
۱۳۹۵بهار/ پنجمبيست و / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۵

نانوذرات بر رشد و محتواي يوني شکلتأثير کاربرد اکسيد روي به 
چهار رقم گندم تحت تنش شوري

۲و اميرحسين خوشگفتارمنش۱، محمد حسين اهتمام۱، مرتضي زاهدي*۱مرضيه اسدي

)11/9/1393:تاريخ پذيرش؛۱۵/۷/۱۳۹۲(تاريخ دريافت

چكيده
)، در ۲، اينيا، روشن و مغـان نژادنيکمعمول و نانوذرات اکسيد روي بر رشد و محتواي يوني چهار رقم گندم (شکلبه منظور بررسي تأثير 

در گلخانه پژوهشي دانشـکده کشـاورزي،   ۱۳۹۱سديم) آزمايشي گلداني در مهر ماه مولار کلريدميلي۱۵۰و ۷۵سه سطح شوري (صفر، 
و غلظت عناصـر سـديم، پتاسـيم و روي در انـدام     ايش، وزن خشك اندام هوايي و ريشهدانشگاه صنعتي اصفهان، اجرا گرديد. در اين آزم

اندام هوايي و ريشه و غلظت عناصر پتاسيم و روي در اندام گيري شد. نتايج نشان داد که با افزايش سطح شوري، وزن خشكهوايي اندازه
افزايش يافت. غلظـت روي  هوايياندامنسبت وزن خشك اندام هوايي به ريشه، غلظت سديم و نسبت سديم به پتاسيم در اماهوايي كاهش 

معمـول  شکلظت اين عنصر در گياهاني که با نانوذرات اکسيد روي تغذيه شده بودند در مقايسه با غلشکلدر اندام هوايي گياهاني که با 
نسبت سـديم بـه پتاسـيم در    دارمعنينانوذرات اکسيد روي موجب کاهش شکلاکسيد روي تغذيه شده بودند، بيشتر بود. تغذيه گياهان با 

و اينيا افزايش، ولي در ارقام روشن و نژادنيکنانو، وزن خشک اندام هوايي در ارقام شکلاندام هوايي گرديد.در اثر کاربرد اکسيد روي به 
.نانوذرات اکسيد روي واکنش متفاوتي دارندشکلکاهش يافت. نتايج اين آزمايش نشان داد که ارقام مختلف گندم نسبت به تغذيه ۲مغان

تغذيه گياه، نسبت سديم به پتاسيم، تنش شوري، واکنش گياه:كليديهايواژه

مقدمه
ي هـا تـنش ي طبيعـي و کشـاورزي   هاسيستمگياهان در اکو

کـه  کننـد ميعوامل زنده و غير زنده تجربه واسطةمختلفي را به 
فرايندهاي فيزيولوژيک و رشد معمولي گياه را مختـل  توانندمي

در هـا تـنش ). شوري آب يا خاک از جملـه مهمتـرين   ۱۶کنند (
). شوري عبارت اسـت  ۲۰(باشدميخشکنيمهمناطق خشک و 

املاح در آب يا محلول خاک که منجر به تجمـع  زياداز غلظت 
ک نمک در ناحيه ريشه شده و گياه را در جذب آب کافي از خا

). از ديگر آثار مهـم شـوري، اخـتلال در    ۳(کندميدچار مشکل 
کـه باعـث آسـيب بـه     باشدميجذب عناصر غذايي توسط گياه 

ي شـور  هـا خـاک ). معمـولاً  ۲(گرددميي حياتي گياه هافعاليت
از سديم به کلسيم، سديم بـه پتاسـيم،   زرگیي بهانسبتحاوي 

ه همين عامل موجب منيزيم به کلسيم و کلر به نيترات هستند، ک
(مثل سديم و هايونسمي رشد گياهان به دليل اثر ويژهشودمي

خاطر بـرهم خـوردن تعـادل يـوني مـؤثر در      کلر) و همچنين به
). ۲۸و ۲عوامل فيزيولوژيک يا متابوليک گياهان، کـاهش يابـد (  

هاي مختلف زراعي و همچنـين  مطالعات نشان داده كه بين گونه
خل هر گونه گياهي از نظر تحمل به شـوري هاي دابين ژنوتيپ

). يکي از راه کارهاي اساسي گياهـان در  ۲۳تفاوت وجود دارد (
پايين نگه داشتن پتانسيل اسمزي اجـزاي داخلـي خـود، تجمـع    

. گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان۱
ه صنعتي اصفهاندانشکده کشاورزي، دانشگاک،. گروه علوم خا۲
asadi.iran2@yahoo.com: : مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي انههاي گلخكشتعلوم و فنون 

۲۶

كـه در نتيجـه آن تحمـل    باشدميها مواد آلي و معدني در بافت
. بـه  يابـد مـي آبي ناشي از تنش شوري افزايش گياه در مقابل کم

).۳۴(شودمياين واکنش گياه، تنظيم اسمزي گفته 
در رشـد و توسـعه   مصـرف کـم عنصر روي يکي از عناصر 

گياهان بوده که نقش فيزيولوژيک مهمـي در گياهـان بـر عهـده     
). اين عنصر نقش مهم و اساسي در برخي عملکردهـاي  ۷دارد (

هـا، بيـان ژن،   ، ليپيدهاو هورمـون هاپروتئينسلولي مانند ساخت 
فتوسـنتز و  استحکام ساختاري و عملکـردي غشـاهاي زيسـتي،    

ــات نشــان ۲۴و ۲۲، ۷ســوخت و ســاز اُکســين دارد ( ). تحقيق
از نظـر عناصـر   ويـژه هد کـه اگـر حاصـلخيزي خـاک، بـه     دمي

تواننـد مـي ريزمغذي و بخصوص روي، تأمين شود، ارقام گندم 
). گندم از جمله غلاتي است که ۳۰عملکرد بيشتري توليد کنند (

 ـ ه کمبـود روي وجـود   در آن اختلاف زيادي در پاسخ ارقام آن ب
در تغذيه اين گياه دارد ايويژهروي اهميت بنابراين،). ۱۱دارد (

).  ۱۴و ۱۱، ۵(
مورد نياز براي رشد مصرفکمحلاليت روي و ساير عناصر 

ي شـور و  هـا خـاک گياه نظير آهن، موليبدن، مـس و منگنـز در   
، کننـد مـي رشد هاخاک. گياهاني که در اين باشدميسديمي کم 

. بـا  باشـند ميمتفاوت مصرفکماز لحاظ وضعيت تغذيه عناصر 
اغلب دچار کمبود اين عناصر هاخاكاين وجود، گياهان در اين 

).۲۷هستند (
، کــاربرد آوريفــنهمــراه بــا پيشــرفت در زمينــه دانــش و 

رو بـه  هـا بخـش در کشاورزي بـه مـوازات سـاير    آوريفننانو
و سـموم در ابعـاد نـانو بـه     افزايش است. امروزه، توليد کودها 

دليل کمک به افزايش عملکرد محصـولات مـورد توجـه قـرار     
کـه واكـنش گياهـان    رودمـي گرفته است. با اين حـال، انتظـار   

مختلف به تغذيه كودهاي نانو متفاوت باشد. گرچـه در رابطـه   
بـا اثــر کودهـا در ابعــاد نــانو بـر رشــد گيـاه مطالعــات بســيار     

)، در حـال حاضـر، در   ۲۱و ۱(محدودي انجـام گرفتـه اسـت    
ارتباط با تأثير نانوذرات روي بر واكنش ارقام گندم بـه شـوري   
اطلاعات قابل دسترسي وجود ندارد. لذا، اين تحقيق به منظـور  

معمول و نانوذرات اکسيد روي بـر رشـد و   شکلبررسي تأثير 

محتواي يوني چهـار رقـم گنـدم، تحـت تـنش شـوري، اجـرا        
گرديد.

هامواد و روش
ــاورزي،    ــکده کش ــي دانش ــه پژوهش ــايش در گلخان ــن آزم اي
دانشگاه صنعتي اصفهان، به صورت فاکتوريل در قالـب طـرح   

ي کامل تصـادفي در سـه تکـرار اجـرا شـد. در ايـن       هابلوک
معمول و نـانوذرات اکسـيد روي بـر    شکلآزمايش، تأثير دو 

و اينيـا)، در سـه   نـژاد نيـک ، ۲چهار رقم گندم (روشن، مغـان 
بر متـر)  زيمنسدسي۸/۶(مولارميلي۷۵شوري (صفر، سطح 

بـر متـر کلريـد سـديم)     زيمنسدسي۷/۱۳(مولارميلي۱۵۰و 
مورد بررسي قرار گرفـت. بـراي اجـراي آزمـايش، بـذرهاي      

ليتـري حـاوي ماسـه کاشـته شـده و      ۵ي هـا گلـدان گندم در 
محلول غذايي هوگلند، با کمي تغييـر،  ليترميلي۲۵۰روزانه با 

يه شدند. در محلول غذايي هوگلند، سولفات روي حـذف  تغذ
و بجاي آن بسته به تيمار آزمايشي مورد نظـر از اکسـيد روي   

معمول و نانوذرات استفاده شد. تيمار شوري پـس از  شکلبه 
استقرار کامل گياهان، حـدود سـه هفتـه پـس از سـبز شـدن،       

ــان    ــت گياه ــد. برداش ــال گردي ــال  ۲۰اعم ــس از اعم روز پ
اي شوري انجام گرفت.هتيمار

گيري وزن خشـک ريشـه و انـدام هـوايي گيـاه،      براي اندازه
درجـه  ۷۰سـاعت در دمـاي   ۷۲هـاي گيـاهي بـه مـدت     نمونـه 

ــا تــرازوي دقيــق تــوزين شــدند.   سلســيوس خشــک شــده و ب
سـنج  گيري سديم و پتاسيم در اندام هوايي با دستگاه شعلهاندازه

استاندارد رسم شـده، غلظـت   هاي انجام شد، و بر اساس منحني
ــه   ــيم در نمون ــديم و پتاس ــد.  س ــين ش ــا تعي ــين  ه ــراي تعي ب

ــه  ــر روي در نمون ــت عنص ــي  غلظ ــذب اتم ــتگاه ج ــا، از دس ه
Perkin Elmer(مدل استفاده شد. براي اين منظـور، ابتـدا   )3030

هاي استاندارد مورد نظـر بـه دسـتگاه داده شـد و سـپس      محلول
ــه ــا دســتگاه جــذب اتمــي هــمحتــواي عنصــر روي در نمون ا ب

گيري شد.اندازه
هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از     گيريهاي حاصل از اندازهداده
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...نانوذرات بر رشد و محتواي يوني شكلتأثير کاربرد اکسيد روي به 
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...نانوذرات بر رشد و محتواي يوني شكلتأثير کاربرد اکسيد روي به 

۲۹

مورد تجزيه آماري قرار گرفتند. مقايسـه  SASاي افزار رايانهنرم
، در %۵در سـطح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمـون  ميانگين
بودن اثر عامل آزمايشي، انجام گرفت.دارمعنيصورت 

نتايج و بحث
هواييوزن خشک اندام

تأثير شوري، رقم گندم، اکسيد روي و اثر متقابل رقـم و اکسـيد   
دارمعنـي %۱هوايي در سطح احتمـال  روي بر وزن خشک اندام

۷۵). وزن خشک اندام هوايي در سـطوح شـوري   ۱بود (جدول 
۳۸و ۲۳نسبت به تيمار غير شور بـه ترتيـب   مولارميلي۱۵۰و 

در شـرايط شـور، اثـر سـميت     ).۲درصد كاهش يافت (جـدول  
ي کلر و سديم از يک سو و کاهش در ميزان کلروفيـل از  هايون

شـده و در  سوي ديگر، باعث اختلال در فعاليت فتوسنتزي گياه 
). در آزمـايش کـافي   ۲۵يابـد ( نتيجه وزن خشک گياه کاهش مي

وزن خشـک انـدام   دارمعنـي ) نيز تنش شوري سبب کاهش ۱۷(
هوايي گندم شد.

دسـت آمـده از كليـه ارقـام     گرچه با در نظر گرفتن ميانگين به
مورد آزمايش، وزن خشک اندام هوايي در تيمار اکسـيد روي بـه   

 ـ شکل افـزايش يافـت   %۵معمـول آن  شـکل ه نانوذرات نسـبت ب
)، با اين حال، واكنش ارقـام از نظـر تغذيـه گياهـان بـا      ۲(جدول 

نانوذرات يکسان نبود. به طوري کـه کـاربرد   شکلاکسيد روي به 
معمول آن موجـب  شکلنانوذرات نسبت به شکلاکسيد روي به 

درصدي وزن خشک اندام هوايي بـه ترتيـب در   ۲۸و ۳۲افزايش 
۱۱و ۱۹و اينيا شـد و در مقابـل، موجـب کـاهش     نژادکنيارقام 

).۱گرديد (شکل ۲درصدي به ترتيب در ارقام روشن و مغان

وزن خشک ريشه
تأثير شوري، رقم و اثر متقابل رقم و اکسيد روي بر وزن خشک 

وزن خشک ).۱بود (جدول دارمعني%۱ريشه در سطح احتمال 
نسـبت بـه تيمـار    مولارميلي۱۵۰و ۷۵ريشه در سطوح شوري 

). ۲درصد كاهش يافت (جدول ۴۵و ۳۳غير شور به ترتيب 

هوايي . تأثير دو شکل اکسيد روي بر وزن خشک اندام۱شکل 
چهار رقم گندم

گياهان در شرايط تنش شوري، به منظـور حفـظ اخـتلاف پتانسـيل     
دهنـد کـه   اسمزي با محلول خاک، محتواي آب ريشه را کاهش مي

اين امر موجب مصرف انرژي زيادي براي فائق آمـدن بـر پتانسـيل    
. در نتيجـه،  شـود مـي توسط ريشـه  هايونکم محيط ريشه و جذب 

موجب كم شدن انرژي مورد نياز جهت رشد و نهايتاً سبب کـاهش  
) نيـز وزن  ۴). در مطالعـه عظيمـي و علـم (   ۸(گـردد ميوزن ريشه 

حت تنش شوري کاهش يافت.خشک ريشه ارقام مختلف گندم ت
شـکل نـانوذرات نسـبت بـه    شـکل اکسـيد روي بـه   کاربرد

درصدي وزن خشک ريشـه  ۲۲و ۲۷معمول آن موجب افزايش 
به ترتيب در ارقام نيـک نـژاد و اينيـا شـد و در مقابـل موجـب       

درصد وزن خشک ريشه بـه ترتيـب در ارقـام    ۱۴و ۲۰کاهش 
).۲(شکل گرديد۲روشن و مغان

هوايي به ريشهخشک اندامنسبت وزن
تأثير شوري و رقم بر نسبت وزن خشک اندام هوايي به ريشه به 

). ايـن  ۱بود (جدول دارمعني%۱و %۵ترتيب در سطح احتمال 
نسبت بـه تيمـار   مولارميلي۱۵۰و ۷۵نسبت در سطوح شوري 
يش يافـت (جـدول   درصد افزا۱۵و ۱۹صفر (شاهد) به ترتيب 

بيشـترين و  ۰۶/۷). نسبت اندام هوايي به ريشه در رقم اينيا با ۲
متخصصـين  اغلـب ). ۲کمترين بود (جدول ۱۹/۵رقم روشن با 

برايمناسبمعياريكعنوانابهرنسبتفيزيولوژي گياهي اين
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي انههاي گلخكشتعلوم و فنون 

۳۰

اکسيد روي بر وزن خشک ريشهشکل. تأثير دو ۲شکل 
چهار رقم گندم

اکسيد روي بر درصد سديمشکل. تأثير دو ۴شکل 
چهار رقم گندم

. تأثير سطوح مختلف شوري بر درصد سديم۳شکل 
چهار رقم گندم

. کننـد مـي معرفـي  خشكيوشورييهاتنشبهتحملگزينش
بـراي راگيـاه توانـايي به ريشه،هوايياندامکمتر نسبتمعمولاً
.)۱۳(بخشدميبهبودشوريوبه خشكيتحمل

هواييدر اندامسديمغلظت 
تأثير شوري، رقم و اثر متقابل شوري و رقم و اثر متقابل اكسـيد  
روي و رقم بر غلظت سديم در اندام هـوايي در سـطح احتمـال    

طور كلي، غلظت سديم در اندام ). به۱بود (جدول دارمعني۱%
نسبت بـه شـاهد   مولارميلي۱۵۰و ۷۵هوايي در سطوح شوري 

). افـزايش  ۲برابر افزايش يافت (جـدول  ۰۷/۲و۲۳/۱به ترتيب 
و مکانيسـم ورود  شودميشوري موجب آسيب به غشاء سلولي 

زيـاد يابد. در نتيجه، با توجه به غلظت تغيير ميهايونو خروج 
سديم در محلول خاک، انتقال سـديم بـه درون گيـاه بـا شـدت      

هاي ديگر نيز افزايش ). در آزمايش۳۲گيرد (بيشتري صورت مي
شوري محيط موجب تجمع مقدار زيادي يـون سـديم در بافـت    

).۲۹و ۱۲، ۱۰گياهي شده است (
بيشـترين و در  ۲غلظت سديم در اندام هوايي رقـم مغـان  

). در آزمـايش مـونس و   ۲رقم نيک نژاد کمترين بود (جدول 
) نيز ارقام مختلف گندم از نظر سـديم اخـتلاف   ۲۶همکاران (

، ارقام نيـک  مولارميلي۷۵ي داشتند. در سطح شوري دارمعني
از نظـر غلظـت سـديم بـا هـم اخـتلاف       ۲نژاد، اينيا و مغـان 

ايـن ارقـام نسـبت بـه     ي نداشتند و غلظت سديم در دارمعني
۱۵۰رقم روشن بيشتر بـود. در حـالي کـه در سـطح شـوري      

نسبت به ارقـام ديگـر   ۲غلظت سديم در رقم مغانمولارميلي
).۳بيشتر بود (شکل 

نـانو نسـبت بـه کـاربرد آن بـه      شکلکاربرد اکسيد روي به 
معمول باعث کاهش غلظت سديم در ارقام اينيا و روشن، شکل

گرديـد.  ۲افزايش غلظت سديم در رقم مغـان و در مقابل باعث 
اکسيد روي از اين نظـر بـراي رقـم نيـک     شکلتفاوت تأثير دو 

).۴نبود (شکل دارمعنينژاد  
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...نانوذرات بر رشد و محتواي يوني شكلتأثير کاربرد اکسيد روي به 

۳۱

. تأثير سطوح مختلف شوري بر نسبت سديم به پتاسيم ۵شکل 
چهار رقم گندم

اکسيد روي بر نسبت سديم به پتاسيم شکل. تأثير دو ۶شکل 
چهار رقم گندم

غلظت پتاسيم در اندام هوايي
تأثير شوري و رقم بر غلظت پتاسيم در انـدام هـوايي در سـطح    

). غلظـت پتاسـيم در انـدام    ۱بـود (جـدول   دارمعني%۱احتمال 
نسبت بـه تيمـار غيـر    مولارميلي۱۵۰و ۷۵هوايي در سطوح شوري 

). ايـن امـر   ۲درصد کاهش يافـت (جـدول   ۲۸و ۲۳شور به ترتيب 
تواند به دليل زيادي جذب يون سديم باشد. در واقع، يون سـديم  مي

به علت تـأثير آنتاگونيسـتي کـه بـا پتاسـيم دارد، باعـث اخـتلال در        
هش جـذب يـون پتاسـيم در اثـر     ). کـا ۱۵(شـود مـي جذب پتاسـيم  

براي گندم نيز گزارش شده است.)۶شوري توسط چيپا و لعل (
۸۱/۴بـا  ۲درصـد بيشـترين و رقـم مغـان    ۳۷/۶رقم روشـن بـا   

درصد کمترين غلظت پتاسيم در اندام هـوايي را دارا بودنـد (جـدول    
) نيز ارقام گندم از نظر غلظت پتاسـيم در  ۳۱). سايرام و همکاران (۲

ي داشتند.دارمعنيهوايي با يکديگر اختلاف اندام

نسبت غلظت سديم به پتاسيم
تأثير شوري، رقم، اثر متقابل شوريو رقم بر نسـبت سـديم بـه    

و تأثير اکسـيد روي،  %۱پتاسيم اندام هوايي در سطح احتمال 
و اکسيد روي بر نسبت سديم به پتاسـيم انـدام   اثر متقابل رقم

). نسـبت  ۱بود (جـدول  دارمعني%۵هوايي در سطح احتمال 
۱۵۰و ۷۵سديم به پتاسيم انـدام هـوايي در سـطوح شـوري     

برابـر  ۲/۴و ۲/۲نسبت به تيمار غيرشور به ترتيب مولارميلي
نمک، گياهان بـراي  زياد). در غلظت ۲افزايش يافت (جدول 

مقابله با تنش، ميزان يون سديم درون سيتوپلاسـم را کـاهش   
داده و با ثابت نگه داشتن غلظت يون پتاسيم، نسبت سديم به 

). افـزايش نسـبت سـديم بـه     ۹دارند (نگه مياندکپتاسيم را 
پتاسيم در اثر شوري در منابع متعـددي گـزارش شـده اسـت     

اسـيم  ). با افزايش سطح شوري، نسبت سديم بـه پت ۳۳و ۱۰(
۷۵در اندام هوايي افزايش يافت. ولي اين افزايش در سـطوح  

بيشـتر از  ۲نسبت بـه شـاهد در رقـم مغـان    مولارميلي۱۵۰و 
) ۳۱). در مطالعه سايرام و همکـاران ( ۵ارقام ديگر بود (شکل 

ارقام متحمل به شوري گندم در هنگام تنش، نسبت سديم بـه  
داشتند.پتاسيم کمتري در مقايسه با ارقام حساس 

نسبت سديم به پتاسيم اندام هوايي در تيمـار اکسـيد روي   
کـاهش يافـت   %۱۱معمـول آن  شـکل نانو نسبت به شکلبه 

نـانوي اکسـيد   شـکل ). اين نتايج بيانگر تأثير مثبت ۲(جدول 
شـکل روي بر کاهش جذب سـديم توسـط گيـاه نسـبت بـه      

در هوايي. نسبت سديم به پتاسيم در اندام باشدميمعمول آن 
نانوذرات در مقايسه با کـاربرد  شکلاثر کاربرد اکسيد روي به 

معمول آن در ارقام نيـک نـژاد، اينيـا و روشـن کـاهش      شکل
اکسيد روي از ايـن نظـر فقـط    شکليافت. گرچه تفاوت دو 

).۶بود (شکل دارمعنيبراي رقم اينيا 

هواييغلظت روي در اندام
تأثير شوري، رقم و اکسيد روي بر غلظت روي در اندام هـوايي  
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي انههاي گلخكشتعلوم و فنون 

۳۲

). غلظـت روي در  ۱بود (جـدول  دارمعني%۱در سطح احتمال 
نسـبت بـه   مـولار ميلي۱۵۰و ۷۵اندام هوايي در سطوح شوري 

درصد کاهش يافت (جـدول  ۳۱و ۲۰تيمار غير شور به ترتيب 
نيز شوري )۱۹و ۱۸). در مطالعه خوشگفتارمنش و همکاران (۲

سبب کاهش غلظت روي در اندام هوايي گندم شد.
ي دارمعنـي طـور  به۲غلظت روي در اندام هوايي رقم مغان

نسبت به غلظت اين عنصر در ارقام ديگر کمتر بود. ولي تفاوت 
ي بين ارقام نيک نژاد، اينيا و روشن از اين نظر مشاهده دارمعني

نانوذرات نسبت به شکل). کاربرد اکسيد روي به ۲نشد (جدول 
درصـد افـزايش در غلظـت    ۲۳معمول آن موجب شکلکاربرد 

دهـد  ). اين نتايج نشان مي۲روي در اندام هوايي گرديد (جدول 
نانوذرات بيشـتر  شکلکه تمايل گياه براي جذب اکسيد روي به 

بوده است.

گيرينتيجه
در اين تحقيق، با افزايش سطح شـوري، مـاده خشـك توليـدي     

واسطه آثـار منفـي تـنش    م گندم كاهش يافت. اين كاهش بهارقا
و روي و افـزايش نسـبت سـديم بـه     غلظـت پتاسـيم  شوري بر 

پتاسيم در گياه بود. بين ارقام گنـدم از نظـر واکـنش بـه تغذيـه      
اي وجـود  گياهان با نانوذرات اكسيد روي تفاوت قابل ملاحظـه 

شـکل نانوذرات نسـبت بـه   شکلداشت. کاربرد اکسيد روي به 
معمول آن موجب افزايش وزن خشـک انـدام هـوايي در ارقـام     
نيک نژاد و اينيا و در مقابل موجـب کـاهش وزن خشـک انـدام     

گرديد.۲هوايي در ارقام روشن و مغان
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