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 چکیده

ترین کاربردهای فناوری نانو در بخش آب و خاک، استفاده از  یکی از مهم
نانوکودها برای تغذیه گیاهان به منظور افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی 

با توجه . های حفاظت از محیط زیست، می باشد و به حداقل رساندن هزینه
و جهان و با توجه به به اهمیت گل جعفری و جایگاه ویژۀ آن در ایران 

توان گفت ارائه برنامۀ مناسب  معضلات ایجاد شده با کودهای شیمیایی می
جهت کشت، بهینه کردن بستر کشت، نحوۀ مناسب کوددهی خصوصا 
. کودهای با فرمالاسیون جدید بر پایه فناوری نانو از ضروریات امروز است

نوکلات روی بر برخی در همین راستا به منظور بررسی تاثیر کاربرد کود نا
 صفات مورفولوژیک گل جعفری، پژوهشی در قالب طرح کاملا تصادفی

 3تیمارها شامل . در منطقه گرمسار طراحی گردید تکرار 3تیمار و  0در
( گرم در لیتر 3گرم در لیتر و  5/1گرم در لیتر،  میلی 054)غلظت روی 
نهایت نیز ارتفاع  بود و در( شاهد)پاشی و عدم کاربرد کود   بصورت محلول
خشک اندام هوایی و وزن  تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن گیاه، وزن

نتایج مقایسه میانگین صفات مورد . خشک ریشه مورد ارزیابی قرارگرفت
دار بوده و تیمار نانو  مطالعه نشان داد که تمامی صفات دارای اختلاف معنی

بیشترین مقدار در تمامی  گرم در لیتر، 3به مقدار % 12کود کلات روی 
. صفات مورد بررسی به جز صفت ارتفاع را به خود اختصاص داده است

توان نتیجه گرفت که بهترین نوع نانو کود جهت بهبود ویژگی  بنابراین می
نانو کود ) 0های مورفولوژیکی گل جعفری در شرایط گرمسار تیمار شماره 

 .است( گرم در لیتر 3به مقدار % 12کلات روی 
 گل جعفری، صفات مورفولوژیک، نانو کود کلات روی :کلمات کلیدی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 15-00صص ، 3شماره ، 11دوره ، 1044سال 

 Abstract 

One of the most important applications of nanotechnology 

in the soil and water sector is the use of nanofertilizers to 

feed plants to increase nutrient efficiency and minimize the 

cost of environmental protection. In this regard, in order to 

investigate the effect of zinc nanoclate fertilizer application 

on some morphological traits of T.erecta (parsley flower), a 

study was designed in a completely randomized design with 

4 treatments and 3 replications in Garmsar region. 

Treatments included 3 concentrations of zinc (750 mg / l, 

1.5 g / l and 3 g / l) as foliar application and no fertilizer 

(control) and finally plant height, shoot weight, root wet 

weight, dry weight aerial parts and root dry weight were 

evaluated. The results of comparing the mean of the studied 

traits showed that all traits had a significant difference and 

treatment 4 (nano chelate fertilizer on 12% at a rate of 3 g / 

l) had the highest value in all traits except height. 

Therefore, it can be concluded that the best type of 

nanofertilizer to improve the morphological characteristics 

of T.erecta (parsley flower) in Garmsar region is treatment 

number 4(nano chelate fertilizer on 12% at a rate of 3 g / l).  

Keywords: Morphological traits, Parsley, Zinc chelate 

nanofertilizer 
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 و کلیات مقدمه

ها زیباترین شاهکار خلقتت و یکتی از    گیاهان و گل

بهترین هدایای الهی به انسان می باشند که علاوه بتر  

های زیبایی، مورد استفاده های دیگتر از جملته    جنبه

هتای   در این میتان گتل  . خوراکی و دارویی نیز دارند

شاخه بریده به دلیل تقاضتای زیتاد و حمتل و نقتل     

فه بترای تولیتد کننتده    تر، بسیار مقرون به صر راحت

است که تولید انبتوه آنهتا مستتلزم استتفاده زیتاد از      

استتفاده از کودهتای   . باشتد  های کشاورزی متی  نهاده

شیمیایی علیرغم بازدهی اولیته ختوبی کته از ختود     

دهند عملا در درازمدت اثرات سویی بر جا  نشان می

رویۀ  تداوم این روند و افزایش مصرف بی. گذارد می

یمیایی تخریتب هرهته بیشتتر ستاختمان     کودهای ش

خاک، کاهش شتدید در مقتدار متواد آلتی بته دلیتل       

پایین و نهایتا افتزایش وزن مخصتوص    C/Nنسبت 

ملکتتوتی، )هتتای زراعتتی را ستتبب متتی شتتود  ختتاک

رویته از کودهتای    امروزه به دلیل استفادۀ بی(. 1301

های کشاورزی ایران کاهش  شیمیایی، مواد آلی زمین

یب خاک، به بافتت ستخت و نتامطلوبی    یافته و ترک

بتا پیشترفت فنتاوری کشتاورزی،     . تبدیل شده است

انتتد بتتا بتته کتتارگیری  کشتتورهای پیشتترفته توانستتته

هتتای طبیعتتی ضتتمن جلتتوگیری از تخریتتب    روش

های کشاورزی با اصلاح و تقویت آنها بازدهی  زمین

استتفاده از  . و سودآوری خاک را نیز افتزایش دهنتد  

های تحقت    یرشیمیایی از جمله راهمواد ارگانیک و غ

(. 1301ملکتوتی و طهرانتتی،  )ایتن امتر مهتم استت     

هتای کشتاورزی    کشتاورزی ارگانیتک کته از شتاخه    

پایدار است به دنبتال تولیتد عملکترد مطلتوب و در     

ستتازی  عتتین حتتال حفتتا ستتاختار محتتیط و کمینتته

در ایتن  . های کشاوزی استت  پیامدهای منفی فعالیت

لیتل رهاستازی تتدریجی و آرام    نانوکودها، به دمیان 

عناصر غذایی خود، بهترین جایگزین برای کودهتای  

کودهتا،   گیتری از نتانو   هبا بهر. محلول مرسوم هستند

عناصر غذایی به آرامی و با سرعت مناسب در تمتام  

بنابراین به دلیتل   ،شوند یطول فصل رشد گیاه آزاد م

شتویی عناصتر، گیاهتان قتادر بته      کاهش شتدید آب 

.  شترین مقتدار متواد غتذایی خواهنتد بتود     جذب بی

تحقیقات نشان داد که استفاده از کودهای تهیه شتده  

 نتانو   با فنتاوری نتانو، در مقایسته بتا کودهتای غیتر      

هتتای  توانتتد تتتاثیرات قابتتل تتتوجهی بتتر ویژگتتیمتی 

 ,Chinnamuthu)د فیزیولوژیکی گیاهان داشته باشت 

 مصرف نقش خاصی را هر یک از عناصر کم. (2009

کند و وجود این عناصر بترای کامتل    در گیاه ایفا می

در ایتن  . کردن هرخه زندگی و رشد گیاه لازم است

ای داشته و کمبتود آن   میان، عنصر روی جایگاه ویژه

در کنار برخی دیگتر از ریزمغتذیها، ماننتد آهتن در     

کمبتتود روی . مشتاهده استت   بتل مقیتاس جهتانی قا  

ایجتتاد بیشتتترین مشتتکل را بتترای تولیتتد محصتتول  

روی در بسیاری از سیستمهای آنزیمی گیتاه  . کند می

نقش کاتالیزوری فعال کننده و یا ستاختمانی دارد و  

داختل گیتتاه در ستتاخته شتدن و تخریتتب پروت ینهتتا   

روی نقشتهای   .(Brown et al., 1993)دخیل است 

برختی از  . کنتد  متابولیکی مهمی را در گیاه ایفتا متی  

راز، کربوکستی پتتیتداز،   آنزیمها مانند کربونیک آنهید

هیتدروژناز، فستفاتاز قلیتایی، فستفولیتاز و      الکل دی

RNA روی در . دیمتتتتراز حتتتتاوی روی هستتتتتند

در گیاهتان  و ازت پروت ینها  ،متابولیسم کربوهیدراتها

روی برای ساخته شدن استید اینتدول   . دخالت دارد



 66.(Tagetes erecta)آفریقایی جعفری گل مورفولوژیک صفات برخی بر روی نانوکلات کاربرد

. از تریتتوفتان ضتروری استت    (IAA)استیک استید  

اینتدول   زم بترای ستاخت  هون تریتتوفتان شترل لا  

استیک اسید است، بنابراین ساخته شتدن ایتن متاده    

رشدی به طور غیر مستقیم تحت تاثیر روی خواهتد  

از حد تریتتوفان در برگهای گیاه غلظتهای بیش . بود

دهار کمبود روی احتمالا ناشتی از همتین موضتوع    

بته   (ADH)فعالیت آنزیم الکتل دهیتدروژناز   . است

یابد، این آنزیم نقش  ی کاهش میشدت با کمبود رو

هتوازی ایفتا    ها در شرایط بی مهمی را در تنش ریشه

کند که در نتیجه آن استتالدئید بته اتتانول احیتا       می

بنتابراین در صتورت کمبتود روی، تحتت     . شتود  می

هتوازی   هتای بتی   هوازی متابولیسم ریشته  شرایط بی

حتتی در شترایط هتوازی، تشتکیل     )گردد  مختل می

طور عمده در مناط  مریستمی مانند انتهای  اتانول به

روی همچنتین در  (. گیترد  ها نیتز صتورت متی    ریشه

ارد و بتته نظتتر متابولیستتم استتید جیبرلیتتک نقتتش د 

رسد که در شترایط کمبتود روی ایتن متابولیستم      می

کمبتود روی در   .(Suge et al., 1986)مختل گتردد  

خاکهتتای زراعتتی دنیتتا مخصوصتتا خاکهتتای آهکتتی 

نتایج تجزیۀ خاکهای زراعی در ایران . داردعمومیت 

مؤیتتد آن استتت کتته کمبتتود روی در ایتتن خاکهتتا و 

گیاهان بته دلایتل متعتددی از جملته آهکتی بتودن       

کربنات فراوان در آبهتای   بالا، حضور بی pHخاکها، 

آبیاری، شوری خاک، پائین بودن متواد آلتی ختاک،    

مصرف فراوان و بتیش از حتد کودهتای فستفاتی و     

ا عدم رواج مصرف کودهای محتوی روی شایع نهایت

و همکتتاران  امیرجتتانی (.1301ملکتتوتی، )استتت 

غلظتهای مختلف نانوذرات اکستید روی در  ( 1312)

بررستی  گیاه پریوش  در را مقایسه با سولفات روی 

دهتد کته جتذب روی در     نتتایج نشتان متی   . نمودند

در پژوهشتی   .مقیاس نانو بیشتر صورت گرفته است

، بته منظتور بررستی    (1312)ار و همکاران یادگ که 

پاشی کودهای کلات روی به دو شتکل   تاثیر محلول

و ستتطوح مختلتتف %( 5)و غیتتر نتتانو %( 24)نتتانو 

هتای   شوری و اثر متقابل کود و شوری بتر شتاخص  

رشدی اندام هوایی و ریشه گیاه نخود انجتام دادنتد،   

تر و خشتک انتدام    به این نتیجه دست یافتند که وزن

یی و ریشه، طتول ستاقه، طتول ریشته و تعتداد      هوا

انشعابات ساقه تحت تاثیر ستطوح مختلتف شتوری    

متولار نستبت بته شتاهد      میلتی  05بویژه در شتوری  

کاهش یافت و کاربرد کتود کتلات روی بتویژه بته     

شکل نانو باعث کاهش اثرات منفی تنش شوری بتر  

دار آنهتا نستبت بته     شاخصهای رشد و افزایش معنی

بته منظتور   ، (1313)پتور   مقیمی.  استشاهد داشته 

ارزیابی تاثیر محلولتاشی عنصر روی بر خصوصیات 

. دادمرفولوژیکی ریحتان مقتدس، آزمایشتی انجتام     

، 4)ت روی لاتیمارهتا شتامل محلولتاشتتی بتا نتتانوک   

و  1)و ستتولفات روی ( گتترم در لیتتتر 5/1و 1، 5/4

تتتایج نشتتان داد کتته اثتتر ن. بتتود گتترم در لیتتتر( 5/1

ی کودهتتای روی بتتر تمتتامی صتتفات    محلولتاشتت

ای  اکسید کربن زیتر روزنته   دی بجزگیری شده  اندازه

درصتد   1و کارایی مصترف آب در ستطا احتمتال    

بیشترین مقتدار صتفات متذکور در    . دار گردید معنی

گتترم در لیتتتر  5/1تیمتتار محلولتاشتتی بتتا غلظتتت  

 .T)جعفری آفریقتایی  . ت روی مشاهده شدلانانوک

erecta)   بتتومی مرکتتز و جنتتوب آمریکتتا بتته ویتتژه

و از ختانوادۀ کاستنی    گیاهی یکستاله  ،مکزیک بوده

Compositae های مرکب بتوده   دارای برگ .باشد می
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به رنت  لیمتویی زرد، کترم، طلایتی،     های آن  و گل

هایی از آن کته   گونه. شود میای دیده  نارنجی و قهوه

هتای   گتل  دارایشوند  ها کاشته می ها و باغچه در باغ

ایتن گیتاه بته    . بزرگ به رن  نارنجی یتا زرد استت  

کاری استفاده  حاشیه عنوان گل بریدنی، گلدانی و نیز

امروزه گل جعفری به صورت تجاری برای . شود می

هتای کتاروتن و بتویژه گزانتوفیتل      استخراج رنگیتزه 

کاروتنوئیدهای استخراج شتده  . شود پرورش داده می

زرده تختم مترغ بته    ها برای تشدید رنت    از گلبرگ

لتوت ین کته جتز  اصتلی     . شود غذای مرغ اضافه می

ها است برای استتفاده در ترکیبتات رنت      گزانتوفیل

هتای گتل    بترگ . شتود  کنندۀ مواد غذایی استفاده می

روغتن  . های معطر ویژه استت  جعفری حاوی روغن

موجود در جعفری افتزون بتر کاربردهتای درمتانی،     

شت جعفری نشتان  کا. دفع کنندۀ حشرات نیز هست

داده است که در کاهش جمعیت نماتتدها در ختاک   

استتفاده از جعفتری در تنتاوب کشتت     . مفید استت 

تواند جایگزینی برای سموم نماتدکش در کاهش  می

قاستمی قهستاره و   )جمعیت نماتد عامل گال باشتد  

با توجته بته اهمیتت گتل جعفتری و       (.1311کافی،

توجته بته    جایگاه ویتژۀ آن در ایتران و جهتان و بتا    

تتوان   معضلات ایجاد شده با کودهای شتیمیایی متی  

گفت ارائه برنامۀ مناسب جهت کشت، بهینته کتردن   

بستتتر کشتتت، نحتتوۀ مناستتب کتتود دهتتی خصوصتتا 

کودهای با فرمالاسیون جدید بر پایه فناوری نتانو از  

نظر به اهمیت فناوری نانو و . ضروریات امروز است

م ایتن تحقیت    های ایتران انجتا   کمبود روی در خاک

هدف اصتلی ایتن تحقیت     . رسد ضروری به نظر می

کتتاربرد کتتود نتتانوکلات روی بتتر برختتی صتتفات   

مورفولوژیک گل جعفری در شرایط خاک گرمستار  

ترین کود برای بهبتود   و نیز تعیین بهترین و اقتصادی

 . رشد و نمو این گیاه است

 فرآیند پژوهش

روی بر  به منظور بررسی تاثیر کاربرد کود نانوکلات

پژوهشتی   برخی صفات مورفولوژیک گتل جعفتری  

 1310بصورت طرح کتاملا تصتادفی از اردیبهشتت    

تکتتترار در  3تیمتتتار و 0در 1310لغایتتتت متتترداد 

انجتام  . اجرا  گردید شهرستان گرمسار استان سمنان

 31عرض جغرافیایی  ای با گرمسار در منطقه. گرفت

 50دقیقته شتمالی و طتول جغرافیتایی      1/4درجه و 

متتر از   115510  دقیقه شرقی بتا ارتفتاع   11درجه و 

 114-14ستتطا دریتتا بتتا متوستتط بارنتتدگی ستتالانه 

قترار دارد و بته علتت کتویری بتودن دارای      میلیمتر 

جهت دستیابی به روند تغییرات . باشد خاک شور می

درجه حرارت در طول دورۀ رشتد گتل جعفتری و    

 محاسبۀ واحد گرمایی و نیتز پارامترهتای جتوی در   

منطقتته از آمارهتتای  1310هتتای ختترداد و تیتتر  متتاه

ایستگاه هواشناسی شهرستان گرمسار استفاده گردید 

این شرایط دارای میانگین درجه حترارت در تیرمتاه   

 13درجتته ستتانتیگراد و رطوبتتت نستتبی   30شتتامل 

درصد همچنین در خردادماه شتامل میتانگین درجته    

درجتته ستتانتیگراد و رطوبتتت نستتبی  1/31حتترارت 

در این پژوهش از نشتا  گتل   . باشد درصد می 5/11

هتایی بته ابعتاد     نشاها در گلدان. جعفری استفاده شد

سانتیمتر کشت شدند، همچنین  15به ارتفاع  10×54

ماس برای  حفتا رطوبتت بهتتر در     از مقداری پیت

ختاک متورد استتفاده در    . اطراف نشاها استفاده شتد 

درصتد،   10 ای با رس ها دارای بافت لوم ماسه گلدان
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درصد همچنتین پتاستیم    14درصد و سیلت  01شن 

ppm 1/105 روی ،ppm 2/10  و pH1/1 ابتتدا  . بتود

ها که بصورت نشتا  بودنتد در گلخانته قترار      گلدان

گرفتند ولی به علت گرمی هوای داختل گلخانته بته    

برای تهیۀ تیمارها از نانوکود . مکان آزاد انتقال یافتند

محلولهتا در  . اده گردیداستف% 12کلات روی خضرا 

گترم در   میلتی  054)غلظت نانو کود کتلات روی   3

تهیته شتدند   ( گرم در لیتر 3گرم در لیتر و  5/1لیتر، 

 بار در هفتته، بته فاصتله    2پاشی  محلول(. 1جدول )

صتفات متورد   . هفته از زمان انتقال نشا  انجام شد 1

تر اندام هتوایی، وزن   ارزیابی شامل ارتفاع گیاه، وزن

خشتک انتدام هتوایی و وزن خشتک      ر ریشه، وزنت

بتا استتفاده   نیز   تحلیل اطلاعات تجزیه و .بود ریشه

و آنتتالیز واریتتانم و مقایستتات  spssاز نتترم افتتزار 

بترای رستم   . روش دانکن انجام شد ۀمیانگین بوسیل

استتفاده   Excelاز نترم افتزار   نیز نمودارها و جداول 

 .شد

 نام و علائم اختصاری تیمارها -1جدول 

Table 1- Names and abbreviations of treatments 
 علامت اختصاری نام تیمار ردیف

 Control (بدون کود) شاهد 1تیمار 
 Zn 12% - 750 mg.l گرم در لیتر میلی 054درصد به میزان  12نانو کود روی  2تیمار 
 Zn 12% - 1.5 g.l گرم در لیتر 5/1درصد به میزان  12نانو کود روی  3تیمار 
 Zn 12% - 3 g.l گرم در لیتر  3درصد به میزان  12نانو کود روی  0تیمار 

 

 نتایج و بحث

نشتان   2نتایج حاصل از تجزیه واریانم در جتدول  

بررسی نتایج مقایسه میانگین ارتفاع . داده شده است

گیتاه نشتان داد کته ایتن صتفت در بتین تیمارهتتای       

. باشتتد داری متتی آزمایشتتی دارای اختتتلاف معنتتی  

و  0تیمتار همچنین بیشترین ارتفاع گیتاه مربتول بته    

نمتودار  ) کمترین ارتفاع مربول به تیمار شاهد استت 

1.) 

تتتر انتتدام هتتوایی در بتتین  وزن 2بتتر استتاس نمتتوار 

تیمارهای آزمایشی  بر اساس آزمون دانکن در سطا 

. باشتتد داری متتی دارای اختتتلاف معنتتی% 5احتمتتال 

 0بیشترین وزن تر انتدام هتوایی مربتول بته تیمتار      

تر اندام هوایی مربتول   و کمترین وزن( گرم 11/34)

 (.2نمودار )باشد  به شاهد می

تر ریشته نشتان داد    نتایج مقایسه میانگین صفت وزن

که ایتن صتفت در بتین تیمارهتای آزمایشتی دارای      

بتر استاس ایتن نتتایج     . باشند داری می اختلاف معنی

بیشتتتر از ( گتترم 5/12) 0تتتر ریشتته در تیمتتار   وزن

اختتلاف   3و  2های تیمارهای دیگر بوده اما با تیمار

داری ندارند و کمترین وزن تر ریشه مربول به  معنی

 (.3نمودار )باشد  شاهد می

بررسی نتتایج مقایسته میتانگین وزن خشتک انتدام      

هوایی نشان داد که ایتن صتفت در بتین تیمارهتای     

آزمایشی  بر اساس آزمون دانکن در ستطا احتمتال   

ترتیب  باشد، به این داری می دارای اختلاف معنی% 5

نسبت بته تیمارهتای دیگتر    ( گرم 32/5) 0که تیمار 

باشتد   دارای بیشترین وزن خشک انتدام هتوایی متی   

 (.0نمودار )
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وزن خشک ریشه نیتز در بتین تیمارهتای آزمایشتی      

دارای % 5بر اساس آزمون دانکن در ستطا احتمتال   

باشد، به این صورت که تیمار  داری می اختلاف معنی

ه تیمارهتتای دیگتتر دارای نستتبت بتت( گتترم 31/1) 0

باشد و کمتترین وزن   بیشترین وزن خشک ریشه می

خشتک ریشته مربتول بته تیمتار شتاهد متی باشتد         

 (.5نمودار )

همبستگی بتین صتفات ارزیتابی شتده،      3در جدول 

بررسی نتایج همبستگی بین صفات . است شدهارائه 

مورد مطالعه نشان داد که اکثریت صفات مورد نظتر  

دارای همبستگی مثبت و % 5و % 1در سطا احتمال 

دهد با افتزایش هتر    باشند که نشان می داری می معنی

یابتد و   صفت، صفت همبسته به آن نیز افتزایش متی  

در این بررسی نتایج نشان داد کته صتفات   . بالعکم

تتر انتدام    تر اندام هتوایی، صتفت وزن   ارتفاع با وزن

تر ریشته بتا وزن    تر ریشه، صفت وزن هوایی با وزن

دار در  شک ریشه دارای همبستگی مثبتت و معنتی  خ

بتتر استتاس نتتتایج  . باشتتند متتی% 1ستتطا احتمتتال 

همبستگی فنوتیتی صتفات متورد مطالعته، بیشتترین     

تتر انتدام    میزان همبستتگی مربتول بته صتفات وزن    

در  151/4هوایی گیاه بتا وزن تتر ریشته بته میتزان      

 .باشد می% 1سطا احتمال 

جتتدول تجزیتته بتتر استتاس نتتتایج بدستتت آمتتده از 

هتتا، در تمتتام  واریتتانم و جتتدول مقایستته میتتانگین

صفات مورد بررسی، تیمارهای آزمایشی نستبت بته   

نتایج حتاکی از آن  . اند برتری داشته( 1تیمار )شاهد 

است که استفاده از نتانوکود کتلات روی دارای اثتر    

داری در تمامی صتفات متورد بررستی     مثبت و معنی

رستی نتتایج نشتان داد    بر. نسبت به شاهد بوده است

نتانو کتود   ) 0که از میان تیمارهای آزمایشتی، تیمتار   

در ( گتترم در لیتتتر  3بتته مقتتدار  % 12کتتلات روی 

اکثریت صفات مورد بررسی بیشترین اثر مطلتوب را  

. نسبت بته شتاهد و تیمارهتای دیگتر داشتته استت      

های مشابهی جهت بررسی نتانوکود کتلات    پژوهش

و فیزیولوژیتک  روی بر خصوصتیات مورفولوژیتک   

گیاهان انجام شده است، که نتایج آنها مبنی بر اثرات 

. باشد مطلوب این نانوکود بر خصوصیات گیاهان می

 (Said-Al Ahl et al., 2010)بتر استاس گتزارش    

پاشی کتلات روی در شترایط تتنش شتوری      محلول

تر و خشک  موجب تعدیل اثر شوری و افزایش وزن

در پژوهشتی کته    .برگ و ساقه گیاه گردیتده استت  

، به منظور بررستی تتاثیر   (1312)یادگار و همکاران 

پاشی کودهای کلات روی به دو شتکل نتانو    محلول

و ستطوح مختلتف شتوری    %( 5)و غیر نتانو  %( 24)

و اثتر  ( مولار کلرید سدیم میلی 05و  54، 25، صفر)

هتای رشتدی انتدام     متقابل کود و شوری بر شاخص

هتای   قالب طرح بلتوک هوایی و ریشه گیاه نخود در 

کامل تصادفی انجام دادند، به این نتیجه دست یافتند 

تر و خشک اندام هوایی و ریشه، طول ساقه،  که وزن

طول ریشته و تعتداد انشتعابات ستاقه تحتت تتاثیر       

 05ستتطوح مختلتتف شتتوری بتتویژه در شتتوری     

مولار نسبت به شتاهد کتاهش یافتت و کتاربرد      میلی

نتانو باعتث کتاهش    کود کلات روی بویژه به شکل 

هتای رشتد و    اثرات منفی تنش شوری بتر شتاخص  

. دار آنها نسبت به شتاهد داشتته استت    افزایش معنی

افتتزایش عملکتترد متتادۀ خشتتک بتتا مصتترف عنصتتر 

ریزمغتتذی همچتتون روی را بتته دلایتتل مختلفتتی از  

جملته افتزایش بیوستنتز اکستین در حضتور عنصتتر      



 67.(Tagetes erecta)آفریقایی جعفری گل مورفولوژیک صفات برخی بر روی نانوکلات کاربرد

ۀ روی، افزایش آنزیم کربونیک آنهیدراز کته در همت  

های فتوستنتزی حضتور دارد و بترای بیوستنتز      بافت

کلروفیتتتل متتتورد نیتتتاز استتتت، بهبتتتود عملکتتترد 

هتای نتوری، افتزایش فعالیتت فستفوانول       فتوسیستم

پیتترووات کربوکستتیلاز و ریبولتتوز بتتی فستتفات    

هتتای  کربوکستیلاز، کتاهش تجمتتع ستدیم در بافتت    

گیاهی و افزایش نیتروژن و فسفر در حضور عنصتر  

تمتامی عوامتل متذکور در    . سبت دادروی می توان ن

های رشتد از قبیتل تعتداد و انتدازۀ      افزایش شاخص

هتای جتانبی متوثر     برگ، ارتفاع گیاه و تعداد شتاخه 

خشک افزایش  باشد و از این طری  عملکرد مادۀ می

نتتتایج آزمتتایش امیرجتتانی و همکتتاران   . یابتتد متتی

، بتتر روی گیتتاه پریتتوش نشتتان داد کتته در  (1312)

تتتر و  میکرومتتولار نتتانو اکستتید روی وزن 2غلظتتت 

و زیرزمینتی  ( ستاقه و بترگ  )خشک بختش هتوایی   

همچنتین  . افزایش جزئی نسبت به شاهد داشته است

 ، بتر روی (1313)نتایج پتژوهش وافتی و افشتاری    

تتر و   زمینی نشانگر این است که بیشتترین وزن  سیب

پاشتی نتانوکلات روی    خشک بوته مربول به محلول

لیتر آب و کمترین  گرم در هزار میلی میلی 1به مقدار 

هتا   تر بوته نیز مربول به شاهد بود که این یافتته  وزن

روی در . باشتد  منطب  بر نتتایج تحقیت  حاضتر متی    

محرک رشتد استت    بیوسنتز اکسین که یک هورمون

نقش مهمی دارد و بته عنتوان کوفتاکتور بستیاری از     

ها در بیوسنتز اسید آمینه پیش سنتز اکسین و یا  آنزیم

در تبدیل اسید آمینه تریتتوفان بته اینتدول بوتیریتک    

 (. 1312قربانلی و بابالار، )کند  اسید شرکت می

غلظتتت روی در  در پتتژوهش حاضتتر بتتا افتتزایش  

داری در میتزان   تیمارهای آزمایشتی، اختتلاف معنتی   

بیشترین میتزان روی بترگ   . روی برگ وجود داشت

 3بته مقتدار   % 12نتانوکود کتلات روی   ) 0در تیمار 

بررسی همبستگی صتفات  . مشاهده شد( گرم در لیتر

مورد مطالعه نشان داد که بین میزان روی در برگ با 

شتته همبستتتگی مثبتتت و تتتر ری ارتفتتاع گیتتاه و وزن

بتر ایتن   . وجود دارد% 5داری در سطا احتمال  معنی

اساس با افزایش ارتفاع گیاه و افتزایش رشتد ریشته    

.یابد میزان جذب عنصر روی در گیاه نیز افزایش می

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در تیمارهای آزمایشی -2جدول 

Table 2: Results of analysis of variance of studied traits in experimental treatments 
 میانگین مربعات                                                                      

 ارتفاع درجه آزادی منابع تغییرات
 وزن تر

 اندام هوایی 
 وزن تر ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی
 وزن خشک ریشه

 10/324* 51/3* 10/10** 5/214** 01/11** 1 تیمار 

 21/312 55/3 12/30 23/113 10/1 10 خطا 

 12/11 50/3 30/15 1/24 02/5 --- )%(ضریب تغییرات

 دار می باشد غیر معنی nsو % 1و % 5داری در سطا احتمال  به ترتیب معنی** و * 
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 جدول همبستگی بین صفات مورد ارزیابی -3جدول 

Table 3- Correlation table between the evaluated traits 

 ارتفاع صفات
 وزن تر

 اندام هوایی 
 وزن تر ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی
 وزن خشک ریشه

     1 ارتفاع

    1 201/4** وزن تر اندام هوایی

   1 151/4** 114/4* وزن تر ریشه

  1 204/4** 213/4** 243/4** وزن خشک اندام هوایی

 ns 451/4 **230/4 ns 430/4 1 112/4* وزن خشک ریشه

 .دهد و بدون علامت غیر معنی دار بودن را نشان می% 1و % 5دار بودن در سطا احتمال  به ترتیب معنی** و*

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تغییرات وزن تر اندام هوایی -2نمودار       تغییرات ارتفاع گیاه -1نمودار                          

Figure 2- Changes in fresh weight of aerial parts                       Figure 1- Plant height changes 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات وزن خشک اندام هوایی -4نمودار     تغییرات وزن تر ریشه -3نمودار 

      Figure 4- Changes in shoot dry weight              Figure 3- Root fresh weight changes 
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 تغییرات وزن خشک ریشه -5نمودار 

Figure 5- Root dry weight changes 

 

 گیری کلی نتیجه

مصترف ماننتد روی بترای     برخی  عناصر غذایی کتم 

رشتتد گیتتاه ضتتروری هستتتند و در فرآینتتدهای     

های رشد دخالتت   فیزیولوژیکی مانند تولید هورمون

توانتد موجتب عتدم تتوازن      و کمبود آنها متی دارند 

عناصتتر غتتذایی در گیتتاه و نهایتتتا کتتاهش کمیتتت و 

 از از ستوی دیگتر استتفاده   . کیفیت محصتول شتود  

 بختش  کاهش زیاد باعث مقدار به شیمیایی کودهای

د شو خاک و هوا آب، آلودگی روزافزون و خاک آلی

بنابراین استفاده از ترکیبات آلتی جدیتد ماننتد نتانو     

کلات روی می تواند تا حد زیادی مشکلات مربول 

 .به تغذیه گیاهان و آلودگی خاک و آب را رفع کنتد 

تترین مقتدار    ایتن پتژوهش جهتت بررستی مناستب     

مصرف و نوع نانو کود کتلات روی بترای افتزایش    

عملکرد و بهبتود خصوصتیات مورفولتوژیکی گیتاه     

 نتایج کلی . انجام شد( T.erecta)جعفری آفریقایی

 

نتانو کتود کتلات روی    ) 0ان می دهد که تیمتار  نش

بیشتترین مقتدار در   ( گترم در لیتتر   3به مقتدار  % 12

تمامی صفات مورد بررسی به جز صتفت ارتفتاع را   

به خود اختصاص داده است و می توانتد بته عنتوان    

بهتتترین نتتوع نتتانوکود جهتتت بهبتتود خصوصتتیات  

 .مورفولوژیکی این گیاه معرفی شود

 نابعم
بررسی . 1312. عسکریف، . وم  ،عسکری، .م ،امیرجانی (1

تاثیر نانواکسید روی بر میزان آلکالوئیدها، آنتی 

اکسیدانهای آنزیمی و غیر آنزیمی وبرخی شاخصهای 

، 5، جلدمجله سلول و بافت  .فیزیولوژی گیاه پریوش

  .2شماره

 علمی و گلکاری. 1311.و کافی، م. قاسمی قهساره، م (2

 .عملی، هاپ دهم

تغذیه معدنی گیاهان، . 1312. بابالار م،. و مقربانلی،  (3

 .خوارزمی  دانشگاه

 ن،. وم  ،سورستانی محمودی، .مقیمی پور، ز (0

تأثیر محلولتاشی نانوکلات و . 1313 .، نانصاری عالمزاده



 0011، سوم شماره شانزدهم،، دوره گیاه و زیست فناوری ایرانفصلنامه  67

سولفات روی بر میزان جذب عنصر روی، شاخصها و 

علوم باغبانی  نشریه. های فتوسنتزی ریحان مقدس رنگیزه

 .2، شماره34، جلد(علوم و صنایع کشاورزی)

کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد . 1305. ملکوتی، م ج (5

نشر آموزش . سازی مصرف کود در ایران به بهینه

 .ایران. کرج. کشاورزی

ها در  نقش ریزمغذی. 1301. م طهرانی، م. ملکوتی، م ج و (1

شاورزی افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات ک

انتشارات دانشگاه تربیت ((. عناصر خرد با تاثیر کلان))

 . مدرس

بررسی اثر کاربرد نانو . 1313. افشاری ح،. وافی، ن و (0

کلات روی و نانو کود بیولوژیک بر صفات 

همایش ملی الکترونیکی . مورفوفیزیولوژیک سیب زمینی

 .اردبیل دستاوردهای نوین در علوم مهندسی و پایه،

مقایسه اثر کود . 1312. ، امساوات. نیاکان، م و ،.ریادگار،  (1

روی در دو شکل نانو و غیر نانو بر شاخص های رشد 

در سطوح مختلف  )L)  Cicer arietinumگیاه نخود

اولین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزی . شوری

 .همدان. پایدار
9) Brown, M.R., Garland, C.D., Jeffrey, 

S.W., Jameson, I.D. and Leroi, J.M. 1993. 

The gross and amino acid compositions of 

batch and semi-continuous cultures 

of Isochrysis sp. (clone TISO). Pavlova 

lutheri and Nannochloropsis oculata. 

Journal Appl Phycol. 5 (3): 285–296 

10) Chinnamuthu, C. 2009. Nanothecnology 

and agroecosystem, Madras Agriculture 

Journal. 96: 17-31 

11) Fournier, J.M.A., Rolda´n, N.M., Sanchez, 

C. and Ghinas, A. 2005. K+ starvation 

increases water uptake in whole sunflower 

plants. Plant Sci. 168: 823– 829. 

12) Gangloff, W.J., Westfall, D.G., Peterson, 

G.A. and Mortvedt, J.J. 2002. Relative 

avalibility coefficients of organic and 

inorganic Zn fertilizers. Journal of plant 

nutrition. 25: 259-273. 

13) Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of 

Higher Plants. 2 nd Ed. Academic Press, 

Great Britain 

14) Prasad, T. and Sudhakar, P. 2012. Effect 

of nanoscale zinc oxide particles on the 

germination, growth and yield of Peanut 

(Arachis hypogaea). Journal of Plant 

Nutrition, 35: 905–927. 

15) Said Al-Ahl, H. and Mahmoud, A. 2010. 

Effect of zinc and iron foliar application 

on growth and essential oil of sweet basil 

(Ocimum basilicum) under salt stress, 

Ozean. Journal of Applied Sciences, 3(1): 

97-111. 

16) Suge, H., Takahashi, S., Arita, S. and 

Takaki, H. 1986. Gibberellin relationships 

in zinc-deficient plants. Plant Cell Physiol. 

27: 1005-1012. 


