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 دهیچک

 سال در تکرار سه در یتصادف کاملا  طرح هیپا بر لیفاکتور صورتبه نانو، یکودها پاشیبرگبا  یشور تنش منفی اثرات لیتعد یبررس هدف با شیآزما نیا
-یدس 32 و 16، صفر) سطح سه در هیاروم اچهیدر آب با یشور تنش اول فاکتور. شد اجرا یگلدان صورتبه هیاروم دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در 1397 یزراع

 آثار ایجاد باعث شوری تنشنشان داد  جینتا .بود( پاشیبرگ بدونو شاهد ) میپتاس ،یرو ،سیلیسیوم م،یبر متر( و فاکتور دوم نانوکود در پنج سطح )کلس منسیز
 16 و 32 شوری تنش کهطوریبه. شد مشاهده متر بر زیمنسدسی 32 شوری تنش در صفات کاهش میزان ترینبیش شد کینوا رشد بر مؤثر صفات کلیه بر منفی
 ریشه طول ،(درصد 40 و 44) ریشه حجم ،(36و  48) آذینگلتعداد  ،درصد( 17و  20ارتفاع بوته ) صفات ترتیببه شاهد با مقایسه در متر بر زیمنسدسی
دانه  1000وزن  ودرصد(  7و  15شاخص کلروفیل ) ،درصد( 13و  26) برگ آب نسبی محتوای ،درصد( 30و  68) ریشه خشك وزن ،درصد( 23و  41) اصلی

 یاجزانانوکودها در مقایسه با شاهد، عملکرد،  با پاشیبرگشد.  درصد ششو  14ولی باعث افزایش نشت یونی به میزان  ،کاهش داد رادرصد(  23و  31)
 پاشیبرگ از ترتیببه( متر بر زیمنسدسی 32) شدید شوری تنش و مطلوب شرایط در دانه عملکرد ترینبیشرا افزایش داد.  كیمورفولوژ صفات و عملکرد
 وزن آذین،گل خشك وزن پاشی،برگ عدم با مقایسه در سیلیسیوم نانوکود با پاشیبرگ شدید، شوری تنش شرایط در. آمد دستبه سیلیسیوم و روی نانوکود
 کلروفیل، افزایش با نانوکودها با پاشیبرگ. گردید شوری تنش اثرات تعدیل باعث و داد افزایش درصد 43 و 16 ،35 ترتیببه را دانه عملکرد و کل خشك

جهت بهبود عملکرد گیاه کینوا  رسدمی نظربه لذا. گردید کینوا دانه عملکرد اجزای و عملکرد افزایش سبب ریشه، خصوصیات بهبود و برگ آب نسبی محتوای
 .باشد مناسب سیلیسیوم کود نانو ویژهبه نانوکودها پاشیبرگشرایط تنش شوری،  در ویژهبه
 

 .یونی نشتنانوکود،  کینوا، عملکرد،مورفولوژیك،  صفات شوری، تنش :هاكلیدواژه
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the effect of foliar application different nano-fertilizers on modulating negative effects of salt stress on 
quinoa, in factorial experiment based on completely randomized design with three replications in the research farm of Urmia University in the pot 
during 2018. The first factor was salinity of irrigation water using (Lake Urmia water at three levels: 0, 16 and 32 dS/m and the second factor was 
nano-fertilizers at five levels: calcium, silicon, zinc, potassium and control (no foliar application). The results showed that salinity stress caused 
negative effects on all traits affecting quinoa growth. The highest decrease in traits was observed in salinity stress of 32 dS/m. Salinity stress of 32 and 
16 dS/m compared to control decreased plant height (20 and 17%), inflorescence number (48 and 36%), root volume (44 and 40%), main root length 
(41 and 23%), root dry weight (68 and 30%), relative leaf water content (26 and 13%), chlorophyll index (15 and 7%) and 1000-seed weight (31 and 
23%), respectively; but increased ionic leakage by 14 and 6%, respectively. Foliar application with nano-fertilizer compared to control increased the 
yield, yield components and morphological traits. The highest seed yield was obtained under optimum conditions and severe salinity stress (32 dS/m) 
by foliar application with nano-fertilizer of zinc and silicon, respectively. Under severe salinity stress, foliar application with nano-fertilizer of silicon 
compared to non-foliar application increased the dry weight of inflorescences, total dry weight and seed yield by 35%, 16% and 43%, respectively, 
and moderated the effects of salinity stress. Foliar application with nano-fertilizer via enhancing chlorophyll index, relative leaf water content and 
improving root characteristics, led to increase yield and seed yield components of quinoa. Therefore, it seems that foliar application of nano-fertilizers 
is suitable to improve the yield of quinoa especially in salinity stress conditions.   
 
Keywords: Ionic leakage, morphological traits, nano-Fertilizer, quinoa, salinity stress, yield. 
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 مقدمه. 1

 از ،(.Chenopodium quinova willd) کینوا جدید گیاه

 و ایلپه دو گیاهی 1اسفناجیان خانواده سانان،میخك راسته

 هزار چهار تا صفر ارتفاع با مناطقی در که است سالهیك

 در رشد خاطربه کینوا. است کشت قابل دریا، سطح از متر

 به مقاوم و است معروف دشوار، یوهوایآب شرایط

 ,.Razzaghi et al) است سرما و یشور ،یخشک یهاتنش

 در دانه عملکرد و تولید میزان کشت، زیر سطح(. 2012

 847 و تن هزار 146 هکتار، هزار 173 ترتیببه جهان

 اهیگ نیا(. FAO, 2017) است بوده هکتار در کیلوگرم

 از یعیوس یهافیط برابر در یاملحظهقابل تحمل

 خود از آبیکم و یشور سرما، لیقب از زنده ریغ یهاتنش

-چالش از یکی(. Jabcobsen et al., 2009) دهدیم نشان

 کاهش دارد وجود زین جهان سراسر در که یاساس یها

 & Munns) است خاک یشور دلیلبه اهیگ عملکرد

Tester, 2008.) شور ،جهان یهاآب درصد 97 میزان 

 نیبنابرا. دارند شور یهانیزم ،ینواح از یاریبس و است

 اهانیچالش کشت گ نیکاهش ا یبرا دیجد یهایبررس

-یمخاک  یاز شور ییبالا سطوح به متحملدوست نمك

 منظوربه پژوهشی در(. Koyro & Eisa, 2008) باشد

 مختلف یهایشور در نوایک بذر یزنجوانه یبررس

 نییپا یهاغلظت در یزنجوانه سرعت در که شد مشاهده

است  افتهی شینسبت به شاهد افزا هانمك تمام

(Panuccio et al., 2014.) 

 باشدیم دهیچیپ اهانیگ هیتغذ و یشور نیب روابط

 یاریآب با همراه یمغذاستفاده از عناصر  یتحت تنش شور

 خاک چون شودیم یمغذ عناصر ییکارا کاهش موجب

 و تیتثب خاک در عناصر نیا و شده ییایقل اندازه از شیب

 ازیعناصر موردن کاربرد. اما شوندیم مصرف رقابلیغ

 روش آنها جذب شیافزا خاطربه پاشیبرگصورت  به

                                                                                    
1. Chenopodiaceae 

عناصر  نیب در(. Zayed et al., 2011) باشدیم یمناسب

 تواندیم و دارد یعملکرد و یساختار نقش یرو ،یضرور

 ,.Lack et al) دهد کاهش را یشور تنش بارانیز اثرات

 و كیمورفولوژ صفات در یفراوان اثرات میکلس(.  2016

 بخشدیم بهبود را یشور اثرات و دارد اهیگ ییایمیوشیب

(Attarzadeh et al., 2016پتاس .)زانیدر م ینقش مهم می 

 یاین عنصر نقش مهم .دارد یبه تنش شور اهانیتحمل گ

کردن ها و فعالروزنه حرکت میدر حفظ آماس سلول، تنظ

 عناصر پاشیبرگ (.Marschner, 2012ها دارد )آنزیم

 یمنف اثرات کاهش سبب برنج در منگنز و میپتاس م،یکلس

 (. Attarzadeh et al., 2013) شد یشور

 یمناسب نیگزیجا تواندیم نانو یکودها از استفاده

 که ییموادغذا ای عناصر و شوند شیمیایی یکودها یبرا

صورت به شودیم داده اهانیگ به کود نانو شکل به

 یفناور ی،طورکلبه .گردندیم آزاد خاک در تدریجی

 یهانهیهز کاهش و ییغذا عناصر از استفاده امکان نانو

 است کرده فراهم را ستیز طیمح از حفاظت

(Chinnamuthu & Boopathi, 2009 .)شده گزارش 

 از ریحان گیاه در هزاردانه وزن ترینبیش است

 و هزار در دو غلظت با کلسیم نانوکود با پاشیبرگ

 آمد دستبه هزار در شش غلظت با پتاسیم نانوکود

(Ghahremani et al., 2014 .)استفاده که شده گزارش 

 افزایش را خاک فسفر جذب میزان پتاسیم نانوکود از

 دانه عملکرد باعث بهبود نیز طریق این از و دهدمی

 شده گزارش(. Hassanzadeh et al., 2014) شودمی

 و رشد بهبود باعث بور نانوکود با پاشیبرگ که است

 Rohi Vishekaii et) شد زیتون در دانه عملکرد افزایش

al., 2019 .)تأثیر  یپژوهش با هدف بررس نیا

 تنش اثرات کاهش بر مختلف ینانوکودها پاشیبرگ

 .شد انجام نوایک اهیگ یرو یشور
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 هاو  روش مواد. 2

 دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1397 سال تیرماهدر  شیآزما

 یتصادف کاملا طرح هیپا برفاکتوریل  صورتبه ارومیه

تکرار اجرا  سهو  ماریت 15با   یکشت گلدان صورتبه

در سه  هیاروم اچهیبا آب در یتنش شور ماری. تدیگرد

 ماریبر متر( بود. ت زیمنسدسی 32، 16سطح )صفر، 

(، هزار در دو) میپتاس کودنانو -1 سطح پنج در پاشیبرگ

 دو) میکلس کودنانو -3(، هزار در 5/1) یرو کودنانو -2

در هزار( و شاهد  5/1) سیلیسیوم کودنانو -4(، هزار در

از  بعد پاشیبرگزمان اعمال  که بود( پاشیبرگ بدون)

 چهاربه مرحله  دنیدر گلدان و رس اهچهیگ سهاستقرار 

( مرحله پنج در مجموع در) باریك روز 12 هر یبرگ

 شرق احرار صدور شرکت از نانو کودهای. گرفت انجام

 پتاسیم درصد 27 حاوی حاوی پتاسیم نانوکود .گردید تهیه

 روی درصد 12 حاوی روی نانوکود شده،کلت

 کلسیم درصد  هفت حاوی کلسیم نانوکود شده،کلت

 سیلیسیوم درصددو  حاوی سیلیسیوم نانوکود و شدهکلت

 . بودند جذبقابل و شدهکلت

 با ترتیببه هاگلدان خاک یسازآماده یبرا ابتدا در

 را یباد ماسه و یدام کود و خاک 1، 1، 3یهانسبت

 مناسب یکشزه یبرا که ییهاگلدان به و کرده مخلوط

 در و شدند اضافه بود شده سوراخ هاآن ته ،قبل از

 دلیلبه. گرفتند قرار هیاروم دانشگاه یقاتیتحق مزرعه

 در خاک پرکردن یبرا شیآزما طیشرا بودنکسانی

 با یمساو مقدار به و کرده وزن را کدام هر هاگلدان

و  لوگرمیک هفت با برابر گلدان هر وزن. شدند پر خاک

بودند. سپس  یمتریسانت 25قطر و ارتفاع  یدارا

دست آورده و به هر هر گلدان را به یزراع تیظرف

گرم کود اوره و کود سوپرفسفات  یكگلدان به مقدار 

رقم  نوای. شروع کشت بذر کدیاضافه گرد پلیتر

Titicaca صورت گرفت  1397سال  ماهریت 9 خیدر تار

 خاک از یمتریسانت دو عمق در هاو هر کدام از بذر

 استفاده با آبیاری زمان تشخیصقرار گرفتند.  هاگلدان

 Soil moisture meterخاک ) سنجرطوبت دستگاه از

PMS-714, Made in Taiwan) ابتدا. شد انجام 

 زراعی ظرفیت حد در رطوبت با دستگاه کالیبراسیون

 میزان) گرفت انجام آزمایش در ورداستفادهم خاک

 یك معادل و  درصد 25 زراعی، ظرفیت در رطوبت

 براساس سپس و( بود گلدان هر برای لیترمیلی 200 و لیتر

 رسیدن براساس آبیاری ها،گلدان)%(  رطوبت میزان

 انجام زراعی ظرفیت درصد 70 به هاگلدان رطوبت

 برای شد، اعمال پلکانی صورتبه شوری تیمار. گردید

 شوری با گیاهان سازگارشدن، برای و ابتدا در منظور این

 براساس ذکرشده هایشوری سپس و شدند آبیاری ترکم

 شوری میزان آزمایش پایان در البته شدند. اعمال تیمارها

 اتیعمل. شد گیریاندازه هاگلدان خاک در تجمعی

 کامل یدگیرس از بعد ماه،مهر 18 خیتار در زین برداشت

 به هاشیآزما انجام یبرا و کرده بر کف یکیولوژیزیف

 هیتجز جینتا .دندیگرد انتقال هیاروم دانشگاه شگاهیآزما

 آمده است.  (1)خاک در جدول  ییایمیو ش یکیزیف

 شیآزما محل خاک ییایمیش یکیزیف اتیخصوص از برخی. 1 جدول

 منگنز

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 یرو

(ppm) 

 مس

(ppm) 

 آهک

(%) 

  میپتاس

(ppm) 

 جذب قابل فسفر

(ppm) 

 میکلس

(meq/100 g) 

 تروژنین

(%) 

 یلآ کربن

(%) 

 رس

(%) 

 لتیس

(%) 

 شن

(%) 

EC 

(1-dS m) pH 

7/0 56/1 78/0 66/1 5/17 514 2/11 8/76 25/0 40/1 38 5/1 5/60 98/2 12/8 
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 یریگاندازه یبرا نوایک اهیفصل رشد گ یانتها در

ساقه  یتا انتها قهیاز محل  متر از استفاده باارتفاع، 

 .آمد عملبه یریگاندازه متریلیم كیبا دقت  ،یاصل

 اهیوزن هزاردانه، بعد از برداشت گ یریگاندازه منظوربه

 بذر ییتا100تکرار  چهارکردن بذور، یو بوجار نوایک

با  قیدق یترازو با هاآن وزن سپس .دیگرد شمارش

 را هاآن نیانگیهزارم محاسبه شد سپس م كیدقت 

 از بعد .شد گزارش دانههزار وزن و 10 در ضرب

 یبوته در هر گلدان بود تمام سهکه  نوایک برداشت

موجود در  یهاآذینگل و یفرع شاخه تعداد ها،برگ

. دیگرد یبردارادداشتیشمارش و  شگاهیدر آزما اهیگ

 کنآزاد و بدون دستگاه خشك یدر هوا نوایکآذین گل

 قیدق یترازو توسط سپس و خشك یعیطب طوربه

 . دندیگرد نیتوز

 را نوایک یاجزا یتمام کل، خشك وزنمحاسبه  یبرا

. شدند یریگاندازه قیدق یترازو توسط سپس کرده خشك

 از ینیمع مقدار تا  مدرج استوانه از استفاده با شه،یر حجم

 تفاوت و داده قرار آن در را شهیر سپس و کرده پر آب

(. Keshavarznia et al., 2015) دیگرد ادداشتی  حجم

 بعد هاشهیر ،یاصل و نییمو شهیر طول یریگاندازه یبرا

 یانتها تا ابتدا از شهیر زشدنیتم و خاک از استخراج از

 قطر. آمد عملبه یریگاندازه متریلیم كی دقت با شهیر

از  شهیکردن رخارج وفصل رشد  یافتنپایانبعد از  شهیر

 و یریگ اندازه متریلیم كی دقت با سیکول توسط گلدان

را  هاشهیر شه،یر خشك وزنمحاسبه  ی. براشد ثبت

 و داده قرار آوندرجه در  70 یساعت در دما 24مدت به

   .شدند نیتوز قیدق یترازو توسط سپس

 از برگ سه برگ، آب ینسب یمحتوا یریگاندازه یبرا

. دندیگرد منتقل شگاهیآزما به و کرده جدا نوایک  بوته هر

ثبت  (FW) هاآن تازه وزن و شدند نیتوز  ییهاسكید در

 درون ساعت 24 مدتبه هاسكی. پس از آن ددیگرد

 گرادیسانت درجه چهار یدما در مقطر آب یحاو ظروف

 نیا انیپا در. برسند اشباع حالت به تا شدند داده قرار

 خشك یکاغذ یهاحوله توسط یبرگ یهاسكید مرحله

 اشباع وزن عنوانبه مذکور وزن. شدند وزن دوباره و

(SW )خشك وزن محاسبه جهت هانمونه. دیگرد ثبت 

(DW )درجه 72 یدما با آون در ساعت 48 مدتبه 

 با برگ آب ینسب یمحتوا .شدند داده قرار گرادیسانت

 ,Wikenz & Norfolk) شد محاسبه (1) معادله از استفاده

2010:) 

(1(                                      RWC= 
𝑾𝒇−𝑾𝒅

𝑾𝒔−𝑾𝒅
× 100 

RWC= آب برگ ینسب یمحتوا، WFوزن تر برگ =، 

WD= وزن خشك برگ، WS=  ی. برابرگ اشباعوزن 

 تازه برگ یهانمونه ابتدا ،سلول یونیسنجش نشت 

 تیالکترول تا شسته مقطر آب با بار سه شدهبرداشت

 برگ ازگرم  1/0. برود نیب از برگ سطح به دهیچسب

 قرار ساعت كی مدتبه مقطر آب داخل در و شد برداشته

 یریگاندازه سنجتیهدا با آن یکیالکتر تیهدا. شد داده

 آب حمام در قهیدق 10 مدتبه محلول سپس(. L1) شد

 و شد داده قرار گرادیسانت درجه 100 یدما در گرم

 یونی(. نشت L2) شد نییتع دوباره آن یکیالکتر تیهدا

 (: Bai et al., 1996) دیمحاسبه گرد (2)برگ از رابطه 

(2)                                            𝐸𝐿 =
𝐿1

𝐿2
 × 100  

 با کامل گلدهی مرحله در اهیگ لیکلروف شاخص

-MINOLTA)مدل  یدست سنجلیاستفاده از دستگاه کلروف

با  هاداده آماری تحلیل و تجزیهشد.  یریگ( اندازه502

انجام  MATATC و( 1/9)نسخه  SASافزار استفاده از نرم

در سطح پنج  LSDنیز توسط آزمون  هاو مقایسه میانگین

هایی که از طریق شمارش درصد انجام شد. برای داده

)نسخه  SPSSافزار دست آمده بودند با استفاده از نرمهب

عمل آمد و سپس مقایسه میانگین ( تبدیل جذری به16

 انجام شد. 
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 بحث و جینتا. 3

 یرشد یهایژگیو. 1. 3

و  یتنش شور ماریت انسیوار هیتجز جیاساس نتابر

 نوایک یفرع شاخه تعداد بر یداریمعنتأثیر  پاشیبرگ

 نیتربیش تنش بدون یماریسطوح ت در(. 2 جدول) داشت

 متر بر منسیزیدس 32 یشور تنش در و یفرع شاخه

 در اهیگ قراردادن با. داشت وجود یفرع شاخه نیترکم

 کاهش توسعه حال در یهابرگ رشد سرعت شور، طیمح

 تنش اگر و بوده کند صورتبه دیجد یهابرگ رشد و افتهی

 و هاشاخه ها،پنجه ها،برگ کاهش موجب ابدی ادامه یشور

 تنش در قرارگرفتن. ابندییم لیتشک یترکم یهاشاخساره

 اهیگ رشد دوره طول در مدتیطولان صورتبه یشور

 آن عیسر یریپ موجب و برگ در یشور تجمع سبب

 (. Ke Shi-Sheng et al., 2007) گرددیم

 یرو پاشیبرگ ماریدر ت یتعداد شاخه فرع نیتربیش

بدون  ماریدر ت یتعداد شاخه فرع نیتر( کمشاخه 88/8)

 پاشیبرگ(. 3)جدول  آمد دستبه( شاخه 44/6) پاشیبرگ

 را شاخه تعداد ،پاشیبرگبا عدم  سهیدر مقا ینانوکود رو با

 نیز گرانپژوهش سایر(. 3)جدول  داد شیافزا درصد 27

 افزایش باعث منگنز و روی زمانهم پاشیبرگ دادند نشان

 گردید گلرنگ گیاه در بوته در فرعی شاخه تعداد

(Kohnaward et al., 2012 .)مناطق در روی وجود 

 اکسین، هورمون تولید در آن کارایی علتبه مریستمی،

 (.Tandon, 1995) شودمی بندیشاخه افزایش باعث

 یتنش شور ماریاثرات ساده ت تأثیرنشان داد که  جینتا

بود  داریمعن نوایک شهیر حجم بر نانوکود پاشیبرگو 

بدون  ماریمربوط به ت شهیحجم ر نیتربیش(. 2)جدول 

آن مربوط به  نیترکم( و مترمکعبسانتی 83/7تنش )

( مترمکعبسانتی 37/4بر متر ) زیمنسدسی 32 یشور

 با پاشیبرگ طیدر شرا چنینهم(. 3)جدول  آمد دستبه

از  ترتیببه شهیحجم ر نیترکمو  نیتربیشنانوکود، 

شد  حاصل پاشیبرگو عدم  ینانوکود رو با پاشیبرگ

 نظر از نانوکود پاشیبرگسطوح مختلف  نی(. ب3)جدول 

 نشان جینتا. نشد مشاهده یداریمعن تفاوت شهیر حجم

 کاهش موجب شهیر رشد کاهش دلیلبه یشور که دادند

 (. Razavi Nasab et al., 2011) شد پسته در یچگال

 

 نوایک عملکرد یاجزا و عملکرد بر پاشیبرگو  یاثرات تنش شور انسیوار هیتجز جی. نتا2 جدول
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 29/252** 68/0** 96/267** 48/3405** 20/1354** 40/6** 05/65** 46/54** 75/0** 2 یشور تنش

 ns61/41 13/0* 36/106** 35/255* 92/176* 56/0** 05/7* 48/5* 21/0** 4 پاشیبرگ

 ns12/0 ns84/3 ns11/1 ns124/0 ns08/39 ns07/68 ns21/14 ns05/0 ns84/25 8 پاشیبرگ ×یشور

 53/18 04/0 58/39 26/67 60/55 126/0 84/1 87/1 059/0 30 شیآزما یخطا

 82/12 13/20 26/12 81/12 78/11 31/27 07/17 24/24 80/8 - )%( راتییتغ بیضر

 .دارمعنینبود اختلاف  ودرصد  5 و 1 احتمال سطح در دارترتیب اختلاف معنیبه nsو **، * 
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 نوایک عملکرد یاجزا و عملکرد بر پاشیبرگو  یاثرات تنش شور انسیوار هیتجز جینتا .2 جدول ادامه
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 96/72** 33/0** 36/476** 81/53** 02/85** 68/118* 28/751** 24/13** 08/4** 2 یشور تنش

 ns11/0 ns13/1 ns86/177 ns53/62 **76/6 **52/6 **67/46 **033/0 ns384/0 4 پاشیبرگ

 ns10/0 ns35/1 ns81/83 ns30/7 **20/9 **98/2 **80/54 **013/0 **15/14 8 پاشیبرگ ×یشور

 341/0 0032/0 11/4 02/1 53/0 42/31 06/73 09/2 065/0 30 شیآزما یخطا

 50/11 93/14 49/13 02/12 89/4 94/15 22/13 81/19 45/8 - )%( راتییتغ بیضر
 .دارمعنینبود اختلاف  ودرصد  5 و 1 احتمال سطح در دارترتیب اختلاف معنیبه nsو **، * 

 

 از یناش بالا یهارطوبت در شهیر یچگال شیافزا

 دلیلبه یجانب یهاشهیر دیتول و یاشهیر ستمیس گسترش

 ,.Meskini-Vishkaee et al) باشدیم آب تربیش جذب

 را بالا یهایشور در شهیر رشد سرعت کاهش(. 2016

 شهیر یآناتوم و یکیمورفولوژ راتییتغ دلیلبه توانیم

 پژوهش نیا در(. Najafi & Sarhangzade, 2012) دانست

 کاهش شدت به شهیر گسترش و رشد ،یشور شیافزا با زین

 در و گرفته قرار یشورتأثیر  تحت زین شهیر حجم و افتی

 حجم بالاتربودن. کرد دایپ یداریمعن کاهش شاهد با سهیمقا

 حفظ و ییغذا مواد و آب جذب در اهیگ ییتوانا انگریب شهیر

 باشدیم اهیگ بهتر رشد لازمه که است تنش طیشرا در آماس

توان نتیجه گرفت پس هرچه حجم ریشه زیادتر شود می

برتری گیاه و سازگاری آن با شرایط نامطلوب محیطی 

 (.Akbari Ghozhdi et al., 2010یابد )افزایش می

و  یتنش شور ماریت تأثیرتحت  یاصل شهیر طول

 ساده اثر فقط کهیدرحال ،گرفت قرار نانوکود با پاشیبرگ

(. 2)جدول  شد داریمعن یفرع شهیر طول بر یشور تنش

 محور رشد کاهش موجب یشور تنش پژوهش نیا در

 یاثرها یشور. شد یفرع و یاصل یهاشهیر کل و یاصل

 یاثرها از یناش که دارد شهیر طول کاهش یرو یمختلف

 یشور(. Rahnama et al., 2011) باشدیم یاسمز تنش

 مواد و آب جذب و یسلول گسترش کاهش قیطر از

 کاهش را شهیر رشد فتوسنتز و یانرژ سطح و ییغذا

 (.Hasanuzzaman et al., 2013) دهدیم

در  یاصل شهیطول ر نیانگیم سهیمقا جیاساس نتابر

. داشتمقدار را  نیتربیش ینانوکود رو با پاشیبرگ ماریت

از  ی)رو دکربن،یاکسید جذب در یرو نقش به توجه با

 در آن یهانقش چنینهم و( است درازیآنه كیکربن یاجزا

 رشد موجب نیاکس دیتول و دروژنازیده فرایند نیچند

 ری(. ساFazeli Kakhkil et al., 2016) است شده

 مرحله سه در پاشیبرگنشان دادند  زین گرانپژوهش

 در( آن از بعد روز 15 و یگلده استقرار، از)پس  یرشد

 گرمیلیم 150 مقدار به یرو سولفات ماریت با یفرنگتوت

 درصد 52 حدود شاهد به نسبت را شهیر طول تر،یل در

 (.Kazemi, 2014) داد شیافزا

تنش  ماریساده ت راتتأثیر اث انسیوار هیتجز جیطبق نتا 

 سطح در شهیر خشك وزن بر نانوکود با پاشیبرگو  یشور

 93/1) نیتربیش(. 2)جدول  بود داریمعن درصد كی احتمال
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 از ترتیببه شهیر خشك وزن( گرم 62/0) نیترکم و( گرم

 بر زیمنسدسی 32 یشور تنش و یشور تنش بدون ماریت

 در املح تجمع شور، یهاخاک(. 3)جدول  شد حاصل متر

 شیافزا اثر در آب تنش جادیا دلیلبه طورکلیبه شهیر اطراف

 ییو اختلل در جذب مواد غذا یونی تیسم و یاسمز فشار

 Khan et) گردد شهیر رشد کاهش موجب تواندیم عناصر و

al., 200999/0گرم( و حداقل ) 67/1چنین حداکثر )(. هم 

 با پاشیبرگ طیترتیب در شرابه شهیگرم( وزن خشك ر

(. 3)جدول  آمد دستبه پاشیبرگو عدم  مینانوکود کلس

 و دارد دخالت فتوسـنتز فرایندهای در میمستق طوربه میسـکل

 فتوسنتز و ونیلسیکربوکس ییکارا کاهش قیطر از آن کمبود

 Kokabiشود )یم اهانیگ ومـاسیب توجه قابل کاهش باعث

& Tabatabaei, 2011). 

 یشور تنش ماریتتأثیر  داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 بود داریمعن درصد 1 احتمال سطح در بوته ارتفاع بر

( در متریسانت 26/38) بوته ارتفاع نیتربیش(. 2)جدول 

 و 32 یشور تنش. آمد دستبه یبدون تنش شور طیشرا

 یبا بدون اعمال تنش شور سهیدر مقا منسیزیدس 16

درصد کاهش داد )جدول  17و  20ترتیب ارتفاع بوته را به

. نداشت بوته ارتفاع بر یداریمعن اثر پاشیبرگ ماری(. ت3

 بر میکلروسد سوء اثر دلیلبه احتمالاا  بوته ارتفاع کاهش

 یشور تنش اثر در یاسمز تنش. است یسلول میتقس فرایند

. دهدیم کاهش را سلول شدنبزرگ و میتقس فرایند

 ،یونی تیسم که دانست توانیم آمدهدستبه جیبراساس نتا

 عناصر و مواد تعادل در رییتغ ،یاسمز میتنظ در اختلل

 کاهش در لیدخ عوامل از اه،یگ یبرا دسترسقابل ییغذا

 (.Zamani et al., 2010) باشندیم اهیگ ارتفاع

 صفت بر یشور تنش ماریت انسیوار هیتجز جینتا طبق

شد  داریمعن درصد 1 احتمال سطح در  آذینگل تعداد

 طی( در شرا06/13آذین )تعداد گل نیتر(. بیش2)جدول 

 منسیزیدس 16 و 32 یشور تنش. آمد دستبهبدون تنش 

 ترتیببه را آذینگل تعداد یشور تنش بدونو  با سهیمقا در

 در یپژوهش جینتا(. 3)جدول  دادند کاهش درصد 36 و 48

 در گل تعداد نیتربیش که داد نشان سرخارگل اهیگ مورد

 دلیلبه بود ییایمیش و یآل کود همزمان مصرف اثر در بوته

 یکود سطوح که ییمارهایت در ییغذا عناصر بودنفراهم

. کرد جذب یتربیش عناصر زین اهیگ کردند افتیدر مناسب

رشد  شیدلیل افزابه تواندیم بوته در گل تعداد کاهش

 ادیزگل در اثر مصرف  دیو تول یشیو کاهش رشد زا یشیرو

 نیتر(. بیشAshnavar et al., 2014) گردد زین کود سطوح

 با پاشیبرگ ماریپژوهش به ت نیتعداد گل در بوته در ا

 تعداد بر پاشیبرگ ماریمربوط بود اما ت ینانوکود رو

 .نداشت یداریمعنتأثیر  آذینگل

تأثیر اثرات ساده تنش  انس،یوار هیتجز جیاساس نتابر

و  یکنش تنش شورو برهم نانوکود پاشیبرگ ،یشور

 درصد كی احتمال سطح در برگ تعداد بر پاشیبرگ

 یبدون تنش و تنش شور ماری(. در ت2بود )جدول  داریمعن

 با پاشیبرگتعداد برگ از  نیترزیمنس بر متر بیشدسی 16

تنش  طی(. در شرا4حاصل شد )جدول  ینانوکود رو

تعداد برگ از  نیترزیمنس بر متر بیشدسی 32 یشور

 تیقابل(. 4)جدول  آمد دستبه مینانوکود کلس با پاشیبرگ

 کاهش. دارد برگ ساختار در یمهم قشن آب به یدسترس

 یسطح کاهش موجب تنش برابر در آن سطح و برگ تعداد

 تنش برابر در مقاومت و آب جذب شیافزا و تعرق

 میتقس کاهش دلیلبه تواندیم برگ سطح کاهش. گرددیم

(. Lobato et al., 2009) شود برگ زشیر و یریپ و یسلول

 و برگ سطح کاهش تنش، مقابل در اهیگ مهم پاسخ دو

 . باشدیم ساقه به شهیر نسبت شیافزا

نشان داد تأثیر اثرات ساده تنش  انسیوار هیتجز جینتا

و  یکنش تنش شورو برهم نانوکود پاشیبرگ ،یشور

 درصد كی احتمال سطح در شهیر قطر بر پاشیبرگ

تنش  ،یبدون تنش شور طی(. در شرا2بود )جدول  داریمعن
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وزن خشك  نیترزیمنس بر متر بیشدسی 32و  16 یشور

 75/0) میپتاس ینانوکودها با پاشیبرگترتیب از کل به

 33/0) میپتاس و( متریسانت 34/0) یرو(، متریسانت

نانو کود  با پاشیبرگ(. 4( حاصل شد )جدول متریسانت

 32 یو شور یبدون تنش شور طیدر شرا میپتاس

با عدم  سهیرا در مقا شهیزیمنس بر متر، قطر ردسی

داد  شیدرصد افزا 33و  43 زانیبه م ترتیببه پاشیبرگ

زیمنس بر متر، دسی 16 یتنش شور طی(. در شرا4)جدول 

با عدم  سهیرا در مقا شهیقطر ر ،ینانوکود رو با پاشیبرگ

 جینتا(. 4)جدول  داد شیافزا درصد 12 زانیم به پاشیبرگ

Shafi et al. (2010) وزن صفات یشور تنش داد نشان 

 و شهیر قطر متوسط شه،یر طول شه،یر تعداد شه،یر خشك

 (. Shafi et al., 2010) داد کاهش را گندم شهیر کل حجم

 

 کیولوژیزیف صفات. 2. 3

 برگ آب ینسب یمحتوا انسیوار هیتجز جدول جینتا طبق

مرحله  سهشده بود در هر  یریگاندازه مرحله سه در که

 ماریقرار گرفت و ت یتنش شور ماریت تأثیرتحت 

(. 2شد )جدول  داریمعن دوم و اول مراحل در پاشیبرگ

آب  ینسب یمحتوا نیترکمو  نیتربیشدر هر سه مرحله 

 32 یو تنش شور یبدون تنش شور ماریبرگ از ت

 (.3)جدول  آمد دستبهبر متر  زیمنسدسی

 33/57) حداقل و( درصد 68) حداکثر اول مرحله در

 پاشیبرگ ماریترتیب از تآب برگ به ینسب یمحتوا( درصد

. در مرحله آمد دستبه پاشیبرگو بدون  مینانوکود پتاس با

 یرو تأثیر نظر از نانوکود با پاشیبرگسطوح  نیدوم ب

 نشد مشاهده یداریمعن اختلف برگ آب ینسب یمحتوا

 و اهیگ آب لیپتانس با برگ آب ینسب یمحتوا(. 3)جدول 

ما در این  هاییافته با مطابق. باشدیم مرتبط یاسمز میتنظ

نیز نشان دادند با افزایش تنش  گرانپژوهشپژوهش، سایر 

 گیاه در شاهد به نسبت برگ آب نسبی محتوای ،شوری

 داریمعنی کاهش( .Hyoscyamus reticulatus L) دانه بنگ

 و هاروزنه شدنبسته دلیلبه ابتدا در کاهش این که ،یافت

(. Vafadar et al., 2018) است فتوسنتز کاهش سپس

 چنینهم و هاروزنه حرکت میتنظ در یمهم نقش میپتاس

 آب ینگهدار یبرا واکوئل در عمده یاسمز ماده عنوانبه

 Ke Shi-Sheng et) دارد تنش طیشرا در هابافت در یکاف

al., 2007.) وارهید استحکام در مهم عنصر زین میکلس 

 تیقابل و باشدیم غشا کارکرد و ساختار حفظ و هاسلول

 ,Farzaneh) دهدیم شیافزا را هاسلول آب ینگهدار

( شاخص 2)جدول  انسیوار هیتجز جیبه نتا باتوجه (.1990

و  یتنش شور ماریتحت تأثیر ت نوایک اهیگ لیکلروف

درصد(  36/55) نیترنانوکود قرار گرفت. بیش با پاشیبرگ

بدون  ماریاز ت لیدرصد( شاخص کلروف 93/46) نیترو کم

 دستبهزیمنس بر متر دسی 32 یو تنش شور یتنش شور

 نانوکود با پاشیبرگسطوح مختلف  نی(. ب3)جدول  آمد

 با پاشیبرگ(. 3مشاهده نشد )جدول  یداریمعن اختلف

نسبت به شاهد  یدرصد 14 شیموجب افزا مینانوکود کلس

 با شوری تنششد.  یتنش شور لیگشته و باعث تعد

)کلروفیلز(،  کلروفیل کنندهتجزیه آنزیم فعالیت افزایش

 تعادل عدم و کلروپلست ساختار تخریب القای

 کاهش را کلروفیلرنگیزه، میزان  -پروتئین هایکمپلکس

 (. Noreen & Ashraf, 2009) دهدمی

با نانو  پاشیبرگنیز نشان دادند  گرانپژوهش سایر

اکسید روی محتوای کلروفیل را در برگ گیاه تریتیکاله 

 (.Seyed Sharifi & Kamari, 2015افزایش داد )

 تأثیر داد نشان هاداده انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

بود  داریمعن نوایک برگ یونی نشت بر یشور تنش ماریت

 یونیبر نشت  یداریمعن تأثیر پاشیبرگ ماریت(. 2)جدول 

زیمنس بر متر در دسی 32 ینداشت. تنش شور نوایک

درصد  14 زانیرا به م یونینشت  یبا عدم شور سهیمقا

 (.3داد )جدول  شیافزا
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 نوایک  در مطالعه مورد صفات بر پاشیبرگ و یشور تنش ساده اثرات میانگین مقایسه. 3 جدول
 یشور تنش تیمار
(1-dSm) 

 تعداد
 یفرع شاخه

 شهیر حجم
(3cm) 

 یاصل شهیر طول
(cm) 

 شهیر خشک وزن
(g) 

 آب برگ ینسب یمحتوا
 (%) 1 مرحله 

 آب برگ ینسب یمحتوا
 (%) 2مرحله 

0 26/9  a 83/7  a 13/10  a 93/1  a 66/72  a 93/76  a 

16 06/7  b 72/4  b 78/7  b 34/1  b 46/63  b 66/67  b 

32 80/6  b 37/4  b 98/5  c 62/0  c 66/53  c 46/47  c 

0.05LSD  06/1  02/1  01/1  26/0  56/5  11/6  

       پاشیبرگ

22/7 میکلس  bc 23/6  a 22/8  ab 67/1  a 00/61  ab 66/66  a 

11/8 سیلیسیوم  ab 77/5  a 33/7  bc 38/1  ab 77/62  ab 55/63  a 

88/7 میپتاس  ab 34/5  ab 22/8  ab 21/1  bc 00/68  a 44/64  a 

88/8 یرو  a 40/6  a 16/9  a 23/1  bc 22/67  a 88/69  a 

44/6 شاهد  c 45/4  b 88/6  c 99/0  c 33/57  b 55/55  b 

0.05LSD  36/1  31/1  30/1  34/0  17/7  89/7  
 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم

 
 نوایک  در مطالعه مورد صفات بر پاشیبرگ و یشور تنش ساده اثرات میانگین مقایسه. 3 جدولادامه 

 یشور تنش تیمار
(1-dSm) 

 شاخص
 لیکلروف

 دانههزار وزن
(g) 

 بوته ارتفاع
(cm) 

 تعداد
 آذینگل

 یفرع شهیر طول
(cm) 

 آب برگ ینسب یمحتوا
 (%) 3 مرحله

 یونی نشت
(%) 

0 36/55  a 33/1  a 26/38  a 06/13  a 22/8  a 46/71  a 53/33  b 
16 59/51  ab 02/1  b 73/31  b 26/8  b 32/7  ab 06/65  b 86/35  ab 
32 93/46  b 92/0  b 70/30  b 73/6  c 34/6  b 33/57  c 13/39  a 

0.05LSD  69/4  16/0  21/3  18/1  07/1  37/6  18/4  

        پاشیبرگ

75/54 میکلس  a 06/1  b 51/34  a 77/9  ab 60/7  a 66/64  ab 00/35  b 
84/49 سیلیسیوم  ab 28/1  a 91/34  a 88/8  ab 33/7  a 55/64  ab 11/34  b 

45/50 میپتاس  ab 08/1  ab 89/33  ab 55/9  ab 54/7  a 33/70  a 77/34  b 
70/54 یرو  a 07/1  ab 72/34  a 22/10  a 29/7  a 66/65  ab 33/36  ab 

72/46 شاهد  b 94/0  b 78/29  b 33/8  b 71/6  a 88/57  b 66/40  a 

0.05LSD  05/6  21/0  14/4  52/1  39/1  22/8  39/5  

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم
 

 سطح شیبا افزاز نشان دادند یگران نر پژوهشیسا

 یبالا ریمقاد کرد دایپ شیافزا یونی نشت زانیم یشور

 باتیغشا در حفظ ترک ییدهنده عدم توانانشان یونی نشت

ها از غشا و تیالکترول تربیش خروج ،یسلولدرون

 انیتوان بیم نیباشد. بنابرایم یسلول یخسارت به غشا

 دایپ کاهش غشا یداریپا یشور سطح شیافزا با که نمود

 (. Zahedi et al., 2019کند )یم

 

 عملکرد   یو اجزا عملکرد. 3. 3

 نوایصفت وزن هزاردانه ک انسیوار هیتجز جیباتوجه به نتا
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گرفت  قرار پاشیبرگ و یتنش شور ماریتحت تأثیر ت

گرم(  92/0) نیترگرم( و کم 33/1) نیتر(. بیش2)جدول 

 32 یو تنش شور یعدم تنش شور ماریوزن هزاردانه از ت

 با پاشیبرگ(. 3)جدول  آمد دستبهزیمنس بر متر دسی

( پاشیبرگبا شاهد )عدم  سهیمقا در سیلیسیومنانوکود 

 جیداد. مطابق با نتا شیدرصد افزا 26دانه را هزاروزن 

 تنش طیکاهش وزن هزار دانه در شرا ،گرانپژوهش

 عیکاهش طول دوره پرشدن و تسر لیدلهب یشور

 ،یشی(. در آزماTabatabaei et al., 2013است ) یدگیرس

حاصل شد  سیلیسیومدانه از مصرف  1000وزن  نیتربیش

(Sadaghat et al., 2014 )نیما در ا یهاافتهی با که 

مطابقت دارد. سیلیس سبب کاهش تجزیه  پژوهش

 & TaleAhmadشود )های فتوسـنتزی میرنگیزه

Haddad, 2011 از  ومیسیلیس رسدیم نظربه(. بنابراین

دنبال آن افزایش طریق اثرات ذکرشده افزایش فتوسنتز و به

  .هزاردانه و عملکرد را در پی دارد وزن

نشان داد تأثیر اثرات ساده تنش  انسیوار هیتجز جینتا 

و  یکنش تنش شورنانوکود و برهم پاشیبرگ ،یشور

 كیآذین در سطح احتمال بر وزن خشك گل پاشیبرگ

بدون تنش  طی(. در شرا2بود )جدول  داریمعندرصد 

 نیترزیمنس بر متر بیشدسی 32و  16 یتنش شور ،یشور

 یبا نانوکودها پاشیبرگترتیب از آذین بهوزن خشك گل

 84/7) سیلیسیومگرم( و  62/9) میگرم(، کلس 29/12) یرو

 (. 4گرم( حاصل شد )جدول 
 

 نوایک در مطالعه مورد صفات بر پاشیبرگ و یشور تنش کنشبرهم اثرات میانگین مقایسه. 4 جدول

 تعداد تیمار

 برگ

  آذینگل خشک وزن

(g) 

  کل خشک وزن

(g) 

  شهیر قطر

(cm) 

  دانه عملکرد

(g/plant) یشور تنش (1-dSm) 

 
 پاشیبرگ

00/213 شاهد   d 26/8  cde 83/16  cd 43/0  cd 15/6  bcd 

 × تنش بدون

 

33/258 میکلس  c 77/9  bc 49/17  bc 46/0  c 06/6  cd 

00/369 سیلیسیوم  b 06/9  cd 09/19  bc 48/0  c 28/5  d 

 
33/286 میپتاس  c 93/10  ab 29/20  b 75/0  a 04/7  b 

33/457 یرو  a 29/12  a 31/33  a 61/0  b 64/11  a 

33/205 شاهد   de 65/7  def 46/11  ef 30/0  efg 78/6  bc 

66/196 میکلس   de 62/9  bc 28/16  cd 32/0  ef 49/5  d 

00/157 سیلیسیوم 16×   fg 10/9  cd 94/13  de 33/0  e 26/5  d 

00/204 میپتاس   de 23/9  cd 64/11  ef 31/0  efg 50/5  d 

00/213 یرو   d 85/8  cd 40/11  ef 34/0  de 75/2  f 

 
00/184 شاهد  def 09/5  h 56/9  f 22/0  g 36/2  fg 

66/194 میکلس  de 80/5  gh 37/9  f 23/0  fg 94/2  f 

× 32 

00/173 سیلیسیوم  efg 84/7  def 46/11  ef 25/0  efg 15/4  e 

66/143 میپتاس  g 82/6  efg 55/11  ef 33/0  e 15/3  f 

33/172 یرو  efg 23/6  fgh 67/11  ef 29/0  efg 53/1  g 

0.05LSD  69/41  68/1  38/3  094/0  97/0  
 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار براساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم
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 یبا نانوکود رو پاشیبرگ ،یبدون تنش شور طیدر شرا

وزن خشك نسبت به شاهد  یدرصد 33 شیموجب افزا

اختلف  گریکدینانوکودها با  ،پاشیبرگ ماری. در تدیگرد

درصد  كیبا شاهد در سطح احتمال  ینداشتند ول یدارینمع

 32 و 16 شوری تنش شرایط دراختلف داشتند. 

 و کلسیم نانوکودهای با پاشیبرگ متر، بر زیمنسدسی

 و 20 میزان به ترتیببه را آذینگل خشك وزن سیلیسیوم،

 داد کاهش را شوری تنش اثرات و بخشید بهبود درصد 35

مشخص شد که با کاربرد کود فسفر  ی(. در پژوهش4 جدول)

شد  یداریاختلف معن یدارا یوزن خشك گل بابونه آلمان

(Dadkhah et al., 2012کودها .)یژگیبا بهبود و یآل ی 

 تیظرف شیآن، افزا یکیولوژیخاک و ب ییایمیو ش یکیزیف

 دیتول شه،یر ستمیآب، گسترش مناسب س ینگهدار

موجب رشدونمو  یو انتقال مواد مغذ یرشد یهاکنندهمیتنظ

 (.Fatma et al., 2008) شوندیم اهیبهتر گ

اثرات ساده تنش  تأثیرنشان داد  انسیوار هیتجز جینتا

و  یتنش شور کنشهمو بر نانوکود پاشیبرگ ،یشور

 درصد كی احتمال سطح در کل خشك وزن بر پاشیبرگ

 ،یبدون تنش شور طیشرا در(. 2بود )جدول  داریمعن

وزن  نیتربیشبر متر  زیمنسدسی 32و  16 یتنش شور

 یرو ینانوکودها با پاشیبرگاز  ترتیببهخشك کل 

گرم(  67/11) یگرم( و رو 28/16) میگرم(، کلس 31/33)

در  ینانوکود رو با پاشیبرگ(. 4حاصل شد )جدول 

بر  زیمنسدسی 32 یو شور یبدون تنش شور طیشرا

 پاشیبرگبا عدم  سهیمتر، وزن خشك کل را در مقا

(. 4داد )جدول  شیدرصد افزا 18و  49 زانیبه م ترتیببه

 پاشیبرگبر متر،  زیمنسدسی 16 یتنش شور طیشرا در

با عدم  سهیوزن خشك کل را در مقا م،ینانوکود کلس با

. (4)جدول  داد شیافزا درصد 30 زانیم به پاشیبرگ

 یشور تنش ماریت با منسیزیدس 32 یشور تنش ماریت

 .نبودند یداریمعن اختلف یدارا منسیزیدس 16

 متر، بر زیمنسدسی 32 یشور تنش طیشرا در

 وزن ،یرو و میپتاس سیلیسیوم، نانوکودهای با پاشیبرگ

 درصد 18 و 17 ،16 زانیم به ترتیببه را کل خشك

 جدول) دیبخش لیتعد را یشور تنش اثرات و داد شیافزا

 رشد سرعت یشور تنش در اهیگ قرارگرفتن با(. 4

 دیجد برگ ظهور شده کم توسعه حال در یهابرگ

 و فتوسنتز و تعرق تنش ادامه صورت در و افتهی کاهش

 و پنجه و شده کاسته هابرگ در زین یاروزنه تیهدا

 یستیز عملکرد کاهش. شودیم لیتشک یکم یفرع شاخه

 باشدیم متفاوت مختلف یهاارقام در یشور تنش اثر در

 وزن کاهش از حساس ارقام به نسبت مقاوم ارقام و

 (. Kafi et al., 2011) باشندیم برخوردار یترکم

نشان داد تأثیر اثر ساده  انسیوار هیجدول تجز جینتا 

 بر پاشیبرگو  یکنش تنش شورو برهم یتنش شور

بدون تنش  طیشرا در(. 2)جدول  بود داریمعن دانه عملکرد

 نیترزیمنس بر متر بیشدسی 32و  16 یتنش شور ،یشور

 یرو ینانوکودها با پاشیبرگاز  ترتیببه دانه عملکرد

 سیلیسیوم( و گرم 78/6) پاشیبرگ بدون(، گرم 64/11)

بدون تنش  طیشرا در(. 4( حاصل شد )جدول گرم 15/4)

با عدم  سهیمقا در یرونانوکود  با پاشیبرگ ،یشور

داد  شیافزا درصد 47 زانیبه م را دانه عملکرد ،پاشیبرگ

زیمنس بر متر، دسی 32 یتنش شور طی(. در شرا4)جدول 

با  سهیدر مقا را دانه عملکرد ،سیلیسیومنانو کود  با پاشیبرگ

 (.4داد )جدول  شیدرصد افزا 43 زانیم به پاشیبرگعدم 

در اثر تنش  دانه عملکردکاهش  زین گرانپژوهش ریسا

 قیتلف کاهش، نیا علت که کردند انیشوری را گزارش و ب

 عناصر غلظت رییتغ و یونی تیسم اثر با اسمزی تنش اثرات

از نمك موجود در محلول خاک است  یناش ییغذا

(Munns, 2002 .) 

، سیلیسیوم ریشدن مقاددهد که با کمیها نشان میررسب

ها روزنه و شده کم زین اهیگ توسط دکربنیکساجذب دی
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(. Khodary, 2004شود )یبسته شده و فتوسنتز متوقف م

، مقدار سیلیسیومگزارش شده است که در صورت کمبود 

ه کاهش ایآن فتوسنتز در گ جهیه و در نتشد کم لیکلروف

 یدیتول دانه عملکردکاهش فتوسنتز باعث کاهش  ابدییم

 سیلیسیومامر را به نقش  نیا لیدل گر،پژوهش نی. اشودیم

 یلیکلروف رهیزنج بیفتوسنتزی و ممانعت از تخر رهیدر زنج

تواند یم سیلیسیومچنین داند. همیمرتبط م سیلیسیومتوسط 

 در ریهای درگمیهای تعدادی از آنزتیطور مثبت بر فعالبه

 (. Lobato et al., 2009) باشد تأثیرگذار فتوسـنتز

 

 یریگجهینت. 4

نشان داد سطوح مختلف تنش شوری  پژوهشاین  نتایج

منفی بر کلیه صفات مؤثر بر رشد کینوا  اثراتباعث ایجاد 

 32ترین میزان کاهش صفات در تنش شوری شد بیش

 تعداد بوته، ارتفاع نیتربیشزیمنس بر متر مشاهده شد. دسی

 خشك وزن آذین،گل خشك وزن برگ، تعداد ،یفرع شاخه

 یمحتوا شه،یر خشك وزن شه،یر قطر شه،یر حجم کل،

 هزاردانه، وزن بذر، کل وزن کل، لیکلروف برگ، آب ینسب

 با پاشیبرگو  یبدون تنش شور ماریدر ت یونی نشت

 بدون مارینانوکودها و ت با پاشیبرگ. آمد دستبهنانوکودها 

سبب  یتنش شور و پاشیبرگنسبت به عدم  یتنش شور

 اتیعملکرد و خصوص یبهبود عملکرد و اجزا

 شوری، بدون شرایط در. دیگرد کینوا گیاه یکیمورفولوژ

 برگ، تعداد شاهد، با مقایسه در روی نانوکود با پاشیبرگ

 را دانه عملکرد و کل خشك وزن آذین،گل خشك وزن

 در. داد افزایش درصد 47 و 49 ،33 ،53 میزان به ترتیببه

 با پاشیبرگ متر، بر زیمنسدسی 16 شوری تنش شرایط

 تأثیر ترینبیش شاهد با مقایسه در کلسیم و روی نانوکودهای

 وزن آذین،گل خشك وزن برگ، تعداد صفات روی را مثبت

 شوری تنش شرایط در. است داشته ریشه قطر و کل خشك

 کلسیم، نانوکودهای با پاشیبرگ متر، بر زیمنسدسی 32

 پاشیبرگ عدم با مقایسه در روی و پتاسیم سیلیسیوم،

 18 و 25 ،35 ،12) آذینگل خشك وزن صفات ترتیببه

 قطر ،(درصد 18 و 17 ،16 صفر،) کل خشك وزن ،(درصد

 25 ،43 ،20) دانه عملکرد و( درصد 24 و 33 ،12 ،4) ریشه

 منفی اثرات کاهش باعث و داد افزایش را( درصد صفر و

 یشبا نانوکودها با افزا پاشیبرگ. گردید شوری تنش

 ریشه، هایویژگی بهبود و برگ آب نسبی محتوای کلروفیل،

 لذا. گردید کینوا دانه عملکرد اجزای و عملکرد افزایش سبب

ویژه در هجهت بهبود عملکرد گیاه کینوا ب رسدمی نظربه

 کود نانو ویژهبهنانوکودها  پاشیبرگشرایط تنش شوری، 

 باشد.  مناسب سیلیسیوم

 

 تشکر و قدردانی. 5

زحمات معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ارومیه و از 

های گروه مهندسی تولید و مسئول محترم آزمایشگاه

 .گرددتقدیر و تشکر می ،ژنتیك گیاهی
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