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 چکیده

های آهن، پتاسیم،  لاتپاشی نانوک محلول اتبررسی اثر این تحقیق به منظور
 Mentha)گیاه نعناع فلفلی میزان عناصر و فعالیت آنزیمیکلسیم و منگنز بر 

piperita)، ًپاشی  محلول. شدطراحی و اجرا ، تصادفی بصورت طرح کاملا
 6و  4، 2)های آهن، پتاسیم، کلسیم و منگنز لاتسه سطح از نانوکگیاهان با 

هر کدام  ،تیمار 13شامل  صورت گرفت که این آزمایش (گرم در لیتر میلی

در این  .بودگلدان  111گیاه و در مجموع  3تکرار، هر تکرار حاوی  3با 
ماس، ماسه بادی پیت)برگی نعناع فلفلی در بستر مناسب 6تا  4ح نشاهای طر

پاشی سه مرتبه به فاصله  محلول. شدکشت  (1:1:1 و خاک رس به نسبت

از برداری و ارزیابی صفات  یک هفته انجام و پس از گذشت دو هفته نمونه
، میزان آهن، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازهای  فعالیت آنزیمجمله 

نتایج نشان داد که اثر . شدانجام  ،درصد اسانسپتاسیم، کلسیم و منگنز و 
و در بقیه % 5در سطح  های مختلف تیماری در غلظتتیمار بر آهن برگ 

فعالیت همچنین بیشترین . شددار  معنی% 1صفات مورد ارزیابی در سطح 

هن برگ در تیمار و پراکسیداز و میزان آسوپراکسید دیسموتاز  های آنزیم
گرم در لیتر، بیشترین پتاسیم برگ در تیمار نانوکلات  میلی 6نانوکلات آهن 

 6گرم در لیتر، بیشترین منگنز برگ در تیمار نانوکلات منگنز  میلی 6پتاسیم 

 6گرم در لیتر، بیشترین میزان کلسیم برگ در تیمار نانوکلات کلسیم  میلی
 4د اسانس در تیمار نانوکلات آهن گرم در لیتر و بالاترین درص میلی
کمترین میزان تمام صفات مورد ارزیابی در تیمار شاهد . گرم در لیتر بود میلی

  .بود
 فلفلی نعناع ، نانوکلات منگنز، کلسیم، پتاسیم، آهن، :کلمات کلیدی
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 Abstract 

This study was designed and conducted to investigate the 

effects of foliar application of Iron, Potassium, Calcium and 

Manganese nanoparticles on the amount of elements and 

enzymatic activity of peppermint (Mentha piperita) in a 

completely randomized design in experiments. Plants were 

sprayed with three levels of Iron, Potassium, Calcium and 

Manganese nanoclates (2, 4 and 6 ppm) and the experiment 

consisted of 13 treatments, each with 3 replicates, each 

replicate containing 3 plants and a total of 117 pots were 

examined. In this study, 4 to 6 leaflets peppermint 

transplants were cultured in appropriate media (peatmoss, 

sand and clay at a ratio of 1: 1: 1). Foliar application was 

performed three times a week and after two weeks, 

sampling and evaluation of traits including superoxide 

dismutase and peroxidase activity, Iron, Ppotassium, 

Calcium and Manganese content and essential oil 

percentage were determined. The results showed that in 

experiment, the effect of treatment on Iron content had 

significant difference at 5% and other traits at 1%. Also the 

highest level were observed in traits such as superoxide 

dismutase and peroxidase enzymes activity and leaf Iron 

content in iron nanoclates 6ppm treatment, maximum 

Potassium content in potassium nanoclates 6ppm treatment, 

highest The amount of Manganese in manganese nanoclates 

6ppm treatment, the highest Calcium leaf content in 

calcium nanoclates 6ppm treatment and the highest 

essential oil percentage in iron nanoclates 4ppm treatment. 

The lowest of all traits evaluated was in control treatment. 

Keywords: Calcium, Iron, Manganese, Mentha piperita, 

Nano chalate, Potassium 
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 و کلیات مقدمه

 مصرف در چشمگیری افزایش اخیر های سال در

در کشورهای مختلف  مکمل طب و داروهای گیاهی

استرالیا  و آمریکا متحده ایالات اروپا، جهان از جمله

درصد  04-65حدود  که طوری به رواج یافته است،

در . نمایند های گیاهی استفاده می مردم دنیا از فرآورده

ایران نیز با توجه به پیشینه و سابقه دیرین، میزان 

استفاده از گیاهان دارویی افزایش یافته است، به 

طوری که بزرگان علم داروسازی قرن بیست و یکم 

بازگشت به طبیعت و قرن استفاده از  را به نام قرن

 ,.Salehiyan et al)گیاه دارویی نامگذاری نمودند

 نعناع فلفلی از جمله گیاهان دارویی مهم،(. 2011

در اکثر که  است( Lamiaceae)گیاهان تیره نعنائیان

ها در نواحی زمین پراکنده بوده، ولی بیشینه انتشار آن

جنس و  41ن نیز در ایرا. باشدنواحی مدیترانه می

. گونه از گیاهان این خانواده وجود دارد 314حدود 

 های این خانواده، گونه یکی از مهمترین گونه

piperita Mentha  با نام رایجPeppermint است .

ای در صنایع دارویی،  نعناع فلفلی مصارف گسترده

 براساس مطالعات انجام شده،. غذایی و بهداشتی دارد

 ،Mentha piperitaه ی گونماده موثره اصل

است و از سایر ترکیبات هم ( درصد 34-55)منتول

 1/12)و منتون( درصد 4/11)توان به متیل استاتمی

گن، منتوفوران، لیمونن و لیمون اشاره  پلی( درصد

گیاهان برای رشد و  (.Scavroni et al., 2005)نمود

مصرف و  نمو خود به عناصر غذایی متعدد کم

رنامه غذایی نیاز دارند که جذب این پرمصرف در ب

عناصر . گیرد عناصر بیشتر از طریق ریشه صورت می

ی گیاهان به عوامل  غذایی قابل استفاده برای ریشه

ی گیاهی،  زیادی بستگی دارد مانند آب و هوا، گونه

نوع پایه، نوع خاک، رطوبت خاک، اکسیژن خاک، 

pH خاک و مجموع عناصر غذایی موجود در خاک .

دو بطورکلی به غذایی نیز روش جذب عناصر 

. باشد صورت جذب غیرفعال و جذب فعال می

مصرف و پرمصرف از جمله  کاربرد عناصر غذایی کم

 آهن، پتاسیم، کلسیم و منگنز به صورت نانو کلات به

 تواند می غذایی عناصر آزادسازی دقیق کنترل منظور

 و پایدار کشاورزی به دستیابی در جهت مؤثر گامی

 (.Cui et al., 2006)زیست باشد محیط با سازگار

 کودهای عنوان جایگزین به ها نانوکلات استفاده از

 تدریج به کود غذایی مرسوم موجب آزاد شدن عناصر

جذب . شود می خاک در شده کنترل به صورت و

ترشده و نسبت به  کودهایی با این ابعاد راحت

ه بر آن علاو. کودهای رایج تأثیر بیشتری دارند

توان کودهای شیمیایی زیست سازگار ایجاد و از  می

آلودگی محیط زیست و شوری بیش ار حد خاک 

 از استفاده(. 1300رضایی و همکاران، )پرهیز نمود

 مصرفی کارایی افزایش به منجر ها نانوکلات

 رسیدن حداقل به خاک، کاهش سمیت عناصرغذایی،

 کاهش و کود حد از بیش مصرف از منفی ناشی اثرات

همکاران،  و نادری)شود می کاربرد کود دفعات تعداد

اثر کاربرد نانوکلات آهن و  جهت بررسی(. 1334

 روی بر خصوصیات کمی، کیفی و رشد ریحان

(Ocimum basilicum L.) ، آزمایشی بصورت طرح

تیمار شامل سه سطح نانوکلات  1کاملاً تصادفی با 

تکرار و  3در  لیتر،گرم در  میلی 6و  4، 2آهن و روی 

گیاه انجام  63گیاه و در مجموع  3هر تکرار حاوی 

هفته از زمان کشت  4پس از گذشت حدود . گردید
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پاشی با نانو  بذر ریحان در بستر مناسب، محلول

کلات آهن و روی به مدت یک هفته هر دو روز 

پاشی به  گلدان بدون محلول. بار انجام گردید یک

 6نتایج نشان داد که تیمار . دعنوان شاهد استفاده ش

گرم در لیتر آهن بیشترین تاثیر را بهبود صفات  میلی

نتایج آنالیز . کمی، کیفی و رشد گیاه مرزه داشت

داری تمام  آماری صفات مورد ارزیابی بیانگر معنی

درصد  1صفات بجز میزان روی برگ، در سطح 

در آزمایشی اثر  (.1336کنشلو و دانائی، )بود

اشی کلسیم و بر بر کیفیت و کمیت میوه پ محلول

نتایج نشان داد که در . گیلاسی بررسی شد گوجه

پاشی کلسیم به همراه بر بیشترین  تیمار محلول

ای در  محتوای ویتامین ث، میزان کلسیم و عمر قفسه

 Zahirul Islam  et)گیلاسی بدست آمد میوه گوجه

al., 2016 .)در پژوهش دیگری اثر کاربرد منگنز ،

گرم در لیتر بر  میلی 444مس، آهن و روی با غلظت 

برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه 

نتایج نشان داد . بادرنجبویه مورد بررسی قرارگرفت

روی درصد اسانس به +آهن+مس+در تیمار منگنز

همچنین بیشترین . درصد افزایش یافت 64/13

ک محتوای کاروفیل، فنل، فلاونوئید، وزن تر و خش

شاخساره و تعداد گل در گیاه نیز در تیمار تیمار 

 ,Yadegari)روی بدست آمد+آهن+مس+منگنز

همچنین در آزمایشی اثر کاربرد نیتروژن و (. 2017

فسفر با  کیلوگرم در هکتار و 154پتاسیم با غلظت 

در رشد و عملکرد   کیلوگرم در هکتار 254غلظت 

سنجش وزن تر . گیاه آویشن وحشی ارزیابی گردید

و خشک، محتوای کلروفیل برگ، عملکرد، درصد و 

+ اجزای اسانس نشان داد که تیمار کاربرد نیتروژن

داری در بهبود صفات مورد  فسفر اثر معنی+پتاسیم

در آزمایشی (. Janaki et al., 2016)ارزیابی داشت

پاشی کلسیم و پتاسیم بر کیفیت، عطر و  اثر محلول

بررسی   ’Red Delicious‘طعم میوه سیب رقم

مرتبه با  5در این آزمایش درختان سیب . گردید

گرم در لیتر و کلریدپتاسیم  5محلول کلریدکلسیم 

در طی سه هفته از مرحله تمام گل  گرم در لیتر 5/2

ای نتایج نشان داد محتو. شدند پاشی محلول

داری  آنتوسیانین و کربوهیدرات میوه به طور معنی

پاشی کلسیم و پتاسیم، افزایش  تحت تیمار محلول

 (.Solhjoo et al.,  2017)یافت

 فرآیند پژوهش

ای تجاری در شهرستان در گلخانهحاضر پژوهش 

 درجه 23تا  22 میانگین دمای حدود اسلامشهر با

درصد و  64تا  54سانتیگراد، رطوبت نسبی حدود 

میکرومول بر مترمربع در  14تا  64شدت نور حدود 

بصورت این تحقیق . شدانجام  1331ثانیه، در سال 

پاشی  محلول. شدطراحی و اجرا ، تصادفی طرح کاملاً

، های آهن، پتاسیم لاتسه سطح از نانوکگیاهان با 

صورت  (گرم در لیتر میلی 6و  4، 2) کلسیم و منگنز

 3هر کدام با  ،تیمار 13شامل  گرفت که این آزمایش

 111گیاه و در مجموع  3تکرار، هر تکرار حاوی 

برگی نعناع  6تا  4در این طرح نشاهای  .بودگلدان 

ماس، ماسه بادی و خاک پیت)فلفلی در بستر مناسب

پاشی سه  محلول .شدکشت  (1:1:1)رس به نسبت

مرتبه به فاصله یک هفته انجام و پس از گذشت دو 

جهت . شدبرداری و ارزیابی صفات انجام  هفته نمونه

و  آنزیم سوپراکسید دیسموتازسنجش فعالیت 

بر اساس روش  عصاره آنزیمپراکسیداز ابتدا 

https://www.tandfonline.com/author/Yadegari%2C+Mehrab
https://www.tandfonline.com/author/Yadegari%2C+Mehrab
https://www.tandfonline.com/author/Solhjoo%2C+S
https://www.tandfonline.com/author/Solhjoo%2C+S
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Ezhilmathi  از یک گرم  2441و همکاران در سال

داشتن  آنزیم بر اساس بازسپس فعالیت . شد تهیه برگ

به  Nitro-blue tetrazolium(NBT)احیاء فتوشیمیایی

Bayer and Fridovich روش
 1301در سال  

فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز با . گردیدگیری  اندازه

 نانومتر 534 ها در تغییرات جذب نمونهگیری  اندازه

 Putter(1974)بر اساس روش  توسط اسپکتروفتومتر

 و منگنز برگ به روش میزان آهن. فتصورت گر

(Florence et al, (2002، و کلسیم برگ  میزان پتاسیم

و  1313در سال and Kirkby  Mengelطبق روش 

 Mehrafarin et al, (2017) با روش درصد اسانس

افزار  ها وارد نرم پس از گردآوری، داده .تعیین گردید

Excel افزار آماری  شده و توسط نرمSPSS  آنالیز

ها با استفاده از  مقایسه میانگین داده. شدها انجام  داده

ارزیابی % 5و % 1ای دانکن در سطح  آزمون چند دامنه

 .استفاده شد Excelافزار  برای رسم نمودار از نرم و

 نتایج و بحث

همانطور که در  :فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

پراکسید فعالیت آنزیم سونمودار اثر تیمارها بر 

فعالیت نمایان است،  نعناع فلفلیدر گیاه  دیسموتاز

با افزایش غلظت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

گرم در لیتر، افزایش  میلی 4به  2نانوکلات آهن از 

نسبت فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بیشتری در 

گرم در لیتر، بدست  میلی 6به  4به افزایش غلظت از 

های مختلف نانوکلات پتاسیم،  آمد، ولی بین غلظت

 Nanoبه  Nano ChK4ppmنیز به ترتیب از تیمار 

ChK6ppm وNano ChK2ppmکاهش یافت ، .

های  بین غلظتفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

بی داشت، کاربردی نانوکلات کلسیم، افزایش متناس

های مختلف نانوکلات منگنز، نیز به  ولی بین غلظت

 Nanoبه Nano ChMn2ppmترتیب از تیمار 

ChMn6ppm  وNano ChMn4ppmکاهش یافت ، .

واحد آنزیم در  23/31با  NanoChFe6ppmتیمار 

 03/11با   Controlگرم وزن تر، بیشترین و تیمار 

ت آنزیم فعالیگرم وزن تر، کمترین  واحد آنزیم در 

 .(1 نمودار)را داشتندسوپراکسید دیسموتاز 
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 نعناع فلفلیدر گیاه فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تغییرات  -1نمودار 

Fig 1- Changes in superoxide dismutase activity in Mentha piperita 

 

در نمودار اثر تیمارها بر : پراکسیدازفعالیت آنزیم 

نمایان  نعناع فلفلیدر گیاه  پراکسیدازفعالیت آنزیم 

های  بین غلظت پراکسیدازفعالیت آنزیم است که 

کاربردی نانوکلات آهن و نانوکلات کلسیم، افزایش 

با افزایش غلظت نانوکلات پتاسیم و . متناسبی داشت

  6به  4نانوکلات منگنز از 

 

 

فعالیت آنزیم گرم در لیتر، افزایش بیشتری در  میلی

 4به  2نسبت به افزایش غلظت از  پراکسیداز

 Nanoتیمار. لیتر، بدست آمد گرم در میلی

ChFe6ppm  واحد آنزیم در گرم وزن تر،  32/16با

واحد آنزیم در  03/11با   Controlبیشترین و تیمار

را  پراکسیدازفعالیت آنزیم گرم وزن تر، کمترین 

 .(2 نمودار)داشتند
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 نعناع فلفلیدر گیاه  پراکسیدازفعالیت آنزیم تغییرات  -2نمودار 

Fig 2- Changes in peroxidase activity in Mentha piperita 

 

همانطور که در نمودار اثر تیمارها بر میزان آهن  :آهن

نمایان است، با افزایش  نعناع فلفلیبرگ در گیاه 

گرم در لیتر،  میلی 6به  4غلظت نانوکلات آهن از 

داری در میزان آهن برگ حاصل نشد،  افزایش معنی

گرم در لیتر،  میلی 4به  2ولی با افزایش غلظت از 

های مختلف  بین غلظت .دار بود تفاوت معنی

 Nanoنانوکلات پتاسیم نیز به ترتیب از تیمار

ChK6ppm  بهNano ChK2ppm وNano 

ChK4ppmهای  همچنین در غلظت. ، کاهش یافت

مختلف نانوکلات کلسیم، میزان آهن برگ به ترتیب 

گرم در لیتر، کاهش یافت، ولی تفاوت  میلی 6به  2از 

میزان آهن برگ . داری بین تیمارها حاصل نشد معنی

های کاربردی نانوکلات منگنز افزایش  بین غلظت

 Nanoتیمار. ی داشتدار متناسب و معنی

ChFe6ppm  گرم در گرم وزن خشک،  میلی 24/01با

گرم در گرم  میلی 32/63با   Controlبیشترین و تیمار

وزن خشک، کمترین میزان آهن برگ را 

 .(3 نمودار)داشتند
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 نعناع فلفلیتغییرات میزان آهن برگ در گیاه  -3نمودار 

Fig 3- Changes in leaf iron content in Mentha piperita 

 

در نمودار اثر تیمارها بر میزان پتاسیم برگ : پتاسیم

های  نمایان است که بین غلظت نعناع فلفلیدر گیاه 

 کاربردی نانوکلات آهن، میزان پتاسیم برگ به ترتیب

گرم در لیتر، افزایش یافت، ولی این  میلی 6به  2از 

دار  گرم در لیتر، معنی میلی 4به  2افزایش غلظت از 

داری در میزان پتاسیم  افزایش متناسب و معنی. نبود

های مختلف نانوکلات پتاسیم، بدست  برگ در غلظت

های مختلف  میزان پتاسیم برگ در غلظت. آمد

گرم در لیتر، کاهش  میلی 6تا  2نانوکلات کلسیم از 

داری بین تیمارها حاصل  یافت، ولی تفاوت معنی

های  همچنین میزان پتاسیم برگ در غلظت. نشد

گرم در لیتر،  میلی 2تا  6مختلف نانوکلات منگنز از 

داری بین تیمارها  کاهش یافت، ولی تفاوت معنی

 34/153با  Nano ChK6ppmتیمار . حاصل نشد

گرم در گرم وزن خشک، بیشترین و  میلی

گرم در گرم وزن  میلی 30/112با   Controlتیمار

 نمودار) خشک، کمترین میزان پتاسیم برگ را داشتند

4). 
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 نعناع فلفلیمیزان پتاسیم برگ در گیاه تغییرات  -4نمودار 

Fig 4- Changes in leaf potassium content in Mentha piperita 

 

همانطور که در نمودار اثر تیمارها بر میزان  :کلسیم

نمایان است، بین  نعناع فلفلیکلسیم برگ در گیاه 

های کاربردی نانوکلات آهن، میزان کلسیم  غلظت

گرم در لیتر، افزایش  میلی 6به  2برگ به ترتیب از 

های  میزان کلسیم در غلظت. داری داشت معنی

گرم در لیتر،  میلی 6تا  2مختلف نانوکلات پتاسیم از 

 4داری بین تیمارهای  کاهش یافت، ولی تفاوت معنی

همچنین میزان . گرم در لیتر حاصل نشد میلی 6و 

های مختلف نانوکلات کلسیم  کلسیم برگ در غلظت

. داری داشت گرم در لیتر، افزایش معنی یمیل 6تا  2از 

های مختلف نانوکلات منگنز نیز افزایش  در غلظت

گرم در لیتر مشاهده  میلی 6تا  2میزان کلسیم برگ از 

گرم در  میلی 6به  4شد، ولی این افزایش غلظت از 

با  Nano ChCa6ppmتیمار . دار نبود لیتر، معنی

گرم در گرم وزن خشک، بیشترین و  میلی 23/213

گرم در گرم وزن  میلی 40/111با   Controlتیمار

 نمودار)خشک، کمترین میزان کلسیم برگ را داشتند

5). 

 



 21 .(Mentha piperita)فلفلی نعناع گیاه آنزیمی فعالیت و عناصر میزان بر منگنز و کلسیم پتاسیم، آهن، های نانوکلات پاشی محلول اثر

 
 نعناع فلفلیمیران کلسیم برگ در گیاه تغییرات  -5نمودار 

Fig 5- Changes in leaf calcium content in Mentha piperita 
 

در نمودار اثر تیمارها بر میزان منگنز برگ در : منگنز

های  نمایان است که بین غلظت نعناع فلفلیگیاه 

 Nanoمختلف نانوکلات آهن به ترتیب از تیمار 

ChFe4ppm  بهNano ChFe6ppm وNano 

ChFe2ppmهای کاربردی  بین غلظت .، کاهش یافت

نانوکلات پتاسیم نیز میزان منگنز برگ به ترتیب از 

و  Nano ChK6ppmبه  Nano ChK2ppmتیمار 

Nano ChK4ppm کاهش یافت، ولی تفاوت ،

میزان منگنز در . داری بین تیمارها نبود معنی

 6و  4به  2های مختلف نانوکلات کلسیم از  غلظت

، ولی این کاهش بین گرم در لیتر، کاهش یافت میلی

. دار نبود گرم در لیتر، معنی میلی 6به  4غلظت 

های مختلف نانوکلات منگنز،  همچنین بین غلظت

گرم در لیتر، وجود  میلی 6به  2داری از  افزایش معنی

گرم  میلی 52/30با  Nano ChMn6ppmتیمار . داشت

با   Controlدر گرم وزن خشک، بیشترین و تیمار

م در گرم وزن خشک، کمترین میزان گر میلی 43/02

 .(6 نمودار)منگنز برگ را داشتند
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 نعناع فلفلیمیزان منگنز برگ در گیاه تغییرات  -6نمودار 

Fig 6- Changes in leaf manganese content in Mentha piperita 

 

همانطور که در نمودار اثر تیمارها بر  :درصد اسانس

نمایان است، بین  نعناع فلفلیدرصد اسانس در گیاه 

های مختلف نانوکلات آهن به ترتیب از تیمار  غلظت

Nano ChFe4ppm بهNano ChFe6ppm وNano 

ChFe2ppm ،داری  ولی تفاوت معنی کاهش یافت

های کاربردی نانوکلات  بین غلظت. بین تیمارها نبود

 Nanoپتاسیم نیز درصد اسانس به ترتیب از تیمار 

ChK4ppm  بهNano ChK6ppm وNano 

ChK2ppmهمچنین . نشان داد  داری ، کاهش معنی

های کاربردی نانوکلات  درصد اسانس در غلظت

به  Nano ChCa4ppmکلسیم نیز به ترتیب از تیمار 

Nano ChCa6ppm  وNano ChCa2ppm کاهش ،

در درصد اسانس موجود در . نشان داد  داری معنی

های کاربردی نانوکلات منگنز نیز کاهش  غلظت

به  Nano ChMn4ppmبه ترتیب از تیمار   داری معنی

Nano ChMn6ppm  وNano ChMn2ppm وجود ،

د، درص 21/1با  Nano ChFe4ppmتیمار . داشت

درصد، کمترین  16/4با   Controlبیشترین و تیمار

 .(1 نمودار)درصد اسانس را داشتند
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 نعناع فلفلیتغییرات درصد اسانس در گیاه  -7نمودار 

Fig 7- Changes in essential oil Percentage in Mentha piperita 

 

 عنصر از جمله عناصر 11از بین عناصر غذایی، 

 مانند مصرف پرمصرف مانند پتاسیم و کلسیم و کم

 ,Liu)هستند ضروری گیاه رشد برای و منگنز آهن

 نقش و احیاء اکسیداسیون فرآیندهای در آهن(. 2009

 شود می الکترون انتقال موجب ظرفیت تغییر با و دارد

. است مهم بسیار گیاهی متابولیسم در نقش این که

آنجائی  از و است لازم پروتئین سنتز آهن در وجود

 همراه های پروتئین سنتز در آهن عمده نقش که

 کار افتادن از موجب آن کمبود است، کلروفیل

 از ناشی زرد رنگ علت همین به که شود می کلروفیل

 کل ها، رگبرگ به جز البته. دهد می رخ آهن کمبود

در  علائم این ابتدا و شود می رنگ نیز زرد برگ سطح

 شود می مشاهده ساقه بالای و قسمت جوان های برگ

رضایی و )گیرد برمی در را گیاه کل تدریج به و

همچنین کلسیم یکی از عناصر (. 1305همکاران، 

غذایی مهم جهت رشد و توسعه ریشه و و ظایف آن 

است که بعبارت دیگر عرضه مطلوب کلسیم موجب 

های موئین و توسعه سیستم  ریشهتحریک رشد 

فتوسنتز و عملکرد گیاه  افزایش رشد، ریشه، بهبود

استحکام  افزایش موجب همچنین کلسیم .گردد می

 سلولی تخریب برابر در گیاه تحمل و سلولی دیواره

کلسیم نیز از  پکتات شود، می بیماریزا از عوامل ناشی

ی های میانی دیواره سلول مواد تشکیل دهنده لایه

های  ساکاریدها و پروتئین کلسیم در اتصال پلی. است

تشکیل دهنده دیواره سلولی نقش دارد، این عنصر 

بوده و در  ATP-aseهای آمیلاز و  کوفاکتور آنزیم

پایداری و مقاومت مکانیکی دیواره سلولی موثر 

پتاسیم نیز اهمیت  (.Mehran et al., 2008)است

های  های جوان نوک ریشه و بافت ای در برگ ویژه

های  مریستمی دارد و تقریباً در تمام فرآیند
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متابولیسمی گیاه مانند فتوسنتز، ساخت 

ها، احیای نیترات، ساخت اسیدآمینه و  کربوهیدارت

کننده  این عنصر مانند فعال. پروتئین دخالت دارد

ل نموده و نقش مهمی های گیاهی عم تعدادی آنزیم

های گیاهی  در تنظیم تنفس و وضعیت آب سلول

های  همچنین پتاسیم در باز و بسته شدن سلول. دارد

روزنه نیز مهم بوده و موجب تقویت رشد ریشه 

همچنین منگنز (. 1334پیوندی و همکاران، )شود می

مصرف ولی ضروری برای رشد  یکی از عناصر کمنیز 

گیاهان  درهای متعددی  نقشکه  استو نمو گیاهان 

این عنصر برای تولید کلروفیل ضروری بوده و  دارد،

در فرآیندهای آنزیمی، احیای نیترات، متابولیسم 

. های آزاد نقش دارد سازی رادیکال پروتئین و خنثی

های موثر در تولید  کننده آنزیم عنصر فعالمنگنز 

اسیدهای چرب بوده و برای متابولیسم کربوهیدرات 

کمبود منگنز مشابه . استضروری نیز نیتروژن  و

 هایی بروز سایر عناصر ریزمغذی بیشتر در خاک

علائم کمبود منگنز به  و قلیایی دارند pH کند که می

 های رنگ پریده صورت زردشدن مزوفیل و ایجاد لکه

نمایان و سبز کم رنگ روی سطح برگ 

یج نتا (.1334وردی مارکده و ماندگاری،  الله)شود می

  ,Janaki et al(2016)های  حاصل از پژوهش با یافته

در رشد   فسفر ثر کاربرد نیتروژن، پتاسیم ودر مورد ا

  Yadegari(2017)، و عملکرد گیاه آویشن وحشی

غلظت اثر کاربرد منگنز، مس، آهن و روی با پیرامون 

گرم در لیتر بر برخی صفات مورفولوژیک  میلی 444

 (2016)، و فیزیولوژیک گیاه بادرنجبویه

Zahirul Islam et al,  پاشی  اثر محلولر مورد د

و  گیلاسی کلسیم و بر بر کیفیت و کمیت میوه گوجه

(2017)Solhjoo et al,  پاشی  اثر محلول، پیرامون

سیب، کلسیم و پتاسیم بر کیفیت، عطر و طعم میوه 

 .مطابقت داشت

 گیری کلی  نتیجه

در این پژوهش آهن، پتاسیم، کلیسم و منگنز به 

پاشی شدند که  صورت جداگانه روی گیاهان محلول

نتایج بیانگر آن بود که در بیشتر صفات مورد ارزیابی 

بالاترین سطح عنصر کاربردی موجب بهبود آن 

فعالیت به طوری که بیشترین . صفت گردید

میزان و پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز  های آنزیم

گرم در  میلی 6آهن برگ در تیمار نانوکلات آهن 

لیتر،  بیشترین میزان پتاسیم برگ در تیمار نانوکلات 

گرم در لیتر، بیشترین میزان منگنز برگ  میلی 6پتاسیم 

گرم در لیتر، بیشترین  میلی 6در تیمار نانوکلات منگنز 

 6میزان کلسیم برگ در تیمار نانوکلات کلسیم 

لیتر و بالاترین درصد اسانس در تیمار  گرم در میلی

 .گرم در لیتر بود میلی 4نانوکلات آهن 

 

 منابع

بررسی اثر مس و  .1334. یادگاری م،. و ، زوردی مارکده الله (1

منگنز بر میزان ترکیبات ثانویه گیاه دارویی 

همایش بین المللی  .(Melisa officinalis)بادرنجبویه

 .پژوهش های کاربردی در کشاورزی

 نانو تاثیر. 1334. جامکانی ز، کمالی. م و یرزا،، م.م پیوندی،( 2

 های فعالیت آنزیم و رشد بر آهن کلات با آهن کلات

 مجله .(Satureja hortensis)مرزه اکسییدان آنتی

 .32-25(: 5)2 مولکولی، سلولی بیوتکنولوژی های تازه

اثر . 1305. ر، طلایی. ع. ، بابالار، م و.، لسانی، ح.رضایی، م( 3

 5های رشد و میزان عناصر  سدیم، کلرید بر شاخصتنش 

-233(: 2)31. مجله علوم کشاورزی ایران. رقم زیتون

341. 

https://www.tandfonline.com/author/Yadegari%2C+Mehrab
https://www.tandfonline.com/author/Yadegari%2C+Mehrab
https://www.tandfonline.com/author/Solhjoo%2C+S
https://www.tandfonline.com/author/Solhjoo%2C+S
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7&queryWr=%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87+%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D8%AF%D9%87&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/Papers-ICARA01=همایش-بین-المللی-پژوهش-های-کاربردی-در-کشاورزی.html
https://www.civilica.com/Papers-ICARA01=همایش-بین-المللی-پژوهش-های-کاربردی-در-کشاورزی.html
https://www.civilica.com/Papers-ICARA01=همایش-بین-المللی-پژوهش-های-کاربردی-در-کشاورزی.html
https://www.civilica.com/Papers-ICARA01=همایش-بین-المللی-پژوهش-های-کاربردی-در-کشاورزی.html
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اثر کاربرد نانوکلات آهن و  .1336. دانائی ا،. و کنشلو، ی (4

روی بر خصوصیات کمی، کیفی و رشد 
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