3 K2O CuO NiO CoO SrO تركيب

غلظت 
(%w/w) 74/33  58/15 63/9 83/0 802/0 330/0 288/0 190/0 160/0 075/0 069/0 051/0 046/0 039/0 036/0 100 

  
هـاي   اين تحقيق به صورت فاكتوريل در قالب طـرح پايـه بلـوك   

فاكتورها شـامل غلظـت هـاي    . كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد
و مراحـل  ) ميلي ليتـر بـر ليتـر    5و  3، 1، 0(مختلف نانوكود فارمكس 

مرحله پنجه دهي و دو هفته بعـد از محلولپاشـي   (مختلف محلولپاشي 
نشـان داده شـده   ) 2(فارمكس در جداول مشخصات نانوكود . بود) اول
سانتي متر و ارتفـاع   25هايي با قطر دهانه  ق در گلداناين تحقي. است

. خاك معمولي انجام شد:خاكبرگ  1:  2متر با محيط كشت  سانتي 27
بعـد از وزن كـردن بـا ماسـه بـادي       28/10/89بذور بابونه در تـاريخ  

آبياري تا زمان ظهور گياهچـه كـه در تـايخ    . مخلوط و كشت گرديدند
 . گرفت اي دو بار صورت مي آن هفته بود هر روز و بعد از 4/11/89

 
در مرحلـه پنجـه دهـي     16/12/89تاريخ محلولپاشي اول بابونـه  

. صــورت گرفــت 28/12/89انجــام شــد و تــاريخ دوم محلولپاشــي در 
 11تـا   9هر روز صبح بـين سـاعات    20/1/90برداشت بابونه از تاريخ 

درصد گياهـان   80يعني وقتي كه  گلدهيزمان اوج در . انجام مي شد
، ارتفاع بوته و نهنج گل، قطر گل و نهنج آن و تعـداد  داراي گل بودند

پـس از  . ها انجام شـد  ها اندازه گيري گرديد و عمل برداشت گل پنجه
ها در محلي سايه، با تهويه  ه گيري وزن تر و شمارش گل ها، گلانداز

و عملكرد  خشك شدند درجه سانتي گراد منتقل و 25مناسب و دماي 
سپس از هر . گل خشك در تيمارهاي مختلف مورد مقايسه قرار گرفت

جهـت اسـتخراج    به طـور دقيـق وزن شـد و   خشك   گلگرم  5كرت 
ب و استخراج اسانس نمونه ها به روش تقطير با آ. اسانس آماده شدند

به مدت سه ساعت و در شـرايط كـاملا    1با استفاده از دستگاه كلونجر
درصد كامـازولن موجـود در اسـانس بـا اسـتفاده از      . يكسان انجام شد

. روش اسپكتوفتومتري و بر اساس فارماكوپه مجارستان محاسـبه شـد  

                                                            
1- Clevenger 

ميلـي ليتـر    25گرم گل خشـك بابونـه،    5به اسانس استخراج شده از 
نانومتر  610هگزان اضافه شد، سپس جذب اين محلول در طول موج 

محاسبه شد و به كمك رابطه زير درصد كامازولن آن  UVدر دستگاه 
  ). 16و  13، 6(بدست آمد 

A (درصد كامازولن) = E ( نانومتر 610جذب در طول موج  ) × D 

 100 × وزن اسانس/5/81 × (مقدار هگزان)
مورد تجزيه و تحليـل   Mstat-Cنتايج حاصل به كمك نرم افزار 

 5ها با آزمون دانكن در سطح آماري  ميانگين دادهآماري قرار گرفت و 
 .رسم شدند Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار . درصد مقايسه شد

 
  نتايج و بحث 

 ارتفاع بوته

تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثـر سـاده تعـداد دفعـات      نتايج
 هاي مختلف نانو كود و اثر متقابل آنها بـر ارتفـاع   محلولپاشي و غلظت

به طور كلي با افزايش غلظت نانوكود تـا  ). 3جدول (دار بود  بوته معني
در هزار به ارتفاع گياه افزوده شد، ولي با افزايش غلظـت بـه    3غلظت 
در هزار ارتفاع بوته كاهش يافت كه غلظت صفر كود با ارتفاع  5مقدار 

 5/82در هـزار معـادل    3متر كمترين و غلظت  سانتي 35/57معادل با 
اثـر   1همـانطور كـه شـكل    . تي متر بيشترين ارتفـاع را دارا بودنـد  سان

) سـانتي متـر   5/103(متقابل را نشان داده است بيشترين ارتفاع بوتـه  
مربوط به تيمار دو بار محلولپاشي در طي دوره رشد رويشي و غلظـت  

) سانتي متر 12/60(در هزار اين كود مي باشد و كمترين ارتفاع بوته  3
. مار غلظت صفر نانو كود و دوبار محلولپاشـي بـوده اسـت   مربوط به تي

بطور كلي مشاهده شد كه استفاده از اين كود در صـورت محلولپاشـي   
نتايج حاصـل بـا   . در دو نوبت باعث افزايش ارتفاع بوته بابونه مي شود

و ) 3(، آرزمجو و همكاران )11(تحقيقات دهقاني مشكاني و همكاران 
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ها نيز تـأثير مثبـت    مطابقت دارد بطوريكه آن) 1(احمديان و همكاران 
) 32(زهنـگ و همكـاران   . كود را بر ارتفاع گياه بابونه گزارش كردنـد 

اعلام كردند كه استفاده از كودهاي حـاوي ذرات نـانو در مقايسـه بـا     
باعث افـزايش ارتفـاع گيـاه گنـدم      NPKمقدار مساوي كود شيميايي 

بيان كردنـد كـه گياهـان تيمـار      ها بعد از تجزيه گياه آن. گرديده است
شده با اين كود داراي غلظت بيشتري از عناصـر بخصـوص نيتـروژن    

نشان دادند كـه تيمـار نـانو نقـره     ) 27(صالحي و تمسكني . بوده است
در  .افزايش طول ساقه چـه گنـدم گرديـد    باعث) ميلي گرم بر ليتر50(

بـل دسترسـي   فارمكس بر رشد گياه اطلاعـات قا رابطه با تاثير نانوكود
رسد نـانو ذرات سـيليس موجـود در ايـن كـود      به نظر مي. وجود ندارد

موجب افزايش مواد فتوسنتزي گياه شده است و ايـن مـواد شـرايط را    
-كـود براي بهبود رشد رويشي گياه فراهم كرده اسـت همجنـين نـانو   

اكسـيژن،  (فارمكس داراي طيف وسـيعي از عناصـر غـذايي پرمصـرف    
آهـن، روي، مـس،   (، كـم مصـرف  )اسـيم، گـوگرد  كلسيم، منيزيـوم، پت 

باشـد، لـذا   مـي ) نيكل ، سديم و فلـور (و عناصر مفيد) موليبدن، كبالت
توان بـه  علت افزايش رشد رويشي گياه را در اثر كاربرد اين كود را مي

افزايش فراهمي عناصر غذايي، بهبود دسترسي و جذب بيشتر، توسـط  
ذرات در و سطح مخصوص نانو بالا بودن كارايي جذب. گياه نسبت داد

توانـد توجيـه   مقايسه با ذرات معمول، اثرگذاري بيشتر اين ذرات را مي
  ).25،24،29( كند

 
  قطر گل و نهنج بابونه

فقـط اثـر سـاده     3طبق نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس جـدول    
دار بوده و اثر ساده تعـداد دفعـات     غلظت كود بر قطر گل و نهنج معني

اثر متقابل اين تيمارها از لحاظ آمـاري بـر ايـن صـفات     محلولپاشي و 
نشـان   4يسه ميانگين صفات فوق در جـدول  مقا. دار نبوده است معني

در  5مي دهد كه با افزايش غلظت كود قطر گل افزايش كـه غلظـت   
را داراست ولي بـا افـزايش   ) ميلي متر 71/16(هزار بيشترين قطر گل 

) ميلـي متـر   49/7(نهنج افزايش در هزار كود، صفت قطر  3غلظت تا 
هاي بيشتر از آن كاهش يافت و كمتـرين قطـر گـل و     ولي در غلظت

مربـوط بـه تيمـار     ) ميلـي متـر   23/6و  03/15به ترتيـب  ( قطر نهنج 
به طور كلي استفاده از اين كود باعث . غلظت صفر اين كود بوده است

همكاران  افزايش اين صفات شده است كه با نتايج دهقاني مشكاني و
ها گزارش كردند كودها مخصوصا كود دامي  مطابقت دارد كه آن) 12(

 . و بيولوژيك باعث افزايش قطر كاپيتول گل مي شوند

  
  ارتفاع نهنج

، فقـط اثـر سـاده    3طبق نتايج حاصل از تجزيه واريـانس جـدول   
دار بـوده و اثـر سـاده تعـداد دفعـات       غلظت كود بر ارتفاع نهنج معنـي 

اثر متقابل اين تيمارها از لحاظ آمـاري بـر ايـن صـفات     محلولپاشي و 
نشـان   4مقايسه ميانگين صفت فـوق در جـدول   . دار نبوده است معني

مربوط بـه تيمـار   ) ميلي متر 67/4(داده است كه كمترين ارتفاع نهنج 
مربوط به غلظـت  ) ميلي متر 78/5(غلظت صفر كود و بيشترين ارتفاع 

نتايج تحقيـق حاضـر بـا نتـايج تحقيـق      . در هزار اين كود مي باشد 3
هـا بيـان كردنـد     مطابقت داشت بطوريكـه آن ) 32(زهنگ و همكاران 

استفاده از كود نانو در مقايسه با كود شيميايي باعـث افـزايش ارتفـاع    
 . خوشه گندم گرديده است

 
  

  

  

  

 
ميانگين هاي داراي حروف ( )سانتي متر(محلولپاشي و غلظت هاي مختلف نانو كود فارمكس بر ارتفاع بوته اثر متقابل تعداد دفعات  -1شكل 

 )درصد معني دار نمي باشد 5مشابه از لحاظ آماري در سطح 
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هاي داراي حروف مشابه  ميانگين) (سانتي متر(اثر متقابل تعداد دفعات محلولپاشي و غلظت هاي مختلف نانو كود فارمكس بر طول ريشه  - 2شكل 

 )درصد معني دار نمي باشد 5از لحاظ آماري در سطح 

 
  تعداد پنجه 

تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثـر سـاده تعـداد دفعـات      نتايج
دار بـوده   هاي مختلف نانوكود بر تعداد پنجه معني محلولپاشي و غلظت

). 3جـدول  (دار نبـوده اسـت    ظ آماري معنـي ولي اثر متقابل آن از لحا
همانطور كه جدول مقايسه ميانگين اثر ساده نشـان مـي دهـد دوبـار     

پنجـه   7در هـزار كـود بـا     3پنجه بيشترين و غلظت  5محلولپاشي با 
صـالحي و تمسـكني نشـان    ). 4جدول (بيشترين اثر را دارا بوده است 

باعث افزايش ريشه چه ) ترميلي گرم بر لي 50(دادند كه تيمار نانو نقره 
 ).27(و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد 

  
  طول ريشه

نشان مي دهد كه اثر ساده غلظت  3نتايج تجزيه واريانس جدول 
كود و اثر متقابل تعداد دفعات محلولپاشي و غلظت كود بر طول ريشه 

 دار ولي اثر ساده تعداد دفعات محلولپاشي بر اين صفت از لحـاظ  معني
) 4جـدول  (جدول مقايسه ميانگين اثر ساده . دار نمي باشد آماري معني

سانتي متر بيشترين طول  9/13در هزار با  5نشان مي دهد كه غلظت 
اثر متقابل را نشان مي دهد تيمـار   2همانطور كه شكل . ريشه را دارد

سانتي  26/8(در هزار كود كمترين طول  1يكبار محلولپاشي و غلظت 
در هزار نانو كود فارمكس با دوبار محلولپاشـي در طـي    5تيمار و ) متر

را دارا بـوده  ) سـانتي متـر   15(دوره رشد رويشي بيشترين طول ريشه 
 .است

  وزن تر و خشك بوته
دهد كـه اثـر سـاده تعـداد دفعـات       تجزيه واريانس نشان مي نتايج

محلولپاشي و غلظت هاي مختلف نانوكود فارمكس بـر وزن تـر كـل    
دار نبـوده   دار بوده ولي اثر متقابل آن از لحاظ آمـاري معنـي   معنيبوته 
جدول اثر ساده نشان مي دهد كه دوبار محلولپاشـي  ). 3جدول (است 

در هزار كـود نيـز    3گرم و  غلظت  9/58در طي دوره رشد رويشي با 
در اثـر  ). گـرم  5/67(بيشترين تأثير را در وزن تر بوته دارا بوده اسـت  

هـاي مختلـف كـود، دوبـار      دفعات محلولپاشي و غلظـت  متقابل تعداد
 8/81(در هـزار آن داراي بيشـترين وزن تـر     3محلولپاشي و غلظـت  

نشـان داد كـه    3جـدول  . باشد دار نمي ولي از لحاظ آماري معني) گرم
مكس بر صفت وزن خشك بوتـه معنـي   رفقط تيمار غلظت نانوكود فا

دهـد   ن اثر ساده نشان ميدار است، همانطور كه جدول مقايسه ميانگي
ايـن نتـايج   . گرم بهترين تيمار بـوده اسـت   8/17در هزار با  5غلظت 

نشان دهنده اثرات مثبت كود بر اين صـفات اسـت كـه بـا تحقيقـات      
هـا   آن. مطابقت دارد) 1(و احمديان ) 12(دهقاني مشكاني و همكاران 

 گزارش كردند كه مصرف كودهاي دامي، بيولوژيك و كمپوست باعث
افزايش وزن ) 33(زهنگ و همكاران . افزايش بيوماس گياه شده است

گـزارش   TiO2خشك گياه را در اسـفناج در اثـر تيمـار بـا نـانو ذرات      
باعـث افـزايش    TiO2ها بيان داشتند كه تيمار با ذرات نانو  آن. نمودند

تشكيل كلروفيل، فعاليت آنزيم روبيسكو و سرعت فتوسنتز در اسـفناج  
 .يجه باعث افزايش وزن خشك بوته شدشده و در نت

  
  درصد اسانس و كامازولن

با توجه به جداول تجزيه واريانس و مقايسـه ميـانگين، تنهـا اثـر     
هاي مختلف نانوكود فـارمكس بـر درصـد وزنـي اسـانس       ساده غلظت

bcd

d cd

a

cd

abc ab abc

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 1 3 5

شه 
ل ري

طو
)

متر
ي 
سانت

(

)ميلي ليتر در ليتر(غلظت نانوكود 

1

2



  1393زمستان ،  4، شماره 28، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      440

اثـر  . دار نبوده اسـت  دار بوده و بقيه تيمارها از لحاظ آماري معني معني
درصـد وزنـي اسـانس     665/0ار كـود بـا   در هـز  3ساده غلظت كـود  

اثر متقابل تيمارها نيز بر ايـن صـفت   . بيشترين تأثير را دارا بوده است
در هـزار كـود و دوبـار     3دار نشـده ولـي بـا ايـن وجـود، تيمـار        معني

درصد وزنـي بهتـرين تيمـار بـوده      753/0محلولپاشي با مقدار اسانس 
، در )12(ي و همكـاران  ، دهقاني مشكان)1(احمديان و همكاران . است

نتايج خود نشان دادند كه مصرف كود بويژه كودهاي دامـي و زيسـتي   
از لحاظ آماري هيچكدام از تيمارها . باعث افزايش درصد اسانس شدند

نشـان مـي    4جدول . داري نداشته است بر درصد كامازولن تأثير معني
رصـد  د 4/6در هـزار بـا    3دهد كه تيمار دوبار محلولپاشـي و غلظـت   

بيشترين درصد كامازولن نسبت به ساير تيمارها دارا مي باشد، ولـي از  
) 13(اين نتايج با نتايج رحمتي و همكاران . دار نبود لحاظ آماري معني

ها گزارش كردند كه مصرف كودهاي نيتروژنه باعـث   آن. مطابقت دارد
) 17(همچنين عموموها و همكاران . افزايش درصد كامازولن مي شود

 كودتحت تاثير نانو  ن كردند كه ميزان مواد مؤثره گياه هميشه بهاربيا
 .  آهن افزايش پيدا كردندكلات 

  
  عملكرد گل تازه و خشك

جدول تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثر ساده غلظت مختلف 
دار ولـي اثـر    كود و اثر متقابل تيمارها بر عملكرد گل تازه بابونه معنـي 

همانطور . پاشي از لحاظ آماري معني دار نبوده استتعداد دفعات محلول
غلظـت  ) 4جدول (كه در جدول مقايسه ميانگين نشان داده شده است 

گرم  5/645(در هزار كود بر عملكرد گل تازه موثرتر واقع شده است  1
و اثر متقابل تيمار دوبار محلولپاشـي در طـي دوره رشـد    ) در متر مربع

گرم در  7/677نو كود فارمكس معادل با در هزار نا 1رويشي و غلظت 
جـدول تجزيـه   ). 3شـكل  (ثر بوده است ؤمتر مربع عملكرد گل تازه م

واريانس نشان مي دهد كه همه تيمارها هم اثر ساده و هم اثر متقابل 
در اثـر سـاده دفعـات    . دار بـوده اسـت   بر عملكرد گـل خشـك معنـي   

در متـر مربـع، اثـر     گرم 9/153محلولپاشي، تيمار دوبار محلولپاشي با 
گرم در متر مربع و اثر  4/161در هزار با  3ساده غلظت كود با غلظت 

گرم در متر  4/174در هزار كود با  3متقابل دوبار محلولپاشي و غلظت 
و شكل  4، 3جدول (مربع بيشترين عملكرد گل خشك را نشان دادند 

4.(  
تــي و و رحم) 2(، آرزمجــو و همكــاران )1(احمــديان و همكــاران 

در تحقيقات خود نشان دادند كه مصرف كودها نسـبت  ) 13(همكاران 
ها اظهار داشـتند كـه    آن. به شاهد باعث افزايش عملكرد گل مي شود

كودها با بهينه نمودن دسترسي گياه بابونه به مواد غـذايي نسـبت بـه    
نانو كودها به سرعت . تيمار شاهد باعث افزايش عملكرد گل مي شوند

كامل جذب گياه شـده و بـه خـوبي نيازهـا و كمبودهـاي      و به صورت 
همچنين نانوكودها باعث افزايش ). 32(غذايي گياه را مرتفع مي سازد 

). 33(سرعت فتوسنتز و در نتيجه افزايش تعداد گل در گياه مي شـوند  
كوچكتر بودن ابعـاد كودهـاي نـانو را موجـب     ) 8(پيوندي و همكاران 
تبع افزايش كارايي در كودهاي ذايي و بهتر مواد غجذب بيشتر و سريع

فارمكس به دليـل  كودرسد نانوبه نظر مي .اندداراي ساختار نانو دانسته
رهاسازي كنترل شده عناصر غذايي در تمام فصل رشد، سبب افزايش 
نگهداري آب و فراهمي جذب بيشتر عناصـر غـذايي، افـزايش ميـزان     

يـن مسـئله در نهايـت بـه     فتوسنتز و ماده خشك گياهي گرديده كـه ا 
افزايش گلدهي، افزايش رشد زايشي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد 

گذار است لذا به سيليس بيشتر بر رشد زايشي گياه تاثير. انجاميده است
فـارمكس بـا افـزايش مقـدار     سـيليس ايـن كـود   ذراترسد نانونظر مي

گيـاه   فتوسنتز و محتواي كلروفيل برگ موجب افـزايش رشـد زايشـي   
 ).25( شده است

  

  

  

  

  

  

ميانگين هاي داراي ) (گرم در متر مربع(اثر متقابل تعداد دفعات محلولپاشي و غلظت هاي مختلف نانوكود فارمكس برعملكرد گل تازه  - 3شكل 
 )درصد معني دار نمي باشد 5حروف مشابه از لحاظ آماري در سطح 
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ميانگين هاي داراي )  (گرم بر متر مربع(اثر متقابل تعداد دفعات محلولپاشي و غلظت هاي مختلف نانو كود فارمكس بر عملكرد گل خشك  - 4شكل 
  )درصد معني دار نمي باشد 5حروف مشابه از لحاظ آماري در سطح 

  
  
رتفاع نهنج، تعداد پنجه، عملكرد گل تازه و خشك، وزن تر و خشك كل نتايج تجزيه واريانس ارتفاع بوته و طول ريشه، قطر گل و نهنج، ا -3جدول 

 بوته، درصد اسانس و درصد كامازولن بابونه اصلاح شده رقم بودگلد

 ميانگين مربعات
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نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده غلظت هاي مختلف نانوكود فارمكس بر ارتفاع بوته و طول ريشه، قطر گل و نهنج، ارتفاع نهنج، تعداد  -4جدول 
 بوته، درصد اسانس و درصد كامازولن بابونه اصلاح شده رقم بودگلدپنجه، عملكرد تازه و خشك گل، وزن تر و خشك كل 

عوامل 
  آزمايشي

ارتفاع 
گياه 

سانتي (
  )متر

قطر 
گل 

ميلي (
  )متر

قطر 
نهنج 

ميلي (
  )متر

ارتفاع 
نهنج 

ميلي (
  )متر

تعداد 
  پنجه

طول 
ريشه 

سانتي (
  )متر

وزن 
تر كل 
بوته 

  )گرم(

وزن 
خشك 
بوته 

  )گرم(

درصد 
  اسانس

عملكرد 
ه گل تاز

گرم بر (
متر 
  )مربع

عملكرد گل 
گرم (خشك

  )بر متر مربع

درصد 
  كامازولن

b 35/57  b05/15  b  در هزار0

226/6  c 67/4  b 

375/3  b 13/10  c

42/38  b 28/13  c 364/0  b 5/524  b 115  b 019/5  

 a 78/70  ab  در هزار1
81/15  

a

395/7  
b

235/5  b 5/4  b 69/10  bc

96/48  
ab

55/16  b504/0  a5/645  a 9/144  a 747/5  

a 50/82  a15/16  a  در هزار3

489/7  
a

782/5  
a

875/6  
ab

38/11  
a

51/67  a62/17  a665/0  a 4/643  a 4/161  a 875/5  

a 69/73  a 71/16  a  در هزار5

985/6  
ab

521/5  b75/4  b 94/13  ab

47/57  a 81/17  bc472/0  a 8/630  a 4/150  a 097/5  

 )درصد معني دار نمي باشد 5حروف مشابه از لحاظ آماري در سطح ميانگين هاي داراي حرف يا (

  
 

  گيري كلي نتيجه
هاي مهـم تحقيقـاتي و    علم و فناوري نانوساختارها، يكي از زمينه

مواد . كاربردي است كه در سال هاي اخير اهميت ويژه اي يافته است
حـداقل يكـي از ابعـاد آن در مقيـاس     اي كـه   نانو ساختار، به هر مـاده 

در ايـن مقيـاس   . باشد اطلاق مـي شـود  ) نانومتر 100زير ( نانومتري 
كوچك و اتمي، خصوصيات و رفتارهاي جالب و قابـل توجـه مـواد از    
جملــه واكــنش پــذيري و تحــرك بــالا، خصوصــيات خــود كنترلــي و 
 هوشمندي مشاهده مي شود كه دليل اصلي آن سطح ويژه بالاي مواد

هاي جالب توجـه ديگـر نـانو     از جمله ويژگي. در اين مقياس مي باشد
مواد، سبك و كوچك بودن، استفاده در مقادير كم، چند كاربردي بودن 

بـا اسـتفاده از نـانوذرات و    ). 31و  20(و صرفه در مواد مصرفي اسـت  
ها مي توان كودهايي با رهايش كنترل شده يا تأخير توليـد   نانوكپسول

تر شـده و   كودهايي كه با اين ابعاد توليد مي گردند، راحت جذب. نمود
عـلاوه بـر آن مـي تـوان     . نسبت به كودهاي رايج تأثير بيشتري دارند

كودهاي شيميايي زيست سازگار ايجاد كرده و از آلودگي محيط زيست 
بعضي از كودهـا فقـط   ). 14(و شوري بيش از حد خاك جلوگيري كرد 

باشند بعضي ديگر، هـر   تنها ماكروالمانها ميمحتوي ميكروالمانها و يا 
نانو كود فارمكس حاوي هم عناصر ماكرو . شوند دو دسته را شامل مي

و هم ميكرو است كه استفاده از ايـن كـود نـه تنهـا موجـب افـزايش       

را ) كامـازولن (عملكرد شد، بلكه ميزان اسانس و اجزاي مفيد اسـانس  
ست كه تيمار دوبار محلولپاشي نتايج تحقيق حاكي از آن ا. افزايش داد

در هزار نانوكود فارمكس بيشترين ارتفاع  3در طي دوره رشد و غلظت 
گـرم در متـر    4/174(و عملكرد گل خشـك  ) سانتي متر 5/103(بوته 
مربـوط بـه   ) سانتي متـر  15(را دارا بوده و بيشترين طول ريشه ) مربع

ولـي تيمـار دوبـار    در هزار كود بود  5تيمار يكبار محلولپاشي و غلظت 
در هزار نانو كود فارمكس بيشـترين اثـر را بـر     3محلولپاشي و غلظت 

) درصد وزنـي  753/0(صفات اندازه گيري شده از جمله درصد اسانس 
نانوكودها به دليل آزادسـازي  . دار نبود داشت ولي از لحاظ آماري معني

غـذايي  ي مواد غذايي، افزايش ميزان فراهمي مواد آرام و كنترل شده
مورد نياز گياهان و قابليت در رهاسازي عناصر غذايي مطـابق بـا نيـاز    

-گياه، منجر به جذب حداكثري عناصر توسط گياه و افزايش رشد مـي 

فارمكس بر رشـد گيـاه اطلاعـات    در رابطه با تاثير نانوكود .)19(شوند 
رسد نـانو ذرات عناصـر غـذايي    به نظر مي. قابل دسترسي وجود ندارد

در اين كود موجب افزايش مواد فتوسنتزي گياه شـده اسـت و    موجود
اين مواد شرايط را براي بهبود رشد رويشي گيـاه فـراهم كـرده اسـت     
همانطور كه در گياه بابونه باعث افزايش ارتفاع، قطر گل، تعـداد گـل،   

فـارمكس  كـود همچنين نانو. افزايش بيوماس و ساير صفات شده است
اكسـيژن، كلسـيم،   (صـر غـذايي پرمصـرف    داراي طيف وسيعي از عنا
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آهـن، روي، مـس، موليبـدن،    (، كم مصـرف  )منيزيوم، پتاسيم، گوگرد
باشد، لذا علت افزايش مي) نيكل ، سديم و فلور(و عناصر مفيد ) كبالت

توان به افزايش فراهمي رشد رويشي گياه را در اثر كاربرد اين كود مي
. ، توسط گيـاه نسـبت داد  عناصر غذايي، بهبود دسترسي و جذب بيشتر
ذرات در مقايسه با ذرات بالا بودن كارايي جذب و سطح مخصوص نانو

). 25،24،29(تواند توجيه كند معمول، اثر گذاري بيشتر اين ذرات را مي
نيز علاوه بر اينكه جزء عناصـر ضـروري بـراي     Cuو  Si ،Znعناصر 

ه باعـث  شوند و حضورشان بـه مقـدار كـافي در گيـا     گياه محسوب مي
ها  گردد، باعث ايجاد مقاومت گياه در برابر بيماري افزايش عملكرد مي

رسد فراهم بودن بيشـتر  به نظر مي. ها و آفات مي گردند خصوصا قارچ
هاي كودي باعث افزايش توليد مـواد  عناصر غذايي براي گياه در تيمار

فتوسنتزي شده اسـت، كـه بـه نوبـه خـود بـر افـزايش ميـزان توليـد          
تغذيه مناسب گياهان در غالب . هاي ثانويه نيز تاثيرگذار استمتابوليت

هاي  هاي مختلف، سبب تقويت مسيرهاي درگير در توليد متابوليتكود

-هايي كه در مسير هاي كودي در ساختمان آنزيمتيمار. شود ثانويه مي

ثر هستند، دخيل ؤهاي بيوشيميايي درگير در سنتز مواد مؤثره گياهي م
همانطور كه كمبود مواد غذايي سبب كاهش عملكرد و به دنبال . ستا

هـا نيـز   عدم توازن در كاربرد كـود  آن كاهش ميزان مواد مؤثره است،
اثري مشابه داشته و سـبب كـاهش ميـزان اسـانس توليـدي خواهـد       

  ).21(شد
استفاده از نانوكود فارمكس باعث افزايش صفات مورد بررسـي در  

بنـابراين بـا توجـه بـه     . بابونه نسبت به شاهد شداين آزمايش بر روي 
نتايج بدست آمده استفاده از اين كـود بـراي افـزايش عملكـرد بابونـه      

رسد كه در  هاي اين تحقيق به نظر مي بر اساس يافته. شود توصيه مي
در هـزار و دوبـار    3رقم بودگلد، استفاده از نانو كود فارمكس با غلظت 

رويشي نسبت بـه سـاير تيمارهـا باعـث      محلولپاشي در طي دوره رشد
  .افزايش صفات و عملكرد بابونه گرديده است
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