
 311-351/ صفحات:  3131شماره ویژه بهار  نهم، هاي فیزیولوژي گیاهی، سالان، شماره ویژه: پژوهشایر اکوفیزیولوژي گیاهی هايپژوهش نشریه

731 

 311-351/ صفحات:  3131شماره ویژه بهار  نهم، هاي فیزیولوژي گیاهی، سالایران، شماره ویژه: پژوهش اکوفیزیولوژي گیاهی هايپژوهش نشریه 
 

 هاي رشد، محتوي بررسی اثر کود کلات روي به دو شکل نانو و غیر نانو بر شاخص

 ( .Cicer arietinum Lها و قندهاي محلول گیاه نخود )کلروفیل

 در سطوح مختلف شوري

 

 3، افشین مساوات2*، مریم نیاکان1روزیتا یادگاری

 اسلامی، واحد گرگان، گرگاندانشگاه آزادارشد، علوم گیاهی، دانشجوی کارشناسی 1
 داسلامی واحد گرگان، گرگانشناسی، دانشگاه آزادانشیار، گروه زیست 2

 گلستان دانشجوی دکتری، مرکز تحقیقات کشاورزی استان 3

 

11/11/21:تاریخ پذیرش          11/8/22تاریخ دریافت:   

 
 چکیده

پاشی کودهای کلات روی به دو شکل نانو و غیرناانو و ساحوم ملتلاو شاوری به منظور بررسی تاثیر محلول

 یهالکلروفی محتویهای رشد، ها بر شاخصکلرید سدیم( و اثر متقابل آننمک مولار میلی 52و  25، 22)صفر، 

a ،b و ( کلa+b) هاای کامال قندهای محلول اندام هوایی و ریشه گیاه نلود، آزمایشی در قالب طارم بلاو  و

تیمار اجرا گردید. نتایج نشان داد تنش شوری و کود کلات روی به دو شاکل ناانو و  12تکرار و  4 تصادفی در

م که وزن تر و خشک انداطوری. بهاشتددار معنیتاثیر درصد  2در سحح  مورد بررسیهای شاخصغیر نانو بر 

تحات تااثیر ساحوم ملتلاو  و قندهای محلاول هامحتوی کلروفیل و ریشه، اندام هواییطول  ،هوایی و ریشه

باه  به ویژهیافت و کاربرد کود کلات روی  دارمعنی مولار نسبت به شاهد کاهشمیلی 52شوری  به ویژهشوری 

 کاهش اثرات منفی تنش شوری شد. نتیجه  شاهد و در به ها نسبتدار آنافزایش معنی موجبشکل نانو 
 

 (.Cicer arietinum L، نلود )نانو روی کلروفیل، شوری، رشد، قندهای محلول، :واژگان کلیدی

 

 1مقدمه

جازو  .Cicer arietinum Lنلاود باا ناام علمای 

آیاد سومین حبوبات غذایی مهم جهان باه شامار مای

(Aslam et al., 2012و ) هاا، منبع غنی از کربوهیدرات

 Wang etها و مواد معدنی اسات )ها، ویتامینپروتئین

al., 2010)ها از تحمل باه مانند سایر لگوم. این گیاه ه

شااوری کماای برخااوردار اساات و در رده یااک گیاااه 

 (. 1335زاده، گیرد )ابراهیمحساس به شوری قرار می

 مهامتنش شوری یکی از عوامال محادود کنناده 

شد و تولید محصولات کشاورزی در مناطق خشاک ر

                                                           
 mnniakan@yahoo.comنویسنده مسئول: *

(. تانش شاوری بار Jouyban, 2012رود )به شمار می

 زناای، رشااد، فیزیولااووی و تولیااد محصااولاتجوانااه

بارای جاذآ آآ  هاآناز طریق کاهش توانایی  گیاهی

یاونی و  تاوازندر اثر عدم تعاادل پتانسایل اسامزی، 

سایله گاذارد. همنناین باه وجذآ مواد غذایی اثر می

سادیم و کلار هاای یاونهای باالایی از غلظت وجود

کند که موجب از هم پاشایدگی می تولیدسمیت یونی 

در شاود و ساختار غشا، مهار تقسیم و رشد سلول مای

فتوسانتز،  های سلولی شاملطیو وسیعی از متابولیسم

کناد مای ایجاد اختلالسنتز پروتئین و متابولیسم لیپید 

(Zhani et al., 2012.) Lichtenthaler  و همکاااران
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بیان داشتند ( 2515و همکاران ) Hamayunو ( 2552)

بیوساانتز کلروفیاال و کااارایی دسااتگاه  ،تاانش شااوری

کاه در نهایات منجار باه  دهدکاهش می را فتوسنتزی

وری اقتصاادی در محصاولات کشااورزی کاهش بهره

تواناد شود. کاهش فتوسنتز در اثر تنش شوری مایمی

ای، کااهش جاذآ و شدن هادایت روزناه دلیل کمبه

متابولیسم کربن، مهار ظرفیت فیتوشیمیایی یاا ترکیبای 

  (.Mundree et al., 2009از همه این عوامل باشد )

گیاهان به وسیله سنتز و تجمع تعادادی از امالام 

ها کاه های بالا به نام اسمولیتسازگار کننده در غلظت

سایدهای آمیناه و هاا، اها، کربوهیدراتشامل پروتئین

باا  کاه باشاندترکیبات آمونیاومی ههاار ظرفیتای مای

افزایش فرایندهای آنزیمی و حفا  تمامیات غشاا در 

 . (Zhani et al., 2012) کنندها مقابله میبرابر تنش

های گیاهی نقش مهمی در سیستم توانندمی عناصر

برخلاف تعداد دیگری از عناصر کم مصرف  .کنندایفا 

هاای گیااهی بهتار نقش روی در سیستمو پر مصرف، 

 عموماً .(1331)غفاری و همکاران،  شناخته شده است

، آهکای، شاور و سادیمی باالا pH هاایی باادر خا 

(Weisany et al., 2012 و یا مواد معدنی کم یا فسفر )

افتاد اتفاا  مای کمباود روی بالا و یا سرد و مرطوآ

(Singh and Oswalt, 1995) . گیاااه کمبااود روی در

کند. در هنگاام نلود معمولا به صورت حاد بروز نمی

کمبود روی علائمی نظیر زردی، برنزه و نکروزه شدن 

 ,Alloway) کنادهای پایینی و وسحی باروز مایبرگ

زمانی که مشلص شد گیاه دهار کمباود روی . (2008

های مناسبی از توان با وارد کردن غلظتشده است می

و یا پاشیدن ایان عنصار بار این عنصر به داخل خا  

هاای هاوایی گیااه، کمباود را جباران کارد روی اندام

 2/5سولفات روی )(. اسپری برگی 1335زاده، )ابراهیم

 22/5( در ترکیااب بااا هیدروکسااید کلساایم )درصااد

شاود ( اغلب برای جبران این کمبود استفاده میدرصد

(Alloway, 2008.)  

اه نلاود نصار روی در گیامحققین بیان داشاتند ع

ها سازی و محتوی نیتروون گرهککرهرشد ریشه، گ

 15-22دهد. کااربرد ساولفات روی در را افزایش می

های مثبات گیااه نلاود کیلوگرم در هکتار باعث پاسخ

 Khandanهمنناین (. Gaur et al., 2010شده است )

Bejandi ( مشاااهده کردنااد وقتاای 2512و همکاااران )

Fe (ppm 1055،) Zn (ppm 1255 ،)هااای ریزمغااذی

Mn (ppm 1255 ،)B (ppm 255 را بااار روی گیااااه )

افازایش کنند ارتفاا  و عملکارد گیااه نلود اعمال می

   .یابدمی

رشد ساریع شهرساازی و افازایش جمعیات در  با

های کشااورزی و در نتیجاه تولیاد ماواد جهان، زمین

کودها نقش محاوری و غذایی در حال کاهش هستند. 

تولید مواد غاذایی در کشاورهای در مهمی در افزایش 

حال توسعه دارند. با این وجود، مشلص شاده اسات 

دلیال عادم تاوازن که بازده بسیاری از محصاولات باه

کااهش  در حاالی در خا  کوددهی و کاهش مواد آل

 (.Naderi and Danesh-Shahraki, 2013) است

از آنجا که کودهای شیمیایی به خصوص کودهای 

سازی خاا ، آآ و ل بالایی برای آلودهسینتتیک پتانسی

های بسیاری بارای های اخیر تلاشدر سال ؛هوا دارند

به حاداقل رسااندن ایان مشاکلات توساد نهادهاای 

 Naderiمربوط به کشاورزی صاورت گرفتاه اسات )

and Danesh-Shahraki, 2013.)  یکی از ماواردی کاه

 اخیرا در کشاورزی کاربرد پیدا کرده است، ناانو ررات

ها در کشااورزی، حتای در باشد. هرهند کاربرد آنمی

دلیال سحح جهانی، در مرحلاه ابتادایی قارار دارد. باه

اینکه دیواره سلول گیاهی به عناوان یاک ماانع بارای 

هاای باه داخال سالول ورود آسان هر عامل خاارجی

کند، نانو ررات که قحار منفاذ کمتاری گیاهی عمل می

ی دارناد باه راحتای نسبت به قحر منفذ دیاواره سالول

توانند از منافذ روی دیواره عبور کنناد. ناانو ررات می

ای ای و یاا پایاهدر سحح برگ از طریق منافاذ روزناه
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های ملتلو شوند و سپس به بافتمی هکر  وارد گیا

 (. Nair et al., 2010) گردندمیمنتقل 

تحقیقااات اناادکی در زمینااه تاااثیر نااانو ررات باار 

ررات  نااانوکاااربرد در تحقیقاای . گیاهااان وجااود دارد

تاثیر قابل تاوجهی  ppm 1555اکسید روی در غلظت 

 زمینی داشت ودر جوانه زنی، طول ساقه و ریشه بادام 

-موجب افزایش ضریب بقای گیاه شد. در آناالیز داناه

های بادام زمینی مشلص شد کوهک باودن انادازه و 

باالا باودن ساحح تماااس کودهاای ناانو اکسااید روی 

شاوند کاه ها توسد گیاه مایافزایش جذآ آن موجب

این عوامل موجب افزایش محصول در هنگام اساتفاده 

هاای کودهای اکسید روی در مقایسه با کالات از نانو

 (.Prasad et al., 2012سولفات روی شده است )

تولیااد و اسااتفاده از نااانو کودهااا باعااث افاازایش 

وری کود و کااهش سامیت خاا  و باه حاداقل بهره

بایش از حاد و  غلظاتساندن اثرات منفی مرتبد با ر

کاهش حجم استفاده از کودها شده است. بدیهی است 

فناوری نانو به وسیله کودها تااثیر قابال تاوجهی روی 

انروی، اقتصاد و محید زیست دارد. از این رو فناوری 

نانو توانایی بالایی برای رسیدن به کشاورزی پایدار به 

 Naderiحال توسعه دارد )خصوص در کشورهای در 

and Danesh-Shahraki, 2013 .) 

مناسب باودن وضاعیت عناصار غاذایی در مادت 

هاای تحت شراید تنش به ویژهرشد و نمو گیاه نلود 

محیحی، یکی از عوامل مهمی اسات کاه در مقابلاه باا 

تنش جهت بهبود رشد رویشی، کیفیت دانه و موفقیت 

لاذا باا توجاه باه  .باشدموثر تواند میپس از برداشت 

های اثااارات مفیاااد عنصااار روی در بهباااود پاساااخ

هاای محیحای از مورفوفیزیولوویکی گیاهان باه تانش

جمله شوری، بررسی اثر کود کلات روی به دو شکل 

حتااوی هااای رشااد، منااانو و غیاار نااانو برشاااخص

گیاه نلود تحت شاراید ها و قندهای محلول کلروفیل

 قرار گرفت.تنش شوری موضو  اصلی این تحقیق 

 

 هامواد و روش

 Cicer arietinumدانه گیااه نلاود ): تهیه بذر و کود

L. از ایسااتگاه تحقیقااات کشاااورزی دیاام ساارارود )

کرمانشاه کاه در شهرساتان دلاهاو شاهر کرناد غارآ 

شااود )رقاام آزاد(، تهیااه گردیااد. باااکتری کشاات ماای

ریزوبیوم نیاز از اداره خاکشناسای گرگاان و همنناین 

 تهیه شد. پارمیس سپهررکت کودها از ش

با توجه به اینکه انجام : آبیاری و نحوه اعمال تیمارها

صاورت این پژوهش نیازمند کنترل نمک و کوددهی به

محلول پاشی بود لذا روش کشت گلدانی انتلاآ شد. 

کیلاویی و از  2تاا  2/1گلادان  30در این آزماایش از 

 1دت ها به ماپرلیت به جای خا  استفاده شد. گلدان

های نلاود ظااهر شادند باا روز و تا زمانی که برگنه

آآ معمولی و سپس با محلول نیم هوگلند در طی سه 

روز آبیاری گشتند. قابل رکر اسات  20نوبت به مدت 

در بین فواصل آبیاری با محلول نیم هوگلند آبیاری باا 

 آآ معمولی نیز صورت گرفت.

ظار روز بعد از کاشت گیاه تیمارهاای ماورد ن 32

نماک کلریاد سادیم شوری شامل تنش اعمال گردید. 

ماولار و میلای 25سادیم  نمک کلرید مولار، میلی 22

هاای محلاول بودند.مولار میلی 52نمک کلرید سدیم 

و در طای  به تادریجهای ملتلو نمک حاوی غلظت

همزماان باا اعماال  .ههار نوبت باه گیاهاان داده شاد

لات روی های شوری محلول پاشای کودهاای کاتنش

پاشی به دو شکل نانو و غیرنانو اعمال و دومین محلول

پاشای انجاام شاد. روز بعاد از اولاین محلاول 15نیز 

ارائه شاده  1در جدول مشلصات تیمارهای آزمایشی 

 است.
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 تیمار( 12) مشلصات تیمارهای آزمایشی :1جدول 
 کلات روی نانوکود  1 کود کلات روی غیرنانو 2 (و بدون کود شاهد )بدون نمک 1

 0 مولارمیلی 22نمک کلرید سدیم  2
مولار+کود میلی 22نمک کلرید سدیم 

 کلات روی غیرنانو
15 

مولار+کود میلی 22نمک کلرید سدیم 

 کلات روی نانو

 5 مولارمیلی 25نمک کلرید سدیم  3
مولار+کود میلی 25نمک کلرید سدیم 

 کلات روی غیرنانو
11 

مولار+کود یمیل 25نمک کلرید سدیم 

 کلات روی نانو

 3 مولارمیلی 52نمک کلرید سدیم  4
مولار+کود میلی 52نمک کلرید سدیم 

 کلات روی غیرنانو
12 

مولار+کود میلی 52نمک کلرید سدیم 

 کلات روی نانو

 

دو گیااه  تعداد روز پس از کاشت 42: روش برداشت

باا  های جداگاناهخارج و داخل پلاستیکاز هر گلدان 

و جهاات  باات مشلصااات مربوطااه قاارار گرفااتث

فیزیولااوویکی بااه و هااای مورفولااوویکی ساانجش

 آزمایشگاه انتقال داده شد. 

گیری بارای انادازه: هاای رشادشاخصگیری اندازه

بر حسب ریشه  و طول اندام هوایی ،های رشدشاخص

باا ریشاه  و همننین وزن تر اندام هاوایی متر وسانتی

برای  .سب گرم سنجیده شدبر ح 551/5ترازو با دقت 

، اناادام هااوایی و ریشااه بدساات آوردن وزن خشااک

به مدت  گرادسانتی درجه 55در دمای آون در هانمونه

تعیاین  بر حسب گارم ساعت قرار گرفته و سپس  24

 . گردید

و کل در انادام  a ،bهای کلروفیل: هاسنجش کلروفیل

( از 1103) Bruinsmaگیاااه نلااود بااا روش هااوایی 

 بارگرم برحسب میلی وهای زیر محاسبه فرمول طریق

 گرم وزن تر بیان شد.

Chla = [(0.0127A663 - 0.00269A645)*V]/g 
Chlb = [(0.0229A645 - 0.00468A663) )*V]/g 

Chlt (a+b) = [(0.0202A645 + 0.00802A663) 

)*V]/g 

A ،جذآ نموناه :V ،حجام اولیاه نموناه :g وزن تار :

 اولیه نمونه

قنادهای محلاول در انادام  : های محلولسنجش قند

 -هوایی و ریشه گیاه نلاود باا اساتفاده از روش فنال

شد. بدین  ( محاسبهKochert, 1987اسید سولفوریک )

 15گرم از هر نموناه خشاک شاده  1/5صورت که به 

ها اضافه گردید سپس نمونه 55لیتر الکل اتانول %میلی

پاس از  به مدت یک هفته در یلنال نگهداری شدند.

هاا برداشاته لیتر از محلول رویی عصاارهمیلی 2/5آن، 

میلی لیتار رساانده شاد.  1شد و با آآ مقحر به حجم 

لیتر اسید میلی 2/2و درصد  2میلی لیتر فنل  2/5سپس 

هاا اضاافه شاد. جاذآ سولفوریک غلی  باه محلاول

ها پس از خنک شدن در دمای اتاا ، در طاول محلول

قابل شاهد مناسب خوانده شاد. نانومتر در م 432موج 

هااای ملتلااو گلااوکز باارای رساام منحناای از غلظاات

اسااتاندارد اسااتفاده شااد و در نهایاات مقاادار قناادهای 

گرم بر گرم وزن خشاک معاادل گلاوکز محلول، میلی

 بیان شد.

هااا از طریااق واریااانس دو تجزیااه و تحلیاال داده

عاملی و میانگین انجام گرفت. همنناین مقایساه باین 

ا براساس آزمون دانکان توساد برناماه آمااری تیماره

SPSS  صاورت گرفات و برای ههار تکرار  21نسله

 2555نساله  Excelافازار رسم نمودارها با کمک نرم

 د. نباشمی SE ±میانگین انجام شد. نمودارها نشانگر 

 

 ایجتن

وزن تر انادام هاوایی و ریشاه در : های رشدشاخص

باه صاورت د ماولار نسابت باه شااهمیلی 52وری ش

یاا هماان  دار کاهش یافت. در شراید غیر تانشمعنی

، کاربرد کود کلات روی به شکل غیر ناانو بدون نمک
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 دار وزن تر نسابتدر هر دو اندام باعث افزایش معنی

به شاهد شد. در شاراید تانش، کاود کالات روی باه 

ماولار در انادام میلی 52شکل غیر نانو تنها در شوری 

ماولار در میلای 52و  22شاوری هوایی و در ساحوم 

، 22ریشه و به شکل نانو در سحوم ملتلاو شاوری )

مولار( در هار دو انادام باعاث افازایش میلی 52و  25

( >52/5Pدار وزن تاار نساابت بااه شاااهد شااد )معناای

 (.2و  1 های)شکل

وزن خشک اندام هوایی در سحوم ملتلو شوری 

 52مااولار( و ریشااه در شااوری میلاای 52و  25، 22)

دار کااهش به صورت معنیشاهد مولار نسبت به میلی

یافت. در شراید غیر تنش، در اندام هوایی کاربرد کود 

دار کلات روی به شکل غیر نانو باعث افازایش معنای

نسبت به شاهد شاد اماا اندام هوایی گیاه وزن خشک 

دار در ریشااه بااین تیمارهااا و شاااهد اخااتلاف معناای

کاربرد کود کلات روی  مشاهده نشد. در شراید تنش،

به شکل غیر نانو در اندام هاوایی در ساحوم ملتلاو 

مااولار( و در ریشااه در میلاای 52و  25، 22شااوری )

مولار و به شکل ناانو در میلی 52و  22سحوم شوری 

مااولار( میلاای 52و  25، 22ساحوم ملتلااو شاوری )

دار وزن خشک هر دو اندام نسبت باعث افزایش معنی

 (. 4و  3های شکل( )>52/5Pبه شاهد شد )

ماولار میلی 52و  25طول ساقه در سحوم شوری 

 52و  25، 22ح شاوری )هر سه ساحو طول ریشه در 

دار کااهش صورت معنیبه مولار( نسبت به شاهدمیلی

یافت. در شراید غیر تنش در هر دو اندام بین تیمارها 

هاای دار مشاهده نشد. در ریشهو شاهد اختلاف معنی

نش کاربرد کود کلات روی به شکل غیار ناانو تحت ت

مولار و باه شاکل ناانو در ساحوم میلی 52در شوری 

دار مولار موجب افازایش معنایمیلی 52و  25شوری 

طول ریشه نسبت به شاهد شد اما در سااقه فاقاد اثار 

 (.0و  2های )شکل (>52/5P)دار بود معنی

 

   
 

 مولار( و کود کلات روی به دو شکل میلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5) اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم :1 شکل

 .>52/5P دار در سححاختلاف معنی حروف غیرمشابه نشانهنانو و غیر نانو بر وزن تر اندام هوایی گیاه نلود، 
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به دو شکل نانو و غیر  مولار( و کود کلات رویمیلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم ) :2 شکل

 .>52/5Pدار در سحح اختلاف معنی حروف غیرمشابه نشانهنانو بر وزن تر ریشه گیاه نلود، 

 
مولار( و کود کلات روی به دو شکل نانو و غیر میلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم ) : 3 شکل

 .>52/5Pدار در سحح اختلاف معنی حروف غیرمشابه نشانه نانو بر وزن خشک اندام هوایی گیاه نلود،

 
مولار( و کود کلات روی به دو شکل نانو و غیر میلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم ) :4 شکل

 .>52/5Pدار در سحح حروف غیرمشابه نشانه اختلاف معنینانو بر وزن خشک ریشه گیاه نلود، 
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مولار( و کود کلات روی به دو شکل نانو و غیر میلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم ) :5 شکل

 .>52/5Pدار در سحح حروف غیرمشابه نشانه اختلاف معنینانو بر طول ساقه گیاه نلود، 

 
لار( و کود کلات روی به دو شکل نانو و غیر مومیلی 52و  25، 22، بدون نمک= 5اثر تیمارهای ملتلو کلرید سدیم ) :6 شکل

 .>52/5Pدار در سحح اختلاف معنی نانو بر طول ریشه گیاه نلود، حروف غیرمشابه نشانه

 

 ،و کال a ،b هاایمقدار کلروفیل: هامحتوی کلروفیل

کااهش  ماولار نسابت باه شااهدمیلای 52وری در ش

 دار نشان داد. در شراید غیر تانش، کااربرد کاودمعنی

دار مقدار کلات روی به شکل نانو باعث افزایش معنی
هاا مقادار کلروفیالنسبت به شااهد شاد.  هاکلروفیل

کلات روی باه  هایکودتحت شراید تنش تحت تاثیر 

کلات روی باه قرار گرفتند. کود  غیر نانونانو و شکل 

 aهاای غیر نانو موجب افزایش مقادار کلروفیالشکل 

هاای و کل )در شاوری b میلی مولار(، 52)در شوری 

کاود کالات  مولار( نسبت به شاهد شد.میلی 52و  22

 25، 22شوری ) هر سه سحح ازروی به شکل نانو در 

 ایانمقادار  دارافزایش معنی موجبمولار( میلی 52و 

 (.2جادول ( )>52/5Pنسبت به شاهد شد ) هاکلروفیل

مقدار قندهای محلول انادام : محتوی قندهای محلول

ماولار میلی 52و  25و ریشه در سحوم شوری  هوایی

دار کااهش یافات. در نسبت به شاهد به صورت معنی

شراید غیر تنش، کاربرد کود کلات روی به شکل نانو 

منجر به افزایش مقدار قنادهای محلاول انادام هاوایی 

نسبت به شاهد شد و در ریشه باین تیمارهاا و شااهد 

ید تانش، در دار مشاهده نشاد. در شارااختلاف معنی
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اندام هوایی کاربرد کود کلات روی به دو شکل نانو و 
مولار باعاث میلی 52و  25غیر نانو در سحوم شوری 

دار مقدار قندهای محلول نسبت به شاهد افزایش معنی

شد و در ریشه کاربرد کود کلات روی به شاکل غیار 

و به شکل ناانو در هار  دار بودفاقد اختلاف معنینانو 
ماولار( باعاث میلی 52و  25، 22ز شوری )سه سحح ا

دار مقدار قندهای محلول نسبت به شاهد افزایش معنی

 (.2جدول ( )>52/5Pشد )
 

 و قندهای محلول اندام هوایی و ریشه گیاه نلود هااثر تنش شوری و کود کلات روی نانو و غیرنانو بر مقدار کلروفیل :2جدول 

 ی فیزیولوویهاشاخص

 

 تیمارها

 گرم در گرم وزن تر()میلی هافیلکلرو
گرم در گرم وزن )میلی قندهای محلول

 (خشک

 ریشه اندام هوایی (a+bکلروفیل ) bکلروفیل  aکلروفیل 

 de 52/5 ± 10/5 ef 53/5 ± 30/5 ef 53/5 ± 45/5 cd 55/1 ± 53/25 cd 22/5 ± 42/20 شاهد )بدون نمک و بدون کود(

 mM 22 bc 52/5 ± 22/5 ef 53/5 ± 33/5 de 51/5 ± 24/5 de 52/1 ± 11/20 c 41/2 ± 55/25نمک کلرید سدیم 

 mM 25 e 52/5 ± 12/5 f 52/5 ± 33/5 ef 51/5 ± 42/5 ef 20/1 ± 15/25 ef 41/5 ± 53/11نمک کلرید سدیم 

 mM 52 f 51/5 ± 53/5 g 51/5 ± 51/5 g 51/5 ± 12/5 f 02/3 ± 40/15 g 42/5 ± 13/0نمک کلرید سدیم 

 d 51/5 ± 15/5 bc 50/5 ± 22/5 cd 53/5 ± 03/5 bcd 55/2 ± 41/31 cd 15/5 ± 33/23 کود کلات روی غیرنانو

نمک کود کلات روی غیرنانو + 

 mM 22کلرید سدیم 
b 52/5 ± 25/5 bcd 53/5 ± 43/5 b 54/5 ± 35/5 de 33/1 ± 31/20 cd 13/1 ± 15/22 

نمااک کااود کاالات روی غیرنااانو + 

 mM 25ید سدیم کلر
de 55/5 ± 12/5 ef 53/5 ± 32/5 ef 53/5 ± 25/5 bcd 45/2 ± 11/23 e 32/1 ± 04/12 

نمااک کااود کاالات روی غیرنااانو + 

 mM 52کلرید سدیم 
de 51/5 ± 13/5 f 52/5 ± 21/5 f 53/5 ± 42/5 bcd 33/5 ± 50/21 fg 22/1 ± 50/3 

 a 52/5 ± 34/5 a 52/5 ± 00/5 a 52/5 ± 52/1 ab 10/3 ± 01/33 d 12/5 ± 01/22 کود کلات روی نانو

کلریاد نماک کود کلات روی نانو + 

 mM 22سدیم 
a 51/5 ± 35/5 ab 52/5 ± 23/5 b 52/5 ± 12/5 bcd 41/1 ± 14/23 a 55/1 ± 25/35 

کلریاد نماک کود کلات روی نانو + 

 mM 25سدیم 
c 51/5 ± 22/5 de 51/5 ± 43/5 c 51/5 ± 02/5 abc 22/2 ± 33/32 cd 13/1 ± 35/22 

کلریاد  نماک کود کلات روی نانو +

 mM 52سدیم 
de 52/5 ± 12/5 f 52/5 ± 35/5 ef 55/5 ± 44/5 a 41/5 ± 41/35 b 51/5 ± 23/31 

 >52/5P دار در سححاختلاف معنی حروف غیرمشابه در هر ستون نشانه

 

مشلص شد بین مقدار کلروفیل  در تحقیق حاضر

اناادام هااوایی همبسااتگی  خشااک ریشااه کاال بااا وزن

قندهای محلول انادام هاوایی و متوسد و مستقیم و با 

درصاد  2همبساتگی باالا و مساتقیم در ساحح  ریشه

برقرار است. نتایج بدست آمده از همبساتگی پیرساون 

 ارائه شده است. 3ها در جدول بین داده
 

 دهای محلول اندام هوایی و ریشه گیاه نلودوزن خشک و قن باهمبستگی پیرسون بین کلروفیل کل  :3جدول 

 گرم در گرم وزن خشک()میلی قندهای محلول )گرم( خشک گیاهوزن  

 ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی 

  کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر()میلی
r= -0.013 r= 0.536 r= 0.858 r= 0.790 
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 بحث

بار  تانش شاوری و کاود کاوت رویبررسی اثر 

نشاان داد کاه  نتایج تحقیق حاضر: های رشدصشاخ

اثار  نلودهای رشد گیاه روی شاخص بر شوریتنش 

در  به ویاژهبا افزایش سحح شوری  .داشتداری معنی

و  وزن تار ماولار کلریاد سادیم،میلی 52شراید تنش 

طاول  ، وزن تر و خشاک ریشاه واندام هوایی خشک

 افاتیداری کاهش معنی نسبت به شاهدساقه و ریشه 

باعاث  به شکل نانو به ویژهکود کلات روی و کاربرد 

و تعدیل وضاعیت  های رشدشاخصدار افزایش معنی

. در شراید غیر تنش کاود شد تنش و بهبود رشد گیاه

کلات روی به شکل غیر نانو در بیشاتر ماوارد باعاث 

 (>52/5Pدار رشد نسبت به شااهد شاد )افزایش معنی

   (.0تا  1 هایشکل)

شوری میزان انروی لازم  نشان داده است تحقیقات

برای حف  حالت طبیعی سالول را افازایش داده و در 

ماند نتیجه انروی کمتری برای نیازهای رشدی باقی می

(Munns et al., 1982کااهش شااخص .) هاای رشاد

تحت تنش شوری در گیاه نلاود )زار  مهرجاردی و 

؛ 1311؛ پرنااااده و همکاااااران، 1315همکاااااران، 

Tsegazeabe and Teferii, 2012)، ( ساویاAghaleh 

and Niknam, 2009 ،؛ 1315(، کلزا )فرهودیAshraf 

and Ali, 2008( لوبیاا ،)Ashraf and Bashir, 2003 ،)

(، ماااش Tsegazeabe and Berhane, 2012خلاار )

(Sumithra et al., 2006( بااقلا ،)Cordovilla et al., 

( گازارش 1311، ( و یونجه )فضائلی و بشاارتی1996

 باشاد.شده است که همسو با نتایج تحقیق حاضر مای

هاای علت این امر را تجمع بیش از حد یاونمحققین 
+Na  هااای شااور بیااان داشااتند کااه موجااب در خااا

تغییرات در تعادل یونی، عدم تعادل مواد معدنی، عدم 

پتانسیل اسمزی مناسب و محدودیت در کساب آآ و 

شود و در نتیجاه و کلسیم می مواد معدنی نظیر پتاسیم

 دادهتقسیم سلولی و متابولیسم و رشد گیاه را کااهش 

 Tsegazeabe and؛ Nedjimi, 2011کند )و یا مهار می

Teferii, 2012.) 

 در تحقیق حاضر کاربرد روی در شراید غیر تنش

هاای رشاد دار شااخصمعنایموجب افزایش  و تنش

را اثر مثبت  . محققین علت این امرشدنسبت به شاهد 

کود روی بر ساختن اکسین طبیعای و در نتیجاه فعاال 

جاذآ بهتار ماواد معادنی و در  ،کردن تقسیم سلولی

 El-Tohamy andافزایش رشاد بیاان داشاتند ) نهایت

El-Greadly, 2007)  که مشابه با نتایج برخی محققاین

 Farooq et؛ Valenciano et al., 2010بر روی نلود )

al., 2012ماش ،) (Ali and Mahmoud, 2013 نلود ،)

(، باادام El-Tohamy and El-Greadly, 2007فرنگی )

لوبیااا ساافید  ( وGobarah et al., 2006زمیناای )

(Armour et al., 1990) برد رکااطی تحقیقای باشد.می

کااود روی باعااث تلفیااو اثاارات شااوری و بهبااود 

 (. Weisany et al., 2012وضعیت رشد در سویا شد )

در زمینااه تاااثیر نااانو ررات باار  اناادکیت تحقیقااا

های متفاوتی باه ناانو گیاهان وجود دارد. گیاهان پاسخ

نشاان داده شاده طی تحقیقااتی دهند. مینشان ررات 

اکسید روی منجر باه افازایش تولیاد  ررات نانو است

( و افازایش Burman et al., 2013) بیوماس گیاه نلود

 Prasad etزمینای ) ارتفا  و تعداد انشعاآ ساقه بادام

al., 2012)  شد. این پاسخ ممکن است به تولید کمتار

ROS  در اثر تیمار با نانو اکسید روی مربوط باشد کاه

شاود کمتار مای نیازدر اثر آن پراکسیداسیون لیپیادها 

(Burman et al., 2013 اناادازه ررات در میاازان .)

باشاد باه ماوثر تواناد مایتاثیرپذیری کودهاای روی 

کاهش اندازه ررات موجب افازایش تعاداد  طوری که

موجاب افازایش مسااحت  ورره در واحد وزن روی 

کاه تماامی  گشاتافزایش قدرت انحلال کود و ویژه 

جاذآ روی توساد ساحح افزایش  این موارد موجب

 (. Prasad et al., 2012شود )گیاه می
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بار بررسی اثر تانش شاوری و کاود کاوت روی 

نتایج حاصل از پژوهش نشان داد : هامحتوی کلروفیل

 52 شاوریدر تانش و کال  a ،bهاای میزان کلروفیل

داری یافتناد و نسبت به شاهد کاهش معنایمولار میلی

باعث افازایش  کود کلات روی به هر دو شکلکاربرد 

ها در همه ساحوم ملتلاو شاوری دار کلروفیلمعنی

نسابت باه شااهد شاد. در  مولار(میلی 52و  25، 22)

افازایش باعاث  نیز کاود کالات روی غیرتنشید شرا

 نسابت باه شااهد شادو کل  a ،bهای کلروفیل میزان

(52/5P<) ( 2جدول.) 

منجر به کلروز بارگ  ،شوریتنش  بیان شده است

هااای و در نهایاات مهااار و تلریااب نااوری رنگدانااه

گازارش (. Garg and Singla, 2009شود )کلروفیل می

در  bو  aهاای وفیالکلرمیزان  تنش شوریشده است 

(، ساااویا Mudgal et al., 2009نلاااود ) گیاهاااان

(Krishnan and Kumari, 2008( یونجاااه ،)Al-

Khanjari et al., 2002( و ماااش )Ashraf, 1989 )

تحقیاق حاضار محابقات  نتایج که با کاهش داده است

دارد. محققین بیان داشتند کاهش کلروفیل ممکن است 

که در مرحلاه –یم کلروفیلاز در اثر افزایش فعالیت آنز

و یاا ممانعات از  -اول کاتابولیسم کلروفیل نقش دارد

 ,El-Tayeb؛ Sultana et al., 1999بیوسنتز کلروفیال )

افازایش تولیاد  ،تحریک تنش یاونی همننین ،(2005

هاا و های اکسیژن، پراکسیداسیون این رنگیازهرادیکال

؛ Kiani et al., 2008هاا باشاد )تجزیاه شایمیایی ون

Idrees et al., 2010.)  تحت شراید گزارش شده است

خاالص فتوسانتزی کااهش  2COتنش شوری، جذآ 

ا ای رهادایت روزناه NaClکناد زیارا تیماار پیدا مای

بارای  انادکیکربن کاهش داده و در نتیجه دی اکساید

واکاانش دکربوکسیلاساایون در دسااتگاه فتوساانتزی در 

ان دسترس است. همنناین تحات تانش شاوری میاز

 Seemann andیاباد )فعالیات روبیساکو کااهش مای

Sharkey, 1986هااای فیتوشاایمیایی مهااار ( و واکاانش

سااختمان غشاای باا تغییار شوند. شوری همننین می

 شاودمایها محتوی کلروفیلموجب کاهش تیلاکوئید 

(Khavari-Nejad and Mostofi, 1998 .) 

کلروفیل برگ را یک عامل مهم در تعیاین محققین 

زان فتوسانتز و تولیاد مااده خشاک معرفای کردناد می

 .(Garg and Singla, 2009؛ 1331کافی و همکااران، )

 مقادارباین تحت اثر تانش شاوری در تحقیق حاضر 

ریشه همبستگی متوساد و خشک کلروفیل کل و وزن 

 (.3جدول ( )r= 0.536مثبتی یافت شد )

هاا را عنصر روی محتوی کلروفیلبیان شده است 

در (. Singh and Oswalt, 1995دهااد )یافاازایش ماا

در شااراید  کااود کاالات رویتحقیااق حاضاار کاااربرد 

 همسو باکه میزان کلروفیل شد  افزایشباعث  غیرتنش

(، Akay, 2011) نلاود بدست آماده بارای گیااه نتایج

-Feng(، سایر )Gurmani et al., 2012گوجه فرنگی )

Juan et al., 2005( و کلام )Sharma et al., 1994) 

و همکاااران  Khandan Bejandi همننااین باشااد.ماای

 Fe (ppmهای ( مشاهده کردند وقتی ریزمغذی2512)

1055 ،)Zn (ppm 1255 ،)Mn (ppm 1255) و B 

(ppm 255 ) بر گیاه نلود به کاار بارده شاد محتاوی

 .ها افزایش یافتکلروفیل

در تحقیق حاضر در شراید تنش، کود کلات روی 

دار محتاوی نو باعث افازایش معنایبه شکل نا به ویژه

کلروفیل نسبت به شاهد شد. گزارش شاده اسات کاه 

پاشای آهان، روی و منگناز باه تنهاایی یاا باه محلول

گیاه دیگر باعث افزایش محصول ترکیبی با یکصورت 

شود که این افازایش ناشای از افازایش مقادار پنبه می

کلروفیل و کاروتنوئیاد بارگ اسات )ناوری حساینی، 

1334.)  

بار بررسی اثر تانش شاوری و کاود کاوت روی 

در تحقیاق حاضار محتاوی : محتوی قندهای محلول

ماولار میلای 52و  25شوری قندهای محلول برگ در 

هم در اندام هوایی و هم در ریشاه نسابت باه شااهد 
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باه کاود کالات روی کاربرد  .یافتداری معنی کاهش

در هار دو انادام باعاث افازایش  باه شاکل ناانو ویژه

و دار مقدار این ترکیبات نسابت باه شااهد شاد عنیم

 (. 2جدول )( >52/5Pوضعیت تنش را تعدیل بلشید )

طور معمول غلظت قندهای محلول تحت تنش یاا به

 Pinheiro etمانند )یابند یا بدون تغییر باقی میافزایش می

al., 2001.) در این راساتا Murumkar (1130 تغییارات )

ای محلول گیاه نلود تحت تانش اندکی در محتوی قنده

قنادهای  از ساویی دیگار کااهش شوری گزارش کردند.

 تاااتورهگیاااه  درشااوری  در شااراید تاانش محلااول

(Yazdanpanah et al., 2011)( ساویا ،Krishnan and 

Kumari, 2008( و خاااردل )Qasim et al., 2003 )

 .  گزارش شده است

اساات تغییاارات ملتلااو نشااان داده تحقیقااات 

شده تحت شراید تنش، همگی باا ساازگاری  مشاهده

کاه منجار باه  ارتباط داردهای ملتلو گیاهان به تنش

هاای سانتزی، محتاوی کربوهیادرات و تغییر فعالیات

 ,.Gill et alد )شاوهاا مایگر تغییرات مرتبد باا آندی

2001 .) 

تحقیق بین میزان قندهای محلول و کلروفیل این در 

قیم و باالایی در همبساتگی مسات تحت تنش شوری کل

. باا توجاه (3)جادول  اندام هوایی و ریشه مشاهده شد

کااهش قنادهای رساد به نظار مای هااین همبستگی به

هاا کلروفیالدر محتوی تواند به دلیل کاهش محلول می

 Garg et) باشدبا نتایج دیگر محققین می مشابهکه  باشد

al., 2002 ؛Rejsikova et al., 2007 .) 

ویاژه ه کود کلات روی بکاربرد ر در تحقیق حاض

به شکل نانو هم در شراید غیر تنش و هم در شاراید 

گیاه نلود را نسابت باه  قندهای محلول تنش محتوی

شاهد افزایش داد. محققین بیاان داشاتند کااربرد روی 

باعث بازده بالاتر میوه، حف  بهتار کلروفیال و تجماع 

( و Gurmani et al., 2012قنادها در گوجاه فرنگای )

( شاد کاه همساو باا Feng-Juan et al., 2005سایر )

نقاش مهام عنصار را تحقیق حاضر بود. علت این امر 

روی در کوفاکتورهای آنزیمی که در متابولیسم قنادها 

 (.Sarwar, 2011شرکت دارند بیان داشتند )

 

 گیری نهایینتیجه

در  باه ویاژهتنش شاوری  طبق نتایج بدست آمده،

دار وجااب کاااهش معناایمااولار ممیلاای 52سااحح 

هاا و قنادهای محلاول هاای رشاد، کلروفیالشاخص

 به ویژهکاربرد کود کلات روی نسبت به شاهد شد که 

از طریق اثر بر فراینادهای فیزیولاوویکی به شکل نانو 

های رشد گیاه نلود به تنش شاوری سبب بهبود پاسخ

با توجه به کمبود منابع و تحقیقات اندکی کاه در  .شد

در  باه ویاژهدهای تهیه شده با فنااوری ناانو زمینه کو

های شراید تنش انجام شده است؛ تحقیقات و بررسی

 گردد.بیشتری در این زمینه توصیه می

 

 منابع

فیزیولووی گیااهی )مبحاث  (.1381زاده، ح. )ابراهیم

تغذیااه و جااذآ(. انتشااارات دانشااگاه تهااران. 

 .33-115صفحات 

ص. و فتحاای، ا. پرناده، ..، زمااانی،  .، بهاامین، 

بررسی اثر سیلیکات سدیم بر عملکرد و  (.1321)

اجزاء عملکرد نلود تحات تانش شاوری. اولاین 

همایش توسعه پایدار کشاورزی و محاید زیسات 

 اسفند. همدان، ایران. 3سالم. 

زارع مهرجااردی، ،.، نتاااتی، م.، می،ااومی، ع.، 

بررسی تحمل باه  (.1321باقری، ع. و کافی، ،. )

و شاخسااره یاازده ونوتیاخ نلاود  شوری ریشاه

متحمااال و حسااااس باااه خشاااکی در شاااراید 

های حبوباات ایاران. هیدروپونیک. نشریه پژوهش

 .33-10. صفحات 2. شماره 2جلد 
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غفاری، ،.، اکتری،  .، پنااهی، ،. و محمادزاده، آ. 

های فیزیولوویاک واکنش برخی شاخص (.1382)

ای بااه کاااربرد خااا  مصاارف و رشااد ررت دانااه

ول پاشی عناصر ریزمغذی آهان، روی و کاود محل

های ناو در کامل میکرو. پنجمین همایش ملی ایده

 بهمن. اصفهان. ایران. 25-23کشاورزی. 

بررسی تاثیر تانش شاوری بار (. 1321فرهودی، ر. )

های آنتی اکسایدانت و رشد رویشی، فعالیت آنزیم

غلظاات مااالون دی آلدهیااد باارگ ارقااام کلاازا. 

. 1. شااماره 1ایااران. جلااد پژوهشااهای زراعاای 

 .123-135صفحات 

تاثیر شاوری بار  (.1321فضائلی، ع. و بشارتی، ح. )

های رشاد و پاروتئین کال یونجاه برخی شاخص

ای. هاای گللاناهتلقیح شده با علوم وفنون کشات

 .22-20. صفحات 1سال سوم. شماره 

کافی، ،.، باقری، ع.، نتاتی، م.، زارع مهرجردی، ،. 

بررساای تاااثیر تاانش  (.1382) و می،ااومی، ع.

 11شااوری باار برخاای متغیرهااای فیزیولوویااک 

ونوتیخ نلاود در محاید هیادروپونیک. علاوم و 

ای. سااال اول. شااماره هااای گللانااهفنااون کشاات

 .22-01ههارم. صفحات 

پاشای و اثرات محلول (.1384نوری حسینی، ..،. )

مصرف خاکی عناصر آهن و روی بار عملکارد و 

به. هکیده مقالات نهماین کنگاره اجزاء عملکرد پن
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