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 چکیده 
  کيفی و ی کمّ صفات  بر شيميایی  کودهای همراهبه  ميکرو و  ماکرو کودهای نانو جداگانه و  تلفيقی کاربردهای اثر بررسی منظوربه       

 سه و تيمار هفت با تصادفی کامل هایبلوک  طرح صورتبه آزمایشی ،Lallemantia iberica (MB) Fischer & Meyer دارویی گياه

 )اوره مرسوم شيميایی کود %100 کاربرد شامل آزمایش تيمارهای شد. اجرا 1396 سال در مراغه دانشگاه تحقيقاتی مزرعه در تکرار

 کود نانو %50 ميکرو، کود نانو %100 ماکرو، کود نانو %100 هکتار(، در کيلوگرم 100 و 150 مقادیر با ترتيببه تریپل سوپرفسفات و

  کود %50 و ميکرو کود نانو %50 شيميایی+ کود %50 ،ماکرو کود نانو %50 شيميایی+ کود %50 ميکرو، کود نانو %50 ماکرو+

  ليکلروف شاخص  (1/59) کمترین و ( 3/73) نیشتريب که  داد  نشان  نتایج  بودند. ميکرو کود نانو % 25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+

  حاصل  ميکرو کود نانو % 100 جداگانه  کاربرد و کرويم کود نانو %25 ماکرو+ کود  نانو %25 +یی ايميش کود %50 کاربرد با ترتيببه 

  دانه  عملکرد بيولوژیک، عملکرد اصلی، ساقه و بوته در دانه تعداد ساقه، آذینگل  طول جانبی، شاخه تعداد ميزان بيشترین همچنين .شد

  اسانس شيميایی آناليز آمد. بدست ميکرو کود نانو %25 و ماکرو کود نانو %25 +شيميایی کود % 50 تلفيقی  کاربرد با هزاردانه وزن و

  و اسپاچولنول  ، D جرماکرن کاریوفيلن، استات،  ژرانيل  بوربونن،بتا  استات،  منتيل  ژرانيال، ژرانيول، منتول،  لينالول، ترکيبات که  داد نشان

 با ژرانيول و منتول کاریوفيلين، اکسيد، کاریوفيلين بوربونن،-بتا ميزان بيشترین بودند. اسانس غالب هایترکيب جزء اکسيد کاریوفيلن

 کودهای یقيتلف کاربرد توانیم کلی، طوربه آمد. بدست ميکرو کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود %50 تلفيقی کاربرد

 .کرد ه يتوص بالنگو کيفی  صفات و دانه عملکرد شیافزا ل دلي به مید طیشرا در را ميکرو و ماکرو کودهای نانو و شيميایی

 

 اسانس. ،موسيلاژ بيولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد ،( Lallemantia iberica (MB) Fischer & Meyer) بالنگو :کلیدی  های واژه
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 مقدمه
 اجتماعی، اقتصادی، هایجنبه نظر از دارویی گياهان

 در را ارزشمندی و مهم نقش محيطی زیست و فرهنگی
 دارویی گياهان کنند.می ایفا جهان سراسر محلی جوامع
 از تعدادی در و خاکی هایاکوسيستم تمامی در تقریباً

 تقاضا افزایش حال این با ،کنندمی رشد آبی هایاکوسيستم
 گياهان هایزیستگاه به آسيب باعث دارویی گياهان یبرا

 قرار انقراض خطر معرض دررا  آنها و شده وحشی دارویی
 از محافظت برای امروزه .(,Marshall 2011) است داده
 کردن برآورده و دارویی گياهان تنوع ویژههب زیستی تنوع

 کودهای از طبيعی منشأ با گياهی داروهای جهانی تقاضای
al et Tarraf,. ) کنندمی استفاده فشرده صورتهب شيميایی

 حداکثر به یابيدست برای ییايميش کودهای کاربرد (.2017
 ستیز هاییآلودگ ليقب از یمشکلات بروز باعث عملکرد

 هرز هایعلف هجوم ،محصولات تيفيک کاهش ،یطيمح
 هایماريب و آفات وعيش و یزراع اهانيگ با کنندهبترقا

 در امروزه .(al et Subramanian,. 2015) شودیم
 برای نانو دیجد یتکنولوژ از استفاده داریپا یکشاورز
 شیافزا در دبخشيام روش کی عنوانبه کودها ساخت

 نظر در جهان رشد به رو تيجمع ییغذا ازين نيتأم و ديتول
 مرسوم یکودها نیيپا ییکارآ به توجه با .شودیم گرفته

 مصرف از یناش یطيمح ستیز مشکلات و (%30-%50)
 یکشاورز در نانو یکودها کاربرد ،ییايميش یکودها یبالا

 عنوانبه مواد نانو (.al et DeRosa,. 2010)ست یضرور
 که شوندیم فیتعر نانومتر 1-100 اندازه با یمواد

 ،اساس نيهم بر .ندگردیم آن جذب و اهيگ وارد یراحتبه
 چند ای کی توانندیم که هستند یمواد نانو کودها نانو

 یشتريب ییکارا و دهند قرار اهيگ ارياخت در را ییغذا عنصر
 که کودها نانو از استفاده دارند. ییايميش یکودها به نسبت

 یریپذحل تيقابل مؤثر، غلظت مانند لازم اتيخصوص همه
 را  شده کنترل شیرها و بالا یگذارتأثير و ثبات مناسب،

 شوندیم ییغذا عناصر ییکارا شیافزا سبب دارند،
(2015 .,al et Subramanian)، برعلاوه که یطورهب 

 از هاآن انتقال و جذب ،ییغذا  عناصر یجیتدر یرهاساز

al et Liu,. ) دشویم انجام سهولت به زين برگ قطری

 زانيم انيم تعادل کردن نهيشيب طریق از کودها نیا .(2006
 اهيگ توسط جذب و یکود منبع از ییغذا عناصر انتشار
 دليلبه و شده اهيگ عملکرد تینها در و رشد بهبود باعث

 و یخاک منابع یآلودگ از ،کود کاربرد دفعات تعداد کاهش
 کود نامطلوب هایکنشبرهم نيهمچن ،کنندیم ممانعت یآب
 رسانندیم حداقل به را یخاک هایسميکروارگانيم با
(2010 .,al et DeRosa). Fallahi با (2016) همکاران و 

 هایویژگی و کردلعم بر روی مختلف منابع اثر بررسی
 (L. basilicum Ocimum) ریحان گياه فيتوشيميایی

 بر بيشتری تأثير روی کلات نانو کاربرد که کردند گزارش
 کلات به نسبت ریحان گياه مؤثره مواد و عملکرد افزایش

 و Mahmoodi همچنين داشت. روی سولفات و روی
 روی اوره و آهن کودهای نانو کاربرد با (2017) همکاران

 که کردند گزارش (L. officinalis Borago) گاوزبان گل
 وزن ارتفاع، آهن کود نانو و اسانس عملکرد اوره کود نانو
 داد. افزایش گياه هر دررا  دانه تعداد و خشک و تر

Khater (2015) بر مگنتيت ذرات نانو پاشیمحلول اثر 
 این نتایج کرد. مطالعه را فلفلی نعناع اسانس ترکيب و رشد

 و رشد مگنتيت ذرات نانو کاربرد که داد نشان مطالعه
 طورهب را (L. piperita Mentha) فلفلینعناع گياه اسانس

 15 غلظت در که طوریهب داد. افزایش توجهی قابل
 گياه عملکرد و اسانس درصد بيشترین ليتر در گرمميلی

 با نيز منتول و منتون ميزان بيشترین براینعلاوه. آمد بدست
 شد. حاصل مگنتيت ذرات نانو ليترميلی 15 پاشیمحلول

Khalkhali Aghazadeh با زين (2015) همکاران و 
 بر ميپتاس و آهن کلات کود نانو یپاشمحلول اثر یبررس
 (psyllium Plantago) اسفرزه اهيگ عملکرد و رشد

 شیافزا سبب کود دو نیا کردن فراهم که کردند گزارش
 ییدارو اهيگ نیا دانه عملکرد تینها در و شهیر رشد
 در آهن کود نانو پاشیمحلول اثر پژوهشی در .دیگرد

 صفات بر (sanctum Ocimum) مقدس ریحان
 جانبی، هایشاخه تعداد گياه، ارتفاع شامل مورفولوژیکی

 و ساقه )برگ، خشک و تر وزن و برگ سطح برگ، تعداد
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 .شد داریمعن اسانس ميزان بر همچنين و هوایی(اندام
 مذکور صفات مقدار کمترین و بيشترین که طوریبه
 نانوکلات ليتر در گرم 1 پاشیمحلول تيمارهای در ترتيببه

 (.al et Moghadam,. 2015) دش مشاهده شاهد و آهن
 از یکی ،(iberica Lallemantia) شهری بالنگوی

 است که (Labiatae)نعناعيان  خانواده دارویی گياهان
 و ایران در زیادی اهميت از آن درمانی خواص دليلبه

 مناطق اغلب و جانیآذربا منطقه در .است برخوردار جهان
 اهيس بذرک ای زرکقره نام با شتريب کشاورزان نيب در رانیا

 اهانيگ از یخشک به تحمل ليدلبه بالنگو .شودیم شناخته
 مناطق یبرخ یآب و مید کشت مناطق در یتناوب مهم

 شامل بالنگو اسانس اصلی هایترکيب .باشدیم جانیآذربا
 در است. کوبين-اتب و کاریوفيلن ليمونن، سابينن، لينانول،

 و روغن استخراج و دانه ديتول برای اهيگ نیا حاضر حال
 دارویی گياهان توليد مشکلات از .شودیم کشت لاژيموس
 به آنها بودن آلوده و محصول کم بازده ایران، در

 امر همين است. شيميایی سموم و کودها هایماندهباقی
 به را کشاورزی محصولات از گروه این صادرات ميزان
 در جهانی رویکرد که آنجایی از است. داده کاهش شدت
 ماده کيفيت و يتکمّ بهبود سمت به دارویی گياهان توليد

 گياهان این تغذیه که رسدمی نظرهب بنابراین باشد،می ثرهؤم
 بيشترین دارای نانوکودها قبيل از ییکودها کاربرد طریق از

 بهبود به جرمن و باشد دارویی گياهان توليد اهداف با تطابق
 با پژوهشی راستا همين در شود. نهاآ کيفی و یکمّ عملکرد

 کاربرد با شهری بالنگو اسانس کيفيت و يتکمّ بررسی هدف
 شد. اجرا دیمشرایط در  نانو و مرسوم شيميایی کودهای

 

 هاروش و مواد
 آزمایش  اجرای   محل  مشخصات 

  طرح  صورت به  1396 زراعی  سال  در  پژوهش  این 
  مزرعه  در  تکرار  سه  و  تيمار  هفت  با  تصادفی  کامل  های بلوک 

  سطح  از  ارتفاع  با  مراغه  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقيقاتی 
  و  شرقی  دقيقه  16 و  درجه  46 جغرافيایی  طول  متر،  1477 دریا 

  این  دمای  بيشينه  شد.  اجرا  شمالی  دقيقه  24 و  درجه  37 عرض 

  و  صفر  بالای  سلسيوس  درجه  35 حدود  ها تابستان  در  شهرستان 
  صفر  زیر  سلسيوس  درجه  20 حدود  زمستان  در  آن  کمينه 

  متر ميلی  330 ساليانه  بارندگی  ميانگين  دارای  همچنين  باشد. می 
  تا  صفر  عمق  از  خاک  نمونه  یک  آزمایش  اجرای  از  قبل  . است 
  آن  شيميایی  و  فيزیکی  های ویژگی  تعيين برای  متری سانتی  30

  مجموع  همچنين  (. 1 )جدول  گرفت  قرار  تجزیه  مورد  و  انتخاب 
 است.   شده   ارائه   2  جدول   در   انه ي ماه   دمای   ميانگين   و   بارش 

 

 آزمایش مورد تیمارهای و آزمایشی طرح

کود شيميایی مرسوم )اوره   % 100تيمارهای آزمایش شامل 
کيلوگرم   100و  150ترتيب با مقادیر و سوپرفسفات تریپل به 

نانو کود   100%(، T2نانو کود ماکرو )  T1 ،)100%در هکتار( ) 
(،  T4نانو کود ميکرو )  % 50نانو کود ماکرو+  50%(، T3ميکرو ) 

کود   50%(، 5Tماکرو )  نانو کود  % 50کود شيميایی+  50%
کود شيميایی+   % 50( و T6نانو کود ميکرو )  % 50شيميایی+ 

 ( بودند. T7نانو کود ميکرو )   % 25نانوکود ماکرو+    25%
 

 آزمایش اجرای نحوه

 قيعممهيشخم ن 5139 شهریور لیکاشت، در اوا برای
نرم کردن خاک  بعد برایو  اجرادار گاوآهن برگردان توسط

. کاشت در  عمود بر هم استفاده شد سکیاز دو نوبت د
صورت دستی انجام گردید. تعداد کل به 1395ماه آبان
 3خط کشت به طول  8عدد و هر کرت شامل  21ها کرت

متر بود. کود سوپرفسفات سانتی 20متر و فاصله بين خطوط 
با  تریپل قبل از کاشت و کود اوره در دو نوبت )همزمان

کاشت، قبل از مرحله گلدهی( استفاده شدند. نانو کودهای 
( با Chelate Zn 20%( و روی )Chelate N 25%نيتروژن )

مصرف شدند. همچنين نانو کودهای  1000در  2غلظت 
( و  Chelate K 23%(، پتاسيم )Chelate P 18%فسفر )
 1000یک کيلوگرم در  ( با غلظتChelate Fe 13%آهن )

( با غلظت Chelate Mn 18%نانو کود منگنز ) ليتر آب و
ليتر مورد استفاده قرار گرفتند. لازم به   1000گرم در  500

 پاشی شدند.ذکر است که نانوکودها قبل از گلدهی محلول



 

 

 

 متر(سانتی 0-30 )عمق شیآزما یاجرا محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1 جدول

 

 

 گیاه  رشد دوره طول در آزمایش اجرای محل اقلیمی مشخصات -2 جدول

 مرداد تیر خرداد اردیبهشت  فروردین  اسفند  همنب دی  آذر آبان مهر  پارامتر 

 9/28 2/29 6/24 4/19 9/12 9/6 -05/2 -3/3 6/1 11 4/17  سلسیوس( )درجه دما میانگین

 01/0 51/0 2/1 4/4 6/33 03/16 4/20 8/3 3/36 01/4 4/9   متر()میلی  بارندگی مجموع

 

  

 خاک بافت
 شن

)%( 

 سیلت 

)%( 

 رس 

)%( 

 آلی ماده

)%( 

 شوری 

(1-dS.m ) 

 اسیدیته 

(pH) 

 تبادل قابل پتاسیم میزان

(1-mg.kg ) 

 کاتیونی  تبادل ظرفیت

(1-Cmolc.kg ) 

 جذب  قابل فسفر

(1-mg.kg ) 

 کل  نیتروژن

)%( 

 089/0 42/9 27 85/570 16/8 18/1 93/0 5/27 5/16 56 شنی  رسی  لومی
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 بررسی مورد صفات

 توسط گلدهی آغاز در (SPAD) کلروفيل شاخص
  ساخت Plus 502 Spad مدل مترکلروفيل دستگاه

  در یافته توسعه کاملاً برگ آخرین از ژاپن، کشور
 کامل رسيدگی مرحله در همچنين شد. گيریاندازه بوته 5
 صفات و انتخاب کرت هر از تصادفی صورتبه بوته 5

 گل چرخه تعداد آذین،گل طول جانبی، هایشاخه تعداد
 در دانه تعداد اصلی، ساقه در گل چرخه تعداد بوته، در

 بوته در دانه وزن و اصلی ساقه در دانه تعداد بوته،
 واحد در دانه عملکرد تعيينبرای  .گردید گيریاندازه
 خطوط از برداشت ،حاشيه های اثر حذف از بعد سطح،

 .انجام شد مربعمتر 2برابر  مساحتی در و وسط
 

 اسانس استخراج

  کلونجر دستگاه از اسانس استخراجبرای 
 مدتبه گيریاسانس. شد استفاده بریتانيا( فارماکوپه )مدل

 سپس شد. انجام بالنگو گلدار هایسرشاخه از ساعت سه
  آبگيری خشک سدیم سولفات با شده استخراج هایاسانس

 زمان تا گرادسانتی درجه  4 دمای  در ایشيشه ویال داخل و
  از بعد ،(al et Morshedloo,. 2018) گردید  نگهداری آناليز

 زیر وابطر طبق اسانس عملکرد و درصد گيری،اسانس
 .گردید محاسبه

 

 اسانس درصد = اسانس( وزن گرم(/ 40) نمونه خشک )وزن × 100 1 رابطه

 اسانس عملکرد = مترمربع( در )گرم کل خشک ماده × اسانس درصد 2 رابطه

 

 اسانس هایترکیب شناسایی

 دستگاه از اسانس هایترکيب شناسایی برای
GC-) جرمی سنجیطيف به شده متصل گازی کروماتوگرافی

MS) 5977 مدلA Agilent ستون با آمریکا، کشور ساخت 
MS 5-HP (%5 متر، 30 طول به سيلوکسان،پلی متيل فنيل 
 25/0 جاذب ماده ضخامت و مترميلی 25/0 داخلی قطر

 دما ابتدا  آون، دمایی ریزیبرنامه در شد. استفاده ميکرومتر(
 سپس ،رسيده سلسيوس درجه 60 به دقيقه 5 عرض در
 افزایش دقيقه بر سلسيوس درجه 3 سرعت با دما تدریجبه

 به آن از بعد رسيد. سلسيوس درجه 240 دمای به تا یافت
 گاز عنوانبه هليوم شد. نگهداری دما این در دقيقه 20 مدت
  شد. استفاده دقيقه بر ليترميلی یک جریان سرعت با حامل
 و EI یونيزاسيون روش ولت، الکترون 70 یونيزاسيون ولتاژ
 تزریق محفظه بود. سلسيوس درجه 220 یونيزاسيون دمای

  و بود شده تنظيم (30:1 تقسيم  )نسبت تقسيم  حالت در
 منظوربه بود. m/z 400 تا 40 از جرمی جذب محدوده
 نرمال از مخلوطی ها،پيک بازداری شاخص محاسبه

 سيستم داخل به بالا تحليلی شرایطدر  (C40-C8) هاآلکان 
GC استفاده مورد افزارنرم شد. تزریق Chemstation .بود 

 بازداری هایشاخص کمک به اسانس هایترکيب شناسایی
 کتاب در موجود هایشاخص با آن مقایسه و آنها خطی
 جرمی هایطيف  از استفاده با و  (,Adams 2007) مرجع
 در موجود اطلاعات از استفاده و استاندارد هایترکيب

 از هاترکيب جداسازی برای .ای انجام شدرایانه کتابخانه
  ساخت 7990B Agilent مدل گازی کروماتوگرافی دستگاه
 و (FID) ایشعله یونيزاسيون آشکارساز با آمریکا کشور
  آشکارساز و تزریق دمای شد.  استفاده 5MS-VF ستون

 گاز بود. شده تنظيم سلسيوس 240 و 230 روی ترتيببه
  تقسيم نسبت و دقيقه بر ليترميلی یک جریان سرعت با هليوم

 100:1 نسبت به اسانس هاینمونه بود. شده استفاده 24:1
 شدند. تزریق ميکروليتر  1 ميزان به و سازیرقيق  هگزان در
 سازینرمال از استفاده با اسانس هایترکيب سازییکمّ

  شد انجام اصلاح ضرایب از استفاده بدون و پيک سطح
(2018 .,al et Morshedloo.) 
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  دانه موسیلاژ ارزیابی

  براساس  شهری  بالنگوی  دانه  موسيلاژ  ارزیابی  راین، ب علاوه 
  نسبت  به بذرها  منظور  بدین  شد.  انجام  گرم  آب  در  اوليه  انحلال 

  یک  با  و  شده  وارد  سلسيوس  درجه  100 گرم  آب  در  1:40
  دمای  در  ها نمونه  سپس  شد.  زده  هم  دقيقه  30 مدت به  همزن 
  درجه  5 در  دقيقه  30 مدت به  آن  از  پس  و  گردیدند  سرد  اتاق 

  محلول   شد.   سانتریفيوژ   ثانيه   در   دور   4500  سرعت   با   سلسيوس 
  اضافه  با  و  داده  عبور  شيشه  پشم  الياف  صافی  از  را  شده  جدا 

  سانتریفيوژ  با  رسوب  شد.  داده  رسوب  % 96 اتانول  نمودن 
  شد  جدا  ثانيه  در  دور  4500 سرعت  با  دقيقه  30 مدت به 
 (1982 .,al et Kalnyasundram ) .  و  عملکرد  تعيين  از  پس  

  عملکرد  ضرب حاصل  از  موسيلاژ  عملکرد  دانه،  موسيلاژ  درصد 
 . گردید   محاسبه   دانه   موسيلاژ   درصد   در 
 

 آماری محاسبات

 اطلاعات ها،داده بودن نرمال از نانياطم از بعد نهایت در
وتحليل تجزیه C-MSTAT افزارنرم از استفاده با آمدهبدست

 شد. انجام EXCEL افزارنرم با نمودارها رسم و شده
 تجزیه جدول از استفاده با هاداده آماری وتحليلتجزیه

 سطح در نکندا  آزمون با هانيانگيم سهیمقا و واریانس
 .انجام گردید %5 احتمال

 

 نتایج 

 کلروفیل شاخص

 دارمعنی تفاوت بيانگر (3 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 .است کلروفيل شاخص لحاظ از مختلف تيمارهای بين

 کود %50 کاربرد با (3/73) کلروفيل شاخص بيشترین
 ميکرو کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+

 کود %100 تيمار بارا  داریمعنی تفاوت که شد حاصل
 کلروفيل شاخص ميزان کمترین همچنين .نداشت شيميایی

 که آمد بدست ميکرو نانوکود %100 کاربرد با نيز (1/59)
 ماکرو، کود نانو %100 تيمارهای بارا  داریمعنی اختلاف

 کود %50 ،ميکرو کود نانو %50 ماکرو+ کود نانو %50
 %50 +شيميایی کود %50 ميکرو، کود نانو %50 +شيميایی

  (.4 )جدول نداشت ماکرو کود نانو
 
 جانبی شاخه تعداد

  مختلف  تيمارهای  بين  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول 
  داشت  وجود  داری معنی  تفاوت  جانبی  شاخه  تعداد  لحاظ  از 

  با  ( 7/ 6)  جانبی  شاخه  تعداد  بيشترین  که  طوری به  . ( 3 )جدول 
  نانو  % 25 +  ماکرو  کود  نانو  % 25 شيميایی+  کود  % 50 کاربرد 

  % 50 شيميایی+  کود  % 50 تيمار  با  که  شد  حاصل  ميکرو  کود 
  ميزان  کمترین  همچنين  . نداشت  داری معنی  تفاوت  ماکرو  نانوکود 

  نانوکود  % 100 جداگانه  کاربرد  با  ( 5/ 1)  جانبی  شاخه  تعداد 
  جداگانه  کاربرد  با را  داری معنی  تفاوت  که  شد  حاصل  ميکرو 

 (. 4  )جدول   نداشت   ماکرو   کود   نانو   %100
 

 اصلی ساقه آذینگل طول

 ساقه آذینگل طولکه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج
  مختلف الگوهای تأثير تحت داریمعنی صورتبه اصلی
 طول بيشترینکه  طوریبه (.3 )جدول گرفت قرار کودی

 کود %50 کاربرد با متر(سانتی 9/16) یاصل ساقه نیآذگل
 ميکرو کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+

 آذینگل طول ميزان کمترین همچنين (.4 )جدول شد حاصل
 نانو %100 جداگانه کاربرد با متر(سانتی 5/10) اصلی ساقه
 کود %50 با داریمعنی تفاوت که  شد حاصل ميکرو کود

 نداشت. ماکرو کود نانو %50 شيميایی+
 

 بوته در گل چرخه تعداد

 در گههل چرخههه تعداد لحاظ از مختلف تيمارهای بين
 بيشههترین (.3 )جدول داشت وجود داریمعنی تفاوت بوته

 کههود %50 کههاربرد بهها (3/57) بوتههه در گل چرخه تعداد
 ميکههرو کههود نههانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+

 %100 شههيميایی، کههود %100 تيمارهههای و شههد حاصههل
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 ميکههرو، نانوکود %50ماکرو+ نانوکود %50 ماکرو، نانوکود
 کههود %50 مههاکرو، نههانوکود %50شههيميایی+ کههود %50

 رتبههه در و سههطح یههک در ميکرو نانوکود %50شيميایی+
 کمترین نيز ميکرو نانوکود %100 تيمار و داشتند قرار دوم

 داد اختصههاص خود به را بوته در گل چرخه تعداد ميزان
 (.4 )جدول

 

 بوته و اصلی ساقه گل، چرخه در دانه تعداد

 تيمارهای بينکه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 ساقه گل، چرخه در دانه تعداد لحاظ از کودی مختلف

 (.3 )جدول داشت وجود داریمعنی تفاوت بوته و یاصل
 ،(1/13) گل چرخه در دانه تعداد بيشترینکه  طوریبه

 %50 کاربرد با (2/639) بوته و (7/155) یاصل ساقه
 کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود

 چرخه در دانه تعداد ميزان کمترین شد. حاصل ميکرو
 کود نانو %100 جداگانه کاربرد با اصلی ساقه و گل

 کود نانو %50 شيميایی+ کود %50 کاربرد و ميکرو
 در دانه تعداد ميزان کمترین همچنين .بدست آمد ميکرو

 تعلق ميکرو کود نانو %100 جداگانه کاربرد به بوته
 کود نانو جداگانه کاربرد با داریمعنی تفاوت که داشت
 (.4 )جدول نداشت ماکرو

 

 دانه عملکرد

 تيمارهای بينکه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 در داریمعنی تفاوت دانه عملکرد لحاظ از کودی مختلف

 3/581) بيشترین (.3 )جدول داشت وجود %1 سطح
 در کيلوگرم 3/321) کمترین و هکتار( در کيلوگرم
 %50 تلفيقی کاربرد با ترتيببه دانه عملکرد ميزان هکتار(

 ميکرو کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود
 شد حاصل ميکرو کود نانو %100 جداگانه کاربرد و

 (.4 )جدول
 

 هزاردانه وزن

  گياه زایشی  دوره  طول  و  وضعيت  دهنده نشان  هزاردانه  وزن 
  روی  بر  را  تأثير  بيشترین  که  عملکرد  اجزاء  از  فاکتوری  است. 

  واریانس  تجزیه  نتایج  باشد. می  هزاردانه  وزن  دارد،  دانه  عملکرد 
  وزن  لحاظ  از  کودی  مختلف  تيمارهای  بين که  داد  نشان 

  )جدول  داشت  وجود  % 1 سطح  در  داری معنی  تفاوت  هزاردانه 
  ميزان   گرم(  3/ 2)   کمترین   و  گرم(  4/ 4)   بيشترین که  نحوی به  (. 3

  شيميایی+  کود  % 50 تلفيقی  کاربرد  با  ترتيب به  هزاردانه  وزن 
  جداگانه  کاربرد  و  ميکرو  کود  نانو  % 25 ماکرو+  کود  نانو  %25
 (. 4  )جدول   آمد   بدست   ميکرو   کود   نانو   %100
 

 بیولوژیک عملکرد

 تيمارهای بين واریانس تجزیه جدول به توجه با
 در داریمعنی تفاوت بيولوژیک عملکرد لحاظ از مختلف

 عملکرد بيشترین (.3 )جدول داشت وجود %1 سطح
 تلفيقی کاربرد با هکتار( در کيلوگرم 2090) بيولوژیک

 کود نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود %50
 شيميایی+ کود %50 تيمارهای با که شد حاصل ميکرو

 نانوکود %50 ماکرو+ نانوکود %50 ماکرو، نانوکود %50
 تفاوت ميکرو نانوکود %50 شيميایی+ کود %50 ميکرو،

 عملکرد ميزان کمترین همچنين نداشت. داریمعنی
 جداگانه کاربرد به همکتار( در کيلوگرم 1580) بيولوژیک

 (.4 )جدول داشت تعلق ماکرو کود نانو
 

 برداشت شاخص

  از  مختلف  تيمارهای  بين  واریانس  تجزیه  جدول  به  توجه  با 
  وجود  % 1 سطح  در  داری معنی  تفاوت  برداشت  شاخص  لحاظ 
  برداشت  شاخص  ميزان  بيشترین که  طوری به  (. 3 )جدول  داشت 

  تفاوت  که  آمد  بدست  شيميایی  کود  % 100 کاربرد  با  ( 29/ 7) 
  کود  نانو  % 25 شيميایی+  کود  % 50 تلفيقی  کاربرد  با  داری معنی 

   (. 4  )جدول   نداشت   ميکرو   کود   نانو   % 25  ماکرو+ 
 



 

 

 

 

  شهری یبالنگو مورفولوژیک صفات به مربوط هایداده واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 تغییرات  منابع

 درجه 

آزاد

 ی 

 مربعات  میانگین

 شاخص

 فیلوکلر

 شاخه  تعداد

 جانبی 

 آذینگل طول

 اصلی ساقه

 چرخه  تعداد

 بوته در گل

 چرخه تعداد

 گل 

 اصلی ساقه در

 دانه تعداد

 بوته در

 در دانه تعداد

 اصلی ساقه

 عملکرد

 دانه

 دانه تعداد

 در

 گل   چرخه

 وزن

 هزاردانه 

 عملکرد

 یکبیولوژ

 شاخص

 برداشت

 ns895/35 ns092/0 ns029/1 ns895/18 ns679/3 2 بلوک
ns860/

1434 
ns785/184 ns476/847 ns275/1 

ns066/

0 
ns19900 ns973/4 

 8/5** 4/190** 6/13** 4/2** 3/90** 6 تیمار
**06 /

31288 
**2/863 **04/24020 *32/2 **39/0 **4/131963 **2/49 

 552/7 7/34827 028/0 65/0 1/844 2/109 4/1183 789/0 2/13 491/0 09/0 08/17 12 آزمایشی خطای 

 63/11 10 33/4 84/6 63/6 18/8 95/7 43/8 55/8 45/5 81/4 42/6 ( %) تغییرات ضریب

 دارمعنی تفاوت عدم و %5 و %1 سطح در دارمعنی ترتیببه: ns و * **،

 

 

 



 

 

 شهری یبالنگو دارویی گیاه مورفولوژیک صفات به مربوط میانگین مقایسه نتایج -4 جدول

 تیمارها
 شاخص

 فیلوکلر

 شاخه  تعداد

 جانبی 

 آذینگل طول

 اصلی ساقه

 چرخه  تعداد

 بوته در گل

 چرخه  تعداد

 در گل

 اصلی ساقه

 دانه تعداد

 بوته در

 دانه تعداد

 ساقه در

 اصلی

 عملکرد

 دانه

(1-ha.kg ) 

 دانه تعداد

 چرخه  در

 گل 

 وزن

 هزاردانه 

 عملکرد

 بیولویِک

(1-ha.kg ) 

 شاخص

 برداشت

(%) 

 ab 3/70 b 767/6 b 83/13 b 33/45 ab 97/10 b 8/450 ab 5/139 b 7/486 a 4/12 b 4 bc 1680 a 7/29 مرسوم شیمیایی کود 100%

 c 47/59 d 467/5 bc 53/12 b 17/39 cd 233/9 cd 7/356 cd 8/116 c 3/369 ab 73/11 b 767/3 c 1580 bc 3/23 ماکرو کود نانو 100%

 c 07/59 d 1/5 d 53/10 c 7/31 d 3/8 d 5/322 d 7/109 c 3/321 b 73/10 c 233/3 bc 1690 c 1/19 کرویم کود نانو 100%

 c 43/61 c 2/6 b 2/13 b 57/41 ab 1/11 bc 4/410 bc 1/130 b 452 a 37/12 b 8/3 ab1960 bc 1/23 ماکرو نانوکود %50+  کرویم کودنانو 50%

 c 27/62 ab 2/7 cd 8/11 b 23/45 bc 73/10 b 8/446 bc 3/133 b 484 ab 7/11 b 067/4 a 2073 bc  4/23 ماکرو کود نانو %50 +  ییایمیش کود  50%

 bc 5/64 c 033/6 d 13/11 b 27/38 bc 87/10 bc 3/401 d 7/109 c 371 b 73/10 b 967/3 ab 1987 c  7/18 کرویم کودنانو %50 +  ییایمیش کود 50%

  +  کرویم نانو درصد25 +  ییایمیش کود 50%

 ماکرونانو 25%

a 33/73 a 6/7 a 93/16 a 3/57 a 6/12 a 2/639 a 7/155 a 3/581 a 1/13 a 433/4 a 2090 ab 8/27 

.دننداربا هم  داریمعنی تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف  دارای که هاییميانگين  ستون هر در
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 اسانس عملکرد و درصد

 اسانس عملکرد و درصد داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 در کودی مختلف الگوهای کاربرد دارمعنی تأثير تحت بالنگو
که  طوریبه (.5 )جدول گرفت قرار %1 احتمال سطح

 ترتيبهب اسانس عملکرد و درصد ميزان کمترین و بيشترین
 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود %50 تلفيقی کاربرد با
 کود نانو %100 جداگانه کاربرد و ميکرو کود نانو %25

 (.6 )جدول شد حاصل ميکرو

 موسیلاژ عملکرد و درصد

  عملکرد و درصد داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 مختلف الگوهای اربردک دارمعنی تأثير تحت بالنگو موسيلاژ

 طوریبه (.5 )جدول گرفت قرار %1 احتمال سطح در کودی
 موسيلاژ عملکرد و درصد ميزان کمترین و بيشترینکه 

 کود نانو %25 شيميایی+ کود %50تلفيقی کاربرد با ترتيببه
 نانو %100 جداگانه کاربرد و ميکرو کود نانو %25 ماکرو+

 (.6 )جدول شد حاصل ميکرو کود
 

 شهری یبالنگو دانه موسیلاژ عملکرد و درصد و اسانس عملکرد ،درصد واریانس تجزیه -5 جدول

 تغییرات  منابع
 درجه 

 آزادی

 مربعات  میانگین

 موسیلاژ عملکرد  موسیلاژ درصد  اسانس عملکرد  اسانس درصد 

 ns001/0 ns034/0 ns717/0 ns183/1 2 بلوک

 358/755** 370/10** 566/1** 034/0** 6 تیمار

 643/6 210/0 016/0 001/0 12 آزمایشی خطای 

 58/6 30/5 94/10 15/12 ( %ضریب تغییرات )

 دارمعنی تفاوت عدم و %5 و %1 سطح در دارمعنی ترتيببه : ns و * **،

 

 

 شهری یبالنگو دانه موسیلاژ و اسانس عملکرد و درصد میانگین مقایسه -6 جدول

 .دننداربا هم  داریمعنی تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف  دارای که هاییميانگين  ستون هر در

 

  

 تیمارها
 اسانس عملکرد

 مترمربع(  در )گرم

 اسانس درصد

 )وزنی/حجمی( 

 موسیلاژ

(%) 

 موسیلاژ عملکرد

 مربع( متر  در )گرم

 d 90 /0 de 18/0 b 89 /8 b 27 /43 شیمیایی کود 100%

 ef 59/0 de 16/0 c 50/6 d 04 /24 ماکرو کود نانو 100%

 f 49/0 e 15/0 c 35/6 d 40 /20 میکرو کود نانو 100%

 b 53 /1 b 34 /0 b 43 /9 b 38 /42 ماکرو کود نانو %50 +  میکرو کود نانو 50%

 c 22/1 c 25/0 b 99 /8 b 48 /43 ماکرو کود نانو %50 +  شیمیایی کود 50%

 de 79/0 cd 21/0 b 69 /8 c 96/31 میکرو کود نانو %50 +  شیمیایی 50%

 a 58/2 a 44/0 a 82/11 a 69/68 ماکرو نانو %25 +  میکرو کود نانو %25 +  شیمیایی 50%
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 کودی مختلف تیمارهای تأثیر تحت شهری یبالنگو گلدار هایسرشاخه  اسانس شده شناسایی یهابیترک -7 جدول

T1 =100 % شيميایی کود، T2 =100% ماکرو نانوکود، T3 =100% ميکرو،  کود نانو T4 =50% ميکرو کود نانو %50 ماکرو+ کود نانو، T5= 50% 50 شيميایی+ کود% 
 ميکرو  کود  نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود  7T= 50%  ميکرو، کود  نانو %50 شيميایی+ کود % T6= 50 ،ماکرو کود نانو

 05/0جزئی= کمتر از 

 ردیف
 ی هاب یترک

 شده  شناسایی
 بازداری شاخص

 درصد

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

1 β-ocimene 1045 4/2 1/3 4/1 5/0 7/3 3/2 3/2 

2 linalool 1097 7/2 9/1 6/3 5/2 6/2 4/2 3/1 

3 menthone 1149 5/2 5/2 7/2 2/2 1/2 4/1 0/2 

4 neo-menthol 1160 - - 6/0 2/0 2/0 1/0 3/0 

5 menthol 1169 5/3 3/2 0/4 2/1 3/3 9/2 9/4 

6 n-dodecane 1198 5/2 6/2 3/2 7/0 4/0 2/1 8/0 

7 pulegone 1234 5/0 4/0 8/0 - 3/0 6/0 6/0 
8 neral 1238 5/2 3/2 9/1 0/2 8/0 7/1 1/1 

9 geraniol 1252 8/2 1/3 7/3 5/3 5/2 7/1 8/3 

10 geranial 1268 0/3 1/6 5/1 4/3 7/2 2/3 2/2 

11 menthyl acetate 1291 4/1 4/1 7/0 7/1 5/0 9/0 5/1 

12 neryl acetate 1363 4/0 3/1 2/1 4/0 3/0 7/0 3/0 

13 β-bourbonene 1380 6/14 0/16 6/15 6/17 1/13 3/13 1/18 

14 geranyl acetate 1383 8/2 0/3 5/2 0/3 0/4 2/2 0/3 

15 β-elemene 1388 - 1/0 - 5/0 4/0 2/0 3/0 
16 n-tetradecane 1397 2/0 2/0 2/0 5/0 1/0 4/0 3/0 

17 (E)-caryophyllene 1414 0/3 7/2 2/2 7/3 3/3 4/6 1/7 

18 α-humulene 1448 -  4/0 6/0 1/0 3/0 - جزئی 

19 (E)-β-farnesene 1455 5/0 1/0 6/0 7/0 6/0 3/1 1/1 

20 germacrene D 1481 1/3 8/2 1/4 2/5 3/4 6/4 5/3 

21 valencene 1494 1/1 5/1 7/1 1/1 6/0 6/1 8/0 
22 bicyclogermacrene 1496 4/5 5/3 0/3 1/6 5/5 1/3 6/3 

23 δ-cadinene 1519 - 5/0 4/0 2/1 4/0 3/0 7/0 
24 spathulenol 1573 7/6 5/8 4/6 1/7 9/10 0/10 1/6 

25 caryophyllene oxide 1575 5/13 3/15 1/14 8/16 4/14 0/14 0/17 

26 viridiflorol 1586 - - 5/0 - 7/0 9/0 5/0 

27 octadecane 1796 7/0 4/0 8/0 4/0 6/0 5/0 - 

28 nonadecane 1896 3/4 0/3 9/4 6/3 2/2 3/3 4/2 

 total indentified (%)  1/80 3/84 2/81 9/85 6/80 9/81 1/86 
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 اسانس دهندهتشکیل هایترکیب

 ترکيب شناسایی شد  21در آناليز اسانس بالنگو 
 ( که در این بين لينالول، منتول، ژرانيول، ژرانيال، 7)جدول 

، Dبوربونن، ژرانيل استات، کاریوفيلن، جرماکرن -بتا
 های غالب اسانس بودند. اسپاتولنول و کاریوفيلن اکسيد ترکيب 

  استفاده با MS 5-HP ستون در خطی بازداری شاخص
 شد. محاسبه C40-C8 هایآلکان نرمال از
 

 بحث

 تقاضا که باشدمی مهم  دارویی گياه یک شهری بالنگوی
 طورهبباید  بنابراین است، افزایش به رو صنعت در آنبرای 

 کلروفيل شاخص بيشترین تحقيق این در شود. کشت تجاری
 هر که جایی آن از شد. حاصل کودها تلفيقی کاربرد با

 به توجه با و باشدمی نيتروژن اتم 4 دارای کلروفيل مولکول
  ،گياه دسترس در نيتروژن ميزان با کلروفيل مثبت همبستگی

 نانو و شيميایی کود تلفيقی کاربرد که کرد بيان توانمی
 تدریجی آزادسازی علت به ميکرو و ماکرو کودهای
 افزایش به منجر  گياه رشدی دوره طول در غذاییعناصر
 در (.Liu & Lal, 2015) شودمی گياه کلروفيل ميزان

 و ليکلروف شیافزا  سبب آهن کلات نانو کاربرد پژوهشی
 Ocimum) مقدس حانیر اهيگ یفتوسنتز یهارنگدانه

sanctum) دیگرد (Mahmoodi Sourestani et al., 

 در آهن نانوکلات تأثير تحت ليکلروف شیافزا البته  .(2016
  جو و ( Yusefzadeh et al., 2016) بادرشبو اهيگ
(Hordeum vulgare L.)  (Monica & Cremonini, 

 .است شده گزارش زين (2009
 شاخه تعداد دارمعنی افزایش بيانگر پژوهش این نتایج

 کودهای تلفيقی کاربرد با اصلی ساقه آذینگل طول و جانبی
 یجیتدر یآزادساز با کودها یقيتلف کاربرد .بود استفاده مورد

 شیافزا  باعث یرشد مختلف مراحل یط در ییغذا عناصر
 برگ، سطح دوام ،جانبی شاخه تعداد قبيل از یشیرو صفات
 خواهد عملکرد شیافزا آن تبعبه و یفتوسنتز ستميس بهبود

  اینکه به  توجه با .(Cremonini Monica &, 2009)  شد

 نقش هاينئپروت سنتز در و کلروفيل ساختمان در نيتروژن
دليل   به آن جذب افزایش بنابراین .کندمی ایفا اساسی
 گرددمی ينئپروت ميزان افزایش موجب کودها نانو از استفاده

  و رشدی صفات بهبود به منجر ينئپروت ميزان افزایش و
  در  (.al et Rahmani,. 2008) شودمی عملکرد اجزای

Ocimum ) حانیر در آهن کود نانو اثر یبررس با پژوهشی

basilicum)، با گياه این یرشد یپارامترها زانيم نیشتريب 
  .(Mirza, & Parande 2011) شد حاصل کود نیا  کاربرد

 کاربرد که کردند گزارش Safaee (2017) و Azizi همچنين
 دارمعنی افزایش به منجر  کود نانو هيوميک+ اسيد تلفيقی
 فرعی شاخه تعداد گياه، ارتفاع قبيل از مورفولوژیک صفات

  (L. sativa Nigella) سياهدانه گياه برگ سطح شاخص و
 .گردید

 کاربرد با اصلی ساقه آذینگل طول دارمعنی افزایش
 گياه متابوليسم در غذایی عناصر نقش به کودها تلفيقی
  و شده تأمين عناصر لحاظ  از گياه نياز زیرا  شود،می مربوط
 افزایش نتيجه در و فتوسنتزی هایفرآورده افزایش موجب

 و یاصل ساقه نیآذگل طول قبيل از رویشی صفات رشد
Farajzadeh & Emami ) دشومی یجانب شاخه تعداد

2015 Tabrizi, Memari.) کاربرد با رویشی رشد افزایش 
 غذایی، عناصر فراهمی افزایش به توانمی را  کودها تلفيقی
البته   داد. نسبت گياه توسط بيشتر جذب و دسترسی بهبود

 در ذرات نانو مخصوص سطح و جذب کارایی بودن بالا
 را ذرات این بيشتر اثرگذاری معمول، ذرات با مقایسه

 (.Safaee, & Azizi 2017) کند توجيه تواندمی
 از و بوده هادانه تعداد دربرگيرنده سویک از هاچرخه

  و هادانه نياز  مورد فتوسنتزی مواد کننده  تأمين دیگر سوی
 چرخه تعداد افزایشرو ازاین هستند. آنها وزن کننده تعيين

 خواهد گياه عملکرد افزایش در بسزایی نقش بوته در گل
 تأمين با هاکود تلفيقی کاربرد رسدمی نظرهببنابراین  داشت.
 افزایش به منجر نيتروژن ویژههب گياه نياز مورد غذایی عناصر
 قبيل از رشدی صفات بهبود آن تبعبه و فتوسنتز سرعت

این  نتایج با تطابق در است. شده بوته در گل چرخه تعداد
 که کردند گزارش Cremonini (2009) و Monica پژوهش



 بررسی کمّیت و کیفیت اسانس بالنگوی ...  286

 مواد سریع دادن قرار دسترس در با کودهانانو پاشیمحلول
 افزایش به کمک علتبه و گياه رشد مراحل طی در غذایی

 و گياهی پوشش توسعه فتوسنتزی، ظرفيت رویشی، رشد
 بوته، در چرخه تعداد افزایش موجب جذب، فرایند افزایش

 .شد دانه وزن و دانه تعداد
 از یعناصر ثرترؤم جذب بدليل کودها تلفيقی کاربرد

  به  منجر  گياه توسط آهن و پتاسيم  فسفر، نيتروژن، قبيل
 شده بوته و یاصل ساقه گل، چرخه در دانه تعداد افزایش

 هایواکنش در ضروری و مهم عناصر از یکی آهن است.
  در هم پتاسيم .باشدمی گياهان در ءاحيا و اکسيداسيون

 در عنصر این حياتی نقش دليل ه ب نياز مورد هایغلظت
 اجزای و عملکرد و رشد مستقيم افزایش به منجر فتوسنتز
 بنابراین (.Kirkby, & Mengel 1987) شودمی عملکرد

 و شيميایی کودهای تلفيقی کاربردکه  گرفت نتيجه توانمی
 عناصر ثرترؤم جذب بدليل ميکرو و ماکرو کودهای نانو

 آهن، قبيل از مصرفکم عناصر تدریجی سازیآزاد و غذایی
 غذایی عناصر جذب که دیم شرایط درویژه به  منگنز و روی

 ميزان افزایش به منجر ،شودانجام می سختی به گياه توسط
 است شده بوته و یاصل ساقه گل، چرخه در دانه تعداد

(2015 .,al etKhalkhali  Aghazadeh.) نتایج با تطابق در 
 گزارش Vaziriamjad (2015) و Sepehri ،پژوهشاین 

 کاسنی گياه آکن در دانه تعداد ميزان بيشترین که کردند
(L. intybus Cichorium) و آهن نانوکودهای مصرف با 

  آمد. بدست روی
 دانه تعداد )شامل  گياه عملکرد اجزاء تابع دانه عملکرد

 بوته در  گل  چرخه تعداد ،بوته و یاصل ساقه  گل، چرخه  در
 ذکر صفات افزایشرو ازاین باشد،می جانبی( شاخه تعداد و

 از داشت. خواهد گياه عملکرد افزایش در بسزایی نقش شده
 ساقه گل، چرخه در دانه تعداد ميزان بيشترین که آنجایی

 جانبی شاخه تعداد و بوته در گل چرخه تعداد ،بوته و یاصل
 کودها نانو همراه به شيميایی کودهای تلفيقی کاربرد با

 تيمار در دانه عملکرد افزایش دليلرو ازاین ،شد حاصل
 دانه عملکرد افزایش براین،علاوه است. توجيه قابل تلفيقی

 و غذایی عناصر مؤثرتر جذب به کودها تلفيقی تيمار در

 دانه شدن پر مرحله در گياه زایشی هایبخش به انتقال
 انتقال ميزان افزایش با نهایت در که شودمی داده نسبت

 عملکرد آن تبعبه و بوته در دانه وزن ،غذایی عناصردوباره 
  (.al et Kiykha Rahbar,. 2017) یابدمی افزایش نيز دانه

oshpeykhK مصرف که کردند گزارش (2017) همکاران و 
Foeniculum ) رازیانه گياه در دامی کود نانو و نيتروژن

Mill. vulgare ) عناصر از اریيبس دادن قرار دسترس در با 
  شهیر رشد طیشرا  بهبود با اهيگ برای ضروریريغ و ضروری

 خواهد یپ در  را  تر شيب چتر تعداد رشد، شیافزا  جه ينت در و
 و Kiykha Rahbar پژوهش،این  نتایج با تطابق در داشت.

 و وزن ميزان بيشترین که کردند گزارش (2017) همکاران
 کاربرد با (L. indicum Sesamum) کنجد دانه عملکرد
  شد. حاصل کود نانو مرسوم+ شيميایی کود %75 تلفيقی

 هوایی اندام خشک وزن کل شامل بيولوژیک عملکرد
 تلفيقی کاربرد با بيولوژیک عملکرد افزایش است. گياه

  را  ميکرو و ماکرو نانوکودهای و مرسوم شيميایی کودهای
  دسترس در نتيجه در فتوسنتزی فعاليت افزایش به توانمی

  منجر نهایت در  که داد نسبت گياه غذایی عناصر گرفتن قرار
 اصلی، ساقه آذینگل طول جانبی، شاخه تعداد افزایش به

 شودمی بيولوژیک عملکرد و بوته در گل چرخه تعداد
(2017 .,al et oshpeykhK.) این  نتایج با تطابق در

 کردند گزارش (2017) همکاران و oshpeykhK پژوهش،
 کود نانو کاربرد با رازیانه بيولوژیک عملکرد و چتر تعداد که

 یافت. افزایش دامی
 مواد تخصيص چگونگی بيانگر برداشت شاخص

 مواد کل به نسبت )دانه( گياه اقتصادی اندام به  فتوسنتزی
 دهدمی نشان ویژگی این است. گياه در شده ذخيره توليدی

 ميزان چه بالا بيولوژیک عملکرد توليد توانایی با گياهانکه 
 که آنجایی از دهند.می اختصاص هادانه به را  عملکرد این از

 است، دانه عملکرد برداشت شاخص محاسبه اجزای از یکی
 بهبود دارد. بستگی دانه عملکرد تغييرات به آن تغييرات

 ازجمله دانه، و زایشی ساختارهای به خشک، ماده تسهيم
 شود دانه عملکرد بهبود باعث تواندمی که است صفاتی

(2007 ,al. et Alizadeh.) تحت برداشت شاخص افزایش 
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 ماکرو کودهای نانو و شيميایی کودهای تلفيقی کاربرد تأثير
 و رویشی رشد بر آنها افزایشی اثر به توجه با ميکرو و

 جذب و غذایی عناصر بودن دسترس  در  نتيجه در زایشی
 پذیرتوجيه گياه رشدی دوره طول در عناصر این بيشتر
 است.

 دهندهتشکيل اجزای پژوهش، این از حاصل نتایج طبق
 نتایج ایتغذیه مختلف تيمارهای تأثير تحت بالنگو اسانس

 بوربونن،-بتا ميزان بيشترین داد. نشان را متفاوتی
 کاربرد با ژرانيول و منتول کاریوفيلين، اکسيد، کاریوفيلين

 نانو %25 ماکرو+ کود نانو %25 شيميایی+ کود %50 تلفيقی
 کود %100 تيمار به نسبت که آمد بدست ميکرو کود

 %9/36 و 4/41 ،1/134 ،9/25 ،9/23 ترتيببه شيميایی
 و اسپاچولنول ميزان بيشترین همچنين .یافت افزایش
 %50 + شيميایی کود %50 تيمارهای در ترتيببه ژرانيال

 که آمد بدست ماکرو کود نانو %100 و ماکرو کود نانو
 و %9/61 ترتيببه شيميایی کود %100 تيمار به نسبت

 اصلی اجزاء ترپينوئيدهاکه  آنجایی از یافت. افزایش %104
 هاآن سازنده واحدهای بيوسنتز دهندمی تشکيل را اسانس

 و ATP، NADPH آ، کوآنزیم استيل به (نوئيدهاوپر)ایزو
al. et Kapoor, ) دارد بستگی گياه در معدنی فسفر غلظت

 افزایش طریق از مستقيمغير طورهب هم نيتروژن (.7201
 سوبسترای و ATP ،برگ فتوسنتز و الکترون انتقال سرعت

 کندمی تأمين ایزوپرنوئيدها سنتز برایرا  نياز مورد
(2012 Fernandez, & oñmeOr). اینکه به توجه با 

 خشک ماده ميزان حاصلضرب نتيجه گياه اسانس عملکرد
 که کرد بيان توانمی روازاین باشد،می اسانس درصد و

 کودهای تلفيقی کاربرد با اسانس عملکرد بودن بالا علت
 درصد و خشک ماده افزایش ،کودها نانو و شيميایی
 همکاران و Amuamuha باشد.می تيمار این در اسانس

 بهارهميشه گل ساسان درصد که کردند گزارش (2012)
(officinalis Calendula) آهن کلات کود نانو کاربرد با 

 نتيجه نيز (2016) همکاران و Mafakheri یافت. افزایش
 موجب کودها نانو در موجود غذایی عناصر که گرفتند
 شرایط مواد این و است شده گياه فتوسنتزی مواد افزایش

 درصد افزایش نتيجه در و رویشی رشد بهبود برای را
 و Azizi است. کرده فراهم شهری بالنگوی گياه اسانس

Safaee (2017) کود نانو تلفيقی کاربرد که کردند گزارش 
 درصد دارمعنی افزایش به منجر هيوميک اسيد و فارمکس

 (L. sativa Nigella) سياهدانه گياه اسانس عملکرد و
 .گردید

 کودهای نانو که صورتی در داد، نشان تحقيق این نتایج
 مورد تلفيقی صورتهب شيميایی کودهای با ماکرو و ميکرو

 موسيلاژ عملکرد و درصد بهبود باعث گيرند، قرار استفاده
 تلفيقی کاربرد با لاژيموس ديتول شیافزا شوند.می بالنگو

 در ميکرو و ماکرو کودهای نانو و مرسوم شيميایی کودهای
 غذایی عناصر یدسترس تيقابل شیافزا قیطر از مید طیشرا 
 را  اهيگ فتوسنتز کاهش در یآبکم نقش احتمالاً اهيگ یبرا 

 ،شودی م لاژيموس ديتول در داریمعن یبرتر موجب و لیتعد
 نقش لاژيموس توسط آب ینگهدار یبالا تيقابل بنابراین

 دارد مید طیشرا  با اهيگ یسازگار در یا عمده
(2013 .,al et Habibzadeh) .  پوسته در لاژيموس شیافزا 

 حفظ برای یکیاکولوژ یسازگار از یناش م،ید طیشرا  در بذر
 شکل کی که ییآنجا از .باشدی م یخشک برابر در  بذر نيجن
 یهادراتيبوهکر با افتنی ونديپ آب رهيذخ از ژهیو

 نیا  باشد،یم بذر سطح یلاژهايموس مانند دوستآب
 یسلول درون آب قابليت حفظ در ییتوانا موجب یسازگار

  موسيلاژ عملکرد (.al. et Fekri, 2008) شودیم
 باشد،می  موسيلاژ ميزان و دانه عملکرد ضربحاصل

 عملکرد بودن بالا علت که کرد بيان توانمی روازاین
 نانوکودهای و شيميایی کودهای تلفيقی کاربرد با موسيلاژ

 موسيلاژ درصد و دانه عملکرد بودن بالا ،ميکرو و ماکرو
Aghazadeh  ،پژوهشاین  نتایج با تطابق در .است

Kalkhali نانو کاربردکه  کردند گزارش (2015) همکاران و 
 اسفرزه گياه موسيلاژ افزایش به منجر آهن کلات

(L. psyllium Plantago ) .گردید 
 کاربرد با گياه برای غذایی عناصر بيشتر بودن فراهم

 باعث ميکرو و ماکرو نانوکودهای و شيميایی کودهای تلفيقی
 نوبه به که نحوی، بهاست شده فتوسنتزی  مواد توليد افزایش
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  نيز ثانویه هایمتابوليت توليد ميزان افزایش بر خود
 تلفيقی کاربرد با گياهان مناسب تغذیه است.بوده  گذارتأثير

 دوره طول در غذایی عناصر گرفتن قرار دسترس در و کودها
 توليد در درگير مسيرهای تقویت سبب گياه رشدی

 در کودی تيمارهای زیرا  شود.می ثانویه هایمتابوليت
 در درگير بيوشيميایی هایمسير در که هاییآنزیم ساختمان

 .دنباشمی  دخيل  هستند، مؤثر گياهی مؤثره مواد سنتز
 و دعملکر کاهش سبب ییا غذ ادمو دکمبو که طورنهما

 ازنتو معد ،ستا  هشد همؤثر ادمو انميز کاهش آن لنبادبه
 انميز کاهش سبب و شتهدا  مشابه یثرا  نيز هادکو دبررکا در

  (. al et Rahmati,. 2009)  شد هدا خو یتوليد سانسا 
Yusefzadeh افزایش که کردند گزارش (6201) همکاران و 

 و توليد اسانس ميزان کاهش باعث شيميایی کودهای مصرف
 بادرنجبویه اسانس دهنده تشکيل هایترکيب

(L. moldavica Dracocephalum) .براین،علاوه گردید 
Maffei و Mucciarelli (2003) در که گرفتند نتيجه 
 رشدی دوره طول در غذایی عناصر گرفتن قرار دسترس

 فلفلی نعناع اسانس کننده ترشح غدد افزایش به منجر گياه
 هایترکيب افزایش به منجر نهایت در که شودمی

  شد. خواهد اسانس دهندهتشکيل
 نشان پژوهش اینباید گفت که لی ک گيریهيجنت عنوانهب
 یکمّ  صفات بر ایملاحظه قابلهای اثر کودها نانو کاربرد داد
 صفات با رابطه در داشتند. شهری بالنگو کيفی و

 نانو %25 شيميایی+ کود %50 تلفيقی کاربرد مورفولوژیکی
 تيمارها سایر به نسبت ميکرو کود نانو %25 + ماکرو کود

 نشان اسانس آناليز همچنين داشت. ایملاحظه قابل برتری
 ژرانيل باربورن، ژرانيال، ژرانيول، منتول، لينالول، که داد

 کاریوفيلن و اسپاچولنول ،D جرماکرن کاریوفيلن، استات،
 بيان توانمی بنابراین .بودند اسانس غالب هایترکيب اکسيد

 نانو با شيميایی هایکود از بخشی نمودن جایگزین که کرد
 حفظ و شيميایی کودهای مصرف کاهش ضمن ،هاکود

  يتکمّ و کيفيت بهبود  بهمنجر  تواندمی زیستمحيط سلامت
 شود. شهری بالنگوی اسانس
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Abstract  
     In order to investigate the effects of combined and separate application of macro and micro 

nano fertilizers with chemical fertilizers on quantitative and qualitative traits of medicinal plant 

dragon’s head (Lallemantia iberica (MB) Fischer & Meyer), a field experiment was performed 

based on the randomized complete block design (RCBD) with seven treatments and three 

replications on the research farm of Maragheh University in 2017. Experimental treatments 

included the use of 100% conventional chemical fertilizer (urea and triple superphosphate with 

values of 150 and 100 kg ha-1, respectively), 100% macro nano fertilizer, 100% micro nano 

fertilizer, 50% macro nanofertilizer+50% micro nano fertilizer, 50% chemical fertilizer+50% 

macro nano fertilizer, 50% chemical fertilizer+50% micro nano fertilizer, and 50% chemical 

fertilizer+25% macro nanofertilizer+25% micro nano fertilizer. The results showed that the 

highest (73.3) and lowest (59.1) chlorophyll indices were obtained by applying 50% chemical 

fertilizer+25% macro nano fertilizer+25% micro nano fertilizer, and separate application of 

100% micro nano fertilizer, respectively. Also, the highest values of number of lateral branches, 
main stem length, number of flower cycles per plant, number of seeds per plant, biological 

yield, seed yield, 1000-seed weight and seed mucilage content were obtained in 50% chemical 

fertilizer+25% macro nanofertilizer+25% micro nanofertilizer treatment. Chemical analysis of 

the essential oils demonstrated that linalool, menthol, geraniol, geranial, menthyl acetate,  

β-bourbonene, geranyl acetate, (E)-caryophyllene, germacrene D, spathulenol and 

caryophyllene oxide were the main constituents of essential oils. The highest content of β-

bourbonene, caryophyllene oxide, (E)-caryophyllene, menthol, and geraniol was obtained with 

the combined use of 50% chemical fertilizer+25% macro nanofertilizer+25% micro nano 

fertilizer. In general, based on the results of the present research, the combined use of chemical 

fertilizers and macro and micro nano fertilizers can be recommended due to the increased seed 

yield and dragon’s head qualitative traits under rainfed conditions. 
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