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 چکیده

بذذذر در جهان، شوری یکی از مهمترین عوامل غیرزیستی و محدود کننده جوانه زنی 

تذذوجهی در  سببها است که و همچنین استقرار و رشد اولیه گیاهچه بذذل  کذذاهق با

شذذده شود. در سالیموری محصولات کشاورزی بهره های اخیر، نانوذرات مهندسی 

نذذد عنوان یک به سذذتی مان تذذنق غیرزی مذذل  بذذا عوا بذذارزه  جایگزین امیدوار کننده در م

حذذت هدف از این پژوهق، بررسی  اند.شوری مطرح شده تذذی ت پاسخ گیاه  لوبیا چی

م یساست. سنتز زیستی نانوذرات پتا پتاسیم شرایط تنق شوری به کاربرد نانو ذرات

بذذی بوسیله عصاره گیاه آلوئه و لذذول آ سذذت اده از مح بذذا ا صذذورت  O2.5H4KSOرا 

ثذذر  گرفت. آزمایشات به صورت فاکتوریل در بالب طرح تصادفی در جهت بررسی ا

تذذی در نانوذرات پتاسیم بر پارامترهای رشد و رنگریزه یذذا چی های فتوسنتزی گیاه لوب

نذذانو یلمی 120، 80، 40،ص رری معذادل )چهار سطح شذو سذذدیم  و  یذذد  مولار( کلر

سذذطح ) تذذر(میلی 150،  60، 20، صذذ رذرات  پتاسیم در چهار  بذذر لی صذذورت  گذذر   

شذذامل تجزیه و تحلیلگرفت.  بذذرای  SEMو  UV-Visible ،DLSهای مختلف 

یذذان  نیابی نانوذرات سنتز شده انجا  شد. مشخصه یذذل وار شذذان نتایج تجزیه و تحل

شذذد با افزایق تنق شوری داد که هذذای ر کذذاهق ، رنگریزهپارامتر سذذنتزی  هذذای فتو

شذذد  برهمکنق تنق شوری و نانوذرات پتاسیم موجب. یافت هذذای ر افزایق پارامتر

سذذابه در غل ذذت  تذذر(میلی 150)وزن تر و خشک ریشه و  بذذر لی هذذای ، رنگیزهگذذر  

گر  بر لیتر( و کاهق میلی 20کاروتنوئید در غل ت  و کلو  b)کلروفیل  فتوسنتزی

 شد. aکلروفیل  یاومحت

 نانوذرات سبز های فتوسنتزی، لوبیا چیتی،تنق شوری، رنگریزه کلمات کلیدی:

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 61-71، صص 4، شماره 19، دوره 1403زمستان  

 Abstract 
Salinity is one of the most significant abiotic stresses limiting 

seed germination, seedling establishment, and growth 

worldwide, leading to substantial reductions in agricultural 

productivity. In recent years, engineered nanoparticles have 

emerged as a promising alternative for mitigating the adverse 

effects of abiotic stresses such as salinity. This study aimed to 

investigate the response of common bean plants to potassium 

nanoparticles under salinity stress. Potassium nanoparticles 

were biosynthesized using Aloe vera plant extract and an 

aqueous solution of K2SO4.5H2O. A factorial experiment in a 

completely randomized design was conducted to evaluate the 

effects of potassium nanoparticles on germination, growth 

parameters, and photosynthetic pigments of common bean 

under four salinity levels (0, 40, 80, and 120 mM NaCl) and 

four potassium nanoparticle concentrations (0, 20, 60, and 150 

mg/L). Various analyses, including UV-visible, DLS, and SEM, 

were performed to characterize the synthesized nanoparticles. 

Analysis of variance revealed that increasing salinity stress 

decreased germination percentage and vegetative growth 

factors, as well as photosynthetic pigments. The interaction 

between salinity stress and potassium nanoparticles resulted in 

increased germination percentage, growth parameters (fresh and 

dry weight of root and shoot at 150 mg/L), and photosynthetic 

pigments (chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids at 

20 mg/L), while decreasing chlorophyll a content. 

Keywords: Common bean, Green nanoparticles, Photosynthetic 

pigments, Salinity stress  
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یذت  فاکتورهای محیطی متعدد بر رشد و نمو و در نها

شوری  گذارند.تنقگیاهان تاثیر میتولید محصول در 

صذول ترین عواملی میاز جمله مهم باشد که تولید مح

بذذرار می تذذاثیر  حذذت  تذذنقرا ت شذذوری از  هذذد.  هذذای د

زیولوژی گیاهان را تحت یفغیرزیستی مهمی است که 

عذی را ت هذان زرا کذرد گیا شذد و عمل أثیر برار داده و ر

مذلاح در کاهق می حذد ا دهد. شوری تجمع بیق از 

خاك به نحوی است که در اثر آن گیاه در جذب آب 

. شوری (Hao et al., 2021)شود با مشکل مواجه می

یک مشکل رو به رشد است که بر خاك و کشاورزی 

ارد. وجود نمک گذدر بسیاری از نقاط جهان تأثیر می

یذک در سلول های گیاهی بسیاری از فرآیندهای متابول

(Metabolicتذل می ثذرات ( اساسی را مخ بذه ا نذد و  ک

شذوری  .کندمن ی شدید بر رشد و نمو گیاه کمک می

یذن بر کلروپلاست کذرد ا سذاختار و عمل لذه  ها، از جم

سذتگها تاثیر میاندامک هذای ها واکنقذارد. کلروپلا

شذیم سذنتز را در مختلف بیو لذه فتو مذی از جم یایی مه

یذاه خود جای می قذای گ بذرای ب هذا  رذر آن کذه اک دهند 

شذذوری می سذذتند.  بذذه روشضذذروری ه نذذد  هذذای توا

ذارد، به عنوان مرال، گبها تأثیر مختل ی بر این واکنق

سذته و  یذد و نشا با تغییر اندازه کلروپلاست، تجمع لیپ

قذات ن بذل. تحقی شذایی متقا شذان تداخل در انتقالات غ

سذت  عذی کلروپلا لذوژی طبی داده است که ح ظ فیزیو

سذذیاری از  سذذت. ب ضذذروری ا یذذاه  کذذل گ قذذای  بذذرای ب

نذذه سذذمگو یذذاهی مکانی بذذرای های گ های مختل ذذی را 

رات مضر سمیت ناشی از نمک بر ثامقاومت در برابر 

سذذت جذذاد کردهروی کلروپلا خذذود ای یذذن های  نذذد. ا ا

دارد و ها به گونه گیاهی و مرحله رشد بستگی ت اوت

( Glycophyteتواند بین گیاهان حساس به نمک )می

( کاملاً مت اوت Halophyteو گیاهان مقاو  به نمک )

شذد بذه Hameed et al., 2021)) با نذانوتکنولوژی   .

صذذادی  نذذده ابت بذذو ، آی شذذرف و بذذی در  نذذوان انقلا ع

جذدی کشورها و جایگاه آنها در جهان را  تحت تاثیر 

نذه برار داده است و اثرات معجزه سذایی در زمی های آ

های گذشته، مختلف از خود نشان داده است. در دهه 

لذف از رهای جهانی فناوری نانو دربخقبازا های مخت

شذد جمله بخق ک تذوجهی ر بذل  شاورزی، به میزان با

سذیعی یذل  یافته است. بخق و بذه دل هذان  مذرد  ج از 

یذا  اثرات زیست محیطی با کمبود مواد غذایی روزانه 

یذت فراورده سذتند. کاهق کی  جذه ه غذذایی موا هذای 

بذاد کذه  بذه فناوری نانو، رویکرد علمی نوینی است  ر 

سذالرفع این موانع بوده و انت ار می کذه در  ی هارود 

هذان  کذارآیی گیا بذود  آینده موجب افزایق تولید و به

خذق ی شده و پاسخگوی چالقزراع فذراروی ب های 

کشاورزی گردد. در این راستا است اده از نانوذرات در 

یذاه و کشاورزی می غذذایی گ تواند در بهبود وضعیت 

بذه انجا  ابدامات اصلاحی  مورد نیاز جهت رسیدگی 

کذرد کذاهق عمل یذاه می اختلالاتی که سبب  شذوند، گ

شذد ) یذا Usman et al., 2020)سودمند و موثر با . لوب

حذاوی یکی از مهم سذت.  ترین محصولات حبوبات ا

یذدرات،  بذر، کربوه پذروتئین، فی تذوجهی  بذل  مقادیر با

مذذی از ویتامین بذذاً نی سذذت و تقری عذذدنی ا مذذواد م هذذا و 

شذکیل حبوبات غلا هذان را ت ت مصرفی در سراسر ج

بذات دهد. وجود مواد شیممی نذد ترکی یذاهی مان یایی گ

های بلبی مانند بیماری فنولی از اختلالات مختلفپلی

بذذزر   سذذرطان روده  چذذابی و  خذذون،  نذذد  بذذی، ب عرو

یذت آنتیجلوگیری می عذلاوه فعال بذه  سذیدانی کند.  اک

حیاتی  لوبیا در کشاورزی نیز دهند.بالایی را نشان می
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بذذا باکتری یذذرا  سذذت ز یذذتا تذذروژن،  هذذای ترب نذذده نی کن

یذذن انجمنگره شذذه را از طر سذذتی هذذای ری هذذای همزی

سذیم )(Torche et al., 2018)هد دتشکیل می ( K. پتا

مذی در ت مغذی حیک درش قذق مه سذت و ن یذاتی ا

شذایی،  سذیل غ گیاهان مانند تن یم اسمزی، تن ذیم پتان

مذی را سازگاری با تنق و رشد دارد. نقق هذای تن ی

سذذنتز  بذذه  بذذوط  نذذو  مر شذذیمیایی مت نذذدهای بیو در فرآی

نذزیم پروتئین، متابولیسم کربوهیدرات و فعال  سازی آ

عذددیای ا می لذوژیکی مت نذد  کند. فرآیندهای فیزیو مان

نذین  K +فتوسنتز و کنترل روزنه بر پایه  سذتند. همچ ه

فذراهم می هذایتنقکاهق  سذتی را  نذد و در غیرزی ک

نذد و هموستاز یونی را ح ظ می K +شرایط شوری،  ک

ها کند. این باز شدن روزنهتعادل اسمزی را کنترل می

کند و به گیاهان کمک را در شرایط خشکی کنترل می

شذرامی حذت  شذوند. کند تا ت سذازگار  بذی  تذنق آ یط 

شرایط تنق غیرزیستی مانند نمک، خشکسالی، دمای 

نذه یذد گو عذ  تول سذیژبالا و پایین و سرما با ن های اک

صذیه شود. نشانه( میROSفعال ) شذد تو های رو به ر

تواند گیاه می Kای کنند که افزایق وضعیت تغذیهمی

بذل بذا به طور با سذتی  تذنق غیرزی مذل  بذا تح توجهی 

شذذذته  ROSسذذذطح کذذذاهق  قذذذت دا هذذذان مطاب گیا

یذت (Johnson et al., 2022باشد) بذه اهم جذه  بذا تو  .

شذوری و تغذیه تذنق  بذه  سذیت  تذی، حسا ای لوبیا چی

مذا اینکه بسیاری از زمین شذور  شذاورزی در ک هذای ک

پذژوهق تذاثیر  مشکل شوری و کم آبی دارند در این 

شذد و  محلول پاشی نانوذرات پتاسیم بر پارامترهای ر

تذنق رنگریزه شذرایط  یذا در  یذاه لوب سذنتزی گ های فتو

 رفته است.  گرمورد بررسی برا

 

  فرآیند پژوهش

یذز  سذته، و ر بیست و پنج گر  بر  آلوئه ورا کاملا ش

لذن خرد شد. سپ  بر  شذده در ار خذرد   250هذای 

مذدت میلی 100لیتری با میلی لیتر آب یونیزه نشده به 

سذانتی 80دبیقه در دمای  5 حذرارت داده درجه  گراد 

 شد. سپ  محلول از طرین یک باند استریل فیلتر شد

سذط تا ذرات جامد حذف شود. در نه تذر تو یذت، فیل ا

فذذ  تذر 3/0یک کاغذ صافی واتمن با اندازه منا .میکروم

بذر  برای خالص سازی بیشتر عبور داده شد. عصاره 

سذانتی 4آمده در دمای دستآلوئه ورا به جذه  گراد، در

سذذیم  نذذانوذرات پتا سذذنتز  عذذدی در  سذذت اده ب بذذرای ا

 (.Nayak and Begur, 2023)نگهداری شد 

نااانوذرات پت ساایمسنتز سبز  یاااه  ا ساات اده اا گ بااا ا

سذول ات  5/0لیتر از محلول میلی 50 :وراآلوئه مذولار 

لذن میلی 50پتاسیم به  یذک ار لیتر از عصاره گیاهی در 

بذر روی  مذای  فذت و د  50اضافه و روی هیتر برار گر

هذوهدرجه سانتی لذول از ب ای گراد تن یم شد. رنگ مح

سذنتز ی روشن تغییر کرد که مشخصه بیاتیره به بهوه و

مذدت  بذه  سذاعت  24نانوذرات پتاسیم است. مخلوط 

دور  10000دبیقه در  20انکوبه شد و سپ  به مدت 

در دبیقه سانتری یوژ شد. رسوب حاصل بعد از دو بار 

شذد شستشو، برای تجزیه وتحلیل مذاده  عذدی آ هذای ب

(Sheoran et al., 2021).  ًکذذاملا شذذی  طذذرح آزمای

شذوت فذاکتور  بذا دو  نذاصادفی  سذیم ری و  نو ذرات پتا

هذار غل ذت  سذدیم و چ یذد  مذک کلر )چهار غل ت ن

 نانوذرات پتاسیم( و سه تکرار برای هر تیمار بود.

ساایم تهیه محلول نااانوذرات پتا های کلرید سدیم و 

یذه میلی 1000محلول اولیه سبز:  مولار کلرید سدیم ته

هذای ولسذازی ، محلشد. براساس روش سریال ربت
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بذذا غل ت سذذدیم  یذذد  صذذ ر، هذذاکلر  120و  80، 40ی 

ها با محلول pHمولار از محلول اولیه تهیه شد و میلی

 7روی  NaOHو  HClمولار  01/0است اده از محلول 

شذده تن یم شد. محلول سذنتز  سذیم  های نانوذرات پتا

گذر  در میلی 150و  60، 20های ص ر، سبز با غل ت

بذا غل ذت لیتر تهیه شد. از آب م قطر به عنوان شاهد 

 ر است اده شد.ص 

حاات  تاای ت تیمار نانوذرات سبز پتاسیم بذر لوبیا چی

مذدت تنش شوری:  بذه  پانزده بذر وزن شده هم وزن 

نذذه در  4 صذذورت جداگا بذذه  هذذر غل ذذت  سذذاعت در 

شذدند. محلول بذرار داده  سذیم  نذانوذرات سبزپتا هذای 

مذذای  نذذانوذرات، در د بذذا  شذذده  مذذار  پذذیق تی بذذذرهای 

دریجا خشک و میزان مایشگاه در زیر هود لامینار تآز

بذذرها( رطوبت آن تذرل وزن  بذا کن یذه ) ها به مقدار اول

نذانوذرات  رسانده شد. سپ  ده بذر از هر پیق تیمار 

تذریسذانتی 15دیق )بطر در پتری سذه پ یذق متر( ) د

برای هر تیمار شوری و کنترل( بر روی سه لایه کاغذ 

شذانده صافی برار داده و با یک  صذافی پو غذذ  لایه کا

لذی 5ها هر روز با پتری شدند. تذر از محلولمی هذای لی

NaCl هذایی به لذی 20تدریج تا حجم ن بذرای می تذر ) لی

مذورد ن ذر  جلوگیری از شوك شوری( از هر غل ت 

مذذای  یذذاری و در د مذذک آب سذذانتی 25ن جذذه  گذذراد، در

درصد، و تاریکی در یک اتاق رشد  50رطوبت نسبی 

شذدند. نذه زد انکوبه  بذذرهای جوا عذداد  ه شذمارش ت

نذه متر ریشهمیلی 2)براساس خروج  چه( به طور روزا

 و مرتب تا روز پانزدهم از شرو  آزمایق ادامه یافت.

شااه بذا  :وان تر و خشک ساقه و ری شذه  سذابه و ری

خذاك  شذه از ذرات  شذدند. ری جذدا  کذدیگر  دبت ازی

سذت اده از  بذا ا سذابه  کاملا پاك شد و وزن تر ریشه و 

نذدت یذک( ا تذال )آنالیت شذد. ازهرازوی دیجی وزن گیری 

سذذمت شذذک ب بذذر  در آون در خ سذذابه،  شذذه،  های ری

مذذای  سذذانتی 75د جذذه  مذذدت در بذذه  سذذاعت  48گراد 

نذدازه تذرازو ا بذا  شذدخشک و   Vashisth andگیری 

Nagarajan, 2010).) 

ساانتزی:رنگریزه نذذه هااای فتو تذذازه از نمو بذذر   های 

مذار های کاملاً باز شده گیاهابر  ن لوبیا پایان دوره تی

گذ5/0آوری شد. تقریباً جمع تذازه . بذر   فذت  ر  از با

یذز  پذودر ر بذه  وزن شده و با است اده از نیتروژن مایع 

مذایع  تذروژن  تبدیل شد. بافت بر  آسیاب شده در نی

سذذتون میلی 10در  تذذر ا شذذد.  80لی گذذن  صذذد هم در

بذا دور م مذدت  5000حتویات هموژن  قذه  15بذه  دبی

یذی از  سانتری یوژ شد تا مایع رویی جدا شود. مایع رو

تذا ذرات  1لتر واتمن شماره طرین کاغذ فی شذد  فیلتر 

صذاره  جذذب ع یذزان  شذود. م حذذف  جامد بابیمانده 

نانومتر  470و  663، 645کلروفیل در طول موج های 

سذت اده از اندازه گیری شد تا حاوی کاروتنوئید بذا ا ها 

ئذذی  سذذپکتروفتومتر مر سذذتگاه ا ( DB-20مذذدل ) UVد

و کل  a ،bباشد. مقادیر جذب برای محاسبه کلروفیل 

 و کاروتنوئیدها با است اده از معادلات زیر است اده شد:
Chl a = ((13.95 x A665) - (6.88 x A649)) × 

(V/1000) × W 

Chl b = ((24.96 x A649) - (7.32 x A665)) × 

(V/1000) × W 

 ))[A470 x V x DF x 5.1) - (0.114 x Chl a) - 

)1.03 x Chl b))/245[ ×(V/1000) ×W Car = 

A  ،،خذا حذلال  Vجذب در یک طول موج  جذم  ح

سذذتخراج،  بذذت،  DFا بذذدیل  5.1ضذذریب ر ضذذریب ت

سذب  Wکاروتنوئیدها، و  وزن بر  است اده شده بر ح

 .(et al., 2024) Shahrakiگر  است 
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های آزمایق با : تجزیه دادهتجزیه و تحلیل آماری

وتجزیه و تحلیل  SPSS v.26افزار نر است اده از 

ها با آزمون طرفه و مقایسه میانگینواریان  یک

( انجا  P≤0.05دانکن در سطح احتمال پنج درصد )

 .شد

 نتایج و بحث

لذه در  UV–Visطیف سنجی  نذدی ب  248نشان داد بل

کذه  20/3نانومتر و جذب آن تقریبا در  سذت  نانومتر ا

سذ سذتنشان از تشکیل نانوذرات پتا شذکل یم ا (A1 .)

میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  تصاویر

سذیم از نانوذرات مذایی پتا بذر و  75 در بزرگن هذزار برا

سذیم  10ولتاژ  نذدازه ذرات پتا یذانگین ا هزار ولت و م

سذذبتا  18-27حذذدود  نذذدگی ن سذذت و پراک نذذانومتر ا

یذذده  صذذویر د نذذانوذرات در ت گذذن از  خذذت و هم یکنوا

شذکل شودمی (B 1تج .)یذه و ت یذل ز نذه  DLSحل نمو

نشان داده شده است.  C 1شکل   نانوذرات پتاسیم در

جذذا ت لذذول در این نذذدازه ذرات در مح یذذع ا  490/0وز

یذذع می بذذا توز جذذاد ذرات  نذذده ای شذذان ده کذذه ن شذذد  با

طذر یکنواخت و اندازه کوچک در محلول می شذد. ب با

نذدازه یذن هیدرودینامیکی نانوذرات ا شذده در ا یذری  گ

  باشد.نانومتر می 100تا  10ا تحقین برابر ب
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 پتاسیم سبز سنتز شده C) DLS، ( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشیUV–Vis ،Bطیف  (A -1شکل 

Fig 1- A) UV–Vis spectrum, B) SEM image, C) DLS of synthesized green potassium 
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بذر وزن  طبن نتایج مشخص شد که تاثیر تیمارشوری 

سذذابه، شذذه و  شذذک ری بذذر ، وز تذذر و خ شذذک  ن خ

سذطح ، a ،bکلروفیل  یذد در   5کلروفیل کل، کاروتنوئ

نذی (p<0.05) درصد فذزایق ت ذاوت مع بذا ا دار دارد. 

شذک  شوری، تذر و خ شذه، وزن  شذک ری وزن تر و خ

شذاهد و سابه  کاهق  یذاه  یافت. بیشترین مربوط به گ

مذار  120شذوری در غل ذت  کمترین آن مربوط به تی

شذذوری ممیلی مذذار  بذذود. تی کذذاهق مذذولار  بذذه  جذذر  ن

یذذذرنگیزه سذذذنتزی )کلروف کذذذل، و  a ،bل هذذذای فتو

کاروتنوئید( شد. بیشترین میزان در گیاهان تیمار شده 

مولار و کمترین آن مربوط به تیمار میلی 40با غل ت 

بذذود. غل ذذت میلی 120شذذوری در غل ذذت  مذذولار 

مولار، تیمار شوری با نانوذرات پتاسیم میلی 80شوری

شذوری   بر لیتر وگرمیلی 150در غل ت  120 غل ت 

سذذیم در میلی نذذانوذرات پتا بذذا  شذذوری  مذذار  مذذولار، تی

فذزایق میلی 150، 60، 20 غل ت گر  بر لیتر موجب ا

شذکل  وزن تر ریشه نسبت به نمونه شاهد شد (A2) .

شذوری میلی 120، 80، 40 غل ت شوری مولار، تیمار 

بذر میلی 150، 60 ذرات پتاسیم در غل ت با نانو گذر  

تر موجب افزایق وزن خشک ریشه نسبت به نمونه لی

شذوریB2)شکل شاهد شد  مذولار،میلی 40 (. غل ت 

سذیم در غل ذت ، 60، 20 تیمار شوری با نانوذرات پتا

بذذذر میلی 150 شذذذوریگذذذر   تذذذر و غل ذذذت   120 لی

سذذیم در میلی نذذانوذرات پتا بذذا  شذذوری  مذذار  مذذولار، تی

فذزایق وزنمیلی 150 غل ت  تذر گر  بر لیتر موجب ا

شذد شذکل سابه نسبت به نمونه شاهد  (C2 غل ذت .)

نذذانوذرات میلی 40 شذذوری بذذا  شذذوری  مذذار  مذذولار، تی

تذر و میلی 150، 60، 20 پتاسیم در غل ذت بذر لی گذر  

شذذوری بذذا یلیم  80 غل ذذت  شذذوری  مذذار  مذذولار، تی

تذر ومیلی 150 نانوذرات پتاسیم در غل ت بذر لی  گذر  

شذذوری بذذمیلی 120 غل ذذت  شذذوری  مذذار  ا مذذولار، تی

سذیم در غل ذت تذر میلی 150 نانوذرات پتا بذر لی گذر  

نذه  بذه نمو سذبت  سذابه ن موجب افزایق وزن خشک 

مذار  مذولار،میلی 120(. غل ت D2)شکل شاهد شد تی

گذر  میلی 150ت پتاسیم در غلطت شوری با نانو ذرا

یذل  شذک aبر لیتر موجب کاهق میزان کلروف ل شذد )

A3شذومیلی 40 (. غل ت شوری مذار  بذا مولار، تی ری 

و  گر  بر لیترمیلی 150،20نانوذرات پتاسیم در غل ت

شذذوری بذذا میلی 80 غل ذذت  شذذوری  مذذار  مذذولار، تی

تذر میلی 150، 20نانوذرات پتاسیم در غل ت  گر  بر لی

یذل  یذزان کلروف نذه  bموجب افزایق م بذه نمو سذبت  ن

شذوریB3ل شاهد شد )شک  120، 80، 40 (. غل ذت 

نذذانوذمیلی بذذا  شذذوری  مذذار  سذذیم در مذذولار، تی رات پتا

یذل میلی 20 غل ت فذزایق کلروف گر  بر لیتر موجب ا

شذککل نسبت به نمو شذد ) شذاهد  (. غل ذت C3ل نه 

مذذار مذذولارمیلی 40 شذذوری  ذرات نذذانو بذذا شذذوری تی

غل ذت  گر  بر لیتر ومیلی 20پتاسیم در غل ت ص ر،

ذرات  تیمار شوری با نانو مولار،میلی  80، 40 شوری

فذزایق میلی 20 پتاسیم در غل ت گر  بر لیتر موجب ا

شذذد شذذاهد  نذذه  بذذه نمو سذذبت  یذذد ن یذذزان کاروتنوئ  م

 (.1)جدول  (D3شکل)
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 های فتوسنتزی لوبیارنگریزه و تجزیه واریانس میانگین مربعات اثرات شوری، نانوذرات پتاسیم بر  پارامترهای رشد -1ل جدو

Table 1- Analysis of variance (ANOVA) of the effects of salinity and potassium nanoparticles on 

growth parameters and photosynthetic pigments of bean plants  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

وزن تر 

 سابه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 سابه

 خشک وزن

 ریشه
 bکلروفیل  aکلروفیل

کلروفیل 

 کل
 کاروتنوئید

 87/0* 59/286 35/114* 69/42* 26/0* 14/0* 91/0* 13/2* 3 شوری

 74/0* 97/225* 50/12* 50/8* 17/0* 034/0 35/1* 10/1* 3 پتاسیم نانوذره

 33/0* 90/49* 89/18* 71/10* 15/0* 027/0 58/0* 69/0* 9 پتاسیم نانوذره ×شوری

 23/0 46/2 18/3* 11/0 029/0 022/0 12/0 27/0 110 خطا

 05/0داری در سطح معنی

                                                                                        

  

                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 
 

                                            

                             

 

 

 

 

          

 
 

 ((Mean±SE لوبیاتاثیر تنش شوری و نانوذره پتاسیم بر پارامترهای رشد گیاه  -2شکل 

Fig 2- The effect of salinity stress and potassium nanoparticles on the growth parameters of 

bean plants (Mean ± SE) 
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 (Mean±SEهای فتوسنتزی گیاه لوبیا )تاثیر تنش شوری و نانوذره پتاسیم بر رنگریزه -3شکل

Fig 3- Effect of salinity stress and potassium nanoparticles on photosynthetic pigments of 

bean plants (Mean ± SE) 

تذر و  جذه وزن  تیمارهای شوری باع  کاهق بابل تو

شذذه دانه هذذوایی و ری نذذدا   شذذک ا سذذت میخ   شذذوندر

(Balal et (al., 2016. شذذوری در بذذالای   غل ذذت 

مذی شذود محلول خاك منجر به افزایق تنق اسمزی 

مذی که جذب حذدود  یذاه را م نذد وآب توسط گ  ربذ ک

تذأثیر می یذل(  گذذارد و فتوسنتز )کاهق غل ت کلروف

مذذی یذذاه  شذذد گ کذذاهق ر بذذه  جذذر  یذذت من  شذذوددر نها

(Etesami et al.,2021).  شوری سبب کاهق وزن تر

 Arif)ده است شوخشک سابه، ریشه در گیاهان لوبیا 

et al., 2020; Hao et al., 2021). ترین اثرات از مهم

تذنق  سذت.  سذنتز ا تنق شوری بر گیاهان تاثیر بر فتو

نذهاشوری ب شذدن روز کذاهق غل ذت ع  بسته  ها و 
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 Rahneshan ) شوداکسید کربن درون سلولی می دی

et al., 2018).  شوری بر تبادلات گازی مانند هدایت

نذامطلوبروزنه تذأثیر  سذنتز   دارد و ای و سرعت فتو

سذذنتز می کذذاهق فتو جذذب  قذذادیر مو کذذاهق م گذذردد. 

یذل  یذت  b وa کلروف شذی از فعال تذنق نا شذرایط  در 

یذا میآنز لذروفیلاز( و  یذل )ک های تخریب کننده کلروف

نذی  بذات پروتئی یذداری ترکی تخریب کلروپلاست و ناپا

نذذذهرنگد شذذذدها میا  ;Wang et al., 2024) با

Nanehkaran et al., 2024).  که با نتایج این پژوهق

سذیم نهمسو بود. افزودن نانو ذراتی ما ند نانوذرات پتا

شذتن  یذل دا به محلول غذایی گیاه به عنوان کود، به دل

سذذریع نذذد ن ذذوذ  هذذایی مان حذذتتاثر بذذه درون ر و را تر 

بذل  غشای سلولی، افزایق مقاومت بذر گیاهان در مقا

هذان تنق های محیطی، افزایق فتوسنتز و عملکرد گیا

خذود  بذه  نذدگان  بذین تولیدگن یذادی را در  نیز توجه ز

بذود ) et alKumari,. (2021 داده است اختصا، . به

جذه در  رشد گیاه و افزایق بیوم  در دو ژنوتیپ یون

گذزارش تنق  سذیم  سذول ات پتا نذانوذرات  شوری بر 

بذه  .(Ditta. and Arshad, 2016) شده است با توجه 

نذه شذدن روز ها و اهمیت پتاسیم در تن یم باز و بسته 

یذل یذه کلروف کذردن تجز  ،He et al., 2023)) محدود 

های فتوسنتزی و شاخص است اده از نانوذرات پتاسیم،

 ,.Nanehkaran et al))  دهدتبادل گاز را افزایق می

تذوای . 2024 سذیم، مح نذانوذره پتا مذار  با است اده از تی

سذتمها، بهرهنسبی کلروفیل ، IIوری فتوشیمیایی فتوسی

نذه یذلهدایت روز بذه  و a ،bای، کلروف یذدها  کاروتنوئ

یذذذژه در شذذذد میلی 150غل ذذذت  و یذذذک  مذذذول تحر

(Nanehkaran et al., 2024) نذذین عذذات . همچ مطال

لذول نشان داد که با ا سذیم در مح نذانوذرات پتا فزایق 

توجهی طور بابلها بهپاشی بر ، میزان کلروفیل بر 

کذن  یذل مم افزایق یافت. دلیل افزایق محتوای کلروف

ی اهذاست به نقق پتاسیم در فعالیت بسیاری از آنزیم

مهم و همچنین افزایق توانایی گیاه در انجا  فتوسنتز 

تذو فذزایق مح بذه ا یذل مرتبط باشد که منجر  ای کلروف

سذتبر  شذده ا بذا   (Noaema et al., 2020)ها  کذه 

 نتایج این پژوهق همسو بود.  

 گیری کلینتیجه

گیاه لوبیا به شوری حساس است و با توجذه بذه 

شور به دلیل کهای اینکذه بخذق وسیعی از زمین

شرایط خذا، آب و هذوایی، طبیعت مواد مادری و 

بوده یذا روند آنها به کی یت نامناسب آب آبیاری شور 

باشذد، طبیعذی سمت شور شدن هر چه بیشتر می

است که کشت گیاهان در این شرایط با مشذکل 

مواجذه بذوده و لاز  است تا حد امکان تدابیر لاز  به 

هق عملکرد گیاهان به عمل امن ور جلوگیری از ک

توانذد بذا آید. در این راستا یکی از موادی کذه مذی

یت آب گیاه، اثرات شوری را تعدیل نماید بهبود وضع

غل ت  بنا به نتایج این پژوهق، نانوذرات سبز است.

)وزن تر و خشک ریشه  بهینه برای پارامترهای رشد

های هزرنگی ،گر  بر لیتر(میلی 150و سابه در غل ت 

کل، کاروتنوئید در غل ت و  bل )کلروفی فتوسنتزی

ده از نانو ذرات پتاسیم بود. است ا گر  بر لیتر(میلی 20

عنوان یک جایگزین عالی برای بهبود بهتواند می

وری گیاه لوبیا، به ویژه برای تولید محصولات با بهره

کی یت بالاتر است اده شود. اگرچه، تحقیقات بیشتری 

بر گیاهان پتاسیم  وجه به تأثیرات نانوذراتتبرای 

  زراعی مورد نیاز است. 
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