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To assess the impact of different levels of potassium nanoparticle foliar 

application on various physiological traits of fennel (Foeniculum vulgare 

Miller) in Bam County, this study was conducted during the years 1399–1400 

(2020–2021). The experiment was designed as a factorial experiment within a 

randomized complete block design, with three replications. The study 

considered different stages of foliar application as the first factor, which 

included three stages: stem elongation, flowering, and fruiting. The second 

factor comprised various concentrations of potassium nanoparticle foliar 

applications, tested at five levels: a control group with no foliar application, and 

2, 3, 4, and 5 per thousand concentrations of potassium nanoparticles. The 

results revealed that the highest seed carbohydrate content (12.3 mg/g) and 

nitrogen content (2.48%) were observed with a foliar application of 3 per 

thousand potassium nanoparticles. The maximum seed phosphorus content 

(1.65%) and potassium content (3.65%) were achieved with a 4 per thousand 

concentration during the stem elongation stage in the second year of the 

experiment, compared to the control group. Additionally, the highest percentage 

of essential oil in the seeds (4.37%) was recorded at a 5 per thousand 

concentration of potassium nanoparticles, while the highest essential oil yield 

(69.5 kg/ha) was attained with a concentration of 4 per thousand during the 

fruiting stage in the second year. Overall, the findings of this study indicated 

that foliar application of potassium nanoparticles at appropriate concentrations 

and during specific growth stages can positively enhance physiological 

compounds, as well as the percentage and yield of fennel seed essential oil. This 

can contribute to improving both the quality and quantity of this medicinal 

plant. 
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 پتاسیم بر برخی صفات فیزیولوژیکی  نانوذرات پاشیمحلول مختلف سطوح تأثیر

 بم شهرستان در( Foeniculum vulgare Miller) دانه رازیانه
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 های کلیدی:واژه

 كربوهیدرات
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 پتاسیم

 رازيانه

 نانوذرات

 چکیده

پاشي نانوذرات پتاسیم بر برخي صفات فیزيولـویيیي  منظور ارزيابي تأثیر سطوح مختلف محلولبه

تـا   13۱۱هـاي  اين پـژوه  در سـال  در شهرستان بم،  (Foeniculum vulgare Miller) رازيانه

 .هاي كامل تصادفي با سه تیرار انجام شـد صورت آزماي  فاكتوريل در قالب طرح بلوکبه 1411

دهي و دهي، گلسه مرحله ساقهدر به عنوان عامل اول پاشي محلولمختلف در اين آزماي  مراحل 

غلظـت   در پـن  عنوان عامل دوم پاشي نانوذرات پتاسیم به هاي مختلف محلولغلظت؛ و دهيمیوه

. بـر پايـه نتـاي  بـه     بودنـد  در هزار نانوذرات پتاسیم 5و  4، 3، 2پاشي )شاهد(، محلولشامل عدم 

 48/2) بذرنیتروین  (،گرم بر گرممیلي 12/3) بذر كربوهیدرات نيشتریبدست آمده مشاهده شد كه 

برابر  بذر میزان فسفر نيشتریبو  اسیم؛نانوذره پت در هزار 3پاشي در غلظت درصد( همراه با محلول

 4پاشي در غلظت درصد همراه با محلول 25/3برابر با  بذر میزان پتاسیم نيشتریبدرصد و  25/1با 

حاصـل   تیمار شاهددهي در سال دوم آزماي  در مقايسه با در مرحله ساقه نانوذره پتاسیم در هزار

 در هزار 5پاشي در غلظت صد( همراه با محلولدر 37/4) درصد اسانس بذر نيشتریبهمچنین  .شد

پاشي در كیلوگرم در هیتار( همراه با محلول 5/2۱) اسانس بذر عملیرد نيشتریبنانوذره پتاسیم، و 

 طـور دهي در سال دوم آزماي  به دسـت آمـد. بـه   نانوذره پتاسیم در مرحله میوه در هزار 4غلظت 

 در و مناسـب  هـاي غلظـت  در پتاسـیم  نانوذرات پاشيمحلول كه داد نشان پژوه  اين نتاي  كلي،

 عملیـرد  و درصـد  فیزيولـویيیي،  تركیبـات  افزاي  بر مثبتي تأثیر تواندمي مختلف رشدي مراحل

 دارويـي  گیـاه  ايـن  محصـول  كمیت و كیفیت بهبود در تواندمي كه باشد، داشته رازيانه بذر اسانس

 .باشد مؤثر

 نـانوذرات  پاشـي محلـول  مختلـف  سـطوح  تأثیر (.1412) .حمیدرضا، گنجعلي مبصر، حمیدرضا؛ ؛احمد، مهربان؛ مريم، غلامشاهي  استناد:

 يط ـیمح يولـوی يزیف. بـم  شهرسـتان  در( Foeniculum vulgare Miller) رازيانـه  دانـه  فیزيولویيیي صفات برخي بر پتاسیم
 .۱5-112، (4) 1۱ ،ياهیگ

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان
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 مقدمه

رشــد عمعیــت، توســعه و تنــوذ مــواد غــذايي و   

 مصرف بالاي آن در كشورهاي در حال توسعه، باعـ  

اي سابقهشده است كه تقاضاي مواد غذايي به میزان بي

افزاي  يابد. محدوديت سطح زير كشـت محصـولات   

زراعي منجر به بروز مشیلاتي در تهیـه و تـأمین غـذا    

شده است. در چند دهه اخیر، تولید مواد غذايي عنبـه  

استراتژيك بـه خـود گرفتـه اسـت و در حـال حاضـر       

ختلـف در عهـت   هـاي اقتصـادي كشـورهاي م   برنامه

دستیابي به منابع غذايي عديـد، بـه افـزاي  عملیـرد     

هـاي  برداري مناسـب از پتانسـیل  گیاهان زراعي و بهره

 He etشـوند ) موعود در زمینه كشاورزي هدايت مـي 

al., 2021 .) 

يیي از عوامل تهديد كننـده سـلامت محصـولات     

رويه از كودهاي شیمیايي است. ايـن  زراعي استفاده بي

علاوه بر اين كه حالـت ناپايـداري در كیفیـت     مشیل

خـاک و در تولیـد محصــولات كشـاورزي بـه وعــود     

آورد، موعب افـزاي  تركیبـات م ـر و خطرنـاک     مي

 Nadarajan and) شـود مـي  براي سلامت افراد عامعه

Sukumaran, 2021 .)   مــديريت كــوددهي يیــي از

هاي مهم مديريت محصولات زراعـي اسـت. در   بخ 

غذايي ضروري گیاهان، پتاسـیم عـلاوه بـر     بین عناصر

افزاي  تولید و بهبود كیفیت محصول، سـبب افـزاي    

ها، آفات آبي، انواذ تن مقاومت گیاهان به شوري، كم

ها گرديده و كـارايي آ  و كـود را افـزاي     و بیماري

ايـن عنصـر عهـت     .(Adhikari et al., 2020دهد )مي

جـام فتوسـنتز و   هـا، ان تشـییل و انتقـال كربوهیـدرات   

ــت   ــروري اس ــاه ض ــروتدین در گی ــاخت پ ــاد . س ايج

استحیام ساقه و افزاي  مقاومت در برابـر خوابیـدگي   

آيد. گیاهاني كه از ديگر مزاياي اين عنصر به شمار مي

كنند، به میـزان  مقادير زيادي نشاسته سنتز و ذخیره مي

اين عنصـر سـهم زيـادي در    . زيادي پتاسیم نیاز دارند

هــا دارد اســمزي ســلول و فشــار تــورگر آنپتانســیل 

(Adnan, 2020 .) 

ترين كاتیون يك ظرفیتي براي فعال پتاسیم مناسب 

علاوه بـر ايـن كـه     زيرا ،هاي گیاهي استكردن آنزيم

غلظت آن در سلول و مقدار آن در طبیعت زياد است، 

 Torabian et) اي در داخل گیاه داردالعاده تحرک فوق

al., 2021 .)یم نق  حیاتي در فتوسنتز دارد چون پتاس

باع  افزاي  مستقیم رشد و شـاخ  سـطح بـر  و    

و افزاي  انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه      2CO لذا عذ 

 ATP فعالیت اخیر نتیجه تشـییل . شودخارج بر  مي

بیشتر است كه براي تجمع مـواد فتوسـنتزي در آونـد    

  (.Weng et al., 2020) آبی  لازم است

 ــ  ــاورزي پاي ــامانه  كش ــه در س ــه ريش ــاي دار ك ه

هـا و  نهاده و پاي بر شانه فناوريكشاورزي سنتي و كم

سازگار دارد، به دنبال تولید عملیـرد  عملیات نوين بوم

-مطلو  و در عین حال، حفظ ساختار محیط و كمینه

 هـاي كشـاورزي اسـت   سازي پیامدهاي منفي فعالیـت 

(Zulfiqar et al., 2019).  فنـاوري   ،امروزه نانو كودهـا

نويني هستند كـه بـا كوچـك كـردن انـدازه ذرات در      

مقیاس نانو، امیـان عـذ  بسـیار بیشـتري را فـراهم      

قابلیت عذ  و مصرف بـالا هـم از طريـ     . آورندمي

-همراه آ  آبیـاري، سیسـتم   1به صورت سرک)خاک 

اي و بـاراني( و هـم از طريـ  بـر      هاي آبیاري قطره

نوذ كودها به شـمار  هاي اين پاشي( از ويژگيمحلول)

بـودن نـانو كـود بـه      2رهـ  روند. خاصیت آهستهمي

نمايـد. از سـوي   استفاده بهینه از آن كمك شاياني مـي 

وسیعي قابل استفاده  pH ها در بازهديگر نانو كمپلیس

فنـاوري نـانو بـه    (. Mahapatra et al., 2022هسـتند ) 

ــا ل     ــیلات و مس ــع مش ــتاز در رف ــم پیش ــوان عل عن

ــه   ــاورزي ب ــوم   كش ــود را در عل ــاه خ ــوبي عايگ خ

كشاورزي و صنايع وابسته به اثبات رسـانده اسـت. در   

                                                           
1 Top-dressing 
2 Slow-release  
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ــدات      ــود تولی ــر بهب ــا در ام ــتفاده از كوده ــورد اس م

آيـد. نـانو   كشاورزي نیز، اين تینولویي به كمـك مـي  

كودها به صورت كامل عذ  گیاه شـده و بـه خـوبي    

كنـد. از مزايـاي   نیازها و كمبودهاي غذايي را رفع مـي 

توان به مواردي چـون قیمـت   تفاده از نانو كودها مياس

پــذيري زيــاد در آ  و كــم، تــأثیر بــالا، قابلیــت حــل

 ,.Usman et al) پـذيري بیشـتر اشــاره نمـود   كنتـرل 

با بیارگیري كودهـاي نـانو بعنـوان عـايگزين      (.2020

كودهاي مرسوم، عناصر غذايي كـود بـه تـدري  و بـه     

شوند. اسـتفاده از  صورت كنترل شده در خاک آزاد مي

نانوكودها منجر به افزاي  كارايي مصرف مواد غذايي، 

كاه  سمیت خاک، به حداقل رسـیدن اثـرات منفـي    

ناشي از مصـرف بـی  از حـد كـود و كـاه  تعـداد       

 ,Butt and Naseerشـود ) دفعـات كـاربرد كـود مـي    

2020 .)De Rosa ( در بررسي نـانو  2111و همیاران )

دادنـد كـه اسـتفاده از نـانو     تینولویي در كـود نشـان   

هاي كنشي در طراحي و ساخت كودهاي شیمیايي لايه

عديد، منجر به افزاي  قابل ملاحظه كـارايي مصـرف   

عناصر غذايي و متعاقبا عملیرد محصول خواهد شـد.  

مقیاس هستند كه قطر -هايي نانوپلاسمودسماتاها كانال

نـانومتر اسـت كـه در ديـواره      21تـا   51متوسط آنهـا  

لولي گیاهان وعود دارد و موعـب انتقـال و ارتبـا     س

شـوند. نانوكودهـا بـه علـت انـدازه      بین دو سلول مـي 

كوچك شايد بتوانند عناصر غذايي را به طور مؤثرتري 

به گیاهان عرضه كنند چون ممین است دسترسي آنها 

هاي حمل و نقل بیشتر باشـد  به سطوح گیاهي و كانال

(Mastronardi et al., 2015).  ــین ــا همچن نانوكوده

توانندحلالیت بیشتري نسبت به ديگر كودها داشـته  مي

شیل در انحـلال  باشند كه اين ويژگي در نانوذرات بي

تركیبات كم محلول مشاهده شده است. اين نـانوذرات  

شیل سینتیك انحلال سريعتري نسبت بـه ذرات در  بي

دهند و زيست فراهمي را بر اثر ابعاد معمولي نشان مي

افزاي  نقطه اشباذ )غلظتي از ماده در فاز محلـول كـه   

دهنـد  با فاز عامـد آن در تعـادل اسـت( افـزاي  مـي     

(Chahal et al., 2012.) رود تولید در نتیجه، انتظار مي

هاي كودي با اندازه نانو اثـري مفیـد بـر كـارايي     نهاده

  (.Mastronardi et al., 2015) كودها داشته باشد

  يو رو بـه افـزا   ژهي ـو نقـ  و  هگـا يعا ت،یاهم 

در  ژهيبه و داريپا تيريدر مد يو صنعت ييدارو اهانیگ

 ،يبهداشت ،يطیمح ستيز ،يابعاد كلان توسعه اقتصاد

 يدر عرصه مل ـ يییینت ريو ذخا ييغذا تیاشتغال، امن

 اءیامروزه روند اح توانياست كه م يبه حد يو عهان

از  يیيبه عنوان دارو  نیتأمدر  ژهيو نق  آنها را به و

  توسعه در كشـور مـورد توعـه قـرار داد     يهاشاخ 

(Li et al., 2020.)  

ترين گیاهان دارويـي  ترين و قديميرازيانه از مهم 

و ادويه اي است كه در تمام دارونامه هاي معتبر از آن 

به عنوان نوعي گیاه دارويي پراهمیت يـاد شـده اسـت    

(Lee et al., 2021 .)و از  2خانواده چتريـان از  1رازيانه

اي ايـران و عهـان   ترين گیاهان دارويي و ادويهقديمي

اســت كــه امــروزه از آن در صــنايع غــذايي، دارويــي، 

 Afifi et) شـود شي و بهداشتي استفاده فراواني ميآراي

al., 2021) 

يیي از دلايل عمده محدوديت توسعه سـطح زيـر    

راعـي و  كشت رازيانه در ايران، كمبود تحقیقـات بـه ز  

نژادي، بالا بودن هزينه و پـايین بـودن بـازده تولیـد     به

بنـابراين ايـن مطالعـه      (.Akhbari et al., 2019)است 

 پاشـي محلـول  مختلـف  سـطوح  تأثیر با هدف بررسي

 پتاسیم بر برخي صفات فیزيولویيیي رازيانه نانوذرات

(Foeniculum vulgare Miller )ــتان در ــم شهرس  ب

  انجام شد.

 

 

                                                           
1 Foeniculum vulgare Mill 
2 Apiaceae 
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 هاو روش مواد

 اجرای محل اقلیمی و جغرافیایی مشخصات و زمان

 تـاثیر  تحـت  رازيانه كشت ارزيابي منظور به :آزمایش

ــديريت ــان م ــطوح و زم ــف س ــول مختل ــيمحل  پاش

 طي در پژوه  اين بم، شهرستان در پتاسیم نانوذرات

 شهرسـتان . شـد  انجام 13۱۱-1411 زراعي هاي¬سال

 طول دقیقه 21 و درعه 58 عغرافیايي مختصات با بم،

 ارتفاذ با و شمالي عرض دقیقه 2 و درعه 2۱ و شرقي

 و خشـك  هـوايي  و آ  بـا  دريـا  سـطح  از متر 1151

 درعـه  میانگین و مترمیلي 24 سالانه بارندگي میانگین

ــرارت ــه 8/23 ح ــانتي درع ــراد،س ــل  در گ  1۱5 فاص

.  دارد قـرار  كرمـان  شهرسـتان  شرقي عنو  كیلومتري

 محـل  خـاک  فیزيیوشیمیايي یاتخصوص تجزيه نتاي 

.اسـت  شـده  داده نشـان  1 عـدول  در آزماي  اعراي

 

 خاک شیمیايي و فیزيیي مشخصات :1جدول 

 بافت
Sand Silt Clay  EC  

pH 
 O.C N  P K  Cu Mn Fe Zn 

(%)  (Ds/m)   (%)  (ppm)  (mg/g) 

 5/1 8/2 8/7 7/1  53/12۱ 8  11/1 7۱/1  ۱7/7  ۱2/1  12 24 24 لومي شني

 

اين پژوه  به : مشخصات طرح آزمایشی و تیمارها

ــه     ــرح پاي ــب ط ــل در قال ــاي  فاكتوري ــورت آزم ص

هاي كامل تصادفي در سه تیرار انجـام شـد. در   بلوک

بـه عنـوان   پاشـي  محلـول مختلف اين آزماي  مراحل 

ــه ســاقهدر عامــل اول  دهــي و دهــي، گــلســه مرحل

ي نانوذرات پاشهاي مختلف محلولغلظت؛ و دهيمیوه

در پن  غلظت شـامل عـدم   پتاسیم به عنوان عامل دوم 

در هـزار نـانوذرات    5و  4، 3، 2پاشي )شاهد(، محلول

هـاي  . بذرهاي انتخابي مورد نیاز در گروهبودند پتاسیم

از توده محلي رازيانـه؛ بعـد از   تايي عهت كشت  111

به منظور تعیـین  تهیه شد.  نامیه مناسب، ۀ اطمینان از قو

 21، بـه مـدت   %1وه نامیه، بذرها در هیپوكلريد سديمق

 بـا  شستشـو  مرتبه سه از و بعد دقیقه ضدعفوني شدند

هـاي   ديـ   پتـري  در سـپس  و كشت اماده آ  مقطر

شدند. براي بررسـي عوانـه    كشت صافي كاغذ حاوي

درعــه  15-25زنــي داخــل یرمیناتورهــايي بــا دمــاي 

و درصـد  درصد قرار گرفتند  71گراد و رطوبت سانتي

 (. Prasad et al., 2012عوانه زني ثبت شد )

بـه منطـور   : عملیات زراعی و مراحلل اجلرای کلار   

تـاريخ  در اعراي عملیات زراعي در سال اول آزماي  

بهمن  25تاريخ در در سال دوم و  13۱8ماه بهمن  24

درعـه   21كـه دمـاي خـاک حـدود     زمـاني   13۱۱ماه 

خم و دو ديسك گراد بود، زمین زراعي با يك شسانتي

سبك عمود بر هم، آماده و با لولر تسطیح شد. در اين 

متر، فاصله  3متر و عرض  4آزماي  هر كرت با طول 

هـا روي  متر و فاصله بین بوتـه سانتي 51ها بین رديف

متـر، و   5/1هـا  متر، فاصله بین كـرت سانتي 25رديف 

متر در نظـر گرفتـه شـد. اولـین      3ها فاصله بین بلوک

پس ي قبل از كشت به صورت ثقلي و نشتي بود. آبیار

به ترتیـب   رازيانهكاشت  اتیعملاز گاورو شدن زمین 

تاريخ يیـم اسـفند   در هاي اول و دوم آزماي  در سال

 پاشدست صورت به 13۱۱ و دوم اسفند ماه 13۱8 ماه

 3متر و در هر چاله سانتي 3تا  2هايي به عم  در چاله

صــورت گرفــت و ور هــاي مــذكدر كــرت بــذر 4تــا 

بلافاصله عملیات آبیاري انجام شد. بذرها با استفاده از 

رطوبت خاک عوانه زده و طي يك هفته سـبز شـدند.   

در اين زمان خاک خشك شـده و آبیـاري دوم انجـام    

روز يیبار بود، مگـر اينیـه    5تا  4شد. دور آبیاري هر 

شرايط خاصي نظیر دماي بالا به مدت طـولاني سـبب   

ر آبیاري گرديد. به طور كلي مسدله آبیاري در تغییر دو

 ريزي شد. اي كنترل و برنامهانجام بازديدهاي مزرعه
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عهت دستیابي به تراكم مطلو ، عمل تنـك كـردن در   

مبـارزه  دو مرحله ش  و هشت برگي صورت گرفت. 

فـروردين   28مرحله در تـاريخ   2هاي هرز در با علف

بـه روش میـانییي    13۱۱خرداد ماه  1ماه و در تاريخ 

)وعین دستي( و با نیروي كارگري انجام شد. مقدار و 

 111نوذ كود مصرفي با توعه به آزماي  خاک، شامل 

كیلوگرم سـوپر فسـفات تريپـل در هیتـار در مرحلـه      

خاكورزي و كود اوره در سـه مرحلـه هنگـام كاشـت،     

كیلـوگرم در   211دهي و قبل از گلدهي به مقدار ساقه

ا آ  آبیاري مورد استفاده قـرار گرفـت.   هیتار همراه ب

بر اساس  پتاسیمنانو كلات پاشي كود محلولهمچنین 

در هـزار روي گیـاه    2تیمارهاي مورد مطالعه با نسبت 

 هنگام و روز پاياني پاشي در ساعاتمحلولاعمال شد. 

اي و بـا فشـار   با سـمپاش پشـتي تلمبـه    آفتا  غرو 

پاش تـا  ه نازل سمها انجام شد. فاصليیسان روي بوته

 زمـان  تـا  كـردن  متر بود. اسپريسانتي 51ها بالاي بوته

. يافت ادامه بوته ها از روي محلول قطرات شدن عاري

  بود.    يیسان ها تیمار كل براي محلول میزان

رسـند و پـس   بذرهاي رازيانه به طور همزمان نمي 

شوند. از از رسیدن از گیاه عدا و به اطراف پراكنده مي

ين رو قبل از ريزش بايد محصول را برداشـت نمـود.   ا

هـاي اول ودوم آزمـاي  بـه    عملیات برداشت در سال

مـرداد مـاه    11و  13۱۱ مـرداد مـاه   ۱ترتیب در تاريخ 

هاي كناري و نیم متر ابتـدا  از حذف رديفپس  1411

و انتهاي هر كرت در زمان رسیدگي فیزيولویيك )زرد 

بـرداري از  بـا نمونـه   (ها و چترهابر درصد  71شدن 

 بوته به طور تصادفي آغاز گرديد.  11

بـه منظـور   : درصد اسانس و عملکرد اسلانس بل ر  

 ۱2هـاي گیـاه در آون بـا دمـاي     استخراج اسانس، دانه

گراد خشـك شـده و پـس از آن از روش    درعه سانتي

تقطیــر بــا آ  بــراي اســتخراج اســانس اســتفاده شــد 

(Mirabdollahi, 2011.) یین درصد اسـانس،  پس از تع

ضر  عملیرد دانه و درصد عملیرد اسانس از حاصل

  (.Tavan et al., 2014) اسانس محاسبه شد

گیري میـزان پـرولین   براي اندازه: اندازه گیری پرولین

گـرم از   5/1آزاد بافت بر  در مرحله گند برگي، ابتدا 

لیتر میلي 11بافت بر  وزن شده و در هاون چیني در 

سـا یده شـد و    %3اسید سولفوسالیسیلیك  محلول آبي

 2111دقیقــه بــا دور  5مخلــو  همــوینیزه بــه مــدت 

لیتر از محلـول روشـناور   میلي 2سانتريفیوی شد. سپس 

 2هـا  دار منتقـل شـد، بـه تمـام لولـه     هاي در به لوله

لیتـر اسـید   میلـي  2لیتـر معـرف نـاين هیـدرين و     میلي

هـا را  نمونـه  استیك گلاسیال اضافه گرديد. پس از آن،

ــام آ     ــاعت در حم ــك س ــدت ي ــه م ــه  111ب درع

سلسیوس انتقال داده و بلافاصله پس از خـارج كـردن   

از حمام آ  به مدت چند دقیقـه در حمـام يـخ قـرار     

لیتر تولـو ن  میلي 4گرفتند. سپس، به هر لوله آزماي  

هـا تیـان داده شــدند تـا كــاملا     اضـافه شـده و نمونــه  

داخل لوله آزماي  دو فـاز  يینواخت شوند. سپس، در 

رويي و زيرين كاملا  از هم قابل تشخی  شده و فـاز  

رويي را كه به رنگ قرمز و حاوي پرولین محلـول در  

نـانومتر   521تولو ن بـود، برداشـته و در طـول مـوج     

غلظــت پــرولین  (.Bates et al., 1973) قرا ــت شــد

 . گرم بر گرم بافت تازه بر  بیان شدبرحسب میلي

بـراي  : )قنلدهای محللول    گیری کربوهیدراتهانداز

هـاي محلـول كـل بـذر از     گیـري كربوهیـدرات  انـدازه 

 ,.Irigoyen et al) ددستگاه اسپیتروفتومتر استفاده ش ـ

گرم از بافت بذر توزين  1/1. بدين صورت كه (1992

شده و با نیتروین مايع در هاون چیني پودر كرده و بـا  

بي سايیده شـد و سـپس   به خو %۱5لیتر اتانول میلي 5

عصاره رويي را در فالیون ريخته و ته مانده دوباره بـا  

سـايیده و بـه فـالین اضـافه      %71لیتر اتـانول  میلي 11

دور در  3511گرديد. سپس، در دستگاه سانتريفیوی بـا  

 1دقیقـه سـانتريفیوی شـد. سـپس،      11دقیقه به مـدت  
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فـالین   لیتر از عصاره الیلي را برداشته و در لولـه میلي

 151لیتـر آنتــرون تـازه تهیــه شــده )  میلــي 3ريختـه و  

لیتـر اسـید سـولفوريك    میلـي  111گرم آنترون + میلي

( بــه آن افــزوده شــد. عهــت ايجــاد فــاز رنگــي، 72%

 دقیقه در حمام آ  گـرم  11هاي فالیون به مدت لوله

درعه سلسیوس قرار داده شـدند و بعـد از سـرد     111

لیتر محلول میلي 5/1رويي با  لیتر از فازمیلي 5/1شدن 

لیتر آنتـرون(  میلي 3+ %71لیتر اتانول میلي 1)واسنجي 

 225را در كووت ريخته و میزان عذ  در طول مـوج  

نانومتر با دستگاه اسپیتروفتومتر قرا ت گرديد. غلظـت  

گـرم بـر   هاي محلول كل بر حسب میلـي كربوهیدرات

ف گلـوكز  هاي مختلگرم بافت بذر بیان شد. از غلظت

عهت رسم نمودار استاندارد و محاسـبه نهـايي میـزان    

 هاي محلول استفاده شد. كربوهیدرات

گیـري  بـه منظـور انـدازه   : کارتنوئیلدها  گیلری اندازه

گرم بافت تازه گیاهي در هاون  2/1كارتنو یدها، مقدار 

میلي متر استون  21چیني سايیده شد و پس از افزودن 

 2111دقیقه بـا سـرعت    11درصد به آن، به مدت  81

دور در دقیقه، سانترفیوی گرديد و عذ  محلول بالايي 

نـانومتر بـراي كارتنو یـدها توسـط      471در طول موج 

اسپیتروفتومتر معین شد. سپس بـا اسـتفاده از فرمـول    

 ,Arnon)ارا ه شده توسط مطالعات قبلي بدست آمـد  

1965.)  

عهـت  تعیین میزان عناصر نیتروژن، فسلرر، پتاسلیم:   

 پتاسیم بذر رازيانـه، نیتروین، فسفر و  عناصر میزان تعیین

، PTN 55آون ديجیتال )مـدل   درشده  فراهم هاينمونه

كشور ايران( بـا دمـاي    شركت پارس طب نوين ساخت

ساعت قرار گرفتنـد و   48به مدت  گرادسانتي درعه 71

گیـري عنصـر   آنهـا تهیـه شـد. انـدازه     خاكسـتر خشـك  

(، Kjeldahl, 1833ه از روش كلـدال ) نیتروین با اسـتفاد 

 Olsen etفسفر با استفاده از روش مطالعـات ديگـران )  

al., 1954 ــف ــتگاه طیـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــن ( بـ  سـ

ــدل   ــپیتروفتومتر م ــركت  UV-2100S)اس ــاخت ش ، س

سـنجي  روش شـعله  كشور آمريیا(، و پتاسیم به 1يونییو

مـدل   ومترت ـف)فلیم ايورسن  شعلهه نبا استفاده از دستگا

PFP7در ( سـاخت كشـور انگلسـتان    2وي، شركت عن

 گیري و تعیین شد. ندازهاآزمايشگاه 

آوري عمـع پـس از  : هلا داده لیل و تحل هیتجزروش 

 SASافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    تجزيه واريـانس ها داده

افـزار  با اسـتفاده از نـرم   عداولو ترسیم ( 4/۱)نسخه 

Excel  .نها از آزمـو گینمقايسه میان برايانجام گرفت 

 . درصد استفاده شد 5در سطح احتمال  دانین

 

 نتایج  

بر پايـه نتـاي  حاصـل از تجزيـه     : درصد اسانس ب ر

ها، درصد اسانس بـذر  واريانس و مقايسه میانگین داده

داري تحـت  رازيانه بین دو سال آزماي  به طور معنـي 

پاشـي نـانوذرات   تاثیر مراحل و سطوح مختلف محلول

با احتمال خطاي پن  درصـد قـرار گرفـت. بـر     پتاسیم 

پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه میانگین 

رازيانه بـین دو سـال آزمـاي      كارتنو یدها، میزان داده

ــي  ــه طــور معن ــف  ب ــاثیر مراحــل مختل داري تحــت ت

هـاي  پاشي، همچنین تحـت اثـر سـاده غلظـت    محلول

حتمـال  پاشـي نـانوذرات پتاسـیم بـا ا    مختلف محلـول 

 (. 2خطاي يك درصد قرار گرفت )عدول 

( 3هـا )عـدول   با توعه به عدول مقايسه میـانگین  

توان مشاهده نمود كه بیشترين درصد اسـانس بـذر   مي

درصد در سـال دوم آزمـاي  در مرحلـه     37/4برابر با 

در هـزار   5پاشي در غلظـت  دهي همراه با محلولمیوه

تیمـار بـا سـاير    نانوذره پتاسیم بدست آمـد. بـین ايـن    

طـوري كـه   داري مشاهده شـد بـه  تیمارها تفاوت معني

پاشي نـانوذره پتاسـیم در   نسبت به تیمار شاهد محلول

                                                           
1 Unico 
2 Jenway 
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 افزاي  نشان داد.واحـد   52/2دهـي در سـال اول آزمـاي     مرحله ساقه

پاشـي  و سطوح محلولتاثیر مراحل  تحت (Foeniculum vulgare Miller) تجزيه واريانس صفات كیفي بذر رازيانه :2جدول 

 نانوذرات پتاسیم

 منابع تغییرات
 درعه

 آزادي

درصد 

 اسانس
 كارتنو ید پرولین كربوهیدرات اسانسعملیرد

 187/7** 11/2137** 2۱2/1** 11/2137** 34۱/4** 1 سال

 ns31۱/1 ns82/71 *1۱23/1 **82/71 **322/3 2 پاشيمراحل محلول

 ns3۱/42 ns1428/1 **۱3/42 **5۱8/2 12/1* 2 پاشيسال * مراحل محلول

 ns13/1151 **۱13/2 5۱52/1** 12/1151** 517/2** 4 پاشيغلظت محلول

 ns428/1 *21/311 **18۱7/1 ns21/311 ns 447/1 4 پاشيسال * غلظت محلول

 ns18/2۱8 ns 324/1 1332/1** 18/2۱8** 283/1** 8 پاشيمراحل * غلظت محلول

 ns18/238 ns 337/1 1151/1** 38/213* 51۱/1* 8 پاشيولسال * مراحل * غلظت محل

 225/1 1177/1 1217/1 171/۱1 22۱7/1 21 خطاي آزماي 

 82/14 42/2 57/5 12/22 53/12 - ضريب تغییرات )%(
nsدار در سطوح احتمال پن  و يك درصد: به ترتیب معني**و*دار، : غیر معني 

 

 37/4توان مشاهده نمود كه بیشترين درصد اسانس بذر برابر با ( مي3ا )عدول هبا توعه به عدول مقايسه میانگین 

در هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد.  5پاشي در غلظت دهي همراه با محلولدرصد در سال دوم آزماي  در مرحله میوه

پاشي نانوذره شاهد محلولطوري كه نسبت به تیمار داري مشاهده شد بهبین اين تیمار با ساير تیمارها تفاوت معني

 واحد افزاي  نشان داد.  52/2دهي در سال اول آزماي  پتاسیم در مرحله ساقه

 

-تاثیر مراحل و سطوح محلـول  تحت (Foeniculum vulgare Miller) هاي صفات كیفي بذر رازيانهمقايسه میانگین :3جدول 

 پاشي نانوذرات پتاسیم

 درصد اسانس بذر تیمارهاي آزمايشي
 ملیرد اسانس بذرع

 (كیلوگرم در هیتار)

 كربوهیدرات

 (گرم بر گرممیلي)

       پاشيغلظت محلول پاشيمراحل محلول سال

ول
ل ا

سا
 

 j 81/1 j 31/13 efghi 45/2 شاهد 

 ij ۱1/1 ij 25/21 defgh 52/2 در هزار 2 

 fghij 38/2 hij 31/22 abc 87/2 در هزار 3 دهيساقه

 efghij 41/2 fghij 11/2۱ efghi 47/2 در هزار 4 

 bcdef 28/3 fghij 43/28 efghi 45/2 در هزار 5 

 ghij 23/2 ij 12/21 ijk 27/2 شاهد 

 ghij 33/2 hij 28/23 defghi 54/2 در هزار 2 

 defghi 84/2 hij 27/25 bcd 77/2 در هزار 3 دهيگل

 bcdefg 1۱/3 cdefghi ۱1/35 cdefg 21/2 در هزار 4 

 abcd 51/3 efghij 23/2۱ defgh 52/2 در هزار 5 

 ghij 25/2 ghij 21/27 k 18/2 شاهد 

 ghij 24/2 hij 51/22 ijk 28/2 در هزار 2 
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 درصد اسانس بذر تیمارهاي آزمايشي
 ملیرد اسانس بذرع

 (كیلوگرم در هیتار)

 كربوهیدرات

 (گرم بر گرممیلي)

 cdefgh ۱۱/2 efghij 25/2۱ cdefg 22/2 در هزار 3 دهيمیوه

 bcde 32/3 bcd 28/48 cdefg 21/2 در هزار 4 

 abcd 57/3 cdef 21/42 fghij 37/2 در هزار 5 

وم
ل د

سا
 

 hij 17/2 hij 13/24 ghij 32/2 شاهد 

 ghij 23/2 defghi 21/34 cde 71/2 در هزار 2 

 defghi 77/2 bcd ۱2/51 a 12/3 در هزار 3 دهيساقه

 abc 88/3 cdefgh 1241 abc 88/2 در هزار 4 

 abcd 22/3 cdefgh 31/41 cde 2۱/2 در هزار 5 

 hij 12/2 defghi 51/33 hijk 32/2 شاهد 

 efghij 58/2 cdefgh 12/41 efghi 47/2 در هزار 2 

 fghij 37/2 ab 41/25 ab ۱4/2 در هزار 3 دهيگل

 abcd 52/3 cdefg 83/45 cdef 22/2 در هزار 4 

 abc 81/3 cdefghi 25/32 cdef 25/2 در هزار 5 

 defghij 2۱/2 cdefghi 11/32 jk 14/2 شاهد 

 defghi 78/2 bcd 87/4۱ efghi 43/2 در هزار 2 

 ab ۱2/3 abc 14/54 bcd 78/2 در هزار 3 دهيمیوه

 ab 11/4 a 51/2۱ ab ۱8/2 در هزار 4 

 a 37/4 bcde 81/47 cdefgh 21/2 در هزار 5 

 داري ندارند.درصد تفاوت معنيحروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانین در سطح احتمال پن   باهاي میانگین

  

بر پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريـانس و مقايسـه    

ها، عملیرد اسانس بـذر رازيانـه بـین دو    میانگین داده

داري تحت تـاثیر مراحـل و   سال آزماي  به طور معني

پاشـي نـانوذرات پتاسـیم بــا    سـطوح مختلـف محلـول   

بـا  (. 2احتمال خطاي پن  درصد قرار گرفت )عـدول  

تـوان  ( مي3ها )عدول توعه به عدول مقايسه میانگین

مشاهده نمود كه بیشترين عملیرد اسانس بذر برابر بـا  

ــاي  در   5/2۱ ــال دوم آزم ــار در س ــوگرم در هیت كیل

در  4پاشي در غلظت دهي همراه با محلولمرحله میوه

هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد. بین اين تیمار با سـاير  

داري مشاهده شد بـه طـوري كـه    معني تیمارها تفاوت

پاشي نـانوذره پتاسـیم در   نسبت به تیمار شاهد محلول

واحـد   1۱/52دهي در سـال اول آزمـاي    مرحله ساقه

 .  افزاي  نشان داد

بر پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريـانس و مقايسـه    

ها، میزان كربوهیدرات بذر رازيانه بین دو میانگین داده

داري تحت تـاثیر مراحـل و   طور معنيسال آزماي  به 

پاشـي نـانوذرات پتاسـیم بــا    سـطوح مختلـف محلـول   

(. بـا  2احتمال خطاي يك درصد قرار گرفت )عـدول  

تـوان  ( مي3ها )عدول توعه به عدول مقايسه میانگین

مشاهده نمود كه بیشترين میزان كربوهیدرات بذر برابر 

در در سـال دوم آزمـاي    گـرم بـر گـرم    میلي 12/3با 

در  3پاشي در غلظت دهي همراه با محلولمرحله ساقه

هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد. بین اين تیمار با سـاير  

داري مشاهده شد بـه طـوري كـه    تیمارها تفاوت معني

پاشي نـانوذره پتاسـیم در   نسبت به تیمار شاهد محلول

واحـد   14/1دهـي در سـال اول آزمـاي     مرحله میـوه 

 افزاي  نشان داد. 
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بر پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريـانس و مقايسـه    

ها، میزان پرولین بذر رازيانه بین دو سـال  میانگین داده

ــي  ــه طــور معن ــاي  ب ــاثیر مراحــل آزم داري تحــت ت

پاشي نانوذرات پتاسیم با احتمـال خطـاي پـن     محلول

(. بـا توعـه بـه عـدول     2درصد قرار گرفت )عـدول  

توان مشاهده نمود كه ( مي4ها )عدول مقايسه میانگین

گـرم در  میلـي  44/1بیشترين میزان پرولین بذر برابر با 

پاشي مرحله گرم در سال اول آزماي  در تیمار محلول

دهي بدست آمد. بین اين تیمار بـا سـاير تیمارهـا    میوه

داري مشاهده شد به طوري كه نسبت بـه  تفاوت معني

د واح ـ 1۱4/1دهي در سـال دوم آزمـاي    مرحله ساقه

ها افزاي  نشان داد. با توعه به عدول مقايسه میانگین

در  كارتنو یـد توان مشاهده نمود كه بیشترين میزان مي

دهي به دسـت آمـد.   سال دوم آزماي  در مرحله ساقه

بر پايـه نتـاي  حاصـل از تجزيـه واريـانس و مقايسـه       

نیتروین بذر رازيانه بین دو سال  ها، میزانمیانگین داده

داري تحـت تـاثیر مراحـل و    آزماي  بـه طـور معنـي   

پاشـي نـانوذرات پتاسـیم بــا    سـطوح مختلـف محلـول   

 (. بـا 5احتمال خطاي يك درصد قرار گرفت )عـدول  

( 2 عــدول) هــا¬میــانگین مقايســه عــدول بــه توعــه

 بـذر  نیتـروین  میزان بیشترين كه نمود مشاهده توانمي

 مرحلـه  در آزمـاي   دوم سال در درصد 48/2 با برابر

 هزار در 3 غلظت در پاشيمحلول با همراه دهي¬ساقه

 سـاير  بـا  تیمـار  ايـن  بـین . آمـد  بدست پتاسیم نانوذره

 كـه  طـوري  بـه  شد مشاهده داريمعني تفاوت تیمارها

 در پتاسـیم  نـانوذره  پاشيمحلول شاهد تیمار به نسبت

 واحـد  17/1 آزمـاي   اول سـال  در دهـي میـوه  مرحله

 .داد نشان افزاي 

 

تـاثیر مراحـل    تحـت  (Foeniculum vulgare Miller) هـاي پـرولین بـذر و كارتنو یـد رازيانـه     مقايسـه میـانگین  : 4جلدول  

 پاشي نانوذرات پتاسیممحلول

 تیمارهاي آزمايشي
 پرولین

 گرم در گرم(میلي)

 كارتنو ید

 گرم بر گرم()میلي

     پاشيمراحل محلول سال

س
ول

ل ا
ا

 
 ab 41/1 c 725/2 دهيساقه

 a 43/1 c 113/3 دهيگل

 a 44/1 a 811/3 دهيمیوه

وم
ل د

سا
 

 c 24/1 b 373/3 دهيساقه

 c 25/1 bc 181/3 دهيگل

 b 32/1 c 725/2 دهيمیوه

 داري ندارند.نيدرصد تفاوت مع  حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانین در سطح احتمال پن باهاي میانگین

 

فسفر بذر رازيانه بین دو سـال آزمـاي  بـه     ها، میزانبر پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه میانگین داده 

پاشي نانوذرات پتاسیم با احتمال خطاي يـك درصـد قـرار    داري تحت تاثیر مراحل و سطوح مختلف محلولطور معني

توان مشاهده نمود كه بیشترين میزان فسـفر بـذر   ( مي2ها )عدول ايسه میانگین(. با توعه به عدول مق5گرفت )عدول 

در هـزار نـانوذره    4پاشـي در غلظـت   دهي همراه بـا محلـول  درصد در سال دوم آزماي  در مرحله ساقه 25/1برابر با 

نسـبت بـه تیمـار شـاهد     داري مشاهده شد به طوري كه پتاسیم بدست آمد. بین اين تیمار با ساير تیمارها تفاوت معني

 واحد افزاي  نشان داد. 52/1دهي در سال اول آزماي  پاشي نانوذره پتاسیم در مرحله میوهمحلول
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پاشي تاثیر مراحل و سطوح محلول تحت (Foeniculum vulgare Miller) تجزيه واريانس عناصر غذايي بذر رازيانه :5جدول 

 نانوذرات پتاسیم
 پتاسیم فسفر نیتروین يآزاد درعه منابع تغییرات

 ns11۱/1 **8۱8/1 715/1** 1 سال

 ns111/1 ns124/1 125/1** 2 پاشيمراحل محلول

 ns115/1 ns1۱5/1 224/1** 2 پاشيسال * مراحل محلول

 2811/1** 228/1** 25۱/1** 4 پاشيغلظت محلول

 ns157/1 134/1** 184/1* 4 پاشيسال * غلظت محلول

 5218/1** 121/1** 122/1* 8 پاشيولمراحل * غلظت محل

 531۱/1** 114/1* 331/1** 8 پاشيسال * مراحل * غلظت محلول

 1537/1 117/1 211/1 21 خطاي آزماي 

 8۱/14 ۱3/2 22/۱ - ضريب تغییرات )%(

nsدار در سطوح احتمال پن  و يك درصد: به ترتیب معني**و*دار، : غیر معني 

 

تـاثیر مراحـل و    تحـت  (Foeniculum vulgare Miller) هاي نیتروین، فسفر و پتاسـیم بـذر رازيانـه   نمقايسه میانگی: 6جدول 

 پاشي نانوذرات پتاسیمسطوح محلول
 )درصد(  پتاسیم )درصد( فسفر )درصد( نیتروین تیمارهاي آزمايشي

     پاشيغلظت محلول پاشيمراحل محلول سال

ول
ل ا

سا
 

 gh 15۱/1 g-j 131/1 jkl 231/2 شاهد 

 fgh 211/1 c-h 157/1 ghijkl 327/2 در هزار 2 

 cde 713/1 ab 222/1 cdefghi 737/2 در هزار 3 دهيساقه

 cdef 242/1 cd 241/1 bcdef ۱43/2 در هزار 4 

 cdefg 222/1 c-i 131/1 efghijkl 537/2 در هزار 5 

 h 135/1 j ۱4۱/1 kl 121/2 شاهد 

 cdefgh 351/1 d-j 182/1 ijkl 277/2 در هزار 2 

 cdefgh 387/1 ab 521/1 cdefghi 753/2 در هزار 3 دهيگل

 cdefgh 551/1 c-i 141/1 cdefg 823/2 در هزار 4 

 cdefgh 32۱/1 g-j 142/1 cdefghi 721/2 در هزار 5 

 h 131/1 j ۱2۱/1 L 133/2 شاهد 

 cdefgh 388/1 ij ۱۱1/1 jkl 251/2 در هزار 2 

 cdefg 211/1 cde 224/1 efghijkl 213/2 در هزار 3 دهيمیوه

 cdefgh 572/1 c-g 1۱2/1 bcdef ۱17/2 در هزار 4 

 cdefgh 513/1 c-g 1۱8/1 defghijk 233/2 در هزار 5 

وم
ل د

سا
 

 defgh 337/1 cd 244/1 bcdef ۱41/2 شاهد 

 cdefgh 388/1 c-h 127/1 bcde ۱۱1/2 در هزار 2 

 a 481/2 cd 251/1 bc 171/3 در هزار 3 دهياقهس

 a 3۱2/2 a 253/1 a 251/3 در هزار 4 

 cde 2۱3/1 e-j 121/1 bcd 113/3 در هزار 5 

 efgh 2۱7/1 f-j 142/1 efghijkl 513/2 شاهد 
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 )درصد(  پتاسیم )درصد( فسفر )درصد( نیتروین تیمارهاي آزمايشي

     پاشيغلظت محلول پاشيمراحل محلول سال

 defgh 312/1 cd 232/1 defghij 251/2 در هزار 2 

 a 27۱/2 ab 242/1 cdefgh 813/2 در هزار 3 دهيگل

 bc 811/1 c 22۱/1 ab 321/3 در هزار 4 

 efgh 273/1 c-h 181/1 cdefgh 783/2 در هزار 5 

 efgh 2۱1/1 hij 121/1 hijkl 337/2 شاهد 

 cdefgh 578/1 cde 213/1 fghijkl 4۱7/2 در هزار 2 

 ab 175/2 b 4۱3/1 ijkl 2۱1/2 در هزار 3 دهيمیوه

 cd 722/1 cd 23۱/1 bcdef ۱33/2 در هزار 4 

 defgh 325/1 c-f 217/1 hijkl 333/2 در هزار 5 

 داري ندارند.درصد تفاوت معني  حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانین در سطح احتمال پن باهاي میانگین

 

بر پايه نتاي  حاصل از تجزيه واريـانس و مقايسـه    

رازيانه بین دو سـال   پتاسیم بذر ها، میزانمیانگین داده

داري تحـت تـاثیر مراحـل و    آزماي  بـه طـور معنـي   

پاشـي نـانوذرات پتاسـیم بــا    سـطوح مختلـف محلـول   

(. بـا  5احتمال خطاي يك درصد قرار گرفت )عـدول  

تـوان  ( مي2ها )عدول توعه به عدول مقايسه میانگین

مشاهده نمود كه بیشترين میزان پتاسـیم بـذر برابـر بـا     

دهي سال دوم آزماي  در مرحله ساقهدرصد در  25/3

در هـزار نـانوذره    4پاشـي در غلظـت   همراه با محلول

پتاسیم بدست آمد. بین ايـن تیمـار بـا سـاير تیمارهـا      

داري مشاهده شد به طوري كه نسبت بـه  تفاوت معني

پاشـي نـانوذره پتاسـیم در مرحلـه     تیمار شاهد محلول

زاي  واحـد اف ـ  52/1دهي در سـال اول آزمـاي    میوه

 نشان داد. 

 

 بحث

نتاي  اين مطالعـه نشـان داد كـه بیشـترين درصـد       

درصد در سال دوم آزمـاي    37/4اسانس بذر برابر با 

 5پاشي در غلظت دهي همراه با محلولدر مرحله میوه

گونـه كـه   در هزار نانوذره پتاسیم بدسـت آمـد. همـان   

پاشـي پتاسـیم باعـ  افـزاي      نتاي  نشان داد محلـول 

ــد. میــزان  ــأمین نیتــروین در مراحــل نیتــروین گردي ت

دهي تاثیر به سزايي در مختلف به خصوص بعد از گل

تداوم فعالیت سـطح بـر  دارد. از طرفـي پتاسـیم در     

هاي عديـد شـركت كـرده و از    توسعه و تقسیم سلول

طري  افزاي  تعـداد و سـطح بـر  و فـراهم نمـودن      

د و زمینه مناسب براي دريافت انریي نـوراني خورشـی  

هاي درگیـر در  نیز ح ور در ساختار كلروفیل و آنزيم

متابولیســم كــربن فتوســنتزي، موعــب افــزاي  بــازده 

فتوســنتزي شــده و نقــ  كلیــدي در افــزاي  میــزان  

ــانس دارد  Hassanpour .(Briat et al., 2015) اس

aghdam ( ــاران ــف  2118و همی ــطوح مختل ــر س ( اث

سـانس در گیـاه   پتاسیم و نیتروین را بر افزاي  میزان ا

بررسـي كردنـد و    (Tanacetum balsamita) تاناستوم

بالاترين میزان اسانس در بالاترين میزان كود كـاربردي  

به دست آمد. كاربرد همزمان اين دو كود، در افـزاي   

دار داشت. اين محققان اعـلام كردنـد   اسانس اثر معني

كه تغذيه مناسب گیاهان در قالـب كودهـاي مختلـف،    

هـاي  يت مسیرهاي درگیر در تولید متابولیـت سبب تقو

رسد كه پتاسیم در سـاختمان  شود. به نظر ميثانويه مي

هايي كه در مسیرهاي بیوشیمیايي درگیر در سنتز آنزيم

مواد مؤثره گیـاهي دخیـل هسـتند، مـؤثر اسـت. آنهـا       

همچنین اظهار داشتند كه همانطور كمبود مواد غـذايي  

ل آن كاه  میزان مـواد  سبب كاه  عملیرد و به دنبا
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مؤثره است، عدم توازن در كـاربرد كودهـا نیـز اثـري     

مشابه داشته و سـبب كـاه  میـزان اسـانس تولیـدي      

پاشـي كـود نـانو پتاسـیم بـر      لمحلـو  خواهد شـد. در 

هاي هوايي دو رقم گندم نیز، نتاي  نشـان داد كـه   اندام

هاي مختلـف كـود نـانو پتاسـیم، باعـ       كاربرد غلظت

هـاي فنلـي انـدام هـوايي شـده اسـت       كیبافزاي  تر

(Tavan et al., 2014.)   كودهاي مختلف با تأثیري كـه

گذارند سبب افزاي  میزان بر افزاي  عملیرد گیاه مي

گردند كه در اين آزماي  نیز اسانس و عملیرد آن مي

پاشي نانوپتاسیم تا حـد زيـادي سـبب افـزاي      محلول

   Khater.شـد  عملیرد خشك گیاه و به تبع اسانس آن

پاشي نانوذرات مگنتیت بر رشـد و  اثر محلول (2115)

را مطالعه كرد. نتاي  نشان داد كه  تركیب اسانس نعناذ

كاربرد نانوذرات مگنتیت رشد گیاه و اسـانس گیاهـان   

نعناذ را به طور قابل توعهي افزاي  داد كه در غلظت 

 گرم در لیتر بیشترين بود.  میلي 15

بــذر در ســال دوم  كربوهیــدراتبیشــترين میــزان  

پاشـي در  دهي همراه با محلولآزماي  در مرحله ساقه

تغییـرات  در هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد.  3غلظت 

هاي محلول بر اثر رابطه مسـتقیم آنهـا بـا    كربوهیدرات

مسیرهاي فیزيولویيك مثل فتوسـنتز، تـنفس و انتقـال    

بـه طـور   توزيع مواد هیدروكربني . اهمیت خاصي دارد

هــاي گیــاهي قــرار غیرمســتقیم تحــت تــأثیر هورمــون

هـا و  گیرد. تجمع تركیبات آلي مانند كربوهیـدرات مي

آمینواسیدها در سیتوپلاسم نق  مهمي در تنظیم فشار 

ر غـذايي ضـرروي   صاسمزي گیاهان دارنـد. بـین عنـا   

گیاهان، پتاسیم علاوه بر افزاي  تولید و بهبود كیفیـت  

مقاومـت گیاهـان بـه شـوري،     ، سبب افزاي  لمحصو

هـا گرديـده و   هاي، آفات و بیمـاري آبي، انواذ تن كم

دهد. اين عنصر عهت كارايي آ  و كود را افزاي  مي

هــا در گیــاه ضــروري كربوهیــدراتل تشــییل و انتقــا

است. ايجـاد اسـتحیام سـاقه و افـزاي  مقاومـت در      

برابر خوابیدگي از ديگر مزاياي اين عنصـر بـه شـمار    

يد. گیاهـاني كـه مقـادير زيـادي نشاسـته سـنتز و       آمي

كنند بـه میـزان زيـادي پتاسـیم نیـاز دارنـد.       ذخیره مي

افزاي  رشد و عملیرد گیاهان تحت تأثیر نانو كـلات  

ــان  ــیم در ريح  ;Ghahremani et al., 2014) پتاس

Zahedifar and Najafian, 2016)  نیز گزارش گرديده

كردن مـداوم عنصـر    است. نانو كلات پتاسیم با فراهم

ضروري براي فتوسنتز و بیوسنتز پروتدین ها و نشاسته 

 Amtmann et) مي تواند سبب افزاي  رشد گیاه گردد

al., 2008.) 

افزاي  غلظت پرولین در گیاهاني كه تحت تـن    

وعي سـازگاري بـراي غلبـه بـر تـن       اند، نقرار گرفته

ت پـرولین تح ـ  .(Manivannan et al., 2007) باشدمي

تواند عملیردهاي متفاوتي مانند ايجاد شرايط تن  مي

تعامل اسمزي، حفاظت از سـاختار پروتدینـي و غشـاء    

ســلول، تثبیــت ســاختارهاي درون ســلولي و حــذف  

 ,.Molinari et al) هـاي آزاد را داشـته باشـد   راديیال

-از آنجايي كه پتاسیم يك فلز فعـال بـراي راه   (.2004

باشد به احتمـال  ها ميآنزيماندازي فعالیت بسیاري از 

اندازي آنزيم تولیدكننده پرولین نیـز بسـیار   زياد در راه

باشد چرا كه استعمال برگي پتاسـیم بـه طـور    فعال مي

داري محتواي پرولین گیـاه مـاش را افـزاي  داد    معني

(Thalooth et al., 2006.)  تیمارهــاي نــانو موعــب

هاي و فعالیت ها، مقدار پروتدین و قندافزاي  رنگدانه

هاي آنتي اكسیدانت شـد  نیترات ردوكتاز و ديگر آنزيم

(Singh et al., 2013.)    در  كارتنو یـد بیشـترين میـزان

دهـي در شـرايط   سـال دوم آزمـاي  در مرحلـه سـاقه    

اين نتاي  با پاشي  نانوذره پتاسیم به دست آمد. محلول

 Ocimum) نتـاي  بررســي انجــام شــده روي ريحــان 

basilicum)  نشان داد تأثیر تیمارهاي مختلف نـانو  كه

دار بـود،  كود فسفر بر محتـواي كلروفیـل بـر  معنـي    

ــت ــت داش ــاي   (Nikzad et al., 2014) مطابق و نت

Heidari and Khahlil (2014) بیـان كردنـد تیمـار     كه

هاي فتوسنتزي داري بر رنگدانهكودي فسفر تأثیر معني
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داشـت. نتـاي    و كاروتنو ید در بر  گیاه چاي تـرش  

حاصل از پژوه  ديگري نشان داد كه نانو كود كلات 

هاي رشد روي و نانو كود بیولویيك توانست شاخ 

 (Solanum tuberosum) و فیزيولویيك سـیب زمینـي  

همچنـین   .(Vafi and Afshari, 2014) را افزاي  دهد

هـاي  در همین ارتبا  كود نانو باع  افزاي  شـاخ  

 ,.Prasad et al) ي شـده اسـت  رشد گیـاه بـادام زمین ـ  

2012).  

بیشترين میزان نیتروین بذر در سـال دوم آزمـاي     

 3پاشي در غلظت دهي همراه با محلولدر مرحله ساقه

تامین نیتـروین در  در هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد. 

دهـي تـاثیر بـه    مراحل مختلف به خصوص بعد از گل

از طرفـي  سزايي در تداوم فعالیـت سـطح بـر  دارد.    

هاي عديـد شـركت   نیتروین در توسعه و تقسیم سلول

كرده و از طري  افزاي  تعداد و سطح بـر  و فـراهم   

نمودن زمینـه مناسـب بـراي دريافـت انـریي نـوراني       

هاي خورشید و نیز ح وردر ساختار كلروفیل و آنزيم

درگیر در متابولیسم كربن فتوسنتزي، موعـب افـزاي    

ق  كلیدي در افزاي  میـزان  بازده فتوسنتزي شده و ن

. به طور كلي افزاي  (Briat et al., 2015)اسانس دارد 

كاربرد نیتروین به دلیل افـزاي  سـطح سـبز فتوسـنتز     

كننده موعب افزاي  عذ  و انتقال مواد فتوسنتزي و 

هـاي  هاي تحريـك كننـده رشـد بـه مريسـتم     هورمون

 شود و در نتیجـه مجمـوذ  انتهايي و مريستم عانبي مي

اين عوامل سبب افزاي  تحريـك مريسـتم انتهـايي و    

هـاي عـانبي در   مريستم عانبي و افزاي  تولید شـاخه 

 Parhizkar Khajaniet) گـردد سطح بالاي نیتروین مي

al., 2012)    استفاده از نانوكودها كه همـه خصوصـیات

پـذيري مناسـب،   لازم مانند غلظت موثر، قابلیـت حـل  

هاي  كنترل شده را دارند، ثبات و تاثیرگذاري بالا و ر

شـوند، بـه   سبب افزاي  كـارايي عناصـر غـذايي مـي    

طوري كه علاوه بر رهاسازي مـداوم عناصـر غـذايي،    

عذ  و انتقال آنها از طري  بر  نیز به سهولت انجام 

 (. Subramanian et al., 2015گیرد )مي

بیشترين میزان فسفر بذر در سال دوم آزمـاي  در   

در  4پاشي در غلظت همراه با محلول دهيمرحله ساقه

همچنین اين نتاي  بـا  هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد. 

 Ocimum) نتـاي  بررســي انجــام شــده روي ريحــان 

basilicum)   كه نشان داد تأثیر تیمارهاي مختلف نـانو

دار بـود،  كود فسفر بر محتـواي كلروفیـل بـر  معنـي    

 Heidari and .(Nikzad et al., 2014)مطابقت داشت 

Khahlil (2014) بیان كردنـد تیمـار كـودي فسـفر      كه

ــي  ــأثیر معن ــه ت ــر رنگدان ــنتزي و  داري ب ــاي فتوس ه

كاروتنو ید در بر  گیاه چاي ترش داشت. نانوكودهـا  

-۱نانومتر ) 41تا  31هاي عناصر غذايي در ابعاد حامل

هـاي  متر( هسـتند و توانـايي حمـل مناسـب يـون      11

سـطح ويـژه زيـاد دارنـد      عناصر غـذايي را بـه علـت   

(Subramanian et al., 2015.)  

بیشترين میزان پتاسیم بذر در سال دوم آزماي  در  

در  4پاشي در غلظت دهي همراه با محلولمرحله ساقه

پتاسیم نقـ  حیـاتي   هزار نانوذره پتاسیم بدست آمد. 

در فتوسنتز دارد چون باع  افـزاي  مسـتقیم رشـد و    

و افزاي  انتقال  2COعذ  شاخ  سطح بر  و لذا 

شـود. فعالیـت اخیـر    مواد فتوسنتزي به خارج بر  مي

بیشتر است كه براي تجمـع مـواد    ATPنتیجه تشییل 

 ,.Gardner et al) فتوسنتزي در آوند آبی  لازم است

. طب  نتاي  به دست آمده در اين پـژوه ، بـا   (2011

 میزان پتاسیم در گیاه افـزاي  نانوذرات پتاسیم مصرف 

يافت كه اين افزاي  ممیـن اسـت ناشـي از اسـیدي     

شدن محـیط اطـراف ريشـه و كـاه  تثبیـت عنصـر       

 Ghahremaniپتاسیم و بهبود عذ  اين عنصر باشـد.  

ــول 2114و همیــاران ) ــد محل ــزارش كردن پاشــي ( گ

در هزار نانو كلسـیم باعـ  افـزاي  درصـد      2غلظت 

پتاسـیم و بهبـود عـذ  عناصــر غـذايي توسـط گیــاه      

شد؛ كه با توعه به افـزاي  میـزان كلروفیـل و    ريحان 
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عذ  عناصر غذايي تحت تـأثیر نـانو كلسـیم، بهبـود     

فتوسنتز و افـزاي  رشـد رويشـي و زايشـي در گیـاه      

باشد. كود آلي حاوي مقاديري از عناصر پذير ميامیان

از عمله پتاسیم بوده كه در سطح خود داراي بار منفي 

م تثبیـت شـده در   باشد و باعـ  آزاد شـدن پتاسـی   مي

دهد و خاک شده و ظرفیت نگهداري آن را افزاي  مي

افـزاي  عـذ  پتاسـیم توسـط گیـاه       در نتیجه باع 

 شود.  مي

 نهایی گیرینتیجه

میـزان   نيشـتر یببا توعه بـه نتـاي  ايـن پـژوه      

پاشـي در  همراه با محلـول  بذرنیتروین  كربوهیدرات و

میـزان   نيشـتر یبو  نـانوذره پتاسـیم؛   در هزار 3غلظت 

 4پاشي در غلظـت  همراه با محلول بذر فسفر و پتاسیم

دهـي در سـال   در مرحله سـاقه  نانوذره پتاسیم در هزار

 درصـد  بیشـترين  همچنـین  بدست آمـد. دوم آزماي  

 هزار در 5 غلظت در پاشيمحلول با همراه بذر اسانس

 همـراه  بذر اسانس عملیرد بیشترين و پتاسیم، نانوذره

 در پتاسیم نانوذره هزار در 4 غلظت در پاشيمحلول با

 بـا . شـد  حاصل آزماي  دوم سال در دهيمیوه مرحله

 و مراحـل  تیمارهاي اعمال آمده، بدست نتاي  به توعه

 سـطوح  در پتاسـیم  نـانوذرات  پاشـي ¬محلول سطوح

 بهبـود  بر را تاثیر بیشترين كه سطحي تعیین براي ديگر

 همچنـین . شـود مي پیشنهاد دارد، گیاه در پارامترها اين

 زراعـي  هاي زمین در آزماي  اين كه شودمي پیشنهاد

 هـم  بـا  فیزيیوشـیمیايي  نظـر  از آنهـا  خـاک  كه ديگر

  .  شود اعرا دارند، اختلاف

 

References 

Adhikari, B., Dhungana, S. K., Kim, I. D. and Shin, D. H. (2020). Effect of foliar 

application of potassium fertilizers on soybean plants under salinity stress. Journal of 

the Saudi Society of Agricultural Sciences. 19(4): 261-269. 

Adnan, M. (2020). Role of potassium in maize production: A review. Open Access 

Journal of Biological Sciences Research. 3(5): 1-4. 

Afifi, S. M., El-Mahis, A., Heiss, A. G. and Farag, M. A. (2021). Gas chromatography–

mass spectrometry-based classification of 12 fennel (Foeniculum vulgare Miller) 

varieties based on their aroma profiles and estragole levels as analyzed using 

chemometric tools. ACS omega. 6(8): 5775-5785. 

Akhbari, M., Kord, R., Jafari Nodooshan, S. and Hamedi, S. (2019). Analysis and 

evaluation of the antimicrobial and anticancer activities of the essential oil isolated 

from Foeniculum vulgare from Hamedan, Iran. Natural product research. 33(11): 

1629-1632. 

Amtmann, A., Troufflard, S. and Armengaud, P. (2008). The effect of potassium 

nutrition on pest and  disease resistance in plants. Physiology Plant. 133:682-691. 

Arnon, D.I. (1965). Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenol-oxidase in 

Beta vulgaris. Plant Physiology. 24: 1–15. 

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D. (1973). Rapid determination of free proline 

for water-stress studies. Journal of Plant Soil. 39: 205-207. 

Briat, J.F., Dubos, C. and Gaymard, F. (2015). Iron nutrition, biomass production, and 

plant productquality. Trends Plant Science. 20: 33-40. 

Butt, B. Z. and Naseer, I. (2020). Nanofertilizers. Nanoagronomy. 10: 125-152. 

Chahal, A.S., Madgulkar, A.R., Kshirsagar, S.J., Bhalekar, M.R., Dikpati, A. and 

Gawli, P. (2012). Amorphous nanoparticles for solubility enhancement. Journal of 

Advanced Pharmaceutical Science. 2: 167-178. 

DeRosa, M.C., Monreal, C.,Schnitzer, M., Walsh, R. and Sultan, Y. (2010). 

Nanotechnology in fertilizers. Nature Nanotechnology. 5: 91-105. 



 ۵۹-33۱/ صفحات:  3041زمستان، 67شماره  ،نوزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                   مریم غلامشاهی و همکاران                  

001 

Gardner, F.P., Piers, R. and Michelle, L. (2011). Physiology of crop plants. Translation: 

Koocheki A, and Sarmadnia Gh. 16th ed. Mashhad SID Press, 400 pp. 

Ghahremani, A., Akbari, K., Yousefpour, M. and Ardalani, H. (2014). Effects of nano-

potassium and  nano-calcium chelated fertilizers on qualitative and quantitative 

characteristics of Ocimum basilicum. International Journal of Pharm Research 

School. 3:235-241. 

Hassanpour aghdam, M. B., Tabatabaie, S. J., Nazemiyeh, H. and Aflatuni, A., (2008.) 

N and nutrition levels affect growth and essential oil content of costmary (Tanacetum 

balsamita L.). Food, Agriculture and Environment. 6(2): PP: 150-154. 

He, G., Geng, C., Zhai, J., Zhao, Y., Wang, Q., Jiang, S. and Wang, L. (2021). Impact 

of food consumption patterns change on agricultural water requirements: An urban-

rural comparison in China. Agricultural Water Management. 243: 106504. 

Heidari, M. and Khahlil, S., (2014). Effect of humic acid and phosphorus fertilizer on 

seed and flower yield, photosynthetic pigments and mineral elements concentration 

in sour tea (Hisbiscus sabdariffa L.). Iranian Journal of Field Crop Science. 45(2): 

191-199.  

Irigoyen, J.J., Einerich, D.W. and Sanchez-Diaz, M. (1992). Water stress induced 

changes in concentrations of proline and total soluble sugars in nodulated alfalfa 

(Medicago sativa) plants. Physiology Plant. 84: 55-60. 

Khater, M.S. (2015). Magnetite-Nanoparticles effects on growth and essential oil of 

peppermint. Current Science International. 4(2): 2077-4435. 

Kjeldahl, J. (1883). Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoffs in organischen 

Körpern (New method for the determination of nitrogen in organic substances). 

Zeitschrift für analytische Chemie. 22(1): 366-383. 

Lee, H. W., Ang, L., Kim, E. and Lee, M. S. (2021). Fennel (Foeniculum vulgare 

Miller) for the management of menopausal women's health: A systematic review and 

meta-analysis. Complementary Therapies in Clinical Practice. 43: 101360. 

Li, Y., Kong, D., Fu, Y., Sussman, M. R. and Wu, H. (2020). The effect of 

developmental and environmental factors on secondary metabolites in medicinal 

plants. Plant Physiology and Biochemistry. 148: 80-89. 

Mahapatra, D. M., Satapathy, K. C. and Panda, B. (2022). Biofertilizers and 

nanofertilizers for sustainable agriculture: Phycoprospects and challenges. Science of 

the Total Environment. 803: 149990. 

Manivannan, P., Jaleel, C.A., Somasundaram, R. and Panneerselvam, R. (2007). 

Osmoregulation and antioxidant metabolism in drought-stressed Helianthus annuus 

under triadimefon drenching. Comptes Rendus Biologies. 331(6): 418-425. 

Mastronardi, E., Tsae, P., Zhang, X., Monreal, C. and DeRosa, M. C. (2015). Strategic 

role of nanotechnology in fertilizers: potential and limitations. Nanotechnologies in 

Food and Agriculture. 4: 25-67. 

Mirabdollahi, S.M. (2011). Variation in the essential oil content and composition of 

fennel under limited irrigation condition. M.Sc. dissertation. University of Zanjan. 

(In Persian). 

Molinari, H. B. C., Marur, C. J., Filho, J. C. B., Kobayashi, A. K. Pileggi, M., Junior, R. 

P. L., Pereira, L. F. P. and Viiera, L. G. E. (2004). Osmotic adjustment in transgenic 

citrus rootstock Carrizo citrange (Citrus sinensis Osb. × Poncirus trifuliata L., Raf.) 

overproducing proline. Plant Science. 167: 1375-1381. 



 پاشی محلول مختلف سطوح تأثیر                                   ۵۹-33۱: صفحات/ 3041زمستان ،67، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

000 

Nadarajan, S. and Sukumaran, S. (2021). Chemistry and toxicology behind chemical 

fertilizers. In Controlled Release fertilizers for sustainable agriculture (pp. 195-229). 

Academic Press. 

Nikzad, T., Mahdian, S.A. and Aakbarpoor, V. (2014). Nanotech impact assessment 

vegetative traitsbasil and mushrooms phosphorus fertilizer Piriformospora indica. 

Second National Conference on Medicinal Plants and Sustainable Agriculture, 

Shahid Mofateh University, Hamedan, 23 August. 

Olsen, S. R., Cole, C. V., Watanabe, F. S. and Dean, L. A. (1954). Estimation of 

Available Phosphorous in Soils by Extraction with Sodium Bicarbonate. U.S. 

Department of Agriculture, Washington DC: USDA Circ, 939p. 

Parhizkar Khajani, F., Irannezhad, H., Majidian, M. and Oraki, H. (2012). Influence of 

different levels of nitrogen, phosphorus and potassium on yield and yield 

components of flax seed oil (Linumus itatissimum L.) variety Lirina. Journal of 

Medicinal Plants Research. 6(6): 1050-1054.  

Prasad, T. N. V. K. V., Sudhakar, P., Sreenivasulu, Y., Latha, P., Munaswamy, V., 

Reddy, K. R. and Pradeep, T. (2012). Effect of nanoscale zinc oxide particles on the 

germination, growth and yield of peanut. Journal of Plant Nutrition. 35(6): 905-927. 

Singh, N. B., Amist, N., Yadav, K., Singh, D., Pandey, J. K. and Singh, S. C. (2013). 

Zinc oxide nanoparticles as fertilizer for the germination, growth and metabolism of 

vegetable crops. Journal of Nanoengineering and Nanomanufacturing. 3(4): 353-364.  

Subramanian, K. S., Manikandan, A., Thirunavukkarasu, M. and Rahale, C. S. (2015). 

Nano-fertilizers for balanced crop nutrition. Nanotechnologies in Food and 

Agriculture. 10: 69-80. 

Tavan, T., Neyakan, M. and Noreyneya, A.A. (2014). Effect of nano-potassium 

fertilizer on growth factors, photosynthetic system and protein content in wheat 

(Triticum aestivum L. CV. N8019). Journal of Plant Environmental Physiology. 9(3): 

61-71.  

Thalooth, A. T., Badr, N. M. and Mohamed, M. H. 2005. Effect of foliar spraying with 

Zn and different levels of phlsphatic fertilizer on growth and yield of sunflower 

plants grown under saline conditions. Egyptian Journal of Agronomy. 27: 11-220. 

Torabian, S., Farhangi-Abriz, S., Qin, R., Noulas, C., Sathuvalli, V., Charlton, B. and 

Loka, D. A. (2021). Potassium: A vital macronutrient in potato production—A 

review. Agronomy. 11(3): 543. 

Usman, M., Farooq, M., Wakeel, A., Nawaz, A., Cheema, S. A., ur Rehman, H. and 

Sanaullah, M. (2020). Nanotechnology in agriculture: Current status, challenges and 

future opportunities. Science of the Total Environment. 721: 137778. 

Vafi, N. and Afshari, H. (2014). Effects of nanochelated zinc and nanobiological 

fertilizer on morphological characteristics of potato. National e-Conference on 

Advance in Engineering and Basic Science, Iran. (In Persian)  

Weng, L., Zhang, M., Wang, K., Chen, G., Ding, M., Yuan, W. and Xu, F. (2020). 

Potassium alleviates ammonium toxicity in rice by reducing its uptake through 

activation of plasma membrane H+-ATPase to enhance proton extrusion. Plant 

Physiology and Biochemistry. 151: 429-437. 

Zahedifar, M. and Najafian, S. (2016). Ocimum basilicum L. growth and nutrient status 

as influenced by biochar and potassium-nano-chelate fertilizers. Archives of 

Agronomy and Soil Science. 10: 42-61. 



 ۵۹-33۱/ صفحات:  3041زمستان، 67شماره  ،نوزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                   مریم غلامشاهی و همکاران                  

001 

Zulfiqar, F., Navarro, M., Ashraf, M., Akram, N. A. and Munné-Bosch, S. (2019). 

Nanofertilizer use for sustainable agriculture: Advantages and limitations. Plant 

Science. 289: 110270. 

 

 



 پاشی محلول مختلف سطوح تأثیر                                   ۵۹-33۱: صفحات/ 3041زمستان ،67، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

001 

 


