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 چکیده
کلریدسددی     شدوری تدنش    یر تدثث   بررسدی   منظدور   بده .  شدود ی م تنش شوری موجب کاهش رشدد و عملکدرد گیداه  

  م گدر ی ل ی م   10و    5،  0ی و ندانوذره اکسدیدروی ) درو ی اکس ی با  پاش محلول ( و  مولار ی ل ی م   150و    100  ،   50صفر،  ی  ا ه غلظت ) 

در دانشدااه    1396  -1397تکرار در سدال   3ی کامل تصادفی با  ها بلوک در لیتر( آزمایشی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح  

ی بدر صدفات  پاشدمحلول تنش شوری و    دار ی معن متقابل  رات  ث ا وجود    دهنده نشان نتایج  را شد.  اج شهید مدنی آذربایجان  

  عملکدرد اسدانب بدود. بدالاترین  ، روی، محتوای نسبی آب برگ و  ، غلظت ازت، فسفر، پتاسی ، سدی bمحتوای کلروفیل  

  مقددار نسدبی آب   ن ی تدر ش ی ب دروی و  در لیتر نانو ذره اکسی   گرم ی ل ی م   10در تیمار بدون تنش شوری ×     bمیزان کلروفیل 

الاترین  در لیتر( مشداهده شدد. بد  گرم ی ل ی م   10و    5صفر،  ی هر دو فرم روی ) پاش محلول ای بدون نمک با برگ در تیماره 

در لیتر نانوذره روی و فرم معمول روی حاصدل    گرم ی ل ی م   10ی  پاش محلول ر تیمار بدون تنش شوری با  عملکرد اسانب د 

ی موجب افزایش محتوای پتاسی  شدد.  درو ی اکس در لیتر نانوذره    گرم ی ل ی م   5ی  پاش محلول   شوری با شد. تیمار بدون تنش  

  10در لیتدر ندانوذره اکسدیدروی × تیمدار بددون تدنش شدوری و    گدرم ی ل ی م   10و    5بیشترین غلظت روی در تیمارهدای  

منیدزی     ت آهدن و اه، غلظدبخش هدوایی گید  خشک وزن در لیتر روی × تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد.    گرم ی ل ی م 

گیداه و غلظدت منیدزی  در تیمدار   خشدک وزن ی و تنش شوری قرار گرفت. بیشترین پاش محلول مستقل تیمار  ر ی تثث  تحت 

و غلظدت آهدن در تیمدار بددون تدنش    aکلریدسدی  حاصل شد. محتوای کلروفیل    مولار ی ل ی م   50تنش شوری و  بدون  

لیتدر ندانوذره روی موجدب افدزایش   ر د  گدرم ی ل ی م  10ی با پاش محلول و ی پاش محلول شوری افزایش یافت. تیمار بدون 

ی  دار ی معند  تدثثیر   ی با عنصدر روی پاش ول محل آمده مشخص شد که  دست به غلظت منیزی  در گیاه گردید. براساس نتایج  

 در کاهش اثرات تنش شوری در رزماری داشت. 

   

 برگ ، مقدار نسبی آب II  اسانب، عملکرد،کلروفیل   ها: کلیدواژه 
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یهدداروش علتبددهرزی واشدد ی ک هددانیزمشورشدددن 

ی و آبیدداری یکددی از عوامددد مهدد  در ورزخددا فشددرده  

در نددوا ی   ژه یوبددهکاهش عملکددرد و تولیددد مت ددو ت  
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. در Sairam et al. (2002) باشدیم خشکمهینخشک و 

م ددر  های شور و سدددیمی،  لالیددت عناصددر ک خا 

کننددد، شددد میها را ر این خپایین بوده و گیاهانی که د

باشددند غددذایی درددار کمبددود میاز نظددر عناصددر  باغلدد 

(Talaei et al., 2012که دلید آن بدده ) خاطر عدددم تدددادل

ت یونها در ها، عدم مشارک دلید جذب رقابتی یونبهیونی  

هددا توسدد  فدالیت فیزیولوژیکی مدین و یا نتوه تقسی  آن

 (. در مطالددده Hejazi Mehrizi et al., 2011باشددد ) گیدداه می 

جذب عناصر غذایی در گیدداه دارویددی   شوری بر  اثر تنش

Andrographis paniculata  مشخص شددد کدده متتددوای

یاهددان تتددت تددنش بدده صددورت قابددد سدددی  و کلددر در گ

که مقدار نیتددروژن، ای افزایش پیدا کرد، در الیملا ظه

 ,.Talaei et alفسفر، کلسی ، منیزی  و منگنز کاهش یافددت ) 

ناصددر ظور جبران کمبددود عنمهای اخیر به  در دهه  . ( 2012

غددذایی در خددا  اغلددب از کودهددای شددیمیایی اسددتفاده 

منفی کاربرد مداوم   تأثیر  ه دهندها نشانشود اما بررسیمی

باشد. صورت خاکی بر اکوسیست  میکودهای شیمیایی به

و کارآمددد در کدداهش مددرثر  پاشی گیاهان روشددی  متلول

سد اثرات رنظر میاشد و بهبیی میی شیمیام ر  کودها

پاشی بسیار کمتر از کدداربرد متیطی مخرب متلولزیست

 ,.Vojodi Mehrabani et alخاکی کودهای شیمیایی باشد ) 

دلید افددزایش تولید کودها و سموم در ابداد نانو به  (. 2016

عملکرد مت و ت امروزه مورد توجه قرار گرفته است. 

یت بیشتری لالید ریزبودن، فددها بهاین کودرسد نظر میبه

ت بدده کودهددای مدمددولی داشددته باشددند و در نتیجدده نسددب

( روی Nair et al., 2010عملکرد با تری ایجدداد کننددد )

ها در رشددد گیدداه بددوده و در تددرین ریزمیددذییکی از مه 

آسیمیلاسیون کربن، تجمع سدداکاریدها، جددذب و انتقددال 

از بددین  ی سلول،میت غشا(  فظ تماKasim, 2007آب )

هددا )از اکسددیژن، فدالیددت آنزی هددای آزاد کالیدبددردن را

کننددده اجزای اصلی آنزی ، کوفدداکتور اصددلی و یددا تنظی 

با مسیر بیوسنتز و متابولیس  کربوهیدرات(، تنظددی    مرتب 

ت گیاهان در مقابد های درگیر درافزایش مقاومو بیان ژن

 ,.kiarostami et alتنش و بیوسددنتز اسددانش نقددش دارد )

2010; Nahed et al., 2007رزمدداری بددا نددام علمددی .) 

Rosmarinus officinalis  ،گیدداهی از خددانواده ندناعیددان

ای، زینتی، آرایشددی متددد دارویی، ادویه  دارای م ار 

 (. رزمدداری Kiarostami et al., 2010باشددد ) و بهداشددتی می 

پایین( با  و  گیاهی مقاوم در مقابد شرای  متیطی )دمای  

 یی کشت گیاه و تددنش شددوری یع جیرافیا س و واسطه گستره به 

 (. Tounekti et al., 2011مددو ر( اسددت ) میلی   50متوس  )تا  

تدددریجی آب و خددا  در نددوا ی   بدده شورشدددنبا توجه  

مختلف ایران، ارزیابی گیاهانی که قادر به تتمد شددرای  

ددده باشددد. لددذا هددد  از مطالفوق باشددد  دداهز اهمیددت می

ری رزمدداری بدده شددو ه ای میددزان تتمددد گیدد ارزیدداب  اضددر

 روی پاشددی بددا اکسددید متلول   تأثیر   موجود در متی  کشت و 

عناصددر و برخددی  بدده فددرم مدمددول و نددانو بددر متتددوای

 وژیک و مرفولوژیک رزماری بود.های فیزیولویژگی

 ها روش   و   مواد 
، صفرتنش شوری کلریدسدی  )تأثیرمنظور بررسی  به

اکسیدروی   اپاشی بو متلول  مو ر(میلی  150و    100،  50

گددرم در لیتددر( میلی 10و  5، 0رم مدمددول و نددانو )بدده فدد 

های کامد لو آزمایشی در قالب طرح فاکتورید برپایه ب

ت ددادفی بددا سدده تکددرار در گلخاندده تتقیقدداتی دانشددکده 

نی آذربایجان با تناوب نوری کشاورزی دانشگاه شهید مد

 20اوب دمددایی  ی( و تندد و تاریکساعت )روشنایی    8و    16

 گراد در روز و شب انجام گرفت.درجه سانتی 25 تا

متری رزماری که از  شرکت سانتی  20تا    15نشاهای   

یاه ارومیه تهیدده شددد بدددد از انتقددال بدده گلخاندده در زرین گ

 20ای پنج لیتری  اوی پر یت داندده متوسدد  در هگلدان

شدددند و کاشددته  1396 -1397فددروردین سددال زراعددی 

مدددت دو بهبا شددرای  گلخاندده    نامنظور سازگاری گیاهبه

هفته با متلول هوگلند تیذیه شدند. در آغدداز هفتدده سددوم 

منظور ان اعمددال گردیددد و بددهتددنش شددوری بددرای گیاهدد 

جلددوگیری از شددو  ناشددی از م ددر  یکبدداره نمددک از 

روز   3مو ر نمک اسددتفاده شددد و بدددد از  لیمی  25غلظت  

 50)اعمددال تددنش  زوده شدددنمددک افدد  مجددددا بدده غلظددت

د سدی ( و این عمد تا رسیدن به غلظددت مو ر کلریلییم
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مدددو ر ادامددده یافدددت. از پایدددان هفتددده پدددنج  میلی 150

، 50هددای صددفر،  های مختلف کلریدسدی  )غلظتلظتغ

مو ر( به متلول هوگلند اضافه گردید و میلی  150و   100

یاهددان تیذیدده گتددا پایددان آزمددایش از متلددول فددوق بددرای 

هددای متلول ECزم به ذکددر اسددت کدده   ستفاده گردید.ا

متلول غددذایی   ECغذایی مورد استفاده به شرح زیر بود:  

، متلول غددذایی  دداوی mS/cm   1/2بدون کلرید سدی   

، متلول غذایی mS/cm   4/3مو ر کلرید سدی   میلی  50

و متلددول  mS/cm7 مو ر کلرید سدی  میلی 100 اوی 

 mS/cm  12   مددو ر کلریدسدددیمیلی  150 دداوی    غذایی

بود. ذرات روی مورد استفاده در پژوهش  اضر بددا ابددداد 

نددانو )اندددازه ذرات  نانومتر( و  500میکرو )با اندازه ذرات  

 )آمریکا( خریددداری   US NANOنانومتر( از شرکت    10-30

 5هددای صددفر، پاشی گیاهان از غلظتمنظور متلولشد. به

ی ورروی و ندددانوذره  ر میکدددرودر لیتددد  گدددرممیلی 10و 

پاشددی بلافاصددله بدددد از اعمددال اولددین متلول  استفاده شد.

ال پاشددی دوم سدده هفتدده بدددد از آن اعمدد تددنش و متلول

 20گردید.  ج  متلول مورد استفاده بددرای هددر گلدددان  

پاشی براساس ولسی بود. انتخاب غلظت و  ج  متلسی

 Vojodi Mehrabani et al., 2016 andمطالدات قبلددی )

پاشی ته بدد از آخرین متلول. پنج هفتف( انجام گر2017

برداری از گیاه به منظور مطالددده صددفات مددورد نظددر نمونه

هفته از شروع تا  14مدت فت. در کد گیاهان بهانجام  گر

 پایان آزمایش در گلخانه نگهداری شدند.

 خشک گیاهگیری وزناندازه
هددای شیدداه، بخبدددد از برداشددت بخددش هددوایی گ

 درجدده  25کن در دمددای  اه خشددکگتشده در دسرداشتب

مدددت یددک هفتدده خشددک گردیدنددد. وزن گراد بهسددانتی

فاده از تددرازوی دیجیتددال خشک بخش هوایی گیاه با اسددت

(BBI41, Boeco, Germany اندازه ).گیری شد 

  bو  aمحتوای کلروفیل 

ه از برگ با اسددتفاد  bو    aگیری مقدار کلروفید  اندازه 

 با استفاده از اسددتکتروفتومتر   .Prochazkova et al(  2001)   ش رو 

(T80 + China.انجام گرفت ) 

 مقدار نسبی آب برگ

 .Xu et al ا استفاده از روش مقدار نسبی آب برگ ب

 تدیین شد.  (2005)

 گیری عناصر برگاندازه

مقدددار عناصددر سدددی  و پتاسددی  بددا اسددتفاده از فلددی  

، غلظددت روی و (Corning, 410, England) فتددومتری

دسددتگاه جددذب اتمددی، متتددوای ازت   بددا اسددتفاده از  نآه

متلول با استفاده از کجلدال و متتوای فسفر  بدده کمددک 

 تدیین شد.  AoAC( 1990)دات مولیبدات به روش وانا

 استخراج اسانب

های انتهددایی گیدداه بدده گرم بافت خشک شاخساره   15

مقطددر و بددا لیتددر آبمیلی 300سدداعت بدده همددراه  3مدددت 

گیری په اروپددا اسددانشتگاه کلونجر فارماکوسداستفاده از  

گردید. اسانش  اصد بدد از جمع آوری توس  سولفات 

 گیری شد. بسدی  خشک آ

 های آماری طرح آزمایشی و آنالیز داده

آزمایش  اضر به صددورت فاکتوریددد بددر پایدده طددرح 

. بددرای های کامد ت ادفی با سدده تکددرار اجددرا شدددبلو 

 SPSSو    MSTATCهای آمدداری  هها از برنامدد اده تجزیه د

هددا بددا اسددتفاده از ( اسددتفاده شددد. میددانگین داده 19)نسددخه 

درصد مقایسدده   یکو    پنجتمال  در سطح ا   LSDآزمون  

   شدند.

 بحث   و   نتایج 
دهنده وجددود نشددان  2و    1های  ولجد اصد از  نتایج  

شددی بددر پاتلولمتقابددد مدنددادار تددنش شددوری و م راتاثدد 

، bای کلروفیددد نکددروزه، متتددو یاهدد فات تدددداد برگص

غلظت ازت، فسفر، پتاسی ، سدددی ، منگنددز، روی، مقدددار 

 .ش بوداسان آب نسبی برگ و عملکرد

 خشک بخش هوایی گیاه  اثرات تنش شوری بر وزن 

مسدددتقد تیمدددار شدددوری و    تدددأثیر دهندددده  نتدددایج نشدددان 

)جدددول  اه بددود خشک بخش هوایی گیدد پاشی بر وزن متلول 

با ترین عملکرد      3جدول  آمده از  دست به  . براساس نتایج ( 1

  50وزن خشددک بخددش هددوایی گیدداه در تیمددار شدداهد و  

   گرم مشاهده شد  8/ 8و  9/ 3یزان   به م ید سدی مو ر کلر میلی 
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Table 1. ANOVA for the effects of salinity and foliar application with ZnO (common and nano forms) on 

photosynthetic pigment, aerial part dry weight and essential oil yield of Rosmarinus officinalis 
Source of variation df 

Aerial part dry 

weight 

Leaf relative 

water content 

Essential oil 

yield 

Chlorophyll 

a 
Chlorophyll b 

Replication 3 11.6ns 57.8ns 0.78 ** 0.90 ** 1.30 ** 

Salinity 3 250.8 ** 4.92ns 89.1** 6.67 ** 4.53 ** 

Foliar application 4 21.27 * 74.2 * 42.14 ** 0.41ns 69.4 ** 

Salinity × Foliar application 12 6.87ns 116.5 ** 9.25** 0.14ns 0.14 * 

Error 38 7.7 27.9 4.04 0.16 0.07 

C.V. (%)  12.7 6.9 17.7 16.2 12.1 

 
Table 2. ANOVA for the effects of salinity and foliar application with ZnO (common and nano forms) on 

elemental content of Rosmarinus officinalis. 

Source of variation df 
N  

content 

P  

content 

K  

content 

Na  

content 

Mg 

content 

Fe 

content 

Zn 

content 

Replication 2 0.19 ** 145390ns 698.1ns 7389.1ns 0.19 ** 1014** 37.2* 

Replication 3 5.25 ** 1785534 ** 1087239 ** 1046782 ** 3.1 ** 53732 ** 3090.1 ** 

Foliar application 4 0.49 ** 81773.1ns 57337** 33194 * 0.41** 1143.1 ** 1395 ** 

Salinity × Foliar application 12 0.18 ** 527886 ** 88871 ** 82032.1 ** 0.02ns 50.2ns 483.2 ** 

Error 38 0.034 47116.7 3037 4865.1 0.03 106.3 7.9 

C.V. (%) - 9 9.2 4.06 7.1 4.7 2.3 7.0 
ns,* and ** show non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 
 

Table 3. Mean comparison for the effects of salinity on some physiological characteristics of Rosmarinus 

officinalis. 
NaCl levels 

(mM) 

Aerial part dry weight 

(g/pot) 

Chlorophyll a 

(mgg-1.FWt) 

Mg content 

(mg Kg-1 DWt) 

Fe content 

(mg Kg-1 DWt) 

0 93a 2.85a 3.72a 460a 

50 8.80a 2.38 b 2.81a 441b 

100 7.62 b 1.84c 1.04b 420c 

150 6.59b 1.64c 1.85b 410d 

LSD (1%) 2.74 0.40 0.17 11.7 
Similar letters in the column are non-significant based on LSD test.. 

 

 

  150نتایج  اصد نشان داد کدده بددا افددزایش تددنش شددوری تددا  

شددد کدده شدداید دلیددد آن  سددته مو ر از عملکرد گیدداه کا میلی 

مقدددار نسددبی آب بددرگ در  کاهش در متتددوای کلروفیددد و  

گیاهددان  (.  3جدول  رزماری تتت شرای  تنش شوری باشد ) 

در مواجه با تنش شوری درددار تیییددرات متددابولیکی بسددیاری  

  هددا در جددذب سددریع موجب کاهش توانددایی آن شوند که  می 

منفددی بددر پتانسددید    تددأثیر شددود کدده بددا  مددواد غددذایی و آب می 

رسددد در  نظر می شود. به اسمزی گیاه مانع رشد سریع گیاه می 

مثبت بر کاهش اثددرات    تأثیر پاشی گیاه  رنین شرایطی متلول 

مخرب تنش شوری داشته باشد. بررسی انجام شددده در گیدداه  

دهنده کاهش وزن خشک گیاه در اثر تددنش  نشان بهار همیشه 

(. کددداهش رشدددد  Kalhor et al., 2019شدددوری بدددود ) 

دلید  ه شده در گیاهان رشد کرده تتت تنش شوری ب مشاهده 

خددوردن تددوازن مددواد  تجمع نمک در متی  ریزوسددفر، بره  

غذایی در این متی ، رقابت در جذب عناصددر، اثددرات ویددژه  

 ,Dubeyباشد )   عادی گیاه می خوردن متابولیس یون، و بره  

2005 .) 

  خشددک مثبتی در افزایش عملکرد وزن   تأثیر پاشی  متلول 

بخش هوایی گیاه داشت و بیشترین عملکددرد گیدداه بدده میددزان  

گرم در لیتر نددانوذره  میلی   10پاشی  گرم در تیمار متلول   14/ 8

  روی های مختلف اکسید آمد. تفاوتی بین غلظت  دست ه روی ب 

خشددک بخددش    در لیتددر نددانوذره روی در وزن   گددرم میلی   5و  

(. در بررسددی انجددام شددده  4جدول هوایی گیاه مشاهده نشد ) 

پاشی با سولفات  که متلول  در شدمدانی عطری مشخص شد 

روی موجب افددزایش عملکددرد گیدداه شدددمدانی عطددری شددد  

 (Vojodi Mehrabani et al., 2016  کدده شدداید دلیددد آن ) 
 

 



 1400پاییز ، 3شماره   44ت گیاهی، جلد تولیدا

 

 
 

427 

Table 4. Mean comparison for the effects of foliar application with ZnO in common and nano forms 

on yield and Mg, Cu and Fe content of Rosmarinus officinalis. 

Foliar application with ZnO and nano ZnO 

 (mg l-1)   

Aerial part dry weight 

 (g/pot) 

Mg content 

 (mg Kg-1 DWt) 

Fe content 

(mg Kg-1 DWt) 

0 9.1b 3.71ab 440b 

10 mg l-1 nano ZnO 16a 3.81ab 422c 

5 mg l-1 nano ZnO 12.2b 1.04c 425c 

5 mg l-1  ZnO 12.2b 1.85c 470a 

10 mg l-1 ZnO 11.2b 2.62 b 407d 

LSD (1%) 2.8 0.20 4.1 
Similar letters in the column are non-significant based on LSD test. 

 

عنوان نمودند افددزایش     .Hafeez et al( 2013گونه که ) همان 

اکسید کددربن  سازی دی سطح ایندول استیک اسید و همگون 

در گیاه باشد. در پژوهش  اضر با توجه بدده قطددر کدد  ذرات  

رود که سددرعت جددذب، انتقددال و تجمددع  نانو رنین انتظار می 

  ه نهایتدداًذرات نددانو بیشددتر از ذرات روی مدمددولی باشددد کدد 

 موجب افزایش عملکرد گیاه گردید. 

 b و  a مقادیر کلروفیل 

در شددرای  بدددون تددنش  a تددرین میددزان کلروفیددد  بیش 

مو ر کلریدسدددی  میددزان  میلی   150گردید. در تیمار  مشاهده  

تددر کدداهش یافددت  گرم بر گددرم وزن میلی  1/ 64به  a کلروفید 

  a  لروفید منفی تنش شوری بر متتوای ک  تأثیر دهنده که نشان 

اثرات متقابد    تأثیر تتت     bمتتوای کلروفید   (. 3جدول  بود ) 

پاشی با اکسددیدروی بدده فددرم مدمددول و  تنش شوری و متلول 

تددرین  بیش   5جدددول  (. بددر اسدداس  1)جدددول نانو قرار گرفت 

تددر( در گددرم بددر گددرم وزنمیلی 12/4) bمیددزان کلروفیددد 

 10پاشددی شددده بددا تیمددار بدددون تددنش شددوری و متلول

گرم در لیتر نانو ذره اکسیدروی  اصددد شددد. نتددایج ییلم

مشابهی در خ وص کاهش متتددوای کلروفیددد گیدداه در 

 اثدددر تدددنش شدددوری در اسدددطوخودوس گدددزارش شدددد

(Chrysargris et al., 2019( .)2014 )Sub Ba et al. 

پاشی روی موجب افزایش متتددوای عنوان نمودند متلول

د در نددارنگی هیدد نوو کاروت  a/bکلروفید، نسبت کلروفیددد  

هددا بددا افددزایش سددطوح شددوری شد. کاهش مقدددار رنگیزه 

ها، دلید تخریددب سدداختمان کلروپلاسددتممکن اسددت بدده

ها و یا واکنش با اکسیژن منفددرد فتواکسیداسیون کلروفید

باشددد. نتددایج  اصددد از بررسددی  اضددر نشددان داد کدده 

مثبت در کاهش اثرات   نانو ذره روی تأثیر  پاشی بامتلول

 در گیاه را داشت. bی بر متتوای کلروفید ورش تنش

 مقدار نسبی آب برگ 

با ترین میزان نسبی آب بددرگ در تیمددار شدداهد )بدددون  

پاشی( و تیمار بدون تنش شوری با هددر  تنش شوری و متلول 

پاشی با اکسددیدروی و نددانو ذره اکسددیدروی  دو سطح متلول 

نتددایج مشددابهی در ایددن خ ددوص    (. 5جدددول  مشدداهده شددد ) 

در گیدداه رزمدداری     .Hejazi Mehrizi et al( 2011) سدد  تو 

توانددد بدده  گزارش شد. با  بودن مقدددار نسددبی آب بددرگ می 

ها، جددذب  دلید کدداهش اتددلا  آب از طریدد  بسددتن روزندده 

ها و یددا تنظددی  اسددمزی از  بیشتر آب از طری  گسددترش ریشدده 

هایی مثددد گلایسددین بتدداهین، پددرولین و  طری  تولید اسمولیت 

 ;Hejazi Mehrizi et al. 2011اشددد ) ب   ول قندددهای متلدد 

Sairam et al., 2002 .) 

 عملکرد اسانب 

ترین عملکرد اسانش در تیمار بدون تنش شددوری و  بیش 

گرم در لیتر نانو ذره اکسددیدروی  میلی   10پاشی شده با  متلول 

و اکسیدروی  اصد شد. کمترین عملکرد اسانش در تیمددار  

پاشی  شی و متلول پا ل مول کلریدسدی  بدون متلو میلی   150

دهنده  دسددت آمددد کدده نشددان گددرم در لیتددر روی به میلی   5بددا  

درصدی نسددبت بدده تیمددار بدددون تددنش شددوری و    84کاهش  

 (. 5)جدول  گرم در لیتر نانو روی بود  میلی   10پاشی با  متلول 

در     .Vojodi Mehrabani et al( 2017)   نتددایج آزمددایش 

سانش گیدداه  ا   ای ترین متتو گیاه اسطوخودوس نشان داد بیش 

پاشددی بددا  در شرای  بدون تنش شوری مشاهده شددد و متلول 

 مثبت در افددزایش متتددوای اسددانش گیدداه    تأثیر سولفات روی  
 

 



 ...  ی اکسیدروی و نانوذرهپاشلولمت  رثا :همکارانو  پوراقدم سن

 

 

428 

Table 5. Mean comparison for the interaction effects of salinity and foliar application with ZnO in 

common and nano forms on yield and some physiological characteristic of Rosmarinus officinalis 
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0 0 1.48g-i 77.3a 5.4c-e 1670c 871i 1.13bc 3039cde 39.14def 

0 10 (Nano) 4.12a 76.1a 15.0a 1350d 860i 2.93bc 2951cde 98.97a 

0 5 (Nano) 3.19bc 74.3ab 6.4c-e 1962a 998b-f 2.03bc 2868cde 81.41a 

0 5 (Common) 2.93b-d 75.1ab 9.9bc 1232f 860i 1.04d 1160f 70.10b 

0 10 (Common) 2.53d-f 76.4a 11.9ab 1324d 900b-d 1.87b-d 3046cde 9795a 

50 0 1.13hij 70.1b 5.7c-e 1322d 1002b 1.86b-d 2628e 62.10c 

50 10 (Nano) 2.35b 70.1bc 7.9b-e 1062e 1009bc 1.51d 2740cde 58.70c 

50 5 (Nano) 2.75b-e 68d 7.5b-d 1223f 900i 0.047e 1170f 47.72c 

50 5 (Common) 2.07fg 70.4bc 5.7c-e 1405d 930d-f 2.23b 2857c-e 46.06c 

50 10 (Common) 2.58c-f 70.6bc 7.2b-d 1290d 1060b-e 1.97bc 2959c-e 54.28bc 

100 0 0.95ij 57.6e 3.2de 1423d 942c-f 2.12bc 3021c-e 44.13c 

100 10 (Nano) 2.79b-d 66.4d 8.4b-d 1388d 957c-f 2.12bc 2882c-e 55.01b 

100 5 (Nano) 2.13e-g 49.5f 4.7c-e 1291f 970 c-f 0.052e 978g 40.30ce 

100 5 (Common) 1.50g-i 69.2d 4.7c-e 1639c 1180b-f 2.097bc 3286bc 42.28ce 

100 10 (Common) 1.83g 67.5d 7.9b-e 1628c 1080b 3.06a 2983c-e 59.30b 

150 0 0.82ij 48.3f 2.4e 1365d 1399a 1.09bc 3789a 37.17e 

150 10 (Nano) 2.49d-f 59.7e 5.1c-e 1241f 978b 3.11a 3233b-d 48.53ce 

150 5 (Nano)   1.76gh 61.2d 3.7de 1373d 1184a 1.86b-d 3598ab 22.08g 

150 5 (Common) 1.48g-i 61.6b 2.5e 1406d 86bc 2.17bc 2634e 35.00fg 

150 10 (Common) 1.06gh 59.2e 4.8c-e 1152e 926d-f 1.71cd 2680de 28.7fg 

LSD (%)  0.58 3.28 4.4 12 10.4 0.40 8.6 6.23 
Similar letters in the column are non-significant based on LSD test. 

 

رسد که در شرای  بدون تنش شوری  نظر می رنین به . ت داش 

های اولیدده بیشددتر  گیاهان اسطوخودوس با اخت اص متابولیت 

شددود و  افزایش متتوای اسانش می به بیوسنتز اسانش موجب 

ایددن خ ددوص دارد.    پاشی با روی اثرات افزایشددی در متلول 

روی در فرایند فتوسنتز و متابولیس  کربوهیدرات نقش داشته  

اکسیدکربن و گلوکز از منابع عمده مورد استفاده گیدداه  ی د  و 

تیذیه  رسد که  نظر می باشند. لذا به برای بیوسنتز ترپنوهیدها می 

بددردن    گیدداه بددا روی نقددش مهمددی در تجمددع اسددانش و از بددین 

   (. Nahed et al., 2007های ازاد اکسیژن داشته باشد ) رادیکال 

 غلظت ازت

در تیمارهددای تددنش   هاترین غلظددت ازت نمونددهبیش 

گددرم در میلی 10مددو ر کلریدسدددی    میلی 100شددوری 

 10مددو ر کلریدسدددی    میلی 150لیتددر اکسددیدروی و 

گرم در لیتر نانو ذره اکسیدروی مشاهده شددد. رنددین میلی

 100و  50هدددای شدددوری رسدددد کددده در تنشنظر میبددده

ر تدد گرم در لیمیلی  5پاشی با  مول کلریدسدی ، متلولمیلی

کمی در کدداهش اثددرات تددنش شددوری   تأثیر  نانوذره روی

درصدی متتددوای ازت   90  داشته و موجب کاهش تقریباً

شده در بررسی انجام (.5جدول نسبت به تیمار شاهد شد )

در گیدداه گندددم مشددخص شددد کدده تددنش شددوری موجددب 

کدداهش جددذب عناصددر غددذایی ماننددد کلسددی ، منیددزی ، 

د کدداهش جددذب شدد   ه پتاسی ، فسفر و نیتروژن توس  گیددا

نیتروژن توس  گیاه موجب کاهش تولید اسیدهای آمیندده 

(. در بررسی انجام شده El-Fouly et al., 2011شود )می

در خ وص اثر م ر  روی در غلظت نیتروژن در گیاه 

تتت تنش   اسطوخودوس اعلام نمودند که م ر  روی
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شددوری موجددب کدداهش غلظددت نیتددروژن در بددرگ شددد 

(Chrysargris et al., 2019). 

 غلظت فسفر و روی برگ

بددرگ در تیمارهددای تددنش تددرین غلظددت فسددفر بیش

پاشددی و مو ر کلریدسدی  بدون متلولمیلی  150  شوری

گرم در لیتر نددانو ذره اکسددیدروی و میلی 5با    پاشیمتلول

 100کمتدددرین غلظدددت فسدددفر در تیمدددار تدددنش شدددوری 

و ذره انندد گددرم در لیتددر  میلی  5پاشی با  مو ر و متلولمیلی

ترین میزان روی بیش (.5)جدول  روی مشاهده شد  اکسید

ها در شدددرای  بددددون تدددنش شدددوری و سدددطوح نمونددده

گرم در لیتر نانو ذره اکسیدروی میلی  10و    5پاشی  متلول

 (.5)جدول گرم در لیتر اکسیدروی  اصد شد میلی 10و  

ها نتایج مشابهی در خ وص افزایش متتوای روی نمونه

پاشی با نانو ذره روی در گیاه زرشک سددیاه وللدر اثر مت

(. در Vojodi Mehrabani et al., 2019گزارش گردید )

شده در گیاه اسطوخودوس مشخص شد کدده تتقی  انجام

تنش شوری موجب افزایش متتوای فسفر در گیاه شددد و 

ی در متتوای فسفر اسددطوخودوس  تأثیر پاشی با روی  متلول 

  بررسددی انجددام شددده (.  Chrysargris et al., 2019) نداشددت  

داخددد سددلول تتددت تددنش    دهنده افزایش نفوذ فسفر بدده نشان 

منفددی بددر جددذب      تددأثیر   که تنش شددوری  الی شوری بود. در 

 Hejazi Mehrizi etسایر عناصر غذایی مانند پتاسی  داشت ) 

al., 2011 وجود آمده در عناصر غذایی در اثددر  (. آشفتگی به

توزیددع عناصددر غددذایی را در  و    ل دسترسی، انتقددا تنش شوری  

صددورت کمبددود یددک  دهددد کدده به قددرار می  تددأثیر  گیاه تتت 

عن ر، عدم توازون یونی دراثر رقابت بین یون سدی  و کلددر  

هایی مثد پتاسی ، کلسی  و روی و یا آنیددون نیتددرات  با کاتیون 

پیوندد که موجددب کدداهش جددذب سددایر عناصددر  به وقوع می 

 ,.Chrysargris et al)   شددود ی م   غذایی مثد منیددزی  و پتاسددی  

2019 .) 

 غلظت سدی  و پتاسی 

ترین غلظددت سدددی  در تیمارهددای تددنش شددوری بیش

پاشددی  پاشی و متلول مو ر کلریدسدی  بدون متلول میلی   150

گرم در لیتددر نددانو ذره اکسددیدروی مشدداهده شددد میلی  5با  

ها در شددرای  تددرین میددزان پتاسددی  نمونددهبیش  (.5جدول  )

گددرم در لیتددر میلی 5پاشددی بددا ری و متلولشو شبدون تن

نتددایج  (.5جدددول روی مشدداهده شددد )نددانو ذره اکسددید

مشابهی در خ وص کاهش در جذب پتاسی  تتت تنش 

 ,.Chrysargris et al)   شوری در اسطوخودوس گزارش شد 

شده در جذب پتاسی  تتت تددنش کاهش مشاهده   (. 2019

بین سدی  و  ه  دششوری ممکن است به دلید رقابت ایجاد 

هددای مشددابه باشددد پتاسی  در جددذب بدده دلیددد وجددود ناقد

(Mirfattahi et al., 2018 جلددوگیری از رشددد گیدداه .) 

دلید کدداهش تتت شرای  تنش شددوری ممکددن اسددت بدده

کاهش دسترسی به آب و رنین  ه  پتانسید اسمزی گیاه و

هددای گیدداهی هایی مثد سدی  و کلر در بافتیا تجمع یون

ها نشددان داده (. بررسددیMirfattahi et al., 2018باشددد )

هددای است که وجود مقادیر با ی یددون پتاسددی  در غلظت

های تتمد عنوان یکی از شاخصتواند بهبا ی نمک می

داشددتن پتانسددید گیاه به تددنش شددوری بدده دلیددد پددایین نگه

های ریشه، انتقددال امددلاح بدده واسددطه ایجدداد اسمزی سلول

های رددوبی،  فددظ تدددادل آب ندددوآفشار تورژسانش در 

هددا مطددرح باشددد داخددد گیدداه، و ادامدده فدالیددت آنزی 

 (Chrysargris et al., 2019  در بررسی انجام شددده توسدد .) 

(2017) Fathi et al.   مشخص شد که استفاده از نددانوذره

روی موجددب افددزایش غلظددت روی در گیدداه شددد. اکسید

رویشی به  شدر در Znمثبت  تأثیر رسد کهنظر میرنین به

،  افزایش فتوسنتز، متابولیس  نیتددروژن، IAAدلید بیوسنتز  

بیوسنتز پروتئین، پایداری غشای سلول و افددزایش تتمددد 

 (. Hafeez et al., 2013های متیطی باشد ) گیاه به استرس 

 غلظت منیزی  

مددو ر  میلی  50با ترین میزان منیددزی  در تیمددار شدداهد و 

ترین میزان منیددزی   بیش .  ( 3  ول د ج کلرید سدی  مشاهده شد ) 

گرم در لیتددر  میلی   10پاشی با  ها در تیمار شاهد و متلول نمونه 

در بررسددی    (. 4)جدددول  نددانو ذره اکسددیدروی مشدداهده شددد  

 ,.Chrysargris et alشددده در گیدداه اسددطوخودوس ) انجام 
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(  Hejazi Mehrizi et al., 2011( و رزمددداری ) 2019

ب کدداهش متتددوای  وجدد م   پاشی بددا روی مشخص شد متلول 

کسی  و منیزی  در گیاه شد. در تتقی  انجام شده در رزمددای  

مثبددت در کدداهش    تأثیر   پاشی با روی مشخص شد که متلول 

اثرات تنش شوری در گیاه داشته و به بهبددود جددذب عناصددر  

 ,.Hejazi Mehrizi et alمددورد نیدداز گیدداه کمددک کنددد ) 

2011 .) 

 آهن

 تددنش شددوری  وندبدد میزان آهددن در تیمددار  ترین  بیش

میلددی  150مشدداهده شددد. کمتددرین میددزان آهددن در تیمددار 

 10دهنده کاهش  مو ر کلریدسدی  مشاهده شد که نشان

درصدددی در متتددوای آهددن نسددبت بدده تیمددار شدداهد بددود 

سددطوح  تددأثیر . از طرفی متتددوای آهددن تتددت(3)جدول  

پاشی قرار گرفت و با ترین متتددوای آهددن در تیمددار  متلول 

گددرم در لیتددر اکسددیدروی مشدداهده شددد  میلی   5  ی پاشدد متلول 

عنددوان نمودنددد کدده     .Fathi et al(  2017)   (. 4)جدددول  

  پاشی با نانوذره اکسددیدروی و آهددن موجددب افددزایش متلول 

عنددوان     .El-fouly et al( 2011)   متتوای آهن گیدداه گردیددد 

 نمودند که تتت تنش شوری کاهش جذب آهن در بخش    

دهنده کددارایی انددد   د که نشان بو   ه هوایی گیاه بیشتر از ریش 

 باشد. گیاه برای انتقال آهن به بخش هوایی می 

 گیری نتیجه 

نتایج  اصد از اعمال تنش شوری بددر گیدداه رزمدداری 

 خشک گیاه، متتددوایدهنده تأثیر منفی تنش بر وزننشان

پاشی بددا های فتوسنتزی، منیزی  و آهن بود. متلولرنگیزه 

ش هددوایی گیدداه، غلظددت بخدد   رتدد مثبت بددر وزن  تأثیر  روی

تددوان رنددین عناصر منیزی ، مش، آهن داشت. در کددد می

عنوان نمود که گیاه رزماری قادر به تتمد تددنش شددوری 

مو ر بدون کاهش قابد توجه در عملکرد میلی  50تا  د  

 10پاشددی بددا نددانوذره اکسددیدروی )باشد و متلولگیاه می

های اخصو شدد   مثبت بددر عملکددرد  تأثیر  گرم در لیتر(میلی

 .رشدی گیاه داشت

 گزاری سپاس 

 و فندداوری وسددیله از مداونددت متتددرم پددژوهشبدین

های مین هزینددهأمدنی آذربایجان به خاطر ت  دانشگاه شهید

 و قدردانی را داری .پژوهش  اضر کمال تشکر 

 

References 

AOAC. (1990). Official methods of analysis. Washington, DC.: Association of Official Agricultural 

Chemists. 

Chrysargyris, A., Solomou, M., Petropoulos, S.A., & Tzortzakis, N. (2019). Physiological and biochemical 

attributes of Mentha spicata when subjected to saline conditions and cation foliar application. Journal 

of Plant Physiolgy, 232, 27-38. 

Dubey, R.S. (2005). Photosynthesis in plants under stressful condition in photosynthesis hand books. In 

Pessarakli, M., (Ed.), Photosynthesis (pp.717-718). New York: CRC Press.  

El-Fouly, M. M., Mobarak, Z. M., & Salama, Z. A. (2011). Micronutrients (Fe, Mn, Zn) foliar spray for 

increasing salinity tolerance in wheat (Triticum aestivum L). African Journal of Plant Science, 5(5), 

314-322. 

Fathi, A.R., Zahedi, M., Torabian, S.H., & khoshgoftarmansh, A. (2017). Response of wheat genotypes to 

foliar spray of ZnO and Fe2O3 nano-particles under salt stress. Journal of Plant Nutrition, 40 (10), 

1376-1385. 

Hafeez, B., Khanif, Y.M., & Saleem, M. (2013). Role of zinc in plant nutrition. A Review. American 

Journal of Experimental Agriculture, 3(2), 374-391. 



 1400پاییز ، 3شماره   44ت گیاهی، جلد تولیدا

 

 
 

431 

Hejazi Mehrizi, M., Shariatmadari, H., Khoshgoftarmanesh, A.H., & Zarezadeh, A. (2011). Effect of 

salinity and zinc on physiological and nutritional responses of rosemary. International Agrophysics, 

25(4), 349-353. 

Kalhor, M., Dehestani-Ardakani, M., Shirmardi, M., & Gholam-Nejad, J. (2019). Effect of different media 

cultures on physico-chemical characteristics of pot marigold (Calendula officinalis L.) plants under salt 

stress. Plant Productions, 4(1), 89-102. [In Farsi] 

Kasim, W.A. (2007). Physiological consequences of structural and ultra-structural changes induced by Zn 

stress in Phaseolus vulgaris. I. Growth and Photosynthetic apparatus. International Journal of Botany, 

3(1), 15-22. 

Kiarostami, K., Mohseni, R., & Saboora, A. (2010). Biochemical changes of Rosmarinus officinalis under 

salt stress. Journal of Stress Physiology and Biochemistry, 6(3), 114-122. 

Mirfattahi, Z., Roozban, M.R., Karimi, S., Tavallali, V., & Aliniasiford, S. (2018). Screening Salt 

Tolerance in Pistachio Seedlings by Evaluating Growth, Oxidative Damages and Mineral Composition. 

Plant Productions, 41(2), 13-29. [In Farsi] 

Nahed, G., El-Aziz, A., & Balbaa, L.K. (2007). Influence of tyrosine and zinc on growth, flowering and 

chemical constituents of Salvia farinacea plants. Journal of Applied Sciences Research, 3(11), 1479-

1489. 

Nair, R., Hanna Varghese, S., Nair, B.G., Maekawa, T., Yoshida, Y., & Sakthi kumar, D. (2010). 

Nanoparticulate material delivery to plants. Plant Science, 179(3), 154-163. 

Prochazkova, D., Sairam, R. K., Srivastava, G. C., & Singh, D. V. (2001). Oxidative stress and antioxidant 

activity as the basis of senescence in maize leaves. Plant Science, 161(4), 765-771. 

Sairam, R.K., Rao, K.V., & Srivastava, G.C. (2002). Differential response of wheat genotypes to long term 

salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concenteration. Plant 

Science, 163(5), 1037-1046. 

Sub Ba, P., Mukhopadhyay, M., Kumar Mahato, S., DikiBhutia, K., Kumar Mondal, T., & Kumar,  

G. (2014). Zinc stress induces physiological, ultra- structural and biochemical changes in mandarin 

orange (Citrus reticulate Blanco) seedlings. Physiology and Molecular Biology of Plants, 20(4), 461- 

473. 

Talaei, D., Abdul Kadir, M., Khanif Yusop, M., Valdiani, A., & Abdullah, M. P. (2012). Salinity effects on 

macro and micro nutrients uptake in medicinal plant King of Bitters (Andrographis paniculata Nees.). 

Plant Omics Journal, 5(3), 271-278. 

Tounekti, T., Vade, A., Gutierrez, M., Khemira, H., & Munne-Boschs, S. (2011). Salt-induced oxidative 

stress in rosemary plants: Damage or protection.  Environmental and experimental Botany, 71(2), 298-

305.  

Vojodi Mehrabani, L., Hassanpouraghdam, M.H., Ebrahimzadeh, A., & Valizadeh Kamran, R. (2016). 

Effects of ZnSO4 foliar application on vegetative growthand phenolic and essential oil content of 

geranium (Pelargonium odoratissimum L.). Journal of Ornamental Plants, 6(3), 193-199. 

Vojodi Mehrabani, L., Valizadeh Kamran, R., & Hassanpouraghdam, M. B. 2019. Evaluation of  

some phytochemical characteristics of Berberis integerrima in response to Nano-Zinc foliar application 

and post-harvest drying temperature. Plant Productions, 42(3), 345-358. [In Farsi] 

Vojodi Mehrabani, L., Valizadeh Kamran, R., Hassanpouraghdam, M. B., & Pessarakli, M. (2017). Zinc 

sulfate foliar application effects onsome physiological characteristics and phenolic and essential oil 

contents of Lavandula stoechas L. under sodium chloride (NaCl) salinity conditions. Communications 

in Soil Science and Plant Analysis, 48(16), 1860-1867. 



 ...  ی اکسیدروی و نانوذرهپاشلولمت  رثا :همکارانو  پوراقدم سن

 

 

432 

Xu, S., Li, J., Zhang, X., Wei, H., & Cui, L. (2005). Effects of heat acclimation pretreatment on changes  

of membrane lipid peroxidation, antioxidant metabolites, and ultra-structure of chloroplasts in two 

 cool-season tufgrass species under heat stress. Environmental and Experimental Botany, 56(3), 274-

285. 

 

 


