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Abstract 
Introduction: Lemon balm (Melissa officinalis L.) of the family Lamiaceae is an aromatic perennial subshrub 
native to the eastern Mediterranean region and western Asia. Lemon balm is one of important medicinal crops in Iran. 
There are three subspecies of Melissa officinalis subsp. officinalis, subsp. inodona and subsp. altissima; however, 
only subsp. officinalis has a commercial value with characteristic lemony odor, which makes it favorite for 
cultivation in Iran. It has long been used for its soothing medicinal effects and herbal aromatic properties (Sari and 
Ceylan 2002) in folk therapy. This plant has been traditionally used to treat fever, catarrh, headaches, influenza and 
insomnia. Essential oil is also believed to have spasmolytic, sedative and moderate antibacterial characteristics. 
Humic acid can be classified as humin, humic acid, and fulvic acid depending on its solubility at different pH. Humic 
acid precipitates at low pH, but fulvic acid is soluble (Lee et al., 2004). There are many complex compounds in the 
fulvic acid fraction; thus, the exact chemical structure is not well known. Zinc has been considered as an essential 
micronutrient for metabolic activities in plants. It regulates the various enzyme activities and required in biochemical 
reactions leading to formations of chlorophyll and carbohydrates (Auld et al., 2001). Zinc Nano-particle is used in 
various agricultural experiments to understand its effect on growth, germination, and various other properties. Nano-
particles with smaller particle size and large surface area are expected to be the ideal material for use as Zn fertilizer 
in plants. Application of micronutrient in the form of Nanoparticles (NPs) is an important route to release required 
nutrients gradually and in a controlled way, which is essential to mitigate the problems of soil pollution caused by the 
excess use of chemical fertilizers. Researchers have reported the essentiality and role of zinc for plant growth and 
yield (Laware, and Raskar et al., 2014). Nano scale titanium dioxide (TiO2) was reported to promote growth and 
essential oil compounds in Dracocephalum moldavica (Gohari et al., 2020). In the present study the experiment was 
carried out to understand the effect of zinc oxide nanoparticle (ZnO NPs) and fulvic acid foliar application on growth 
and essential oil content of Melissa officinalis L.. 

Material and methods: The experiment was conducted in the research greenhouse at Varzeghan, East Azarbayjan 
province, Iran (longitude 46°43' E, latitude 38°42' N, altitude 1115 m). The study was done as factorial experiment 
using a completely randomized design (CRD) in three replications. Lemon balm (Melissa officinalis L.) seedling 
were purchased from Zarrin Giah Company (Urmia, Iran). Tree plants were transplanted into each 10-kg pot 
containing soil. Then, planted pots irrigated with water every week. The foliar application treatments including fulvic 
acid (0, 10 and 25 mg/L) and ZnO NPs (0, 20 and 40 mg/L) were applied four weeks after transplanting into the pots. 
All plants were irrigated with water until harvest at the same manner and treated water. All measurements 
(morphological parameters, SPAD, leaf area, P and K concentrations, total phenolic contentment and antioxidant 
capacity, essential oil content) were performed at the harvest stage. Three technical replications were set for each 
measurement of the parameters.  

Results and discussion: The results demonstrated that foliar application of fulvic acid and ZnO NPs could 
improve agronomic traits, SPAD, leaf area, P and K concentrations, total phenolic contentment and antioxidant 
capacity, essential oil content. These positive effects were more considerable at its moderate dose (10 and 20 mg/L 
fulvic acid and ZnO NPs, respectively) introducing it as the best treatment to enhancement of lemon balm 
performance especially its essential oil content. Gohari et al (2020) reported that application of TiO2 enhanced 
essential oil content. Given that fulvic acid and ZnO NPs, individually, have promising effects on different plants 
processes, the idea of their combination in same time caused to its treated for doubled positive effects.  

Conclusions: To be brief, the positive response of lemon balm to fulvic acid and ZnO NPs introduces organic and 
nanoparticle application as a supportive approach in plant production. This positive effect is more considerable by 
given attention to plant essential oil with importance in the cosmetic and pharmaceutical industries. 
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 چکیده

ٌشْ  ٣ّ٥ٔ 40ٚ  20، 0ٌشْ دس ٥ِتش( ٚ ٘ب٘ٛاوؼ٥ذ س٢ٚ ) ٣ّ٥ٔ 25، دٜ ٚ 0ٞب٢ ٔختّف اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ) پبؿ٣ غّظت ثشسػ٣ اثشات ٔحَّٛثٝ ٔٙظٛس 
 ٘ٝتلبدف٣ ثب  لابٔودس لبِت ًشح  تٛس٤ُوف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕب٣٤ ٥ٌبٜ ثبدس٘جج٤ٛٝ آصٔب٤ؾ ٌّذا٣٘ ثٝ كٛست فب ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌثش  دس ٥ِتش(

)استفبع ٥ٌبٜ، لٌش ػبلٝ، ٚصٖ تش ٚ خـه ثخؾ ٞٛا٣٤ ٚ  ٣ؿٙبخت خت٤سدس ادأٝ ثشخ٣ كفبت  تىشاس ثٝ اجشا دس آٔذ. ػٝٚ  ٢ٕبس٥ت ت٥تشو
، ٓاوؼ٥ذاٖ وُ(، غّظت پتبػ٥ٞب٢ فتٛػٙتض٢(، كفبت ث٥ٛؿ٥ٕب٣٤ )فُٙ وُ ٚ ظشف٥ت آ٘ت٣س٤ـٝ(، كفبت ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ )ػٌح ثشي ٚ س٥ٍ٘ضٜ

داس ٥ٔضاٖ اوؼ٥ذ س٢ٚ ثبػث افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ وبسثشد ٕٞضٔبٖ اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛرساتذ. ؿ٥ٌش٢ فؼفش ٚ ٔحتٛا٢ اػب٘غ ٥ٌبٜ ثبدس٘جج٤ٛٝ ا٘ذاصٜ
دس ٥ٌبٞبٖ ( خـه ٚصٖ ٌشْ ثش ٌشْ ٥ّ٣ٔ 5/24) ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس پتبػ٥ٓ وُ ٚ ٔحتٛا٢ فَٙٛ وُ ٥ٌبٜ ثبدس٘جج٤ٛٝ ٌشد٤ذ. اوؼ٥ذاٖآ٘ت٣ ظشف٥ت

 تش٥ِ دس ٌش٥ّ٣ْٔ 20 ٕبس٥ت ٗ،٥ٕٞچٙ. ذٔـبٞذٜ ٌشد٤ٌشْ دس ٥ِتش  ٣ّ٥ٔ 20 س٢ٚ ٌشْ دس ٥ِتش ثب ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ٣ّ٥ٔ ٤ِٛ25ه ٛاػ٥ذ ف ت٥ٕبس ؿذٜ ثب
ثش اػبع ٘تب٤ج پظٚٞؾ  .ؿذ ٤ٝثبدس٘ججٛ ب٥ٌٜ ٢ٞبثشي دس( خـه ٚصٖ ٌشْ ثش ٌش٥ّ٣ْٔ 19/0غّظت فؼفش ) ؾ٤افضا ثبػث ٢سٚ ذ٥٘ب٘ٛ اوؼ
 ٌشْ دس ٥ِتش ث٥ـتش٤ٗ دسكذ اػب٘غ سا ثب  ٣ّ٥ٔ 20ثب غّظت س٢ٚ ٌشْ دس ٥ِتش ثب ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ٣ّ٥ٔ دٜ ثب غّظت اػ٥ذف٤ِٛٛه ت٥ٕبس تشو٥ج٣حبهش، 

تٛا٘ذ ثب ثٟجٛد ؿشا٤ي سؿذ٢ ٥ٌبٜ سػذ وٝ وبسثشد اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٣ٔثٝ خٛد اختلبف داد. چ٥ٙٗ ثٝ ٘ظش ٣ٔ كذدس 29/0
 ٗ ٔحلَٛ وٕه ٕ٘ب٤ذ.ؿٛد ٚ اص ٘ظش التلبد٢ ثٝ ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ ا٤ ٤ٝثبدس٘ججٛثبػث افضا٤ؾ ػّٕىشد ٚ ت٥ِٛذ ٥ٌبٜ داس٣٤ٚ 
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 مقدمه

ٞب٢ اخ٥ش اػتفبدٜ اص ٥ٌبٞابٖ داس٤ٚا٣ ثاٝ د٥ِاُ      دس ػبَ

اثجبت اثشات ٔف٥ذ آٖ، اسصاٖ ثاٛدٖ، ٘ذاؿاتٗ اثاشات جاب٘ج٣     

سٚص دس حابَ   ص٤ؼت سٚصثٝ  ػبصٌبس ثٛدٖ ثب ٔح٥ي ٗ،٥ٕٞچٙ

ٝ  .(Joshi et al., 2004) افضا٤ؾ اػت  Melissa) ثبدس٘جج٤ٛا

officinalis L. ) ٟٓٔ وٝ ٘ماؾ   اػت٤ى٣ اص ٥ٌبٞبٖ داس٣٤ٚ

ػٙاٛاٖ   ٝ ٚ ث ٔؤثش٢ دس تم٤ٛت حبفظٝ ٚ دسٔبٖ آِضا٤ٕش داسد

وٙٙذٜ ػُٕ ٞوٓ، سفغ تپؾ لّت، ػشدسد  هذ تـٙج، تؼ٥ُٟ

 ٥ٌBagdat andاشد )  اػاتفبدٜ لاشاس ٔا٣    ػاش٥ٌجٝ ٔاٛسد  ٚ 

Cosge, 2006   أشٚصٜ ثٝ د٥ُِ اسصؽ التلابد٢ ٚ تجابس٢ .)

ؿذٜ اص ثبدس٘جج٤ٛٝ، صساػت ٚ وـات آٖ    تشو٥جبت اػتخشاج

٤بفتاٝ اػات     ٚػا٥غ افاضا٤ؾ    كٛست تجبس٢ دس ػاٌح ٝ ث

(Hassan et al., 2019 .) 

تغز٤ٝ ثشٌا٣، سٚؿا٣ جٟات وابٞؾ ت ج٥ات وٛدٞاب٢       

 ٘ت٥جاٝ وابٞؾ خٌاشات ٔح٥ٌا٣ اص     ٕب٣٤ دس خبن ٚ دسؿ٥

جّٕااٝ آِااٛد٣ٌ خاابن ٚ آة اػاات. ثااب ا٤ااٗ سٚؽ تغز٤ااٝ 

تش٤ٗ صٔبٖ دس اخت٥بس ٥ٌابٜ لاشاس   تٛاٖ ػٙبكش سا دس ػش٤غ ٣ٔ

تٛا٘ذ دس سؿذ ٥ٌبٜ ٚ افاضا٤ؾ   تغز٤ٝ ثش٣ٌ ٣ٔ ،داد. ٕٞچ٥ٙٗ

. (Alshaal and El-Ramady, 2017) ٔؤثش ثبؿذ  ػّٕىشد آٖ

ٞب٢ تحم٥ما٣ دس ٔاٛسد ٥ٌبٞابٖ داس٤ٚا٣،      تش٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٟٔٓاص 

ثشسػ٣ ؿشا٤ي ٔختّف تغز٤ٝ ثشٌا٣ ٚ تایث٥ش آٖ ثاش ٥ٔاضاٖ     

 Ashraf and) ػّٕىشد وٕا٣ ٚ و٥فا٣ ا٤اٗ ٥ٌبٞابٖ اػات     

Orooji, 2006.) 

ٝ  دس اسٌب٥٘اه  دس وـابٚسص٢  ٥ٔٛ٥ٞاه  تشو٥جابت   دػات

 ا٤ٗ تشو٥جبت .داس٘ذ لشاس ًج٥ؼ٣ ٞب٢ ٔحشن ٚ ٞب وٙٙذٜ اكلاح

 ثاب  ذ،سؿا  ٔحشن ثؼٙٛاٖ ٥ٌبٜ سؿذ ثش ٔؼتم٥ٓ ث٥شبت ثش ػلاٜٚ

 ؾ٤افاضا  دس ٣ٟٕٔا  ٘مؾ ،٢سؿذ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ثشخ٣ ثش تیث٥ش

ٖ   ثٟجاٛد  ٚ سؿاذ   ,.Arancon et al داس٘اذ  ػّٕىاشد ٥ٌبٞاب

 ذ٥ا تِٛ ٚ ٣٤غازا  ػٙبكاش جازة   ثش ٣ى٥ٔٛ٥ٞ (. ٔٛاد(2006

 Schiavon et) داسد ٣ٔ جت اثشات بٞب٥ٌٖ ٤ٝثب٘ٛ ٢ٞبت٥ٔتبثِٛ

al., 2010ٞبىص٘ج٥شٜ اص ٞب٣٤ ٔجٕٛػٝ ف٤ِٛٛه (. اػ٥ذٞبى 

ثبؿاٙذ.  آسٚٔبت٥ه ٔا٣  اسٌب٥٘ه اػ٥ذٞبى ٚ هؼ٥ف آ٥ِفبت٥ه

لذست تجبدَ ٤ٛ٘ى اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ث٥ـاتش اص اػا٥ذ ٥ٔٛ٥ٞاه    

اػت. ا٤ٗ لذست تجبدَ ٤ٛ٘ى ثاب  ثاٝ د٥ِاُ حواٛس ٌاشٜٚ      

 ,Petitt) ثبؿاذ ٔا٣  ه٤ا فِٛٛ ذ٥اػا وشثٛوؼا٥ُ ٔٛجاٛد دس   

َ  داساى اػ٥ذ ف٤ِٛٛاه  ٗ،٥ٕٞچٙ .(2004 ٓ  فٙاٛ  ٌاشٜٚ  ٚ وا

 ؿذٜ اػتخشاج ٥ٔٛ٥ٞه اػ٥ذ ثب دس ٔمب٤ؼٝ وٕتشى آسٚٔبت٥ه

َ  ثٝ اػ٥ذ ف٤ِٛٛه  .ثبؿذ٣ٔ ٔٙجغ ٕٞبٖ اص تاش٤ٗ   ػٙاٛاٖ فؼاب

 وٙٙذ٣ٌ ػٙبكش غزا٣٤ ٚ ثبتشو٥ت ٥ٔٛ٥ٞى٣ اص ًش٤ك ولات

لذست تجبدَ ٣٘ٛ٤ ثب ، جزة ػٙبكش ٔؼاذ٣٘ سا دس ٥ٌبٞابٖ   

 ٞاب٢  تٙؾ ثٝ ٥ٌبٜ آٖ، ٔمبٚٔت ٘ت٥جٝ دس دٞذ وٝ ٣افضا٤ؾ ٔ

ٝ  افاضا٤ؾ  ٔح٣ٌ٥  و٥ٕات  ٚ و٥ف٥ات  افاضا٤ؾ  ثبػاث  ٚ ٤بفتا

 Vaughan and Linehan, 2004; Swat) ٌشدد ٣ٔ ٔحلَٛ

et al., 2019 .)Sarkar ( ٌٖضاسؽ وشد٘اذ  2020ٚ ٕٞىبسا )

ٞاب٢  پبؿ٣ اػ٥ذ ف٤ِٛٛاه ثبػاث ثٟجاٛد ٤ٚظٌا٣    وٝ ٔحَّٛ

 آِجبِٛ سلٓ ٥ٌؼ٣ ٌشد٤ذ. ٣ذا٥٘اوؼ٣آ٘ت ٚو٥ف٣ 

 تب ه٤ ا٘ذاصٜ ثب٘ب٘ٛ رسات  وبسثشد٘ب٘ٛ ؿبُٔ  ٢وـبٚسص  

 ػّٕىاشد  ٚ سؿاذ  ثاش  ٢ذ٥ا ٔف اثاشات  وٝ اػت ٘ب٘ٛٔتش 100

. ٔٛفم٥ت اػتفبدٜ اص فٙابٚس٢ ٘اب٘ٛ دس ػاٌٛح    داس٘ذ بٞب٥ٌٖ

ٔختّف، ثبػث ا٤جبد ػلالٝ ثٝ ٔؼشفا٣ فٙابٚس٢ ٘اب٘ٛ ثاشا٢     

 ؾ٤افاضا ٢ وـبٚسص٢ ٚ ٞبٞب٢ جذ٤ذ دس ػ٥ؼتٓت٥ِٛذ سٚؽ

 Khodakovskayaاػات ) ٔٛاد غزا٣٤ ؿذٜ ت٥ف٥ٚ و ٕت٥و

and Biris, 2019ش یث٥ى ثااٝ تااشثااٛت ٌٔبِؼاابچااٝ ٔ(. اٌش

 دػتشع دس اًلاػبت ٞٙٛص أب اػت، افضا٤ؾ ثٝ سٚ رسات ب٘ٛ٘

 ٞاب آٖ اثشات ٔتٙبلن ٘تب٤ج ٔٛاسد ثؼو٣ دس ٚ ثٛدٜ وٓ ثؼ٥بس

 دسٌضاسؽ ؿذٜ اػت ثاٝ ًاٛس٢ واٝ     ٔختّف ٌٔبِؼبت دس

ٖ  ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ثش ٞبآٖ اثش ثشسػ٣  ٚ ٔٙفا٣  اثاش  دٚ ٞاش  ٥ٌبٞاب

 ,Monica and Cremoniniؿاذٜ اػات )   ٌاضاسؽ  ٔ جات 

ًااٛس  ثااٝ ٢سٚ ذ٥٘ااب٘ٛ اوؼاا ش٥اااخ ٞااب٢ػاابَدس  (.2009

ٌٔبِؼابت   حبَٗ ٤ا . ثبؿٛد٣دس كٙؼت اػتفبدٜ ٔ ا٢ ٌؼتشدٜ

اػاااتفبدٜ اص آٖ دس  ت٥ااادس ٔاااٛسد ػاااٙتض ٚ ظشف ٣چٙاااذا٘

 ػٙلاش (. Faizan et al., 2020٘ـذٜ اػت )  ا٘جبْ ٢وـبٚسص

ٔختّف اػت واٝ ٔؼائَٛ    ٢ٞبٓ ٤جضء ٟٔٓ اص آ٘ض ه٤ ٢سٚ

ٖ  دس ػاٛخت ٚ ػابص   ٞاب٢ اص ٚاوٙؾ ٢بس٥ا٘جبْ ثؼ  ٥ٌبٞاب

ٚ Avinash et al., 2010اػات )  ػاٙتض   ٢ثاشا  ٢(. ػٙلاش س

َ ٤ا ذ٥تِٛػبص ؾ٥وٝ پ پتٛفبٖ،٤وٝ دس ػٙتض تش ٞب٤ٓ٣٤آ٘ض  ٙاذٚ
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 ت٥ػٙلش دس فؼبِ ٤ٗاػت. ا ٢هشٚس ثبؿذ،٣ٔ ذ٥اػ ه٥اػت

دس   RNA ػاٌٛح  ؾ٤افاضا  ٚ ٥ٗٚ ػاٙتض پاشٚتئ   ٞاب ٥ٗاوؼا 

 Adhikari et(. Ravi et al., 2008) ٥ٌبٞبٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسد

al., (2015) بت ثاب ٘ا  سٖ ر٥ٌبٞاب  ث٥بس٢ٌضاؽ وشد٘ذ وٝ آ ٛ٘

 ٚصٖ ٚ ثاشي  ػٌح ٌؼتشؽ سؿذ، ثٟجٛد ثبػث س٢ٚ وؼ٥ذا

 رست ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبس  ٗ،٥ٕٞچٙ .اػت ٜؿذ رست خـه ثشي

 اوؼ٥ذ ثٝ ٘ؼجت سا ثٟتش٢ ػّٕىشد س٢ٚ اوؼ٥ذ ٘ب٘ٛ رسات ثب

س٢ٚ ثٝ د٥ُِ خٛاف ٘ب٘ٛ داؿتٙذ. ػٌح تٕبع ثاب ٢ ٘اب٘ٛ   

رسات اوؼ٥ذ س٢ٚ ٔٙجش ثٝ تٕبع ثٟتش ث٥ٗ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ 

ؿٛد ثٝ ػجبست د٤ٍاش ٘اب٘ٛ رسات اوؼا٥ذ    ٚ ػٙبكش خبن ٣ٔ

افضا٤ؾ سؿذ ثبػث  تٛا٘ذوٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذس٢ٚ ث٥ـتش جزة ٣ٔ

ٖ  ت٥ثب تٛجٝ ثٝ إٞ(. Ma et al., 2014)ؿٛد ٥ٌبٞبٖ   فاشاٚا

 ٢ٞبت٥تشو ٢حبٚ اػب٘غ ت٥ِٛذ دس ٤ٝثبدس٘ججٛ ٣٤داسٚ ب٥ٌٜ

 ٔ جات  ش٥تایث  ٗ،٥ٕٞچٙ ٣ب٥ٌٞ ٢داسٚٞب ذ٥تِٛ ٥ٝٙدس صٔ ٔف٥ذ

 ٚ ٢سؿذ ٢ٞبثش ؿبخق ه٤فِٛٛ ذ٥ٔلشف ٚ اػ وٓ ػٙبكش

اثاشات وابسثشد    ٣ثٝ ٔٙظٛس ثشسػ ؾ٤آصٔب ٤ٗا اػب٘غ، ذ٥تِٛ

 .ذ٤ٌشد ا٘جبْ ٤ٝثبدس٘ججٛ ب٥ٌٜ دس ت٥تشو دٚ ٤ٕٗٞضٔبٖ ا

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و نحوه اعمال تیمار

ا٤ٗ آصٔب٤ؾ دس ٌّخب٘ٝ ٚالغ دس ؿٟشػاتبٖ ٚسصلابٖ ثاب    

دل٥مٝ ًاَٛ ؿاشل٣ ٚ    43دسجٝ ٚ  46 ٣جغشاف٥ب٤ ٔختلبت

ٔتاش   1683ثب استفبع ٚ   دل٥مٝ ػشم ؿٕب٣ِ 42دسجٝ ٚ  38

 ا٘جاابْ ٌشفاات ٚ 98-97اص ػااٌح دس٤ااب دس ػاابَ صساػاا٣ 

ٌٔبِؼبت آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٥٘ض دس آصٔب٤ـاٍبٜ ت٥ِٛاذ ٚ فاشآٚس٢    

 ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ٣ ثبغجب٣٘ دا٘ـٍبٜ تجش٤ض٥ٌبٞبٖ داس٣٤ٚ 

ٔابٜ    دس اسد٤جٟـات  ٤ٝثبدس٘ججٛ اثتذا ٘ـبٞب٢ ٥ٌبٜ ا٘جبْ ؿذ.

ٝ اص ؿشوت تؼبٚ پاغ اص ا٘تمابَ    ٚ ٣٘ صس٤ٗ ٥ٌبٜ اس٥ٔٚٝ ت٥ٟا

، دس ؿاشا٤ي  ٥ِتاش٢  ٢10 ٞاب  ٘ـبءٞب٢ ثبدس٘جج٤ٛٝ ثٝ ٌّذاٖ

ثاشا٢   )دٜ ثشي حم٥م٣( ٤ىؼبٖ تب سػ٥ذٖ ثٝ ٔشحّٝ ٔٙبػت

ٚ  آث٥بس٢ ؿذ٘ذثب ٔحَّٛ ٤ه چٟبسْ ٌّٞٛٙذ ، پبؿ٣ٔحَّٛ

پغ ػا  تب ا٘تٟاب٢ اصٔاب٤ؾ ثاب آة ٔؼٕا٣ِٛ اث٥ابس٢ ؿاذ٘ذ.      

ٚ  ه٤ذف٥ِٛٛٔختّاف اػا   ٢ٞبثب غّظت ٘ظش ٔٛسد ٢ٕبسٞب٥ت

ٝ دس ػٝ تىشاس ثٝ ٔذت  ٢سٚ ذ٥٘ب٘ٛ اوؼ ٝ   ػا  ٢ا ٞفتاٝ )ٞفتا

ٚ دس لبِت  ٤ُكٛست فبوتٛس ثٝ ؾ٤. آصٔبؿذ اػٕبَ( ثبس ه٤

، 0) ه٤ذف٥ِٛٛٔختّف اػ ٢ٞبثب غّظت ٣ًشح وبٔلاً تلبدف

 40ٚ 20، 0) ٢سٚ ذ٥( ٚ ٘ب٘ٛ اوؼا تش٥دس ِ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 25دٜ ٚ 

ٝ تش٥دس ِ ٌش٥ّ٣ْٔ َ   ( ثا ا٘جابْ   ٣ثشٌا  ٣پبؿا كاٛست ٔحّاٛ

ْ   دس ا٘تٟب٢ فلُ سؿاذ  ػشا٘جبٌْشفت.  ٌاُ(  )ٔشحّاٝ تٕاب

٥ٌبٞبٖ ثشداؿت ٌشد٤ذ٘اذ. ٌّخب٘اٝ ٔاٛسد اػاتفبدٜ دس ا٤اٗ      

آصٔااب٤ؾ داسا٢ پٛؿااؾ پّاا٣ ات٥ّٙاا٣ ٚ ٔجٟااض ثااٝ ػ٥ؼااتٓ 

ػشٔب٤ؾ اص ٘ٛع فٗ ٚ پذ ثاٛد ٚ دس ًاَٛ آصٔاب٤ؾ دٔاب٢     

د، سًٛثات ٘ؼاج٣ دس   ٌشادسجٝ ػب٘ت٣ 28تب  20ٌّخب٘ٝ ث٥ٗ 

٥ٔىشٚٔاَٛ   500دسكذ ٚ ٘ٛس دس ٔحذٚدٜ  60تب  50حذٚد 

 ثش ٔتشٔشثغ دس ثب٥٘ٝ وٙتشَ ٌشد٤ذ. 

س٢ٚ دس آصٔب٤ـٍبٜ ٘ب٘ٛؿ٣ٕ٥ دا٘ـاٍبٜ   ذ٥رسات اوؼ٘ب٘ٛ

ُ  سٚؽ ثب ذ٥اوؼ ٢سٚ ٘ب٘ٛرسات ٔشاغٝ ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ.  طَ، ػا

ٌاشْ اص   ٤اه  اثتذا. ؿذ ٥ٝتٟ ى٥ٌَّٛ ٥ّٗات ٣پّ اص اػتفبدٜ ثب

ثـش  ه٤اتبَ٘ٛ دس داخُ  تش٥ّ٣ِ٥ٔ 20دس  ى٥ٌَّٛ ٥ّٗات ٣ّپ

ٌاشْ   ه٤ا ؿٛد. ػپغ  جبد٤ٔحَّٛ ؿفبف ا ه٤حُ ؿذ تب 

ُ  آٔذٜدػتداخُ ٔحَّٛ ثٝ  ٢سٚ تشات٥٘اص   دس ٚ ؿاذ  حا

 ٥ُحٕابْ سٚغاٗ، تاب تـاى     دس ٌاشاد ٣ػب٘ت دسجٝ ٢150دٔب

 ٢حبكُ دس دٔب ؼىٛص٤ٕٞضدٜ ؿذ. طَ ٚ ؼىٛص٤ؿذٖ طَ ٚ

 ٢ػبػت خـه ؿذ. ثشا ٥ٓ٘ ٔذت ثٝ ٌشاد٣ػب٘ت دسجٝ 350

ٔتخّخاُ   ٔابدٜ ؾ٥پ ،٢سٚ ذ٥اوؼثٝ دػت آٚسدٖ ٘ب٘ٛرسات 

ٝ  600 ٢ػابػت دس دٔاب   ؿاؾ حبكُ ؿذٜ، ثٝ ٔذت   دسجا

 ٢سٚ ذ٥اوؼ ٘ب٘ٛسً٘  ٢ش٥ؿذ ٚ پٛدس ؿ ٥ٝٙوّؼ ٌشاد٣ػب٘ت

 ثٝ دػت آٔذ.

 صفات یریگاندازه

 گیری صفات رشدیاندازه

 فّااض٢ اػااتفبدٜ اص ٔتااش، ثااب ٞااش تىااشاساستفاابع ٥ٌبٞاابٖ 

ٞب٢ جب٘ج٣ ثب ؿٕبسؽ تؼاذاد  تؼذاد ؿبخٝ .٥ٌش٢ ؿاذ ا٘ذاصٜ

ٔٙظااٛس   آٔذ. ثٝ دػت ٞب٢ سؿاذ واشدٜ دس ٞش ثٛتٝ ثٝؿبخٝ

، ثخاؾ ٞاٛا٣٤ ٚ س٤ـاٝ    تاش ٚ خـاه    ٥ٌاش٢ ٚصٖا٘اذاصٜ

ٗ    ٌب٘ٝجذاثلٛست ٥ٌبٞبٖ   تٛػي تاشاص٢ٚ د٤ج٥تابَ تاٛص٤
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دسجااٝ  120ػاابػت دس دٔااب٢  42ػااپغ ثااٝ ٔااذت  ٜؿااذ

ٞاب ٔحبػاجٝ    ٌشاد لاشاس دادٜ ؿاذ٘ذ ٚ ٚصٖ خـه آٖ ػب٘ت٣

٥ٌاش٢  لٌش ػبلٝ ثب اػتفبدٜ اص و٥ِٛغ د٤ج٥تاب٣ِ ا٘اذاصٜ   .ؿذ

ثاشي اص ٞش٥ٌابٜ    ٥ٌ20ش٢ ػٌح ثشي، ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ ؿذ.

ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ػاٙجؾ ػااٌح ثااشي    ا٘تخبة ؿذ ٚ 

. ٥ٌااش٢ ٌشد٤ااذا٘ااذاصٜ (LI-Cor, Li 1300, USAٔاااذَ )

ثب اػتفبدٜ  ساٞب ٕ٘ٛ٘ٝ (SPADوّشٚف٥ُ ثشي ) ٣٘ؼج ؿبخق

( دس Hansatech- Model-cl-01) ػاٙج ٥ُا وّشٚفاص دػتٍبٜ 

وٝ ٔشحّٝ اَٚ دس اٚاػي دٚسٜ سؿذ ٚ دس ٔشحّٝ  ٔشحّٝ،دٚ 

 ٞااش دس. ذ٤ااٌشد ٢ش٥ااٌ ا٘ااذاصٜ ذدْٚ دس اٚاخااش دٚسٜ سؿاا

ش اص ٞا  بفت٤ٝثشي جٛاٖ وبٔلا تٛػؼٝ  دٜتؼذاد  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ب٥ٜا ٌ ٞاش  ٢ثاشا  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،٢ش٥ٌا٘ذاصٜ اص ثؼذ ٚ ا٘تخبة ب٥ٌٜ

 .ذ٤ٌشد ٔحبػجٝ

        
 های خاکنتایج آنالیس ویژگی  -1 جذول

Table 1. The Soil analysis 

P 
(mg/g) 

K 
(mg/g) 

CaCo3 
(mg/g) 

FC 
% 

Soil texture 
OM 
% 

EC 
dS/m 

pH 

0.33 0.224 0.010 23 Loamy Sand 1.11 0.72 7.1 
             

و ظرفیدد   کدد  فندد  محتددوای گیددریاندددازه
  اکسیدانی نتیآ

اص سٚؽ ف٥ِٛٗ  ٔحتٛا٢ فَٙٛ وُ ثشي٥ٌش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

 ٔؼاشف  اص ٥ِتش ٥٘٣ّ٥ٔٓ ٔٙظٛس  . ثذ٤ٌٗشد٤ذػ٥ىبِتٛ اػتفبدٜ 

ٚ  ٥ِتش ػلبسٜ  ٥ٔ٣ّ 5/0 ثٝ ػ٥ىبِتٛ ف٥ِٛٗ  ثاشي ثبدس٘جج٤ٛاٝ 

 حبكُ ٔحَّٛ ثٝ ػپغ اهبفٝ ٚ ٌب٥ًِ اػ٥ذ اػتب٘ذاسدٞب٢

 اص پاغ  ؿاذ.  اهبفٝ ٔٛ س وشثٙبت ٤ه ػذ٤ٓ ٥ِتش ٣ّ٥ٔ چٟبس

ٝ  جازة  ٔحا٥ي،  دٔاب٢  دس ٍٟ٘ذاس٢ دل٥مٝ 15  دس ٞاب ٕ٘ٛ٘ا

 خٛا٘اذٜ  اػپىتٛفتٛٔتش دػتٍبٜ ٘ب٘ٛٔتش تٛػي 760 ٔٛج ًَٛ

 (. Kaur and Kapoor, 2000) ؿذ

ثبدس٘جج٤ٛاٝ   ثشي وُ اوؼ٥ذا٣٘ فؼب٥ِت آ٘ت٣ تؼ٥٥ٗ جٟت

-2وٕه  ثب ٚ ساد٤ىب٣ِ ظشف٥ت ٥ٌش٢ وبٞؾا٘ذاصٜ سٚؽ اص

ُ  -1د٢ ف٥ُٙ  2 ُ  پ٥ىش٤ا  اػاتفبدٜ ؿاذ   (DPPH) ٥ٞاذساص٤

(Dehghan and Khoshkam, 2012ثشا٢ .) ٗا٤  ٚ  ٔٙظاٛس د

ثٝ ِِٛاٝ   DPPHٔٛ س ٣ّ٥ٔ 15/0اتب٣ِٛ٘  ٔحَّٛ اص ٥ِتش ٣ّ٥ٔ

 ثبدس٘جج٤ٛٝ اهبفٝ ثشي ػلبسٜ ٥ِتش ٣ّ٥ٔ ٤ه حب٢ٚ آصٔب٤ؾ 

ٝ  حبكُ ٔخّٛى ػپغ ؿذ. ٝ  30 ٔاذت  ثا  ثاب دػاتٍبٜ   ثب٥٘ا

َ  ثؼذ ؿذ، ٔخّٛى ٚستىغ ٝ  ٔحّاٛ ٝ  20 ٔاذت  ثا  دس دل٥ما

ٝ   ت ج٥ت اتبق دٔب٢ دس ٚ تبس٤ى٣  دس ٞاب  ٌشد٤ذ. جازة ٕ٘ٛ٘ا

-UV)ٔذَ دػاتٍبٜ اػاپىتٛفتٛٔتش   ثب ٘ب٘ٛٔتش 517 ٔٛج  ًَٛ

Vis Camspec M350 spectrophotometer ذ٤ٌشد( لشائت. 

 گیری غلظ  فسفر و پتاسیماندازه

غّظت پتبػ٥ٓ اص ًش٤ك سٚؽ ٘ـش ؿؼّٝ ا٢  ٚ دس ًَٛ 

ٕٞچ٥ٙٗ،  .٥ٌش٢ ؿذا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛٔتش 5/766ٔٛج  دس ًَٛٔٛج 

ٝ  ثاشي ٥ٔضاٖ فؼافش   ً  سٚؽ ثاا  -ٚا٘اابدات  ػااٙج٣  س٘اا

ٞااب٢  دس ا٤ااٗ سٚؽ ٤اا٥ٌٖٛااش٢ ؿااذ. ا٘ااذاصٜ ٥ِٛٔجااذات

٥ِٛٔجذات  -فبت دس ٔح٥ي اػ٥ذ٢ ثب ٔحَّٛ ٚا٘بداتاستٛفؼ

 داد٘اذ وٕپّىغ صسدسً٘ فؼفٛ ٚا٘بد٥ِٛٔٚجذات سا تـاى٥ُ  

 داد٘اب٘ٛٔتش ٘ـابٖ    430ٔاٛج   وٝ حذاو ش جزة سا دس ًَٛ

(Cottenie, 1980 .) 

 گیری محتوای اسانساندازه

ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٞبٖ دس ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔحتٛا٢ اػب٘غ ا٘ذاْ

سٚص لاشاس دادٜ   پاٙج ٞٛا٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ ؿشا٤ي ػب٤ٝ ثٝ ٔاذت  

ؿذٜ ٚ ثؼذ اص خـه ؿذٖ وبُٔ ٚ سػا٥ذٖ ثاٝ ٚصٖ ثبثات،    

ٌشْ اص ٔبدٜ خـه سا آػ٥بة وشدٜ ٚ ٔحتاٛا٢ اػاب٘غ    50

ثٝ سٚؽ تم٥ٌش ثب آة ثش ٔجٙب٢ سٚؽ پ٥ـاٟٙبد٢ فبسٔبوٛپاٝ   

 ٥ٌش٢ ؿذ.صٜاسٚپب ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وّٛ٘جش ا٘ذا

 آنالیس آماری

ٞااب٢ حبكااُ ٚ اسص٤اابث٣ آ٘ااب٥ِض تجض٤ااٝ ٚ تح٥ّااُ دادٜ

ٚ ٔمب٤ؼٝ  SAS System 18افضاس  ٚاس٤ب٘غ، ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ا٢ دا٘ىٗ دس ػٌح  ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
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افاضاس   ٚ ٕ٘ٛداسٞب ثب ٘شْؿذ دسكذ ا٘جبْ  پٙجٚ  ه٤ احتٕبَ

Excel 2016  ٤ذ.سػٓ ٌشد 

 نتایج و بحث

 آنالیس نانو ذره اکسید روی

پشاؽ اؿؼٝ ا٤ىغ ثٝ ٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ ٘ح٠ٛ  XRDاص آ٘ب٥ِض 

تـى٥ُ ػبختبس ٚ فابص ٘اب٘ٛرسات ػاٙتض ؿاذ٠ اوؼا٥ذ س٢ٚ      

ثذػات آٔاذٜ    XRDاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثش اػابع اٍِا٢ٛ   

 تااٛاٖ ػاابختبس ٘ااب٘ٛرسات اوؼاا٥ذ س٢ٚ ت٥ٟااٝ ؿااذٜ سا  ٔاا٣

   ٖ  دس  -٢Zn2+  ٚO2 ٞاابثااٝ كااٛست دٚ ص٤ااش ؿااجى١ ٤ااٛ

    ٖ ٞاب٢  ٘ظش ٌشفت ثٝ ًٛس٢ وٝ ٞاش ٤اٖٛ س٢ٚ تٛػاي ٤اٛ

ا٘اذ ٚ ثاشػىغ )ؿاىُ    تتشاٞذساَ اوؼ٥ظٖ دس ثشٌشفتٝ ؿذٜ

1.A  ػاالاٜٚ ثااش ا٤ااٗ اص آ٘ااب٥ِض ٥ٔىشٚػااىٛح اِىتشٚ٘اا٣ .) 

 سٚثـ٣ ثشا٢ ٌٔبِؼا١ ٔٛسفِٛاٛط٢ ػاٌح ٘اب٘ٛرسات ػاٙتض      

( B.1ؿذ٠ اوؼ٥ذ س٢ٚ اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿاىُ ) 

ؿاٛد ٘اب٘ٛرسات اوؼا٥ذ س٢ٚ تجٕاغ ٤بفتاٝ ثاٝ       ٔـبٞذٜ ٣ٔ

٘ب٘ٛٔتش  100ا٣ِ  80ا٢ ٔبث٥ٗ  كٛست وش٢ٚ ؿىُ دس ا٘ذاصٜ

 ثبؿٙذ.٣ٔ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.B) ( و میکروسکوپ الکترونی روبطیAنتایج آنالیس نانو رره سنتس ضذه با استفاده از روش پراش اضعه ایکس ) -1ضکل 
Fig 2. FTIR spectrum (A), SEM image (B) of synthesized zinc oxide nanoparticle.                  

 خصوصیات موروفولوشیکی گیاه بادرنجبویه

 ٝ  ٘تب٤ج ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كفبت ٔٛفِٛٛط٤ى٣ ٘ـبٖ داد وا

ٔشثاٛى ثاٝ ت٥ٕابس     ٔتاش( ػب٘ت٣ 33/41) ث٥ـتش٤ٗ استفبع ثٛتٝ

ٌاشْ  ٣ّ٥ٔ 20ٌشْ دس ٥ِتش اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٣ّ٥ٔ 25) تشو٥ج٣

ٚ وٕتش٤ٗ استفبع ٥ٌبٜ ٔشثاٛى   ثٛددس ٥ِتش ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ( 

ٌاشْ دس   ٥ّٔا٣  20ٔتش( ٚ ت٥ٕابس   ػب٘ت٣ 3/33) ثٝ ت٥ٕبس ؿبٞذ

)ؿىُ  ٤ِٛه ثٛد٥ِٛتش ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ثذٖٚ وبسثشد اػ٥ذ ف

2.A.) ٣٤تٟٙب ثٝ ه٥فِٛ ذ٥اػ وبسثشد ٚ  ٖ ٛ  حواٛس  ثاذٚ  ٘اب٘

ٖ ٥ٌ استفابع  ثاش  ٢داس٣ٔؼٙ ش٥تبث ٢سٚ ذ٥اوؼ  ٚ ٘ذاؿات  بٞاب

وبسثشد جذاٌب٘ٝ ا٤ٗ دٚ تشو٥ات تابث٥ش    سػذ٣ٔ ٘ظش ثٝ ٥ٗچٙ

 ٤ا٣ افضاٞٓ اثش ٔبدٜ دٚ ٤ٗا ٢ٕبس٥ت ت٥تشوص٤بد٢ ٘ذاسد ٣ِٚ 

 .ٌشدد ٢سؿذ ٢ٞبؿبخق ثٟجٛد ثبػث ٚ داؿتٝ

٥ِتش اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٕٞاشاٜ  ٌشْ دس ٣ّ٥ٔ ٥ٌ25بٞب٣٘ وٝ ثب 

پبؿا٣ ؿاذ٘ذ، داسا٢    ٥ِتش ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٔحَّٛ ٣ّ٥ٔ 40ثب 

 پاظٚٞؾ  ٤ٗا ا ج٤٘تبٞب٢ جب٘ج٣ ثٛد٘ذ. تؼذاد ؿبخٝ ٤ٗـتش٥ث

 ٚ ٢سٚ ذ٥وؼا غّظت ٘اب٘ٛ ا  ٕٞضٔبٖ ؾ٤افضا ثب وٝ داد ٘ـبٖ

 ؾ٤افاضا  ٕبسؿذ٥ٜت بٞب٥ٖتؼذاد ا٘ـؼبثبت دس ٌ ذ٥اػ ه٤فِٛٛ

ًٛس واٝ اص ٘تاب٤ج ٔـاخق اػات ثاب افاضا٤ؾ        ٕٞبٖ. بفت٤

 ٝ ٞاب٢   غّظت اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ تؼذاد ؿابخ

. (B.٤2بفاات )ؿااىُ جااب٘ج٣ دس ٥ٌاابٜ ثبدس٘جج٤ٛااٝ افااضا٤ؾ 

، ث٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٚصٖ تش ثخؾ ٞٛا٣٤ ٥ٌابٜ ثاٝ   ٥ٕٗٞچٙ

ثاذٖٚ   ٌاشْ دس ٥ِتاش  ٣ّ٥ٔ دٜاػ٥ذ ف٤ِٛٛه تشت٥ت دس ت٥ٕبس 



    
 1411 بهار و تابستان، 1، شماره 4نشزیه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

22 

 20٘ااب٘ٛ اوؼاا٥ذ س٢ٚ  و٥اات ت٥ٕاابس٢حوااٛس ٘ااب٘ٛرسٜ ٚ تش

ٌاشْ دس ٥ِتاش   ٥ّا٣ ٔ دٌٜشْ دس ٥ِتش ثاب اػا٥ذ ف٤ِٛٛاه     ٣ّ٥ٔ

ُ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ.  ت٥ٕابس تشو٥جا٣    (C, D.2) ثب تٛجٝ ثٝ ؿاى

 ٣ّ٥ٔ25 ٌشْ دس ٥ِتش ثب اػا٥ذ ف٤ِٛٛاه    20٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ 

 ٞاب٢ ت٥ٕابس٢  تشو٥ات ػاب٤ش   بٌشْ دس ٥ِتش دس ٔمب٤ؼٝ ث٣ّ٥ٔ

ٕٞچٙا٥ٗ   .داؿتشْ( ٌ 33/7) ش س٤ـٝداسا٢ ث٥ـتش٤ٗ ٚصٖ ت

  ٝ اثاش   ٘تب٤ح ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ خـه س٤ـٝ ٘ـابٖ داد وا

داس ٔؼٙا٣  ٔتمبثُ ت٥ٕبسٞب٢ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ اػ٥ذ ف٤ِٛٛه

ٌشْ ثش ٥ِتاش ثاذٖٚ   ٣ّ٥ٔ دٜاػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٘جٛد ٚ فمي ت٥ٕبس 

حوٛس ٘ب٘ٛرسٜ ث٥ـتش٤ٗ ٚصٖ خـه س٤ـٝ سا داؿات ِٚا٣   

داس٢ ٔـاابٞذٜ اخااتلاف ٔؼٙاا٣ ٢ٕاابس٥ت ت٥ااتشودس ٔاابثم٣ 

 ثىابس  ٢ٕبس٥ت ت٥تشو ٗ،٤ثش ا ػلاٜٚ(. E, F.1)ؿىُ  ٍ٘شد٤ذ

 لٌاش  ؿبخق ثش ٢داس٣ٔؼٙ ش٥تبث پظٚٞؾ ٤ٗا دس ؿذٜ ثشدٜ

 .٘ذاؿت ػبلٝ

تیث٥ش ٔ جت س٢ٚ ٚ اػا٥ذ ف٤ِٛٛاه ثاش استفابع ٥ٌبٞابٖ      

ؿاذٜ   داس٣٤ٚ دس ٔٛاسد ٔتؼاذد٢ تٛػاي ٔحمما٥ٗ ٌاضاسؽ    

 100ٌاضاسؽ وشد٘اذ واٝ ٥ٔاضاٖ      Olk et al., (2018)اػت. 

ٌااشْ دس ٥ِتااش س٢ٚ ثبػااث افااضا٤ؾ استفاابع ٥ٌبٞااب٣٘  ٥ّٔاا٣

   ٓ ٌّا٣ آثا٣    ٕٞچٖٛ جؼفش٢، ثبدس٘جج٤ٛاٝ، پاشٚا٘ؾ ٚ ٔاش٤

. اػا٥ذ ف٤ِٛٛاه ٚ اػا٥ذ ٥ٔٛ٥ٞاه اص ًش٤اك اثاشات       ٌشد٤ذ

ٞاب٢ ٥ٌاب٣ٞ ػاجت    ٞٛس٣٘ٛٔ ٚ ثب تیث٥ش ثش ٔتبث٥ِٛؼٓ ػَّٛ

 ,.Olk et al)ٌشد٤اذ  ٥ٌبٞابٖ  ا٤اٗ  افضا٤ؾ سؿاذ ٚ استفابع   

سػذ افضا٤ؾ استفبع ثٛتٝ دس اثاش ٔلاشف    ثٝ ٘ظش ٣ٔ .(2018

ثاٝ  س٢ٚ ثٝ د٥ُِ تبث٥ش ا٤اٗ ػٙلاش دس ػاٙتض اوؼا٥ٗ ثبؿاذ      

ػجت افضا٤ؾ اوؼا٥ٗ ؿاذٜ ٚ   س٢ٚ پبؿ٣ ٔحَّٛ ًٛس٢ وٝ

 Ravi) ا٤ٗ أش افضا٤ؾ استفبع ٥ٌبٜ سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ اػات 

et al., 2008.)  ٗ ٌاضاسؽ   Tarraf et al., (1994) ،ٕٞچٙا٥

پبؿ٣ ٘ب٘ٛ ولات س٢ٚ ثبػث افضا٤ؾ تؼذاد  وشد٘ذ وٝ ٔحَّٛ

َ ٞب٢ فشػ٣ ٥ٌبٜ سصٔبس٢ ٌشد٤اذ.   ؿبخٝ س٢ٚ  پبؿا٣ ٔحّاٛ

 ٥ٔRosmarinusضاٖ وّشٚف٥اُ ٚ فؼب٥ِات فتٛػاٙتض٢ ٥ٌابٜ     

afficinalis  ػجت تٛػؼٝ پٛؿؾ ٥ٌاب٣ٞ ٚ   دادسا افضا٤ؾ ٚ

  Rizwan et)ؿاذ  ٥ٌابٜ  ا٤ٗ افضا٤ؾ ؿبخٝ، ثشي ٚ ػّٕىشد 

 

al., 2019.) ٞبذسات٥وشثٛٞ ٛػٙتض٥ث دس ش٥ثب تبث ٢سٚ ػٙلش، 

 ؾ٤افاضا ثٝ  ٔٙجشفتٛػٙتض  ٣٤وبسا ؾ٤افضاثب  ض٥ٞب ٚ ٥ٗ٘پشٚتئ

 ٔابدٜ  ػّٕىاشد  ؾ٤افضا ٗ،٥ٕٞچٙ. ذ٤ٌشد بٞب٥ٖدسٌ ٛٔبع٥ث

ٝ  ٢سٚ ٕٞچٖٛ ٢ٔغز ض٤كش سػٙب ٔلشف ثب خـه  ٥ُا دِ ثا

 ؾ٤افاضا  ٚ ٢سٚ ػٙلاش  حواٛس  دس ٥ٗاوؼ ٛػٙتض٥ث ؾ٤افضا

ْ  ب٥ٌٜ فتٛػٙتض -Said(. Esfandiari et al., 2016) ؿاذ  ٌٙاذ

Al Ahl and Abeer (2010 )واااٝ  ٌاااضاسؽ وشد٘اااذ

پبؿ٣ ولات س٢ٚ ثبػث افضا٤ؾ ٚصٖ تاش ٚ خـاه    ٔحَّٛ

 ؿذ. س٤حبٖ ثشي ٥ٌبٜ

 سطح برگ و شاخص کلروفی 

اثش ٔتمبثاُ  ثش اػبع ٘تب٤ج ثذػت آٔذٜ اص ا٤ٗ آصٔب٤ؾ، 

ثاشي   ػاٌح ثش ؿابخق   اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ

ٞاب٢ ٔختّاف اػا٥ذ    داس ٘جٛد ٣ِٚ اثشات ػبدٜ غّظات ٣ٔؼٙ

دسكاذ   پاٙج ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ دسػاٌح احتٕابَ   

 غّظات  ؾ٤افضا ثب آٔذٜثذػت  ج٤اػبع ٘تب ثش. داس ؿذٔؼ٣ٙ

 ػاٌح  ضا٥ٖا ٔ تش٥ِ دس ٌش٥ّ٣ْٔ 40 ثٝ كفش اص ه٤فِٛٛ ذ٥اػ

 ؾ٤فاضا ادس ٔمبثُ ثاب   ٣ِٚ داد ٘ـبٖ ٢داس٣ٔؼٙ وبٞؾ ثشي

وٝ  بفت٤ ؾ٤افضا ؿبخق ٤ٗا ضا٥ٖٔ ٢سٚ ذ٥اوؼ غّظت ٘ب٘ٛ

ثاش ؿابخق ػاٌح     ٕابس ٥دٚ ت ٤ٗاص اثشات ٔتفبٚت ا ٣حبو

٘اب٘ٛ   تاش ٥ٌشْ دس ٥ّ٣ِٔ 20 ٕبس٥ت(. A, B. 3)ؿىُ ثشي ثٛد 

 ب٥ٜاادس ٌ ٥ُااوّشٚف ؿاابخق ؾ٤افااضا ثبػااث ٢سٚ ذ٥اوؼاا

 ذ٥اوؼا  ٘ب٘ٛ ٢ٕبس٥ت ت٥ٚجٛد تشو ٤ٗثب ا ذ،٤ٌشد ٥ٝثبدس٘جٛث

 ؿابخق  ٤ٗا ا ثاش  ٢داس٣ٔؼٙا  ش٥تابث  ه٤ا فِٛٛ ذ٥ٚ اػ ٢سٚ

(. ثب تٛجاٝ ثاٝ ا٤ٙىاٝ ٥ٔاضاٖ پاشٚتئ٥ٗ      C. 3)ؿىُ . ٘ذاؿت

استجبى ٔؼتم٣ٕ٥ ثب ػٌح ٥٘تشٚطٖ ٥ٌبٜ داسد، ِزا احتٕبَ داسد 

اص ًش٤اااك افااضا٤ؾ ٥٘تااشٚطٖ ٥ٌاابٜ ػاااجت  اػاا٥ذ ف٤ِٛٛااه

. دس٥ٌبٞابٖ ٌاشدد  افاضا٤ؾ ػاٌح ثاشي ٚ ٥ٔاضاٖ پاشٚتئ٥ٗ 

 ؾ٤افاضا  ك٤ا اص ًش ه٤ا فِٛٛ ذ٥اػا  وٝ سػذ٣ٔ ٘ظش ثٝ ٥ٗچٙ

 ٢ٞاب ض٥ٜا سٍ٘ ذ٥ا تِٛ ت٥ا ظشف ؾ٤ٔٛجت افضا ٥ُػٙتض وّشٚف

ٗ Swat et al., 2019) ٌاشدد  ٢فتٛػاٙتض  ، اػاا٥ذ (. ٕٞچٙا٥

 ٥ٌبٜ دس ثشي آة ٚ ٔحتٛا٢ وّشٚف٥ُ افضا٤ؾ ثبػث ف٤ِٛٛه

 (.Aminifard et al., 2012) ؿذ رست
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(، وزن تر بخص B(، تعذاد ضاخه های جانبی )Aپاضی اسیذ فولویک و نانو رره اکسیذ روی بر ارتفاع گیاه )اثرات محلول .2ضکل 

( گیاه بادرنجبویه. حروف متفاوت Fریطه )( و وزن خطک E(، وزن تر ریطه )D(، وزن خطک بخص هوایی گیاه )Cهوایی گیاه )
 درصذ است. پنجدار در سطح احتمال نطان دهنذه وجود اختلاف معنی

Fig 2. Effect of fulvic acid and zinc oxide nanoparticle foliar application on plant height (A), axillary shoot number 
(B), aerial part fresh weight (C), aerial part dry weight (D), root fresh weight (E), and root dry weight (F) of M. 

officinalis L. Different letters indicate significantly different values at p < 0.05.            
 یدانیاکس یآنت  یظرف و ک  فنول یمحتوا

 وااٝ داد ٘ـاابٖ ؾ٤آصٔااب ٤ٗااا اص آٔااذٜ ثذػاات ج٤٘تااب

ٛ ٚ  ه٤ا ِٛفٛ ذ٥اػا  ٣ تشو٥ت ت٥ٕبس٢پبؿ ٔحَّٛ  ذ٥اوؼا  ٘اب٘

 ب٥ٜااٌفٙااُ وااُ  ٢دس ٔحتااٛا داس٣ٔؼٙاا واابٞؾثبػاث   ٢سٚ

ثٝ ًٛس٢ وٝ ثابفضا٤ؾ غّظات ٘اب٘ٛ رسٜ     ذ،٤ٌشد ٤ٝثذس٘ججٛ

(. A. 4اوؼ٥ذ س٢ٚ ٥ٔضاٖ فَٙٛ وُ وبٞؾ پ٥ذا وشد )ؿاىُ  

 اص وٝ ٞؼتٙذ ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ٔتبث٥ِٛت اص ٌشٜٚ تش٤ٗثضسي ٞبَٛفٙ

 دس ف٥ُٙ پشٚپب٘ٛئ٥اذ  ٚ اػ٥ذ ؿ٥ى٥ٕه ٔؼ٥ش ٚ فؼفبت پٙتٛص

ٗ ف٥ُٙ آ٘ض٤ٓٚ  ؿٛ٘ذ ٣ٔ ت٥ِٛذ ٥ٌبٞبٖ ٓ  آ٥٘ٛٔب٥ِابص آ ٘ا٥  آ٘اض٤

 Aberoumand and) تاػ ػبخت تشو٥جبت ف٣ِٛٙ دس اك٣ّ
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Deokule, 2008.)  ٖا٘اذ دادٜ ٘ـبٖپظٚٞـٍشا  ٝ تشو٥جابت   وا

فؼب٥ِات   افاضا٤ؾ  ثبػاث  ،هف٤ِٛٛا  اػا٥ذ  جّٕٝ اص ٥ٔٛ٥ٞى٣

ؿذٜ ٚ دس٘ت٥جٝ ثبػاث افاضا٤ؾ    آ٥٘ٛٔب٥ِبصٗ ف٥ُٙ آ ٥٘ آ٘ض٤ٓ

٥ٌبٞبٖ دس پبػخ ثاٝ ؿاشا٤ي ٘بٔؼابػذ    ت٥ِٛذ تشو٥جبت ف٣ِٛٙ 

 Hernandez et (.Luciano et al., 2015)ٔح٥ٌا٣ ٌشد٤اذ   

al., (2015) َّٛپبؿ٣ اػا٥ذ ٥ٔٛ٥ٞاه   ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔح

ُ   ثبػاث افاضا٤ؾ فؼب٥ِات    ٗ  آ٘اض٤ٓ ف٥ٙا  دس آ٥٘ٛٔب٥ِابص  آ ٘ا٥

 ٘ظاش  ثٝ ٥ٗچٙ ض٥حبهش ٘ پظٚٞؾ دسوبٞٛ ٌشد٤ذ.  ٞب٢ ثشي

ؿذٜ ثاب   ٕبس٥ت بٞب٥ٖدس ٌ ٣ِٛفٙ جبت٥تشو ؾ٤افضا وٝ سػذ٣ٔ

 ٥ٗآ ٘ا  ٥ُا فٙ ٤ٓآ٘اض  ت٥فؼبِ ؾ٤افضا ٥ُثٝ دِ ،ه٤فِٛٛ ذ٥اػ

 .ثبؿذ ٤ٝثبدس٘ججٛ ب٥ٌٜ دس بص٥ب٥ِآٔٛ٘

 

 
        

( گیاه بادرنجبویه. C( و ضاخص کلروفیل )Bو  Aپاضی اسیذ فولویک و نانو رره اکسیذ روی سطح برگ )اثرات محلول . 3ضکل 
 دار در سطح احتمال پنج درصذ است.حروف متفاوت نطان دهنذه وجود اختلاف معنی

Fig 3. Effect of fulvic acid and zinc oxide nanoparticle foliar application on leaf area (A and B) and chlorophyll index 
(C) of M. officinalis L. Different letters indicate significantly different values at p < 0.05.        

وبسثشد ٕٞضٔبٖ اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٘اب٘ٛرسات اوؼا٥ذ س٢ٚ   

 اوؼا٥ذا٣٘ فؼب٥ِات آ٘تا٣   داس دس ٥ٔضاٖحبو٣ اص افضا٤ؾ ٔؼ٣ٙ

ت٥ٕابس   ٥ٌبٜ ثبدس٘جج٤ٛٝ ٌشد٤ذ. ثش اػبع ٘تب٤ج ا٤ٗ آصٔب٤ؾ،

ثذٖٚ حواٛس ٘اب٘ٛرسٜ    ٌشْ دس ٥ِتش(٣ّ٥ٔ )دٜ اػ٥ذ ف٤ِٛٛه

 25 ثاب غّظات   اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٢ٕبس٥ت ت٥تشوٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ 

 20 ثاٝ غّظات   ٘ب٘ٛ اوؼا٥ذ س٢ٚ  ٝ ٕٞشاٜث ٌشْ دس ٥ِتش٣ّ٥ٔ

دسكذ  22/94ٚ دسكذ  ٥ِ50/94تش ثٝ تشت٥ت ثب  ٌشْ دس٣ّ٥ٔ

دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٥ٌبٞابٖ ؿابٞذ   اوؼ٥ذا٣٘ ث٥ـتش٤ٗ فؼب٥ِت آ٘ت٣

ٕ٘ٛد٘ذ وٝ  ب٥ٖث Khan et al., (2012). (B. 4)ؿىُ  ذداؿتٙ

 ؾ٤ثااب افااضا ه٤اافِٛٛ ذ٥اص جّٕااٝ اػاا ه٥اا٥ٔٛٞ جاابت٥تشو

 ٣٤ب٥ٕ٥ٚ ؿا  ٣ى٤ض٥ف بت٥خبن ٚ ثٟجٛد خلٛك ض٥٢حبكّخ

ٍٟ٘اذاس٢   ت٥ثٙذ٢، ظشفدا٘ٝ ٝ،٤تٟٛ ش٤،٢خبن ٔب٘ٙذ ٘فٛرپز
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اص  ٣٤آة دس خبن، تحشن ٚ دس دػتشع لشاسدادٖ ٔٛاد غزا

 ت٥ا فؼبِ ؾ٤تٛا٘ذ ػجت افضا٣ٔ ٣ؿجٝ ٞٛسٔٛ٘ ت٥فؼبِ ك٤ًش

 Zhangٌاضاسؽ   ٗ،٥ٌشد٘اذ. ٕٞچٙا   ب٥ٜا ٌ ٣ذا٥٘اوؼا  ٣آ٘تا 

٣ فؼب٥ِاات ؿااجٝ ى٥ٔٛ٥ااٞ تشو٥جاابت٘ـاابٖ داد وااٝ  (2000)

 ٚ ٥ٗاوؼا  ش٥ا ٘ظ ٢ٞاب٢ سؿاذ  وٙٙاذٜ ٥ٓٔب٘ٙذ تٙظا ٞٛس٣٘ٛٔ 

 ب٥ٜا دس ٌ ٣ذا٥٘اوؼ٣آ٘ت ت٥فؼبِ ؾ٤فضا ٚ ثب داس٘ذ ٥ٗتٛو٤ٙػب

 ٣ؼت٤صش٥غٚ  ٣ؼت٤صٞب٢ ثٝ تٙؾ ٖبٞب٥ٌػجت ثٟجٛد تحُٕ 

وااٝ ٘ااذ ٌااضاسؽ وشد Aminifard et al., (2012). ذ٤ااٌشد

فُٙ  ،٣ذا٥٘اوؼ٣آ٘ت ت٥فؼبِ ضا٥ٖٔ ه٤فِٛٛ ذ٥اػ پبؿ٣ٔحَّٛ

 .داد ؾ٤سا افضا فّفُ ٥ٜٛٔ ذ٥ٚ وبستٙٛئ ذاست٥وُ، وشثٛٞ

 
    

 
       

( گیاه B( و ظرفیت آنتی اکسیذان کل )Aاسیذ فولویک و نانورره اکسیذ روی بر محتوای فنل کل ) پاضیاثرات محلول .4ضکل 
 دار در سطح احتمال پنج درصذ است.بادرنجبویه. حروف متفاوت نطان دهنذه وجود اختلاف معنی

Fig 4. Effect of fulvic acid and zinc oxide nanoparticle foliar application on total phenol content (A), and antioxidant 

capacity (B) of M. officinalis L. Different letters indicate significantly different values at p < 0.05. 
    

 برگ فسفر و میپتاس

َ    ٔمب٤ؼٝ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ دادٜ   پبؿا٣  ٞاب ٘ـابٖ داد واٝ ٔحّاٛ

ٛ  ب٢ ٔختّاف  ٞا ٥ٌبٞبٖ ثب غّظت اوؼا٥ذ س٢ٚ ٚ اػا٥ذ    ٘اب٘

ا٘اذاْ   ٚ فؼافش  پتبػ٥ٓ ثبػث افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ غّظت ف٤ِٛٛه

ث٥ـتش٤ٗ ٔماذاس   ٌشد٤ذ ثٝ ًٛس٢ وٝٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ ثبدس٘جج٤ٛٝ 

ٌاشْ  ٣ّ٥ٔ ٤ِٛ25ه ٛاػ٥ذ ف دس ٥ٌبٞبٖ ت٥ٕبس ؿذٜ ثبپتبػ٥ٓ 

ٌاشْ دس ٥ِتاش    ٥ّٔا٣  20 س٢ٚ ثب غّظت دس ٥ِتش ثب ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ

 وبسثشد ٓ،٥پتبػ ج٤٘تب ثشخلاف..(B. 5)ؿىُ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ 
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ٛ  ٚ ه٤ا فِٛٛ ذ٥اػا  ٢ٕابس ٥ت ت٥تشو  ش٥تابث  ٢سٚ ذ٥اوؼا  ٘اب٘

 ٘ذاؿات،  ب٥ٜا ٌ ٣٤ٞاٛا  ثخؾ دس فؼفش غّظت ثش ٢داس٣ٔؼٙ

دس  ٌش٥ّ٣ْٔ دٜ غّظت ثب ه٤فِٛٛ ذ٥اػ شدوٝ وبسث ٢ًٛسٝ ث

 ذ٤ٌشد ب٥ٌٜ ٣٤ٞٛا ٢ٞبفؼفش ا٘ذاْ غّظت ؾ٤ثبػث افضا تش٥ِ

ثاشي   فؼافش  ضا٥ٖا ٔ ه٤ا فِٛٛ ذ٥اػا غّظات   ؾ٤افضا ثب ٣ِٚ

 ٚجٛد ثش اػبع ٘تب٤ج پ٥ـ٥ٗ،. (B. 5)ؿىُ  وشد ذا٥پ وبٞؾ

ا٤ٗ  ؿجٝ ٞٛس٣٘ٛٔ اثشات ٚ  ف٤ِٛٛه اػ٥ذ دس تشو٥ت پتبػ٥ٓ

 Sanchez et) اػت ؿذٜ ثشي دس افضا٤ؾ پتبػ٥ٓ ثبػث ٔبدٜ

al., 2006 .)ػٙبكاش  افضا٤ؾ جازة  دس ٥ٔٛ٥ٞه اػ٥ذ ٘مؾ 

 ثاش  .داسد ٔبدٜ ٥ٔٛ٥ٞه ٚ خبن ٥ٌبٜ، ٘ٛع ثٝ ٣ٍثؼت، غزا٣٤

ٔاٛاد   وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ Swat et al., (2019)  اػبع، ٥ٕٞٗ

ٝ  ٔٙجاش  ٕٞچٖٛ اػ٥ذ ف٤ِٛٛاه  ٥ٔٛ٥ٞه  ت٥ِٛاذ  افاضا٤ؾ  ثا

ػٙبكش  جزة افضا٤ؾ دس ٘ت٥جٝ ٚ ٣٘ٛ٤-پشٚتئ٣ٙ٥ ٞب٢ حبُٔ

 دس Nardi et al., (2012) تٛػي ٔىب٥٘ضْ . ا٤ٗغزا٣٤ ٌشد٤ذ

 اص پغ رست س٤ـٝ ٥ٌبٜ دس ٣٘ٛ٤ ٞب٢ حبُٔ mRNAثشسػ٣ 

 اػا٥ذ  ػالاٜٚ،  ثٝ. ٌشفت لشاس تی٥٤ذ ٔٛسد ف٤ِٛٛه اػ٥ذ ت٥ٕبس

 ثاب ػٙبكاش   پب٤اذاس  ٞاب٢ وٕپّىغ تـى٥ُ ًش٤ك اص ٥ٔٛ٥ٞه

 ٔٙجش ثٝ س٢ٚ، ٚ آٞٗ ٔب٘ٙذ س٤ضٔغز٢ ػٙبكش ٤ٚظٜثٝ غزا٣٤،

. ٌشد٤اذ  ٥ٌابٜ  ػّٕىشد ثٟجٛد ٚ غزا٣٤ ػٙبكش جزة افضا٤ؾ

ٝ  داد٘ذ ٘ـبٖٕٞچ٥ٙٗ، ا٤ٗ پظٚٞـٍشاٖ  ٣ ٥ٞا٥ٔٛى  اػا٥ذ  وا

ٓ  لاٛست ث  ٝوا  اػت ًج٥ؼ٣ تشو٥ت پ٥ّٕش٢ ٤ه ٝ  ٔؼاتم٥   ثا

ٗ  ٞٛسٔا٣٘ٛ ؿجٝ ػٙٛاٖ تشو٥ت  ٤اب  ٚ ػاب٤تٛو٥ٙ٥ٗ(  ٚ )اوؼا٥

ثاش سؿاذ    غازا٣٤  ػٙبكش جزة افضا٤ؾ اص ًش٤ك غ٥شٔؼتم٥ٓ

 ,.Hernandez et alػلاٜٚ ثش ا٤اٗ، . ٥ٌبٜ اثشات ٔ جت داؿت

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تشو٥جابت ٥ٔٛ٥ٞاه ٔٛجاٛد دس      (2015)

وٕپٛػت ثبػث افاضا٤ؾ تؼاذاد ٚ   ثؼتش وـت حب٢ٚ ٚس٣ٔ

 Black seed Simpsonٞاب٢ ٥ٌابٜ وابٞٛ سلآ     و٥ف٥ت ثشي

تشو٥جبت پب٤ٝ ٥ٔٛ٥ٞى٣ ٕٞچاٖٛ اػا٥ذ    پبؿ٣ٔحَّٛ ٌشد٤ذ.

ٞب٢ ٞذا٤ت ؿاذٜ ثاٝ كاٛست سٚػا٣ٕ٥،     ثش اٍ٘ٛس ف٤ِٛٛه

 ػّٕىشد پتبػ٥ٓ ثشي، ٚ شفؼف ٥٘تشٚطٖ، جزة افضا٤ؾ ثبػث

 جبٔاذ  ٔاٛاد  ٚ ٔحتاٛا٢  حجٝ ٚصٖ خٛؿٝ، ٚصٖ تبن، ٞش دس

ٚ  Feteasca Regalaٞب٢ سلٓ اٍ٘ٛس٥ٜٔٛ  وُ َٛفٙ ٚ ٔحَّٛ

Riesling Italian   ؿاذ(Popescu and Popescu, 2018.) 

 ٚ ثباِؼبدٜ خٛد  وٙٙذ٣ٌ فٛق٤ِٛه ثب خبك٥ت ولاتٛاػ٥ذ ف

ٞب٢ ٥ٌابٜ ثبػاث افاضا٤ؾ     تیث٥ش دس ٘فٛرپز٤ش٢ غـب٢ ػَّٛ

 َ واٝ ا٤اٗ ػبٔاُ     ؿاذ ٞاب٢ ٥ٌاب٣ٞ    جزة ػٙبكش ثٝ ػاّٛ

 تٛا٘ذ د٥ُِ اك٣ّ افضا٤ؾ غّظات فؼافش دس ٥ٌابٜ ثبؿاذ     ٣ٔ

(Swat et al., 2019) . 
    

 اسانس یمحتوا

 اػاب٘غ  دسكاذ  ٤ٗـاتش ٥ث آٔاذٜ  ثذػت ج٤٘تب اػبع ثش

ٌاشْ  ٣ّا ٥ٔ دٜ ه٤ذف٥ِٛٛاػ ٣ج٥تشو ٕبس٥ت دسكذ( دس 29/0)

 ٔـابٞذٜ  ذ٥٘اب٘ٛ اوؼا   تش٥دس ِ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 20 ٕٞشاٜ ٝث تش٥دس ِ

 ٥ٗثا  دس ٢داس٣ٔؼٙا  اختلاف حبَ، ٤ٗا ثب. (6)ؿىُ  ذ٤ٌشد

 س٢ٚ. ػٙلاش  ذ٤ا ٍ٘شد ٔـابٞذٜ  ٢ٕابس ٥ت ٢ٞبت٥تشو ش٤ػب

 ٤ب ثٝ ٚ وٙذ ٣ٔ ػُٕ ٔختّف ٞب٢ آ٘ض٤ٓ فّض٢ اجضا٢ ػٙٛاٖ ثٝ

دس  تٙظ٥ٕا٣  ٚ ػابختبس٢  ػّٕىاشد٢،  وٛفابوتٛس  ٤ه ػٙٛاٖ 

ٗ  ػابخت  ٚ فتٛػاٙتض  ػابوبس٤ذ،  ٔتبث٥ِٛؼٓ ثب استجبى  پاشٚتئ٥

 تشو٥جابت  ًاٛسو٣ّ  ٝ ث (.Avinash et al., 2010) ٘مؾ داسد

ُ  تشپ٣ٙ ثبدس٘جج٤ٛٝ سا تشو٥جبت اػب٘غ دٞٙذٜ تـى٥ُ  تـاى٥

 ػابخت  ٞاب٢  ٔابدٜ  پ٥ؾ ٌّٛوض ٚاوؼ٥ذ وشثٗ . د٢دٞٙذ ٣ٔ

ػابخت   ثاشا٢  ا٘اشط٢  ٥اذ تِٛ ٔٙجاغ  ػبوبس٤ذٞب ٚ ٞبٔٙٛتشپٗ

ت ج٥ات   ِزا ٞؼتٙذ ٔتبث٥ِٛؼٓ تشپٙٛئ٥ذٞب ٚ ا٥ِٚٝ ٞب٢ٔتبث٥ِٛت

CO2٘ضد٤ى٣ استجبى ٔتبث٥ِٛؼٓ ػبوبسص ٚ ا٥ِٚٝ ٞب٢، ٔتبث٥ِٛت 

ٖ  دس اػاب٘غ  ا٘جبؿات  ثاب   ,.De Sousa et alذ )داس٘ا  ٥ٌبٞاب

 ٔتبث٥ِٛؼٓ ٚ فتٛػٙتض دس س٢ٚ ػٙلش د٤ٍش، . اص ػ٢ٛ(2004

ٚ ٌّٛوض اص ٔٙابثغ    CO2وٝ اصآ٘جب٣٤ ٚ داسد ػبوبس٤ذٞب ٘مؾ

ٗ  ث٥ٛػاٙتض  دس اػتفبدٜ احتٕب٣ِ وشثٗ ٔٛسد  ٞؼاتٙذ،  ٞاب تاشپ

ٓ  ثؼا٥بس  اػب٘غ تجٕغ ٚ ػبخت دس ٘مؾ س٢ٚ ثٙبثشا٤ٗ  ٟٔا

تٛا٘ذ ػّٕىشد ٚ ٣ٔ ٥ٌبٜ (. تغزMisra et al., 2005ٝ٤) اػت

ٔحتٛا٢ اػب٘غ ٥ٌبٞبٖ ٔؼٌاش سا تحات تابث٥ش لاشاس دٞاذ.      

Gohari ( ٌٖضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔح2013َّٛٚ ٕٞىبسا ) پبؿ٣

ػٙلش س٢ٚ ثبػث افضا٤ؾ ػٕىّشد ٚ ٔحتٛا٢ اػب٘غ ٥ٌابٜ  

س٤حبٖ دس ؿشا٤ي وـت ٥ٞذسٚپ٥٘ٛه ٌشد٤ذ. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، 

ٝ  ٔتبث٥ِٛؼٓ ثش تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٥ٔٛ٥ٞى٣ ٔٛاد  ٔاٛاد  جازة  ٚ ا٥ِٚا

ػبخت  ٚ دس ادأٝ ثش ثبؿٙذ داس٢ داؿتٝ ٔؼ٣ٙ تغ٥٥شات ٔغز٢
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ٕٞچٖٛ  تشو٥جبت٣ت٥ِٛذ ثٍزاس٘ذ.  ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ٚ ػبص ٔتبث٥ِٛت

 ؿ٥ى٥ٕ٥ه ٔؼ٥ش ثب ٔشتجي وٝ تٛوٛفشَٚ ٚ ٞبفُٙ آِىبِٛئ٥ذٞب،

ٝ   ثٝ ٞؼتٙذ اػ٥ذ  ؿاٛ٘ذ  ٔا٣  تحش٤اه  ٥ٞا٥ٔٛى٣  ٔاٛاد  ٚػا٥ّ

(Schiavon et al., 2010.) 
    

 

 
   

( گیاه بادرنجبویه. حروف متفاوت B( و فسفر )Aاکسیذ روی بر غلظت پتاسیم )پاضی اسیذ فولویک و نانورره اثرات محلول .5ضکل
 دار در سطح احتمال یک درصذ است.نطان دهنذه وجود اختلاف معنی

Fig 5. Effect of fulvic acid and zinc oxide nanoparticle foliar application on potassium (A), and phosphor (B) 
concentration of M. officinalis L. Different letters indicate significantly different values at p < 0.01.        

 یکل یریگجهینت

آٔاذٜ ٘ـابٖ داد واٝ ثؼا٥بس٢ اص كافبت       دػات  ٘تب٤ج ثٝ

ث٥ش بٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌابٜ ثبدس٘جج٤ٛاٝ تحات تا    

. ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ لشاس ٌشفات پبؿ٣ اػ٥ذ  ٔحَّٛ

وبسثشد جذاٌب٘ٝ ت٥ٕبسٞب٢ ٔاٛسد اػاتفبدٜ دس ا٤اٗ آصٔاب٤ؾ     

داس اثشات ػبدٜ ا٤ٗ تشو٥جابت دس كافبت   ٘ـبٖ اص تبث٥ش ٔؼ٣ٙ

حبَ دس او اش كافبت اثاشات    ٥ٌش٢ ؿذٜ داؿت. ثب ا٤ٗا٘ذاصٜ

داس ثاٛد ٚ دس واُ ثبػاث    ٔتمبثُ تشو٥ت ت٥ٕبس٢ ٥٘اض ٔؼٙا٣  

 ٤ٗـاتش ٥ثسؿاذ ٥ٌابٜ ثبدس٘جج٤ٛاٝ ٌشد٤اذ.      ثٟجٛد ػّٕىشد ٚ

ْ  ٣ّا ٥ٔ 5/24) ٥ٓپتبػ ٔمذاس ْ  ثاش  ٌاش  دس( خـاه  ٚصٖ ٌاش

 ثاب  تاش ٥ٌشْ دس ٥ّ٣ِٔ 25 ه٤ِٛٛف ذ٥اػ ثب ؿذٜ ٕبس٥ت بٞب٥ٌٖ

ْ  ٣ّا ٥ٔ 20 ٢سٚ ذ٥اوؼا  ٘ب٘ٛ . ذ٤ا ٌشد ٔـابٞذٜ  تاش ٥دس ِ ٌاش

 ثبػاث  ٢سٚ ذ٥٘ب٘ٛ اوؼ تش٥ِ دس ٌش٥ّ٣ْٔ 20 ٕبس٥ت ٗ،٥ٕٞچٙ

 ( خـه ٚصٖ ٌشْ ثش ٌش٥ّ٣ْٔ 19/0غّظت فؼفش ) ؾ٤افضا
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پاضی اسیذ فولویک و نانورره اکسیذ روی بر محتوای اسانس گیاه بادرنجبویه. حروف متفاوت نطان دهنذه اثرات محلول .6ضکل 
 دار در سطح احتمال پنج درصذ است.وجود اختلاف معنی

Fig 6. Effect of fulvic acid and zinc oxide nanoparticle foliar application on essential oil content of M. officinalis L. 

Different letters indicate significantly different values at p < 0.05. 

 

 وابسثشد  ٗ،٤ا ا ثاش . ػالاٜٚ  ؿذ ٤ٝثبدس٘ججٛ ب٥ٌٜ ٢ٞبثشي دس

 ذ٥اوؼا  ٘اب٘ٛرسات  ٚ ه٤ا فِٛٛ ذ٥اػ ٢ٕبس٥ت ت٥تشو ٕٞضٔبٖ

ٚ  ٣ذا٥٘اوؼا ٣آ٘ت ت٥ظشف ضا٥ٖٔ داس٣ٔؼٙ ؾ٤افضا ثبػث ٢سٚ

 ج،٤اػابع ٘تاب   ثش. ذ٤ٌشد ٤ٝثبدس٘ججٛ ب٥ٜفَٙٛ وُ ٌ ٢ٔحتٛا

 ثاب  تش٥ٌشْ دس ٥ّ٣ِٔ دٜثب غّظت  ه٤ذف٥ِٛٛاػ ٣ج٥تشو ٕبس٥ت

ْ  ٣ّا ٥ٔ 20غّظات  ثب ٢سٚ ذ٥اوؼ ٘ب٘ٛ  ٤ٗـاتش ٥ث تاش ٥دس ِ ٌاش

 ِزا دسكذ ثٝ خٛد اختلبف داد.  29/0دسكذ اػب٘غ سا ثب  

 سػذ وٝ وبسثشد اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٚ ٘ب٘ٛ اوؼ٥ذ چ٥ٙٗ ثٝ ٘ظش ٣ٔ

 

تٛا٘ذ ثب ثٟجٛد ؿشا٤ي سؿاذ٢ ٚ افاضا٤ؾ ػّٕىاشد    س٢ٚ ٣ٔ

٥ٌبٜ داس٣٤ٚ ثبدس٘جج٤ٛٝ، اص ٘ظش التلبد٢ ثاٝ ت٥ِٛذوٙٙاذٌبٖ   

 ب٤ذ.ا٤ٗ ٔحلَٛ وٕه ٕ٘

 یسپاسگسار

ثذ٤ٗ ٚػ٥ّٝ اص آلب٢ دوتش ا٣ٙ٥ٔ ثٝ خبًش ػاٙتض ٚ ت٥ٟاٝ   

٘اب٘ٛرسات اوؼاا٥ذ س٢ٚ دس آصٔب٤ـاٍبٜ ٘ب٘ٛؿاا٣ٕ٥ دا٘ـااٍبٜ   

 آ٤ذ.ٔشاغٝ تـىش ٚ لذسدا٣٘ ثٝ ػُٕ ٣ٔ
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