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 27/3/1402، پذیرش 20/11/1402دریافت 

 چکیده 

پاشی نانوذرات پتاسیم در شهرستان بم، محلول تاثیر مدیریت زمان و سطوح مختلف کشت رازیانه تحت به منظور ارزیابی

، به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 1400-1401و  1399-1400 سال زراعیبهار در طی دو سال  این پژوهش

پاشی به عنوان عامل اول در سه مرحله های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. مراحل مختلف محلولپایه بلوک

غلظت شامل عدم  های مختلف نانوذرات پتاسیم به عنوان عامل دوم در پنجدهی؛ و غلظتی و میوهدهدهی، گلساقه

 عملکردمتر(، سانتی 59/84) ارتفاع بوته نیشترینشان داد که ب جینتادر هزار بودند.  5و  4، 3، 2پاشی )شاهد(، محلول

گرم(، تعداد  09/5) وزن هزار دانهوگرم در هکتار(، کیل 1/3311) دانه عملکردکیلوگرم در هکتار(،  3/4931) تودهزیست

، 73/2و کل )به ترتیب  a ،bمیزان کلروفیل  نیشتریب (،برگرمگرممیلی 12/3) بذر عدد(، کربوهیدرات 97/45) چتر در بوته

 .ش حاصل شددهی در سال دوم آزمایدر مرحله ساقه نانوذرات پتاسیم در هزار 3در تیمار  (برگرمگرممیلی 27/3و  54/0

 اسانس بذر عملکرد نیشتریبنانوذره پتاسیم، و  در هزار 5درصد( در تیمار  37/4) درصد اسانس بذر نیشتریبهمچنین 

دهی در سال دوم آزمایش به دست آمد. با نانوذره پتاسیم در مرحله میوه در هزار 4کیلوگرم در هکتار( در تیمار  5/69)

نانوذره  در هزار 4پاشی در غلظت محلول اسانس بذر عملکرددستیابی به حداکثر  های پژوهش به منظورتوجه به یافته

 شود. دهی در سال دوم آزمایش پیشنهاد میپتاسیم در مرحله میوه

 نانو یفناورکلروفیل،  ، عناصر ضروری، کربوهیدرات،اسانس کلید واژه ها: 

                                           
 رانیزاهدان، ا ،یگروه زراعت، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلام-1

 ahmadmh2004@yahoo.com .مسئول مکاتبات:رانیزاهدان، ا واحد زاهدان، ،یگروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلام -2

 .رانیزاهدان، ا ،یگروه زراعت، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلام-3

 .رانیزاهدان، ا ،یگروه زراعت، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلام-4



 

نانوذرات  پاشی¬زمان و سطوح محلول تیریمد ریتأث ، ح. ر.گنجعلی، ح.ر. ، مبصر، ، الفمهربان، ، م. غلامشاهی

 54-69:  52(15.)انهیراز یفیوک یبر صفات کم میپتاس

 مقدمه 

 اهیگ یبرا ییبهتر عناصر غذا یو دسترس ستیز طیحفظ محپایه بر  اهیگ هیمختلف تغذ یهایاستراتژ ریچند سال اخ یط

 ینانو عبارت از هنر دستکار یفناور باشد.ینانو م یستفاده از فناورآنها ا نیاز مهمتر یکیقرار گرفته است، که  یبررس ردمو

و استفاده از خواص آنها  یو اتم یها در سطح مولکولبا هدف در دست گرفتن کنترل آن یو مولکول یاتم اسیمواد در مق

های آلودگی آب (. با توجه به مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی و در نتیجه2014است )لیو و لال،  سطوح نیدر ا

( گزارش دادند 2019زیرزمینی و شور شدن خاک، استفاده از کودهای نانو بسیار کارآمد و موثر است. راوات و همکاران )

که کودهای نانو پتانسیل استفاده به عنوان یک محرک رشد گیاه را دارند و می توانند تبادل گازی گیاه و کارایی ریشه را 

مداوم  یکه علاوه بر رهاساز یشوند، به طوریم ییعناصر غذا ییکارا شیسبب افزا دهانانوکو استفاده ازافزایش دهند. 

جالب توجه مواد نانو،  یهایژگیاز جمله و. ردیگیز به سهولت انجام میبرگ ن قیجذب و انتقال آنها از طر ،ییعناصر غذا

مدیریت (. بنابراین 2017ن و تیروناووکاراسو، )سوبرامانیا است یدر مواد مصرف ییجوسبک و کوچک بودن آنها و صرفه

در (. 2018)کرمی و همکاران، گذارد تغذیه در گیاهان زراعی یکی از مهمترین عواملی است که بر رشد و تولید اثر می

بوده و در  یاست که دارای جذب انتخاب یتیظرف کی ونیکات نیمهمتر میعناصر مورد استفاده به صورت کود، پتاس نیب

مـصرف کودهاى (. 2015)لارکی و همکاران، دارد  ینقش مهم یاهیگ هایمیو فعال کردن آنز اهیگ سمیو متابول ولوژییزیف

 یمیمقدار و منابع کودى پتاس طهراب نیدهد. در ا شیرا افزا اهیو جذب فلز توسط گ اهىیتوده گ ستیز تواندیم ىیایمیش

(. پتاسیم علاوه بر افزایش تولید و بهبود کیفیت محصول، سبب 1395 ،و همکاران انیمحمد) خاصى هستند ـتیداراى اهم

دهد ها گردیده و کارایی آب و کود را افزایش میها و بیماریها، آفتآبی، انواع تنشافزایش مقاومت گیاهان به شوری، کم

رشد نقش حیاتی در دی اکسید کربن  افزایش شاخص سطح برگ و جذب به دلیلپتاسیم (. 2013جعفرزاده و همکاران، )

 که برای تجمع مواد فتوسنتزی در آوند آبکش لازم است بودهبیشتر  ATP فعالیت اخیر نتیجه تشکیل. فتوسنتز داردو 

به  داریپا تیریدر مد یو صنعت ییدارو اهانیگ شیو رو به افزا ژهیو نقش و گاهیجا ت،یاهم(. 2011)گاردنر و همکاران، 

و  یدر عرصه مل یکیژنت ریو ذخا ییغذا تیاشتغال، امن ،یبهداشت ،یطیمح ستیز ،یتصاددر ابعاد کلان توسعه اق ژهیو

 یهااز شاخص یکیدارو به عنوان  نیتأمدر  ژهیو نقش آنها را به و اءیامروزه روند اح توانیاست که م یبه حد یجهان

ترین گیاهان دارویی و ادویه ای قدیمیترین و رازیانه از مهم(. 1393)پوریوسف،  توسعه در کشور مورد توجه قرار داد

و همکاران،  ییصفا)است که در تمام دارونامه های معتبر از آن به عنوان نوعی گیاه دارویی پراهمیت یاد شده است 



ای ایران و جهان است که امروزه از آن در ترین گیاهان دارویی و ادویهو از قدیمی 3از خانواده چتریان 2رازیانه(. 1390

این گیاه بومی جنوب اروپا و منطقه (. 1392)امیدبیگی،  شودع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده فراوانی میصنای

مردم یونان و روم (. 2013)لیم،  کندمدیترانه بوده و در فرانسه، اسپانیا، پرتغال و شمال آفریقا به حالت خودرو رشد می

(. 1392)امیدبیگی، کردند داشتند و برای درمان برخی بیماری ها از آن استفاده می باستان از خواص دارویی آن اطلاع کاملی

شود ای بسیار مهم است که در سراسر نواحی معتدل و نیمه گرمسیری جهان کشت میرازیانه یکی از چهار گیاه ادویه

و بویراحمد، لرستان، تهران، کرمان و استان های عمده تولید کننده آن همدان، خراسان، کهکیلویه (. 2008)راج و تاکرال، 

 2535هکتار و همدان بیشترین میزان عملکرد بذر در واحد سطح ) 1066گلستان می باشند، با سطح زیر کشتی در حدود 

یکی از دلایل عمده محدودیت توسعه سطح زیر کشت رازیانه در ایران، کمبود تحقیقات . کیلوگرم در هکتار( را داراست

بنابراین تحقیق حاضر  (.1390و همکاران،  ییصفا)نژادی، بالا بودن هزینه و پایین بودن بازده تولید است  به زراعی و به

پراهمیت پاشی نانوذرات پتاسیم در تولید رازیانه به عنوان یک گیاه دارویی های مطلوب محلولدر راستای زمان و غلظت

 در شهرستان بم اجرا شد. 

 ها مواد و روش

 ، این پژوهشانهیراز یفیوک یبر صفات کم مینانوذرات پتاس پاشیزمان و سطوح محلول تیریمد ریتاثرسی به منظور بر

درجه  58با مختصات جغرافیایی  انجام شد. شهرستان بم، 1400-1401و  1399-1400 سال زراعیبهار در طی دو سال 

متر از سطح دریا با آب و هوایی خشک و  1050دقیقه عرض شمالی و با ارتفاع  6درجه و  29دقیقه طول شرقی و  21و 

کیلومتری جنوب  195در فاصلة  گراد،درجه سانتی 8/23متر و میانگین درجه حرارت میلی 64میانگین بارندگی سالانه 

 (. www.irimo.ir)شرقی شهرستان کرمان قرار دارد 

 1400-1401و  1399-1400 یسال زراعدو در بهار  یمار هواشناسمیانگین آ -1جدول 

 سال 1401-1400 1400-1399

 ماه خرداد اردیبهشت فروردین خرداد اردیبهشت فروردین

 گراد()سانتی دما میانگین 65/35 00/30 24/27 14/36 26/30 06/25

 (بارش )میلی متر 00/0 11/2 2/5 4/0 2/1 21/15

 . نشان داده شده است (2)اجرای آزمایش در جدول مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک محل 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2جدول 

  Sand Silt Clay  EC بافت سال
pH  O.C N  P K  Cu Mn Fe Zn 

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

لوم  اول

 شنی
64 24 12 

 92/1  97/7  79/0 01/0  8 53/129  7/1 8/7 8/6 5/0 

 - - - -  141 1/8  01/0 83/0  70/7  80/1  دوم

                                           
2 Foeniculum vulgare Mill 

3 Apiaceae 

http://www.irimo.ir/


های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. در این به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک پژوهشاین 

های دهی؛ و غلظتدهی و میوهدهی، گلپاشی به عنوان عامل اول در سه مرحله ساقهآزمایش مراحل مختلف محلول

در هزار نانوذرات  5و  4، 3، 2پاشی )شاهد(، غلظت شامل عدم محلول ات پتاسیم به عنوان عامل دوم در پنجمختلف نانوذر

تهیه شد.  ،مناسب قوۀ نامیهبعد از اطمینان از  انتخاب و از توده محلی رازیانه بذرهای مورد نیاز جهت کشتپتاسیم بودند. 

ماه بهمن  25تاریخ در در سال دوم و  1398ماه بهمن  26تاریخ در به منطور اجرای عملیات زراعی در سال اول آزمایش 

با لولر تسطیح  زمین زراعی با یک شخم و دو دیسک سبک عمود بر هم، آماده وبود، مناسب  کزمانی که دمای خا 1399

، متریسانت 25دیف روی ر هابوته نیمتر و فاصله بیسانت 50 هافیرد نی، فاصله بمتر 3و عرض  متر 4 با طول. هر کرت شد

صورت ثقلی و ه بقبل از کشت  متر در نظر گرفته شد. اولین آبیاری 3ها بلوک نیمتر، و فاصله ب 5/0ها کرت نیفاصله ب

 تاریخ سوم اسفند ماهدر های اول و دوم آزمایش به ترتیب در سالکاشت  اتیپس از گاورو شدن زمین عمل نشتی بود.

در  بذر 4تا  3متر و در هر چاله سانتی 3تا  2هایی به عمق پاش در چالهدست صورت هب 1399 و دوم اسفند ماه 1398

 طیجوانه زده و  کبذرها با استفاده از رطوبت خاصورت گرفت و بلافاصله عملیات آبیاری انجام شد. مذکور  یهاکرت

مگر  بود،روز یکبار  5تا  4ری هر . دور آبیاشدخشک شده و آبیاری دوم انجام  ک. در این زمان خاشدندیک هفته سبز 

طور کلی مسئله آبیاری در انجام ه د. بینی سبب تغییر دور آبیاری گردمدت طولاه ب اینکه شرایط خاصی نظیر دمای بالا

، عمل تنک کردن در دو مرحله شش و مطلوببه تراکم  یابیجهت دستشد. ریزی ای کنترل و برنامهبازدیدهای مزرعه

به روش مکانیکی  نیمه دوم فروردین و اردیبهشت ماهمرحله در  دوهای هرز در مبارزه با علففت. ی صورت گرهشت برگ

کیلوگرم  100مقدار و نوع کود مصرفی با توجه به آزمایش خاک، شامل . انجام شد)وجین دستی( و با نیروی کارگری 

از گلدهی به مقدار  قبلدهی و قهسا ،کاشت ماکود اوره در سه مرحله هنگو  فسفات آمونیوم در هکتار در مرحله خاکورزی

بر پاشی کود نانو ذرات پتاسیم همراه با آب آبیاری مورد استفاده قرار گرفت. همچنین محلولدر هکتار  مکیلوگر 200

سمپاش  با آفتاب غروب هنگام و روز پایانی پاشی در ساعاتروی گیاه اعمال شد. محلول مورد مطالعه هایماریاساس ت

پاشی بود. محلول مترسانتی 50ها پاش تا بالای بوته. فاصله نازل سمها انجام شدبوتهای و با فشار یکسان روی تلمبه پشتی

رسیدن  پس ازو رسند انه به طور همزمان نمییهای رازیافت. بذر ادامه بوته ها از روی محلول قطرات شدن جاری زمان تا

عملیات برداشت در  .برداشت نمود ریزش باید محصول را رو قبل از این ند. ازشوگیاه جدا و به اطراف پراکنده می از

 یکنار یهافیپس از حذف رد 1400مرداد ماه  9و  1399 مرداد ماه 11های اول ودوم آزمایش به ترتیب در تاریخ سال

برداری از با نمونهو چترها( ها درصد برگ 70)زرد شدن  کیولوژیزیف یدگیهر کرت در زمان رس یمتر ابتدا و انتها میو ن

از محل یقه در سطح خاک تا نوک بوته با استفاده از متر ارتفاع بوته گیری بوته به طور تصادفی آغاز گردید. اندازه 10

ها جدا و سپس به کمک ابتدا بذور از نمونه تودهزیستگیری عملکرد اندازهجهت متر انجام شد. ای بر حسب سانتیپارچه

گراد( تا حصول وزن ثابت خشک شدند، سپس به همراه بذور وزن و بر مبنای درجه سانتی 70ن )در دمای دستگاه آو

در دانه از بوته، عملکرد دانه  یبعد از جداساز ،و محاسبه عملکرد دانه یجهت بررسکیلوگرم در هکتار گزارش گردید. 

ه بوته ب 10 چتر در بوته و دانه در چتر. تعداد شد یریگاندازه  تالیجید یازوتر لهیدر هکتار بوس لوگرمیحسب ک بر هکتار



تایی بطور  100جهت محاسبه وزن هزاردانه تعداد چهار نمونه  .دیآنها محاسبه گرد نیانگیطور جداگانه شمارش و م

ضرب و برحسب گرم برای هر کرت آزمایشی گزارش گردید.  10دست آمده در عدد تصادفی انتخاب و میانگین وزنی به

عملکرد اسانس از  ( انجام شد. سپس1390میرعبداللهی ) دانه با کمک از روش انجام شده در تحقیق یین درصد اسانستع

های محلول برگ از روش ایریگوین گیری کربوهیدراتبرای اندازه. ضرب عملکرد دانه و درصد اسانس محاسبه شدحاصل

نیتروژن با  گیری غلظتاندازهاستفاده شد. ( 1965روش آرنون )کلروفیل برگ از گیری برای اندازه( و 1992)و همکاران 

سنجی با ( و پتاسیم به روش شعله1954(، فسفر با استفاده از روش اولسن  و همکاران )1883)روش کلدال استفاده از 

 گیری و تعیین شد. فتومتر( در آزمایشگاه اندازه)فلیم ایشعله جورسناستفاده از دستگاه ن

افزار با استفاده از نرم جداولو ترسیم ( 4/9)نسخه  SASافزار با استفاده از نرم تجزیه واریانسها آوری دادهپس از جمع

Word  .درصد استفاده شد 5در سطح احتمال  دانکن نها از آزمومقایسه میانگین برایانجام گرفت . 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

مراحل و  ریتاثتحت  یداریمعنارتفاع بوته رازیانه بین دو سال آزمایش به طور  بر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس،

  (.3)جدول  با احتمال خطای یک درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشسطوح مختلف محلول

 پاشی نانوپتاسیمتاثیر مراحل و سطوح محلول تجزیه واریانس مرکب صفات رازیانه تحت -3جدول 

 منابع تغییرات
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 21/373** 98/193** 6147/1** 84/461003** 74/639983* 89/322** 1 سال

 ns1736/0 **62/149 *06/62 42/424826** 25/1239066** 72/49* 2 پاشیمراحل محلول

 ns0864/0 **86/121 ns62/37 40/230074* 57/991260** 79/35* 2 پاشیمراحل محلول×سال

 86/262** 81/55** 2905/0* 65/5559097** 90/1655105** 91/141** 4 پاشیغلظت محلول

 ns61/171991 **66/1013189 ns0601/0 ns54/8 **98/68 62/32* 4 پاشیغلظت محلول×سال

 64/82** 92/63** 2255/0* 33/516494** 52/126700** 43/52** 8 پاشیغلظت محلول×مراحل

 ns07/27 70/39** 1788/0* 83/572354** 25/559752** 47/38** 8 پاشیغلظت محلول×مراحل×سال

 068/14 496/13 0813/0 77/58490 38/157504 30/11 60 خطای آزمایش

 88/2 10/11 27/6 13/16 24/10 64/4 - ضریب تغییرات )%(

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و*، دار: غیر معنی 

متر در سانتی 59/84برابر با  ارتفاع بوته نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (4)جدول ها توجه به جدول مقایسه میانگینبا 

 ماراین تی نیب دست آمد.ب نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولسال دوم آزمایش در مرحله ساقه

در مرحله  پاشی نانوذره پتاسیممشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا



. نقش پتاسیم در حفظ پتانسیل آب سلول و کمک به جذب آب واحد افزایش نشان داد 20دهی در سال اول آزمایش میوه

پتاسیم با تأثیری که در . باشدمی نانوذره پتاسیمدر واکنش به مصرف  رازیانههای یش ارتفاع بوتهتوسط گیاه، از دلایل افزا

( 2017آنزیم گیاهی داشته )سلواپریتا و بالاکریشنان،  60ای و فعال کردن حداقلتنظیمات روزنه ،رشد و فتوسنتز گیاه

ای شیمیایی نیتروژن و فسفردار در افزایش ارتفاع بوته ها همراه با مصرف کودهتواند به عنوان محرک رشد طولی سلولمی

 . نقش داشته باشد

 

 

 

 پاشی نانو پتاسیمتاثیر مراحل و سطوح محلول صفات رازیانه تحت هایمقایسه میانگین -4جدول 
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           پاشیغلظت محلول پاشیمراحل محلول سال

ول
ل ا

سا
 

 e-i 02/68 e-j 9/3468 lm 3/783 efg 247/4 d-g 53/30 شاهد 

 c-h 20/72 d-i 3/3770 e-k 6/1283 efg 231/4 d-g 43/32 در هزار 2 

 bcd 41/76 b-f 2/4113 b 8/2798 a-f 635/4 de 94/34 در هزار 3 دهیساقه

 c-h 52/72 c-h 1/3954 de 2/1728 a-f 548/4 d-g 69/32 در هزار 4 

 d-i 58/70 c-i 7/3880 f-l 5/1244 b-f 473/4 d-g 90/31 در هزار 5 

 d-h 25/71 ij 0/3137 m 2/588 fg 163/4 efg 55/29 شاهد 

 e-i 57/68 d-j 9/3668 e-h 6/1468 efg 273/4 d-g 12/32 در هزار 2 

 cde 66/74 a-e 6/4254 e-j 1361 a-f 552/4 def 58/34 در هزار 3 دهیگل

 d-i 97/70 b-g 7/4080 efg 1559 a-f 564/4 d-g 43/31 در هزار 4 

 c-g 59/72 c-h 0/3937 bc 1/2379 a-f 601/4 d-g 07/30 در هزار 5 

 i 59/64 j 9/2934 m 3/576 g 905/3 g 72/25 شاهد 

 ghi 44/66 e-j 2/3504 j-m 1/952 efg 273/4 fg 49/27 در هزار 2 

 d-i 00/70 a-d 2/4313 efg 8/1476 d-g 407/4 def 03/34 در هزار 3 دهیمیوه

 f-i 56/66 d-j 7/3651 g-l 8/1145 b-f 469/4 d-g 64/31 در هزار 4 

 d-h 28/71 e-j 5/3495 e-j 4/1351 c-g 443/4 fg 24/27 در هزار 5 

وم
ل د

سا
 

 e-i 63/69 g-j 1/3308 g-l 9/1111 b-f 497/4 d-g 80/31 شاهد 

 e-i 53/69 b-f 1/4154 f-l 8/1228 a-f 693/4 d-g 53/32 در هزار 2 

 a 59/84 a 3/4931 a 1/3311 a 099/5 a 97/45 در هزار 3 دهیساقه

 ab 58/81 ab 9/4773 cd 9/2080 a-f 657/4 ab 89/42 در هزار 4 

 bc 31/78 abc 8/4561 e-i 4/1451 b-f 481/4 abc 29/42 در هزار 5 



 f-i 74/67 hij 5/3177 i-m 9/987 efg 278/4 d-g 10/32 شاهد 

-c-g 97/72 b-f 0/4102 h در هزار 2 

m 
1/998 a-f 719/4 def 93/33 

 cde 59/74 a 7/4928 b 8/2602 ab 028/5 cde 09/36 در هزار 3 دهیگل

 bcd 55/76 d-j 8/3704 efg 8/1576 a-d 859/4 bcd 43/37 در هزار 4 

 bc 93/77 e-j 4/3481 f-l 8/1245 a-d 947/4 d-g 01/32 در هزار 5 

 hi 88/65 f-j 3/3414 klm 6/858 efg 265/4 g 31/26 شاهد 

 d-i 57/70 c-i 4/3823 e-j 8/1328 b-f 504/4 d-g 39/30 در هزار 2 

 bc 36/78 a-f 1/4199 bc 1/2407 abc 978/4 de 52/35 در هزار 3 دهیمیوه

 c-f 25/73 c-i 9/3841 def 9/1701 a-e 764/4 de 30/35 در هزار 4 

 c-h 00/72 d-j 7/3664 e-j 6/1383 a-e 781/4 d-g 66/31 در هزار 5 

 داری ندارند.ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهای با حروف مشترک در هر میانگین

د که کودهای آهن، نانو آهن، روی، نانو روی، پتاس دنای روی نعناع فلفلی نشان دادر مطالعه( 2015)و همکاران  حسنی

معتقد بودند که  آنهاافزایش دادند.  ارتفاع بوته را در گیاه نعناع فلفلی نسبت به شاهد داریطور معنی و نانو پتاس به

. نجفی وفا دهندتحریک رشد، فعالیت متابولیکی را در گیاهان دارویی تغییر می کودهای شیمیایی معمول و نانو علاوه بر

 به طورپاشی گزارش نمودند که استفاده از کودهای نانو روی در سطوح بالاتر به شکل محلول( 2015) و همکاران

 . تفاع بوته را در گیاه مرزه نسبت به تیمار بدون کود افزایش دادار داریمعنی

 تودهزیست عملکرد

 ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  تودهزیست عملکردبر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 

توجه به با  (.3)جدول  رار گرفتبا احتمال خطای یک درصد ق مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول

کیلوگرم در  3/4931برابر با  تودهزیست عملکرد نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (4)جدول ها جدول مقایسه میانگین

 نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولهکتار در سال دوم آزمایش در مرحله ساقه

در  پاشی نانوذره پتاسیممشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا ماراین تی

 اظهار داشت که استفاده از نانو کود کلات توان. میواحد افزایش نشان داد 4/1996دهی در سال اول آزمایش مرحله میوه

یاه، موجبات افزایش پیکره رویشی و تولید بیوماس را فراهم آورده عناصر غذایی مورد نیاز گ دسترسی سریعپتاسیم ضمن 

های فعال و در حال رشد گیاه وجود دارد، کند و به مقدار زیاد در بخشپتاسیم به راحتی در سراسر گیاه حرکت می. است

 پتاسیم (.2011 پاتیال،) دشوکند که منجر به رشد بهتر گیاهان مییون پتاسیم انتقال مواد حاصل از فتوسنتز را تسریع می

و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به دی اکسید کربن  سطح برگ و جذبافزایش  باعث نقش حیاتی در فتوسنتز دارد چون

که برای تجمع مواد فتوسنتزی در آوند آبکش لازم  شدهبیشتر  ATP تشکیل موجب پتاسیمفعالیت  .شودخارج برگ می

نشان داد برهمکنش تنش آبی و کودهای نانو و ( 1399و همکاران ) نتایج کاظمی(. 2011)گاردنر و همکاران،  است

دار گردید. بالاترین عملکردهای زیستی و دانه به ترتیب درشرایط آبیاری + کود عملکرد زیستی معنی برکودهای شیمیایی 

( 1399و همکاران )آستانه  آزمایش یج. همچنین نتاشیمیایی و آبیاری معمولی + ماکرونانوکود + میکرونانوکود بدست آمد



اثر متقابل تنش، اوره و کود نانوکلات نیتروژن نشان داد که در شرایط نرمال و قطع آبیاری در مرحله گلدهی در بررسی 

کیلوگرم نانو کود نیتروژن در هکتار بدست  41کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  110با کاربرد  بالاترین عملکرد بیولوژیک

 . آمد

 دانه عملکرد
مراحل و  ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  دانه عملکردبر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 

توجه به جدول با  (.3)جدول  با احتمال خطای یک درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشسطوح مختلف محلول

کیلوگرم در هکتار در سال  1/3311برابر با  دانه عملکرد نیشتریاهده نمود که بتوان مشیم (4)جدول ها مقایسه میانگین

با  ماراین تی نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولدوم آزمایش در مرحله ساقه

در مرحله  پاشی نانوذره پتاسیممشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن مارهایت ریسا

( نشان 1396های بخشایش و شرف الدین ). نتایج آزمایشواحد افزایش نشان داد 8/2734دهی در سال اول آزمایش میوه

گردد. لذا تلفیق و متابولیسم گیاه می مولیبدن سبب بهبود فتوسنتزو بور  ،آهن، روی ،داد نانوذرات فسفر، کلسیم

های ( پس از آزمایش2015رامشیا و همکاران ). تواند عملکرد دانه را افزایش دهدماکرونانوکودها میمیکرونانوکودها با 

در آزمایش خود روی نانوکودها، نانوکودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم را بسیار مؤثر در افزایش عملکرد گیاهان دانستند. 

دهی گندم، باعث افزایش قابل توجه عملکرد اقتصادی اقهزنی و سپاشی نانو کود پتاسیم در مرحله پنجهحلولدیگری م

پاشی متانول و نانو نشان داد بر همکنش محلول( 1398و همکاران ) رضایی نتایج(. 2013گردید )جعفرزاده و همکاران 

یلوگرم ک 4درصد حجمی متانول +  15داری داشت. بیشترین عملکرد دانه از تیمار کود پتاس بر عملکرد دانه تأثیر معنی

-شاخص افزایش باعث نانو کلسیم هزار درسه  پاشیپژوهشگران، محلول نتایج در هکتار نانو کود پتاس حاصل شد. طبق

 دلیل آن را بهبود فتوسنتز و(. 2014)قهرمانی و همکاران، شد  ریحان بذر در سطح برگ و عملکرد جمله از رشدی های

 و همکاران یآن افزایش رشد در گیاه دانستند. آقازاده خلخال ه دنبالو ب گیاه توسط غذایی عناصر جذب بهبود همچنین

بر رشد و عملکرد اسفرزه گزارش کردند که فراهم کردن  مینانو کود کلات آهن و پتاس یپاشاثر محلول یبا بررس( 1394)

  .دیگرد ییدارو اهیگ نیعملکرد دانه ا تیو در نها شهیرشد ر شیدو کود سبب افزا نیا

 ر دانهوزن هزا

مراحل  ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  وزن هزار دانهبر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 

توجه به جدول با  (.3)جدول  با احتمال خطای پنج درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشو سطوح مختلف محلول

گرم در سال دوم آزمایش در  09/5برابر با  وزن هزار دانه نیشتریده نمود که بتوان مشاهیم (4)جدول ها مقایسه میانگین

 مارهایت ریبا سا ماراین تی نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولمرحله ساقه

دهی در سال در مرحله میوه تاسیمپاشی نانوذره پمشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن

توان ازدیاد وزن دانه را نام برد، زیرا پتاسیم گیاهان می . از موارد تأثیر پتاسیم برواحد افزایش نشان داد 19/1اول آزمایش 

نده تواند افزایش دهلذا مصرف کود پتاسیم می(. 1393توان و همکاران، ) دهدها را افزایش میتولید نشاسته وکربوهیدارت



؛ 1393)توان و همکاران، دیگر های پژوهشگران نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گزارش عناصرنقش . همچنین وزن دانه باشد

گزارش ( 2014) و همکارانگردید. در پژوهش دیگری امیرنیا در افزایش وزن دانه گزارش ( 2017سلواپریتا و بالاکریشنان، 

فسفر افزایش  وزن تر گل زعفران را در مقایسه با کودهای نانو پتاس و نانو ریداطور معنیه نمودند که نانو کود آهن ب

 داد. 

 تهودر ب چترتعداد 

 ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  چتر در بوتهبر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، تعداد 

توجه به با  (.3)جدول  مال خطای یک درصد قرار گرفتبا احت مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول

عدد در سال دوم  97/45برابر با  چتر در بوتهتعداد  نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (4)جدول ها جدول مقایسه میانگین

 ریبا سا ماریاین ت نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولآزمایش در مرحله ساقه

دهی در مرحله میوه پاشی نانوذره پتاسیممشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن مارهایت

اثر متقابل تنش، ( در بررسی 1399و همکاران )آستانه  آزمایش نتایج. واحد افزایش نشان داد 25/20در سال اول آزمایش 

، تعداد پنجه بارور بیشتریننشان داد که در شرایط نرمال و قطع آبیاری در مرحله گلدهی  اوره و کود نانوکلات نیتروژن

کیلوگرم نانو کود نیتروژن در هکتار بدست  41کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  110با کاربرد  عملکرد دانهو  وزن هزار دانه

و معنادار در  توجه قابل اثرات نانوذرات شی کلاتپامحلول که داد نشان( 2014) هارسینی و همکاران نتایج. همچنین آمد

 بیولوژیک و عملکرد ، شاخص برداشت،هسنبل در دانه تعداد دانه،هزار وزن ،هسنبل تعداد بر درصد سطح احتمال پنج

 زاگیاه کل بهبود عملکرد دانه سببآهن کود  کاربرد نانو( نشان داد که 1393) و همکاران. نتایج بیاتی داشت دانه عملکرد

 بود. بهبود تعداد خورجین و وزن هزاردانه به علت نتیجه این ، شد

 دانه در چترتعداد 

مراحل  ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  دانه در چتربر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، تعداد 

توجه به جدول با  (.3)جدول  صد قرار گرفتبا احتمال خطای یک در مینانوذرات پتاس یپاشو سطوح مختلف محلول

)جدول عدد  08/132در سال دوم آزمایش برابر با  دانه در چترتعداد  نیشتریتوان مشاهده نمود که بیمها مقایسه میانگین

دول )ج بدست آمدعدد  08/143برابر با  نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلول، در مرحله ساقه(5

 07/4مشاهده شد به طوری که نسبت به سال اول آزمایش برابر با  یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا ماراین تی نیب (.6

 .واحد افزایش نشان داد 63/22دهی برابر با در مرحله میوه پاشی نانوذره پتاسیمواحد و نسبت به تیمار شاهد محلول

 سمت به فتوسنتزی مواد انتقال نیز و هابوته فتوستزی ظرفیت بر تأثیر طریق از مینانوذرات پتاس یپاشمحلول احتمالا

 نقش به توجه با و، بگذارد مثبت اثر هادانه شدن پر بر و کرده جلوگیری چترها ریزش از توانسته رشد حال در چترهای

با افزایش سرعت  .رسدمی نظر به طقیمن آن مصرف اثر بر دانه تعداد افزایشغذایی،  و مواد پرورده مواد انتقال در پتاسیم

  .شودیم تولیدی بیشترو های بزرگتر در حال رشد دانهچترهای  و تخصیص بیشتر مواد پرورده فتوسنتزی به چتررشد 

 رازیانه تحت تاثیر سال دانه در چترهای تعداد مقایسه میانگین -5جدول 



 دانه در چترتعداد  سال

  b 015/128  اول

  a 088/132  دوم

 ندارند.داری احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهای با حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین

 پتاسیم پاشی نانوتحت اثرات متقابل مراحل و سطوح محلول دانه در چترهای تعداد مقایسه میانگین -6جدول 
 دانه در چترتعداد  تیمارهای آزمایشی

 سال دوم سال اول پاشیغلظت محلول پاشیمراحل محلول

 a 57/137 a 08/143 شاهد 

 bc 90/129 c 48/127 در هزار 2 

 cd 47/126 bc 91/130 در هزار 3 دهیساقه

 cd 86/124 cd 21/126 در هزار 4 

 d 89/120 d 45/120 در هزار 5 

 cd 43/125 a 99/141 شاهد 

 bc 45/130 a 64/140 در هزار 2 

 ab 26/136 bc 09/132 در هزار 3 دهیگل

 cd 37/126 bc 44/131 در هزار 4 

 cd 24/124 c 25/127 در هزار 5 

 cd 91/126 ab 97/136 شاهد 

 cd 09/128 bc 85/131 در هزار 2 

 cd 44/127 c 25/129 در هزار 3 دهیمیوه

 cd 85/127 bc 50/131 در هزار 4 

 cd 50/127 bc 22/130 در هزار 5 

 نتایج داری ندارند.های با حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیمیانگین

عملکرد  و پاشی متانول و نانو کود پتاس بر تعداد دانه در سنبلهنشان داد بر همکنش محلول( 1398و همکاران ) رضایی

کیلوگرم در هکتار نانو  4درصد حجمی متانول +  15ن تعداد دانه در سنبله از تیمار داری داشت. بیشتریدانه تأثیر معنی

( نقش کود نانو 2013درصد افزایش نشان داد. جعفر زاده و همکاران ) 42کود پتاس حاصل شد که نسبت به شاهد 

 . به افزایش عملکرد دانه گندم شدپتاسیم در افزایش تعداد دانه در سنبله گندم را مثبت ارزیابی کردند که در نهایت منجر 

 اسانس بذردرصد 

 ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  درصد اسانس بذربر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 

  (.7)جدول  با احتمال خطای پنج درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول

 تاثیر مراحل و سطوح محلول پاشی نانو پتاسیم واریانس صفات کیفی رازیانه تحت تجزیه -7جدول 
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 03/49** 0508/0** 1106/0* 2960/0** 01/6037** 394/4** 1 سال

 ns319/0 ns86/70 *0923/0 *0555/0 **0118/0 **1046/0 2 پاشیمراحل محلول

 ns93/42 ns0428/0 ns0356/0 *0075/0 *0864/0 068/1* 2 پاشیمراحل محلول ×سال 

 3506/0** 0363/0** 2852/0** 5956/0** 02/1051** 517/6** 4 پاشیغلظت محلول

 ns468/0 *61/310 **0897/0 ns0399/0 ns0028/0 **2731/0 4 پاشیغلظت محلول ×سال 

 1123/0** 0106/0** 0901/0** 1336/0** 18/298** 683/0** 8 پاشیغلظت محلول ×مراحل 

 0926/0** 0081/0** 0723/0** 1151/0** 38/213* 519/0* 8 پاشیغلظت محلول ×مراحل  ×سال 

 0202/0 0019/0 0173/0 0207/0 071/91 2297/0 60 خطای آزمایش

 77/6 63/10 56/5 57/5 06/26 53/16 - ضریب تغییرات )%(

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و*دار، : غیر معنی 

درصد  37/4برابر با  درصد اسانس بذر نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (8)جدول ها توجه به جدول مقایسه میانگینبا 

این  نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 5پاشی در غلظت دهی همراه با محلولدر سال دوم آزمایش در مرحله میوه

در  پاشی نانوذره پتاسیمطوری که نسبت به تیمار شاهد محلولمشاهده شد به یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا مارتی

 . واحد افزایش نشان داد 56/2دهی در سال اول آزمایش مرحله ساقه

 

 

 

 

 تاثیر مراحل و سطوح محلول پاشی نانو پتاسیم فات کیفی رازیانه تحتهای صمقایسه میانگین -8جدول 
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 پاشیمحلول

غلظت 

 پاشیمحلول
            

ول
ل ا

سا
 

 j 81/1 j 31/13 e-i 45/2 ijk 09/2 hi 337/0 ij 317/1 شاهد 

 ij 91/1 ij 25/21 d-h 56/2 e-i 32/2 f-i 363/0 ij 357/1 در هزار 2 

 f-j 38/2 hij 31/22 abc 87/2 b-f 47/2 a-d 463/0 ij 433/1 در هزار 3 دهیساقه

 e-j 40/2 f-j 01/29 e-i 47/2 f-i 28/2 a-e 460/0 ij 357/1 هزار در 4 

 b-f 28/3 f-j 43/28 e-i 45/2 e-i 31/2 c-i 403/0 ij 327/1 در هزار 5 

 g-j 23/2 ij 16/20 ijk 27/2 jk 03/2 i 320/0 ij 283/1 شاهد 

 g-j 33/2 hij 68/23 d-i 54/2 h-k 15/2 hi 340/0 ij 347/1 در هزار 2 

 d-i 84/2 hij 67/25 bcd 77/2 b-f 47/2 b-g 427/0 i 463/1 در هزار 3 دهیگل

 b-g 09/3 c-i 91/35 c-g 62/2 d-h 36/2 b-h 413/0 ij 387/1 در هزار 4 



 a-d 51/3 e-j 23/29 d-h 56/2 f-i 28/2 c-i 403/0 ij 350/1 در هزار 5 

 g-j 25/2 g-j 21/27 k 08/2 k 98/1 i 320/0 j 177/1 شاهد 

 g-j 24/2 hij 60/26 ijk 28/2 f-j 25/2 i 320/0 ij 300/1 در هزار 2 

 c-h 99/2 e-j 25/29 c-g 62/2 a-e 55/2 b-g 427/0 i 510/1 در هزار 3 دهیمیوه

 b-e 32/3 bcd 28/48 c-g 61/2 b-g 42/2 d-i 393/0 ij 423/1 در هزار 4 

 a-d 57/3 c-f 21/46 f-j 37/2 e-i 33/2 ghi 347/0 ij 367/1 در هزار 5 

وم
ل د

سا
 

 hij 07/2 hij 13/24 g-j 36/2 f-j 23/2 d-i 387/0 h 303/1 شاهد 

 g-j 23/2 d-i 21/34 cde 70/2 e-i 32/2 a-d 470/0 gh 470/2 در هزار 2 

 d-i 77/2 bcd 96/51 a 12/3 a 73/2 a 540/0 a 273/3 در هزار 3 دهیساقه

 abc 88/3 c-h 16/41 abc 88/2 a-e 56/2 abc 483/0 abcd 057/3 ر هزارد 4 

 a-d 62/3 c-h 30/41 cde 69/2 g-k 18/2 abc 480/0 fgh 523/2 در هزار 5 

 hij 12/2 d-i 50/33 h-k 32/2 d-h 36/2 c-i 407/0 ef 753/2 شاهد 

 e-j 58/2 c-h 06/41 e-i 47/2 d-h 36/2 e-i 377/0 cde 880/2 در هزار 2 

 f-j 37/2 ab 40/65 ab 98/2 ab 65/2 a 537/0 a 197/3 در هزار 3 دهیگل

 a-d 52/3 c-g 83/45 c-f 65/2 a-d 61/2 d-i 387/0 abc 097/3 در هزار 4 

 abc 81/3 c-i 25/36 c-f 65/2 b-h 40/2 b-f 443/0 cde 847/2 در هزار 5 

 d-j 69/2 c-i 01/36 jk 14/2 f-i 28/2 hi 337/0 gh 500/2 شاهد 

 d-i 78/2 bcd 87/49 e-i 43/2 e-h 35/2 f-i 363/0 efg 693/2 در هزار 2 

 ab 96/3 abc 14/54 bcd 78/2 abc 64/2 a 537/0 ab 177/3 در هزار 3 دهیمیوه

 ab 00/4 a 50/69 ab 98/2 a-e 55/2 ab 497/0 bcde 937/2 در هزار 4 

 a 37/4 b-e 80/47 c-h 60/2 c-h 39/2 ghi 347/0 de 833/2 در هزار 5 

 پتاسیم داری ندارند.های با حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیمیانگین

 هایمتابولیت تولید در درگیر مسیرهای تقویت سببو  نقش دارد اهی،یدرگیر در سنتز مواد مؤثره گی هاآنزیم ساخت در

دهی موجب خصوص بعد از گل در مراحل مختلف به عناصر ضروریامین (. ت2008)حسن پور اقدم،  شودمی ثانویه

)بریات و  افزایش بازده فتوسنتزی شده و نقش کلیدی در افزایش میزان اسانس داردو تداوم فعالیت سطح برگ 

 (. 2015همکاران، 

  اسانس بذرعملکرد 

 ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  اسانس بذر اصل از تجزیه واریانس، عملکردبر پایه نتایج ح

توجه به با  (.7)جدول  با احتمال خطای پنج درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول

کیلوگرم در  5/69برابر با  اسانس بذر عملکرد نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (8)جدول ها جدول مقایسه میانگین

 نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 4پاشی در غلظت دهی همراه با محلولهکتار در سال دوم آزمایش در مرحله میوه

در  یمپاشی نانوذره پتاسمشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار شاهد محلول یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا ماراین تی

کودهای مختلف با تأثیری که بر توان گفت می. واحد افزایش نشان داد 19/56دهی در سال اول آزمایش مرحله ساقه

 پاشیمحلول نیز آزمایش این در که گردندمی آن عملکرد و اسانس میزان افزایش سبب گذارندمی افزایش عملکرد گیاه



 نانوذرات پاشیمحلول اثر( 2015) خاتر .شد اسانس آن و به تبع گیاهک نانوپتاسیم تا حد زیادی سبب افزایش عملکرد خش

 اسانس و گیاه رشد مگنتیت کاربرد نانوذرات که داد نشان نتایج. را مطالعه کرد نعناع اسانس ترکیب و رشد بر مگنتیت

 . بودگرم در لیتر بیشترین میلی 15داد که در غلظت  افزایش توجهی قابل طور به نعناع را گیاهان

 کربوهیدرات بذر 

 ریتاثتحت  یداریمعنرازیانه بین دو سال آزمایش به طور  بذر بر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، میزان کربوهیدرات

توجه به با  (.7)جدول  با احتمال خطای یک درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول

گرم بر میلی 12/3برابر با  بذر میزان کربوهیدرات نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (8)جدول ها جدول مقایسه میانگین

 نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم در هزار 3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولدر سال دوم آزمایش در مرحله ساقهگرم 

در  پاشی نانوذره پتاسیمنسبت به تیمار شاهد محلول مشاهده شد به طوری که یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا ماراین تی

ها را افزایش . پتاسیم تولید نشاسته وکربوهیدارتواحد افزایش نشان داد 04/1دهی در سال اول آزمایش مرحله میوه

تواند می زنی را در پی داشته وها در مرحله پنجهلذا استفاده از کود پتاس روند افزایشی در میزان کربوهیدرات. دهدمی

 زین حانیدر ر مینانو کلات پتاس ریتحت تأث اهانیرشد و عملکرد گ شیافزا(. 1393توان و همکاران، ) محرک آن باشد

 (. 2016؛ زاهدی فر و نجفیان، 2014)قهرمانی و همکاران،  است شدهگزارش 

 و کل برگ  a ،bکلروفیل 
 یداریمعنو کل برگ رازیانه بین دو سال آزمایش به طور  a ،bبر پایه نتایج حاصل از تجزیه واریانس، میزان کلروفیل 

با  (.7)جدول  با احتمال خطای یک درصد قرار گرفت مینانوذرات پتاس یپاشمراحل و سطوح مختلف محلول ریتاثتحت 

ترتیب برابر و کل به  a ،bمیزان کلروفیل  نیشتریتوان مشاهده نمود که بیم (8)جدول ها توجه به جدول مقایسه میانگین

در  3پاشی در غلظت دهی همراه با محلولدر سال دوم آزمایش در مرحله ساقهگرم بر گرم میلی 27/3و  54/0، 73/2با 

مشاهده شد به طوری که نسبت به تیمار  یداریتفاوت معن مارهایت ریبا سا ماراین تی نیب بدست آمد. نانوذره پتاسیم هزار

واحد افزایش  09/2و  22/0، 75/0دهی در سال اول آزمایش به ترتیب در مرحله میوه سیمپاشی نانوذره پتاشاهد محلول

 از و شده گیاه فتوسنتز و کلروفیل که موجب افزایشباشد  غذایی جذب موادتواند به دلیل افزایش این امر می. نشان داد

سبزینگی و مقدار کلروفیل تأثیر زیادی دارند. پتاسیم و نیتروژن خاک بر میزان داده است.  افزایش را گیاه رشد طریق این

ها به واسطه نقش پتاسیم گزارش شده است و های برخی پژوهشگران افزایش محتوی کلروفیل در برگدر نتایج گزارش

افزایش میزان کلروفیل برگ تثبیت بهتر دی اکسید کربن برای برگ را به همراه دارد و بالطبع سبب رشد بهتر برگ خواهد 

پاشی متانول و نانو کود پتاس نشان داد بر همکنش محلول( 1398و همکاران ) رضایی نتایج(. 1393توان و همکاران، ) بود

کیلوگرم در هکتار نانو  4درصد حجمی متانول +  10اثر تیمار  و داری داشتها و کاروتنوئید تأثیر معنیکلروفیلمیزان بر 

نانو  از استفاده( 2014) پژوهش قهرمانی و همکاران. در ز سایر صفات بودهای فتوسنتزی بیشتر اکود پتاس بر رنگیزه

آزمایش دیگری همچنین  .شد ریحان گیاه در کل افزایش کلروفیل های بالا باعثدر غلظت کلسیم و پتاسیم، کودهای

)نجفی وفا و  بیشترین شاخص کلروفیل در گیاه مرزه با تیمار تلفیقی نانو کودها و اسید هیومیک گزارش شده است



، وزن هزار دانه، دانه عملکرد، تودهزیست عملکرد ارتفاع بوته، نیشتریب(. با توجه به نتایج این پژوهش 2015همکاران، 

در مرحله  نانوذره پتاسیم در هزار 3و کل در تیمار  a ،bمیزان کلروفیل  نیشتریب، بذر ، کربوهیدراتچتر در بوتهتعداد 

نانوذره پتاسیم، و  در هزار 5در تیمار  درصد اسانس بذر نیشتریبهمچنین  .ایش حاصل شددهی در سال دوم آزمساقه

دهی در سال دوم آزمایش به دست آمد. با نانوذره پتاسیم در مرحله میوه در هزار 4در تیمار  اسانس بذر عملکرد نیشتریب

نوذرات پتاسیم در سطوح دیگر برای تعیین پاشی ناتوجه به نتایج بدست آمده، اعمال تیمارهای مراحل و سطوح محلول

شود که این آزمایش شود. همچنین پیشنهاد میسطحی که بیشترین تاثیر را بر بهبود این پارامترها در گیاه دارد، پیشنهاد می

 در زمین های زراعی دیگر که خاک آنها از نظر فیزیکوشیمیایی با هم اختلاف دارند، اجرا شود. 

 سپاسگزاری 
 سپاسگزاری تحقیق انجام در کارکنان و مدیریت محترم جهاد کشاورزی شهرستان بم مساعدت و همکاری از یلهبدینوس
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Abstract 
To investigate the cultivation of fennel under the effect of time management and different levels of spraying of 

potassium nanoparticles in Bam city, this study was conducted in the spring of 2020-2021 and 2021-2022 crop year 

as a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications. In this experiment, different 

stages of spraying as the first factor in the three stages of stemming, flowering, and fruiting; and different 

concentrations of potassium nanoparticles as the second factor in five concentrations including non-spraying (control), 

2, 3, 4 and 5/lit potassium nanoparticles. The results showed that the highest plant height (84.59 cm), biomass yield 

(4931.3 kg/ha), grain yield (3311.1 kg/ha), thousand-seed weight (5.09 g), number of umbrellas per plant (45.97), seed 

carbohydrates (3.12 mg / g), highest chlorophyll a, b and total (2.73, 0.54 and 3.27 mg / g), respectively. Also, the 

highest percentage of seed essential oil (4.37%) with spraying at a concentration of 5/lit potassium nanoparticles, and 

the highest yield of seed essential oil (69.5 kg/ha) with spraying at a concentration of 4/lit potassium nanoparticles in 

the fruiting stage was obtained in the second year of the experiment. According to the findings of the research, to 

achieve the maximum yield of seed essential oil, spraying at a concentration of 4 per thousand potassium nanoparticles 

in the fruiting stage in the second year of the experiment is suggested. 
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