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 چکیده    
-کم زراعی نظام در گیاه این کشت راستای در است. طب در گسترده کاربرد و استفاده و زیاد دارویی پتانسیل با گیاهی تاتوره

 تحقیقات ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در خردشده باریک هایکرت صورتبه آزمایشی نهاده،

-ورمی کمپوست، دامی، ،شیمیایی هایکود شامل آزمایشی عوامل شد. اجرا 1395 سال در نکا( )شهرستان کلابایع کشاورزی

 بیوفسفات، نیتروکسین، زیستی هایکود و اصلی کرت عامل عنوانهب )شاهد( معدنی و آلی کود مصرف عدم و کمپوست

 نشان نتایج .ندبود فرعی کرت عامل عنوانبه نانوزیستی( و زیستی کود کاربرد )عدم شاهد و نانوبیومیک ،بیوفسفات + نیتروکسین

-یک احتمال سطح در بررسی مورد هایویژگی تمامی رب نانوزیستی و زیستی معدنی، و آلی کود هایتیمار برهمکنش که داد

 بوته در برگ تعداد (،14/64) بوته در جانبی شاخه تعداد متر(،سانتی 99/172) بوته ارتفاع بیشترین .شد دارمعنی درصد

 کاروتنوئید و a، b کلروفیل بوته(، در گرم 78/483) برگ خشک وزن مترمربع(،سانتی 23/6605) بوته کل برگ سطح (،09/233)

 خشک(، وزن گرم بر گرممیلی 95/45) برگ کل کربن هیدرات تر(، وزن گرم بر گرممیلی 485/0 و 395/1 ،830/1 ترتیب)به کل

 کپسول تعداد خشک(، وزن گرم بر گرممیلی 11/13 و 21/62 ترتیب)به دانه و برگ اسانس میزان درصد(، 41/26) دانه پروتئین

 در مربع( متر در گرم 66/799) دانه عملکرد و گرم( 05/9) هزاردانه وزن (،65/459) کپسول در دانه تعداد (،63/60) بوته در

 مسأله این کنندةتأیید نیز هاعامل به تجزیه نتایج آمد. دستبه بیومیک نانوزیستی کود با تلفیق در کمپوستورمی آلی کود تیمار

 کشاورزی اهداف به نیل و زیست محیط حفظ نهاده،کم زراعی هاینظام در دارویی گیاهان تولید ضرورت به توجه با بنابراین بود.

 .شود می توصیه تاتوره دانه عملکرد و اسانس افزایش ،رشد بهبود جهت نانوبیومیک و کمپوستورمی کود تیمار تلفیق پایدار

 

 .کمپوستورمی نهاده،کم زراعی نظام نانوبیومیک، دارویی، گیاهان اسانس، :هاواژهکلید
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 مقدمه

 خانواده از سالهیک و علفی دارویی، گیاهی 1تاتوره

 گیاه این .(Singh & Singh, 2013) باشدمی 2بادمجانیان

 کنندگی،دفع کشی،حشره ضدباکتریایی، خاصیت دارای

 ضداسپاسم، بری،تب و مسکن ضدالتهابی، اکسیدانی،آنتی

 آورینشاط ضدآسم، بخشی،آرام ضدباروری، ضدسرطانی،

 آسم، درمان برای و باشدمی ارگانوفسفات حفاظتی و

 هموروئید، روماتیسم، صرع، پوستی، هایبیماری ،خال تب

 معده، التهاب اعصاب، تمدد قاعدگی، دردناك هایدرد

 گرفتگی تومور، مارگزیدگی، سردرد، جوش، آبسه،

 و پارکینسون از ناشی اسپاسم برونشیت، تورم، عضلات،

 & Al-Snafi, 2017; Singh) شودمی استفاده سوختگی

Singh, 2013.) دردهای درمان برای گیاه این پماد 

 گیردمی قرار مورداستفاده سوختگی و سیاتیک رماتیسم،

(Singh & Singh, 2013). هایریشه و هاگل ها،برگ 

 استفاده زاتوهم و مخدر ماده عنوانبه آن شدهخشک

 گرم شیر در آن هایبرگ آب (.Al-Snafi, 2017) شود می

 همراهبه آن بذور و روده کرم دفع برای خوراکی صورتبه

 گزیدگیحشره درمان برای خارجی استعمال با نخل روغن

 (.Egharevba & Ikhatua, 2008) دارد کاربرد

 بیش استفاده که است آن از حاکی بلندمدت مطالعات

 نظیر مشکلاتی ایجاد سبب شیمیایی کودهای حد از

 اسیدیته تغییر ها،نمک انباشت محیطی،زیست هایآلودگی

 هایکمپلکس ایجاد خاك، باروری کاهش درنتیجه و

 فیزیکی ساختار تخریب آلی، کربن میزان کاهش نامطلوب،

 عملکرد کاهش زیستی، تنوع کاهش ،خاك شیمیایی و

 ,.Liu et al) شوندمی ژنتیکی فرسایش و محصولات

 منابع از استفاده که است داده نشان هابررسی (.2010

 کمپوست، کمپوست،)ورمی آلی کودهای مانند اُرگانیک

                                                                                    
1. D. stramonium L. 

2. Solanaceae 

 و رشد اغواکننده های)باکتری زیستی و غیره( و دامی

 به منجر توانندمی غیره( و فسفر نیتروژن، کننده تثبیت

 شوند محصول تولید افزایش و خاك حاصلخیزی

(Mohammadpour Vashvaei et al., 2017a & b.) مواد 

 فیزیکی، خصوصیات بر که مفیدی اثرات علتبه آلی

 ،آلی ماده افزایش ،حاصلخیزی ،بیولوژیکی شیمیایی،

 از دارند، خاك ساختار بهبود و اسیدیته تنظیم ،سازی غنی

 این، برعلاوه شوند.می محسوب خاك باروری مهم ارکان

 و رشد موجب شدهکنترل و آهسته رهایش با کودها این

 ایجاد زیست محیط در را کمتری آلودگی و شده گیاه نمو

  .(Ali et al., 2015) کنندمی

 سودوموناس، ،ازتوباکتر) زیستی کودهای ریزموجودات
 خاك، عناصرمعدنی فراهمی افزایش با (غیره و باسیلوس

 غذایی، عناصر جذب تسهیل مختلف، ترکیبات تولید

 تولید ،هاویتامین آلی، اسیدهای ترشح و ساخت

 قبیل از گیاه رشد کنندةتنظیم مواد تولید سیدروفور،

 و رشد در دخیل هایآنزیم ساخت ها،جیبرلین و هااکسین

 خاك اسیدیته کاهش و کنندهحل ترشحات تولید گیاه، نمو

 Gupta et) نمایندمی ایفا نقش گیاه رشد در مستقیم طوربه

al., 2015). متابولیسم فزایشا موجب نیز نانوکودها 

  کودهای و عناصر مؤثرتر و بیشتر جذب ،گیاهان

 به ریزمغذی عناصر هدفمند رساندن همچنین و اصلی

 Subramanian et) شوندمی گیاهان مشخص هایبافت

al., 2015.)  

 زراعی هاینظام در تاتوره تولید ضرورت به توجه با

 راستای در گیاهی تغذیه پایدار مدیریت مبنای بر نهاده،کم

 تحقیق این ،زیست محیط حفظ و پایداری ،تولید افزایش

 بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر بررسی هدف با

 اجزای و عملکرد بیوشیمیایی، رویشی، رشد های ویژگی

 .شد طراحی تاتوره عملکرد

 

https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/view/40529
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/view/40529
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 هاروش و مواد

 )مرکز کلابایع کشاورزی تحقیقات ایستگاه در آزمایش این

 طول با مازندران( طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 16 و درجه 53 جغرافیایی

 سطح از متر چهار ارتفاع با و شمالی دقیقه 44 و درجه 36

 هایداده براساس شد. اجرا 1395 سال در آزاد، یدریا

 ایستگاه مازندران، استان هواشناسی کل اداره هواشناسی

 و مرطوب و گرم هایتابستان دارای کلابایع زراعی تحقیقات

 بارندگی میانگین دارای و مرطوب و سرد نسبتاً هایزمستان

 درجه 17 حرارت درجه متوسط متر،میلی 685 سالانه

 تبخیر متوسط و درصد 70 نسبی رطوبت متوسط ،گراد سانتی

  باشد.می مترمیلی 1300 تبخیر تشتک از

 قالب در خردشده باریک هایکرت صورتبه آزمایش

 شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح

 کمپوست، ،شیمیایی هایکود شامل آزمایشی عوامل

 و آلی کود مصرف عدم و دامی کود کمپوست،ورمی

 زیستی هایکود و اصلی عامل عنوانبه )شاهد( معدنی

 نانوزیستی ،بیوفسفات +نیتروکسین بیوفسفات، نیتروکسین،

 نانوزیستی و زیستی کود از استفاده عدم و بیومیک

 مورد کود میزان .ندبود فرعی عامل عنوانبه )شاهد(

 شد. تعیین گیاه نیاز و خاك تجزیه براساس استفاده

 صفر عمق در آزمایش ازقبل خاك شیمیایی خصوصیات

 است. شده ارائه 1 جدول در متریسانتی 30 تا

 هکتار در کیلوگرم 4/136 گیاه این کودی نیاز

 کیلوگرم 3/59 و P2O5 هکتار در کیلوگرم 3/38 نیتروژن،

 مقدار (.Nassar et al., 2015) باشدمی K2O هکتار در

 در تن 4/49 نیز گیاه این برای شدهتوصیه )دامی( آلی کود

 دامی، کودهای (.Nassar et al., 2015) باشدمی هکتار

 15 و 20 ،30 میزانبه ترتیببه کمپوستورمی و کمپوست

 در کیلوگرم 300 میزانبه شیمیایی کود و هکتار در تن

 هکتار در کیلوگرم 250 نیتروژن(، درصد 46) اوره هکتار

 کیلوگرم 125 و (P2O5 درصد 5/15) ساده سوپرفسفات

 شد. مصرف (K2O درصد 48) پتاسیم سولفات هکتار در

 جدول در موردمطالعه آلی کودهای شیمیایی خصوصیات

 است. شده ارائه 2

 نانوبیومیک و بیوفسفات ،نیتروکسین زیستی کودهای

 صورتبه هکتار در لیتر یک و دو ،دو مقداربه ترتیببه

 کود شد. استفاده سازنده( کارخانه نظر )براساس بذرمال

 نیتروژن ةکنندتثبیت هایباکتری حاوی نیتروکسین زیستی

 2لیپوفروم آزوسپریلوم ،1کروکوکوم ازتوباکتر هایجنس از

 108 با 3پوتیدا سودوموناس جنس از فسفات کنندهحل و

 شامل بیوفسفات زیستی کود و لیترمیلی هر در زنده سلول

 باسیلوس هایگونه از فسفر کنندهحل باکتری نوع دو

 پوتیدا سودوموناس و آلی اسیدهای ترشح با که 4لنتوس

 فسفر حلالیت افزایش سبب فسفاتاز اسید ترشح با

 بود. رمگ هر در زنده سلول 108 با شوندمی نامحلول

 

 مترسانتی 30-0 عمق در آزمایش از قبل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

 اسیدیته بافت
 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس )دسی

 نیتروژن

 )درصد(

 کل فسفر

 (کیلوگرم بر گرممیلی)

 کل پتاسیم

 (کیلوگرم بر گرممیلی)

 آلی ماده

 )درصد(

 آلی کربن

 )درصد(

 نیتروژن

 /کربن

 5/24 755/1 79/2 66/401 47/32 127/0 71/0 68/7 رسی لومی

 

 
1. Azotobacter chorococum 

2. Azospirillum lipoferoum 

3. Pseudomonas putida 

4. Bacillus lentus 
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 مورد مطالعهآلی  کودهایخصوصیات شیمیایی  .2جدول 

 اسیدیته کود آلی

 هدایت 

 الکتریکی

 بر متر( زیمنس)دسی

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر کل

 گرم میلی)

 (بر کیلوگرم

 پتاسیم کل 

 گرم میلی)

 (بر کیلوگرم

 ماده 

 آلی

 )درصد(

 کربن 

 آلی

 )درصد(

 نیتروژن/

 کربن

 کلسیم

 گرم میلی)

 (بر کیلوگرم

 9561 13/18 90/16 17/32 9200 7500 932/0 59/8 5/7 کود دامی

 22671 07/16 70/21 18/38 4826 4812 350/1 60/3 3/7 کمپوست

 43042 88/15 36/26 21/49 7117 5360 660/1 10/3 9/6 کمپوستورمی

 
 کودهای آلی مورد مطالعهخصوصیات شیمیایی  .2جدول ادامه 

 کود آلی

 سدیم

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 منیزیم

 گرممیلی)

 (کیلوگرم بر

 آهن

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 روی

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 منگنز

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 مس

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 بور

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 آلومینیوم

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 گوگرد

 گرممیلی)

 (بر کیلوگرم

 781 7560 11 17 61 138 3780 3171 5032 کود دامی

 734 7012 18 29 482 141 7702 5324 102 کمپوست

 548 6950 29 39 512 306 12510 5172 215 کمپوستورمی

 

 کنندهتثبیت هایمیکروارگانیزم حاوی نانوبیومیک کود

 و (لیپوفروم آزوسپریلوم و کروکوکوم ازتوباکتر) نیتروژن

 (لنتوس باسیلوس و پوتیدا سودوموناس) فسفر کنندهحل

 عناصر درصد(، 12) پتاسیم ،گرم هر در زنده سلول 108 با

 منگنز درصد(، 10) روی درصد(، 9/5) آهن ریزمغذی

 1/0) مولیبدن درصد(، 36/0) منیزیوم درصد(، 3/4)

 روی، و آهن نانوکلات درصد(، 36/0) کلسیم و درصد(

 و درصد( 32) اسیدهیومیک هیومیکی ترکیبات

 باشد.می آمینه اسیدهای انواع و درصد( 2) اسیدفولیک

 شرکت توسط تحقیق این در شدهاستفاده زیستی کودهای

 توسط نانوبیومیک کود و 1آسیا مهر زیستی آوریفن

 مؤسسه مستقیم نظارت و لیسانس تحت و بیوزر شرکت

  بودند. شده تولید کشور آب و خاك

 نایلون روی بذرها ابتدا کودها کردن بذرمال برای

 لیتر دو در کودها از یک هر سپس شدند. پهن پلاستیکی

                                                                                    
1. MABCO=Mehr Asia Biotechnology Company 

 مخلوط خوب و پاشیده بذرها روی و شدند حل آب

 دوربه و سایه در هابذر شدن خشک ازپس بلافاصله شدند.

 گردید. کاشت به اقدام خورشید، نور مستقیم تابش از

  کاشت( از )پیش کاربرد ازپس آلی و شیمیایی کودهای

 کود تیمار و شدند مخلوط خاك با متریسانتی 30 عمق تا

 اوره کود نصف گردید. اجرا ترتیب همینبه نیز شیمیایی

 مرحله در سرك صورتبه دیگر نصف و کاشت زمان در

 طول در شد. اعمال گیری(نمونه از قبل ماه یک) رویشی

 یا و کشآفت کش،علف نوع هیچ آزمایش، اجرای

  نشد. مصرف کشی قارچ

 صورت فروردین 20 در کاریهیرم صورتبه کاشت

 سه عمق با کپه هر در بذر  3-4 منظور این به گرفت.

 ردیف چهار در پشته و جوی روشبه مترسانتی

 50 الی 30) ردیف روی مترسانتی 40 فاصله با چهارمتری

 80 الی 60) ردیف بین مترسانتی 70 و متر(سانتی

 عملیات .(Nassar et al., 2015) ندشد کشت (متر سانتی

 آبیاری شد. انجام برگی چهار الی دو مرحله در کردنتنک
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 در رطوبت منظور این به شد. نجاما بارانی روش به مزرعه

 گردید. تعیین خاك حجمی درصد 2/31 زراعی ظرفیت

 و تعیین خاك رطوبت حجمی درصد میان در روز یک

 رسیدن ازپس کرت هر آبیاری آمد. دستهب آبیاری زمان

 .گرفت صورت زراعی ظرفیت درصد 90 به رطوبت

 1آر دی تی سنجرطوبت دستگاه با رطوبت گیریاندازه

 هایعلف با مبارزه .شد انجام انگلستان( ،تی دلتا مدل)

  .رفتگ صورت فوکا با مرحله سه در دستی صورتبه هرز

 در شاخه تعداد متر(،)سانتی بوته ارتفاع هایگیویژ

 بوته کل برگ سطح بوته، در برگ تعداد بوته،

 بوته(، در )گرم برگ خشک وزن مترمربع(، )سانتی

 تر(، وزن گرم بر گرم)میلی کل کاروتنوئید و a، b کلروفیل

 و خشک( وزن گرم بر گرم)میلی برگ کل کربنهیدرات

 در خشک( وزن گرم بر گرم)میلی برگ اسانس میزان

 در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد و دهیمیوه مرحله

 و )درصد( دانه پروتئین )گرم(، هزاردانه وزن کپسول،

 در خشک( وزن گرم بر گرم)میلی دانه اسانس میزان

 حذف ازپس که بوته 10 روی رسیدگی مرحله انتهای

 شده انتخاب کرت هر از تصادفی طورهب حاشیه اثرات

 دانه عملکرد گرفتند. قرار گیریاندازه مورد بودند،

 تمام از حاشیه اثرات حذف ازپس (هکتار در کیلوگرم)

 اب هابرگ خشک وزن آمد. دستهب کرت هر هایبوته

 گیریاندازه رمگ 01/0 دقت با حساس دیجیتال ترازوی

 آون با ساعت 72 مدتبه هانمونه منظور این به .شدند

 و شدند خشک گرادسانتی درجه 70 دمای در دارتهویه

  شدند. توزین خشک وزن گیریاندازه جهت بلافاصله

 گرممیلی 500 فتوسنتزی هایرنگیزه گیریاندازه برای

 وزن گرم 001/0 دقت با دیجیتال ترازوی با گیاه تر برگ

 تدریجی صورتبه درصد 80استن با چینی هاون در و

                                                                                    
1. TDR=Time Domain Reflectometry, Delta T 

 سرعت با سانتریفیوژ انجام ازپس شد. هموژن و یدهیسا

-به گرادسانتی درجه چهار دمای و دقیقه در دور 1300

 محلول حجم و برداشته روشناور محلول دقیقه، 15 مدت

-به سپس شد. رسانده لیترمیلی 10 به درصد 80 استن با

 جاسکو، مدل ویس وی )یو 2اسپکتروفتومتر دستگاه وسیله

 و 6/646 ،470 هایموجطول در نور جذب میزان (ژاپن

 معادلات از استفاده با نهایت در و مشخص نانومتر 6/663

 گرممیلی برحسب فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار 3 و 2 ،1

 ;Porra, 2002) شد محاسبه برگ تر بافت گرم بر

Lichtenthaler & Wellburn, 1983.)     

(1)             (6/646
E) 55/2- (6/663

E) 5/12= کلروفیل a 

(2)           (6/663
E) 91/4- (6/646

E) 31/20= کلروفیل b 

 کاروتنوئید =                                                  (3)

27/3- (470 (a کلروفیل) -104 (b کلروفیل]) /229
E) 1000]) 

 موج طول در نوری جذب میزان E معادلات این در که

  است. شده داده

 تعیین اسیدسولفوریک -فنل روشبه کل کربنهیدرات

 پروتئین درصد تعیین جهت (.Dubois et al., 1956) شد

 (.Bradford, 1979) شد استفاده برادفورد روش از دانه

 هابرگ برداشت اسانس، درصد بیشترین استحصال جهت

 تیر( 17) تیر اوایل در گلدهی( از )قبل رویشی مرحله در

 برای شد. انجام رسیدگی مرحله در هادانه برداشت و

 هاینمونه اسانس، مطلوب کیفیت و کمیت حفظ

 شدند. خشک محیط دمای در و سایه در شدهبرداشت

 شدهخشک هایبرگ کل)اسانس( الکالوئید استخراج برای

 Shamsa et) شد استفاده اسپکتروفتومتری روش از دانه، و

al., 2008.) از استفاده با هاداده آماری هایوتحلیل تجزیه 

3 افزار نرم
SAS (2/9 نسخه) (SAS Institute, 2013, 

Cary, NC.) و پنج احتمال سطح در هامیانگین مقایسه و 

                                                                                    
2. Spectrophotometer UV/Vis model JASCO 7800 

3. Statistical Analysis System 
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 بهترین تعیین برای .شد انجام LSD آزمون با و درصد یک

 شد. استفاده هاعامل به تجزیه از تیماری ترکیب

 
 بحث و نتایج

 رویشی رشد بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 .تاتوره هوایی های اندام

 زیستی معدنی، و آلی هایکود برهمکنش که داد نشان نتایج

 برگ تعداد بوته، در شاخه تعداد ،بوته ارتفاع بر نانوزیستی و

 سطح در برگ خشک وزن و بوته کل برگ سطح بوته، در

 ارتفاع بیشترین (.3 )جدول شد دارمعنی درصد یک احتمال

 (،14/64) بوته در شاخه تعداد متر(،سانتی 99/172) بوته

 بوته کل برگ سطح (،09/233) بوته در برگ تعداد

 گرم 78/483) برگ خشک وزن و مترمربع(سانتی 23/6605)

 کود با توأم کمپوستورمی آلی کود تیمار به بوته( در

 بوته ارتفاع برای آن ازپس و داشت تعلق نانوبیومیک

 تعداد (،60/61) بوته در شاخه تعداد متر(،سانتی 27/163)

 68/6294) بوته کل برگ سطح و (56/220) بوته در برگ

 + نیتروکسین با تلفیق در کمپوستورمی تیمار مترمربع(سانتی

 بوته( در گرم 78/411) برگ خشک وزن برای و بیوفسفات

 (.4 )جدول داشت قرار نانوبیومیک با توأم کمپوست تیمار

 شاخه تعداد متر(،سانتی 00/77) بوته ارتفاع کمترین

 برگ سطح (،23/60) بوته در برگ تعداد (،08/8) بوته در

 برگ خشک وزن و مترمربع(سانتی 58/2715) بوته کل

 تعلق کود( کاربرد )عدم شاهد به بوته( در گرم 40/83)

 (مترسانتی 02/83) بوته ارتفاع برای آن ازپس و داشت

 زیستی کود کاربرد عدم علاوهبه NPK شیمیایی کود تیمار

 در برگ تعداد بوته، در شاخه تعداد برای و نانوزیستی و

 ترتیب)به برگ خشک وزن و بوته کل برگ سطح بوته،

 22/142 و مترمربعسانتی 67/3430 عدد، 71/65 و 25/9

 علاوهبه آلی کود کاربرد عدم تیمار بوته( در گرم

-ورمی کود رتیما (.4 )جدول داشت قرار بیوفسفات

-)عدم شاهد تیمار نسبت نانوبیومیک با توأم کمپوست

 (،برابر 24/1) بوته ارتفاع بهبود موجب کود( از استفاده

 بوته در برگ تعداد (،برابر 93/6) بوته در شاخه تعداد

 وزن و برابر( 43/1) بوته کل برگ سطح برابر(، 87/2)

 در کمپوستورمی تیمار شد. برابر( 80/4) برگ خشک

 شاهد تیمار به نسبت بیوفسفات + نیتروکسین با تلفیق

 31/1 و 66/2 ،62/6 ،12/1ترتیببه کود( مصرف)عدم

 بوته در برگ تعداد بوته، در شاخه تعداد ،بوته ارتفاع برابر

 در کمپوست تیمار داد. افزایش را بوته کل برگ سطح و

 کاربرد )عدم شاهد تیمار به نسبت نانوبیومیک با تلفیق

  بخشید. بهبود را برگ خشک وزن برابر 93/3 کود(

 
 غیرآلی و آلی کودهای اتاثر تحت تاتوره رویشی رشد های ویژگی واریانس تجزیه .3 جدول

 تغییر منابع
 درجه
 آزادی

 مربعات میانگین
 ارتفاع
 بوته

  شاخه تعداد
 بوته در جانبی

 برگ تعداد
 بوته در

 برگ سطح
 بوته کل

  وزن
 برگ خشک

 ns95/15 *42/10 ns76/13 *1/59460 ns67/70 2 تکرار
 94/113096** 0/15453224** 63/48185** 27/5595** 97/16357** 4 معدنی و آلی کود

 09/62 6/13177 90/6 26/2 17/7 8 معدنی و آلی کود ×تکرار
 14/50994** 2/1856861** 78/2144** 15/232** 88/843** 4 نانوزیستی و زیستی کود
 65/1573** 7/68364** 66/114** 33/16** 65/49** 16 نانوزیستی و زیستی کود ×معدنی و آلی کود
 58/57 8/6211 01/3 33/0 19/5 40 خطا

 88/2 63/1 17/1 63/1 73/1  )درصد( تغییرات ضریب
 .دارغیرمعنی و درصدیک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*
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 غیرآلی و آلی کودهای اثرات تحت تاتوره رویشی رشد هایویژگی میانگین مقایسه .4 جدول

ود
ک

 
لی

آ
 

 و 
نی

عد
م

 

 زیستی کود

 نانوزیستی و

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

  شاخه تعداد

 بوته در جانبی

 برگ تعداد

 بوته در

 کل برگ سطح

 مربع( متر)سانتی بوته

  برگ خشک وزن

 بوته( در )گرم

هد
شا

 

دم
)ع

 
رد

ارب
ک

 
د(

کو
 

 40/83 58/2715 23/60 08/8 00/77 کود( کاربرد )عدم شاهد

 22/146 67/3430 71/65 25/9 48/84 بیوفسفات

 64/149 54/3594 24/67 27/10 08/86 نیتروکسین

 79/156 55/3855 73/69 70/10 75/87 بیوفسفات نیتروکسین+

 25/209 63/4140 36/78 64/12 25/95 نانوبیومیک

ود
ک

 
یی

میا
شی

 

(
N

P
K

) 

 08/168 67/3670 31/104 98/17 02/83 کود( کاربرد )عدم شاهد

 13/175 67/3941 01/116 76/19 79/106 بیوفسفات

 67/187 02/3961 34/118 80/20 57/109 نیتروکسین

 29/199 93/4146 74/119 63/21 15/114 بیوفسفات نیتروکسین+

 80/264 22/4465 53/124 09/22 41/116 نانوبیومیک

ود
ک

 
می

دا
 

 00/212 11/4860 63/158 03/38 28/145 کود( کاربرد )عدم شاهد

 28/249 00/4964 57/161 85/41 92/146 بیوفسفات

 01/287 34/5146 11/175 36/43 02/150 نیتروکسین

 42/330 65/5328 91/190 79/45 54/151 بیوفسفات نیتروکسین+

 74/363 42/5542 82/192 90/48 49/156 نانوبیومیک

ت
وس

مپ
ک

 

 20/208 04/5169 29/154 49/38 82/143 کود( کاربرد )عدم شاهد

 05/289 47/5255 10/159 59/43 95/150 بیوفسفات

 70/319 97/5324 74/166 19/46 79/151 نیتروکسین

 07/353 30/5465 03/177 34/50 92/153 بیوفسفات نیتروکسین+

 78/411 43/5769 74/191 71/52 17/161 نانوبیومیک
می

ور
ت

وس
مپ

ک
 

 41/267 60/5469 76/186 98/46 51/150 کود( کاربرد )عدم شاهد

 75/314 70/5708 29/211 02/54 61/157 بیوفسفات

 89/352 90/6011 55/214 08/56 92/160 نیتروکسین

 65/376 68/6294 56/220 60/61 27/163 بیوفسفات نیتروکسین+

 78/483 23/6605 09/233 14/64 99/172 نانوبیومیک

 Dif 00/96 05/56 86/172 65/3889 38/400حداکثر= تیمار-شاهد مقدار

LSD5% 759/3 956/0 866/2 06/130 522/12 

LSD1% 031/5 279/1 835/3 04/174 756/16 

 

 غذایی عناصر آوردن فراهم محیطی، یکسان شرایط در

 افزایش باعث تواندمی مختلف کودهای توسط گیاه برای

 رویشی رشد هایویژگی افزایش آن پی در و گیاه رشد

 کمبود علتبه شاهد تیمار لذا شود. هوایی هایاندام

 داشته کمتری رشد تیمارها سایر با مقایسه در موادغذایی

 تلفیق در کمپوستورمی آلی کود تیمار (.4 )جدول است
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 نمود حاصل را رویشی رشد حداکثر نانوبیومیک کود با

 با آلی کود یک عنوانبه کمپوستورمی تلفیق (.4 )جدول

 مکمل و جبرانی تأثیری تواندمی بیومیک نانوزیستی کود

 کمپوستورمی کود مفید اثر تلفیقی تیمار در باشد. داشته

 درنتیجه و غذایی عناصر عرضه افزایش در نانوبیومیک و

 شده موجب مخازن در مواد بهتر تسهیم و فتوسنتز بهبود

 افزایش هوایی هایاندام رویشی رشد هایویژگی که است

 رهایش درنتیجه فتوسنتزکننده سطح افزایش ازطرفی یابد.

 کلات نانو خصوصبه غذایی عناصر فراهمی و شدهکنترل

 شدن بیشتر موجب نانوبیومیک کود در موجود روی و آهن

 کنندهتحریک هایهورمون و فتوسنتزی مواد انتقال و تولید

 درنتیجه، و شودمی جانبی و انتهایی هایمریستم به رشد

  مریستم تحریک افزایش باعث عوامل این مجموعه

 هایشاخه تولید بوته، ارتفاع افزایش و جانبی و انتهایی

 Fageria et) گرددمی تلفیقی تیمار در سبز سطح و فرعی

al., 2010). 

 دارای نانوبیومیک و کمپوستورمی کودهای

 هستند. آلی اسیدهای دیگر و فولیک اسیدهیومیک،

 تأثیر ها،ویتامین ،پروتئین قند، تولید بهبود با هیومیکاسید

 بر که مثبتی تأثیر نیز و گیاهی رشد هایهورمون بر

 بیشتر رویشی رشد باعث دارد، فتوسنتز مختلف های جنبه

 عنوانبه مستقیم اثر شامل اسیدهیومیک اثر است. شده

 افزایش صورتبه غیرمستقیم اثر و هورمونیشبه ترکیبی

 و کنندگیکلات ویژگی راه از عناصرغذایی جذب

 متابولیسم افزایش غشا، نفوذپذیری افزایش احیاءکنندگی،

 رشد افزایش خاك، فیزیکی وضعیت بهبود ریزجانداران،

 بهبود موجب اثرات این مجموع که باشدمی ساقه و ریشه

  (.Ali et al., 2015) شودمی فتوسنتز در گیاه کارایی

 

 فتوسنتزی هایرنگیزه بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 .تاتوره

 و آلی هایکود برهمکنش که بود آن از حاکی نتایج

 a، b کلروفیل هایگیویژ بر نانوزیستی و زیستی معدنی،

 شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح در کل کاروتنوئید و

 کل کاروتنوئید و a، b کلروفیل بیشترین (.5 )جدول

 وزن گرم بر گرممیلی 485/0 و 395/1 ،830/1 ترتیب)به

 کود با توأم کمپوستورمی آلی کود تیمار به متعلق (تر

 با کمپوست تلفیق تیمارهای آن ازپس و بود نانوبیومیک

 گرممیلی 460/0 و 298/1 ،710/1 ترتیب)به نانوبیومیک

 + نیتروکسین با توأم کمپوستورمی و (تر وزن گرم بر

 بر گرممیلی 449/0 و 119/1 ،692/1 ترتیب)به بیوفسفات

  (.6 )جدول داشت قرار (تر وزن گرم

 
 غیرآلی و آلی کودهای اتاثر تحت تاتوره بیوشیمیایی های ویژگی واریانس تجزیه .5 جدول

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

 دانه پروتئین برگ کل کربن هیدرات کل کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل

 ns37/4 ns77/0 000947/0* 004862/0* 00227/0* 2 تکرار

 57/155** 18/548** 104412/0** 324164/0** 62876/0** 4 معدنی و آلی کود

 77/0 21/1 000207/0 000980/0 00048/0 8 معدنی و آلی کود ×تکرار

 34/59** 98/272** 032456/0** 576280/0** 77195/0** 4 نانوزیستی و زیستی کود

 11/1** 08/18** 000419/0** 003260/0** 01088/0** 16 نانوزیستی و زیستی کود ×معدنی و آلی کود

 04/0 13/0 000021/0 000086/0 00029/0 40 خطا

 95/0 28/1 41/1 02/1 28/1  )درصد( تغییرات ضریب

 .دارغیرمعنی و درصدیک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*
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 غیرآلی و آلی کودهای اثرات تحت تاتوره بیوشیمیایی هایویژگی میانگین مقایسه .6 جدول

ود
ک

 
لی

آ
 

 و 
نی

عد
م

 

 زیستی کود

 نانوزیستی و

 a کلروفیل

 بر گرم)میلی

 تر( وزن گرم

 b کلروفیل

 بر گرم)میلی

 تر( وزن گرم

 کل کاروتنوئید

 گرم بر گرم)میلی

 تر( وزن

 برگ کل کربن هیدرات

  بر گرم)میلی

 خشک( وزن گرم

  پروتئین

 دانه

 )درصد(

هد
شا

 

دم
)ع

 
رد

ارب
ک

 
د(

کو
 

 12/13 38/17 180/0 439/0 760/0 کود( کاربرد )عدم شاهد

 89/14 35/19 194/0 633/0 052/1 بیوفسفات

 76/15 96/20 230/0 730/0 067/1 نیتروکسین

 84/17 30/22 240/0 770/0 115/1 بیوفسفات نیتروکسین+

 21/19 04/26 303/0 030/1 317/1 نانوبیومیک

ود
ک

 
یی

میا
شی

 

(
N

P
K

) 

 13/15 89/21 203/0 529/0 953/0 کود( کاربرد )عدم شاهد

 50/18 08/24 265/0 740/0 105/1 بیوفسفات

 00/19 21/25 274/0 790/0 121/1 نیتروکسین

 78/20 08/26 306/0 865/0 213/1 بیوفسفات نیتروکسین+

 89/21 35/28 316/0 061/1 391/1 نانوبیومیک

ود
ک

 
می

دا
 

 24/19 62/23 255/0 709/0 042/1 کود( کاربرد )عدم شاهد

 33/21 36/27 327/0 858/0 395/1 بیوفسفات

 54/21 20/29 334/0 935/0 438/1 نیتروکسین

 67/23 04/31 352/0 037/1 611/1 بیوفسفات نیتروکسین+

 27/24 18/33 398/0 196/1 710/1 نانوبیومیک

ت
وس

مپ
ک

 

 62/20 32/24 319/0 825/0 075/1 کود( کاربرد )عدم شاهد

 64/22 32/26 380/0 888/0 385/1 بیوفسفات

 24/23 23/29 393/0 978/0 465/1 نیتروکسین

 93/23 28/32 429/0 112/1 630/1 بیوفسفات نیتروکسین+

 63/24 72/33 460/0 298/1 710/1 نانوبیومیک
می

ور
ت

وس
مپ

ک
 

 35/22 10/25 378/0 855/0 083/1 کود( کاربرد )عدم شاهد

 19/23 65/34 412/0 939/0 503/1 بیوفسفات

 78/23 50/37 428/0 021/1 527/1 نیتروکسین

 57/24 31/44 449/0 119/1 692/1 بیوفسفات نیتروکسین+

 41/26 95/45 485/0 395/1 830/1 نانوبیومیک

 Dif 07/1 96/0 30/0 57/28 29/13حداکثر= تیمار-شاهد مقدار

LSD5% 0281/0 0153/0 0077/0 602/0 328/0 

LSD1% 0376/0 0205/0 0103/0 805/0 439/0 

 

 ترتیب)به کل کاروتنوئید و a، b کلروفیل کمترین

 به (تر وزن گرم بر گرممیلی 180/0 و 439/0 ،760/0

 تعلق غیرآلی( و آلی کود از استفاده )عدم شاهد تیمار

 953/0 ترتیب)به b و a کلروفیل برای آن ازپس و داشت

 شیمیایی کود تیمار (تر وزن گرم بر گرممیلی 529/0 و

NPK و نانوزیستی و زیستی کود کاربرد عدم علاوهبه 
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 تر( وزن گرم بر گرممیلی 194/0) کل کاروتنوئید برای

 داشت قرار بیوفسفات علاوهبه آلی کود کاربرد عدم تیمار

 نانوبیومیک با توأم کمپوستورمی کود تیمار (.6 )جدول

 ،40/1 ترتیببه کود( کاربرد)عدم شاهد تیمار به نسبت

 با توأم کمپوست کود تیمار و برابر 69/1 و 17/2

 ترتیببه کود( از استفاده)عدم شاهد به نسبت نانوبیومیک

 و a، b کلروفیل هایویژگی برابر، 55/1 و 95/1 ،25/1

 .ندداد ارتقا را برگ کل کاروتنوئید

 برای محیطی و ایتغذیه شرایط چه هر کلی طوربه

 در کلروفیل تولید در گیاه توان باشد، ترمناسب گیاه رشد

 بهبود سبب که عواملی رواین از شود،می بیشتر هابرگ

 دارند. اثر نیز کلروفیل میزان بر شوند،می شرایط این

 علتبه تیمارها سایر با مقایسه در شاهد تیمار بنابراین

 کمتری فتوسنتزی هایرنگیزه میزان موادغذایی کمبود

 با توأم کمپوستورمی آلی کود تیمار (.6 )جدول داشت

 حاصل را فتوسنتزی هایرنگیزه حداکثر نانوبیومیک کود

 کود مفید اثر تلفیقی تیمار در (.6 )جدول نمود

 فراهمی افزایش در نانوبیومیک و کمپوستورمی

 شرایط بهبود درنتیجه و نیتروژن خصوصبه عناصرغذایی

 و روی مانند هاریزمغذی از بسیاری جذب و ایتغذیه

 هاسیتوکروم ساختمان و فتوسنتزی هایچرخه در که آهن

 و فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش موجب دارند، نقش

 کلروپلاست ساخت برای آهن عنصر است. شده فتوسنتز

 افزایش موجب آن افزایش و است لازم کاروتنوئیدها و

 & Shamloo) شودمی کاروتنوئید و کلروفیل ساخت

Roozbahani, 2015.) ًمقدار افزایش علت احتمالا 

 ساخت بر آهن نانوکلات تأثیر دلیلبه کلروفیل

 جز آهن زیرا است، کلروفیل ساخت سازهایپیش

 آنزیم این و است اکسیداز کاپروپورفینوژن آنزیم متابولیک

 دارد نقش کلروفیل آمینولینولنیک -آلفا بیوسنتز در

(Fageria et al., 2010.) برخی اندازیراه در روی عنصر 

 یک که تریپتوفان و کلروفیل بیوسنتز مسیر هایآنزیم از

 موجب و دارد نقش است، اکسین ساخت مادهپیش

 این شود.می کاروتنوئید و کلروفیل میزان در افزایش

 در فلز این عملکردی نقش از حاکی تواندمی افزایش

 و کلروفیل بیوسنتز مسیر سنتتازهای پروتئین سازیفعال

-آسکوربات نظیر اکسیدانآنتی هایآنزیم از برخی نیز

 از حفاظت مسیر در ردوکتازگلوتاتیون و پراکسیداز

 باشد اکسیژن فعال هایرادیکال توسط کلروفیل تخریب

(Fageria et al., 2010.) 

 حضور در نیتروژن جذب توجهقابل افزایش به باتوجه

 اسیدهیومیک که کرد استنباط چنین توانمی اسیدهیومیک،

 توانسته نانوبیومیک و کمپوستورمی کودهای در موجود

 خصوصبه مغذی، عناصر جذب افزایش باعث است،

 Gomes) شود گیاه سبزینگی افزایش آن دنبالبه و نیتروژن

de Melo et al., 2016.) اسیدهیومیک این بر علاوه 

 ورود و دهدمی افزایش را سلولی غشای نفوذپذیری

 نتیجه که نمایدمی تسهیل بسیار را سلول داخلبه پتاسیم

 افزایش و سلول تقسیم سلول، داخل فشار افزایش آن

 میزان و کلروفیل تولید افزایش آن، داخل در انرژی

 افزایش با اسیدهیومیک این، بر مزید است. فتوسنتز

 فتوسنتزی فعالیت افزایش سبب روبیسکو آنزیم فعالیت

 در را کلروفیل تجزیه یا و شودمی کلروفیل سنتز و گیاه

 اندازدمی تأخیر به شاخه انتهایی و ابتدایی هایبرگ

(Gomes de Melo et al., 2016.) افزایش دیگر دلیل 

 ساخت علتبه تلفیقی تیمار با تغذیه در کلروفیل مقدار

 مناسب فعالیت از ناشی که باشدمی کلروپلاست بیشتر

 مقداربه غذایی عناصر کهزمانی است. کلروفیلاز آنزیم

 و بوده ناکافی کلروپلاست ساخت نباشد، فراهم کافی

 Gutierrez) یابدمی کاهش آنها تعداد و کرده آماس گرانا

et al., 2007.) دارای که موادی توسط آمونیومی هاییون 

 طی یا و شوندمی جذب سطحی طوربه هستند منفی بار
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 Atiyeh) گردندمی تبدیل نیترات به نیتریفیکاسیون فرایند

et al., 2001.) و طرفیک از نیتراته ترکیبات جذب 

 گیاهان در منگنز و روی آهن، نظیر عناصری میزان افزایش

 افزایش بر دلیلی خود دیگر، ازطرف تلفیقی تیمار تحت

  باشد.می تیمار این در گیاه در برگ کلروفیل میزان

 

 کل کربنهیدرات بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 تاتوره برگ

 سطح در برگ کل کربنهیدرات اختلاف که دادنشان نتایج

 تیمارهای برهمکنش تأثیر تحت درصدیک احتمال

 قرار نانوزیستی و زیستی معدنی، و آلی کود مختلف

 بیشترین تیمارها میانگین مقایسه در (.5 )جدول گرفت

 وزن گرم بر گرممیلی 95/45) برگ کل کربنهیدرات

 کود با کمپوستورمی آلی کود تلفیق تیمار از خشک(

 تیمارهای آن ازپس و شد حاصل بیومیک نانوزیستی

 31/44) بیوفسفات نیتروکسین+ با توأم کمپوستورمی

 با توأم کمپوستورمی خشک(، وزن گرم بر گرممیلی

 و خشک( وزن گرم بر گرممیلی 50/37) نیتروکسین

 گرم بر گرممیلی 65/34) بیوفسفات با توأم کمپوستورمی

 کمترین (.6 جدول) داشتند قرار خشک( وزن

 38/17) شاهد تیمار به متعلق برگ کل کربن هیدرات

 تیمارهای آن ازپس و بود خشک( وزن گرم بر گرممیلی

 بیوفسفات زیستی کود علاوهبه آلی کود کاربرد عدم

 کود کاربرد عدم و (خشک وزن گرم بر گرممیلی 35/19)

 بر گرممیلی 96/20) نیتروکسین زیستی کود علاوهبه آلی

 تیمارهای (.6 جدول) داشت قرار (خشک وزن گرم

 و نانوبیومیک کود با تلفیق در کمپوستورمی

 به نسبت بیوفسفات نیتروکسین+ با توأم کمپوست ورمی

 کربنهیدرات بهبود موجب کود( کاربرد)عدم شاهد رتیما

 شدند. (برابر 54/1 و 64/1 ترتیب)به برگ کل

 کربنهایهیدرات Marschner, 1995 نظر اساس بر

 علتبه .دندار نیتروژن فراهمی با مستقیمی رابطه گیاه

 کمترین از تیمار این شاهد، تیمار در نیتروژن کمبود

 توأم کاربرد درنتیجه بود. برخوردار برگ کل کربنهیدرات

 گیاه احتمالاً بیومیک نانوزیستی و کمپوستورمی کودهای

 گیاه رشد برای ضروری عنصر که نیتروژن لحاظ از

 و است گرفته قرار مطلوبی بسیار وضعیت در ،باشد می

 است. داشته را هیدروکربنی مواد و رشد حداکثر

 باعث خاك به نانوبیومیک و کمپوست ورمی کردن اضافه

 و رویشی رشد افزایش ها،ریشه توسط نیتروژن جذب

 افزایش سبب خود نوبهبه که شودمی هابرگ بیشتر تولید

 مواد شدنساخته فتوسنتزی، سطح نوری، جذبسطح

 ترکیبات ساخت در مناسب مادهپیش )گلوکز هیدروکربنی

 افزایش با این بر علاوه .شد خواهد هابرگ در ثانویه(

 بوته در هاروزنه تعداد گیاه، در برگ تعداد و رویشی رشد

 طی تولیدی گلوکز و اکسیدکربندی ورودی مسیر عنوانبه

 ترکیبات ساخت جهت لازم انرژی و شده بیشتر فتوسنتز

 Naiji) یابدمی افزایش ترکیبات این میزان و فراهم ثانویه

& Souri, 2015.) تواندمی نیز آهن فراهمی این بر مزید 

 ,.Nasiri et al) باشد مؤثر هیدروکربنی ترکیبات تولید در

 فعالیت و کلروفیل میزان نیز روی عنصر مصرف (.2010

 توسعه و رشد سبب و دهدمی افزایش را گیاه فتوسنتزی

 سطح افزایش سبب خود نوبهبه که شودمی گیاهی پوشش

 مواد شدنساخته و فتوسنتزی سطح نوری، جذب

 (.Fageria et al., 2010) شد خواهد هابرگ در هیدروکربنی

 

 تاتوره دانه پروتئین بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 احتمال سطح در دانه پروتئین درصد که دادنشان نتایج

 و آلی کودهای تیمارهای برهمکنش تأثیر تحت درصد یک

 (.5 )جدول گرفت قرار نانوزیستی و زیستی ،معدنی

 تلفیق تیمار به درصد( 41/26) دانه پروتئین میزان بیشترین

 داشت تعلق بیومیک نانوزیستی و کمپوستورمی آلی کود
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 نانوبیومیک با توأم کمپوست تیمارهای آن ازپس و

 نیتروکسین با تلفیق در کمپوستورمی و درصد( 63/24)

 (.6 )جدول داشتند قرار درصد( 57/24) بیوفسفات +

 )عدم شاهد تیمار از درصد( 12/13) دانه پروتئین کمترین

 آن از پس و آمد دستبه غیرآلی( و آلی کود کاربرد

 89/14) بیوفسفات علاوهبه آلی کود کاربرد عدم تیمارهای

 کاربرد عدم علاوهبه NPK شیمیایی کود تیمار و (درصد

 داشت قرار درصد( 13/15) نانوزیستی و زیستی کود

 با توأم کمپوستورمی کود تیمارهای (.6 )جدول

 به نسبت نانوبیومیک با کمپوست تلفیق و نانوبیومیک

 برای را ایملاحظهقابل بهبود کود( از استفاده)عدم شاهد

 دادند. نشان برابر( 87/0 و 01/1 ترتیب)به دانه پروتئین

 هایباکتری توسط نیتروژن تثبیت که رسدمی نظربه

 زیستی کود در موجود آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 از نیتروژنه ترکیبات آزادسازی نیز و نانوبیومیک

 افزایش باعث رشد فصل طول در کمپوستورمی

 سایر به نسبت تلفیقی تیمار در پروتئین میزان توجهقابل

 پروتئین غلظت افزایش این بر علاوه است. شده تیمارها

 نانوبیومیک با کمپوستورمی کود تلفیق با تاتوره دانه

 نیتروژن کمبود شدنبرطرف و گیاه تغذیه بهبود به احتمالاً

 Baeckstrom et al., 2004 است. مربوط آلی کودهای

 فقط آنها در که ارگانیک هاینظام در که دادند گزارش

 موجب نیتروژن کمبود شود،می مصرف آلی کود

 که رسدمی نظربه شود.می محصول تولید شدن محدود

 موجب نانوزیستی کود کنار در کمپوستورمی کاربرد

 گیاه دسترسی قابلیت افزایش و نیتروژن هدررفت کاهش

 درصد افزایش دلایل از دیگر یکی است. شده نیتروژن به

 و آلی کودهای تلفیقی کاربرد با تاتوره دانه پروتئین

 آهن و روی نظر از ویژهبه گیاه تغذیه بهبود به نانوزیستی

 با کود این در موجود آهن نانوکلات شود.می داده نسبت

 افزایش و آن فراهمی موجب نیتروژن تثبیت در کمک

 نیز روی عنصر است. شده دانه و برگ پروتئین درصد

 روی، کمبود اثر بر دارد. سازیپروتئین در اساسی نقش

 با آمینه اسیدهای انتقال و پلیمراز RNA آنزیم فعالیت

 شدت  RNAتجزیه دیگر، طرف از و شده مواجه کاهش

 یابدمی کاهش پروتئین تشکیل میزان درنتیجه و یابدمی

(Fageria et al., 2010.) این در موجود روی نانوکلات 

 درصد افزایش و سازیپروتئین موجب احتمالاً کود

 است. شده دانه پروتئین

 

 و برگ اسانس میزان بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 .تاتوره دانه

 در دانه و برگ اسانس میزان که بود آن از حاکی نتایج

 تیمارهای کنشبرهم تأثیر تحت درصدیک احتمال سطح

 گرفت قرار نانوزیستی و زیستی ،معدنی و آلی کودهای

 ترتیب)به دانه و برگ اسانس درصد بیشترین (.7 )جدول

 به متعلق (خشک وزن گرم بر گرممیلی 31/13 و 21/62

 بیومیک نانوزیستی و کمپوستورمی آلی کود تلفیق تیمار

 تیمارهای برگ اسانس میزان برای آن ازپس و بود

 گرم بر گرممیلی 70/59) نانوبیومیک با توأم کمپوست

 بیوفسفات نیتروکسین+ با توأم کمپوست و (خشک وزن

 میزان برای و خشک( وزن گرم بر گرممیلی 02/51)

 نیتروکسین+ با توأم کمپوستورمی تیمارهای دانه اسانس

 و خشک( وزن گرم بر گرممیلی 91/11) بیوفسفات

 بر گرممیلی 41/11) نیتروکسین با توأم کمپوستورمی

 تلفیق هایتیمار (.8 جدول) داشتند قرار خشک( وزن گرم

 به نسبت نانوبیومیک با کمپوست و کمپوستورمی کود

 و 28/228 ترتیببه) برگ اسانس میزان شاهد تیمار

 تلفیق در کمپوستورمی کود تیمارهای و درصد( 62/151

 تیمار به نسبت بیوفسفات نیتروکسین+ و نانوبیومیک با

 64/93 و 26/113 ترتیب)به را دانه اسانس میزان شاهد

 .دادند افزایش (درصد
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 غیرآلی و آلی کودهای اتاثر تحت تاتوره دانه عملکرد اجزای و عملکرد اسانس، محتوای واریانس تجزیه .7 جدول

 تغییر منابع
 درجه
 آزادی

 مربعات میانگین

 اسانس میزان
 برگ

 اسانس میزان
 دانه

 کپسول تعداد
 بوته در

 در دانه تعداد
 کپسول

 هزار وزن
 دانه

 عملکرد
 دانه

 ns14/1 *86/12 ns80/34 ns0101/0 ns53/1374 86/16** 2 تکرار
 79/454496** 3021/1** 98/66924** 36/2078** 59/53** 55/663** 4 معدنی و آلی کود

 37/482 0094/0 09/12 81/2 47/0 97/2 8 معدنی و آلی کود ×تکرار
 94/189665** 2366/2** 83/12830** 42/659** 30/9** 26/973** 4 نانوزیستی و زیستی کود
 91/4518** 0404/0** 88/72** 51/5** 33/0** 79/17** 16 نانوزیستی و زیستی کود ×معدنی و آلی کود
 33/174 0069/0 08/14 05/1 05/0 63/1 40 خطا

 36/3 04/1 08/1 63/2 64/2 08/3  )درصد( تغییرات ضریب
 .دارغیرمعنی و درصدیک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه ns و ** ،*

 

 و 95/18 ترتیببه) دانه و برگ اسانس مقدار کمترین

 )عدم شاهد تیمار در خشک( وزن گرم بر گرممیلی 21/6

 اسانس میزان برای آن ازپس و آمد دستبه کود( کاربرد

 کاربرد عدم علاوهبه NPK شیمیایی کود تیمارهای برگ

 وزن گرم بر گرممیلی 12/25) نانوزیستی و زیستی کود

 بیوفسفات علاوهبه آلی کود کاربرد عدم و خشک(

 میزان برای و خشک( وزن گرم بر گرممیلی 01/32)

 علاوهبه آلی کود کاربرد عدم تیمارهای دانه اسانس

 کود و (خشک وزن گرم بر گرممیلی 45/6) بیوفسفات

 و زیستی کود کاربرد عدم علاوهبه NPK شیمیایی

 قرار خشک( وزن گرم بر گرممیلی 71/6) نانوزیستی

 (.8 جدول) داشتند

 طریق از نانوبیومیک و کمپوستورمی کودهای تلفیق

 نقشی و روی آهن، فسفر، نیتروژن، عناصر جذب به کمک

 نیاز مورد هایآنزیم تأمین و کلروفیل تولید در عناصر این که

 و فتوسنتزی هایبافت میزان افزایش باعث دارند، گیاه

 است شده اسانس درصد و فتوسنتز افزایش درنهایت

(Sangwan et al., 2001.) در موجود غذایی عناصر 

 هایسلول تقسیم و توسعه در نانوبیومیک و کمپوستورمی

 بیوسنتز و ترشحی( هایغده )تعداد اسانس حاوی جدید

 ایفا مهمی نقش دارویی گیاهان ها(مونوترپن )بیوسنتز اسانس

 باشندمی ترپنی ترکیبات تاتوره اسانس که این دلیلبه .ندنکمی

 و 1پیروفسفات ایزوپنتنیل ازجمله هاترپن سازنده واحدهای و

 NADPH و ATP به مبرم نیاز 2پیروفسفات آلیلمتیلدی

 نظیر عناصری حضور که موضوع این به باتوجه و دارند

-می ضروری فوق هایترکیب تشکیل برای فسفر و نیتروژن

 نانوبیومیک و کمپوستورمی کودهای تلفیق رواین از باشد،

 این جذب و نیتروژن و فسفر فراهمیزیست افزایش طریق از

 مثبت تأثیر اند.شده گیاه اسانس میزان افزایش موجب عناصر

 گزارش 3مرزه اسانس درصد روی آلی و زیستی کودهای

 (.Naiji & Souri, 2015; Anwar et al., 2005) است شده

 

 اجزای و عملکرد بر ایتغذیه مختلف هاینظام اثر

 .تاتوره دانه عملکرد

آلی و معدنی، کود های تیماربرهمکنش نتایج نشان داد که 

بر تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در زیستی و نانوزیستی 

در سطح احتمال کپسول، وزن هزاردانه و عملکرد دانه 

تعداد کپسول در (. بیشترین 7)جدول  دار بودمعنیدرصد  یک

، (دانه 65/459)تعداد دانه در کپسول ، (کپسول 63/60) بوته

                                                                                    
1. Isopentenyl pyrophosphate (IPP) 

2. Dimethylallyl pyrophosphate (DMAPP) 

3. Satureja hortensis L. 
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گرم در  66/799( و عملکرد دانه )گرم 05/9)دانه  وزن هزار

کمپوست در تلفیق با کود کود آلی ورمی در تیمارمترمربع( 

از آن برای تعداد کپسول در و پس دست آمدهبنانوبیومیک 

کمپوست توأم با  بوته و عملکرد دانه تیمارهای ورمی

 88/692سول و کپ 44/57ترتیب نیتروکسین+ بیوفسفات )به

برای تعداد دانه در کپسول و وزن گرم در مترمربع( و 

ترتیب هزاردانه تیمار کمپوست توأم با کود نانوبیومیک )به

  (.8)جدول گرم( قرار داشتند  800/8دانه و  57/435
 

 معدنی و آلی کودهای اثرات تحت تاتوره عملکرد اجزای و عملکرد اسانس، محتوای میانگین مقایسه .8 جدول

ود
ک

 
لی

آ
 

 و
نی

عد
م

 

 زیستی کود

 نانوزیستی و

 برگ اسانس میزان

 گرم بر گرم)میلی

 خشک( وزن

 بذر اسانس میزان

 گرم بر گرم)میلی

 خشک( وزن

  تعداد

 کپسول

 بوته در

 تعداد

 در دانه

 کپسول

 هزار وزن

 دانه

 )گرم(

 دانه عملکرد

 در )گرم

 مترمربع(

هد
شا

 

دم
)ع

 
رد

ارب
ک

 
د(

کو
 

 25/68 125/7 91/228 09/12 15/6 95/18 کود( کاربرد )عدم شاهد

 89/129 585/7 53/245 89/18 45/6 01/32 بیوفسفات

 42/154 693/7 34/265 30/21 78/6 88/33 نیتروکسین

 34/169 849/7 37/274 97/22 87/6 26/37 بیوفسفات نیتروکسین+

 53/254 934/7 30/296 54/30 68/7 42/38 نانوبیومیک

ود
ک

 
یی

میا
شی

 

(
N

P
K

) 

 75/167 257/7 91/248 85/26 71/6 12/25 کود( کاربرد )عدم شاهد

 01/262 705/7 78/271 63/32 03/7 59/36 بیوفسفات

 18/287 911/7 17/284 51/34 26/7 94/38 نیتروکسین

 09/315 002/8 61/300 73/35 45/7 63/40 بیوفسفات نیتروکسین+

 32/417 113/8 22/328 55/43 84/7 68/43 نانوبیومیک

ود
ک

 
می

دا
 

 49/263 663/7 32/337 36/32 56/8 62/33 کود( کاربرد )عدم شاهد

 25/390 920/7 19/361 54/39 01/9 04/43 بیوفسفات

 77/414 143/8 99/372 51/40 18/9 16/45 نیتروکسین

 56/455 369/8 63/390 34/42 39/9 63/46 بیوفسفات نیتروکسین+

 08/582 642/8 18/413 43/49 59/10 99/53 نانوبیومیک
ت

وس
مپ

ک
 

 60/347 675/7 54/358 16/38 72/8 70/34 کود( کاربرد )عدم شاهد

 12/424 930/7 67/373 68/43 96/8 17/44 بیوفسفات

 00/489 275/8 71/381 42/46 55/9 15/47 نیتروکسین

 13/562 475/8 26/392 16/50 16/10 02/51 بیوفسفات نیتروکسین+

 65/692 800/8 57/435 19/55 21/11 70/59 نانوبیومیک

می
ور

ت
وس

مپ
ک

 

 70/383 764/7 49/373 89/39 02/10 03/35 کود( کاربرد )عدم شاهد

 96/510 981/7 43/393 53/47 55/10 98/42 بیوفسفات

 89/591 344/8 89/411 57/51 41/11 71/44 نیتروکسین

 88/692 447/8 79/432 44/57 91/11 68/47 بیوفسفات نیتروکسین+

 66/799 050/9 65/459 63/60 11/13 21/62 نانوبیومیک

  Dif 26/43 96/6 54/48 75/230 93/1حداکثر= تیمار-شاهد مقدار

LSD5% 112/2 389/0 691/1 192/6 1381/0 156/29 

LSD1% 826/2 520/0 2628/2 286/8 1847/0  
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 کپسول، در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد کمترین

 کپسول، 09/12 ترتیب )به دانه عملکرد و هزاردانه وزن

 مترمربع( در گرم 25/68 و گرم 12505/7 دانه، 91/228

 آن ازپس و داشت تعلق کود( مصرف )عدم شاهد تیمار به

 و کپسول در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد برای

 بیوفسفات علاوهبه آلی کود کاربرد عدم تیمار دانه عملکرد

 در گرم 89/129 و دانه 53/245 کپسول، 89/18 ترتیببه)

 NPK شیمیایی کود تیمار دانه هزار وزن برای و (مترمربع

 257/7) نانوزیستی و زیستی کود کاربرد عدم علاوهبه

 دانه عملکرد تحقیقی در (.8 )جدول داشت قرار گرم(

 سال در شیمیایی کود شده توصیه کامل مقدار تحت تاتوره

 بود بوته در گرم 116 دوم سال در و 82/135 اول

(Nassar et al., 2015) بود. حاضر تحقیق با توافق در که 

 موجب نانوبیومیک با تلفیق در کمپوستورمی کود تیمار

 ،(برابر 01/4) بوته در کپسول تعداد ملاحظهقابل افزایش

 27/0) دانه هزار وزن ،(برابر 01/1) کپسول در دانه تعداد

 تیمار شد. برابر( 71/10) دانه عملکرد و برابر(

 افزایش بیوفسفات نیتروکسین+ با توأم کمپوستورمی

 برابر( 75/3) بوته در کپسول تعداد برای را ایملاحظهقابل

 کود با توأم کمپوست تیمار و برابر( 15/9) دانه عملکرد و

 کپسول در دانه تعداد برای را گیریچشم بهبود نانوبیومیک

    دادند. نشان برابر( 23/0) دانه هزار وزن و برابر( 90/0)

 گیاه، رشد کنندهتعیین عامل تریناساسی کهازآنجایی

 شاهد تیمار بنابراین است، عناصرغذایی بودن دسترسقابل

 رشد تیمارها سایر به نسبت عناصرغذایی کمبود علتبه

 داشت کمتری عملکرد اجزای و عملکرد بالطبع و کمتری

 نانوبیومیک کود با تلفیق در کمپوستورمی تیمار .(8 )جدول

 و نمود تحریک بهتر را گیاهان رشد تیمارها سایر به نسبت

 که (8 )جدول شد عملکرد اجزای و عملکرد افزایش موجب

 اثرات و عناصرغذایی فراهمی دلیلبه احتمالاً مسأله این

 است. آنها در موجود هیومیکی مواد غیرمستقیم و مستقیم

 نموده عمل گیاهی رشد هایکنندهتنظیم مانند هیومیکی مواد

 افزایش عامل هورمونی،شبه و بیوشیمیایی اثرات طریق از و

 شوندمی گیاهان در هاریزمغذی و موادغذایی جذب

(Gomes de Melo et al., 2016.) افزایش با اسیدهیومیک 

 با و شده غذایی عناصر جذب بهبود باعث آهن غلظت

 اجزای افزایش باعث آن از حاصل مواد و فتوسنتز افزایش

 تحرك موجب هیومیکی مواد گردد.می عملکرد و عملکرد

 گیاه، فیزیولوژی و متابولیسم بر تأثیر با نیز و هایون بخشیدن

 این و شده فسفر و آهن عناصر و هایون جذب بهبود سبب

 Sanchez-Sanchez et) گرددمی دانه وزن افزایش باعث امر

al., 2006.) مثبت پیامدهای طریق از اسیدهیومیک 

 و هاسلول درون متابولیسم افزایش جمله از فیزیولوژیکی

 ماندگاری سبب ها،برگ در کلروفیل میزان افزایش همچنین

 در تولیدی عملکرد میزان بر درنتیجه و شده هابرگ بیشتر

 در افزایش طریق از اسیدهیومیک شود.می افزوده آلی گیاهان

 آن تبع به و ارتفاع رشد، افزایش سبب گیاه نیتروژن محتوای

 (.Gomes de Melo et al., 2016) شودمی عملکرد

 نانوبیومیک و کمپوستورمی ودک افزاییهم اثرات دلیلبه

 عملکرد اجزای و عملکرد دارای تلفیقی تیمار تحت گیاهان

 هایاندام توسعه طریق از نانوبیومیک کود ند.بود بالایی

 سطح افزایش با بیشتر کربوهیدراتی مواد تولید و هوایی

 نقش کشاورزی محصولات عملکرد افزایش در گیری،کربن

 افزایش موجب کمپوستورمی ازطرفی .کندمی ایفا مهمی

 بهبود درنهایت و خشکماده تولید و هوایی اندام رشد

 و شدهکنترل رهایش واسطهبه این برعلاوه .گرددمی عملکرد

 عناصرغذایی از استفاده کود، دو این در عناصر تدریجی

 به ورود مانند رشد حساس شرایط در مصرفکم و پرمصرف

 گرفته درنظر تلفیقی تیمار برتری عامل عنوانبه زایشی فاز

 فتوسنتزی مواد ذخیره با مستقیم ارتباط دانه عملکرد شود.می

 دارد هادانه به آن مجدد انتقال و گیاه رویشی هایبافت در

(Jun-Hua et al., 2010.) فتوسنتز بودن ترمناسب به باتوجه 
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 و تلفیقی سیستم در ذکرشده دلایلبه رشد فصل طول در

 افزایش دلایل از عامل این گیاه، هایبافت در آن ذخیره

 هایباکتری شود.می محسوب تلفیقی سیستم در عملکرد

 حضور در احتمالاً نانوبیومیک کود در موجود رشد محرك

 و تثبیت موجب کمپوستورمی در موجود عناصرغذایی

 تولید افزایش طریق از و عناصرغذایی بهتر جذب

 و سیتوکنین و جیبرلین خصوصبه گیاهی هایهورمون

 و دهیدروژناز گلوتامات نظیر هاییآنزیم فعالیت تشدید

 هایاندام سلولی تقسیم تحریک طریق از سنتتازگلوتامین

 افزایش باعث گل تولید و آن نمو و گل جوانه ایجاد گیاهی،

  (.Rivera-Cruz et al., 2008) اندشده گیاه در مخزن ظرفیت

 و بیوشیمیایی فیزیولوژیک، هایویژگی افزایش علت

 کودهای سایر با مقایسه در کمپوستورمی تیمار در زراعی

 و غذایی عناصر بیشتر فراهمی (،8 و 6 ،4 های )جدول آلی

 باشد.می کمپوستورمی در هیومیکی مواد بالاتر کیفیت نیز

 بیشتری مقادیر دارای هاکمپوست به نسبت هاکمپوستورمی

 استفادهقابل هایشکل به راحتیبه که هستند عناصرغذایی

 تبادل،قابل پتاسیم و فسفر نیتراتی، نیتروژن مانند گیاه برای

 بر علاوه .(2 )جدول شوندمی تبدیل محلول منیزیم و کلسیم

 در آلی کودهای سایر به نسبت کمپوستورمی برتری این

 است شده بیان رشد هایهورمون و هاآنزیم وجود

(Duminguez et al., 1997.) در نیتروژن بودن محبوس 

 نیز دامی و کمپوست کودهای در آلی هایمولکول ساختار

 گیاه دانه عملکرد اجزای و عملکرد کاهش برای دیگری دلیل

 کاهش این بر علاوه (.Warman & Anglopez, 2010) است

 به نسبت کمپوست و دامی کود آلی سیستم در عملکرد

 فعالیت افزایش به توانمی نیز را کمپوست ورمی

 و خاك کربن افزایش واسطهبه خاك در هامیکروارگانیسم

 نیتروژن مصرف درنتیجه و نیتروژن به کربن نسبت افزایش

 تیمار دو این در نیتروژن آهسته آزادسازی و موجود معدنی

 (.2 )جدول داد نسبت

 سیستم در عملکرد اجزای و عملکرد بودن کمتر

 دلیلبه نیز (8 و 6 ،4 های جدول) آلی به نسبت شیمیایی

 و تصعید آلی، کودهای از عناصر تدریجی آزادشدن

 بودن کافی عدم و خاك از معدنی مواد آبشویی

 توسط که است شیمیایی کودهای در موجود عناصرغذایی

 است گردیده تأیید نیز گران پژوهش سایر

(Bhattacharyya et al., 2008). در موجود نیتروژن 

 شرایط تحت و است معدنی صورتبه شیمیایی کودهای

 گیردمی قرار سازینیترات فرآیند معرض در خاك مناسب

 این کهدرحالی یابد،می انتقال خاك ترپایین اعماق به و

 گیردمی صورت ترآهسته آلی کود تیمارهای در واکنش

(Kolata et al., 1992.) شیمیایی کودهای این بر علاوه 

 بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص بهبود در نقشی

 شد گزارش سبز زیره گیاه در پژوهشی در ندارند. خاك

 و شیمیایی کود تیمار به نسبت کمپوستورمی تیمار که

 است بیشتری دانه عملکرد اجزای و عملکرد دارای شاهد

(Saeidnejad & Rezvani Moghaddam, 2011.)  

 کلیه تأمین به قادر تنهاییبه غیرآلی و آلی کودهای

 نیازهای توانستند یکدیگر با تلفیق در اما نبوده گیاه نیازهای

 افزایش .(8 و 6 ،4 های )جدول نمایند برطرف را گیاه غذایی

 بیشتر فراهمی به توانمی را تلفیقی تغذیه سیستم در عملکرد

 دلیلبه رشد فصل طول در نیتروژن ویژهبه عناصرغذایی

 و آلی کودهای از عناصرغذایی تدریجی آزادسازی

 بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود نانوزیستی،

 را تلفیقی های سیستم در عملکرد افزایش داد. نسبت خاك

 خاك دسترسقابل عناصر بین بیشتر مطابقت از ناشی توانمی

 کهطوریبه (،Mooleki et al., 2004) دانست گیاه نیازهای با

 عناصر میزان است، کم گیاه غذایی نیاز که رشد اوایل در

 مراحل در ولی است، کمتر زیستی و آلی کودهای معدنی

 تا جذب شدن،معدنی فرایند تداوم علتبه زایشی رشد

 مطلوب تأمین و کندمی پیدا ادامه تریطولانی زمانمدت
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 و آلی ازکود فسفر و نیتروژن رهاسازی ویژهبه عناصرغذایی

 مواد انتقال و تولید موجب بحرانی مراحل در نانوزیستی

 افزایش بالطبع و فیزیولوژیک مقصدهای به بیشتر فتوسنتزی

 کاربرد که رسدمی نظربه بنابراین، شود.می دانه عملکرد

 مطلوب تأمین و آزادسازی با آلی و زیستی کود تلفیقی

 جذب در تعادل برقراری عناصر، شدهکنترل رهایش عناصر،

 عناصرغذایی، هدررفت و آبشویی از جلوگیری عناصر،

 ریزموجودات فعالیت افزایش آب، نگهداری ظرفیت افزایش

 و آسیمیلاسیون رشد، بهبود موجب رشد محرك مواد تولید و

 گردد.می دانه عملکرد اجزای و عملکرد افزایش نهایت در

 

 هاعامل به تجزیه

 هاعامل به تجزیه از کودی تیمار بهترین تعیین منظوربه

 مقادیر دارای اول عامل دو ها،عامل به تجزیه در شد. استفاده

 دو لذا بودند، (73/1 و 93/10 ترتیب)به یک از تربزرگ ویژه

 دو این است. مناسب هاداده کل تغییرات توجیه برای عامل

 از درصد 16/96 مجموع در و 53/5 و 63/90 ترتیببه عامل

 ترکیب بهترین تعیین برای نمودند. تبیین را هاداده تغییرات

 (1 )شکل عامل دو از حاصل پلاتبای نمودار از تیماری

 هاداده تغییرات از درصد 16/96 کهاین به باتوجه شد. استفاده

 که تیمارهایی بنابراین است، شده تبیین اول عامل دو توسط

 ترکیب بهترین هستند، بیشتری مقادیر دارای عوامل این ازنظر

 باشند.می کیفیت و کمیت حداکثر حصول جهت تیماری

 )ك( نانوبیومیک کود با توأم کمپوستورمی آلی کود تیمار

 و داد اختصاص خود به را دوم و اول عوامل مقدار بالاترین

 آلی کود تیمار آن ازپس و بود تیماری ترکیب بهترین

 کود تلفیق تیمار و )ظ( نانوبیومیک کود با توأم کمپوست

  داشتند. قرار )س( نانوبیومیک و دامی

 

 
 دانه عملکرد اجزای و عملکرد بیوشیمیایی، رویشی، رشد هایویژگی برای آلیغیر و کودآلی تیمارهای هاعامل به تجزیه نمودار  .1 شکل

 ت( نیتروکسین، + معدنی و آلی کود کاربرد عدم پ( بیوفسفات، + معدنی و آلی کود کاربرد عدم ب( ،کود کاربرد عدم الف( تاتوره:
 عدم + NPK شیمیایی کود ج( نانوبیومیک، + معدنی و آلی کود کاربرد عدم ث( بیوفسفات، + نیتروکسین + معدنی و آلی کود کاربرد عدم

 + NPK شیمیایی کود خ( نیتروکسین، + NPK شیمیایی کود ح( ،بیوفسفات + NPK شیمیایی کود چ( نانوزیستی، و زیستی کود کاربرد
 + دامی کود ر( نانوزیستی، و زیستی کود کاربرد عدم + دامی کود ذ( نانوبیومیک، + NPK شیمیایی کود د( ،بیوفسفات + نیتروکسین
 عدم + کمپوست ش( نانوبیومیک، + دامی کود س( ،بیوفسفات + نیتروکسین + دامی کود ژ( نیتروکسین، + دامی کود ز( بیوفسفات،

 ظ( ،بیوفسفات + نیتروکسین + کمپوست ط( نیتروکسین، + کمپوست ض(  بیوفسفات، + کمپوست ص( نانوزیستی، و زیستی کود کاربرد
 کمپوستورمی ف( بیوفسفات، + کمپوستورمی غ( نانوزیستی، و زیستی کود کاربرد عدم + کمپوستورمی ع( نانوبیومیک، + کمپوست

 نانوبیومیک. + کمپوستورمی ک( بیوفسفات، + نیتروکسین + کمپوستورمی ق( نیتروکسین، +
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 گیرینتیجه

 در مقادیر بیشترین مطالعهمورد هایویژگی تمامی برای

 نانوزیستی کود با توأم کمپوستورمی آلی کود تیمار

 این کنندهتأیید نیز هاعامل به تجزیه آمد. دستبه بیومیک

 در دارویی گیاهان تولید ضرورت به توجه با بود. مسأله

 هاینظام در گیاهان این کشت نیز و زراعی هاینظام

 پایداری در آلی کودهای مثبت اثرات به باتوجه و نهاده کم

 از جلوگیری درازمدت، در تولید حفظ خاك، منابع

 سالم، محصول عرضه درنهایت و زیست محیط آلودگی

 کودهای با تلفیق در یا و تنهاییبه کودها نوع ازاین استفاده

 راستای در مناسب ایگزینه عنوانبه تواندمی زیستی

 اهداف به نیل و شیمیایی کودهای مصرف کاهش

 به باتوجه بنابراین گیرد. قرار نظر مدّ پایدار کشاورزی

 کود با کمپوستورمی کود تلفیق تیمار بالای کارآیی

 جهت آن از استفاده گیاهان، رشد در بیومیک نانوزیستی

 تاتوره دانه و رویشی عملکرد افزایش و گیاهان رشد بهبود

 گردد.می توصیه
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Abstract 
Datura is an herb with great pharmacological potentials and prominent usage in medicine. To cultivate this plant under a low cropping 
system, an experiment has been conducted as split plot, based on a randomized complete block design with three replications, at the 

research station of Bayakola (city of Neka), in 2016. Experimental treatments entail nutritional treatments with NPK, animal manure, 

compost, vermicompost, and control (i.e., without organic and chemical fertilizer) as main plot and bio-phosphate, nitroxin, nitroxin + 
bio-phosphate, nano bioumik, and control (i.e., without bio and nano bio-fertilizer) as subplot. Results show that the interaction of 

organic and inorganic as well as bio and nano bio-fertilizer treatments has been significant (P≤0.01) for all studied traits. The highest 

plant height (172.99 cm), number of lateral branches per plant (64.14), number of leaves per plant (233.09), total plant leaf area 

(6605.23 cm2), leaf dry weight (483.78 g/plant), chlorophyll a, b, and total carotenoid (1.830, 1.395, and 0.485 mg/g FW, respectively), 

total leaf carbohydrate (45.95 mg/g DW), seed protein (26.41 percent), essential oil from leaf and seed (62.21 and 13.11 mg/g DW, 

respectively), number of fruits per plant (60.63), number of seeds per fruit (459.65), 1000-seed weight (9.05 g) and seed yield (g/m2) 
have been obtained from vermicompost in combination with nano-bioumik fertilizers treatment. The result of factor analysis also 

confirms this. Therefore, with respect to the production of medicinal plants in the low-input cropping systems, it is recommended to 

improve plant growth and increase essential oil and seed yield of thorn apple so as to achieve sustainable agricultural and environmental 
protection by means of vermicompost in combination with nano-bioumik treatment. 
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