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  )Ocimum basilicum(بررسی کاربرد نانو کودهاي کلات پتاسیم و کلسیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی ریحان 
  3 ، کامبیز لاریجانی2 ، کامران اکبري*1 آي سن قهرمانی

دکتراي فیزیولوژي گیاهی، عضو هیات  -2. نی گرایش گیاهان دارویی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهردانشجوي کارشناسی ارشد باغبا -1
  .دانشجوي دکتري شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -3. علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر

 
  چکیده

 و اجزاي عملکرد کلات کلسیم و پتاسیم در سطوح مختلف، بر عملکردمنظور بررسی اثرات استفاده از نانوکودهاي این تحقیق به
گیاهان . تکرار طراحی شد 4کاملا تصادفی و با  در قالب طرح 90-91آزمایش در سال زراعی . گیاه دارویی ریحان انجام پذیرفت

) در هزار 6و  4، 2(کلات پتاسیم و نانوکود ) در هزار 2و  1(هاي مختلفی از نانوکود کلات کلسیم پاشی غلظتدر معرض محلول
در هزار نانوکود  2پاشی سطح نتایج حاصله نشان داد که تیمارهاي با محلول. قرار گرفتند و در تیمار شاهد، محلول پاشی انجام نشد

وزن هزار بهترین عملکرد از نظر . اندکلات کلسیم و سطوح مختلف نانوکود کلات پتاسیم، عملکرد بالاتري نسبت به شاهد داشته
محلول پاشی . )>05/0P(در هزار نانوکود کلسیم مشاهده گردید  2در هزار نانوکود پتاسیم و  6پاشی دانه، در تیمار با سطح محلول

همچنین نتایج نشان  ).>05/0P(داري، درصد ماده خشک ریحان را افزایش داد طور معنیبا نانوکودهاي کلات کلسیم و پتاسیم، به
پاشی نانوکود کلات محلول. بخشداشی با سطوح بالاي نانوکودهاي کلسیم و پتاسیم، اندازه سطح برگ را بهبود میداد که محلول پ

و همچنین افزایش درصد پتاسیم و کلسیم و  کلسیم و پتاسیم، موجب بهبود شاخص برداشت، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک
  . استدر گیاه ریحان شده کلروفیل کل

، نانوکود کلات کلسیم، نانوکود کلات پتاسیم، عملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد Ocimum basilicum: یديهاي کلواژه
 بیولوژیک

  
  مقدمه 

نانوتکنولوژي به عنوان علمی پیشرو، تلاش دارد با ارایه محصولات جدید بر پایه فناوري نانو، کودهایی با مضرات کمتر و کارایی 
هاي مختلف کشاورزي در بخش آب و خاك، ها و گرایشهاي فناوري نانو در زمینهترین کاربردز مهمیکی ا .بیشتر ارایه نماید

نانوکودها به واسطه خاصیت رهایش تدریجی باعث استفاده بهینه گیاه از مواد . باشدها براي تغذیه گیاهان میاستفاده از نانو کود
هاي این جنس، گونه زیادي از نظر مورفولوژي هستند و در بین گونه ، داراي تنوعOcimumهاي جنس اکوتیپ. شوندمغذي می

اي و همچنین به عنوان سبزي تازه اهمیت اقتصادي فراوانی داشته و به عنوان گیاه دارویی، ادویه) Ocimum basilicum(ریحان
  .استلکرد ریحان مورد بررسی قرار گرفتهدر این تحقیق اثر استفاده از نانوکودهاي کلات کلسیم و پتاسیم بر عم. شوداستفاده می

 
  هامواد و روش 

 1391ریحان، آزمایشی در تابستان  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه داروییمنظور بررسی تاثیر نانو کود کلسیم و پتاسیم بر روي به
تیمارهاي . هار تکرار انجام شدآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با چ. در محیط گلخانه در شهرستان گنبد کاووس اجرا گردید

- بدین. پاشی شدندروز محلول 3آزمایش شامل تیمارهاي حاوي نانوکود کلات کلسیم و پتاسیم که به صورت توام با هم، به فاصله 

 2روز بعد نانوکود کلات کلسیم در  3در هزار و  6در هزار و  4در هزار، 2سطح  3صورت که در ابتدا نانوکود کلات پتاسیم در 
برگی انجام 4پاشی در مرحله محلول. پاشی انجام نگرفتدر تیمار شاهد محلول. پاشی شدنددر هزار محلول 2در هزار و  1سطح 
در هزار 1پاشی تیمارهاي آزمایش به ترتیب عبارت از تیمار شاهد بدون محلول پاشی نانوکود پتاسیم و کلسیم، تیمار محلول. گردید

در  6در هزار کلسیم و   1پاشی در هزار پتاسیم، تیمار محلول 4در هزار کلسیم و  1پاشی م، تیمار محلولدر هزار پتاسی 2کلسیم و 
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در هزار پتاسیم و  4در هزار کلیسم و  2پاشی در هزار پتاسیم، تیمار محلول 2در هزار کلسیم و  2پاشی هزار پتاسیم، تیمار محلول
طبق توصیه شرکت تولید کننده نانوکود، نانوکودهاي کلات پتاسیم . هزار پتاسیم بودند در 6در هزار کلسیم و  2پاشی تیمار محلول

 SPSSافزار آماري ها، نتایج با استفاده از نرمپس از اطمینان از نرمال بودن داده. و کلسیم، به صورت توام مورد استفاده قرار گرفتند

ها در کلیه موارد در تیمارهاي مختلف با ن انجام شد و اختلاف بین میانگینمقایسه میانگین ها توسط آزمون دانک. آنالیز شدند 18,0
  . در نهایت همبستگی صفات ساده مورد بررسی قرار گرفت. تعیین گردید >P 05/0سطح اطمینان 

 
  نتایج و بحث 

. استهاي رشد تاثیر داشتهخصدهد، اعمال تیمارهاي مختلف نانوکود کلات پتاسیم و کلسیم، بر اکثر شانتایج این بررسی نشان می
در هزار  6و  4، 2در هزار نانوکود کلسیم و سطوح  2آذین نشان داد که تیمارهایی که تواما با سطح گیري وزن بذر در گلاندازه

) 1388(ن نظران و همکارا. داري عملکرد بالاتري را نسبت به شاهد نشان دادندطور معنینانوکود پتاسیم محلول پاشی شده بودند، به
در بررسی نانوکود کلات آهن بر خصوصیات کمی و کیفی گندم دیم به این نتیجه رسیدند که محلول پاشی نانوکود کلات آهن، 

  ).3(سبب افزایش صفات کمی و کیفی گندم نسبت به شاهد شده است 
کنند و از اینرو، قادر به تنظیم سرعت می نانوکودها به دلیل وجود نانوغشاها، عناصر غذایی خود را به صورت آهسته و پیوسته آزاد

بیگی و همکاران ). 4(بخشد رهاسازي عناصر غذایی از کپسول حاوي کود هستند که این مساله کارایی استفاده از کود را بهبود می
  ).1(است دهي سویا افزایش معناداري را نشان دابیان کردند که با افزایش محلول پاشی نانوکود آهن، عملکرد دانه) 1389(

در هزار، بقیه تیمارهاي محلول پاشی  2در هزار و پتاسیم  1جز تیمار محلول پاشی شده با نانوکود کلسیم از نظر وزن هزار دانه، به
گیري کرد که استفاده از نانوکودهاي کلات پتاسیم و توان نتیجهشده توسط نانوکود، عملکرد بالاتري نسبت به شاهد داشتند و می

نیز بیان کردند که پارامترهاي ) 1390(پرنده و همکاران . موجب افزایش عملکرد وزن هزار دانه در گیاه ریحان شده است کلسیم،
رایت و ). 2(بودند، نسبت به شاهد افزایش یافت ) 5 ١-Kg.ha(رشد در گیاهانی که در معرض تیمار نانوکود آهن با غلظت بالا 

-هاي رشدي مثبت در این گیاهان میهبود جذب عناصر معدنی در گیاهان میزبان منجر به پاسخاند که ب، بیان کرده)1998(همکاران 

  ).5(شود 
داري، طور معنیدر هزار نانو کود پتاسیم، به 6در هزار نانوکود کلسیم و  1از نظر فاکتور شاخص برداشت، تیمار با محلول پاشی 

در هزار نانوکود کلسیم و سطوح مختلف نانوکود  2تیمارهاي حاوي سطح ). >05/0P(عملکرد بالاتري نسبت به شاهد نشان داد 
پاشی نانوکود کلات کلسیم و با توجه به نتایج به دست آمده، محلول). <05/0P(پتاسیم نیز عملکرد بالاتري نسبت به شاهد داشتند 

  .پتاسیم، موجب بهبود شاخص برداشت در گیاه ریحان شده است
داري، عملکرد طور معنیدر هزار نانوکود پتاسیم، به 6در هزار نانوکود کلسیم و  2از نظر عملکرد دانه، تیمار با محلول پاشی 

در هزار نانوکود کلات کلسیم  2عملکرد دانه در تیمارهاي محلول پاشی شده با سطح ). >05/0P(بالاتري نسبت به شاهد نشان داد 
پاشی با سطوح بالاي با توجه به نتایج به دست آمده، محلول. ت پتاسیم، بیشتر از شاهد بوده استو سطوح مختلف نانوکود کلا

  .نانوکود کلات کلسیم و پتاسیم، موجب بهبود عملکرد دانه در گیاه ریحان شده است
کود پتاسیم، به طور در هزار نانوکود کلسیم و سطوح مختلف نانو 2از نظر عملکرد بیولوژیک، تیمارهاي با محلول پاشی سطح 

در هزار  6در هزار نانوکود کلسیم و  2پاشی سطح تیمار با محلول ).>05/0P(داري، عملکرد بالاتري نسبت به شاهد داشتند معنی
در هزار  2دهد که استفاده از سطح این نتایج نشان می. نانوکود پتاسیم، بالاترین عملکرد را در بین تیمارهاي مختلف نشان داد

  .کود کلسیم به همراه نانوکود پتاسیم، موجب افزایش عملکرد بیولوژیک در گیاه ریحان شده استنانو
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می توان از این آزمایش نتیجه گرفت که اعمال تیمارهاي مختلف نانوکود کلات پتاسیم و کلسیم، موجب بهبود عملکرد در گیاه 
در هزار نانو کود کلات کلسیم و محلول پاشی  2ول پاشی تیمار حاوي سطح محل. دارویی ریحان در مقایسه با شاهد شده است

و سایر ) بدون محلول پاشی(در هزار نانو کود کلات پتاسیم، عملکرد بهتري در گیاه دارویی ریحان، نسبت به تیمار شاهد  6سطح 
  .تیمارها داشته است

 
  )باشندمی  SE±بر اساس میانگین   داده ها(در گروه هاي آزمایشی مختلف   فاکتورهاي اندازه گیري شده . 1جدول 

  فاکتور
 گروه آزمایشی

عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

 )درصد( پتاسیم )درصد( کلسیم
کیلوگرم (عملکرد دانه 

 )در هکتار

 شاخص برداشت
 )درصد(

  c 14200±150000  c 05/0±46/2  c 02/0±815/1  b 285/41±357/85  b  23/7±4/77 شاهد  -1تیمار
در  1کودپاشی   -2تیمار

در هزار  2هزار کلسیم و 
 پتاسیم

bc 13900±170000  bc 06/0±5375/2  bc 035/0±8325/1  b 285/35±321/85  b  49/6±9/77  

در  1کودپاشی   -3تیمار
در هزار  4هزار کلسیم و 

 پتاسیم

bc 10200±174000  ab 03/0±61/2  bc 04/0±855/1  b 142/30±142/95  b 72/7±8/77  

در  1کودپاشی   -4تیمار
در هزار  6هزار کلسیم و 

 پتاسیم

ab 14500±204000  bc 075/0±587/2  bc 017/0±8725/1  ab 875/46±821/169  a 03/5±7/80  

در  2کودپاشی   -5تیمار
در هزار  2هزار کلسیم و 

 پتاسیم

a 19400±209000  ab 05/0±67/2  b 014/0±89/1  ab 857/17±785/149  ab 08/6±6/78  

در  2ودپاشی ک  -6تیمار
در هزار  4هزار کلسیم و 

 پتاسیم

ab 11200±204000  ab 067/0±68/2  b 03/0±895/1  ab 857/27±107/177  ab 19/3±8/79  

در  2کودپاشی   -7تیمار
در هزار  6هزار کلسیم و 

 پتاسیم

a 14500±223000  a 01/0±795/2  a 03/0±9875/1  a 142/35±892/199  ab 85/4±5/78  

 در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی دار می باشد حروف غیر مشابه
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Abstract 
This study was made up in order to investigation the effects of different levels of Nano – calcium and Nano – 
potassium chelate fertilizers on yield and yield components of Basil. Basil (Ocimum basilicum), belongs to the 
Lamiaceae family. The study was conducted in a randomized complete design with four replications at a 
greenhouse in Gonbad Qabus city, Golestan province during ٢٠١٢-٢٠١١ cropping season. The experimental 
treatments were Nano – calcium foliar treatments with ١/١٠٠٠ and ٢/١٠٠٠ concentrations and Nano – potassium 
foliar treatments with ٤/١٠٠٠ ,٢/١٠٠٠ and ٦/١٠٠٠ concentrations and control without any foliar.  Results showed 
that performance increased in comparison with control in plants exposing to ٢/١٠٠٠ Nano – calcium chelate 
fertilizer and different levels of Nano – potassium chelate fertilizer. Treatments with ٢/١٠٠٠ Nano – calcium and 
٦/١٠٠٠ Nano – potassium concentration had the highest One thousand seed weight (P<٠٫٠٥).Calcium and 
potassium Nano – fertilizers, significantly increased basil dry matter (P<٠٫٠٥). Moreover, in comparison with 
control, high levels foliar Nano – calcium and Nano – potassium treatments, showed better leaf area. Also, Nano 
– calcium and Nano – potassium fertilizer treatments, increased harvest index, grain yield, biological yield, 
calcium percentage, potassium percentage and Chlorophyll content in basil. 
Keywords: Ocimum basilicum, Nano – calcium chelate fertilizer, Nano – potassium chelate fertilizer, grain 
yield, biological yield, harvest index 
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