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) .Mentha piperita L( نعنافلفلي مورفوفيزيولوژيكي صفات برخي بر نانوپتاسيم كود اثر
  خشكي تنش شرايط در

 2و تيمور جوادي *1، عليرضا سيروس مهر1فريبا ساعدي

  زراعت، دانشكده كشاورزي، گروه دانشگاه زابل ،زابلايران،  1
 گروه علوم باغبانيايران، سنندج، دانشگاه كردستان، دانشكده كشاورزي،  2

  12/4/97: پذيرش تاريخ  14/1/96: دريافت تاريخ

  چكيده

 سال در تحقيقي فلفلي، نعنا فيزيولوژيكي و رويشي خصوصيات برخي بر پتاسيم نانو كود و آبيكم تنش اثرات بررسي منظور به
 يآب سطوح مختلف كم. با سه تكرار انجام شد يدر قالب طرح بلوك كامل تصادف يلفاكتور صورتبه گلخانه شرايط در 1393

 و) FC%60(يا مزرعه يتدرصد ظرف 60و) FC%80( مزرعه ظرفيت درصد 80،)FC%100(كامل آبياري(شامل سه سطح 
اعمال  )يترگرم در ل T4 :6( و) T2 :2( ،)T3 :4(ي، محلول پاش)T1(يعدم محلول پاش( سطح چهار در نانوپتاسيم پاشي محلول

 ،b وa  كلروفيل اسانس، عملكرد و وزني درصد بوته، خشك و تر عملكرد گياه، در پنجه تعداد بوته، ارتفاع صفات .يدگرد
 SASافزار نرم از استفاده با ها داده. شدند گيرياندازه برگ در محلول كربوهيدرات و پرولين ،)RWC( برگ نسبي رطوبت
 نتايج. آمدند بدست SPSS افزار نرم با ساده همبستگي ضرايب و شدند) Duncan روش به(ميانگين مقايسه و وتحليل تجزيه
 تر عملكرد گياه، در پنجه تعداد بوته، ارتفاع صفات دارمعني بهبود باعث نانوپتاسيم پاشيمحلول سطوح افزايش داد نشان حاصل

 تأثير. گرديد كربوهيدرات و پرولين افزايش و ،)RWC( برگ نسبي رطوبت ،b وa  كلروفيل اسانس، عملكرد و درصد خشك، و
 درصد و پرولين ،bكلروفيل جز به را صفات همه  ميانگين بيشترين) FC(كامل آبياري تيمار داد نشان آبي كم تنش مختلف سطوح
 عملكرد ميزان بيشترين. شد افزوده اسانس وزني درصد بر خشكي تنش افزايش با بطوركلي .داد اختصاص خود به اسانس وزني
 6 تيمار پاشي محلول در) µg/g fw13/2 ( محلول كربوهيدرات و) g/plot52/7 ( اسانس عملكرد ،)g/plot81/4( بوته خشك
 اثر پتاسيم نانو پاشي محلول درمجموع. آمد بدست FC%60 و FC%80 كامل، FC در ترتيب به و نانوپتاسيم) T4( ليتر در گرم
  .داد كاهش را آبي كم تنش

  يفلفل نانو كود، نعنا ،ياسمز يها كننده ميتنظ ،يآبكم تنش: يديكل يها واژه

  asirousmehr@uoz.ac.ir :الكترونيكي پست ،09144025075: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
 مواد ثانويه، هاي متابوليت از سرشار منابعي با دارويي انگياه

 هرچند .كنند يم تأمين را داروها از بسياري اساسي مؤثره

 كنترل صورت ژنتيكي به ثانويه هاي متابوليت بيوسنتز

 محيطي عوامل توسط شدت به آنها ساخت ولي شوند، مي

طبق برآورد سازمان بهداشت ). 50( گيرد مي قرار تأثير تحت
 يهاول يبهداشت يها مراقبت يبرا يادرصد مردم دن 80 يجهان

وابسته  يعيطب يداتو تول يداروئ ياهانبه گ يطور سنت به
 گياهي ) .Mentha piperita L(فلفلي  نعنا ).16( هستند

 دليل به كه باشدمي Lamiaceae خانواده به متعلق دارويي

 محرك، تشنج، ضد اثر ازجمله متعدد دارويي خواص

 زخم و درد مسكن معده، هايتراوش كاهنده نيروبخش،

 موردتوجه همواره خوراكي و بهداشتي مصارف نيز و معده
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 در تن 7500 گياه اين جهاني توليد). 24( است قرارگرفته
 تركيبات داراي فلفلي نعنا اسانس همچنين). 68( است سال

 به كه است) 43( بالا اقتصادي باارزش و) 66و 60(متنوع 
 غذايي، هاي افزودني يا و ها دهنده طعم در زياد مقدار

 فرمولاسيون و بهداشتي محصولات ديگر و خميردندان
 جزء ترين اصلي منتول و منتون). 68(رود  مي كار به دارويي
  ).66و 28(دارند  ضدميكروبي خواص و بوده اسانس

 توليد محدودكننده و زا تنش عوامل از يكي آب كمبود
 و تعرق و تبخير ميزان بودن زياد. است زراعي گياهان

 طول در خشكي تنش بروز سبب آبي منابع محدوديت
 تحت كه گياهاني). 55( شودمي زراعي گياهان رشد دوره
 خشكسالي، مانند محيطي غيرزنده استرس عوامل تأثير

 رشد حال در بالا نور و گرما سرما، خاك، بالاي شوري
 اكسيژن هاي گونه توليد و اكسيداتيو استرس سبب هستند
 از يكي) RWC( آب نسبي محتواي). 34( شوند مي فعال

 با خوبي همبستگي كه است مهم فيزيولوژيكي پارامترهاي
 كلروفيل غلظت). 26( دهدمي نشان خشكي به مقاومت

- مي شناخته منبع قدرت ارزيابي براي شاخص يك عنوان به

 در كليدي عوامل از يكي برگ كلروفيل غلظت زيرا شود،
). 33( است گياه خشك ماده توليد و فتوسنتز سرعت تعيين
 خشكي، قبيل از محيطي هايتنش شرايط در گياهان
 با اسمزي كننده تنظيم مواد ذخيره با غيره و گرما شوري،

 اسمزي فشار كننده تنظيم مواد. كنند مي مقابله هاتنش اين
 معدني هاي يون برخي و قندها آمينه، اسيدهاي بيشتر
 تنظيم پديده در فعال هاي اسيدآمينه از يكي پرولين. هستند
 درون اسمزي فشار حفظ و ايجاد در كه باشدمي اسمزي

 عنوان به محلول قندهاي). 13( دارد سزايي به نقش گياه

 و سلولي غشاهاي دهنده ثبات اسمزي، هاي كننده تنظيم

 حقيقت، در .كنندمي عمل هاسلول تورژسانس كننده حفظ

مي تجمع تنش به پاسخ در محلول قندهاي كه گياهاني در
   ).61( گيردمي صورت بهتر اسمزي تنظيم يابند،

 گياهان زراعت مديريت از مهمي بخش كودي مديريت
- مي آن كيفي و كمي عملكرد و رشد در مؤثر و دارويي

 علاوه پتاسيم گياهان، ضروري غذايي عناصر بين از. باشد
 باعث محصولات كيفيت بهبود و توليد در افزايش بر

 هاتنش انواع و شوري آبي، كم به گياهان مقاومت افزايش
 ).15( دهدمي افزايش را كود و آب كارايي و گرديده
سنتز  يم،آنز يتفعال يرو ياثر اساس يمپتاس ينهمچن
 ياهدر گ ياسمز يمو تنظ يا فتوسنتز،حركات روزنه ين،پروتئ
 دقيق كنترل منظور به نانوكودها از استفاده). 45( دارد

 منظور به مؤثر گامي تواند مي غذايي عناصر آزادسازي
 باشد زيست محيط با سازگار و پايدار كشاورزي به دستيابي

نفوذ  يلممكن است به دل يپاش محلول ياثربخش). 27(
نانو ). 50( باشد ياهبه داخل گ يو انتقال مواد مغذ يعسر

نانو ذرات در بخش  بردن كار بهشامل  يكشاورز
 دركه موجب اثرات سودمند خاص  است يكشاورز

 شدند متوجه تحقيقي در). 35( شود مي توليدي محصولات
 معمولي آهن كلات با مقايسه در آهن كلات نانو كاربرد كه
 و فتوسنتزي هاي رنگيزه افزايش سبب ريحان، در

 موجود پروتئين ميزان كه حالي در شد رشدي پارامترهاي
). 2( داد نشان كاهش نانو كود كاربرد اثر در ريحان در

 محصولات ارزش افزايش براي بالقوه حل راه نانو فناوري
 با. است محيطي زيست مشكلات كاهش و كشاورزي
 توانند مي محققان نانوپودرها، و ذرات نانو از استفاده
 و شده كنترل يا و) slow release( رهش آهسته كودهاي
مطالعات  اين، بر علاوه). 40( كنند توليد را تأخير با انتشار

بر رشد  يدند اثر مفنتواياند كه نانوذرات ممتعدد نشان داده
  ). 59( و نمو نهال داشته باشند

 عنوان به نانوكودها كارگيري به با رسد مي نظر به رو ازاين
 و تدريج به كودي غذايي عناصر مرسوم، كودهاي جايگزين

 اين در كه شوندمي آزاد خاك در شده كنترل صورت به
 فلفلي،  نعنا كيفي و كمي عملكرد افزايش براي حالت
 تواند مي ها نانوفناوري ويژه به نوين هاي فناوري از استفاده

 با همچنين. دهد قرار كشاورزي روي پيش اي تازه افق



 1399، 1، شماره 33جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

96 

 داروسازي، صنايع در فلفلينعنا متعدد مصارف به توجه
 آن اهميت لحاظ به همچنين و بهداشتي و آرايشي غذايي،

 آن نمو و رشد در مؤثر عوامل بررسي جامعه، سلامت در
 كود اثر بررسي حاضر، پژوهش از هدف. دارد اهميت

 فيزيولوژيكي و رويشي خصوصيات بر پتاسيم نانوكلات
  .است خشكي تنش شرايط در فلفلي نعنا

  روشها و مواد
 صورت به گلخانه شرايط در 1393 سال در پژوهش اين

 سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل

 شامل آبي كم تنش عامل تحقيق اين در. گرفت انجام تكرار
 FC1(، 80( مزرعه ظرفيت حد در كامل آبياري( سطح سه

 ظرفيت درصد 60 و%) FC80( اي مزرعه ظرفيت درصد
 در پتاسيم نانو پاشي محلول عامل و) FC60%( اي مزرعه
 2 پاشي محلول، )T1(پاشي محلول عدم( شاهد سطح چهار

)(T2، 4 (T3) 6 و (T4) براي. بود) نانوپتاسيم ليتر در گرم 
 ارتفاع و 25 قطر با هايي گلدان از كشت محيط سازي آماده

 اين در استفاده مورد خاك .شد استفاده متر سانتي 30
 ارائه زير)1 جدول( جدول در نتايج و شده تجزيه آزمايش

  .شودمي
  

  خاك مورد استفاده يمياييو ش يزيكيف ياتخصوص -1جدول 
  pH( EC (ds/m) N (%) P (mg/kg)  K (mg/kg)( خاكبافت   نمونه
  110  18/9 73/0 9/5 8/6 لوميسيلتي  خاك

  

به   يدندرس يبرگ 6تا  4نشاها به مرحله  ينكهاز ا بعد
نشا مورد . بوته قرار داده شد 5گلدان منتقل و در هر گلدان 

كرج  ييدارو ياهانپژوهش از پژوهشكده گ يناستفاده در ا
صورت  به يآب تنش كم يمارهايروش اعمال ت. شد يهته
سه نمونه از  ي،رطوبت يمنحن يينمنظور تع به. بود يوزن

 يبرده شد و درصد وزن يشگاهخاك موردنظر به آزما
گرديد  تعيين زير فرمول از استفاده با) θ݉( خاك يطوبتر
)48.(  

ࣂ%      ]1[ ൌ ૛࢝૚ି࢝

૛࢝
ൈ 100  

w1 =جرم نمونه مرطوب  

-w2 جرم نمونه خشك  

 يلرطوبت و پتانس يردستگاه محور مختصات مقاد يك در
خاك  يرطوبت يمنحن يقطر ينرسم و بد يكديگرنسبت به 

ها  گلدان ياري،آب يمارهايجهت اعمال ت. يدگرد يمترس
و با اضافه نمودن  ينحساس توز يترازو يلهوس هرروز به
 يمارهات) ها كاهش وزن هركدام از گلدان( يآب مصرف
مربوطه ثابت  يمارهر گلدان در وزن ت. يداعمال گرد

 ينكاربرده شده در ا به يمكود نانو پتاس. داشته شد نگه

 درصد بود كه از شركت 27 پتاسيمنانوكلات  يشآزما
و  شده يهدر آب مقطر ته يكود يمارهايت. شد يهخضراء ته

 ي،برگ 8مرحله ( سه مرحله يط يصورت محلول پاش به
 ياهگ يرو) يو مرحله آغاز گلده يمرحله قبل از گلده

 يشينمونه خاك آزما يزحاصل از آنال يجنتا. استعمال شدند
مانند  يصفات يشآزما يندر ا. آورده شده است 1در جدول 

عملكرد تر و خشك بوته، درصد و عملكرد اسانس، پنجه 
 يزانچون م يزيولوژيكيو ارتفاع بوته و صفات ف ياهدر گ
 يبرا. شد يريگ محلول اندازه يدراتو كربوه ينپرول

مورد نظر بعد  هايبوته) گرم در گلدان(محاسبه عملكرد تر 
سپس . كامل كف بر، برداشت و وزن شدند ياز دوره گلده

عملكرد  ياما برا. يدعملكرد هر بوته در گلدان محاسبه گرد
 48 مدت به آون در شده برداشت هايخشك، همان بوته

 و خارج آون از آنگاه قرارگرفتند، درجه 75 دماي و ساعت
 در بوته خشك عملكرد ترتيب اين به. شدند وزن مجدد
 .شد محاسبه نيز گلدان

 شاخساره تر هاياقدام به برداشت نمونه يدر مرحله گلده
نمونه از مقداري. شد گياه نظر مورد صفات محاسبه براي
به  يدراتو كربوه ينپرول يريگ اندازه يتر برا هاي
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دوراز  و به يهدقت در سا به يهمنتقل شد و بق يشگاهآزما
خشك شدند و استخراج اسانس با دستگاه  يمآفتاب مستق

با آب و  يرو از روش تقط يتانيابر كلونجر مدل فارماكوپه
 ياهگرم پودر خشك گ 40كار  ينا يبرا. بخار انجام شد

بعد از استخراج اسانس، آنها را در ظروف . استفاده شد
 حددر ( دقيق ترازوي با و ريخته اييشهكوچك ش

 اسانس عملكرد و اسانس ميزان و كرده وزن )0001/0
 .گرديد محاسبه و گيرياندازه

 دو بوته هر از گبر نسبي آب محتواي يريگ اندازه براي
. دـگردي جدا يكسان موقعيتي در و يافته توسعه جوان گبر
وزن تازه  هاگرـب طحـس كردن تميز از بعد آزمايشگاه در
)FW (در ساعت چهار مدت به هانمونه. شد تعيين هاآن 

 درجه 4 دماي و تاريكي در مقطر آب حاوي ظروف
مجدد  هابرگ آبگيري، از بعد. شدند شناور گرادسانتي
در ادامه وزن . شود يينتع) TW(تا وزن آماس  ينتوز

درجه  75 يدر دما يريبا قرارگ) DW( هاخشك برگ
 2از رابطه . ساعت بدست آمد 48 يآون برا گراد يسانت

 ).57( برگ محاسبه شد يآب نسب يمقدار محتوا

%࡯ࢃࡾ     ]2[ ൌ
ࢃࡰିࢃࡲ

ࢃࡰିࢃࢀ
ൈ ૚૙૙  

روش آرنون  از كلروفيل هايرنگيزه گيرياندازه يبرا
تر   گرم از ماده 1/0كار مقدار  ينا يبرا). 20( استفاده شد

 10 يختهر ينيرا جدا كرده و در هاون چ ياهگ) برگ(
به نمونه اضافه، سپس در دستگاه  درصد 80استون  ليتر يليم

 يقهدق 10به مدت  يقهدور در دق 6000با سرعت  يفيوژسانتر
 663 هايطور جداگانه در طول موج قرار داده و سپس به

  b يلكلروف ينانومتر برا 645و  ،a يلكلروف ينانومتر برا
با  يتتوسط اسپكتروفتومتر مقدار جذب را قرائت و در نها

برحسب  bو  a يلكلروف يزانم يرز هاياستفاده از فرمول
  .دست آمدتر نمونه به  بر گرم وزن گرم يليم

]3[  
Chlorophyll a= (12.7× A663 - 2.69× A645) V/W 
Chlorophyll b= (22.9× A645 - 4.68×A663) V/W 

v= از حاصل فوقاني محلول( شده صاف محلول حجم 
  )سانتريفيوژ

A= نانومتر 470 و 645 ،663 يها موج طول در نور جذب  

W= گرمبرحسب  نمونهتر  وزن  

 انجام) 22(همكاران  و بيتس به روش ينسنجش پرول
 روش از كل محلول كربوهيدرات گيرياندازه براي. گرديد
  .شد استفاده) 38(همكاران  و كرپسي

) يانگينم يسهو مقا يطرح آمار( ها داده وتحليل يهتجز يبرا
افزار  رسم نمودارها از نرم يو برا  SASيافزار آمار از نرم

EXCEL آزمون  يقاز طر ها يانگينم يسهمقا. شد استفاده
 يببرآورد ضرا. يرفتانجام پذ Duncan يا چند دامنه

انجام  16نسخه  SPSSافزار  با كمك نرم پيرسون يهمبستگ
  .شد

  جينتا
ارائه شده در جدول  يجنتا: بوته در پنجه تعداد و ارتفاع
بر  يخشك يمارصفات نشان داد كه ت ينا يانسوار يهتجز

درصد اثر  1ارتفاع بوته و تعداد پنجه در سطح احتمال 
بر  يو خشك يماما اثر متقابل نانو پتاس. داشت داري يمعن

). 2جدول(بود  دار يمعن يرارتفاع بوته و تعداد پنجه غ
نشان داد كه در  ياثرات ساده تنش خشك يانگينم يسهمقا
 گينيانارتفاع بوته با م يشترينب ،يشاهد تنش خشك يمارت

 يانگينبا م ياهتعداد پنجه در گ يشترينو ب متر يسانت 57/28
آب در  يزانروند كاهش م يشبا افزا. مشاهده شد 83/15

كه  ي، در حال)3جدول( كاسته شد يرمقاد يندسترس از ا
نشان داد  يمكود نانوپتاس يپاش اثرات ساده محلول يسهمقا

. يافت يشصفات افزا ينا يرمقاد يمكه با كاربرد نانوپتاس
نانو  يترگرم در ل 6ارتفاع و تعداد پنجه در كاربرد  يشترينب

مشاهده شد كه  44/17و متر يسانت63/29 يانگينبا م يمپتاس
 يببه ترت) يمعدم كاربرد نانوپتاس(شاهد  يمارنسبت به ت

   ).3جدول(نشان دادند  يشدرصد افزا 98/50و  28/33
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 تنش، )2جدول( واريانس تجزيه جدول طبق: كلروفيل
 فلفليدر نعنا bو a يلكلروف يزانبر م نانوپتاسيم و خشكي

درصد داشتند، اما اثرات  يكدر سطح احتمال  ياثر معنادار
 . نشد داريمتقابل آنها معن

 از خشكي تنش افزايش با كه داد نشان هاميانگين قايسهم
 b يلكلروف يروند برا ينكاسته شد اما ا  aكلروفيل ميزان

 يلكلروف ينمقدار ا يخشك يشكاملاً برعكس بود و با افزا
  ). 3جدول(شد  يشترب

افزوده شد  يلهر دو كلروف يزانبر م پاشيمحلول يشبا افزا
- نانو يترگرم در ل 6 يماردر ت يلكلروف يزانم يشترينو ب

تر به  بر گرم وزن گرمميلي 94/0 و 72/1 ميانگين با سيمپتا
  ).3جدول( باشند يم b و  a يلمربوط به كلروف يبترت

 ينعنافلفل كيولوژيزيف و يكيمورفولوژ يهايژگيو بر مينانوپتاس و يخشك يمارهايت ساده اثرات نيانگيم سهيمقا -3 جدول

 تيمارهاي
 آزمايش

  بوته ارتفاع
)cm(  

 در پنجه تعداد
  گياه

   aكلروفيل

) mg.g-1fw(  
 bكلروفيل

) mg.g-1fw( 

 پرولين
)µmol/gfw(  

 رطوبت محتواي
  )RWC(نسبي
)%(  

 بوته تر عملكرد
)g/plot(  

 وزني درصد
  )%( اسانس

 خشكيتيمار 
FC a57/28 a83/15 61/1 a 55/0 c c52/0 92/0 a a15/14  b82/1  

FC80%  b36/24  b50/12  47/1 b 76/0 b b63/0 81/0 b b91/11  a28/2  

FC60%  c42/21  c08/10  33/1 c 91/0 a a75/0 64/0 c c52/9  a37/2  

  نانوپتاسيم  
c77/19  d55/8  20/1  شاهد d 56/0 d d56/0 76/0 b c73/10  d84/1  

b27/24  c11/11  39/1  ليتر در گرم  2 c 67/0 c c63/0 81/0 a bc49/11  b11/2  
b45/25 b11/14  56/1  ليتر در گرم 4 b 79/0 b b66/0 82/0 a ab29/12  a30/2  
a63/29 a44/17  72/1  ليتر در گرم 6 a 94/0 a a70/0 77/0 b a92/12  a37/2  

  .يستندن داري يدرصد معن1در سطح احتمال  Duncanحرف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يكه دارا هاييميانگين ستون هر در
 

و  يتنش خشك يمارهايت: برگ نسبي رطوبت محتواي
-نعنا ياهبرگ گ يرطوبت نسب يبر محتوا يمكود نانوپتاس

 داشتند معناداري اثر درصد يك احتمال سطح در فلفلي
 مقايسه. شد دارمعني غير آنها متقابل اثر ولي) 2جدول (

و  يتنش خشك يشافزا ينشان داد كه در ط هاميانگين
مقدار رطوبت  يشتر،ب يدر معرض كمبود آب ياهقرارگرفتن گ

 يرطوبت نسب يزانم ينو كمتر يافته كاهش يزبرگ ن ينسب
 رطوبت درصد 64/0 با) شديدتنش ( FC60% يماردر ت

 سبب حدي تا كودي تيمارهاي ).3جدول( شد مشاهده
 برگ نسبي رطوبت كاهش از ناشي منفي اثرات تعديل
 يرطوبت نسب ياندك پتاسيمنانو غلظت افزايش با و شدند

غلظت  يشترينكرد، البته در ب يداپ يشافزا يزبرگ ن
 كهيرطوبت نسبتاً كمتر بود به طور يشافزا يمنانوپتاس

 يترگرم در ل2و   4مربوط به غلظت  يرطوبت نسب يشترينب

و  باشند يدرصد م 81/0و 82/0 يببود كه به ترت يمنانوپتاس
 ). 3جدول ( قرار گرفتند يگروه آمار يكهردو در 

و  يها نشان داد كه تنش خشك داده يانسوار نتايج: پرولين
سطح احتمال  در يفلفل  در نعنا ينپرول يزانبر م يمنانو پتاس

 كه حالي در، )2جدول ( داشتند داري معني اثردرصد  يك
با  ها يانگينم يسهطبق مقا .نبود دار معني آنها متقابل اثرات
افزوده شده و  ينپرول يزانبر م يتنش خشك يشافزا
 با) FC %60( يددر تنش شد ينپرول يزانم يشترينب

 آمد بدست) FC( شاهد به نسبت افزايشدرصد 67/30
 افزايش با كه دادند نشان كودي تيمارهاي). 3جدول(

 يزانم يشترينافزوده شد و ب ينپرول يزانبر م پاشيمحلول
 7/0 ميانگين با پتاسيم نانو يتردر ل گرم 6 يماردر ت

نسبت به  يدرصد 20 يشو افزا تر  وزن گرم بر ميكرومول
 ). 3جدول (شد  يدهشاهد د
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اثرات تنش  يجطبق نتا: محلول در برگ  كربوهيدرات
 يزانآنها بر م بين متقابل اثر و پتاسيمكود نانو ي،خشك
 يكدر سطح احتمال  يفلفل موجود در نعنا  يدراتكربوه
 اثرات ميانگين مقايسات. )2جدول ( شد داريمعن درصد
 از حاصل كربوهيدرات ميزان بيشترين كه داد نشان متقابل

 با) FC%60( شديد تنش و درليترنانوپتاسيم گرم 6 تيمار
 بطور). 1شكل( تر بود بر گرم وزن گرمميكرو 13/2 ميانگين

 ميزان بر تنش مقدار افزايش با خشكي تنش سطوح در كلي
 مصرف با نيز كودي سطوح در و شد افزوده كربوهيدرات

  .شد توليد بيشتري كربوهيدرات كود، بيشتر

  
  فلفلي  نعنا برگ در محلول كربوهيدرات بر پتاسيم نانو و خشكي تنش اثرمتقابل -1شكل

و نانو  يساده تنش خشك اثرات: بوته خشك و تر عملكرد
در  داري يمعن يرتاث يفلفل  بر عملكرد تر بوته در نعنا يمپتاس

 يرغ يمارهاو اثرمتقابل ت داشت درصد يكسطح احتمال 
نشان داد كه  ها يانگينم يسهمقا). 2جدول( دار بوديمعن
عدم تنش  يطعملكرد تر بوته در شرا يزانم يشترينب

عملكرد تر  يزاناز م يتنش خشك يشمشاهده شد و با افزا
نسبت به عدم تنش  يدكه تنش شد يبوته كاسته شد طور

عملكرد تر بوته  يشتريندرصد كاهش نشان داد و ب 50/29
گرم در  15/14 يانگينمزرعه با م يتكامل ظرف يطدر شرا

نشان  ها يانگينم يسهمقا). 3جدول ( يدگلدان مشاهده گرد
عملكرد  يزانم يشباعث افزا يمداد سطوح مختلف نانوپتاس

عملكرد در  يزانم يشترينتر بوته نعنا در گلدان شد و ب
 بدون و شاهد به نسبت كه بود يتردرل گرم 6 يمحلول پاش

   ).3جدول( داد نشان افزايش درصد 96/16 پاشي محلول

نشان  يشآزما ينحاصل از ا يها داده يانسوار يهتجز نتايج
و اثر  يمنانوپتاس يپاش محلول ي،داد كه اثر تنش خشك

 يكمتقابل آنها بر عملكرد خشك بوته در سطح احتمال 

اثر متقابل تنش  يانگينم). 2جدول( بود دار يدرصد معن
 يمارنشان داد كه ت يشآزما يندر ا يمو نانوپتاس يخشك

 پتاسيم نانو ريتدرل گرم 6 يپاش و محلول يشاهد خشك
 داشت را) گلدان در گرم 81/4( خشك عملكرد ترينشبي
و كاهش  يبروز تنش خشك يدر ط ينهمچن). 2شكل(
با  يسطح كود يزراع يتدرصد ظرف 60آب تا حد  يزانم

 72/1(عملكرد  يشترينب يمپتاس نانو يتردرل گرم 6غلظت 
در سطوح تنش  يبه طوركل. را داشت) گرم در گلدان

 يزاناز م يآبكم يشبا افزا يمو كاربرد نانو پتاس يخشك
 يم،كاربرد نانوپتاس يزانم يشبا افزا يعملكرد كاسته شد ول

  . در عملكرد مشاهده شد يكاهش كمتر

 واريانس تجزيه نتايج: اسانس عملكرد و وزني درصد
در  پتاسيم نانو و خشكي تنش ساده اثرات كه داد نشان

اسانس در نعنا  يبر درصد وزن درصد يكسطح احتمال 
نشان داد  ها يانگينم يسهمقا ).2جدول(بود  دار يمعن يفلفل 

اسانس افزوده شد و  يزانبر م يتنش خشك يشبا افزا
تنش متوسط  يمارمقدار اسانس بدست آمده از ت يشترينب
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تنش  ينكه البته ب باشد يم) يزراع يتدرصد ظرف80(
 آماري نظر از) FC%60(يد تنش شد و)  FC%80(متوسط 
 گروه يك در هردو و نشد مشاهده داري معني تفاوت

 هركدام شديد و متوسط تنش تيمار و قرارگرفتند آماري
 درصد 21/23 و درصد 18/20 ترتيب به شاهد به نسبت
  ). 3جدول( دادند نشان افزايش

  
  فلفلي  نعنا خشك عملكرد بر نانوپتاسيم و خشكي تنش اثرمتقابل -2شكل

سطح  يشنشان دادند كه با افزا يكود يمارهايت
افزوده شد  يزن  اسانس نعنا يزانبه م يمنانو پتاس يپاش محلول
 گرم 6 يمنانو پتاس يماراسانس از ت يزانم يشترينكه ب يطور
بدون محلول (شاهد  يمارآمد كه نسبت به ت بدست يتردرل
 ). 3جدول(نشان داد  يشدرصد افزا 25، )يپاش

 يرآنها تاث ينو اثرات متقابل ب يمنانو پتاس ي،تنش خشك اثر
 اسانس عملكرد بر درصد يك احتمال سطح در داري يمعن

عملكرد اسانس در تنش متوسط  يشترينب ).2جدول( داشت
)80% FC (شديد و )60% (FC گرم 6 يمنانوپتاس يمارو ت 

 دار يمعن يمارهات يرشد كه نسبت به سا مشاهده يتردرل
  ).3شكل ( شدند

 
  فلفلي نعنا اسانس عملكرد بر نانوپتاسيم و خشكي تنش اثرمتقابل -3شكل

 داد نشان) 4جدول( صفات ساده همبستگي از حاصل نتايج
 خشك و تر عملكرد با پنجه تعداد و بوته ارتفاع بين كه

 نسبي رطوبت با و درصد يك سطح در ،a كلروفيل و بوته
 وجود داري معني و مثبت همبستگي درصد پنج سطح در
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 گياه نسبي رطوبت و a كلروفيل افزايش با واقعدر و دارد
 هوايي اندام و برگ تعداد بر گياه ارتفاع افزايش نتيجه در

 عملكرد بين. شودمي بيوماس افزايش به منجر و شده اضافه
 يك سطح در كربوهيدرات و پرولين ،a كلروفيل با اسانس
 درصد پنج سطح در نسبي رطوبت و b كلروفيل با و درصد

 جدول طبق. شد مشاهده داري معني و مثبت همبستگي
 با پرولين و كربوهيدرات) 4جدول( صفات همبستگي

 منفي رابطه خشك و تر عملكرد و بوته ارتفاع ،a كلروفيل
 بهتر گياه رشدي شرايط هرچه دهدمي نشان كه داشتند
 گياه در مواد توليد اين و گيردمي مناسبي رشد و باشد

 عملكرد و اسانس بازده بين). 4جدول( يابدمي كاهش
 كه معني اين به شد ديده مثبت همبستگي نيز اسانس
 شودمي اسانس عملكرد افزايش باعث اسانس بازده افزايش

  ).4جدول(
 يخشك تنش و مينانوپتاس ماريت تحت يفلفل نعنا يكيولوژيزيو ف يكيمورفولوژ صفات همبستگي ضرايب - 4جدول

  كربو
 هيدرات

 پرولين
 محتواي

 نسبي رطوبت

 كلروفيل

b   
 كلروفيل

a  

 عملكرد
 اسانس

 وزني درصد
 اسانس

 عملكرد
 بوته خشك

 تر عملكرد
 بوته

 در پنجه
 گياه

 ارتفاع
 بوته

  

 بوتهارتفاع 1          

 گياه در پنجه **931/0 1         

 بوته تر عملكرد **821/0 **852/0 1        

 بوته خشكعملكرد **852/0 **958/0 **925/0 1       

 اسانس وزني درصد - 017/0 077/0  - 370/0 - 065/0 1      

 اسانس عملكرد 411/0 562/0 135/0 453/0 **804/0 1     

  a  كلروفيل **922/0 **972/0 **774/0 **885/0 176/0 *636/0 1    

  b   كلروفيل 031/0 091/0  - 420/0 - 093/0 **940/0 **792/0 201/0 1   

  نسبي رطوبت *636/0 *708/0 259/0 535/0 *701/0 **916/0 **796/0 **753/0 1  

  پرولين - 190/0 - 121/0 *- 589/0 - 281/0 **910/0 *599/0 - 046/0 **924/0 541/0 1 

 كربوهيدرات 058/0 091/0  - 430/0 - 134/0 **875/0 *687/0 211/0 **955/0 **734/0 **916/0 1
 

  بحث
از  يتنش خشك يشحاضر، با افزا پژوهش نتايج به باتوجه

بر ارتفاع  يمكاربرد كود پتاس يشارتفاع بوته كاسته و با افزا
 اختلافكرد كه  يانب توان يمورد م ينا دره، بوته افزوده شد

 و ژنتيكي خصوصيات از ناشي گياهان اغلب در ارتفاع
 افزايش و تقسيم كه آنجا از و است محيطي شرايط تغيير
 نظر به لذا است حساس بسيار خشكي تنش به سلول اندازه
اندازه  يشافزا ي،آب تحت تنش كم يمارهايكه در ت رسدمي

 يقرارگرفته و با ممانعت از رشد طول يرسلول تحت تأث
جعفرزاده و . يدگرد ياهساقه، سبب كاهش ارتفاع گ

 يمكود نانو پتاس پاشياعلام كردند كه محلول) 3(همكاران 
گندم شد  ارتفاع بوته و تعداد پنجه بارور در يشباعث افزا

 داري يتفاوت معن يپاش كه نسبت به شاهد با عدم محلول
در  يشيرشد رو يشو افزا يزن پنجه يكتحر. نشان دادند

در  +Kبه نقش مثبت  تواند يم يممصرف پتاس يطشرا
و  يحسن). 11( مربوط باشد ها ينو پروتئ ها يمآنز يداريپا

-نسبت به نانو  يمهمكاران اعلام كردند كه مصرف نانوپتاس

 ينعنافلفل ياهارتفاع در گ يشسبب افزا يرو نانو و آهن
و همكاران  يگزارشات نظام يجطبق نتا). 35( شده است

 80شاهد و  يرطوبت يمو سوسن در رژ يگونه نعنافلفل
نسبت  يشتريتعداد استولون و پنجه ب يزراع يتدرصد ظرف
 يترفدرصد ظ 60در  يكهپونه داشتند در حال يبه گونه

از دو  يشترتعداد استولون و پنجه گونه سوسن غالباً ب يزراع
  ).17( است بوده نعنافلفلي و پونه يگونه

 يمكود پتاس يشيو اثر افزا يمورد اثر كاهنده تنش خشك در
 طبق. شوند يمطرح م يرز دلايلb و a يهايلكلروف يزانبر م

 تنش اثر در هاكلروفيل ميزان كاهش ارائه شده، گزارشي
در  يژناكس هايراديكال توليد افزايش علت به خشكي
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 يداسيونآزاد سبب پراكس هاي يكالراد ينسلول است كه ا
در ). 58( گردندمي هارنگدانه ينا يهتجز يجهو در نت

 )Amaranthus( خروس گونه تاج 7 يكه بر رو يقيتحق
در  يتنش خشك يشانجام گرفت متوجه شدند كه با افزا

و كل كاهش نشان  bو  a يلسطوح مختلف مقدار كلروف
 يلبود و كلروف يشترب b يلكاهش كلروف كهيدادند به طور

a از خود نشان داد ينسبت به خشك يشتريمقاومت ب 
 يردر رابطه با تأث يمتفاوت هايگزارش گياهان در). 37(

اما به نظر . ارائه شده است يلبر غلظت كلروف يتنش خشك
 شرايط در فتوسنتز دوام و برگ كلروفيل حفظ رسديم

 مقاومت فيزيولوژيكي هايشاخص از يكي خشكي تنش
 علت ترينمحتمل رسدمي نظر به). 52( باشد تنش به

 افزايش ملايم تنش و شاهد در كلروفيل غلظت افزايش
 تنش وقوع كه ترتيب بدين. باشد برگ مخصوص وزن
- مي برگ سطح كاهش سبب سلول اندازه كاهش با ملايم

 وزن واحد در بيشتري هايسلول تجمع آن نتيجه كه گردد
 اين با). 49( است برگ كلروفيل غلظت افزايش و برگ
 فرآيندهايي و توليد تركيباتي شديد هايتنش در وجود
 به برگ مخصوص وزن افزايش رغمعلي كه شوندمي فعال

 كاهش. انجامدمي شاهد به نسبت كلروفيل غلظت كاهش
 فعاليت تشديد كلروفيل، رنگدانه اصلي كمپلكس سنتز
 فنلي، تركيبات توليد پراكسيداز، و كلروفيلاز هايآنزيم

 به رساندن آسيب و اكسيژن فعال هايراديكال افزايش
 خاك از نيتروژن جذب در اختلال و كلروپلاست غشاء

- تنش در كلروفيل غلظت كاهنده عوامل ترينمهم عنوان به

 ).65و 63، 62( اندشده شناخته شديد هاي

 با كه شد اعلام گرفت انجام بابونه روي بر كه تحقيقي در
 يافت افزايش b و a كلروفيل مقدار خشكي تنش افزايش

 شاهد تيمار در هاكلروفيل مقدار كمترين كه طوري به
 با رابطه در آمده بدست نتايج با راستا هم). 53( آمد بدست

 در كه كرد اعلام خاني صفي تحقيق، اين در b و  aكلروفيل
 مقدار از تنش افزايش با خشكي تنش تحت بادرشبويه گياه

) 7( شد افزوده b كلروفيل ميزان بر و شد كاسته a كلروفيل

 تنش افزايش با كه كردند اعلام همكاران و زادهعباس نيز و
 و يافته كاهش  aكلروفيل مقدار بادرشبويه گياه در خشكي

  ). 9( داد نشان افزايش b كلروفيل عوض در

 پتاسيم يون حركت به بستگي گياهي سلول با آب رابطه
 كنترل و سلول تورژسانس تنظيم و حفظ كهطوري دارد

 در پتاسيم. گيردمي قرار پتاسيم كمبود تأثير تحت روزنه
 توسط آب حفظ و گنجايش افزايش با آب كمبود شرايط
 بهبود باعث و كندمي تحمل قابل را شرايط گياهي بافت

 شدن بزرگ و سلولي فشار افزايش و اسمزي پتانسيل
 تحقيق اين از حاصل نتايج طبق). 56( شودمي سلول
 مقدار افزايش سبب پتاسيمنانو با نعنافلفلي پاشيمحلول
 كلروفيل ميزان بيشترين كهطوري ،است شده هاكلروفيل
-يم يمنانو پتاس يترگرم در ل 6 پاشيمحلول از آمده بدست
. دارد خوانيهم راستا اين در ديگر هايگزارش با كه باشد

 با ريحان پاشيمحلول كردند اعلام همكاران و قهرماني
گرم 2( يمكلس كلاتنانو و) يترگرم در ل6( پتاسيمكلاتنانو
 برداشت، شاخص كلروفيل، تركيبات افزايش سبب) يتردر ل

  ).31( است شده بذر عملكرد و بيولوژي عملكرد

 ،خاك تـرطوب ودـكمب يكژفيزيولوعلائم  بارزترين از
 است دهـش رـذك هاگبر در نسبي رطوبت محتواي كاهش

 از آب جذب براي تنش معرض در گياهان گرچه). 23(
 وزن بتـنس زايشـاف رـنظي مختلفي هايمكانيزم به خاك
 الـاحتم وجود بااين شوند يم متوسل هوايي اندام به ريشه
 نسبت آب كافي مقدار جبران به قادر هامكانيزم اين رودمي
 پيامد. باشند ينم است فراهم رطوبت كه شرايطي به
 گبر نسبي آب محتوي كاهش خاك از آب جذب اهشـك

 آب اهشـك بيانگر نيز محققان ساير نتايج. بود دـخواه
). 47( است آب كمبود شرايط در گياهان در گرـب بيـنس
 فيزيولوژيك و مورفولوژيك صفات بررسي با تحقيقي در

 نسبي رطوبت كه دريافتند آب كمبود شرايط تحت آويشن
 يكاهش و درصد اسانس و اجزا هاروزنه تعداد و هابرگ

 است يافته يشافزا ييبه ساقه و اندام هوا يشهآن، و نسبت ر
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 ,Ocimum basilicum( يحاندو گونه ر يدر بررس). 21(

O. americanum( 125 به خشكي سطح افزايش با 

 است يافتهكاهش  درصد 50به  ي، رطوبت نسب FCدرصد
زاده و عباس يجبا نتا يقتحق ينحاصل از ا نتايج ).39(

 )54( و همكاران Rassamو  يهبادرنجبو يرو) 9(همكاران 
  .دارد مطابقت نيز زوفا روي

 اهميت گياهي هايآب بافت يدر نگهدار يموجود پتاس
 دادند نشان )2005( همكاران و Egila ).14( دارد خاصي

 يطاشر با مقايسه در پتاسه دكو از كافي ارمقد فمصر كه
 با را هگيا بيآ بطروا و گبر طوبتر ايمحتو پتاسيم دكمبو

 كه ريطو به ،بخشيد دبهبو باميه در يسمزا پتانسيل كاهش
 يتاهد و قتعر ،خالص فتوسنتز انميز اريپايد به منجر
 تنش از ريعا يطاشر و خشكي تنش يطاشر در اينهروز
 ارمقد فمصر هگيا ينا در كه نددكر نبيا نهاآ ،همچنين. شد

 پايين هگيا آب پتانسيل كه يطياشر در پتاسه دكو از كافي
 نسبت افزايش و خالص فتوسنتز ميزان حفظ به منجر است

 ).29( شد تعرق به خالص فتوسنتز

 قرار تنش تحت كه گياهاني در پرولين غلظت افزايش
. )44( باشد مي تنش بر غلبه براي سازگاري نوعي ،اند گرفته
 متفاوتي يعملكردها تواند مي تنش شرايط تحت ينپرول
 و پروتئيني ساختار از حفاظت اسمزي، تعامل ايجاد مانند
 حذف و يسلول درون ساختارهاي تثبيت سلول، غشاء

 كه آنجايي از ).46و 19( باشد داشته را آزاد هاي راديكال
 از بسياري فعاليت اندازيراه براي فعال فلز يك پتاسيم
 يمآنز اندازيراه در زياد احتمال به باشدمي هاآنزيم
 استعمال كه چرا باشديفعال م ياربس يزن ينپرول يدكنندهتول

 را ماش گياه پرولين محتواي داري معنيطور  به پتاسيم برگي
 كردند اعلام همكاران و عربي بابا عابدي ).67( داد افزايش

 خشكي تنش شرايط در روي و پتاسيم پاشي محلول كه
 حفظ محلول، آزاد قندهاي پرولين، بيشتر توليد باعث

 شد گلرنگ در بيشتر سنبله توليد و برگ آب نسبي محتواي
)8.( 

 ها آن مستقيم رابطهبراثر  محلول هاي كربوهيدرات تغييرات
 انتقال و تنفس فتوسنتز، مثل فيزيولوژيك مسيرهاي با

 تحت گياهان آزاد قندهاي كليه مقدار. دارد خاصي اهميت
) گلدهي و بولتينگرويشي، ( رشد مختلف مراحل در تنش
 بالاتر تنش بدون گياهان با مقايسه در داريمعنيطور  به

 اثرمحلول كل در  هاي يدراتكربوه شدن زياد علت. است
 را خود داخلي اسمزي فشار گياه كه است اين زياد تنش
. كند جذب آب و غذايي مواد خاك از بتواند تا برد يم بالا

- تنش يرتأث تحت يمطور مستق به هيدروكربني مواد توزيع

 يرتأث تحت يرمستقيمطور غ به و آب كمبود مانند هايي
 آلي تركيبات تجمع. گيرند مي قرار گياهي هايهورمون

 نقش سيتوپلاسم در ينواسيدهاآم و ها يدراتكربوه مانند
 ).30( دارند گياهان اسمزي فشار تنظيم در مهمي

 افزايش دليل به توانديم ياهگ ييوزن اندام هوا يشافزا
- شاخه تعداد افزايش سبب خود كه باشد فتوسنتزي فعاليت

-مي ساقه و برگ خشك و تر وزن برگ، تعداد فرعي، هاي

عملكرد  يشبر افزا يماثر كود نانوپتاس ◌ٔ ينهزم در). 2( شود
ساختار خود  يلنانو به دل ياظهار داشت كه كودها توانيم

در جذب عناصر  ياريبس يرتأث يباتشانآرام ترك يو رهاساز
جذب عناصر،  يشدارند كه سبب افزا ياهانتوسط گ
 يكود ده). 31( شوديم يشترب ياهگ يدو تول يشترفتوسنتز ب

 ييكردن عناصر غذا يواقع اسپر در پاشيمحلول يا يبرگ
 هاستمكان اين از هاآن جذب و گياه هايبر برگ و ساقه

به عناصر  ياهانگ يدسترس تواندمي برگي استعمال). 41(
از  .كند ينبه دست آوردن عملكرد بالا تضم يرا برا ييغذا
است چون  ترقابل قبول يبرگ يكود ده يكي،اكولوژ يدد

 ياهگ يلهوس به تر يعمصرف سر يبرا ييعناصر غذا يرمقاد
 يآرام خود را به يمواد مغذ كودهانانو). 64( شوديفراهم م

- مي نانو كودهاي بنابراين كنند،يرها م يوستهطور پ و به

 ينا. كنند يمخود را تنظ ييغذامواد رهاسازي ميزان توانند
 بخشدينانو را بهبود م يكودها ينمساله بازده استفاده از ا

 بر را كلسيم و پتاسيم كلات نانو اثر آزمايشي طي ).25(
 كه دريافتند و بررسي ريحان كيفي و كمي هاي ويژگي روي
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 در نانوپتاسيم هزار در 6 و نانوكلسيم هزار در 2 غلظت
 بوته، ارتفاع بر را مثبت تأثير بيشترين شاهد نمونه با مقايسه
 عملكرد برداشت، شاخص برگ، سطح خشك، وزن

 در موجود كلروفيل مقدار و پتاسيم درصد بيولوژيك،
  ).31( داشتند ريحان

 تواندمي خشكي تنش سطح افزايش طي در عملكرد كاهش
 نسبت ريشه به فتوسنتزي مواد اختصاصي افزايش به مربوط

 هاينشانه اولين از يكي). 63( باشد گياه هوايي بخش به
 تعرق سطح كاهش و سلول تورژسانس كاهش آب، كمبود

 كند غذايي مواد جذب شرايط اين در. باشدمي گياه كنندگي
 ساقه و برگ هوايي اندام در هاسلول توسعه و رشد و شده
-مي كاهش گياه هوايي اندام حجم ونيز ارتفاع و شده كم

 كود پاشيكاربرد محلول يرتأث يپژوهش در). 12( يابد
 بررسي فلفلي نعنا گياه بر هيوميك اسيد حاوي نانوفرتايل

ها  در همه غلظت پاشيمحلول كه دادند نشان نتايج و شد
و  يشهوزن تر و خشك ر يشنسبت به شاهد سبب افزا
 تنش دار معني اثر به توجه با). 5(وزن تر و خشك بوته شد 

) Penka )1978 ()51 نظر به بنا اسانس، درصد بر خشكي
 شرايط در گياهان در اسانس تجمع و تشكيل عموماً
 هايغده تراكم. دارد افزايش به تمايل ترخشك محيطي
 تنش شرايط در برگ سطح كاهش اثر در اسانس يمترشحه
- گياه در اسانس بيشتر تجمع براي دليلي عنوان به خشكي

 مشابهي نتايج). 10( است شده ذكر نعنا و ريحان هاي
اثر كمبود آب  در) 1( )1386( و همكاران اردكاني توسط
 آنها. است شده گزارش يهبادرنجبو ياهگ يفيتو ك يتبر كم

از  توان يم ياهگ يناسانس از ا يدتول يگرفتند كه برا يجهنت
در . استفاده كرد) يزراع يتدرصد ظرف 60( ملايمتنش 
 ريحان روي) 4( )1381( بيگي اميد  و حسني هاييشآزما
 بيشترين آويشن، روي) 42( )1994( همكاران و لتچاتمو و

 به مزرعه ظرفيت درصد 70 آبي رژيم از اسانس درصد
و ) 18( )2016( افكاري تحقيقات نتايج. آمد دست

نشان دادند  يزن) 6( )1393( يرمهر و روشن ضم يروسس
اسانس  يزانم يحانر ياهدر گ يآب تنش كم يشكه با افزا

گذشته  يقاتتحق يجهرحال باتوجه به نتا به. يابديم يشافزا
- نتيجه چنين است شده انجام معطر هايكه در مورد گونه

تنش  يطاسانس در شرا يزانم ييراتكه تغ شودمي گيري
متفاوت و كاملاً به نوع گونه مورد تنش  ياربس يخشك
 گياه ژنوتيپ كه شودياستنباط م يندارد، لذا چن يبستگ
 به گياه العملعكس در را مهمي بسيار نقش تنش مورد

  ).10( دارد تنش شرايط

 برگها سمت به فتوسنتزي مواد انتقال تا شود يم سبب تاسيمپ

 داراي اغلب دارند تاسيمپ كمبود كه گياهاني و شده بيشتر

 اين كه هستند كربن هايهيدرات كمبود و زياد نژنيترو

سبب كاهش  و دهد يم كاهش را ها يشهر توليد وضعيت
 و همكاران پورحسن ).32(شود  يم ياهانعملكرد در گ

 يتروژنو ن يماعلام كردند اثر سطوح مختلف پتاس )2008(
 Tanacetm( تاناستوم ياهاسانس در گ يزانم يشرا بر افزا

balsamita( در اسانس ميزان بالاترين كردند، بررسي 
 همزمان كاربرد. آمد به دست كاربردي كود ميزان بالاترين

 اين. داشت دارمعني اثر اسانس افزايش در كود، دو اين
 قالب در گياهان مناسب تغذيه كه كردند اعلام محققان
 توليد در درگير مسيرهاي تقويت سبب مختلف، كودهاي
 در پتاسيم كه رسدمي نظر به. شودمي ثانويه هايمتابوليت
در  يردرگ يوشيمياييب هايمسير در كه هاييآنزيم ساختمان

 هاآن. است يلمؤثر هستند، دخ ياهيسنتز مواد مؤثره گ
 يياظهار داشتند كه همانطور كه كمبود مواد غذا ينهمچن

مواد  يزانسبب كاهش عملكرد و به دنبال آن كاهش م
مشابه  ياثر يزمؤثره است، عدم توازن در كاربرد كودها ن

 خواهد شد يدياسانس تول يزانداشته و سبب كاهش م
)36.(  

- يم ياهعملكرد گ يشكه بر افزا يريمختلف با تأث كودهاي
 گردندمي آن عملكرد و اسانس ميزان افزايش سبب گذارند

 ياديتا حد ز پتاسيمنانو پاشيمحلول نيز آزمايش اين در كه
تبع اسانس آن  و به يفلفل عملكرد خشك نعنا  يشسبب افزا

  .شد
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  گيرينتيجه

 ينشان دادند كه تنش خشك يشآزما ينحاصل از ا يجنتا
 a يلبر رشد و ارتفاع، عملكرد تر و خشك، كلروف ياثر منف

 كاهش آن هايپنجه تعداد و دارد فلفلينعنا يو رطوبت نسب
كرد كه رشد  يهتوج توانمي چنين را مساله اين. يابدمي
از كمبود آب، سبب افت در عملكرد  يناش يفضع يشيرو
 يقتحق ينبدست آمده از ا يجبراساس نتا. شده است يينها
در  يآب مصرف يزانكرد هرچند با كاهش م يانب توان يم

كاسته شده اما با  ياهاز عملكرد و رطوبت گ ياهدسترس گ
 ياديدر سطوح مختلف تا حد ز يمنانوپتاس يپاش محلول

. يافتكاهش  يبر نعنافلفل ياثرات سوء تنش خشك
  FC%60تا سطح  يخشك يشمشاهده شد با افزا ينهمچن

 ي،تنش خشك يدبا تشد يول ه،يافت يشافزا يزاسانس ن يزانم
تبع  كاهش عملكرد كه به ينا. يافتعملكرد اسانس كاهش 
از اثرات  يممكن است ناش باشديكاهش رطوبت خاك م

 ياهگ يشيرو يكربر رشد و عملكرد پ يتنش خشك آور يانز
 يلكلروف يشباعث افزا ينشان داد تنش خشك يجنتا. باشد

b، كه طوري شد، اهگي در محلول كربوهيدرات و پرولين 
  .شد مشاهده شديد تنش در تركيبات اين ميزان بيشترين

  سپاسگزاري

هزينه اجراي اين آزمايش از محل اعتبار پژوهانه شماره 
UOZ-GR-9517-21  معاونت محترم پژوهشي دانشگاه
  .زابل تامين شده است

  منابع
 .م لباسچي، ،.ا آبادي، عاشور شريفي ،.ب زاده،عباس ،.ر .م اردكاني، -1

 و كميت بر آب كمبود اثر بررسي. 1386، .ف نژاد، پاكو  ،.ح
 تحقيقات. Melissa officinalis L)(.، بادرنجبويه گياه كيفيت
  .251-261 ، صفحات)2(23 ،ايران معطر و دارويي گياهان

 كلات نانو تأثير. 1390 ،.ز جامكاني، كماليو  ،.م ميرزا، ،.م پيوندي، -2
 مرزه اكسيدان آنتي هاي آنزيم فعاليت و رشد بر آهن كلات با آهن

Satureja hortensis .سلولي بيوتكنولوژي هاي تازه- 
  .25- 32، صفحات )5(2،مولكولي

 اثر. 1392، .ا .م آبادي، حكمو  ،.م معيني، جامي ،.ر جعفرزاده، -3
 و عملكرد بر پتاسيم كود نانو پاشي محلول و خاكي مصرف
 در نوين مباحث ملي همايش دومين گندم، عملكرد اجزاي

 ساوه، واحد اسلامي آزاد دانشگاه ساوه، كشاورزي،
https://www.civilica.com/Paper-NCNCA02-

NCNCA02_260.html.  

 برخي بر آبي تنش اثرات. 1381، .ر اميدبيكي،و  ،.ع حسني، -4
، ريحان گياه متابوليكي و فيزيولوژيكي مورفولوژيكي خصوصيات

  . 47-60 ، صفحات)3(12، كشاورزي دانش

. 1394 ،.ع .م شهربابكي، وكيليو  ،.م خاني، حسين ،.ر .ح روستا، -5
 رشد، بر هيوميك اسيد حاوي نانوفرتايل كود برگي كاربرد تأثير

 Mentha( نعناع گياه در غذايي عناصر غلظت و عملكرد

satiava (هاي كشت فنون و علوم مجله ،آكواپونيك سيستم در 
  .  1- 10، صفحات)4( 6 اي، گلخانه

 و آبي كم تنش تأثير. 1393 ،.ف ضمير، روشنو  ،.ع مهر، سيروس -6
 درصد و فيزيولوژيك خصوصيات از برخي روي بر فسفر كود

 پژوهش( زراعت. (.Ocimum basilicum L) ريحان اسانس
  .134-140صفحات  105 ،)سازندگي و

 شريفي ،.ع .س سيادت، ،.ح آباد، شريف حيدري ،.ف خاني،صفي -7
. 1386، .ب زاده، عباس و ،.م .س نژاد، سيد ،.ا آبادي، عاشور
 ويژگيهاي و اسانس عملكرد و درصد بر خشكي تنش تأثير

 Dracocephalum)بادرشبو دارويي گياه فيزيولوژيك

moldavica L) .ايران معطر و دارويي گياهان تحقيقات ،
  .86-99، صفحات )1(23

 ادهمي، ،.ع يدوي، ،.م دهنوي، موحدي ،.س باباعربي، عابدي -8
 فيزيولوژيك صفات بر پتاسيم و روي پاشي محلول تأثير. 1390،.ا

 الكترونيك مجله ،خشكي تنش شرايط در گلرنگ عملكرد و
  .95-75 ، صفحات)1(4 ،زراعي گياهان توليد

 نادري ،.ح .م لباسچي، ،.آ آبادي، عاشور شريفي ،.ب زاده، عباس -9
 بر خشكي تنش اثر. 1386، .ف مقدمي،و  ،.م كندي، باقر حاجي
) RWC( نسبي آب و كلروفيل محلول، قندهاي پرولين، ميزان

 گياهان تحقيقات ،).Melissa officinalis L( بادرنجبويه
  .513-504، صفحات )4(23 ،ايران معطر و دارويي

-ملك و ،.ب حامدي، ،.ع بلوطي، پير قاسمي ،.ف دهكردي، قاني-10

 بر نيتروژن و آب مختلف سطوح اثر بررسي. 1390 ،.ف پور،
 اورآ بابونه دارويي گياه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي صفات
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(Matricaria aurea L.) .صفحات )2(2،گياهي داروهاي ،
111-101.  

. 1385، .ف قناتى،و  ،.ص آشتيانى، فرهى ،.ا .ج نژاد، كمال -11
 در زايشى و شىيرو رشد ميزان بر پتاسيم و شورى اثرات بررسى

، معلم تربيت دانشگاه علوم نشريه ،افضل و حانير جو رقم دو
  .685-696، صفحات )1(6

 بر خشكي تنش اثر. 1393، .م ميرزا،و  ،.ب زاده، عباس ،.م لطفي، -12
 ترخون عملكرد و محلول قندهاي پرولين، مورفولوژيك، صفات

)Artemisia dracunculus L(.، و دارويي گياهان تحقيقات 
  .19-29، صفحات )1(30،ايران معطر

 به مقاومت فيزيولوژيكي مكانيزم. 1372 ،.ا هروان، مجيدي -13
 اصلاح و زراعت كنگره اولين مقالات چكيده ،محيطي تنگناهاي
  .133-134صفحات  تهران، دانشگاه ايران، نباتات

 بهينه مصرف و تشخيص جامع روش. 1377، .ج. م ملكوتي، -14
 دانشگاه انتشارات ،)بازنگري با سوم چاپ( شيميايي كودهاي
  .ايران تهران، مدرس، تربيت

 در ها ريزمغذي نقش. 1384 ،.م .م طهراني،و  ،.ج .م ملكوتي، -15
 عناصر( كشاورزي محصولات كيفيت بهبود و عملكرد افزايش
  .مدرس تربيت دانشگاه انتشارات ،سوم چاپ ،)كلان تأثير با خود

 بر گوگرد كود مختلف سطوح اثر بررسي. 1391، .م نيك، موسوي -16
 Plantago ovata( اسفرزه دارويي گياه كيفي و كمي عملكرد

L (.شناسي بوم ،بلوچستان منطقه در خشكي تنش شرايط در 
  .170-182، صفحات )2(      4، كشاورزي

. 1395 ،.ا .ع باقري،و  ،.ح آرويي، ،.ح. س نعمتي، ،.س نظامي، -17
 گونه سه رويشي خصوصيات بر آبي كم تنش اثرات بررسي تأثير
  .59-74، صفحات )1(9، زراعي علوم در محيطي هاي تنش ،نعناع
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Abstract 

An experiment was carried out in greenhouse condition in 2014 to assess the effects of 
water deficit stress and nano potassium fertilizer on some vegetative and physiological 
characteristics of peppermint. The experiment was conducted as factorial based on 
randomized complete block design with three replications. The levels of water deficit 
were; full field capacity (100%FC), 80 percent of field capacity (80%FC) and 60 
percent of field capacity (60%FC). Also nano potassium foliar application were carried 
out with different concentrations; control (T1), 2 g/L (T2), 4 g/L (T3) and 6 g/L (T4). The 
measured properties were plant height, number of tillers per plant, fresh and dry yield, 
weight percent of essential oil and its yield, chlorophyll a, chlorophyll b, relative water 
content (RWC),  prolin and total soluble carbohydrates. Data were analyzed using SAS 
software and means were compared with Duncan’s test. The correlation coefficients 
were obtained by SPSS software. Results indicated that increasing the level of nano 
potassium fertilizer would significantly increase the plant height, number of tillers per 
plant, fresh and dry weight, yield and weight percent of essential oil, chlorophyll a, 
chlorophyll b, RWC, prolin and the total soluble carbohydrates. All properties except 
chlorophyll b, prolin and weight percent of essential oil reached to the maximum value 
by applying control treatment (100%FC). In general, the essential oil percentage were 
increased with increasing the drought stress. The maximum values of dry weight (4.81 
g/plot), oil yield (7.52 g/plot) and total soluble carbohydrates (2.13 µg per g fresh 
weight) were obtained by foliar application of 6 g/L and also control, moderate stress 
and severe stress treatments, respectively. In general, the nano-potassium spray 
application reduced the effect of dehydration stress. 
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