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 میزان  و يسیستم فتوسنتز ،رشد فاکتورهاي بر میپتاس نانو کود اثر

 9191N رقم( .Triticum aestivum L) مگند اهیگ پروتئین

 

 3نیاعباسعلی نوری و 2*، مریم نیاکان1طاهره توان

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، گرگانگروه زیست ،ارشدکارشناس 1
 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، گرگانگروه زیست ،دانشیار 2

 گرگانمرکز تحقیقات کشاورزی،  ،استادیار 3
 

 22/2/22تاریخ پذیرش:      22/3/22تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

ه ر جهت دستیابی بتواند گامی موثر دسازی عناصر غذایی میمنظور کنترل دقیق آزادکودها بهاستفاده از نانو 

شامل  در این تحقیق اثر کود نانو پتاسیم بر پارامترهای رشد .سازگار با محیط زیست باشد و کشاورزی پایدار

، a,b کلروفیل پارامترهای فیزیولوژیکی شاملاندام هوایی و ریشه و ، وزن خشک و طول تروزن ،گرهتعداد برگ و 

جهت نیل به این  .مورد بررسی قرار گرفت 9118N رقم گیاه گندم در ریشه و برگو پروتئین قندهای محلول 

در  اوایل فاز زایشیدر های تصادفی کشت و ای بر اساس طرح بلوکتحت شرایط مزرعه رقم مورد نظر هدف

های هوایی بر اندام (شاهد)درصد و نیز صفر  6/1و  3/1، 11/1کود نانو پتاسیم در سه غلظت شامل  با سه مرحله

درصد  3/1 لول پاشی با کود نانو پتاسیم در غلظتحطبق نتایج بدست آمده تعداد برگ در م .پاشی شد محلول گیاه

داری را در مقایسه با سایر تیمارها و نیز شاهد افزایش معنی درصد 11/1 هوایی در غلظتو طول ریشه و اندام

داری در تعداد گره و وزن خشک ریشه حاصل محلول پاشی با کود مورد نظر اختلاف معنیکه  در حالی نشان داد

دار  موجب افزایش معنی میپتاس نانو کود مختلفی هاغلظتهمچنین نتایج این تحقیق نشان داد کاربرد  ننمود.

 .شدنسبت به شاهد  9118Nو پروتئین در برگ و ریشه گیاه گندم رقم   محلولی قندها ،a,b لیکلروفمحتوای 
 

 های فیزیولوژیکی، کود نانو پتاسیم، گندمرشد رویشی، شاخص: واژگان کلیدی

 

 1مقدمه

منابع آبی بیش از حد کودهای شرریمیایی، مصررف  

جهران را تحرت تاثیر قرار داده و من ر به بروز فرایند   

 Vattani) شودهای آبی میمردابی شدن در اکوسیستم

et al., 2012) .ای فناوری اتم، در واقع شامل م موعه

، هاهای جدید اسرررت که با خودگرایی اتماز فنراوری 

هرا و ررات کوککتر از اتم، موجب تشرررکیل  مولکول

 فنراوری نانو گردد. مواد و محصررروجت جردیردی می  

                                                             
 neda.niakan@gmail.comنویسنده مسئول: *

آزمایشگاهی به مرحله  مرحله از تدریج درحال گذربه

 به حضررور من ر این امر کاربردی اسررت و عملیاتی و

گشررته این فناوری دربخش کشرراورزی  ترمحسرروس

ترل منظورکنبه  نانوکودها استفاده از این راستا دراست. 

 در گامی موثر تواندمی عناصرررغذایی دقیق آزادسررازی

حیط م با سازگار و جهت دستیابی به کشاورزی پایدار

دلیل آنکه با به کار گیری نانو کودها به .زیسررت باشررد

زمان و سرررعت رهاسررازی عناصررر با نیاز غذایی گیاه 
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ذا گیاه قادر به جذب ررررل، شررودمنطبق و هماهنگ می

مقدار مواد غذایی بوده و در نتی ه ضرررمن بیشرررترین 

کاهش آبشرویی عناصر، عملکرد محصول نیز افزایش  

گیری فناوری نانو در بهینه کردن برا بره کار  د. یرابر  می

 توان به دستاوردهایفرموجسیون کودهای شیمیایی می

جویی شرگرفی از جمله کاهش مصررف انرژی، صرفه  

زیسررت  های تولید و جلوگیری از معضررلاتدر هزینه

 ,Naderi and Danesh-Shahraki) محیطی نائل آمد

2013.) 

لی و عررررراپتاسرریم از عناصررر ضررروری گیاهان  

پیکره گیاه پس از ازت  رترین عنصررر موجود دفراوان

 ،فیزیولوژیکی دخالت در فرایندهای که علاوه براست 

دربهبودکیفیرت محصررروجت کشررراورزی نیزجرایگاه   

مهمترین بخش . است اختصاص داده ای رابه خودویژه

کننده پتاسرریم موردنیاز گیاه، پتاسرریم محلول در  تأمین

پتاسیم فراوان ترین . (1393سراجردینی،  ) خاک اسرت 

یم های پتاسکاتیون موجود در سیتوپلاسم بوده و نمک

 و هابه ای اد پتانسریل اسمزی مناسب در درون سلول 

ی و کنند )ملکوتمی کمکهای گیاهان گلیکوفیت بافت

 هانقش پتاسریم در بزرگ شدن سلول (. 1391، اییهم

عنوان بخشررری از فرایند رشرررد سرررلولی و دیگر  بره 

وسررریله عمل تورژسرررانس تنظیم فراینردهرایی که به  

ارتباط دارد  هادر واکوئل این عنصرشود، با غلظت می

و همکرراران  Jianrong(. 1391، ایی)ملکوتی و همرر

یی که روی درخت توت ان ام اررر ه( با بررسی2111)

دادند، گزارش کردند پتاسررریم سررربب افزایش رشرررد 

  شود.رویشی درختان می

در فعال سازی تعداد زیادی از  این عنصر همچنین

 هاییندآفر، ها، سرراختن پروتئینیی فتوسررنتزهاآنزیم

اکسیداتیو و تعادل بار الکتریکی غشاهای سلولی نقش 

های فعال کننده آنزیم پتاسرریم .(Shabala, 2003) دارد

 رد کاتالیزورعنوان بهها زیادی در گیاه است و این آنزیم

 کننددخالت مینشاسته و پروتئین  نظیرساخت موادی 

 Khold-e-barin and ;1391، اییمرلکوتی و همرر )

Islamzadeh, 2005 .)  یون تحقیقات نشران داده است

کند. یمپتاسیم انتقال مواد حاصل از فتوسنتز را تسریع 

این امر احتماجً مربوط به فرایندهای فتوفسفوریلاسیون 

افزایش فتوفسفوریلاسیون و انتقال  در این راستا است.

که به خوبی از یون  یالکترون فتوسرررنتزی در گیراهان 

 پتاسرریم برخوردار هسررتند، مشرراهده شررده اسررت    

تحقیقات نشان  .(;1393Graham, 2003)سراجردینی،  

ا و بشده داده اسرت پتاسریم سبب مقاومت به خشکی   

باج بردن میزان کلروفیل موجب  افزایش سطح برگ و

 شودعملکرد می در نهایتافزایش ظرفیت فتوسرنتز و  

(Cakmak, 2002 .)   پتاسیم بیشتر گزارش شرده اسرت

کوکک شده  یهامولکولیی را که باعث ت مع هاآنزیم

را  کنندرا تولید می های بزرگ مانند نشاستهو مولکول

در این راستا عنوان (. 1393، )ساجردینی نمایدفعال می

د موا کمبود پتاسرریم باعث افزایش رخیرهشررده اسررت 

شود. این پدیده در نتی ه تاخیر هیدروکربنی در گیاه می

گزارش شرده اسرت   آید. ن پیش میئدر سراخت پروتی 

رکت ش ساخت پروتئین فرایندپتاسیم در آخرین مرحله 

در داخل گیاه وقتی میزان  لذا. کندو آن را هدایت می

ه و به کاهش یافت نیز شود میزان پروتئینپتاسیم کم می

 یابدجای آن غلظت آمیدها و اسیدهای آمینه افزایش می

 (. 1391، اییملکوتی و هم)

که سرره  ی مختلف حاکی از آن اسررت هاپژوهش

عنصر پتاسیم، فسفر و نیتروژن در خاک نسبت به سایر 

عناصرر ضروری برای حداکرر رشد گیاه ناکافی است.  

ی های ت ارعنصررر، ترکیب اسرراسرری کود لذا این سرره

کشاورزان و (. 1393)سراجردینی،   ددهنراتشرکیل می 

محققان کشراورزی اغلب به استفاده کورکورانه از کود  

 از پتاسیم طبیعی خاک توجه دارندپتاسی و یا استفاده 

ه ت زیه و تحلیل دینامیکی پتاسیم در خاک رررو کمتر ب

های متراکم و سرررعت تخلیه کشررت پردازند. اخیراًمی

عناصرر غذایی باعث کمیاب شردن پتاسیم در خاک و   
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گردیده  P:Kو یا  N:Kعدم تعادل عناصرررر غذایی  نیز

  (.Krishna, 2002)است 

ترین گیاهان زراعی جهان شدهگندم یکی از شناخته

یکی از اولین گیاهان اسرررت که  باشرررد و احتماجًمی

و به همین دلیل مهمترین  بوسریله انسران کشرت شده   

از دیر  (.1331، )پورصالحرود گیاه زراعی به شمار می

گنردم بهترین غرذا در بین غلات بوده و بره دلیل    براز  

کشاورزی، سهولت رخیره  شررایط  سرازگاری با انوا  

و تبدیل دانه آن به آرد برای سراختن بسیاری از   هادانه

هرای مطبو  و دلذرذیر، مورد اسرررتفراده قرار    خوردنی

این گیاه یکی از مهمترین منابع کربوهیدرات د. گیرمی

 Rajarm and) باشررددربیشررترکشررورهای جهان می 

Gomez, 2002). 

Mojid  گندم  کردندگزارش ( 2112) و همکراران

یم پتاسکافی از برای رشرد و عملکرد مناسب به مقدار  

وق هدف از تحقیق ره مطالب فروجه برا ترر بنیاز دارد. 

حاضر بررسی کود نانو پتاسیم در سه غلظت بر برخی 

محتوای  ،a,bکلروفیل میزان  ،رشرررد هرای شررراخص

 دو بخش ریشرره و اندامو پروتئین کل قندهای محلول 

ی هررابررود تررا پرراسرررر   9118Nهرروایرری گررنرردم 

فاوت به کاربرد مقادیر متگیاه گندم مورفوفیزیولوژیکی 

 .کود نانو پتاسیم مورد ارزیابی قرار گیرد
 

 هامواد و روش

مزرعه  در، مربعمتر 11×11ه ابعاد ردر ابتدا زمینی ب

تحقیقاتی دانشررگاه آزاد واحد گرگان انتخاب و پس از 

شخم زدن زمین مطابق با روش متداول کشت گندم در 

کیلوگرم و  1کود فسرررفات آمونیوم به میزان  ،منطقره 

. داده شد خاککیلوگرم به  1سولفات پتاسیم به میزان 

ا ررررسرذس این قطعه زمین بر اساس طرح فاکتوریل ب 

. تقسیم شد 1×3 کرت به ابعاد 9 های تصادفی بهبلوک

متر  1ها نیم متر و فاصله بین کرت هافاصله بین ردیف

مشخصات خاک مزرعه در جدول . در نظر گرفته شرد 

 .آورده شده است( 1)
 

 مشخصات خاک مزرعه :1جدول 

31/31 
 کربن آلی

 )درصد(
Si-C-L نو  بافت خاک 

1/21 
درصد مواد 

 خنری شونده
 )درصد( ماسه 19

 )درصد( جی 11 با اشاسیدیته گل 6/3

83/1 
 الکتریکیهدایت

(1-ds.m) 
 )درصد( رس 29

 161 (ppm) آهن 19/16
 جذبقابلپتاسیم

(ppm) 

 3/1 (cm) عمق 1/31
 جذبقابلفسفر

(ppm) 

 

از مرکز تحقیقات کشاورزی  9118N رقمبذر گندم 

مطابق با طرح  3/11/1381تاری  در  و ان تهیهررررگرگ

همزمان  رطوزنی بهکشررت و در مرحله پن ه مورد نظر

سرررذس در ترراری  . و یکنواخررت آبیرراری شرررردنررد

کود کلات نانو پتاسیم خریداری شده از  31/11/1381

و   3/1، 11/1های شرررکت سررذهر پارمیس در غلظت 

اوایل مرحله زایشی در  (شاهد)درصد و نیز صفر  6/1

اندام  رروز از یکدیگر ب 1در طی سره مرحله با فاصله  

 پاشیکهار تکرار محلول تیمار با 9در قالب  گیاههوایی 

 .شد

 از خاک گیراهان با دقت  21/12/1381در تراری   

 و ی رشررردهاشررراخصو جهرت سرررن ش   خرار  

مورد  گیاه گندم و ریشه برگ ،پارامترهای فیزیولوژیکی

 .تبررسی قرار گرف

گیری اندازه جهرت : سننش پ پنارامارهنای ر نند   

صررورت به گیاه از هر تیمررررار 11پارامترهای رشررد، 

 و هاو پس از شرسرتن ریشره    دتصرادفی برداشرت شر   

تعداد برگ و سررازی آن پارامترهای رشررد شررامل، پاک

 برگ، وزن تر ریشه و برگ، وزن خشک ریشه و ،گره

برای توزین  شد. گیریاندازههوایی اندامطول ریشره و  

از ترازوی دی یتررال برا دقررت   پرارامترهررای مورد نظر 

 استفاده شد. 111/1

 

پاییز
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 سش پ پارامارهای فیزیولوژیکی

جهت سن ش میزان : های فاوسشازیسنش پ رنییزه 

( اسررتفاده 1963) Bruinsma  از روش bو  aکلروفیل 

در اسررتون  هاشررد. در این روش پس از توزین، برگ

 در هاهمگن گشته و جذب عصاره حاوی رنگیزه 91%

توسرررط دسرررتگرراه   663و  611 هررایطرول مرو   

قرائرت شرررد. جهت تعیین محتوای   اسرررذکتروفتومتر

ی کلروفیلی با اسرررتفاده از روابط زیر مقدار هارنگیزه

 .تر محاسبه گردیدگرم بر گرم وزنآنها بر حسب میلی
 

Chla=0/0127A663 – 0/00269A645 

Chlb=0/0229A645 – 0/00468A663 
 

 هایبرای سن ش میزان قند :های محلولسنش پ نشد 

( اسرتفاده شد. برای  1978) Kochert محلول از روش

تحرت تیمارهای   انو برگ گیراهر   این منظور ریشررره

 19مدت گراد بهدرجره سرررانتی  81مختلف در دمرای  

سذس الکل اتانول سراعت داخل آون خشرک گردید.   

یخچال  درها اضررافه و به هر یک از نمونه درصررد 31

 1ه رب در مرحررله بعد مدت یک هفته نگهداری شد. به

لیتر میلی 1و  درصد 1ل رنرف تررلیمیلی 1آن،  لیترمیلی

سررولفوریک غلیا افزوده و جذب در طول مو  اسررید

nm 191  در مقابل شاهد خوانده شد. سذس با استفاده

از گلوکز منحنی اسرررتاندارد ترسررریم و مقدار قندهای 

ر گرم وزن خشک محاسبه گرم بمحلول بر حسب میلی

 .گردید

با  هامیزان پروتئین کرل نمونره   سننش پ پروتنیک کن : 

( تعیین شد. 1811و همکاران ) Lowryاسرتفاده از روش  

در  یگیاه نمونهگرم ماده خشررک از  2/1 بدین ترتیب که

افرتریس خوب رررلیتر بمیلی 1/1یک بوته کینی به کمک 

به درون لوله ات رررردقیقه محتوی 1سرراییده شررد و بعد از 

 11ها بلافاصرررله به مدت لولهگردید. وژ منتقل یسرررانتریف

سررانتریفوژ شررده و پس از خرو  از  g1111دقیقه با دور 

دسرررتگاه، بخش رویی به یک لوله آزمایش منتقل گردید. 

لیتر از عصرراره حاصررل در یک لوله آزمایش میکرو 11

لیتر آب میکرو 811دیگر ریختره شرررد و بر روی آن  

)کربنات  Aهای سرررذس معرف .اضرررافه گردیدمقطر 

 درصد(، 1فات مس ل)سو B نرمال(، 1/1سدیم و سود 

C (معرفدرصد 2 پتاسیم سدیم تارتارات ،)  D شامل(

– فولن معرف) E( و معرف Cو A، B یهررامعرف

لیتر میلی 1سذس به محلول عصاره . تهیه شد (سیوکالتو

در دمای  دقیقه 11مدت به اضررافه شررد و Dاز معرف 

 3حال خود قرار گرفت. سذس هدقیقه ب 11آزمایشگاه 

شرردت ه به محلول فوق اضررافه و ب Eلیتر معرف میلی

دقیقه در  11تکران داده شرررد. در این مرحلره محلول   

قرار گرفت و پس گراد درجه سانتی 11 حمام آب گرم

دقیقه در دمای  21از خرار  کردن از حمرام آب گرم   

شرررد. پس از این مرحله جذب  آزمایشرررگاه قرار داده

نانومتر توسرررط دسرررتگاه  311ها در طول مو  نمونه

پس از رسرررم منحنی  .اسرررذکتروفتومتر خوانده شرررد

اسرررتاندارد با اسرررتفاده از سررررم آلبومین گاوی میزان 

پروتئین بر حسرب گرم در گرم وزن خشررک محاسبه  

  .گردید

 عاملی دو واریانس طریق از هاداده تحلیل و ت زیه

 ارهاتیم بین مقایسرره همچنین ت.گرف ان ام میانگین و

 SPSS  آماری برنامه توسررط دانکن آزمون اسرراس بر

 با نمودارها رسررم و گرفت صررورت تکرار کهار برای

 نشرررانگر نمودار .شررردم ان ا Excel  افزارنرم کمک

X± SE باشدمی. 
 

 

 ناایج

 کیلوژیمورفوصفات بررسی اثر کود نانو پااسیم بر 

 گیاه گشدم

مطابق با نتایج بدسرت آمده کاربرد  : گرهو برگ  تعداد

درصد موجب  3/1وپتاسریم تنها در غلظت  ررررکود نان

افزایش تعداد برگ در گیاه گندم گشت که این افزایش 

 ≥11/1P نسرربت به شرراهد و سررایر تیمارها در سررطح

 دار بود.معنی
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 اشی کودراضر محلول پرحژوهش ررپایج رطبق نت

ری دای متفاوت اختلاف معنیهانانوپتاسرریم در غلظت

در مقایسه با شاهد  9118Nگندم رقم  گره را در تعداد

 .(1)شکل حاصل ننمود

 

  
های مختلف کود نانو پتاسیم برحسب درصد، بر اثر غلظت :1 ک 

. حروف مشابه نشان 9118Nرقم گندم  گره درتعداد برگ و تعداد 

 است.  ≥11/1Pدهنده عدم تفاوت معنی دار در سطح 

های مختلف کود نانو پتاسیم بر حسب اثر غلظت :2   ک

حروف  9118Nرقم گندم  اندام هواییتر ریشه و درصد، بر وزن

 .است≥P  11/1دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیمشابه نشان

 

 2کنانچه در شکل : اندام هوایی وزن تر ریشه و

شود کاربرد کود نانوپتاسیم موجب کاهش ملاحظه می

وزن تر ریشه در تمام تیمارها نسبت به شاهد شد که 

د. از دار بویمعن ≥11/1P این کاهش در سطح احتمال

تحت تاثیر سوی دیگر وزن تر اندام هوایی گیاه 

قرار نگرفت و اختلاف  تیمارهای بکار برده شده

 .داری بین شاهد و سایر تیمارها مشاهده نشدمعنی

طبق نتایج بدست : اندام هوایی وزن خشک ریشه و

مقادیر متفاوت کود نانوپتاسیم موجب اختلاف آمده 

گندم در مقایسه با دار در وزن خشک ریشه گیاه معنی

درصد  6/1 ولیکن کاربرد این کود در غلظت شدشاهد ن

دار در وزن خشک اندام هوایی گیاه موجب کاهش معنی

شد که این کاهش در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها 

.(3دار بود )شکلمعنی

  
های مختلف کود نانو پتاسریم بر حسب  اثر غلظت :3 نک  

 رقمگندم  و اندام هوایی درصرررد، بر وزن خشرررک ریشررره

9118N دار در حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 .است  ≥11/1P سطح

های مختلف کود نانو پتاسرریم برحسررب  اثر غلظت :4  ننک 

 .9118N رقمگندم اندام هوایی  درصرد، بر میزان طول ریشه و 

 11/1 دار در سطحدهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان

P≤ است. 

 تعداد
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بیشررترین طول ریشرره در : اندام هوایی طول ریشننه و

غلظت کود نانو پتاسررریم درصرررد  3/1 و 11/1 تیمار

شاهد و  مربوط بهکمترین طول ریشره  ودمشراهده شر  

رین بود. بیشتد غلظت کود نانو پتاسیم درص 6/1تیمار 

درصررد کود نانوپتاسرریم  11/1طول اندام هوایی نیز در 

که این افزایش در مقایسه با شاهد و سایر  شدمشاهده 

 .(1دار بود )شکلمعنی ≥11/1P تیمارها در سطح

های ارامارنر پناسیم بنانو پانود ننر کنبررسی اث

 کیفیزیولوژی

کاربرد کود نانوپتاسیم در : b و  aمیزان کلروفی 

افزایش درصد موجب  11/1و  3/1 ،6/1ی هاغلظت

مقایسه با شاهد  در bو aکلروفیل  در محتوایداری یمعن

 .(1)شکل  شد

 

 

های مختلف کود نانو پتاسیم بر حسب درصد، اثر غلظت :5 ک 

. حروف مشابه 9118Nرقم گندم  در، a,b بر میزان کلروفیل

  است.  ≥11/1Pدار در سطح دهنده عدم تفاوت معنینشان

بر اساس مقایسه : ریشه میزان نشدهای محلول برگ و

در  هریشمحلول  هایبیشترین میزان قند ،هامیانگین داده

کود نانو پتاسیم و کمترین در شاهد  درصد 11/1غلظت 

 های محلولمیزان قند بیشترینهمچنین . مشاهده شد

درصد کود  3/1 و 11/1 غلظتبرگ نیز در دو 

 .(6 )شکل شد دیدهدر شاهد و کمترین  نانوپتاسیم
 

 
های مختلف کود نانو پتاسیم برحسب درصد، اثر غلظت :2 ک 

. 9118Nرقم گندم  در برگ بر میزان قندهای محلول ریشه و

 11/1دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان

P≤ .است 
 

بدست  مطابق با نتایج: ریشه برگ و پروتنیک ک میزان 

کاربرد کود نانو پتاسیم میزان پروتئین برگ و  با آمده

را طی نمود و  ریشه در مقایسه با شاهد روند صعودی

 6/1 هایپروتئین برگ و ریشه در غلظت بیشترین میزان

(.3)شکل  شد درصد کود نانو پتاسیم مشاهده 3/1و 

 
حروف  .9118N رقمگندم  در برگ ریشه و پروتئین کلهای مختلف کود نانو پتاسیم بر حسب درصد، بر میزان اثر غلظت :2 ک  

 .است ≥P 11/1 دار در سطحدهنده عدم تفاوت معنیمشابه نشان
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 بحث

ول لحتعداد برگ در م مطابق با نتایج این پژوهش

درصد و طول  3/1 نانو پتاسیم در غلظتپاشی با کود 

افزایش درصررد  11/1 ریشرره و اندام هوایی در غلظت

داری را در مقایسره با سرایر تیمارها و نیز شاهد   معنی

از سوی دیگر محلول پاشی با کود مورد نظر  .نشان داد

داری در تعداد گره و وزن خشرک ریشه  اختلاف معنی

 رعناص از یکی میپتاس اسرت  شرده  گزارشای ا نکرد. 

 غلظت وجود و بوده گندم رشد یبرا مهم و یضررور 

 شیافزا در یموثر نقش شررهیر طیمح در آن از یکاف

 نقش .(et al., 2012 Mojid) دارد آن عملکردرشررد و 

 یبخش عنوانبه هاسلول شدن و طویل بزرگ در میپتاس

 لهیسوبه که ییندهایفرا گرید و یسلول رشرد  ندیفرا از

 در میپتاس غلظت با شرود، یم میتنظ تورژسرانس  عمل

 (.1391 ،اییهم و یملکوت) دارد ارتباط هرا واکوئرل 

 رشرد ، میپتاسر  نیب یتنگاتنگ رابطه اسرت  شرده  عنوان

 رب عنصررر نیا اثر تیتقو زین و یسررتمیمر یهابافت

 دارد وجود نیاکسرر و نیبرلیژ رینظ رشررد یهاهورمون

رشد طولی ها و در نتی ه که این امر رشد طولی سلول

 (.Shabala, 2003) ی گیاهان را به دنبال داردهااندام

استفاده از پتاسیم در حد حقیقات نشان داده است ت

ای موجب افزایش صرررورت کند مرحلهنیاز گیاه و به

رویشی و زایشی، افزایش  د مرحلهگیاه کلزا در  رشرد 

ماده خشک و جلوگیری از خار  شدن آن از دسترس 

 ,.Pathak et al) شودگیاه در اثر آبشویی و تصعید می

2008.) Yang  نرردگزارش کرد (2111)و همکرراران 

زنی ساقه و وزن خشک گیاه پتاسیم مقدار پن ه کاربرد

دهررد و برراعررث افزایش ت مع بررنج را افزایش می 

های برنج محصررول بعضرری از ژنوتی  وت کربوهیدرا

 (1393) و همکاران پوررمضان از گزارشی در .شودمی

 شد نوانع گندم گیاه روی بر پتاسیم اثر بررسی درنیز 

 .یابدمی شافزای پتاسرریم تاثیر نتی ه در بوته ارتفا  که

 اماستحک پتاسریم  اسرت  داده نشران  قاتیتحق همچنین

 مطلوب مقدار بهینه رشررد برای و داده افزایش را گیاه

 گندم ازین. (Shomali et al., 2007) است ضروری آن

 یحت موارد یبرخ در و ازت به آن ازین برابر میپتاس به

 در میاسپت کمبود عنوان شده است. باشدیم زین شرتر یب

 ،یبعد مراحل در و هاسررنبله تعداد ،یبرگ دو مرحله

 ,Kemler) دهدیم کاهش در گندم  را هزاردانه وزن

1983 .) 

مشرررخص گردید  در پژوهش حراضرررر همچنین 

، 11/1محلول پاشرری کود نانو پتاسرریم در سرره غلظت 

  a،bمیزان کلروفیل درصد موجب افزایش  6/1 و 3/1

ز اپتاسیم عنوان شده است . هد گشتامقایسره با ش در 

فاکتورهای مهم در بهبود وضعیت رویشی برگ، مقدار 

 میزان. باشررردسرررازی برگ میکلروفیل و فعالیت ماده

های جوان به سرررعت فتوسررنتز همزمان با رشررد برگ

ه ها بیابد و نهایت آن زمانی اسررت که برگافزایش می

عواملی نظیر در این زمان . رسررنداندازه کامل خود می

ر د و پتاسررریم اقلیم، واریتره، رطوبت و میزان نیتروژن 

سرربزینگی و مقدار کلروفیل تاثیر   میزانخاک بر روی 

محتوای کلروفیل (. Fox  et al., 1994) زیرادی دارد 

یکی از عواملی کلیرردی در تعیین سررررعررت  هررابرگ

 ,.Gosh et al) باشدفتوسرنتز و تولید ماده خشرک می  

2004.)Kumar   وKumar (2119 )هرک ندکرد گزارش 

 حتویم در افزایش پتاسیم اترسولف مصرف افزایش با

 باج دنداشت اعلام انمحقق این .شد دیده کلروفیل نسبی

 حتویم افزایش از ناشری  فتوسرنتزی  یهافعالیت رفتن

 در مپتاسی نقش واسرطه  به هابرگ در کلروفیل نسربی 

 و اشدب تواندمی کلروفیل یهارنگدانه ماده پیش سرنتز 

 انرژی تبدیل هابرگ در کلروفیل نسبی محتوی افزایش

 شررکل در اولیه شرریمیایی انرژی شررکل به تابشرری

NADPH و ATP  بخشدمی بهبود هاکلروپلاست دررا. 

و برای  هادر کلروپلاسرررت 2COپتاسررریم برای تربیت 
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وری فسفات کربوکسیلاز ضرریبولوز بیآنزیم فعالیت 

نتقال ها، فتوسنتز و ااین عنصر در سنتز پروتئین. اسرت 

صررورت کند و در مواد حاصررل از آن، ایفای نقش می

 اکسید هایی مانند سینتتازها،کمبود پتاسیم فعالیت آنزیم

زها و کینازها ردوکترازها، دهیدروژنازها، ترانسرررفرا  و

ذب و انتقال رجو نیز   ATPaseیممختل و فعالیت آنز

افزایش نیاز  .یابدکاهش میتعدادی از عناصررر غذایی 

به پتاسریم در گیاهان تحت تأثیر تنش خشرکی وابسته   

 2COبه این حقیقت اسررت که پتاسرریم در حفا تربیت 

  (.et al., 2007 Kanai) فتوسنتزی مؤثر است

و ریشرره محلول برگ  هایدر پژوهش حاضررر قند

ر هر پاشی دکاربرد کود نانوپتاسیم به شکل محلولدر 

 افزایشدر مقایسره با شاهد  مورد آزمایش سره غلظت  

تحقیقات نشان  داده  .یافت داریقابل ملاحظه و معنی

های پتاسریم تحمل گیاه را نسبت به تنش شرده اسرت   

ها را محیطی بیشررتر و تولید نشرراسررته و کربوهیدرات 

از جمله  (.Shomali et al., 2007) دهرد افزایش می

توان میموارد تأثیر پتاسریم بر رشد و عملکرد گیاهان  

ازدیاد وزن دانه، تشررکیل و انتقال نشرراسررته و قند   به 

طبق گزارش  (.1393سرررراجردینی، ) اشرررراره نمود

در رابطه با تاثیر پتاسیم  (1398) و همکاران جمشیدی

، با افزایش کود پتاس بر گیاه ارزن عنوان شده است که

در مرحله ها در میزان کربوهیدرات زایشرریررررروند اف

. تحقیقات نشان داده است یده شددزنی و گلدهی پن ه

مربتی  هبین تولید نشراسررته و قند و مقدار پتاسرریم رابط 

نشرران داده شررده اسررت پتاسرریم فعالیت   . وجود دارد

دیراسرررترازی و قندسرررازی را در گیاه افزایش داده و   

های ترتیرب از عمرل ی  زدن در داخل سرررلول  بردین 

اکرر گیاهان در موقع  .اهدرکگیاهی تا حدود زیادی می

رشررد و نمو به پتاسرریم زیادی احتیا  دارند و این نیاز 

 ظهور پتاسیم، کمبود. شودشامل میرا  کل دوره رشرد 

 پیروات سررنتز در مؤثر و مهم هایآنزیم از بسرریاری

 یرواتپ فسررفوانول کربوکسرریلاز، پیروات فسررفوانول)

 ندق متابولیسررم و( مالیک آنزیم از،رررررکین کربوکسرری

 حتت را (نشاسته سنتتاز دهیدروژناز، فسفات6 گلوکز)

 Pettigrew, 1999; Shin and) دهدمی راررررق أثیررررت

Schachtman, 2004 .)وجهت با زین یکاف میپتاس وجود 

 از رییجلوگ و اهیگ یآب لیپتانس حفا در که ینقش به

 حفا سبب ،یآب تنش طیشررا  در دارد، آب رفتن هدر

 دیشرررد کاهش از رییجلوگ و فتوسرررنتزی تیفعال

 Daneshian) گرددیم فتوسنتزی مواد دیتول و فتوسنتز

et al., 2002.) ای جنس براسرریکا در ررررههرررردر گون

العمرل به کاربرد پتاسررریم تحت شررررایط تنش  عکس

کاهش تدری ی در پرولین و افزایش نشاسته  ،رطوبتی

و کربوهیردرات محلول و محتوی پروتئین محلول کل  

صرررورت دیرده شرررد و اثر زیرانبرار تنش رطوبتی به   

داری به واسررطه افزایش مصرررف پتاسرریم کاهش معنی

 (. Sharma and Kuhad, 2006) یافت

زان پروتئین کل برگ در همه یدر پژوهش حاضر م

 مطالعه  نسبت به شاهد افزایش یافت.تیمارهای مورد 

علاوه بر نقش کلیدی پتاسریم در ساخت نشاسته، این  

-Khold-eعنصرررر در سرررنتز پروتئین نیز نقش دارد )

barin and Islamzadeh, 2005 .) کمبود پتاسیم باعث

 شررود. اینمی افزایش رخیره مواد هیدروکربنی در گیاه

آید. می پیشن ئپدیده در نتی ه تاخیر در ساخت پروتی

کون پتاسریم در آخرین مرحله ساخت پروتئین، فعال  

ه منظور تولید پروتئین رررراست و فعل و انفعاجت را ب

شود میزان پتاسیم کم میبنابراین وقتی  ،کندهدایت می

اهش یافته و به جای آن غلظت ررررک نیز میزان پروتئین

ابد )ملکوتی، ررریآمینه افزایش میای رررآمیدها و اسیده

سازی تعداد پتاسیم در فعالعنوان شرده است  (. 1391

، ها، سررراختن پروتئینیهای فتوسرررنتززیادی از آنزیم

متابولیسرم اکسرریداتیو و تعادل بار الکتریکی غشرراهای  

 Shabala, 2003; Khold-e-barin)سلولی نقش دارد 



16 

and Islamzadeh, 2005  بنابراین با افزایش مصررف .)

ئین بیشتری جهت سنتز پروتپتاسریم، مواد فتوسرنتزی   

 هاکربنوهیدر الررررو انتق افته و هدایتررر اختصاص ی

 (.Zaman Khan et al., 2004افت )رواهد یرکاهش خ

پتاسیم در ساخت ترکیبات تحقیقات نشران داده است  

گیاهانی که پلیمری در گیاه نقش اسررراسررری دارد. در 

 قندهای ساده، ترکیبات ،باشنددکار کمبود پتاسریم می 

های آمینه انباشرته شده و از مقدار  ازته محلول و اسرید 

 ,Maynard) شودها کاسته مینشاسته و پروتئین برگ

2007.) 
 

 نهاییگیری نای ه

محلول  که گردید مشررخص حاضررر پژوهش در

پاس  بر مختلف، هایغلظت در پتاسیم نانو کودپاشی 

 اندام و ریشررره فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هرای 

مطابق با نتایج این  اثر گذار اسرررت. گندم گیاه هوایی

های تحقیق محلول پاشرری کود نانوپتاسرریم در غلظت 

داری بر بکرار گرفتره شرررده در این پژوهش اثر معنی  

تر اندام هوایی و وزن خشررک ریشرره تعداد برگ، وزن

ولیکن موجب  ،ای راد ننمود  9118Nگیراه گنردم رقم   

هوایی گیاه در  اندام و طول ریشه و گره افزایش تعداد

 کود نانو پتاسریم شد.  درصرد  3/1 و 11/1ی هاغلظت

همچنین اسرررتفاده از کود نانوپتاسررریم موجب افزایش 

 وفیل و قندهای محلول وکلر دارو معنی قرابل ملاحظه 

راین با بناب در ریشره و برگ گیاه گندم گشت. پروتئین 

ی زراعی به هاتوجه به کمبود پتاسرریم محلول در خاک

رسررد اسررتفاده از نانو کود پتاسرریم به شررکل   نظر می

محلول پاشری راهکاری مناسب جهت افزایش رشد و  

 یهادر نهایت عملکرد گیاه با توجه به کاهش آلودگی

 زبست محیطی باشد. 
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