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Abstract 

Background & Objective: Savory (Satureia hortensis L.) is a medicinal plant whose essential oil contains 

valuable compounds such as carvacrol and thymol. Improving germination and micronutrient availability can 

enhance its quantitative and qualitative yields. However, few studies have examined the combined effects of 

seed priming and foliar application of micronutrients (especially in nano -form) on the growth and essential oil 

of savory. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of foliar application of zinc, iron, and manganese 

(conventional and nano) along with different seed priming methods on the growth characteristics and essential 

oil yield of savory. 

 

Material and Methods:  A factorial RCBD experiment with three replications was conducted over two 

growing seasons (2019–2021) at Ahar, Iran. Factors: (1) seed priming at four levels (control, osmopriming 

with PEG 6000, hardening, hydropriming with distilled water for 24 h); (2) foliar application at seven levels 

(control water spray, conventional Zn/Fe/Mn sulfates, and nano-chelates of Zn/Fe/Mn, all at 5 g L⁻¹). Measured 

traits: plant height, number of flowering branches, dry weight of branches and aerial parts, essential oil and oil 

yield (kg ha⁻¹). ANOVA was performed using SAS (v. 9.1) and means compared by the LSD test at p ≤ 0.05. 

 

Results: The results indicated that the simultaneous application of osmopriming treatments and nano zinc had 

the greatest significant effect on increasing most growth components and essential oil yield in savory plants. 

So that this treatment increased the number of flowering stems, dry weight of flowering stems, dry weight of 

aerial parts, and the yield of savory essence by approximately 38%, 25%, 44%, and 43%, respectively, in the 

first year of the study and approximately 38%, 24%, 44%, and 40%, respectively, in the second year compared 

to the control treatment. 

 

Conclusion: Overall, the results demonstrated that the simultaneous application of osmopriming of summer 

savory seeds along with foliar application of nano zinc with a concentration of 5 grams per liter is a promising 

method for increasing essential oil yield of Savory under similar climatic conditions.  
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   47-60ت  صفحا ، 1405، تابستان 2، شماره 36جلد 

 
 

 مرزه  صفات رشدی و عملکرد اسانسبذر بر  نگیمیو نوع پرا  یزمغذیر  عناصر یپاشمحلول  ریتاث
(Satureia hortensis L.) 

 
 4، سهیلا محمدی آلاگوز3، سکینه عبدی2، مهدی قیاسی2، رضا امیرنیا1مرتضی محمد زاده

 

 18/07/1403تاریخ دریافت:   04/11/1403تاریخ پذیرش: 

 
 دانشجوی دکتری گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  -1
 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  و دانشیار استادبه ترتیب -2

 اهر، دانشگاه تبریز دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشیار -3

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دکتری  دانش آموخته  -4

 
 چکیده 

حاوی ترکیبات ارزشمند همچون کارواکرول و تیمول    ی گیاهی دارویی با اسانس  (.Satureia hortensis L)مرزه  :اهدافمقدمه و  
  روی   تواند عملکرد کمی و کیفی آن را افزایش دهد. با این حال، مطالعات محدودی برها میزنی و فراهمی ریزمغذی است. بهبود جوانه

انجام شده است. از این رو، این   این گیاهنانو( بر رشد و اسانس  در شکلویژه ها )بهپاشی ریزمغذیاثر تلفیق پرایمینگ بذر و محلول
های مختلف پرایمینگ بذر بر  معمولی و نانو( همراه با روش به شکل پاشی روی، آهن و منگنز )پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر محلول 

 .صفات رشدی و عملکرد اسانس مرزه انجام شد

(  13۹۸-14۰۰با سه تکرار طی دو فصل زراعی ) های کامل تصادفیبلوک این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب : مواد و روش ها

 و  هاردنینگ ،PEG 6000ا  ب  اسموپرایمینگپرایمینگ بذر در چهار سطح )شاهد،    اول این تحقیق  در شهرستان اهر انجام شد. فاکتور
منگنز و    آهن،  روی،های  پاشی در هفت سطح )شاهد، سولفاتساعت( و فاکتور دوم محلول   24  به مدت  هیدروپرایمینگ با آب مقطر

دهنده، وزن خشک  گیری شده شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه گلگرم در لیتر بودند. صفات اندازه  ۵همه با غلظت   (هاهای آننانوکلات
در  LSD ها با آزمونو مقایسه میانگین  ۹.1نسخه   SAS و عملکرد اسانس بودند. تجزیه واریانس با درصد  ،شاخه و اندام هوایی  

 .درصد انجام شد  ۵سطح  

دار  پاشی نانو روی بیشترین تاثیر را بر افزایش معنیکاربرد همزمان تیمارهای اسموپرایمینگ و محلول   دادند  نشان  جینتا  ها:افته ی
های گلدار، وزن خشک سرشاخه، وزن  به طوری که تیمار یاد شده تعداد سرشاخه  .مرزه داشت  و عملکرد اسانسهای رشد  اکثر مولفه 

درصد در سال اول   43و    44،  2۵،  3۸تیمار شاهد به ترتیب حدود    اسانس گیاه مرزه را در مقایسه با  خشک اندام هوایی و عملکرد
   درصد در سال دوم افزایش داد.  4۰و    44،  24،  3۸پژوهش و حدود  

گرم در    ۵با غلظت    صورت نانوه  ب صر روی  عن  یپاشبه همراه محلول  گیاه مرزهبذور    نگیمیپراهمزمان اسمواعمال    گیری:نتیجه
 است.  هیمشابه قابل توص  ییآب و هوا  طیدر شرا  مرزه  اسانس عملکرد    شیجهت افزا دبخشیام  یعنوان روش  ، بهتریل

 
 اسانس،  گیاه دارویی،  نانو روی  اسموپرایمینگ، عملکرد:  های کلیدی واژه

 

 مقدمه 
و عوارض جانبی کمتر    تیسم   ل یبه دل  اهییگ   یداروها     

از    یاریتوجه بس   ،معمول مصرفی  ی با داروها  سهیدر مقا

محقق  نیمتخصص است  نیو  کرده  جلب  خود  به    را 
همکاران  یگوتهام) زراعی  توسعه(.  2۰21  و  کشت  ی 

دارویی   نقشگیاهان  بر  تأم  که  یعلاوه  سلامت   نیدر 
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دار دد،  جامعه  س  جاد یا  لیلبه  در  کشت    ستم یتنوع 
افزا  یکشاورز غ  شیو  ضرورت  نفتی،  ریصادرات  بر 

تحق شناسا  زراعیبه  قاتیانجام  معرف  ییدرباره    ی و 
  یی دارو  اهانیگ   .دافزاییم  این گیاهانقابل کشت    هایگونه

کشاورز محصولات  طب   ی ازجمله  منابع   باشندیم  یعیو 
اقتصاد مطالعات  حوزه  در  ظهور  کشور    یکه  کمتر 

با  در حالی که    به آنها شده است.   کمی   توجه  و   اند کرده
توجه به صادرات    ،کشور  یاقتصاد  هایاستیتوجه به س

به ویژه گیاهان دارویی ارزشمند،    ی محصولات کشاورز
میبه  ی ضرور  همکاران    شکیب   خواجه)  رسد نظر  و 

2۰1۸) . 

دارویی            ی اهیگ(  Satureia hortensis L)  مرزهگیاه 
در  است که    انی و متعلق به خانواده نعناع  یعلف  کساله،ی

استان  ارییبس شامل  کشور  مناطق   جان،آذربای  هایاز 
لرستان، اصفهان،    لان، یکردستان، کرمانشاه، مازندران، گ

چهارمحا بخت  لفارس،  بو   هی لویکهک  اری،یو    راحمد یو 
حاوی مواد   ،اسانس دی با تول اهیگ نی. اد رویی وخراسان م

  گاه یاز جا  ،و کارواکرول  مولی همچون ت  یموثره با ارزش
م  ای ژهیو م  یی دارو  اهانیگ  انیدر    باشد، یبرخوردار 

موثره    باتیترک  ر یاز سا  موننی و ل  ننیترپ   -گاما  من،یپاراس
 (.  2۰22 و همکاران شمس) دباشنیدر اسانس مرزه م

گ   زنیجوانه       استقرار  در    ن تریمهم   اهچهیو  مراحل 
زندگ جوانه  .هستند   اهیگ  یچرخه  بهبود  و    یزنجهت 

روش محصول  مد  یمختلف  یهااستقرار    ی هاتیریدر 
  ی برا کارآمد  روش    ک ی.  باشدیمطرح م  ی کی آگروتکنولوژ

جوانه سرعت  همچن  زنیبهبود  گ  نیو    اه، یاستقرار 
در  (.  2۰1۹ وگاس ) بذر است  یکی زیف  شرفتیپ  ای نگیم یپرا

قبل از کاشت است که    یاستراتژ  ک یبذر    نگیمیپرا واقع  
جوانه گ   زنیبر  توسعه  طر  هااهچهیو    م یتنظ  ق یاز 

  چه شهیو ظهور ر  زنیقبل از جوانه  ی کیمتابول  یهات یفعال
بطورکل جوانه  شیافزا   یو  گ  زنیسرعت  عملکرد    اه یو 

است   یبذر تا حد  یریبذر، آبگ  نگیم یدر پرا  .موثر است،
اما کامل   ،آغاز شده  زنیمربوط به جوانه  ند یکه در آن فرا

و به    شوند یشده دوباره خشک م  مار یت   ی . بذرهاستین
اول  م  هیرطوبت  شرا  رسندیخود  در    ایو    یعاد  طیکه 
سرعت    ش یباعث افزا  ددوباره آب جذب کنن  یاسترس وقت

  نگ یمیانواع پرا   ایو    ساندنی خ  شی. از پ شودیم  زنیجوانه

بذر استفاده    زنی جوانه  یکنواختیسرعت و    ش یافزا  ی برا
همکارن    پاگانو)  شودیم   نیتر متعارف  (.2۰23و 

  نگ،یمی اسموپرا  نگ،یمی دروپرایبذر ه  نگیمی پرا  یهاروش
هالوپرا  نگیهاردن تمامباشدیم  نگیم یو  اساس   ن یا  ی. 
کنترل    ط یاز کاشت در شرا  شیکردن بذر پ   سیخ  ،هاروش

 . (2۰21 و همکاران ) کومار باشدیشده م

سو        مواد  گرید   یاز  فقر  علت  اکثر    ییغذا به  در 
تام  یزراع  یهاخاک  عدم  و  بازده  به    اهیگ  ازین  نیکم 

  ی فیو ک  ی عملکرد کم  ،هایزمغذ یر  ژهیو  به  ییعناصر غذا
.  ابدییم  یداری کاهش معنگیاهان دارویی از جمله مرزه  

آن را بهبود    یی اهیتغذ  طیکه شرا  ییمارهای اعمال ت  نیابنابر
آن موثر    ی فیو ک  ی عملکرد کم  یدر ارتقا  تواندیم  شدبخ

 (.  2۰17 همکارانباشد )پارسامهر و 
روش  ی برگ  ه یتغذ        عنوان  کاهش   یبه  جهت  موفق 

نت  ییایم یش  یکودها  تیتثب در  و  خاک  کاهش   جهیدر 
 ن یبا ا  .خاک و آب است  یاز جمله آلودگ   یطیخطرات مح
زمان در    نیتر عیتوان عناصر را در سر می  ه یروش تغذ

داد  اهیگ  اریاخت عنوان    یبرگ  ه یتغذ  . قرار  روش    کیبه 
تأم جهت  ن  یبخش  ن یمکمل  جبران    یی غذا  یازهایاز  و 

همچن  یکمبودها و  بالا  راندمان  علت  به  جذب    نیخاک، 
برخوردار   ییبالا  ییاز کارا ،هاتوسط برگ ییعناصر غذا

  شد را بهبود بخ  اه یگ  یف یو ک  ی عملکرد کم  تواند یبوده و م
  نیدر تام  پاشیروش محلول.  (14۰۰)سالاری و رستگار  

ر ن  اه یگ  ی مغذ  زیعناصر  علت  گ   ازیبه  ا  اهانیکم    ن یبه 
و    عبدلی را به همراه داشته است )  ی شتریب   ر یتاث  ،عناصر

 (. 2۰21 همکاران

  هی به توص  م مصرف است که ک  عناصرجمله  از  آهن        
محلول به صورت  مختلف  محصولات  در    یپاشمحققان 

م قرار  استفاده  این عنصر  ردیگیمورد  عامل .  عنوان  به 
ناقلان  شیاکسا ساختمان  در  کاهش  مانند   یو 

پروتئ  هاتوکرومیس فتوسنتز،    یگر ید  یهانیو  در  که 
  کند مشارکت دارند، ایفای نقش می  تروژنین  ت یتثبتنفس و  

  گیریشکلدر  منگنز نیز  عنصر   .(2۰21  و همکارانعبدلی  )
گ  یکیمتابول  یهاواکنش در  جوانه  اهانیمهم  تا    یزناز 

  ش یافزا  یرا برا  طیکرده و شرا  فاءینقش ا  ذرب   یدگیرس
پر مصرف  مهم و  از عناصر    یبه برخ  ی دسترس  تیقابل

فسفر کلس  مانند  رو.  کندمی  هموار   م یو  نیز    یعنصر 
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بخش  یمهم  فیوظا گ  یهادر  جمله    از   اه، یمختلف 
ترم  یحفاظت  یهازم یمکان مکان  می و    دارد   یکیصدمات 

 . (2۰21)سالاری و رستگار 
سال          پاشی محلول  ریتاث  یچگونگ  ریاخ  یهادر 

به فرم نانوذرات بر رشد و عملکرد    اه یگ  از یعناصر مورد ن
ا  اهانیگ در  و  گرفته  قرار  توجه  راستا    ن یمورد 

ا  زین  ییهاگزارش است.  شده  دل  نیارائه  به    ل یمواد 
و مولکول  یاژهیساختار  در  عملاً    یهاکه  دارند  خود 

نشان   یتفاوتم  ییایم یکوشیزی ف  یهایژگیو خود  از 
  قیجذب راحت از طر   .(2۰22  و همکاران  )مگازی  دهندیم

به  اه،یگ  ایروزنه  هایستمیس بالا  تغذ  ژهیو جذب    ه یدر 
مولکول  ش یافزا  ، یبرگ سطح  ملاحظه  حلالیقابل    ت ی، 

سبک  شتر یب جلوگو  بودن،  آلودگ  یر یتر  خاک،    یاز 
از جمله    ستیز  طیبا مح  یو سازگار   ییممانعت از آبشو

م نانوذرات  (.  2۰22  همکارانو    ویسانیباشند )یخواص 
ابعاد کوچک خود    لیبه دل   یپاشذرات پس از محلول  نیا

طر  یراحتبه برگ    اه یگ  ییاروزنه  ستمیس  قیاز  وارد 
  یقابل ملاحظه سطح مولکول  شیافزا  لی دلو به    شوندیم

نانو نآن  یر یپذواکنش  ،مواد  در    افته ی  ش یافزا  ز یها  و 
ا  تیقابل  جهینت از  بهبود    اهیتوسط گ   باتیترک  نیاستفاده 
 .  (2۰22 و همکاران )مگازی ابدییم

  یپاشاثر محلول  ی ( با بررس2۰22)  و همکاران  یباقر      
 یپاشمحلول )و منگنز    میکلس  م،یآهن، پتاس  یهانانوکلات 
پتاس  یهانانوکلات  سه   میکلس  م،یآهن،  شامل  منگنز  و 

 اتیخصوص   یبر برخ  (تری در ل  گرمیلیم  6و    4،  2سطح  
غذا  یکیولوژیز یمورفوف عناصر  فلفل  اهیگ  ییو   ینعناع 

که کردند  نانوکلات  گزارش  معنکاربرد  بطور    ی داریها 
دادند، به   شیرا نسبت به شاهد افزا یابیصفات مورد ارز

  ی محتوا  ،ییوزن تر و خشک اندام هوا  نیشتر یکه ب  ی طور
م  لی کلروف و  ت   زانی کل  در  آهن    مار یآهن   6نانوکلات 

ل   گرمیلیم ب   تر یدر  ر  ن یشتریو  وخشک  تر  و    شه یوزن 
در    گرم یلیم  6  م ینانوکلات پتاس  ماری در ت  م یپتاس  زانیم
 . بدست آمد  تریل

( در بررسی تاثیر پرایمینگ بذر  2۰24)صمدی و همکاران  
بر عملکرد  و محلول پاشی و به صورت معمولی و نانو  

اعمال پرایمینگ    که  گزارش کردندکمی و کیفی گیاه گلرنگ  
بذور گلرنگ به همراه محلول پاشی عناصر ریز مغذی به  

نانو صورت  به  آهن  و  روی  روشی  ویژه  عنوان  به   ،
و روغن    امیدبخش جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی دانه

(  2۰17)امیرنیا و همکاران    قابل توصیه است.  گیاه گلرنگ
بذر بر صفات کیفی،    زنیتاثیر تیمار پیش جوانهبا بررسی  

پیش  گزارش کردند که  عملکرد علوفه تر و خشک ماشک  
بارور فسفات  با  نیتروکسین    2-تیمار  بر  و  مثبت  تاثیر 

 عملکرد کمی و کیفی ماشک داشت. 
خشک  رویپژوهشی    نتایج      تنش  اثرات  در    یکاهش 

  نگیم یپرااعمال با   سبز  رهی و استقرار ز زنیمرحله جوانه 
که  بذر داد  نشان  توجه  نگیم یپرا،  قابل  طور  به    یبذر 

  یتنش خشک  طیرا در شرا   ره ی ز  اهچهیو رشد گ  زنیجوانه
بخش پژوهش    .(2۰16  همکارانو    امیرنیا)  دیبهبود  در 

  تیسه جمع  اهچهیگ  ه یبذر و بن  ش یرو  ی ابیزار  دیگری با
آو روش  شیگونه  پرا  هایبا  شامل   نگیمی مختلف   بذر، 

  ۹/۰و    6/۰  کول یگلا   لنیات یپل   نگیم یاسموپرا  ی مارهایت
پرا هورمونال    ۵۰۰و    2۵۰  نیاکس  نگی میمگاپاسگال، 

  نگ یمیپرا   درو یه  ،(تی)زوئول  نگیم یپرا  کسی ام، ماتریپیپ
پرا )بدون  شاهد  مقطر(،  که    (نگیمی)آب  شد  گزارش 

سبزشدن) سرعت  و  درصد  و    ۸۸حداکثر  درصد( 
گ3۹/1۵ طول  بن  اهچهیجوانه/روز،  شاخص    ۵7)  هیو 

مگاپاسگال( در    ۹/۰)  کول یگلا   لنیات   ی( با اثر پل۵۰متر،یلیم
  همکارانو   زادهیعل)  به دست آمد   انلرست-111۰  تیجمع

2۰1۹) . 
)  انیهاد        همکاران  ع2۰1۵و  تغییرات  و  (  ملکرد 

مرزه گیاه  اسانس  تیمارهای    ترکیبات  به  واکنش  در 
و گزارش    قرار دادند  یرا مورد بررس  مختلف مس و روی

  های که بیشترین محتوا و عملکرد اسانس در غلظتکردند  
 سولفات  و  مس  سولفات  کیلوگرم   در  گرممیلی  1۰  و  ۵

  2۵  هایو عملکرد اسانس در غلظت  محتوا  کمترین  و  روی
  روی   سولفات  و  مس  سولفات  کیلوگرم   در   گرم میلی  ۵۰  و
 .  آمد دست به

بر جذب   یسطوح مختلف مس و رو ریتأث یبررس با       
رو )مس،  مصرف  کم  پر    ،یعناصر  و  منگنز(  و  آهن 

)فسفر( )صفر  مصرف  مس  سطح  سه    2۵و    ۵  ،شامل 
منبع سولفات مس( و سه    لوگرمیمس در ک   گرمیلیم از 

  لوگرم یدر ک  ی رو  گرمیلیم   ۵۰و    1۰) صفر،    ی سطح رو
رو سولفات  منبع  از  ترکیخاک  همراه  به  تمام    یبی (  از 
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و شاخساره    شه یدر ر  (ماریت  ۹سطوح فوق )در مجموع  
  ی رو  تیکه کاربرد سطوح کفاه شد  شان دادن  مرزه،  اهیگ
  2۰/۵3،  36/۸۵  شیفزا( موجب الوگرمیبر ک   گرمیلیم  1۰)

رو  بیترتبه  ی درصد  ۰۸/66و   منگنز   ،ی غلظت  و  مس 
 مطالعه نشان داد  نیا  جینتا  یطورکل. بهدی شاخساره گرد

و آهن در سطوح بالاتر    یمس، رو  نیب  یکه برهمکنش منف
اتفاق افتاده است، لذا در مزارع تحت    یکاربرد مس و رو

و سایر عناصر    یکمبود مس و رو  ی کشت مرزه که دارا
با  کم مصرف  که    ن یا  دی هستند  نظر گرفت  مسئله را در 

  رد یدو عنصر در سطوح بالا صورت نگ  ن یاستفاده توام ا
   .(2۰14 همکارانو  یعسگر)

 
 مواد و روش ها 

به فاکتور صورت  مطالعه حاضر  قالب    ل یبه صورت  در 
و در سه تکرار در مزرعه    یکامل تصادف  های طرح بلوک

شمال    متریلویک   11۰واقع در شهرستان اهر )  یقاتیتحق
جغراف  زیتبر   یشرق عرض  شمال  42  ییایدر  و    یدرجه 

  یمتر   1341با ارتفاع    ،یدرجه شرق  6۸  ییایطول جغراف
انجام   ۹۸-۹۹و    ۹7-۹۸  ی( در دو سال زراعایاز سطح در

فاکتور    نای  در .  شد چهار    نگیم یپرا  اولمطالعه  با  بذر 
شاهد شامل:  پرا  سطح  اسموپرا نگیمی)عدم    نگ، یمی(، 

فاکتور    نگیم یدروپرایه  نگ،یهاردن شامل   دوم و 
ر  پاشیمحلول )عناصر   مغذیزیعناصر  سطح  هفت  با 

معمول  ،یرو فرم  دو  به  منگنز  و  همچن  یآهن  نانو   ن یو 
محلول  بذر    نگیمی پرا  منظوربه.  بودند(  پاشیشاهد)عدم 

اسمو  )  نگیمی پرادر  بذور در    نگیمی دروپرای( و هPEGبا 
در    شگاهیآزما  طیساعت در شرا   24به مدت    یآب معمول

رطوبت    1:۵به نسبت  گراد یدرجه سانت  2-+ و  22 یدما
کاغذ    یشده را بر رو   سیو سپس بذور خ  خیساندهبه بذر  

ساعت پس از    4۸  یروزنامه خشک نموده و ط  ای  یفصا
  کولیگل   لن یات  ی پل  برای اعمال تیمار آن کشت انجام گرفت.  

(PEG)  استفاده    ومی با پمپ آکوار  یهواده  اتیاز عمل  نیز
از هر   بودند پس ماری که در حال اعمال ت یو بذور   دی گرد

   ساعت به هم زده شد.  4تا  3
ش  ی کیزیف  ی هایژگی و  ی بررس  منظوربه خاک   یی ایمی و 

از پنج قسمت از خاک   ،پیش از شروع کشت  ، پژوهش  محل
انجام برداری  نمونه  متریسانت  3۰مزرعه در عمق صفر تا  

از خردکردن کلوخه  شد نمونهو پس  از   ی حاصلههاها، 
نمونه  مترییلیم  1الک   سپس  شدند.  در  گذرانده  ها 
  یی ایمی و ش  ی کیزیف  یهایژگیو  یاز لحاظ برخ  شگاهیآزما

نشان   1جدول    آن در  جیقرار گرفتند که نتا  یابیمورد ارز 
  شخم،  شامل  زمین   سازیآماده  مراحل  شده است.  داده 

خط   روی   بر   بذور   کاشت  فواصل   ند وبود  لولر   و   دیسک
  و   متری سانت  4۰هافی رد  نی فاصله ب   متر،ی سانت  4۰کاشت  

در    .شد  ظر گرفتهدر ن  متریسانت  1تا    ۵/۰عمق کاشت بذر  
ازشیآزما  نیا آزما  ۸4  ،  شده   )کرت(  یشیواحد  کشت 

تصادف  گیرینمونه،  مرزه صورت  برا  ی به  و    ی انجام 
نمونه از هر کرت با حذف اثر    7به نمونه همگن،    یدستیاب
داده    گردید انتخاب    ای حاشیه  عنوان  به  آنها  میانگین  و 

های هرز در طول فصل رشد  علف  هر تکرار ثبت شد.  یبرا
طریق وجین دستی کنترل شدند. از نظر آفات مزرعه،    از

کنترل شته  میزان  از حشره  برای  به  دیازینون    ۵/1کش 
 . هکتار استفاده شد لیتر در 

 
 شیمشخصات خاک محل آزما -1دول ج

 عمق نمونه 

(cm) 
 اسیدیته

هدایت 
 الکتریکی

(1-dS.m ) 

 پتاسیم 

(1-mg.kg ) 

 فسفر

(1-mg.kg ) 

 آهن 

(1-mg.kg ) 

 روی

(1-mg.kg ) 

 منگنر 

(1-mg.kg ) 

مواد  
 آلی 

(%) 

نیتروژن 
 کل 

(%) 
 بافت خاک 

 رسی سیلتی 13/۰ 4۹/1 11 73/1 14 2/1۰ 4۰7 2/1 ۸/7 3۰-۰

 
و    ی)آهن، رو   یزمغذی ر  یها با کودها بوته  یپاشمحلول

معمول بصورت  کامل    یمنگنز(  استقرار  از  پس  نانو  و 
و شروع رشد    ی شیها در دو مرحله شروع رشد روبوته

روز    1۵به مدت هر    تری گرم در ل  ۵با غلظت    اهیگ   یشیزا
به  کی اعمال،  نوبت  دو  در  برگ  یطور بار    اهیگ   ی هاکه 

خ شد.  ،  شوند  سیکاملا  که  انجام  است  ذکر  به  لازم 
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انجام محلول صبح  اوایل  در  ریزمغذی  عناصر  پاشی 
تیمار شاهد،    پاشی درحذف اثرات محلول  برای  و  گرفت

ها گردید. پس از هر بار  آن  پاشـیهمزمان اقدام بـه آب
برداری نتایج  یادداشت  پاشی، مزرعه آبیاری شد.محلول

نظیر   انجام شد و صفاتی  کامل  تعداد  در مرحله گلدهی 
سرشاخه   عملکرد  گلدار،  سرشاخه  وزن  گلدار،  شاخه 

عملکرد   رو  گلدار،  طول  بوته،  ی  اصل  شه یارتفاع 
های  گیری وزن خشک انداماندازه  برای  گیری شدند.اندازه

ساعت استفاده    4۸درجه به مدت    72دمای    گیاه از آون با 
نمونه  کمیت  ظحفجهت  شد.   گیاه،  اسانس  کیفیت  های و 

و در درجه حرارت محیط خشک شدند    سایه  مذکور در 
به آزمایشگاه    تعیین  منظور  و  به  اسانس    منتقلعملکرد 

روش به  اسانس  استخراج  آب  شدند.  بخار  با    و  تقطیر 
مدت   به  کلونجر  دستگاه  شد.  2توسط  انجام   ساعت 

سولفات  اسانس آب  توسط  شد.سدیم،    ی هاداده  گیری 
آزما از  آمار  ز ین  شیحاصل  افزار  نرم  از  استفاده    یبا 

SAS    تجز1/۹)نسخه و    انسیوار  هی( مورد  قرار گرفته 
وس  هان یانگیم دار    آزمون  له یبه  معنی  تفاوت  حداقل 
(LSD1  )  ی شدند. برا  سهیدرصد مقا  ۵در سطح احتمال  

 . دی استفاده گرد  Excelها از برنامه رسم شکل
 نتایج و بحث

نش       ها  داده  واریانس  تجزیه  اثرات  ا نتایج  که  داد  ن 
بذور   پرایمینگ  تیمارهای  برهمکنش  و    × ساده 

سطح  محلول در  پژوهش  انجام  سال  دو  هر  در  پاشی 
دار بود )جدول  درصد بر ارتفاع گیاه مرزه معنی  1احتمال  

برهمکنش    نیانگیم  سهیمقا(.  3و    2 بذراثر  ×    پرایمینگ 
تحت  در هر دو سال آزمایش،    نشان داد که  پاشیمحلول

در    ارتفاع بوته  ی، بررس  پرایمینگ مورد  یمارهای ت  یتمام
گیاهانی که محلول منگنز ) هم در مقیاس معمولی و هم  

داری  طور معنی در مقیاس نانو( را دریافت کرده بودند، به
  مار یبا ت   های روی و آهناز گیاهان دریافت کننده محلول
که در  طوریبه.  (4)جدول    پرایمینگ بذر مشابه بیشتر بود 

( بوته  ارتفاع  بیشترین  پژوهش  اول   7۵/۵6سال 
گیاسانتی  در  و  متر(  اسموپرایمینگ  تیمار  تحت  هان 
(. در سال  4پاشی نانو منگنز مشاهده شد )جدولمحلول

( مترسانتی  3۰/۵7دوم پژوهش نیز بیشترین ارتفاع بوته )
در گیاهان با بذور اسموپرایمینگ شده که محلول منگنز 
معمولی را دریافت کرده بودند مشاهده شد که این مقدار  
اختلاف معنی داری با گیاهان تحت تیمار اسموپرایمینگ  

( منگنز  نانو  پاشی  محلول  همراه  به    ۵7/۵6بذور 
)جدول  سانتی  نداشت  در  4متر(  نتایج  دیگر  عبارت  به   .)

همراه   به  بذور  اسموپرایمینگ  که  داد  نشان  مجموع 
در  پاشی منگنز بیشترین تاثیر را در افزایش معنی محلول

 ارتفاع بوته گیاه مرزه داشته است.

 
پاشی عناصر محلول و  پرایمینگ بذر، تیمارهای تحت تاثیر مرزه  گیاه عملکرد کمی و کیفی صفات واریانس تجزیه -2 جدول

 ریزمغذی )سال اول( 

 میانگین مربعات 

 اسانس  عملکرد
درصد 
 اسانس 

اندام  وزن خشک 
 هوایی

خشک  وزن 
 سرشاخه

 ارتفاع بوته شاخهتعداد 
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 ( Rبلوک)  2 23/12۸ 27/42 ۸2/7۵1۵7 36/71۸62 42/۰ ۰3/13۹

 (A) پرایمینگ بذر 3 24/ 46**  ۵3/12**  1۰/3۹7۰4**  2۹/147۰461**  12/۰**  22/32** 

 ( B) پاشیمحلول 6 ۹۵/33**  ۰2/۸**  31/641۰۹**  ۸7/1۸۰62۹۰**  ۰۸/۰**  27/ 4۵** 

 **۰7/2  **۰1/۰  **61/4۸2۰2  **63/6۰۰۹  **۰۸/1  **۵3/3 1۸ A×B 

 خطای آزمایش  ۵4 37/1 ۵6/1 64/17 ۹۹/33 ۰۰3/۰ 76/1

 ضریب تغییرات)%( - 6۵/۸ ۹4/7 1۸/۹ 32/1۰ 13/11 64/1۰

n.s، *  است.  درصد  1و   ۵دار در سطح احتمال معنی  وجود اختلافدار و معنی اختلاف عدم ترتیب  و **: به 

 

1 Least Significant Difference 
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پاشی عناصر ول مرزه  تحت تاثیر، تیمارهای پرایمینگ بذر و محل گیاه عملکرد کمی و کیفی صفات واریانس تجزیه -3 جدول
 ریزمغذی )سال دوم(

 میانگین مربعات 

 عملکرد اسانس 
درصد 
 اسانس 

وزن خشک اندام  
 هوایی

وزن خشک  
 سرشاخه

 ارتفاع بوته شاخهتعداد 
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 ( Rبلوک)  2 24/13۰ ۰7/2۵ 2۹/7۸۸۵6 ۵2/12۹۸67 42/۰ 33/212

 **۵6 /3۵  **12/۰  **76/1۰6411۹  **7۵/4171۵  **۹3/1۸  **72/26 3 
  پرایمینگ بذر

(A ) 

 **4۰/3۰  **۰7/۰  **11/2۰2۹374  **4۹/74224  **6۰/11  **۸1/3۹ 6 
 پاشیمحلول

(B ) 

 **23/2  **۰1/۰  **72/1۰63۵۵  **33/6۵۸1  **6۸/1  **23/۵ 1۸ A×B 

 خطای آزمایش  ۵4 67/2 12/3 26/1۹ 24/3۰ ۰۰۵/۰ 1۸/2

۵۹/11 74/11 7۸/۹ ۹4/۸ 23/۹ 11/۹ - 
ضریب 

 تغییرات)%( 

n.s ، * است.  درصد 1و   5دار در سطح احتمال معنی وجود اختلافدار و معنی اختلاف عدمترتیب  و **: به 
 

 

گیاه مرزه تحت    در شاخه  ها نشان داد که تعداد  داده  جینتا
.  پاشی قرار گرفتمحلول  تاثیر تیمارهای پرایمینگ بذر و

و  که    یطور به ساده  اثرات  آزمایش  سال  دو  هر  در 
احتمال   تیمارها در سطح  این  براین    1برهمکنش  درصد 

  اتاثر  نیانگیم  سهی(. مقا3و   2)جدول    دار شد صفت معنی 
تیمارهابرهمکنش   که  این  داد    همزماناعمال    نشان 

آهن و    ، یهر سه عنصر رو  یپاشبذر و محلول  نگیم یپرا
به  یمنگنز چه در حالت معمول باعت  و چه  نانو  صورت 

شاخه  داری معن  شیافزا مرزهتعداد  گیاه  به     های  نسبت 
مشابه   نگیمی پرا  ماریعناصر با ت   یپاشعدم محلول  طیشرا
  ن یشتریبود که ب   نی(. اما نکته قابل توجه ا4  جدول)  شد

  ۰۸/17شاخه در سال اول پژوهش و    67/16)شاخه  تعداد  
پژوهش دوم  سال  در  تشاخه  در  اعمال    ماری ( 

محلولبه  نگ یمی اسموپرا رو  یپاشهمراه  مشاهده    ی نانو 
  نگیمی اعمال همزمان اسموپرا  ماریت  زیشد و پس از آن ن

تعداد    ن یشتریدوم ب  ی رتبه  ، یمعمول  ی رو  یبا محلول پاش
مرزه و    ۹۹/13)  شاخه در  پژوهش  اول  شاخه در سال 

را به خود اختصاص    شاخه در سال دوم پژوهش(  ۵6/16
( عبا4  جدولداد  به  عنصر    نگیم یاسموپرا  گرید   رت(.  و 

  های گلدار مرزه شاخه   شی را بر افزا  ر یتاث  نیشتریب  ی رو
 ند. اداشته
  × اثرات ساده و برهمکنش تیمارهای پرایمینگ بذور         

سطح  محلول در  پژوهش  انجام  سال  دو  هر  در  پاشی 
مرزه    1احتمال   گیاه  سرشاخه  خشک  وزن  بر  درصد 

ها  (. نتایج تجزیه واریانس داده3و  2دار بود )جدول  معنی 
بذر پرایمینگ  تیمارهای  میان  از  که  داد  نشان    ، نیز 

افزایش وزن خشک   اسموپرایمینگ بیشترین تاثیر را بر 
تیمارهای   میان  از  است.  داشته  مرزه  گیاه  سرشاخه 

فرم نانو روی بیشترین تاثیر را بر این    ،محلول پاشی نیز 
طوری که در هر دو سال پژوهش و در  صفت داشت به

گیاهانی که فرم نانو روی را    ،تمامی تیمارهای پرایمینگ
گیاهان دریافت کننده دریافت کرده بودند در مقایسه با  

سایر عناصر ریزمغذی مورد بررسی با تیمار پرایمینگ  
از وزن خشک سرشاخه بیشتری برخوردر   بذر مشابه 
خشک   وزن  میزان  بیشترین  نیز  مجموع  در  و  بودند 

  ( مرزه  گیاه  در  در    147۹سرشاخه  هکتار  در  کیلوگرم 
اول و   کیلوگرم در هکتار در سال دوم(    24/1۵1۹سال 

تیما محلولتحت  همراه  به  بذور  اسموپرایمینگ  پاشی ر 
 (.4نانو روی مشاهده شد )جدول  
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بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه و وزن  هایزمغذیر یپاشبذر در محلول  نگیمیاثر برهمکنش پرا  نیانگیم سهیمقا -4جدول 
 سرشاخه گیاه مرزه

 مقایسه میانگین اثرات متقابل   

  تعداد شاخه (cm) ارتفاع بوته  
  سرشاخه وزن خشک 
(1-kg.ha) 

 سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  فاکتور دوم  فاکتور اول 

 عدم پرایمینگ

عدم محلول  
 پاشی

 r۰۵/4۸ p۰13/4۹  q26/1۰  q۵7/1۰  r33/11۰7 o 11/1146 

 no۵۰/4۹   gh۸۵/۵۰ ijk 3۸/12  cd 12/13   kl۰1/11۹6  h71/123۵ روی

 p۰2/4۹ jk ۰1/۵۰  n6۸/11 mn ۵2/11   o۰7/11۵۰   kl۵1/11۹1  آهن 

 hi46/۵۰  c۹۹/۵3  o2۰/11 lm ۹2/11  n1۰/1164  k۸۸/12۰6  منگنز 

 kl۹۵/4۹  f۰6/۵1  ghij۵۰/12 e ۰7/13  i33/1226  ef3۵/1266  نانو روی 

 j1۸/۵۰  f26/۵1 lm ۹۸/11  نانو آهن 
 

ghij۵7/12 
 fg۰۰/12۵۰  e61/12۸6 

 hi۵6/۵۰  e۰7/۵2 hijk 4۵/12   ig7۸/12  k33/12۰۰  g3۰/1242  نانو منگنز 

 اسموپرایمینگ 

عدم محلول  
 پاشی

 q۵7/4۸ jk ۰7/۵۰ ghi ۵7/12 ef ۹۹/12   o11/11۵۰   kl۵1/11۹۵ 

 jk ۰3/۵۰  e۸۸/۵1 b ۹۹/13   b۵6/16  gh33/1241  e71/12۸۵ روی

 lm 7۸/4۹  g۹4/۵۰  gh6۹/12  cd3۰/13  f3۵/12۵۸  e۸4/12۹۸ آهن 

 cd 67/۵2   a3۰/۵7   ig76/12   ig7۸/12  l17/11۸۹  i۸4/122۸  منگنز 

 b73/۵4  b23/۵۵   a67/16   a۰۸/17  a۰۰/147۹  a24/1۵1۹  نانو روی 

 e۰1/۵2  c۰2/۵3  cd3۰/13 c 62/13  b13/14۰1  b73/1442  نانو آهن 

 a7۵/۵6   a۵7/۵6 c ۵2/13 bc 2۹/14  e36/12۹۹  d4۰/134۰   نانو منگنز 

 هاردنینگ

عدم محلول  
 پاشی

 r14/4۸  mn۵۹/4۹  p77/1۰     no37/11  p66/1133  m46/117۵ 

 o32/4۹   gh77/۵۰ c 4۰/13 b ۸3/13 e 43/12۹۹  d۵۹/134۰  روی

 lm 7۵/4۹  hi33/۵۰ hijk 4۸/12 jk 36/12  m67/117۹  i71/1224 آهن 

 gh۸2/۵۰  f۰۵/۵1 klm 1۹/12 jk 22/12  j4۵/1212  fg44/12۵۰   منگنز 

 g۹3/۵۰  f۰1۹/۵1 c ۵3/13 ef ۰1/13   d۰۵/1322  c1۵/1362  نانو روی 

 jk ۰2/۵۰  f۰7/۵1 gh 73/12 ef ۹۹/12  h71/124۰  e2۵/12۸4 نانو آهن 

 g۹6/۵۰  e۰1/۵2 jk 2۵/12 lm ۰2/12  k66/12۰2  h3۹/1246  نانو منگنز 

 هیدروپرایمینگ

عدم محلول  
 پاشی

 r۹۹/47  p۰3/4۹ lm ۹7/11 jk 3۸/12  q۵2/1123  m46/117۹ 

 mn61/4۹  b۰۵/۵۵ ef ۹۹/12   gh6۸/12  k2۸/12۰2  fg۵4/12۵3  روی

 p۰7/4۹  hi41/۵۰ fg 77/12 ghi ۵4/12  ij۸۵/122۰  ef7۵/126۹  آهن 

 f3۰/۵1  b۹6/۵4 ghij۵1/12 mn ۸2/11  i41/1226  k۸7/12۰3  منگنز 

 c۸3/۵2  c11/۵3 cd2۸/13 ab ۸۰/14  c77/1377  ab4۰/1474  نانو روی 

 e۸۵/۵1  de۰1/۵2 fg 72/12 gh 7۵/12  d۰۹/1322  b72/14۰6  نانو آهن 

 c72/۵3  b77/۵4 c ۵3/13 c ۵۵/13  e6۵/12۹۰  e42/13۰۰  نانو منگنز 

 . ندارند دارییدرصد اختلاف معن 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  باشندیحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا  ییهانیانگیم
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بر وزن خشک اندام هوایی، درصد اسانس   هایزمغذیر یپاشبذر در محلول  نگیمیاثر برهمکنش پرا  نیانگیم سهیمقا -5جدول 
 و عملکرد اسانس گیاه مرزه 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل   

  
 وزن خشک اندام هوایی

(1-kg.ha) 
  درصد اسانس

 عملکرد اسانس 

(1-kg.ha) 
 سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  فاکتور دوم  فاکتور اول 

 عدم پرایمینگ

عدم محلول  
 پاشی

x4۰/24۸۵ i66/2۵3۵ o 34/1 l۵۸/1 n72/13 n3۹/16 

 l6۰/322۵ fg24/327۹ jk ۵۵/1 gh7۹/1 jk 23/16 klm۹7/1۸ روی

 s۰2 /2۸۵2 f۸4/32۹۸ l4۸/1 j72/1 l6۸/1۵ m44/1۸ آهن 

 w16/26۵۵ fgh41/31۸2 m44/1 k67/1 m۸۰/14 n۵۰/17 منگنز 

 hi۵2/344۵ b66/4۰22 ghi۵7/1 gh۸۰/1 e72/17 e66/2۰ نانو روی 

 n6۰/3۰۹1 fgh3۹/313۵ k۵1/1 ij7۵/1 l73/1۵ m4۵/1۸ نانو آهن 

 t33/2۸۰6 fgh1۸/316۵ hij۵6/1 gh۸۰/1 k36/16 kl11/1۹ نانو منگنز 

 اسموپرایمینگ 

عدم محلول  
 پاشی

r63/2۸۸2 h7۵/3۰3۵ ghi۵7/1 gh۸1/1 i۸۰/16 ij6۰/1۹ 

 e12/366۰ d63/371۵ b71/1 b۹۵/1 c7۸/1۸ cd 66/21 روی

 f17/3۵۰1 de71/3۵64 gh۵۸/1 fgh۸2/1 fgh37/17 fg24/2۰ آهن 

 op3۰/3۰۵6 g23/3111 fg۵۹/1 efgh۸3/1 gh32/17 fg17/2۰ منگنز 

 a12/44۹2 a2۹/4۵4۹ a ۹۸/1 a 2۵/2 a 2۰/24 a41/27 نانو روی 

 c1۵/3۹۰۸ b11/3۹71 cd 6۵/1 cd ۸۸/1 d4۰/1۸ d32/21 نانو آهن 

 h74/34۵4 e17/3۵۰2 c67/1 c۹1/1 d4۸/1۸ d3۸/21 نانو منگنز 

 هاردنینگ

عدم محلول  
 پاشی

v3۵/2736 fgh34/3122 k۵1/1 k67/1 l۵۵/1۵ n44/17 

 h1۸/3463 e41/3۵۰7 ef61/1 cd ۸۸/1 h33/17 ef۵2/2۰ روی

 n6۰/3۰۹1 fgh۸2/313۵ fg۵۹/1 gh۸1/1 i۸۸/16 ijkl46/1۹ آهن 

 q41/2۹62 h7۸/3۰32 ghi۵7/1 hi7۸/1 fgh4۰/17 efgh1۰/2۰ منگنز 

 d3۰/372۰ e2۸/3777 cde 64/1 c۹1/1 c۹۰/1۸ c 2۰/22 نانو روی 

 m۹3/3211 fg6۹/32۸3 fg۵۹/1 efgh۸3/1 h21/17 fgh13/2۰ نانو آهن 

 no۵6/3۰77 fgh۰2/312۰ def63/1 gh۸2/1 fgh41/17 ijk۵6/1۹ نانو منگنز 

 هیدروپرایمینگ

عدم محلول  
 پاشی

u4۸/27۹۰ h71/3۰6۰ n3۹/1 ij 7۵/1 m7۸/14 l۸۹/1۸ 

 g33/34۸۰ c 2۰/3746 cd 64/1 ef۸۵/1 ef61/17 fghi13/2۰ روی

 k11/32۹۵ de۵۹/3۵62 hij۵6/1 efg۸3/1 jk 3۸/16 ijkl43/1۹ آهن 

 op42/3۰4۸ fgh77/314۵ cd 6۵/1 gh۸۰/1 k31/16 ijkl4۵/1۹ منگنز 

 b31/4010 a33/4524 c67/1 cd 88/1 b82/19 b69/22 نانو روی 

 i60/3430 b61/4003 fg59/1 fg83/1 fgh38/17 efg20/20 نانو آهن

 j76/3337 d18/3536 jk 54/1 de87/1 ij40/16 efg37/20 نانو منگنز 
 . ندارند دارییدرصد اختلاف معن  ۵در سطح  LSDبر اساس آزمون  باشندیحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیم

 
و         ساده  بررسی    متقابلاثرات  مورد  تیمارهای 

محلول و  بذر  در سطح  )پرایمینگ  غذایی(  عناصر  پاشی 
اندام هوایی گیاه مرزه    1احتمال   درصد بر وزن خشک 

معنی دار بود و این تیمارها اثری مشابه و همسو با وزن  
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که  طوریبه  .خشک سرشاخه در گیاه مرزه ایجاد کردند
 اعمال همزمان  ها مشخص شد که تیماربا مقایسه میانگین 

محلول و  بذور  روی  اسموپرایمینگ  نانو    موجبپاشی 
مرزه ح گیاه  هوایی  اندام  خشک  ماده  حداکثر     )  صول 

هگرم  کیلو   12/44۹2 و  تار  ک در  اول  سال    2۹/4۵4۹در 
(. به عبارت ۵سال دوم( شد )جدول  هکتار در  گرم در  کیلو

روی   نانو  پاشی  محلول  و  بذور  اسموپرایمینگ  دیگر 
معنی  افزایش  تاثیر را بر  اندام  بیشترین  دار وزن خشک 

 هوایی در گیاه مرزه داشته است
داده       واریانس  تجزیه  که  نتایج  داد  نشان  اثرات  ها 

در سطح  پاشی  و برهمکنش پرایمینگ بذور و محلول  ساده
دار  اسانس گیاه مرزه معنی درصد بر درصد    کیاحتمال  

میانگین داده  با  (.3و    2جدول  )  بود ها مشخص مقایسه 
محلولاسمو  که شد   و  بذور  نانو  پرایمینگ  روی  پاشی 

ابی درصد  افزایش  بر  را  تاثیر  گیاه  شترین  این  سانس 
  و   بذور   که اعمال همزمان اسموپرایمینگطوریداشتند. به

اسانس گیاه مرزه را در    نانو  یرو  یپاشمحلول درصد 
پژوهش   اول  و    32حدود    سال  دوم  درصد  سال  در 

حدود   مقا  3۰  پژوهش  در  ت   سهیدرصد  شاهد    ماریبا 
 (.۵)جدول  داد شیافزا

در هر دو    ها نشان داد کهداده  تجزیه واریانس  جینتا      
تحت   گیاه مرزهدر    اسانسعملکرد    سال انجام پژوهش،

قرار گرفت.    یپاشبذر و محلول  نگیمیپرا   یمارهای ت  ر یتأث
در سطح احتمال    مارهایت  ن یاثرات ساده و برهمکنش ا  و
  ج ی(. نتا3و    2شد )جدول    داریصفت معن  نیدرصد بر ا  کی

عملکرد    هان یانگیم  سهیمقا که  داد  مرزه نشان    اسانس 
ت انجام پژوهش  پژوهش،    یمارهایتحت  در هر دو سال 
با    یرفتار درصد  همراستا  و  سرشاخه  خشک  وزن 

است داشته  تمام  ی عنی  ،اسانس    یمارهای ت  یدر 
عناصر و چه در حالت   ی)چه در حالت معمول  یپاشمحلول

  ش یرا در افزا  ریتاث  نیشتری ب  نگیمینانو(، اعمال اسموپرا
مقا  مرزهعملکرد   اعمال    سهیدر  روشبا  های  سایر 

( هاردنینگ(  نگیمی دروپرایهپرایمینگ  ت  و    مار یبا 
است  یپاشمحلول داشته  ب (۵  جدول )  مشابه  از    نی. 

ترت  زین  یپاشمحلول  یمارهایت رو   بیبه  روی  و    ینانو 
افزا  ر ی تاث  ن یشتریب   معمولی در   اسانسعملکرد    ش یرا 

 اسانس عملکرد    زان یم  نیشتریب  که یطور داشتند. به  مرزه

  41/27)سال اول پژوهش( و   در هکتار    لوگرم یک  2۰/24
هکتار    لوگرمیک پژوهش(  در  دوم   ت)سال    مار یتحت 

حاصل شد    ی نانو رو  یپاشبذور و محلول  نگیمی ااسموپر
 .(۵جدول )

  تواند یبذور م  نگیم یاسموپرا  مار یتگزارش شده که         
فعال )رشد  یندهایفرآ  یسازبا   یهاتیفعال  ش یافزای 

شامل    و   نقش دارند   اهانیکه در رشد و توسعه گ  یمتعدد
غذا  ،یمیآنز  تیفعال مواد  از  استفاده  و    ، ییجذب 
اسموز  می تنظ   ،یفتوسنتز  یهات یفعال   دی تول  ،یفشار 

بهبود  (  شودیم  رشد   یهاهورمون بذر،  داخل  در 
 همکارانو    )مامدی  را فراهم کند  اهیگ  یرشد  یهاتیقابل

که  (.  2۰22 است  گزارش شده  در  همچنین  منگنز  عنصر 
فعال  یمختلف  یندهایفرآ و  فتوسنتز  جمله    ی میآنز  تیاز 

دارد   اهانیگ و    نقش  بنابراین    (.2۰22  همکاران)باقری 
م  یپاش  محلول منگنز  قابل  تواندیعنصر    یهاتیبهبود 

عنصر    نیکه نقص ا  یدر موارد  ژهیبه و،  را  اهیگ   یرشد
به طور خاص،    .  فراهم کند  ،در خاک وجود داشته باشد

گ  شیافزا محلو  اهیارتفاع  از  پس  عنصر   یپاش  لمرزه 
و    یفتوسنتز  یندهایدر فرآ  ییمنگنز ممکن است بهبودها

بهتر و    یمیآنز  تیفعال  ای داشته باشد که منجر به رشد 
  همکاران و    )ناظمی  شودیمرزه م  اهیارتفاع بوته گ  شیافزا

2۰21) . 
و رشد    یزنبه بهبود جوانه  تواندیبذرها م  نگیم یپرا     
از آنجایی که اکثر گیاهان در طول  کمک کند.    اهانیگ  ه یاول

کنند و  های محیطی را تجربه میفصل رشد نوعی از تنش
  ی با استفاده از مواد اسمز   نگیمیسموپرا با توجه به اینکه ا

کمک    اهیتنش به گ   طیدر شرا  تواند یو م  شودی انجام م
تعداد شاخه  و  کند  بهتر رشد  تا    د ی تول  یشتریب  یهاکند 

اسموپرابه،  کند خاص،  افزا  تواندیم  نگیمی طور    ش یبه 
  هیرشد مانند شاخص بن  یهاو بهبود شاخص  شه یطول ر

به  این عوامل    ی و شاخص سطح برگ کمک کند که همگ
غ  شاخه   میرمستقیطور  تعداد    گذار ریتأث  اهیگ  یهابر 
طرفی    . (2۰22  همکاران و    )هیدایا   هستند عناصر  از 

رو  یزمغذیر آهن،  مهم  یمانند  نقش  منگنز  در    یو 
بر رشد    توانندیدارند و م  اهانیگ  ی کیولوژیز یف  یندهایفرا

نقش    یبگذارند. به طور خاص، رو  ریتأث  اهانیو توسعه گ
تنظ  ی دیکل مژن  انیب  میدر  و  دارد  تعداد    تواندیها  بر 
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(.  2۰2۰  همکاران)عبدلی و    بگذارد   ری گلدار تأث  یهاشاخه 
عنوان    یرو ضرور   ک یبه  در    اهان،یگ   یبرا  یعنصر 

هورمون  ی میآنز  یهات یفعال سنتز  مانند   ی اهیگ  یهاو 
نقش دارند، مشارکت   یسلول  میکه در رشد و تقس   نیاکس

  یرو   شتریب   ر یبر تأث  یلیدل  تواندیمموضوع    نی. اکندیم
سا به  ر  رینسبت  افزا   یزمغذیعناصر  تعداد    شیدر 

باشد  اهیگ  یهاشاخه    همکاران و    )محمدقاسمی  مرزه 
می  .(2۰21 نظر  به  ا  یهنگامرسد  بنابراین  روش   نیکه 

بذر(   رو)اسموپرایمینگ  عنصر  توام  کاربرد  انجام   ی با 
مرزه    اهیگ  یهاتعداد شاخه  ش یبه افزا  تواندیم  شود،یم

 . کمک کند 
  اه یبذور در گ  نگیمیدر صورت استفاده از اسموپرا          

ا افزا  تواندیم  ند یفرآ  نیمرزه،  خشک    شیبه  وزن 
 تیفعال  ش یمثال، با افزا  نوانسرشاخه آن منجر شود. به ع

آم  هامیآنز ه  لازیمانند  پروتئاز،  و    زی درولیو  گلوکز 
منجر به    تواند یکه م  یاز خشک  ز یدر دوره گر   هانیپروتئ

  . (2۰2۰  همکارانو    بوریگ )  شود   اهیوزن خشک گ   شیافزا
ی  بذور بر    نگ یمیاسموپرا   ری تاثی که  لیاز دلا   یکبنابراین 

گ  شیافزا سرشاخه  خشک  ب  اهیوزن  از    شتر یمرزه 
است    نیابوده احتمالا    بذور  نگیو هاردن  نگیمی دروپرایه

اسموپرا م  نگیمی که  موثرتر   تواندیبذور  طور    ی به 
ب  یکیولوژ ی زیف  یندهایفرآ را    بذر درون    ییایمیوشی و 
افزا  میتنظ به  رشد و توسعه سرشاخه کمک    شیکند که 

و    کندیم همچن(2۰2۰  همکاران)بوریگ    ند یفرآ  نیا  ن،ی. 
افزا به  منجر  است  مواد    ش یممکن  از  استفاده  و  جذب 

  (، 2۰21  همکاران)مامدی و    شود  اهیو آب توسط گ   ییغذا
ا افزا   زینامر    نیکه  کمک    شیبه  سرشاخه  خشک  وزن 

در مورد تاثیر عناصر ریز مغذی بر گیاه مرزه    .کندیم
که   است  شده  رو  یپاش  محلولگزارش  به    ی عنصر 

بر   نانو  گیاهصورت  دل  این  نانوذرات    یهایژگیو   لیبه 
گ  یرو با  آن  واکنش  افزا  اه،یو  خشک   شیباعث  وزن 

م به    ی رو  .(2۰21  همکارانو    احمد)  شود ی سرشاخه 
نقش   اهان،یرشد گ  یبرا  یاز عناصر ضرور   یکیعنوان  

حضور آن به    لیها دارد و به دلآن  یهات یدر فعال  یمهم
اثربخش نانو،  همچنددار   یشتریب   یصورت    ن، ی. 

سطح تماس   ییشامل بزرگنما  ینانوذرات رو   یهایژگیو
  یی جذب و استفاده از عناصر غذا  تیقابل  ش یو افزا  اهیبا گ

افزا  باشدیم باعث  توسعه    ریتاث   شیکه  و  رشد  بر  آن 
به  (.  2۰22  همکارانو    ) هوشمند  شودی م  اهیسرشاخه گ

می موجب  نظر  عوامل  این  مجموع  بیشتر    ر یتاثرسد 
وزن خشک سرشاخه  شیبر افزا   ینانو رو یمحلول پاش

بامرزه    اهیگ مقایسه  پاش  در  و    یمحلول  آهن  عناصر 
 شده است. ی منگنز به صورت معمول

فرآ  نگیمی اسموپرا        باعث   یندیبذور،  که  است 
رشد  یدفاع  یهاسمیمکان  یسازفعال    شودیم  اهیگ  ی و 

  ش یمرزه، افزا  اه یدر گاحتمالا  .  (2۰21  همکاران)کومار و  
  نگ یمیاز اسموپرا   یاجهیوزن خشک سرشاخه به عنوان نت

جذب   یندهایسرشاخه، فرا  شیکه با افزا   دهد،یبذور رخ م
ا  ابد ییم  ش یدر سرشاخه افزا  یی و تبادل مواد غذا   ن یو 

مرزه    اه یگ  یی وزن خشک کل اندام هوا  شیباعث افزا  امر
 یدفاع  یهاسمیمکان  یسازباعث فعال  ند یفرآ  ن یا  .شودیم

رشد ب   شود یم  اه یگ  ی و  اثر  مواد    یشتر یکه  تبادل  بر 
این عوامل    . (2۰2۰  همکاران)بوریگ و   و رشد دارد  ییغذا

شده   باعث  افزا  نگ یمیاسموپرا  اثر احتمالا  بر    شیبذور 
هوا اندام  کل  خشک  ب   اهیگ  ییوزن  از    شتریمرزه 

به    یرو باشد. از طرفی  بذور    نگ یو هاردن  نگیمی دروپرایه
نقش   اهان،یرشد گ  یبرا  یاز عناصر ضرور   یکیعنوان  

حضور آن به    لیدارد و به دل   آنها  یهاتیدر فعال  یمهم
  همکاران)هادیان و    دارد   یشتر یب  یصورت نانو، اثربخش

  ند یدو فرآرسد از آنجایی که  بنابراین به نظر می  .(2۰14
باعث   نانو روی  پاشی  محلول  و   شیافزااسموپرایمینگ 

مکان تغذ  ی رشد   یهاسمیعملکرد  شوند،  می  اه یگ  ی اهیو 
نانو   یبذور و محلول پاش  نگیمیهمزمان اسموپرا   اعمال

 ییوزن خشک کل اندام هوا  داری معن  شیباعث افزا  یرو
 .شده استمرزه  اهیگ

افزایش جذب  مرزه باعث    اه یر گوبذ  نگیمی اسمو پرا       
انرژی کمتری  بذرها  درنتیجه    شودیم  های آنر ینفوذپذو  

  طیها موجود در محو هورمون  یجذب عناصر مغذجهت  
م ا  کنندصرف میخود  و    ن یکه  بهتر  به رشد  منجر  امر 

  شودطول فصل رشد میمرزه و در    اه یگ  شتر یتوسعه ب
. از طرفی گزارش شده است که  (2۰22  همکاران)مامدی و  

جمله   از  رروی  ن  یزمغذیعناصر    ی برا  از یمورد 
که  می  اهیگ   ی کیولوژ ی ب  یهات یفعال آنجایی  از  و  باشد 

رو بس   ینانوذرات  اندازه  ،  برخوردارند  یکوچک  اریاز 
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.  (2۰23  همکارانو    )جم  کنندتر به داخل گیاه نفوذ میراحت 
امکان را    ن یا  اه یبه گ  ی استفاده از نانوذرات رو  نیبنابرا

به راحت  دهدیم   ی کرده و برا  جذب عناصر را    ن یا  ی که 
نما استفاده  اسانس  عب  .دیسنتز  دیگرابه  نانوذرات    رت 

دل  یرو بس  ل یبه  و    اریاندازه  نفوذ  امکان  خود،  کوچک 
.  کنندیرا فراهم م  اه یگ  یاهجذب بهتر توسط ساقه و برگ

به طور    اه یاست که گ  ن یا  یبه معنا  نهینفوذ و جذب به  نیا
  یموجود در محلول پاش یاز عناصر رو  شتریکاملتر و ب

م استفاده  عناصر   یک ی  یرو  ن،یهمچن  .کندی نانو  از 
آنز  یبرخ  تیفعال  یبرا   یضرور  فرا  هامیاز    ی ندهایو 

گ  ی کیولوژیب برا  اهانیدر  که  ن  یاست  اسانس   ز یسنتز 
بنابرا  تیاهم رو   ن، یدارد.  نانوذرات  مح  یافزودن   طیبه 

و   هامیآنز  تیفعال  یبرا  یبهتر  طیشرا  جادیرشد باعث ا
تول  ی کیولوژ ی ب  یندهایفرآ با  مرزه    انساس  د یمرتبط 

نت  شود،یم در  افزا  جه، یکه  اسانس   شیباعث  درصد 
می  ن،یبنابرا  .گرددیم نظر  به  ترکیب  درمجموع  رسد 

نانو روی  تیمارهای اسموپرایمینگ و محلول هم  باپاشی 
تول   بر   یمثبت   راتیتاث و  توسعه  مرزه    د یرشد،  اسانس 

افزا  داشته باعث  ا  شیو  اسانس   اندشده  اهیگ  نیدرصد 
 . (2۰21)سالاری و رستگار،  

درصد اسانس   شیبذور با افزا  نگیمی اسموپرا  ند یفرآ     
 باعث   نگیمی اسموپرا  را یهمراه است، ز   اهیو وزن خشک گ 

که در    شود یدر بذرها م  یمولکول   ی هاستمیشدن سفعال 
وزن  دی تول  جهینت واحد    ابد ییم  شیافزا   اهیگ  یاسانس 

و   پاش  اعمال  .(2۰22  همکاران)هیدایا  عنصر    یمحلول 
  شود ی مرزه م  اهیعملکرد اسانس گ  شیباعث افزا  زین  یرو

  از یاز عناصر مورد ن  یک ی  ی . رو(2۰22  همکارانو    شمس)
عنصر    ک یاسانس است و وجود آن به عنوان    د یتول   ی برا
  لیرا تسه  اهیدر گ  ییایمیوشی ب  یندهایفرآ  ،یاتیح  ییغذا

  اعمال   .شودیاسانس م  دیتول   شیکه منجر به افزا  کندیم
باعث    ی رو  یبذور و محلول پاش  نگیم یهمزمان اسموپرا

)هادیان    شود یمرزه م  اهیعملکرد اسانس گ  شتر یب  شیافزا
ا (2۰1۵  همکارانو   در    یمتقابل  یبهبودها  ب یترک  نی.  را 

  ره ی و ذخ  د یکه به تول  کندیم  جاد یا  ییایم یوشی ب  یندهایفرآ

گ در  م  اه یاسانس  نت  کند یکمک  در  قابل    شیافزا   جه،یو 
 . ودشیم جادیدر عملکرد اسانس ا یتوجه

 ی ریگجه ینت
پژوهش        نتایج  اساس  از  حاضر  بر  استفاده   ،

به بذر،  اسموپرایمینگ  پرایمینگ  روش  موثرترین  عنوان 
قابل بهبود  تاثیر  در  رشدتوجهی  عملکرد    یصفات  و 

ویژگیاسانس   تقویت  با  روش  این  دارد.  های  مرزه 
مرفولوژیکی گیاه و افزایش توان آن برای جذب و حفظ  
آب، نقش مهمی در افزایش کارایی گیاه در شرایط عادی  

می محلولایفا  همچنین،  ریزمغذی  کند.  عناصر  با  پاشی 
به آب  نانو،  محتوای  بر  بیشتری  تاثیر  روی،  نانو  ویژه 

نسبی برگ و عملکرد کلی گیاه نشان داده است. بنابراین،  
ها برای بهبود رشد و  توانند از این روشکشاورزان می

وری گیاه مرزه استفاده کنند. در این تحقیق، استفاده  بهره
نانو   بهاز  بهبود  روی  بر  را  تاثیر  بیشترین  خاص  طور 
های عملکردی و مرفولوژیکی گیاه داشته است و  ویژگی

گزینهمی در  تواند  گیاه  کارایی  افزایش  برای  مناسب  ای 
شرایط بدون تنش باشد. از طرفی، ترکیب اسموپرایمینگ  

محلول میو  روی  نانو  در  پاشی  را  نتایج  بهترین  تواند 
به   بهبود رشد مرزه  افزایش محتوای آب نسبی برگ و 

می توصیه  آورد.  مراحل  ارمغان  در  کشاورزان  شود 
آغاز   و  رویشی  رشد  اوایل  مانند  گیاه،  رشد  حساس 

پاشی با نانو روی را انجام دهند تا تاثیر  دهی، محلولگل
ویژگی بهبود  در  آن  افزایش  مثبت  و  فیزیولوژیکی  های 

به مشاهده شود.  گیاه  قبلعملکرد  این    علاوه،  اجرای  از 
ها، کشاورزان بهتر است با کارشناسان کشاورزی  روش

محلول دقیق  تا دوز  کنند  اجرای  مشورت  نحوه  پاشی و 
با نیازهای گیاه و شرایط  پرایمینگ به طور دقیق مطابق 

 .مزرعه تعیین شود
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