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 چکیده
 یاهیگ انهیراز .ردیگ یم انجام یادیز تلاش ییایمیش یکودها با نانو یفناور از حاصل یکودها نمودن نیگزیجا یبرا امروزه

 کود ده،یمغناط آب ریتاث پژوهش نیا در .باشد می برخوردار ییغذا و یساز دارو درصنعت یخاص گاهیجا از و است یداروئ

 مختلف تیمارهای زنی جوانه درصد بررسی شد. مطالعه رازیانه گیاه رشد هایشاخص و بذرها زنی جوانه بر ازت نانو و ازت

 درصد حداکثر شود. می زنی جوانه درصد دار معنی کاهش موجب آبیاری نوع دو هر در ازت نانو و ازت کود کاربرد داد نشان

 بیشترین آمد. بدست ازت نانو و ازت کود از استفاده بدون مغناطیده آب یا کشی لوله آب با آبیاری تیمار در زنی جوانه
 نشان نتایج آمد. بدست ازت با همراه شهر آب با تیمار و تنهایی به مغناطیده آب تیمار در پایه هر در ساقه تعداد میانگین

 ساقه طول دار معنی افزایش موجب اما گردد. می ساقه تعداد دار معنی کاهش موجب آبیاری نوع دو هر در ازت نانو داد

 هابرگ تعداد میانگین دار معنی افزایش به منجر ازت نانو یا و ازت کود از استفاده با همراه مغناطیده آب با آبیاری شود. می

 اما شود، می ها ساقه تعداد کاهش موجب ازت نانو و مغناطیده آب با گیاهان تیمار اگرچه داد نشان ها آزمایش نتیجه شد.
 حضور ،GC-MS با گل یهاگلبرگ اسانسی روغن یفیک یبررس دارد. دار معنی تاثیر هابرگ تعداد و ساقه رشد افزایش در

  .داد نشان شده ماریت اهانیگ همه در را آنتول و استراگول لیمونن، فنچون، شامل یاصل بیترک چهار

 

 .مغناطیده آب ،ازت نانو کود ،رشد شاخص ،رازیانه :ها کلیدواژه
 

 مقدمه

 متعلق و ساله چند ای ساله دو یاهیگ انهیراز اهیگ

 نام به گونه کی فقط رانیا در باشد. یم انیچتر رهیت به

Mill. Foeniculum vulgare و یزراع صورت به هم 

 طب در باز رید از اهیگ نیا .شود یم افتی یوحش هم

 درصنعت یخاص گاهیجا از و است شده شناخته هیتغذ و

 داروها، هیته ودر است برخوردار ییغذا و یساز دارو

 است گرفتهیم قرار استفاده مورد ها یچاشن و ها دمنوش

]19[.  
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 یزندگ همواره یسیومغناط یکیالکتر یها دانیم

 لیدل هب آب یها مولکول .دهد یم قرار ریتاث تحت را انسان

 و یسیمغناط دانیم ریتاث تحت توانند یم یدروژنیه وندیپ

 آب که ییآنجا از [.16و15] ابندی رییتغ یسیالکترومغناط

 زنده اختهی دهنده لیتشک عنصر نیتر مهم و نیشتریب

 صورت درآب اختهی ییایمیوشیب یها واکنش همه و است

 از یبخش دیشا که دیآ یم وجود به هیفرض نیا رد،یگ یم

 از یناش یسیمغناط دانیم ماریت تحت شده جادیا راتیتأث

 حال، نیا با باشد. آب یمولکول یها یژگیو بر آن ریتأث

 .[16] است یضرور آن از استفاده یبرا یشتریب مطالعات

 شرکت ها میآنز و ها نیپروتئ ساختمان در تروژنین

  عملکرد و رشد ه،یتغذ در کننده نییتع عنصر کی و .دارد

 رشد، یبرا یالزام عناصر نیب در .شودیم محسوب اهیگ

 و است نمو و رشد کننده محدود عامل نیاول تروژنین

 دارد یمنف ریتاث رشد بر جهینت در و سمیمتابول بر آن کمبود

 تواندیم اهیگ برای دسترس قابل تروژنین زانیم .[22]

 و اندازه و برگ لیکلروف محتوای دانه، نیپروتئ زانیم

 نیهمچن و دهد شیافزا را یسلول پروتوپلاسم حجم

 دهد قرار ریتأث تحت را فتوسنتزی تیفعال برگ، سطح

 کاربرد با تروژنین مصرف یجهان ییروکارانیا از [.12]

 است بالا ها وهیم و جاتیسبز غلات، دیتول برای ازته کود

 محصولات دیتول یبرا که تروژنین یکودها [.5]

 بر علاوه شوند یم استفاده جهان سراسر در یکشاورز

 ستیز طیمح شدن آلوده موچب توانند یم جذب، بهبود

 سه از شیب خاک، به کودها اعمال از پس رایز ،شوند

 را آنها بتوانند اهانیگ نکهیا از قبل آنها یمغذ مواد چهارم

 ضرر بر علاوه امر نیا شوند. یم شسته کنند، جذب

 از .شود یم زین آب و خاک یآلودگ موجب آن، یاقتصاد

 زانیم بر کود مصرف زانیم و منبع ریتاث بررسی رواین

 از ارییبس و گرفته قرار اریبس توجه مورد تروژنین اتلاف

 کودهای از استفاده که اندداده نشان پژوهشگران

 راندمان شیافزا باعث شونده، رها کُند دار تروژنین

 ,ییکارا شیافزا عیتوز نهیهز کاهش و تروژنین مصرف

  [.8] شودیم کود

 از استفاده یبرا تلاش در محققان حاضر حال در

 بالقوه حل راه کی جادیا یبرا کود عنوان به نانوذرات

 مواد یتر یطولان زمان در بتواند که یکود .باشند یم

 توسط چذب یکارآئ جهینت در و کند یم آزاد را یمغذ

 [.26] ابدی شیافزا اهیگ

 و ازته کودهای تاثیر بررسی حاضر پژوهش از هدف

 آب و کشی لوله آب با آبیاری روش دو در ازته نانو

 کیفیت و رشد هایشاخص بذر، رویش بر مغناطیده

 بود. رازیانه گل اسانسی روغن
 

   ها: روش و مواد

 از (سیمغناط ونی همزن( دهیمغناط آب مولد دستگاه

 به وابسته )فاپن( رینص پژوهش انیرانیا یفناور شرکت

 هیته یطوس نیرالدینص خواجه دانشگاه رشد مرکز

 و یقو یسیمغناط دانیم از استفاده با دستگاه نیا .دیگرد

 .دینما یم عمل یونی دهندهشتاب کی عنوان به متناوب

 عبور دستگاه از وآب شده وصل یشهر آب به دستگاه

 .کرد یم

 هیبذرته پاکان شرکت از انهیراز بذر :کود و بذر هیته

 نانو کود و افشان بار شرکت از (18% )ازت اوره کود .شد

 شد. یداریخر خصرا شرکت از %17 ازت

 سدیم هیپوکلریت با بذرها زنی: جوانه درصد تعیین

 استریل بار( )سه استریل آب با شستشو و دقیقه( )ده %1

 لایه دو دارای استریل ای شیشه های پلیت در و شدند

 دیش پتری داخل صافی کاغذ شدند. کشت صافی کاغذ

 ازت کود دارای مغناطیده آب یا کشی لوله آب با

(mg/l7/0 0و) ازت نانو ای و ( mg/l 75/0 0و) مرطوب 

  .شدند
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 نوری دوره و C  24±2˚دمای در رشد اتاق در بذرها

 درصد نتایج شدند. نگهداری روشنائی ساعت 16

 شد. یادداشت تیمار از بعد هفته دو زنی جوانه

 بذرها گلدانی: درکشت رشد هایشاخص بررسی

 در ساعت چهار و ستیب مدت به کاشت، از قبل

 با شده مرطوب یصاف کاغذ هیلا دو یدارا یها شید یپتر

 در سپس .شدند داده قرار دهیمغناط آب ای یشهر آب

 خاک یدارا متر، یسانت 40 ارتفاع و 30قطر با هایگلدان

 کشت (یمساو نسبت با) کود ماسه، رس، یحاو لیاستر

 کود با ها گلدان بذرها، کشت از پس هفته کی .شدند

 ماریت (mg/l 125/ 0) ازت نانو ای و (mg/l 125/ 0) ازت

 دهیمغناط آب ای آب نیمع مقدار با روزانه یاریآب .شدند

 ریمتغ هوا یگرما به وابسته یاریآب زانیم .گرفت صورت

 صورت کسانی مختلف یها گلدان در یاریآب اما .بود

 رشد های شاخص تیمار از بعد ماه دو .گرفت

 شد. گیری اندازه

 10 ها: گلبرگ اسانسی روغن سنجش و استخراج

 در آب تریل یلیم 300در را اهیگ شده خشک گلبرگ گرم

 صلو کلونجر دستگاه به ساعت کی از پس و ختهیر بالن

 .شد استخراج اسانسی روغن ساعت، 12 یط و کرده

 به متصل یگاز یکروماتوگراف دستگاه با یفیک سنجش

 DSQ, Thermo scientific trace GC) یجرم سنج فیط

Ultra) ستون ولت، الکترون 70 ونیزاسیونی یانرژ با 

 متر یلیم 25/0 یداخل قطر و متر 30طول به ،TR-5نیموئ

 از ستون یحرارت برنامه بود. کرومتریم 25/0 ضخامت و

 10 یدما شیافزا سرعت با گراد، یسانت درجه 270 تا 50

 محفظه یدما م،یهل حامل گاز .قهیدق در گراد یسانت درجه

 محفظه حرارت درجه و گراد یسانت درجه 280 آشکارساز

 ترکیب بود. شده میتنظ گراد یسانت درجه 280 قیتزر

 شناسایی و اجزا  IR به توجه با اسانسی روغن ا شیمائی

  شد. شناسائی و بررسی دستگاه کتابخانه توسط
 

 یآمار زیآنال

 شد. اجرا یتصادف کاملا یهابلوک طرح با هاشیآزما

 شد. کشت بذر سه گلدان هر در و گلدان 9 با تیمار هر

 پتری هر در بذر بیست زنی جوانه درصد تعیین برای

 شد. گرفته نظر در دیش پتری سه تیمار هر برای و دیش

 انسیوار زیآنال و  SPSS ver.22افزار نرم با یآمار زیآنال

 دار یمعن محاسبه گرفت. صورت ANOVA برنامه با

 آزمون توسط یبند گروه با ها نیانگیم نیب اختلاف بودن

 شد. انجام (p≤0.05) دانکن
 

  نتایج

  زنی: جوانه درصد

 بین در تفاوت داد نشان واریانس آنالیز نتایج

 مختلف تیمارهای بین زنی جوانه درصد های میانگین

  (.1 )جدول است دار معنی

تیمار آبیاری با آب لوله حداکثر درصد جوانه زنی در 

کشی یا آب مغناطیده بدون استفاده از کود ازت و نانو 

%( بدست آمد. کاربرد کود ازت و نانو ازت در  90ازت )

دار درصد  هر دو نوع آبیاری موجب کاهش معنی

ها نشان داد نوع آبیاری به زنی شد. مقایسه میانگین جوانه

زنی ندارد. در تنهایی تاثیر معنی دار بر درصد جوانه 

که نوع ازت و برهم کنش نوع ازت و نوع آبیاری بر حالی

 (.2 )جدول دار دارد درصد جوانه زنی تاثیر معنی

 

 زنی بذرهای تیمارشده با آب مغناطیسی، آب شهری ، ازت و نانو ازت :آنالیز واریانس میانگین درصد جوانه1جدول

ANOVA 
Germination percentage   
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 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15911.111 5 3182.222 81.829 .000 

Within Groups 466.667 12 38.889   

Total 16377.778 17    

حروف مشترک   .(≥P 0.05آزمون دانکن )( دوهفته پس از تیمار. گروه بندی بر اساس SE±: میانگین درصد جوانه زنی) 2جدول

 ها است.دهنده معنی دار نبودن اختلاف بین میانگیننشان

 درصد جوانه زنی ( mg/l 125)کود آب تیمار

±90 بدون کود لوله کشی 1 00/0 (a) 

±90 بدون کود مغناطیده 2 00/0 (a) 

±30 ازت لوله کشی 3 00/0 (bc) 

±20 ازت مغناطیده 4 00/0 (c) 

30/23 نانو ازت کشیلوله  5 ± 33/3 (c) 

50/40 نانوازت مغناطیده 6 ± 80/5 (b) 

 

 های رشد:شاخص

های رشد گیاهان گلدانی دو ماه پس از شاخص

گیری شد. نتایح آنالیز واریانس نشان داد،  تیمار اندازه

تعداد تفاوت در میانگین طول ساقه، تعداد ساقه و 

دار  برگ در هر نمونه در بین تیمارهای مختلف معنی

)جدول  دار نبود گره معنیاست. تفاوت در طول میان

3.) 

بیشترین میانگین تعداد ساقه در هر  تعداد ساقه:

( وتیمار با 9/5) پایه در تیمار آب مغناطیده به تنهایی

( و کمترین تعداد در تیمار 6) آب شهر همراه با ازت

( بود. 3/3طیده همراه با کود ازت یا نانو ازت )آب مغنا

نتایج نشان داد نانو ازت در هر دو نوع آبیاری موجب 

ها  گردد. مقایسه میانگین دار تعداد ساقه می کاهش معنی

نشان داد هرکدام از عوامل نوع ابیاری و نوع ازت و 

دار  ها بر تعداد ساقه در هر پایه تاثیر معنیکنش آنبرهم

 (.4)جدول  دارد

ها نشان داد نوع ازت و مقایسه میانگین طول ساقه:

بر هم کنش نوع ازت و نوع آبیاری بر رشد ساقه تاثیر 

(. بیشترین رشد ساقه در تیمار 4)جدول  دار دارد معنی

کشی همراه با تیمار نانو ازت  آبیاری با آب لوله

(cm5/34 و کمترین رشد ساقه در تیمار با آب لوله )

 ( بدست آمد.cm 0/28ن تیمار با کود )کشی بدو

گره داری در طول میان تفاوت معنی گره:طول میان

در هر پایه در تیمارهای مختلف دیده نشد. اما کاربرد 

نانو ازت تاحدی موجب افزایش تعداد گره در هر 

 (.4)جدول  ساقه شد

آبیاری با آب مغناطیده همراه با  تعداد برگ:

ا نانو ازت منجر به افزایش استفاده از کود ازت و ی

(. مقایسه 4ها شد) جدولمعنی دار میانگین تعداد برگ

ها نشان داد نوع ازت و نوع آبیاری و میانگین

دار ها معنیها بر میانگین تعداد برگکنش آن برهم

 است.

ها نشان داد اگرچه تیمار گیاهان با  نتیجه آزمایش

دار تعداد  آب مغناطیده و نانو ازت موجب کاهش معنی

شود، اما در افزایش رشد ساقه و تعداد  ها می ساقه

 دار دارد. ها تاثیر معنیبرگ

 

 گلبرگ روغن اسانسی یفیسنجش ک

در  اهانیگ یها گلبرگ روغن اسانسی زیآنال

 را نشان داد بیترک GC-MS ،23مختلف با  یمارهایت
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در همه  یاصل بی. چهار ترک(1 ، شکل5 )جدول

 فنچون، لیمونن، استراگول و آنتولشامل شامل  مارهایت

 و کاهش لیمونن شیافزا دهیآب مغناط ماریبود. در ت

 (.2)شکل  مشاهده شد مارهایت رینسبت به سا آنتول
در گیاهان تیمارشده با آب مغناطیسی، آب شهری، ازت  هاها و ساقهگره، تعداد برگ:آنالیز واریانس میانگین طول ساقه، طول میان3 جدول

 و نانو ازت در گیاه رازیانه
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

STEM  LENGTH 
Between Groups 310.000 5 62.000 3.053 .017 
Within Groups 1096.583 54 20.307   

Total 1406.583 59    

INTERNODE 

Between Groups 3.857 5 .771 .773 .573 

Within Groups 53.889 54 .998   

Total 57.746 59    

LEAVES NO. 
Between Groups 856.928 5 171.386 14.581 .000 

Within Groups 634.722 54 11.754   

Total 1491.650 59    

SHOOT NO. 
Between Groups 77.639 5 15.528 11.077 .000 

Within Groups 75.694 54 1.402   
Total 153.333 59    

 

 

با آب  یارینانو ازت و در دو روش آب ایشده با ازت  ماریت اهانیدر گلبرگ گل گ GC-MSشده با  ییشناسا یها بی: ترک5 دولج

 .دهیشهر و آب مغناط

Compound 

%Area 

دهیآب مغناط آب ازت/ دهیآب مغناط آب/ ازت  ازتآب/ نانو   نانوازت/ دهیآب مغناط   

a-Pinene 44/0  65/0  40/0  74/0  53/0  47/0  

Camphene 00/0  00/0  00/0  09/0  04/0  00/0  

Sabinen 00/0  22/0  00/0  22/0  13/0  15/0  

β-Pinene 02/0  00/0  02/0  06/0  00/0  00/0  

β-Myrcene 50/0  79/0  44/0  74/0  50/0  42/0  

a-Phellandrene 66/0  80/0  40/0  62/0  00/0  22/0  

Limonene 24/25  98/32  75/27  45/23  92/25  66/25  

Ocimene 90/0  90/0  04/1  42/1  74/0  85/0  

Terpinen 00/0  13/0  00/0  12/0  21/0  00/0  

Fenchone 87/3  35/5  90/1  36/6  21/3  25/2  

Allo-Ocimene 00/0  37/0  29/0  37/0  30/0  26/0  

Camphor 00/0  00/0  00/0  07/0  03/0  00/0  

Estragole 98/1  40/2  89/1  53/4  40/2  45/2  

Fenchyl acetate 59/0  64/0  52/0  74/0  43/0  41/0  

Anethol 66/65  17/54  91/64  56/59  23/65  33/66  

Gurjunene 00/0  00/0  00/0  02/0  00/0  02/0  

Cubebene 00/0  02/0  00/0  03/0  02/0  00/0  

Cedrene 00/0  00/0  00/0  02/0  00/0  00/0  

Farnesene 00/0  02/0  00/0  06/0  03/0  00/0  

Germacrene D 15/0  37/0  26/0  27/0  28/0  28/0  

Cadinene 00/0  00/0  00/0  03/0  00/0  00/0  
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Apiol 00/0  00/0  00/0  02/0  00/0  00/0  

Isoaromadendrene epoxide 00/0  00/0  00/0  02/0  00/0  00/0  
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/ آب با مار( تیD ازت،/ دهیمغناط آب مار با( تیC ،لوله کشی آب با مار( تیB ،مغناطیده آب با مار( تیGC :A: کروماتو گرام 1 شکل

 ازت نانو/ لوله کشی آب با ماریت( F ، ازت نانو/ دهیمغناط آب با ماریت( E ازت،

 
 های گل گیاهان در تیمارهای مختلف.: چهار ترکیب اصلی شناسایی شده در گلبرگ2شکل 

 

 تفسیر نتایج

 های رشد زنی و شاخص درصد جوانه جینتا سهیمقا

 به یاریآب نوع عامل داد نشان مختلف، یمارهایت در

 تواند یم( ازته نانو ای ازته) کود یی و یا همراه باتنها

. شود ها شاخص نیا زانیم در دار یمعن تفاوت موحب

مورد کاربرد آب مغناطیده برای آّبیاری توان در می

طور نتیجه گرفت که آبیاری با آب مغناطیده  گیاهان این

علت افزایش حلالیت، ازیک سو با تأثیر بر املاح  به

و افزایش جذب این املاح ] 27[محلول در خاک 

توسط گیاه و ازسوی دیگر با افزایش فعاّلیّت 

د معیاری از اکسیدان که خود می توان های آنتی سیستم

بیوشیمیائی های  منجر به بهبود ویژگی، رشد تلقی شود

با توجّه به اینکه  .رشد گیاهی شودهای و شاخص

از دانشمندان معتقدند که قرن حاضر، عصر برخی

های بیوفیزیک و تأثیر عوامل فیزیکی  کاربرد روش

روی موجودات زنده خواهد بود، این نتایج، محققان را 

های  د که بتوانند با استفاده از روشساز امیدوار می

فیزیکی و بدون دستکاری ژنتیکی در گیاهان باعث 

بهبود رشد و افزایش تولید محصول شوند. گرچه در 

های گیاهی، به دلیل  مورد اثر آب مغناطیده بر سلول

پذیری آنها در  های گیاهی و انعطاف پیچیدگی سیستم

هنوز اظهار توان  مقابل تغییر فاکتورهای محیطی نمی

نظر قطعی کرد. با این وجود، از دیدگاه کشاورزی و 

 دتواند مفید باش اقتصادی، استفاده از آب مغناطیده می

 لیتشک عنصر نیتر مهم و نیشتریب آب [.24و16]

 ییایمیوشیب یها  واکنش همه و است زنده اختهی دهنده

از اینرو تغییر در خواص  رد،یگ یم صورت درآب اختهی

تواند بر می یسیمغناط دانیم ماریت تحت آنفیزیکی 

 .[16سیستم زنده تاثیر بگذارد ]

زنی نشان داد بیشترین درصد  بررسی درصد جوانه

 های تیمار شده با آب و آب مغناطیده زنی در بذر جوانه

باشد. استفاده از کود ازت و نانوازت در هر  %( می90)

رشد  دار رویش و دو نوع آبیاری منجر به کاهش معنی

 کردند که و همکاران گزارش یانگ میگها شد.  جوانه
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 شدن سبز درصد مغناطیس، تیمار مختلف ,های قدرت

 که داد افزایش درصد  28-8بین را فرنگی گوجه بذور

 خسارت (از بازدارندگی اثرات علت به است ممکن

 همکاران نیز و ماک [. کاک13] باشد ها بیماری و آفات

 تیمار با را، بذرگندم بالاتر زنی وجوانه رشد سرعت

 نشان تسلا میلی هفت دایم مغناطیسی.لوبیا و میدان

 [.17] دادند

توان دید که استفاده از آب مغناطیده ممکن  می

های کمی و  است راه بسیار عملی برای بهبود ویژگی

ای یا  کیفی تولیدات زراعی و باغبانی در شرایط گلخانه

 تاثیر از حاکی ها گزارش برخی[. 6] مزرعه باشد

 عملکرد آبیاری، آب کیفیت مغناطیسی بر میدان مطلوب

 زراعی گیاهان در آب وری بهره و زراعی محصولات

تیمار  که دهد می نشان متعددی مطالعات [.9] است

بخش  در بسیاری مزایای آبیاری آب مغناطیسی

بلوغ  آب، اقتصاد عملکرد، افزایش مانند کشاورزی

 های بیماری کاهش کشاورزی، محصولات زودرس

در [. 21و 7] دارد محصول کیفیت بهبود گیاهی،

 زنی و تحقیقات دیگر تاثیر آب مغناطیده برجوانه

 [20] ، نخود[4] پارامترهای رشد در گیاهانی نظیر کتان

را نشان  [10] لوبیا [23]، برنج [11]و آفتابگردان 

 اند.  داده

زنی بذر  جوانهاستفاده از کود ازت و نانو ازت بر 

کاهش رویش و   زنی را نشان داد. تاثیر منفی بر جوانه

رشد در شیشه احتمالا بدلیل افزایش دسترسی به ازت 

بررسی تاثیر تیمار [. 14] و ایجاد مسمومیت بوده است

با آب مغناطیسی، آب شهری، ازت و نانو ازت بر 

حضور نانو  های رشد گیاه رازیانه نشان داد شاخص

ر دو تیمار آبیاری منجر به افزایش رشد ازت در ه

شود. هر دو شاخص  ها می ساقه و افزایش تعداد برگ

در غیاب کود نانو ازت یا ازت در هر دو تیمار آبیاری 

داری را نشان دادند. بررسی تعداد ساقه در  کاهش معنی

هر گیاه نشان داد تیمارهایی که موجب افزایش رشد 

زائی و  در شاخه اند موجب کاهش طولی ساقه شده

های  مقایسه نتایج شاخص عداد ساقه در هربوته شدند.

رشد نشان داد به جز شاخص تعداد گره در بقیه 

ها، نوع ازت و برهم کنش دو عامل نوع آب و شاخص

تاثیر مثبت همچنین  داری دارد. نوع ازت تاثیر معنی

های رشد مشاهده شد. این  ازت و نانو ازت بر شاخص

و  2]یاری دیگر از تحقیقات همسو است نتایج با بس

در بین عناصر الزامی  [. تحقیقات نشان داده است25

برای رشد، نیتروژن اولین عامل محدود کننده رشد و 

نمو است و کمبود آن بر متابولیسم و در نتیجه بر رشد 

 نیتروژن مصرف جهانی کارایی[ .22] تاثیر منفی دارد

از ها بالا است،  وهسبزیجات و می غلات، تولید برای

 کلروفیل افزایش میزان باعث ازته کود این رو کاربرد

[. همچنین 4]شود  می غشا پایداری و رشد بهبود برگ

 و رشد تغذیه، در کننده تعیین عنصر یک نیتروژن

میزان  که طوری به شود، می محسوب عملکرد گیاه

 میزان پروتئین تواند می گیاه برای دسترس قابل نیتروژن

 و حجم اندازه و برگ کلروفیل محتوای دانه،

 برگ، سطح نیزو  دهد افزایش را سلولی پروتوپلاسم

 بالا[. 12] دهد قرار تحت تأثیر را فتوسنتزی فعالیت

 به شیمیایی کود در تیمار برگ سطح شاخص بودن

 عناصر جذب شرایط بهبود دلیل میتواند به زیاد احتمال

 بر نیتروژن خصوص به این عناصر تأثیر در و غذایی

 [.18] باشد رویشی گیاه رشد افزایش

 یاصل بیترک چهار در رییدر پژوهش حاضر تغ

. شد مشاهده ماریت تحت اهانیگ گلبرگ روغن اسانسی

نانو  ایبدون ازت  دهیآب مغناط ماریدر ت کهیطوربه

  Anetolو کاهش در Limoneneدر  شیازت، افزا
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روغن  وسنتزیمشاهده شد. ب گرید ماریپنج ت هینسبت 

 طیتحت شرا هیثانو یها تیها همانند متابول اسانسی

ی و عناصر ضروری برای رشد گیاه قرار طیمح

امروزه استفاده از نانو کودها در حال  [.3] گیرند می

تواند جایگزینی برای  طوری که می توسعه است. به

 نشان قاتیهای شیمیایی قرارگیرد. تحق کودها و مکمل

 و ها دانیاکس یآنت سنتز و رشد بر کودها نانو دهند یم

 [.1] گذارندیم ریتاث ها روغن اسانسی
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Abstract 
To replace fertilizers from nanotechnology with chemical fertilizers much effort is being made. Fennel 

is a medicinal plant which has a special place in the pharmacy and food industry. In this study, the 

effect of magnetized water, nitrogen and nano-nitrogen fertilizers on germination of seeds and growth 

parameters of fennel was studied. Determination of germination percentage showed in both types of 

irrigation, using nitrogen and nano-nitrogen fertilizers significantly reduce the percentage of 

germination. Maximum germination percentage was obtained in irrigation with plumbing water or 

magnetized water without using nitrogen and nano-nitrogen fertilizers. The highest average number of 

shoots per plant was obtained in the treatment of magnetized water alone or treatment with plumbing 

water together with nitrogen fertilizer. The results showed that in both types of irrigation, nano-

nitrogen significantly reduces the number of shoots. But it increases the stem's length. Irrigation with 

magnetized water along with nitrogen and nano-nitrogen fertilizers resulted in a significant increase in 

the average number of leaves.  The results showed although the treatment of plants with magnetized 

water and nano-nitrogen significantly decreases the shoots numbers but it has a significant effect on 

stem growth and leaves number. GC-MS analysis of essential oils of petals indicated that the four 

main compositions in all treatments were limonen, fenchone estragole, and anethol in all treated 

plants. 
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