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چکیده
Lavandula(راستاسطوخودوس stricta Del.(درماندرسنتیصورتبهکهباشدمیایرانبومیوداراسانسداروییگیاهاناز

بدستبراي آنها،تلفیقومختلفي کودهاازاستفادهمتداولي کشاورزي هاسیستمدردارد.کاربردزکاموپیچهدلمفاصل،درد
خصوصیاتبرشیمیاییکودونانوکودهااثراتمقایسهبراي،منظورهمینبه.استمؤثرهموادکیفیتوگیاهعملکردبیشترینآوردن

بلوكطرحپایهبرفاکتوریلصورتبهآزمایشی،بافتکشتوبذرازشدهباززاییاسطوخودوسفیتوشیمیاییومورفوفیزیولوژیکی
تیمارهايشد.جراا1394-95زراعیسالدرگرگانطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاهمزرعهدرتکرارسهباتصادفیکامل
کودمختلفانواعوبافتی)کشتو(بذريمتفاوتباززاییهايروشباگیاهنوعازعبارتندکهتیمارنوعدوشاملبررسیمورد

10يهاغلظتدر)1-1-1(NPKنانوکودوهکتاردرکیلوگرم20و10يهاغلظتدر)NPK)20-20-20شیمیاییودک(شاهد،
کاملگلدهیزماندرومورفولوژیکیخصوصیاتورشديهايشاخصگلدهی،شروعزماندربودند.هکتار)درکیلوگرم20و

بجزشدهگیرياندازهصفاتتمامیرويداريمعنیاثرکوديتیمارکه دادنشاننتایجشد.ارزیابیگیاهبیوشیمیاییخصوصیاتبرخی
درتفاوت.داشت%1احتمالسطحدرکلفنلوهزاردانهوزن،اندام هواییخشکوتروزن،گرهمیانفاصله،بوتهارتفاعبرگ،سطح
اصلی،ساقهتعداد،بوتهارتفاعصفاتبجزمورفولوژیکیوفیتوشیمیاییهايویژگیدراختلافبروزسببنیزشدهکشتنمونهنوع
گیرياندازهخصوصیاتتمامیرويکشت،نوعوتیمارکوديمتقابلاثرازهمچنینشد.هزاردانهوزنواندام هواییخشکوتروزن
کود نانوکاربردکهدادنشاننتایجکلیطوربه.شدمشاهدهيدارمعنیاثرهزاردانهوزنواندام هواییتروزنبوته،ارتفاعبجزشده

NPKگردید.تحقیقایندرمحصولبازدهوعملکردبهبودبهمنجربافتکشتازحاصلگیاهانروي

Lavandula stricta(راستاسطوخودوس:کلیديهايواژه Del.(،،کود نانوکودشیمیایی،NPK.
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مقدمه
زیستیهاينوآوريعنوانبهداروییگیاهانامروزه

داروهايبرايشایستهجایگزینیپزشکیعرصهدر
جایگزینیاینمهمعللازیکیکههستندشیمیایی

استشیمیاییداروهايبهنسبتجانبیعوارضحداقل
)Edzard, ومکملطبازاستفادهرواینزا.)2009

Nourbala(استافزایشحالدرمداومطوربهجایگزین

et al., کشتوکردناهلیبهنیازطرفیاز). 2004
باعثرویهبیبرداريبهرهآنکهازقبلداروییگیاهان
آلودگیعدمشاملمزایاییدارايگردد،هاآنانقراض
پسهايکنترلامکانناخواسته،موادبهداروییگیاهان

وگونهژنتیکیاصلاحوبهترشناساییبرداشت،از
استشدهکشتياهگونهژنتیکیتنوعزوالازجلوگیري

)Nowruze & Khyrkhah, 2014(.
Lavandula(اسطوخودوس spp(گلدارگیاهاناز

نواحیدروحشیطورهبکهبودهLamiaceaeخانواده
.رویدمیهندوقناريجزایرعربستان،یرهبجزشمدیترانه،

Upson(استشدهشناساییآنازگونه39تاکنون et

al., هاينامبهگونهدوایراندرجنساین.)2004
L. strictaوL. sublepidotaجنوبیمناطقدرکهدارد

,Mozaffarian(رویندمیخودروصورتبهایران 1996.(
Lavandulaعلمینامباراستاسطوخودوس stricta Del.

بهچوبی،قاعدهباايبوتهنعناع،خانوادهازاستگیاهی
پایینیهايقسمتدرساقهمتر،سانتی200تا45ارتفاع

هايکركوکوتاهسادههايکركازپوشیدهگیاهمنشعب،
دروباشدمیعمیقبریدگیباهابرگدار،غدهمانندزگیل

گویندمینیزافراشتهیاراستاسطوخودوسآنبهفارسی
)Jamzad, ,Soltanipour؛2012 گونه.)2004

L .strictaکوهستانیرویشگاهدرغربشمالشیبدر
اقلیمدرگنو،گرمآبوگنومناطق

سالانهمتوسطبارندگیبابیابانیخشکوگرم
25- 5/27متوسطحرارتدرجهمتر،میلی200- 100

دریاسطحازمتر50- 300ارتفاعدروگرادسانتیدرجه
,Soltanipour(داردپراکنش هرمزگاناستاندر).2005

وپیچهدلمفاصل،درددرمانبرايساقهوگلبرگ،از
.شودمیاستفادهزکام

افزایشبرمناسبیتأثیرخاكي هاحاصلخیزکننده
توسعهدرمهمي هانهادهازوداشتهجهاندرغذاتولید

Fixon(هستندمرسومي کشاورز & West, 2002.(
شناختهگیاهايتغذیهمنبعنیمهمترازجملهکودها

مرسومییشیمیاکودهايمضراثراتدلیلبهاماشوند،می
ازاستفادهکههاستمدتی،یغذاکیفیتوستیزمحیطبر

Chinnamuthu(است گرفتهقرارنکوهشموردآنها &

Boopathi, کودهايکاربردکهییجاآناز).2009
بهدیبااست،ریناپذرانکامناسبمحصولبرايییشیمیا
نیبنابرابود.کودهامصرفکردنبهینهراهکارهايدنبال

عنوانبهنانوکودهامانندهوشمندکودهايبکارگیري
نیازموردییغذاعناصراندتومیکودها،مرسومنیگزیجا

ند کآزادخاكدرشدهکنترلصورتبهوجیتدربهراگیاه
)Chinnamuthu & Boopathi, مهماهدافاز).2009
وبازدهیشیافزابه توانمیکودهانانوکاربردگرید

عدمبالاتر،جذبسرعتدلیلبهییغذامنابعکیفیت
کودکاملجذبوییشوآبقیطرازکودهااتلاف

باکودییغذاعناصررهاسازيدلیلبهگیاهوسیلهبه
کاهشرشد،فصلطولتمامدرمطلوبسرعت

خاصیتالبته .اشاره کردغیرهوخاكآلودگیتوجهقابل
کمکآنازبهینهاستفادهبهنانوکودرهاشوندگیکند
بازهدرهانانوکمپلکسگریدسويازوکند میانییشا

pHدهستناستفادهقابلوسیعی)Mazaherinia et al.,

بر)K(پتاسیمو)P(فسفر)،N(نیتروژننقش.)2010
شناختهخوبیبهداروییگیاهاندراسانسسنتزورشد
درکههاییآنزیمسطحعناصراینکهطوريبه.استشده

قرارتأثیرتحترااستمؤثربسیارترپنوئیدهابیوسنتز
,Sell(دهدمی 2003.(De Rosaدر)2010(همکارانو

ازاستفادهکهنددادنشانکوددرنانوتکنولوژيبررسی
کودهايساختوطراحیدرکنشیهايلایهنانو

ییکاراملاحظهقابلشیافزابهمنجرد،یجدییشیمیا
خواهدمحصولعملکردمتعاقباًوییغذاعناصرمصرف
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Pandeyو)2006(همکارانوYangگزارشطبق.شد

ورشدافزایشموجبنانوکود)2010(همکارانو
.شودمیگندمونخود،اسفناجگیاهدرترتیببهعملکرد

درشدمشخص)2013(همکارانوAhmadگزارشدر
،قمريکلموفرنگیگوجهرويNPKکودمصرفنتیجه

.آمددستبعملکردورشدبالاترین

کشتبهکلیطورهبگیاهیبافتکشتاصطلاح
وبافتیاخته،(تکگیاههايبخشتمامايشیشهدرون
مزایايوشودمیگفتهشدهییگندزداشرایطدراندام)
نظرازکهگیاهانیتولیدوسریعازدیادبافتکشت

وکمیابگیاهانویژهبهیکدیگرندشبیهکاملاًژنتیکی
معمولهايروشازاستفادهکههستنددسترسدرنادري
شودمیمادريگیاهرفتندستازیاتخریبباعثازدیاد

)Alizadeh, محدود،پراکنشبهتوجهاببنابراین.)2011
کشورهايبهگیاهاینسنتیصادراتفراوان،مصرف
ازرویهبیبرداشتعمان،دریايوفارسخلیجحوزه

بینازوژنتیکیفرسایشموجبکهطبیعیهايرویشگاه
,Soltanipour(شودمیآنژنتیکیر ئذخارفتن 2004( ،

دردقیقریزيبرنامهبراياقداماتیاستزملارواز این
همیندروشودانجامگونهاینکردناهلیوکشتمورد
وکودنوعبهترینمعرفیهدفباآزمایشاینراستا

ویکمعملکردبرگیاهینمونهباززاییروشبهترین
شد.طراحیراستاسطوخودوسداروییگیاهکیفی

هاروشومواد
دانشگاهدر1394- 95زراعیسالدرتحقیقاین

طوري بهشد.اجراگرگانطبیعیمنابعوکشاورزيعلوم
وخاكشرایطدركدلیلبهخاكتجزیهانجامازپسکه
)،1(جدولگیاهکلینیازاولیهمینتأنیازصورتدر
برشیمیاییکودوکود نانواثراتمقایسهمنظوربه

برخیومورفولوژیکیخصوصیاترشدي،هايشاخص
شدهباززاییراستاسطوخودوسبیوشیمیاییخصوصیات

صورتبهگلدانیآزمایشیقالبدر،بافتکشتوبذراز
نوعدوباتصادفیکاملبلوكطرحپایهبرفاکتوریل

از(حاصلمتفاوتباززاییروشدوازعبارتندکهتیمار
کودمختلفانواعتیمارو))P2(بافتکشتو) P1(بذر

درNPKکلاتکود،)F1(کوددهیبدونیاشاهد(
وهکتاردرکیلوگرم)F3(20و)F2(10يهاغلظت

)F5(20و) F4(10يهاغلظتدرNPKنانوکود
شاملتکرارهروتکرارسهبا)هکتاردرکیلوگرم

NPKدکو.شدانجامآزمایشی،واحدچهار

نانوکودوآلمانامکسشرکتساخت)20- 20- 20(
NPK)20 -20 -20(شد.خریداريخضراءشرکتاز
کود،سازندهشرکتدستوربراساساستذکربهلازم

برايکهبودمشخصمزرعهدرهکتاریکبرايمقادیر
شد.اعمالومحاسبهگلدانهر

منطقهاز93سالفرودیندرراستاسطوخودوسبذر
ماهبهمندروآوريجمع)بندرعباس(گنوشدهحفاظت

ازپس.شدکشتگلخانهدرءنشاتهیهمنظوربه94
برگیچهارتاسهمرحلهدرنشاهاماه،سهحدودگذشت

زمان،همیندرنیزبافتکشتازشدهباززاییگیاهانو
محیطدرمترسانتی25دهانهقطرباهاییگلدانبه

نیزکوديتیمارهاياعمالگردیدند.منتقلدانشگاه
محلولصورتبهوآبدرشدهحلوپودريصورتبه
فاصله(بهزمانسهدروشدهاضافهگلدانخاكبه

اعمالدهندهگلساقهظهورازقبلتاروز)10زمانی
رشديهايشاخصگلدهی،شروعزماندرسپس.گردید

ارتفاعبرگ،سطحشامل،مورفولوژیکیخصوصیاتو
ساقهقطر،جانبیشاخهتعداداصلی،شاخهتعداد،بوته

ریشه،طول،گلتعداد،برگتعداد،گرهمیانفاصلهاصلی،
ریشه،خشکوتروزن،اندام هواییخشکوتروزن
خصوصیاتبرخیکاملگلدهیزماندروهزاردانهوزن

ي هابرگازکلروفیلمیزانوگیرياندازهگیاهبیوشیمیایی
.شدارزیابیرویشیرشداواسطجوان

متانولیعصارهتهیه
آسیابباهانمونهها،نمونهشدنخشکسایهازپس

گرمیکمقداربهنمونههرازوشدهپودرصورتبهبرقی
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مخلوطوحل%)80(متانولحلاللیترمیلی10در
وشدهدادهقرارشیکررويساعت24مدتبهحاصل

طوربهصافیکاغذتوسطمحلولجامدهايقسمتبعد 
گرفت.قراریخچالدراستفادهزمانتاوشده جداکامل

فنل کلگیرياندازه
سیوکالتیوفولینروشبهفنل کلگیرياندازه

)Mrozikiewicz et al., منظوراینبهوانجام) 2010
آبلیترمیلی6/1باشدهتهیهعصارهازتریمیکرول20

بهفولینمعرفمیکرولیتر100ابتداومخلوطمقطر
میکرولیتر300دقیقهپنجازپسشد،اضافهفوقمحلول
بعدهانمونهواضافهمحلولبه%20سدیمکربناتمحلول

باهانمونهجذب،ماريبندرقراردهیوهمزدناز
خواندهنانومتر760موجطولدراسپکتروفتومتردستگاه

گرم100دراسیدگالیکگرممیلیبرحسبنتایجوشده
کالیبراسیونمنحنیرسمبرايشد.محاسبهخشکنمونه

،50،100،150(اسیدگالیکمتفاوتيهاغلظتاز
استفاده%80متانولاز لیتر)برگرممیلی200،250

وشدهمحاسبهلیتردرگرمیکبرايمقداراینگردید.
برگگرم100دراسیدگالیکگرممیلیحسببرکلفنل

محاسبهY=0.0063Xرابطهازکهآمدبدستخشک
شودمیخواندهبلانکمقابلکهاستعدديYوشودمی

بدستگرمیکبرايکه؛ آیدمیبدستXطریقاینازو
شودمیمحاسبهگرم100برايآنازپسوآمده

)Mrozikiewicz et al., 2010(.

کلفلاونوئیدگیرياندازه
کهشدگیرياندازهآلومینیومکلریدسنجینورروشبه

لیترمیلی5/1،یاهیگعصارهلیترمیلی5/0روشایندر
1/0نیوم،یآلومکلراید%1محلوللیترمیلی1/0متانول،

تریلیلیم8/2ومولاریکمیپتاساستاتمحلولتریلیلیم
درنگهداريقهیدق30ازپسوشداضافهمقطرآب
نانومتر415موجطولدرهانمونهجذبط،یمحي دما

درنیکوئرستي هامحلولونیبراسیکالیمنحنشد.خوانده

شد.تهیهمتانولدرتریلیلیمبرکروگرمیم0- 50دامنه
مختلفيهاغلظتازاستانداردمنحنیرسمبراي 

50،100،150،200،250(کوئرستیناستاندارد
آمدهبدستیخطرابطه ازشد.استفادهلیتر)برگرممیلی
خشکمادهگرم100درفلاونوئیدمیزانتعیینبراي

Bannayan(گردیداستفاده et al., 2008(.

DPPHروشبهاکسیدانیآنتیفعالیتگیرياندازه

میزانگیري هزانداتوسطاکسیدانیآنتیفعالیت 
ایندر.شدگیرياندازهDPPHپایداروآزادرادیکال

DPPHمولاریکمتانولیمحلولازلیترمیلییکروش

شده،مخلوطشدتبهمتانولیعصارهازلیترمیلییکبا
دراتاقدمايدردقیقه30مدتبهحاصلمخلوطآنگاه 

موجطولدرآنهاجذبنهایتدرونگهداريتاریکی
نسبیدرصدبرحسبفعالیتشد.خواندهنانومتر517

DPPHد.شمحاسبه1رابطهطبق
)1(رابطه 
DPPH=درصد 

درصد جذب شاهد)- (درصد جذب نمونهدرصد جذب شاهد×100

آرنونروشبهبرگکاروتنوئیدوکلروفیلي گیراندازه
10بابرگازگرم5/0مقدارمنظوراینبراي

آمدهبدستمخلوطشد.ساییده%80استونلیترمیلی
شد.سانتریفوژدقیقهدردور600دردقیقه10مدتبه

لیتريمیلی50ژوژهبالنبههالولهروییمحلولسپس
10دوباره هالولهشدهنشینتهموادبهگردید.منتقل
شد.سانتریفوژدورهمانباوافزوده%80استونلیترمیلی
بالونداخلمحلولبهحاصلمحلول،سانتریفوژازپس

50به%80استونوسیلهبهبالونحجموگردیداضافه
محلولازکلروفیلگیرياندازهبراي شد.رساندهلیترمیلی
دستگاهازاستفادهباوریختهکووتدرونبه بالوندرون

محلولجذبمقدارشد.انجاميگیراندازهاسپکتروفتومتر
645وaکلروفیلبراينانومتر663هايموجطولدر

خواندهکاروتنوئیدبراي470وbکلروفیلبراينانومتر
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5و2،3،4هايرابطهازاستفادهباآنهامقادیروشده
ازگیاهی)ماده(بدونشاهدنمونهبرايگردید.محاسبه

,Arnon(شداستفاده%80استون 1967(.

645A(69/2 -)663A(7/12[ =Chl.a mg/g FW([×V/W)2(رابطه

663A(68/4 -)645A(9/22[ =Chl.b mg/g FW([×V/W)3(رابطه

663A(269/8-)645A(2/20[ =Chl.total mg/g FW([×V/W)4(رابطه

mg Chl.b(104 -)mg Chl.a(27/3-)470A(100=Carotenoides/(227)5رابطه (

A663وA645وA470مقدار:ازعبارتندترتیببه
470و645و663موجطولدرشدهخواندهجذب

ولیترمیلیحسببرمصرفینواستنهاییحجمVنانومتر،
Wاستتربافتوزن)Arnon, 1967.(

SASيآمارافزارنرمازهادادهوتحلیلتجزیهي برا 9.1

ترسیموLSDروشبههادادهمیانگینمقایسهواستفاده
.شدانجامExcelافزارنرمازاستفادهبانمودارها

گلدانیکشتبراياستفادهموردخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول

بافت
خاك

اسیدیته خاك
pH

هدایت الکتریکی
)ds/m(

کربندرصد
آلی
O.C

درصد
نیتروژن

جذبفسفر قابل
)mg/kg(

جذبپتاسیم قابل
)mg/kg(

درصد
رس

درصد
لاي

درصد
ماسه

54/7727/08/338/03/28228244828لومکلی

باززاییروشويکودتیمارتحتراستاسطوخودوسمورفولوژیکیورشديصفاتواریانستجزیه-2جدول

راتییمنابع تغ
درجه

يآزاد

مربعاتینانگیم

برگسطح
ارتفاع
بوته

تعداد
یاصلشاخه

تعداد
جانبیشاخه

ساقهقطر
یاصل

فاصله
گرهمیان

برگتعداد

2ns13/2ns11/22ns73/1ns43/17ns76/6ns65/0ns9664كبلو
4ns37/0ns90/26*21/1*38/14*98/0ns19/0*13/88423يکودماریت

54/7ns89/300ns13/0*53/104*32/14*49/10*13/48642**1کشتنوع
14/1ns76/54*55/0*11/2*38/0*29/0*46/9554*4اهیگنوع×مارکودیت

1865/079/13984/085/324/046/095/9427خطا
cv(-02/2348/1616/3379/1680/1075/2176/27(راتییتغبیضر
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- 2جدولادامه

درجهراتییمنابع تغ
يآزاد

مربعاتنیانگیم

طولگلتعداد
شهیر

تروزن
ییهوااندام

تروزن
شهیر

خشکوزن
ییهوااندام

خشکوزن
شهیر

وزن
هزاردانه

2ns13/41088ns20/5ns56/6ns02/0ns23/0ns0003/0ns05/0بلوك
90/153ns11/21*31/0ns06/2*04/0ns09/0*53/51043*4يکودماریت

63/2861ns10/0**30/1ns29/0**17/0ns09/0**13/11874**1کشتنوع
11/21ns53/23*22/0*80/2*03/0ns05/0*49/21556*4کشتنوع×مارکودیت

1828/1326461/4978/1712/010/201/011/0خطا
86/3760/2194/4732/5089/4964/5286/56-(cv)تراییتغبیضر

يدارو عدم معنی%5و %1سطح احتمال خطاي دار در ترتیب معنی: بهns** و *،

نتایج
وکودشیمیاییهايتیماررفتمیانتظارکهطورهمان

برافزایشیاثررشديپارامترهايبیشتردرNPKنانوکود
واریانستجزیههاي جدولبهباتوجهداشت.گیاه

تمامرويکوديتیمارهاياثر)3و2هاي جدول(
وفلاونوئیديفنلی،هاي ترکیبکلورشديپارامترهاي

وتروزن،گرهمیانفاصلهبرگ،سطحبجزاکسیدانیآنتی

احتمالسطحدرداريمعنیاختلافاندام هوایی خشک
همهبرنیزگیاهکشتنوعاثراست.کردهایجاددرصدیک

وتروزناصلی،ساقهتعدادارتفاعبجزرشديپارامترهاي
%5احتمالسطحدرمواردازبسیاريدراندام هوایی خشک

متقابلاثرهمچنینداد.نشانراداريمعنیاختلاف%1و
احتمالسطحدرشدهگیرياندازهپارامترهايکلیهبرنیزآنها

شد.دارمعنی1%

باززاییروشويکودتیمارتحتراستاسطوخودوسبیوشیمیاییوفیزیولوژیکیصفاتواریانستجزیه-3جدول

راتییمنابع تغ
درجه

يآزاد
مربعاتنیانگیم

کاروتنوئیدکللیکلروفbلیکلروفaلیکلروفدانیاکسیآنتدیفلاونوئفنل
2ns005/0ns0001/0ns72/188ns03/0ns11/0ns05/0ns001/0بلوك

4ns003/0*0006/0*85/469*05/0*18/0*26/0*02/0يکودماریت
46/4602ns08/0ns28/0*58/0ns01/0*593/0*70/0*1کشتنوع

008/0*11/0*08/0*02/0*52/385*0003/0*01/0*4کشتنوع×مارکودیت
18004/00001/047/2402/008/011/0007/0خطا

18/1754/741/1160/2257/2279/2234/22-(cv)راتییتغبیضر
داريمعنیعدمو%5و%1خطاياحتمالسطحدردارمعنیترتیببه:nsو***،
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)4(جدولهامیانگینمقایسهنتایجطوري کههمان
تیمارتأثیرتحتبرگسطحمیزانبیشترینداد،نشان
بدستبافتیکشتگیاهوکود نانوکیلوگرم20کودي
کودکیلوگرم10کودييتیمارهاکاربردباوآمده

وشیمیاییکودکیلوگرم20بافتی،کشتگیاهوشیمیایی
وبافتیکشتگیاهوکود نانوکیلوگرم10بذري،گیاه
بافتیکشتوبذريگیاهدوهروکود نانوکیلوگرم20

اختصاصخودبهرااصلیيهاشاخهتعدادبیشترین
تعدادبهمربوطمیانگینمقایسهنتایجهمچنینند.داد

کوديتیمارکاربردکهدادنشانجانبیيهاشاخه
تعدادبیشترینبافتیکشتگیاهوکود نانوکیلوگرم10

بیشترینودادهاختصاصخودبهراجانبیيهاشاخه
کود کیلوگرم20کوديتیمارازاصلیساقهقطرمیزان

ارتباطهمیندر.شدحاصلبافتیکشتگیاهونانو
کودکیلوگرم10کوديتیمارهايکاربردباشدمشخص
گیاهوکود نانوکیلوگرم10وبذريگیاهوشیمیایی

بیشترینوآمدهدستبگرهمیانفاصلهبیشترینبذري
گیاهوکود نانوکیلوگرم20کوديتیمارازبرگتعداد
کوديتیمارهايکاربردوگردیدهحاصلبافتیکشت

تعدادبیشترینبافتیکشتگیاهوکود نانوکیلوگرم20
تیمارکاربردباهمچنینداد.اختصاصخودبهراگل

بیشترینبافتیکشتگیاهوکود نانوکیلوگرم20کودي
وزنبیشترینوآمدهدستبریشهخشکوتروزن

کیلوگرم20کوديتیماربهمربوطاندام هواییخشک
توجهباارتباطهمیندربود.بافتیکشتگیاهوکود نانو

)،5(جدولمتقابلاثراتمیانگینمقایسهجدولبه
10کوديتیمارازکلوa،bکلروفیلمقادیربیشترین
باو آمدهبدستبافتیکشتگیاهبرکود نانوکیلوگرم

کشتگیاهوکود نانوکیلوگرم10کوديتیمارکاربرد
شد.حاصلکاروتنوئیدمیزانبیشترینبافتی

نتایجبهتوجهبافیتوشیمیاییصفاتباارتباطدر
کاربردکه گردیدمشخص)1(شکلهامیانگینمقایسه

کودکیلوگرم20و10بذري،گیاهشاهدکوديتیمارهاي
وکود نانوکیلوگرم20و10وبذريگیاهوشیمیایی

ندداداختصاصخودبهرافنلدرصدبیشترینبذريگیاه
20و10شاهد،تیمارازفلاونوئیددرصدبیشترینو

ازکود نانوکیلوگرم20و10وشیمیاییکودکیلوگرم
میان ازهمچنین).2(شکلشد حاصلبذريگیاه

وکود نانوکیلوگرم20کوديتیمارموجودتیمارهاي
رااکسیدانیآنتیفعالیتدرصدبیشترینبافتیکشتگیاه

).3(شکلداداختصاصخودبه



راستاسطوخودوسمورفولوژیکیهايشاخصبرباززاییروشوکوديتیمارمتقابلاثراتمیانگینمقایسه-4جدول

تیمار
برگسطح

)cm2(
ریشهطول
)cm(

تعداد
اصلیشاخه

تعداد
فرعیشاخه

ساقهقطر
)cm(اصلی

گرهمیانفاصله
)cm(

گلتعدادبرگتعداد
تروزن
)gr(ریشه

خشکوزن
)gr(ریشه

خشکوزن
)gr(هواییاندام

بذري
F1bc98/2bc66/35c66/1c00/8d52/3a-c66/3d33/227c66/180cd48/0b-d19/0b03/1

F2a-c77/3d33/18ab66/2c00/9cd82/3a10/4d33/205bc196d42/0d15/0ab07/2

F3c56/2cd16/27a00/3c00/9cd73/3a-d09/3ab66/442bc280bcd58/0b-d19/0ab42/3

F4bc05/3d23ab66/2bc66/10b-d24/4a88/3d66/218bc33/257d39/0d14/0ab55/2

F5bc67/2cd33/26a33/3bc33/10b-d06/4ab83/3ab33/453bc33/301cd53/0cd18/0ab94/2
کشت بافتی

F1a-c55/3d33/19ab33/2bc00/11a-d53/4cd50/2cd248bc33/241d42/0d15/0b57/1

F2a-c60/3bc37a23/3bc66/11a-d87/4b-d66/2b-d33/283a-c372cd51/0cd16/0ab98/1

F3a-c88/3ab44ab33/2ab00/13ab49/5b-d66/2ab436ab402ab15/1ab40/0ab31/3

F4ab16/4ab16/43a00/3a33/16a-c25/5d33/2a-c33/413bc224a-c03/1a-c36/0ab08/3

F5a85/4a52a00/3ab66/13a14/6cd50/2a33/569a66/586a39/1a53/0a09/4
.نیستنددارمعنیتفاوتداراي%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسستونهردرمشابهحروفدارايهايمیانگین

F1 ،F2 ،F3 ،F4وF5:شیمیاییکودهکتاردرکیلوگرم10کودهی،نوبدیاشاهدترتیببهNPK،20شیمیاییکودهکتاردرکیلوگرمNPK،10نانوکودهکتاردرکیلوگرمNPK،20نانوکودهکتاردرکیلوگرمNPK
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راستاسطوخودوسفیزیولوژیکیهايشاخصبرباززاییروشوکوديتیمارمتقابلاثراتمیانگینمقایسه-5جدول
aکلروفیلتیمار

(mg g-1)

bکلروفیل

(mg g-1)

کلکلروفیل
(mg g-1)

کاروتنوئید
(mg g-1)

بذري

F1b77/0b39/1b52/1ab44/0

F2c48/0c86/0c94/0b29/0

F3b71/0bc28/1bc39/1ab36/0

F4b76/0b36/1b50/1ab40/0

F5bc68/0bc22/1bc32/1ab37/0

بافتیکشت

F1bc67/0bc20/1bc34/1ab37/0

F2b71/0bc22/1bc39/1b29/0

F3ab83/0ab50/1ab62/1ab43/0

F4a97/0a74/1a00/2a54/0

F5b76/0b36/1b65/1ab47/0
.دار نیستندداراي تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین

F1 ،F2 ،F3 ،F4وF5:کود شیمیاییکیلوگرم در هکتار10ن کودهی، وترتیب شاهد یا بدبهNPK ،20کیلوگرم در هکتار کود شیمیاییNPK ،10هکتارکیلوگرم در
NPKنانوکود کیلوگرم در هکتارNPK ،20نانوکود 

اثر متقابل تیمار کودي و روش باززایی بر میزان فنل کل اندام هوایی-1شکل

a
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a

c

a
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a
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(
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هواییاندامفلاونوئیدکلمیزانبرباززاییروشوکوديتیمارمتقابلاثر-2شکل 

هواییاندامکلاکسیدانآنتیمیزانبرباززاییروشوکوديتیمارمتقابلاثر-3شکل 
،NPKشیمیاییکودهکتاردرکیلوگرمNPK،20شیمیاییکودهکتاردرکیلوگرم10کودهی،نوبدیاشاهدترتیببه:F5وF1 ،F2 ،F3 ،F4هاشکلهمهدر
بافتکشتوبذرازحاصلگیاهترتیببه:P2وP1وNPKنانوکودهکتاردرکیلوگرمNPK،20نانوکودهکتاردرکیلوگرم10

بحث
سـطح شـاخص وتعـداد ترینبیش ـنتـایج، بهتوجهبا
مهاردرصدوریشهخشکوزناصلی،شاخهتعدادبرگ،

درکیلـوگرم 20کوديتیماربهمربوطآزادهايرادیکال
Niakanنتایجباکهبودبافتیکشتگیاهونانوکودهکتار

تیمـــاراثــر دادنــد نشـــانکــه )2004(همکــاران و
نعنــاعبــرN/P/Kهکتــاردرکیلــوگرم200/100/200

نتایجوشودمیگیاهاینبرگسطحافزایشموجبفلفلی
ــی ــر)Oloyede)2012بررس ــیاتب ــديخصوص ورش

ــدوعملکــرد ــلک ــأثیرتحــتتنب ــودت ــیک NPKترکیب

تعـداد بـراي برآوردنیبالاتردادنشانکه)15- 15- 15(
کیلوگرم180تیماردرجوانهايبرگعملکردوهابرگ

نتـایج همچنـین داشـت. مطابقـت ،آمـد بدستهکتاردر
Ebrahimzadehاثـر بررسـی بـا که)2010(همکارانو

،هیومیـک اسـید ،گـاوي کـود بـا مقایسـه درNPKکود
تـرش چـاي داروییگیاهرويهیومیکاسیدوکمپوست

قطربرراتأثیربیشترینNPKکودباتیمارکه دادندنشان
ارتبـاط همیندرهمچنینباشد.میراستاهمداشت،ساقه
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یزمینبادامگیاهرشدهايشاخصافزایشباعثنانوکود
Prasad(استشده et al., 2012(.

،aکلروفیل،فرعیشاخهتعدادبیشتریننتایج،بهتوجهبا
b،درکیلوگرم10کوديتیماربهمربوطکاروتنوئیدوکل

-Hosseiniنتایجباکهبودبافتیکشتگیاهونانوکودهکتار

Mazinani وHadipour)2013(رويبررسیدرکه
Lavandula(اسطوخودوس sp.(اثرکه کردندمشاهده

.بوددارمعنیفرعیهايشاخهتعدادبراورهمختلفمقادیر
تعدادبیشترینهکتاردرکیلوگرم180تیمارطوري کهبه

نتایجوبوددارارااسطوخودوسفرعیهايشاخه
Parhizkar khajaniبررسیباکه)2012(همکارانو

باکردندبیانروغنیکتانرويNPKمختلفسطوح
وفسفر نیتروژن،هکتاردرکیلوگرم90،120،80مصرف
پیداافزایشداريمعنیطوربهفرعیشاخهتعدادپتاسیم
کودمصرف)2002(همکارانوSajed.داردمطابقت،کردند
اند.دانستهجانبیهايساقهتعدادافزایشباعثرافسفره

سبزسطحافزایشدلیلبهنیتروژنکاربردافزایشکلیطوربه
فتوسنتزيموادانتقالوجذبافزایشموجبفتوسنتزکننده

وانتهاییهايمریستمبهرشدکنندهتحریکهايهورمونو
سببعواملاینمجموعنتیجهدروشودمیجانبیمریستم
افزایشوجانبیمریستموانتهاییمریستمتحریکافزایش

گرددمینیتروژنبالايسطحدرجانبیهايشاخهتولید
)Parhizkar Khajani et al., بانتایجاینهمچنین.)2012

Ocimum(ریحانرويشدهانجامبررسینتایج

basilicum(نانوکودمختلفتیمارهايتأثیردادنشانکه
، مطابقت بوددارمعنیبرگکلروفیلمحتوايرويبرفسفر

Nikzad(داشت et al., KhahlilوHeidariنتایجو)2014

برداريمعنیتأثیرفسفرکوديتیمارکردندبیانکه)2014(
ترشچايگیاهبرگدرکاروتنوئیدوفتوسنتزيهايرنگدانه
100کوديسطحازمقداربیشترینطوري کهبه،داشت

سوي ازباشد.میراستاهم،آمدبدستهکتاردرکیلوگرم
کهاستکلروفیلپدیدآورندهاجزايازیکینیتروژندیگر
اندشدهواقعپورفیرینحلقهدرمنیزیمهمراهبهآناتمچهار

)Hapkins, عواملازیکینیتروژنکمبودنابراینب.)1999

هرازبهتروباشدمیکلروفیلتشکیلدراصلیمحدودکننده
همیندر.باشدمیلازمکلروفیلسنتزدردیگريعامل

وDuliو)2004(همکارانوLingzhiارتباط
Oosterhuis)2000(بهپنبهوتریتیکالهگیاهاندرترتیببه

جاريتحقیقدرهمچنینیافتند.دستمشابهینتایج
10غلظتدرNPKنانوکودکاربردکه گردیدمشخص
وکلروفیلمیزانبربافتیکشتگیاهازهکتاردرکیلوگرم

بررسینتایجارتباطهمیندر.استاثرگذارکاروتنوئید
Ocimum(ریحانرويشدهانجام basilicum(نشاننتایج

رويبرفسفرنانوکودمختلفيهاغلظتتأثیرکه داد
Nikzad(بوددارمعنیبرگکلروفیلمحتواي et al.,

2014.(KumarوKumar)2008(باکهکردندگزارش
نسبیيامحتودرافزایشپتاسیمسولفاتمصرفافزایش

شد.دیدهکلروفیل
قطرریشه،طولبیشتریننتایج،بهتوجهباهمچنین

تروزنوهواییاندامخشکوزنگلتعدادواصلیشاخه
کودهکتاردرکیلوگرم20کوديتیماربهمربوطریشه

نتایجباکهبودبافتیکشتگیاهونانوکودوشیمیایی
Goldaniگیاهرويبررسیدرکه)2016(همکارانو
گرم5/1بهفسفرسطحافزایشباکردندبیانسرخارگل

مطابقت،یافتافزایشداريمعنیطوربهریشهطولمیانگین
)2013(همکارانوKumarگزارشنتایجباهمچنین.دارد
کهفرنگیگوجهعملکردورشدبرNPKکودتأثیرروي
120ترتیببهN2وN1کودمیزاندوازاستفادهدادنشان

درکیلوگرم75و80دوزکیوهکتاردرکیلوگرم180و
وگلعملکردنیبالاترترتیببهپتاسیموفسفرکودهکتار

Sabetهمچنین.باشدمیراستاهم،استشدهشناختهمیوه

Teimouriنیشتریبکه کردندبیان)2013(همکارانو
50کاربردبااسطوخودوسییهوااندامخشکعملکرد

Mardani-NejadوشدحاصلNPKییایمیشکودلوگرمیک

Kazemiواسطوخودوسگیاهروي)2003(همکارانو

نیتروژنکاربردکهدادندنشانسبززیرهروي)2013(
درخشکمادهتجمعافزایشورویشیرشدافزایشبهمنجر

KhoshkuiوKaramiراستاهمیندرشود.میگیاهان
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بابونهوحشیواهلیجمعیتيروکهيامطالعهدر)2006(
کاربردتیماردرراهواییانداموزنبیشترینداشتند،آلمانی
کردند.مشاهدههکتاردرفسفرونیتروژنکیلوگرم120
غلظتافزایشباگلتعدادبیشترینبررسیایننتایجطبق

درکهطوريبه.گردیدحاصلبافتیکشتگیاهازنانوکود
باکهاستشدهگزارشموارداغلبدرايشیشهدرونکشت

تولیدمیزانکشتمحیطدرقندهامیزانافزایش
,Misawa(یابدمیافزایشثانویههايمتابولیت و)1985

ونوعمانندکشتمحیطدررشدهايکنندهتنظیموجود
سیتوکینین،بهاکسیننسبتیاسیتوکینین،یااکسینمقدار

گیاهیهايسلولدرراثانویههايمتابولیتتجمعوتشکیل
Bohn(دهدمیتغییرشدهکشت & Rink, نتایجباکه)1988

درصدبیشترینطوري کهبه.داردمطابقتجاريپژوهش
وشیمیاییکوددوهرمختلفيهاغلظتازفلاونوئیدوفنل

نتایجدرکهطورهمان.شدحاصلبذريگیاهانازنانوکود
فنلوکلفلاونوئیدگرهمیانفاصلهبیشترینشودمیدیده
کودپاشیمحلولدربود.بذريگیاهانبهمربوطکل

نشاننتایج،نیزگندمرقمدوهواییهاياندامبرنانوپتاسیم
باعثنانوپتاسیم،کودمختلفيهاغلظتکاربردکهداد

Tavan(استشدههواییاندامفنلیهايترکیبافزایش et

al., 2014(.
رویشمحیطیعواملکه شودمیاذعانراستاایندر
کیفیتویتکمبري اعمدهبسیارتأثیرکهداروییگیاهان

موجوداتو)تغذیه(خاكگذارد،میآنهامؤثرهمواد
Narayana(استآنپیرامونی et al., افزایشکه) 2001

باعثفسفرونیتروژنویژهبهگیاهغذاییعناصرمیزان
فرعیساقهتعدادرشد،افزایشباوشدهگیاهرشدتحریک

همهگیاهاندرمعمولاً.کندمیپیداافزایشنیزبوتهدر
باداريمعنیصورتبهوتدریجبهرویشیرشدپارامترهاي

البته یابد.میافزایشنیتروژنیکودهايکاربردسطحافزایش
بهترکارآییدراستممکننیتروژنمطلوبمقادیرتغذیه

,Sori(باشدمؤثرنیزدیگرغذاییعناصر تأثیر.)2016
کیفیتوعملکردرشد،روينیتروژنمختلفسطوح

تعدادوپهناارتفاع،رشد،پارامترهايکه دادنشانمحصول

میزانشیافزاباايملاحظهقابلطوربهگیاههريهابرگ
نانوکودبررسیایننتایجطبقیابد.میشیافزانیتروژن

NPKورشديهايشاخصبرداريمعنیومثبتتأثیر
Choudhary(گذاشتمورفولوژیکی & Choudhary,

شدنطویلوبزرگدرپتاسیمقشنهمچنین).2005
دیگروسلولیرشدفرایندازبخشیعنوانبههاسلول

باشود،میتنظیمتورژسانسعملوسیلهبهکهفرایندهایی
رابطهعلاوهبه.داردارتباطواکوئلدرپتاسیمغلظت

تقویتنیزومریستمیهايبافترشدپتاسیم،بینتنگاتنگی
اکسینوژیبرلینمانندرشدهايهورمونبرعنصرایناثر

رشدنتیجهدروهاسلولطولیرشدامراینکهداردوجود
,Shabala(دارددنبالبهراگیاهانهاياندامطولی 2003.(

کینازها)کننده(فعالپتاسالیگودینامیکینقشدیگرسوياز
انگاشتنادیدهنبایدنیزرافتوسنتزبرآندخالتنیزو
)Malakouti, ,Hapkins؛ 2005 1999(.

کهداشت آنازحکایت تحقیقایننتایجکلیطوربه
کاربردباهمراهبافتکشتشرایطازشدهباززاییگیاهان

ي تیمارهاسایربهنسبتتريمناسبعملکردNPKنانوکود
از. داشتندراستاسطوخودوسگیاهدرکشتنوعويکود
آوردنبدستبرايییشیمیاکودهايکاربردکهییجاآن

دنبالبهدیبااست،ریناپذارانکگیاهاندرمناسبعملکرد
توجهبارو از این،بودکودهامصرفکردنبهینهکارهايراه
وبالاسرعتکهبیان کرد چنینتوانمیشدهبیانمطالببه

است.ریزازدیاديهايویژگیازسطحواحددرزیادتولید
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Abstract
Lavandula stricta Del. is a native aromatic plant in Iran from Lamiaceae, traditionally used

for treatment of rheumatic and stomach pain and cough. In usual agricultural systems, the
purpose of using fertilizers and their combination is to obtain the highest seed yield and quality
of the active substances. This study was aimed to compare the effects of nanofertilizer and
fertilizer on growth indices, morphological and biochemical properties of lavender "Upright"
(Lavandula stricta Del.) regenerated from seed and tissue culture. The experiment was
conducted as factorial design based on randomized complete block design with three
replications and four experimental units at the research farm of Gorgan University of
Agricultural Sciences and Natural Resources, during the growing season of 2016-2017. The
treatments were two plants with different regeneration methods (seeds and tissue culture) and
various types of fertilizers (control or no fertilizer, NPK fertilizer at concentrations of 10 and 20
kg per hectare and nanofertilizer at concentrations of 10 and 20 kg ha). The results showed that
fertilizer treatments had significant effects on all measured properties except leaf area, shoot
height, internodes length, shoot fresh and dry weight, 1000-seed weight and total phenol content
(P<0.01). The type of plant also caused differences in biochemical, developmental and
morphological properties except shoot height, number of main stem, shoot fresh and dry weight,
and 1000-seed weight. Interaction effect of fertilizer and type of plant was significant for all
measured properties except shoot height, shoot fresh weight and 1000-seed weight. In general,
the results showed that application of NPK nano fertilizer had positive effect on the growth of
tissue culture plants and resulted in improved yield.

Keywords: Lavandula stricta Del., fertilizer, nano fertilizer, NPK.


