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 یغذایی برگ و بذر و صفات فیزیولوژیكپاشی نانوکودها و تنش شوری بر غلظت عناصر  ثیر محلولأت

 (Chenopodium quinoaکینوا )

 

 3*نژاد و اسماعیل قلی 2، جلال جلیلیان1فائزه حیدری
  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران،1

  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران، دانشیار2
  نور، تهران، ایران دانشیار گروه علمی علوم کشاورزی، دانشگاه پیام3

 20/41/1311؛ تاریخ پذیرش: 40/46/1311تاریخ دریافت: 

 3چکیده

گیاه کینوا به تازگی از طرف وزارت جهاد کشاورزی برای کشت در مناطق شور و با محدودیت تأمین آب کافی  سابقه و هدف:

این گیاه در کشور در دسترس  ای )کودی(های رشد و نموی و نیاز تغذیه اما مطالعات زیادی در مورد ویژگی ،توصیه شده است

های حفاظت از محیط زیست را فراهم کرده است. تنش شوری  فناوری نانو امکان استفاده از عناصر غذایی و کاهش هزینه. نیست

 یت تنش شوری و گیاه . با توجه به اهمخشک و نیمه خشک استناطق های رشد گیاهان در م ترین محدودیت یکی از مهم

صفات برخی پاشی نانوکودها بر غلظت عناصر غذایی برگ و بذر و  ثیر محلولأت کود، این آزمایش با هدف بررسیکینوا و نانو

 تنش شوری روی گیاه کینوا انجام گرفت. فیزیولوژیک در شرایط
 

در مزرعه  1311تصادفی در سه تکرار در سال زراعی  فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًصورت  آزمایش بهاین  ها: مواد و روش

 32و  16، 4میه در سه سطح )واول تنش شوری با آب دریاچه ار عاملتحقیقاتی دانشگاه ارومیه به صورت گلدانی اجرا شد. 

  پاشی( بود.و شاهد )عدم محلول ، روی، پتاسیمدوم نانوکود در پنج سطح )کلسیم، سیلیس عاملزیمنس بر متر( و  دسی

  دستگاه توسط عناصر غلظت شده و تهیه عناصر این از کدام هر استاندارد هایپتاسیم و سدیم ابتدا محلول میزان تعیین برای

گیری  ها اصلی قرائت شدند. اندازهها و سپس نمونهدای ابتدا استاندار( به روش نشر شعلهClinical pfp7فیلم فوتومتر )مدل 

ها با استفاده از ( قرائت گردید. تجزیه و تحلیل آماری دادهAA-6300کلسیم و روی نیز توسط دستگاه جذب اتمی )مدل 

   در سطح پنج درصد انجام شد. LSDها نیز توسط آزمون انجام و مقایسه میانگین MATATCو  SAS Ver. 9.1افزار  نرم
 

، درصد( 63و  66) کلسیم برگزیمنس بر متر در مقایسه با شاهد به ترتیب  دسی 16و  32تنش شوری  نشان داد که نتایج ها: یافته

به ترتیب مقدار ولی  ،را کاهش داد درصد( 12و  24) bکلروفیل  و (درصد 10و  32) aکلروفیل ، (درصد 04و  62) کلسیم بذر

را درصد(  4و  20د( و قندهای محلول )درص 16و  33)پرولین  درصد(، 14و  34درصد(، کاروتنوئید ) 36و  06روی بذر )

را و پرولین  bو a روی بذر، محتوای کلروفیل  ،مقدار کلسیم بذرپاشی با نانوکودها در مقایسه با شاهد، محلولافزایش داد. 

 60/11) دانه عملکردگرم( و  31/33، وزن خشک کل )گرم بر کیلوگرم( میلی 66/61مقدار روی برگ )ترین  افزایش داد. بیش

                                                 
 gholinezhad1358@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

  

 پژوهشی-کامل علمیمقاله 
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درصد( و  16/1ترین مقدار پتاسیم بذر ) چنین بیش همپاشی با نانوکود روی حاصل شد. ( از تیمار بدون تنش شوری و محلولگرم

 دست آمد. هزیمنس بر متر ب دسی 16پاشی کلسیم و پتاسیم در شرایط تنش شوری  درصد( به ترتیب از محلول 46/3برگ )
 

ثر بر رشد کینوا ؤه صفات مهمسطوح مختلف تنش شوری باعث ایجاد آثار منفی بر  ،نشان داد مطالعهاین  هاییافته گیری: نتیجه

پاشی با نانوکودها با افزایش زیمنس بر متر مشاهده شد. محلول دسی 32ترین میزان کاهش صفات در تنش شوری  بیش .شد

جهت بهبود  بنابراینعملکرد دانه کینوا گردید. وزن خشک کل و سبب افزایش  پرولین، کلسیم و روی بذرکلروفیل، محتوای 

  گردد.پیشنهاد میپاشی نانوکودها ویژه در شرایط تنش شوری، محلول هعملکرد گیاه کینوا ب

 

  کینوا، نانوکود ،کلروفیل، کلسیم، عملکردروی، شوری، تنش  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

یستی زهای غیرترین تنش تنش شوری یکی از مهم

ثیر قهرار  أته  است کهه رشهد و عملکهرد گیهاه را تحهت     

نمک در محیط رشد باعث  دهد. وجود مقدار بالای می

شهود  تنش اکسایشی، اسمزی و یهونی در گیاههان مهی   

(. تنش شوری غلظت عناصر غهذایی را در گیاههان   4)

بهه گونهه گیهاهی و سهطح شهوری       کهه دههد  تغییر می

ههای  ها غلظت رنگدانه(. تجمع نمک04بستگی دارد )

فتوسههنتزی ماننههد کلروفیههل و کاروتنوئیههد را کههاهش  

افههزایش  ،ی گههزارش شههدپژوهشههدر (. 11دهههد ) مههی

ترتیب درصد اختلاط آب دریا به 16شوری از صفر به 

وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، عملکهرد  

و  1/2 ،1/1 ،4/1میههزان را بهههو وزن هزاردانههه کینههوا 

خلیلههی و همکههاران  .(16درصههد کههاهش داد ) 0/23

ترین غلظت فسهفر گیهاه    بیش ،( گزارش کردند2411)

کیلوگرم در هکتار فسفر و شوری  144سطح کینوا در 

زیمنس بر متر مشاهده شد که در مقایسهه بها    دسی 16

چنههین در  درصههد افههزایش یافههت هههم  12/44شههاهد 

تهرین سهدیم گیهاه در غلظهت      نامبردگان بیش پژوهش

در . (14) زیمنس بر متر مشهاهده شهد   دسی 16شوری 

 6444و  3444آزمایشی گزارش شد که تنش شهوری  

 ،aرم بر لیتر عملکهرد دانهه، محتهوای کلروفیهل     گ میلی

، کاروتنوئید و قندهای محلهول را در گیهاه   bکلروفیل 

منظههور مقابلههه بهها اثههرات  بههه(. 26کینههوا کههاهش داد )

 هههای پههژوهشنههامطلوب تههنش شههوری در گیاهههان،  

مختلفی آغاز شده و در گیاهان مختلف در حال انجهام  

( بها  23ری )های مختلفی مانند، شهو است. بهبود تنش

کلسهیم اثهرات   تغذیه سیلیسیم گهزارش شهده اسهت.    

شهیمیایی  -زیسهت و  شناسی ریختفراوانی در صفات 

. (6 ،6)بخشهد  گیاه دارد و اثرات شوری را بهبود مهی 

پتاسیم نقش مهمی در میزان تحمل گیاههان بهه تهنش    

پاشی عناصر کلسیم، پتاسهیم  محلول (.21) شوری دارد

 منگنز در برنج سبب کاهش اثرات منفی شوری شهد   و

(6، 31 .) 

 کینوا از گیاهانی است که به شوری مقهاوم بهوده و  

یها   خیهزی کهم و  ای حاصهل شرایطی که اراضی دار در

نیهز بهه خهوبی قابهل کشهت       دارای محدودیت هستند

ایهن  (. 16) کنهد مهی  محصول مناسبی تولید باشد و می

هههای طیههف برابهر  ای درهظههملاح مقاومههت قابهل  گیهاه 

 شهوری و  سهرما،  ماننهد زنده  های غیروسیعی از تنش

 (. 10) دهدنشان می خود آبی از کم

کاربردههای فنهاوری نهانو در     تهرین  یکهی از مههم  

های مختلهف کشهاورزی در بخهش    ها و گرایش زمینه

برای تغذیه گیاههان   آب و خاك، استفاده از نانو کودها

سهلول گیهاهی    که دیهواره  ایندلیل به  (.34 ،30) است

عنوان یک مانع برای ورود آسان هر عامهل خهارجی    به

کند، نانو ذرات که های گیاهی عمل میبه داخل سلول

تری نسبت به قطر منفهذ دیهواره سهلولی     قطر منفذ کم
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تواننهد از منافهذ روی دیهوار عبهور     راحتی می دارند به

تههرین  ی گههزارش شههد بههیش پژوهشههدر . (34) کننههد

، Ca ،Mgدانه، محتوای کلروفیل، کاروتنوئید،  عملکرد

P ،K ،N ،Mn ،Zn  وFe  پاشههی بهها محلههول بههرگ

نهههانوذرات اکسهههید روی و اکسهههید آههههن در گیهههاه 

Moringa peregrine در (. 02دسهههت آمهههد )بهههه

( گزارش Linum uitatissimumای روی کتان ) مطالعه

پاشهی بها نهانوکود اکسهید روی سهبب      شد کهه محلهول  

وزن خشک کل، محتوای کلروفیل و کاروتنوئید افزایش 

ههدف   بها  این پژوهش(. 31در مقایسه با شاهد گردید )

 پاشی نانوکودها بهر غلظهت عناصهر   ثیر محلولأت بررسی

گیهاه   صفات فیزیولوژیهک  برخی غذایی برگ و بذر و

 در شرایط تنش شوری انجام گرفت. کینوا

 

 ها روش مواد و
تحقیقههاتی  در مزرعههه 1311آزمههایش در سههال  

تصادفی به صورت  دانشگاه ارومیه بر پایه  طرح کاملاً

د. تکهرار اجهرا گردیه    3تیمهار و   16بها  انی کشت گلد

ارومیه در سه سهطح  تیمار تنش شوری با آب دریاچه 

زیمههنس بههر متههر( بههود. تیمههار  دسههی 32، 16)صههفر، 

در  2نهانوکود پتاسهیم )   -1}سهطح   6 پاشی در محلول

کهود   نهانو  -3در هزار(،  6/1روی )کود  نانو -2هزار(، 

در  6/1)سههیلیس  کههود نههانو -0در هههزار(،  2کلسههیم )

زمهان  باشد که می {پاشی(هزار( و شاهد )عدم محلول

در هر گلهدان   گیاهچه 3ها بعد از استقرار یماراعمال ت

برگی انجام شد. بهه طهوری کهه     0و رسیدن به مرحله 

 مرحلههه تیمارهههای شههوری در هنگههام آبیههاری بعههد از 

چهار برگهی، یکبهار در هفتهه اعمهال شهدند و تیمهار       

 6روز یکبهار و در مجمهود در    12پاشهی ههر    محلول

ار محلول پاشی کودهای نهانو  تیممرحله اعمال گردید. 

و بهرای   در ههزار  2تاسیم و کلسیم به صهورت  پبرای 

در هزار، تهیه شهدند و   6/1روی و سیلیس به صورت 

عمهال شهدند. بهرای ههر     مرحله در هر گلهدان ا  6طی 

مرحلهه اولیهه محلهول پاشهی در مجمهود       2گلدان در 

میزان یک گرم نانو کود پتاسیم و یک گهرم نهانو کهود    

سی آب مقطهر  سی 644کلسیم به صورت جداگانه در 

گهرم در  میلهی  164و برای نانو روی و سیلیس میهزان  

پاشهی  سی آب مقطر حهل گردیهد و محلهول   سی 644

مرحله بعدی به علت حجهیم شهدن    3 دراماانجام شد 

تهری محلهول جههت     گیاهان در هر گلدان مقادیر بیش

در مجمهود   بنهابراین  .خبس شدن کامل گیاه نیاز بهود 

گرم نهانو کهود پتاسهیم و نهانو کهود      میلی 2264مقدار 

سی آب مقطر  سی 1126کلسیم به صورت جداگانه در 

حل گردید و برای بهرای نهانو روی و سهیلیس میهزان     

سههی آب مقطهر حههل   سهی  1134گههرم در  میلهی  1614

سهازی   بهرای آمهاده  پاشی انجهام شهد.    گردید و محلول

ترتیب  بهخاك، کود دامی و ماسه بادی  ،هاخاك گلدان

 هها و بهه گلهدان   شهدند مخلهوط   1، 1، 3های  با نسبت

اضافه شدند و در مزرعهه تحقیقهاتی دانشهگاه ارومیهه     

شرایط آزمایش برای دلیل یکسان بودن  قرار گرفتند. به

ها هر کدام را وزن کرده و بهه  پر کردن خاك در گلدان

شدند. وزن هر گلدان برابر با  مقدار مساوی با خاك پر

متههری سههانتی 26یلههوگرم و دارای قطههر و ارتفههاد ک 1

بودند. سپس ظرفیت زراعی ههر گلهدان را بهه دسهت     

گرم کود اوره و کهود   1آورده و به هر گلدان به مقدار 

پرفسفات تریپل اضافه گردید. شهرود کشهت بهذر    سو

بعد از  1311تیر سال  1در تاریخ  Titicacaکینوا رقم 

هها در واحهد   تهیه نقشه طرح و انتخاب تصادفی تیمار

ها در عمهق  آزمایش، صورت گرفت و هر کدام از بذر

ها قرار گرفتند. آبیاری در متری از خاك گلدانسانتی 2

 244به مقهدار یهک لیتهر و     همان روز برای هر گلدان

سی صورت گرفهت. عملیهات داشهت نیهز شهامل       سی

و بود  کنترل علف هرز به صورت دستی و تنک کاری

مهر بعد از رسیدگی  14عملیات برداشت نیز در تاریخ 

کف بر کرده و  های گیاهی را نمونه کامل فیزیولوژیکی

ها بهه آزمایشهگاه دانشهگاه ارومیهه      برای انجام آزمایش

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خهاك   ال گردیدند.انتق

 آمده است.  1در جدول 
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 . شیمیایي خاک محل آزمایش-خصوصیات فیزیکيبرخي از  -1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the soil testing site. 

 منگنز

Mn 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 مس

Cu 
 آهک

Lime 

پتاسیم 

 جذب قابل

K 

فسفر 

 جذب قابل

P 

 کلسیم

Ca 

ازت 

 کل

N 

 کربن الی
Organic 

carbon 
 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

واکنش 

 گل اشباد
pH 

ppm meq/100 g dS/m % 

0.7 1.56 0.78 1.66 17.5 514 11.2 76.8 0.25 1.40 38 1.5 60.5 2.98 8.12 

 

 يارزیابي صفات فیزیولوژیک

گیهری   برای اندازه: محلول در برگ قندهایپرولین و 

ههای  محلول، بعهد از اعمهال تیمهار    قندهایپرولین و 

های توسعه یافته و پاشی از برگتنش شوری و محلول

های هر گلدان نمونه برداری شد و در فویل جوان بوته

آلومینیومی در تانک نیتهروژن مهایع قهرار داده شهده و     

 سپس در فریزر نگهداری شدند.

نیم گرم برگ از ههر تیمهار را بها    : مقدار پرولین برگ

 3لیتهر محلهول    میلی 14ترازوی دقیق وزن کرده و در 

سالسههیلیک سههائیده تهها مخلههوط درصههد اسههید سولفو

دست آید. مخلوط حاصهل را بها اسهتفاده از     ههمگنی ب

صاف کرده و از هر کهدام   2کاغذ صافی واتمن شماره 

. داده شهدند لیتر به لوله آزمایش انتقال  میلی 2به مقدار 

لیتر معهرف   میلی 2سپس به هر کدام از عصاره گیاهی 

لیتهر اسهید اسهتیک گلاسهیال      میلهی  2ناین هیهدرین و  

ها را بن ماری ه لولههمگردید. در مرحله بعدی  اضافه

گهراد قهرار داده و    درجه سهانتی  144 کرده و در دمای

ها را بیرون آورده و جهت قطع بعد از یک ساعت لوله

 ها در حمام آب یخ قرار داده و بهه ههر  واکنش در لوله

لیتر تولوئن افزوده گردید. لایه سرخ رنه    میلی 0یک 

باشد و  شود که حاوی تولوئن و پرولین میتشکیل می

گهردد. مقهدار   مهی  گیری پهرولین اسهتفاده  جهت اندازه

معینهههی از لایهههه بهههالایی برداشهههته و در دسهههتگاه   

متر نهانو  624ه و در طهول مهو    اسپکتوفتومتر قرار داد

 .(1) قرائت شد جذب

در ابتدا نمونه برگی خشک شهده در  : محلول قندهای

گرم را  1/4عبور داده و مقدار  4آون را از الک با مش 

 16مقههدار وزن کههرده و درون فههالکون ریختههه شههد.  

 شهده بهود  گرم  درصد را که قبلاً 44لیتر از اتانول  میلی

ثانیه ورتکهس شهد.    24به ارلن اضافه کرده و به مدت 

سهاعت در آون   20های حاوی عصاره به مدت  فالکون

گراد نگهداری شدند تا اتانول رجه سانتید 64با دمای 

ها تبخیر شود. پس از تبخیر اتانول فقهط جهرم زرد    آن

ماند که بها  دیش باقی سفید رنگی در کف پتری رن  یا

لیتر آب مقطر شستشو داده و به درون فالکون  میلی 04

دقیقهه   14ها به مهدت   لیتر ریخته شد. فالکون میلی 64

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. مقدار  3444با سرعت 

لیتر از عصاره فاز مهایع بعهد از سهانتریفیوژ بهه      میلی 2

یتر منتقل شد. به وسیله پاپیتور مقدار ل میلی 16فالکون 

 درصهد بهه داخهل ههر     14لیتر اسیدسولفوریک  میلی 6

سههازی  ههها اضههافه شههد. پههس از آمههادهیههک از نمونههه

دقیقه صبر نموده تا رن  محلول تثبیهت   06ها  محلول

طهول  ها با دستگاه اسپکتروفتومتر با گردد. سپس نمونه

 (.12)نانومتر قرائت شدند  046مو  

 b ، کلروفیهل aمیزان کلروفیهل  : های فتوسنتزی رنگیزه

Arnon  (3 )بههر اسههاس روشو میههزان کاروتنوئیههد 

 گیری شد. اندازه

از بذر  گرم یک مقدار: برگ و بذر عناصرگیری  اندازه

 و شده ریخته چینی داخل بوته در خشک شده برگو 

 قرار سلسیوس درجه 644دمای  در الکتریکی کوره در

 مهدت  این از بعد شود. کامل خاکستر طور به تا گرفت،
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 نرمهال  2 کلریهدریک  اسید از لیترمیلی 14 نمونه هر به

 شهد. سهپس   داده حرارت جوش تا نقطه و کرده اضافه

 به مقطر آب با و صاف لیترمیلی 144بالن  داخل نمونه

پتاسهیم و سهدیم    میزان تعیین برای حجم رسانده شد.

 تهیهه  عناصهر  این از هرکدام استاندارد های ابتدا محلول

فهیلم فوتهومتر    دسهتگاه  توسهط  عناصهر  غلظت شده و

ای ابتهدا   ( به روش نشهر شهعله  Clinical pfp7)مدل 

(. 06ها اصلی قرائت شدند ) ها و سپس نمونهداستاندار

گیری کلسیم و روی نیز توسهط دسهتگاه جهذب    اندازه

 قرائت گردید. (AA-6300)مدل  اتمی
افزار  ها با استفاده از نرمداده تجزیه و تحلیل آماری

SAS Ver. 9.1  وMATATC   انجههام و مقایسههه

در سطح پنج درصد  LSDها نیز توسط آزمون  میانگین

   انجام شد.
 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریهانس اثهرات سهاده و    : غلظت عناصر

پاشهی بهر عناصهر    برهمکنش تنش شهوری و محلهول  

 ارائه شده است.  2غذایی برگ و بذر در جدول 

بهرگ  تهرین مقهدار کلسهیم     بهیش : بذرو  برگکلسیم 

از تیمهار   درصهد(  04/2درصد( و کلسیم بذر ) 61/2)

نتهایج نشهان داد کهه    دست آمهد.   هبدون تنش شوری ب

زیمنس بر متر در مقایسه با  دسی 16و  32تنش شوری 

درصد(  63و  66کلسیم برگ )شاهد به ترتیب صفات 

در (. 0( را کهاهش داد )جهدول   04 ،62و کلسیم بذر )

دلیل اثر رقابتی کهه بها یهون     این آزمایش یون سدیم به

کلسیم داشته سبب کاهش این یهون شهده اسهت. اثهر     

دلیل اثرات مسهتقیم ایهن    سمیت سدیم ممکن است به

یون نباشد بلکه به علت کاهش مقهدار عناصهر مغهذی    

پتاسیم و کلسیم در گیاه باشد. تهنش شهوری   ضروری 

سبب اختلال در جذب عناصر غذایی برای رشد گیهاه  

اههان در محهیط شهور یهون سهدیم را      شهده اسهت. گی  

های مورد نیاز دیگر ماننهد کلسهیم جهذب    جای یون به

 (.1) کنندمی

پاشی بها نانوکودهها در مقایسهه بها شهاهد،      محلول

کهاربرد  (. 0دول مقدار کلسیم بذر را افهزایش داد )جه  

 پاشههی سههبب  برخههی عناصههر بههه صههورت محلههول  

گهردد کهه یکهی از آن    کاهش اثرات تنش شهوری مهی  

باشد کهه موجهب بهبهود در صهفات      عناصر کلسیم می

گیاهان تحهت تهنش   شیمیایی -زیستو  شناسی ریخت

(. در شرایط تنش شوری افهزایش کلسهیم   24شود )می

فه  خاصهیت نیمهه تراوایهی     حدر سلول گیهاه سهبب   

 همهین دلیهل از خهرو  مهواد درون سهلول       بهشود  می

(. محتهوای بهالای کلسهیم    2کنهد )  نیز جلهوگیری مهی  

تواند قابلیت غشای پلاسمایی سلول گیهاهی بهرای    می

یون سدیم را کم کرده و موجب افزایش جذب کلسیم 

 (. 1) گردد

درصهدی مقهدار    36و  06افهزایش   :بذرو  برگروی 

 16و  32تههنش شههوری  روی بههذر بههه ترتیههب در   

در ایهن مطالعهه    نسبت بهه شهاهد  زیمنس بر متر  دسی

در  روی پاشی با نانوکودمحلولچنین  هم. مشاهده شد

مقهدار روی بهذر   ، پاشی()عدم محلول مقایسه با شاهد

ترین مقدار روی بهرگ   بیش .(0را افزایش داد )جدول 

گرم بر کیلوگرم(، از تیمهار بهدون تهنش    میلی 66/61)

نهانوکود روی حاصهل شهد    پاشی بها  شوری و محلول

چنههین مطالعههات نشههان داده فلههزات  . هههم(6)جههدول 

سنگینی چون کادمیوم و روی به دلیل حف  اسهتحکام  

سههلولی ریشههه بههرای  ءسههاختاری و عملکههردی غشهها

مقاومت گیاه در برابر سمیت کلرید سهدیم لازم اسهت   

 (. در شرایط تنش شوری غلظهت سهدیم معمهولاً   06)

مصهرف و پهر مصهرف     بیش از غلظت سایر عناصر کم

بوده و این امر موجب اختلال در تغذیهه گیهاه تحهت    

 (. 20) شودتنش می
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در شهرایط بهدون تهنش شهوری،      :بذرو  برگسدیم 

درصهد( از تیمهار    11/4ترین مقدار سدیم بهرگ )  بیش

پاشههی( عههدم محلههولشههاهد )بههدون تههنش شههوری و 

دسی زیمهنس   16دست آمد. در شرایط تنش شوری  هب

درصهد( از   24/4ترین مقدار سدیم برگ ) بر متر، بیش

پاشی با نانوکود پتاسهیم حاصهل شهد. در    تیمار محلول

ترین  زیمنس بر متر، بیش دسی 32شرایط تنش شوری 

پاشی درصد( در تیمار محلول 21/4مقدار سدیم برگ )

پتاسهیم و نهانوکود کلسهیم مشهاهده شهد.      با نهانوکود  

چنین در شرایط بدون تنش شهوری، تهنش شهوری     هم

ترین مقهدار سهدیم    زیمنس بر متر بیش دسی 32و  16

پاشی با نهانوکود پتاسهیم،   ترتیب از تیمار محلولبذر به

نانوکود کلسیم و نانوکود سیلیس حاصهل شهد. نتهایج    

ی دههد در شهرایط شهور   دیگر نشهان مهی   پژوهشگران

طور آزادانه وارد گیهاه شهده و موجهب     نمک سدیم به

چنین تنش شهوری   (. هم2شود )افزایش یون سدیم می

تهر   موجب اختلال در جذب مواد غذایی و جذب بیش

(. عنصر پتاسیم 26شود )یون سدیم در محیط تنش می

یک عنصر سیتوپلاسمی است کهه در تنظهیم اسهمزی    

ثهر رقهابتی بها    دلیهل ا  نقش مهمی داراست بنهابراین بهه  

عنصر سدیم در شرایط تنش نقش مهمی برعههده دارد  

(21، 01 .) 

دهههی اثههرات بررسههی بههرش :بییذرو  بییرگپتاسیییم 

پاشی نشان داد که در برهمکنش تنش شوری و محلول

تهرین مقهدار پتاسهیم     شرایط بدون تنش شوری، بهیش 

پاشهی بها نهانوکود    درصد( از تیمار محلول 12/0برگ )

 16آمههد. در شههرایط تههنش شههوری دسههت  هپتاسههیم بهه

تهرین مقهدار پتاسهیم بهرگ      زیمنس بر متر، بهیش  دسی

پاشی با نانوکود پتاسهیم  درصد( از تیمار محلول 46/3)

زیمهنس   دسهی  32حاصل شد. در شرایط تنش شوری 

درصد( در  63/3ترین مقدار پتاسیم برگ ) بر متر، بیش

پاشههی بها نههانوکود روی مشهاهده شههد.   تیمهار محلهول  

، در مطالعات دیگهر نیهز   پژوهشستا با نتایج این همرا

افزایش غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسهیم در اثهر   

(. افزایش غلظهت  36تنش شوری گزارش شده است )

ههای شهور   سدیم و کاهش غلظهت پتاسهیم در محهیط   

های جذب در مربوط به رقابت این دو یون در جایگاه

بهه  ریشه گیاهان است. افزایش نسبت غلظهت پتاسهیم   

سدیم نقش مؤثری در حف  نرخ فتوسنتزی و عملکرد 

کند و پائین بهودن نسهبت پتاسهیم بهه     ها ایفا میروزنه

هههای آنزیمههی  سههدیم موجههب اختالههل در فعالیههت  

 (.31شود )سیتوپلاسم می

 

 يصفات فیزیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس اثرات سهاده و  : bو  aکلروفیل 

پاشهی بهر صهفات    برهمکنش تنش شهوری و محلهول  

 ارائه شده است.   3فیزیولوژیک در جدول 

تهنش شهوری   های ما در این مطالعه نشان داد یافته

مهنس بهر متهر در مقایسهه بها شهاهد       زی دسی 16و  32

 bدرصهد( و کلروفیهل    10و  32) aترتیب کلروفیل  به

امهها (. 0درصههد( را کههاهش داد )جههدول    12و  24)

های سمی مانند تردیدی نیست که افزایش غلظت یون

ها در اثر تنش شوری موجهب تخریهب   سدیم در برگ

گردد. دیگر عاملی که بر غلظت کلروفیهل  کلروفیل می

در واحد سطح برگ یا در واحد وزن آن، سهطح بهرگ   

است که خود تابع تنش شوری محیط است در سطوح 

متوسط تنش شوری موجب کاهش اندك سطح بهرگ  

 (.32و  0شود )می

نانوکودهها در مقایسهه بها شهاهد،      پاشی بها محلول

(. بین 0را افزایش داد )جدول  bو a محتوای کلروفیل 

پاشی با نانوکودهای مختلهف از نظهر تهاثیر بهر     محلول

داری مشهاهده نشهد   تفاوت معنهی a محتوای کلروفیل 
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گهرم بهر   میلهی  b (04/1ترین مقدار کلروفیل  ولی بیش

د کلسهیم  پاشی بها نهانوکو  گرم وزن تر برگ( از محلول

 پاشههی بهها نههانوکود محلههول(. 0حاصههل شههد )جههدول 

 پاشهی موجهب افهزایش    روی نسبت بهه عهدم محلهول   

چنههین  هههمدر کینههوا شههد.  a درصههدی کلروفیههل 14

مقایسهه بها عهدم    در پاشی بها نهانوکود کلسهیم     محلول

در  bدرصدی کلروفیل  10پاشی سبب افزایش محلول

موجب افزایش  آهنپاشی روی و محلولکینوا گردید. 

دلیل نقش مهم ایهن عناصهر    کلروفیل شده و این امر به

 (.1باشد ) در متابولیسم نیتروژن و ساخت کلروفیل می

بررسی نتایج مقایسه میانگین نشهان داد   :تنوئیدهاوکار

زیمنس بر متر در مقایسه با  دسی 16و  32تنش شوری 

درصههد( را  14و  34شههاهد محتههوای کاروتنوئیههد )  

(. شریعتی و مهددکار حقجهو در   0اد )جدول افزایش د

( به این نتیجه رسهیدند کهه افهزایش    1311ای ) مطالعه

هها و افهزایش   تنش شوری موجب کاهش رشد سهلول 

شود. با مطالعهه  ها در محیط کشت میبتاکاروتن سلول

 روی میههزان کاروتنوئیههد تولیههد شههده از میکروجلبههک 

D. salina       ه از ایهن نتیجهه مشهاهده شهد کهه اسهتفاد

هایی مانند شوری بالا، دمای بالا، کمبود نیتهروژن   تنش

موجب افزایش کاروتنوئید و کهاهش میهزان کلروفیهل    

داری بهر   ثیر معنهی أپاشی ت(. تیمار محلول36گردد ) می

 میزان کاروتنوئید کینوا نداشت.

درصهدی محتهوای پهرولین     16و  33 افزایش :پرولین

زیمنس  دسی 16و  32ترتیب در شرایط تنش شوری  به

(. 0بر متهر نسهبت بهه شهاهد مشهاهده شهد )جهدول        

پاشی با نانوکودهها بهه ویهژه نهانوکود سهیلیس       محلول

 درصهههدی( در مقایسهههه بههها شهههاهد،   11)افهههزایش 

دست  همحتوای پرولین را افزایش داد. بر اساس نتایج ب

آمههده از کههاربرد پتاسههیم روی گیههاه ارزن مرواریههد    

(glaucum Pennisetumنشههان )  داد کههه محتههوای

پرولین توسط شوری افزایش یافت؛ اما کاربرد پتاسهیم  

اثری بر ایهن افهزایش در سهطح شهوری بهالا نداشهت       

(. در بسیاری از گیاههان تهنش شهوری منجهر بهه      13)

شود. تغییهر میهزان پهرولین    افزایش پرولین در گیاه می

 یکی از پدیدهای غالهب طهی تهنش شهوری گهزارش      

ق آن هنهوز یهک موضهود    ا نقهش دقیه  شده اسهت؛ امه  

(. تجمع زیهاد پهرولین گیهاه را    22برانگیز است ) بحث

ههای خهود را در   سازد تعهادل اسهمزی بافهت   قادر می

شرایط تنش حف  کرده وقتهی گیهاه در شهرایط تهنش     

ای بهرای انهرژی و   رشد کند پرولین به عنهوان ذخیهره  

 (.03شود )نیتروژن در شرایط تنش استفاده می

نشان داد کهه تهنش    0رسی جدول بر :محلول قندهای

زیمهنس بهر متهر در مقایسهه بها       دسی 16و  32شوری 

درصهد( را   4و  20شاهد به ترتیب قنهدهای محلهول )  

(. بنهها بههه گههزارش برخههی از  0افههزایش داد )جههدول 

های رویشهی  قندهای تجمع یافته در اندام پژوهشگران

( 14یابد )گیاهی مانند گندم در شرایط تنش کاهش می

نتایج پهژوهش حاضهر تنهاقا دارد، امها نتهایج       که با

این است که افهزایش میهزان    بیانگردست آمده دیگر  هب

تنش شوری در گیاهان میزان فعالیهت آنهزیم سهاکارز    

 ( و بههرای مقاومههت در 33یابههد )سههنتتاز افههزایش مههی

برابر تنش شوری قندهای سهاده و مرکهب بهه عنهوان     

سهازگار تولیهد   ههای  های اسمزی و محلول کننده تنظیم

پاشی بهر کربوهیهدرات   (. اثر تیمار محلول01کنند )می

 دار نبود. محلول در کینوا معنی

در سهطوح مختلهف تهنش شهوری     : وزن خشک کل

پاشی با نانوکودههای مختلهف روی وزن   اثرات محلول

که در شهرایط بهدون    طوری هخشک کل متفاوت بود، ب

 زیمهنس بهر   دسهی  32و  16تنش شوری، تنش شوری 

تههرین وزن خشههک کههل بههه ترتیههب از     متههر بههیش 

گرم(، کلسیم  31/33پاشی با نانوکودهای روی ) محلول

گههرم( حاصههل شههد    61/11گههرم( و روی ) 24/16)

پاشی بها نهانوکود روی در شهرایط     (. محلول6)جدول 

زیمنس بهر متهر،    دسی 32بدون تنش شوری و شوری 
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پاشهی  وزن خشک کل را در مقایسه بها عهدم محلهول   

درصد افزایش داد )جدول  14و  01رتیب به میزان ت به

زیمهنس بهر متهر،     دسی 16(. در شرایط تنش شوری 6

پاشی با نانوکود کلسیم، وزن خشک کهل را در  محلول

پاشهی در ایهن سهطح شهوری     م محلهول مقایسه با عهد 

(. 6درصهههد افهههزایش داد )جهههدول   34میهههزان  بهههه

پاشی با نانوکودههای مختلهف در تیمهار تهنش      محلول

 16زیمههنس و تیمههار تههنش شههوری دسههی 32شههوری 

ثیر روی وزن خشههک کههل أزیمههنس از نظههر تهه دسههی

داری مشاهده نشد. با قرار گهرفتن گیهاه    اختلاف معنی

های در حال توسعه در تنش شوری سرعت رشد برگ

چنهین در   کم شده و ظهور برگ جدید کاهش یافته هم

ی ا صورت ادامه تنش تعرق و فتوسنتز و هدایت روزنه

ها کاسته شده و پنجه و شاخه فرعی کمهی  نیز در برگ

شود. کاهش عملکرد زیسهتی در اثهر تهنش     تشکیل می

باشد و ارقهام  های مختلف متفاوت می شوری در ارقام

تهری   مقاوم نسبت به ارقام حساس از کاهش وزن کهم 

 (. 11باشند )برخوردار می

در شرایط بدون تنش شوری، تهنش   عملکرد دانه:

تههرین  زیمههنس بههر متههر بههیش دسههی 32و  16شههوری 

پاشی بها نانوکودههای   به ترتیب از محلول عملکرد دانه

گرم( و  14/6پاشی )گرم(، بدون محلول 60/11روی )

 (. 6گرم( حاصل شد )جدول  16/0سیلیس )

 
 . کینوا برگ و بذر عناصر غذایيپاشي بر  یانس اثرات تنش شوری و محلولوار نتایج تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance results of salinity stress and spraying effects on nutrient elements concentration 

in Quinoa leaf and seed.  

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 مربعاتمیانگین 
Mean square 

 کلسیم

 برگ
Leaf Ca 

 کلسیم

 بذر

Seed Ca 

 روی

 برگ

Leaf Zn 

 روی

 بذر

Seed Zn 

 سدیم

 برگ

Leaf Na 

 سدیم

 بذر

Seed Na 

پتاسیم 

 برگ

Leaf K 

پتاسیم 

 بذر

Seed K 

 تنش شوری

Salinity stress 
2 9.45** 7.71** 273.0** 2480.94** 0.03** 0.009** 2.99** 0.18ns 

 پاشی محلول

Spraying 
4 0.59ns 0.99** 1069.21** 697.57** 0.0008** 0.005** 1.96** 2.16** 

 پاشی محلول×  شوری

Salinity × spraying 
8 0.19ns 0.33ns 109.54** 176.48ns 0.003** 0.006** 2.61** 1.05** 

 خطای آزمایش

Experimental error 
30 0.26 0.22 25.18 2552.56 0.0005 0.0004 0.37 0.34 

 (درصدضریب تغییرات )
CV (%) 

- 32.42 28.62 10.80 20.51 15.14 10.45 12.88 18.03 

ns ،**  یک و پنج درصد دار در سطح احتمال معنی دار و معنی غیرترتیب  به *و 
ns

, ** and * represent non significant, significant at 1 and 5% level of probability, respectively 
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 . پاشي بر برخي صفات فیزیولوژیک و عملکرد کینوا نتایج تجزیه واریانس اثرات تنش شوری و محلول -3 جدول
Table 3. Analysis of variance results of salinity stress and spraying effects on some physiological traits and 

yield in Quinoa. 

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

 aل یکلروف
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
 پرولین

Proline 

 قندهای محلول

Soluble 

carbohydrates 

وزن خشک 

 کل

Totall dry 

matter 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

 تنش شوری

Salinity stress 
2 4.80** 0.62** 0.74** 1.52** 192.40** 476.36** 72.96** 

 پاشی محلول

Spraying 
4 0.16* 0.08** 0.08ns 0.07* 0.74ns 46.67** 0.384ns 

 پاشی محلول×  شوری

Salinity × spraying 
8 0.07ns 0.03ns 0.14ns 0.02ns 1.24ns 54.80** 14.15** 

 خطای آزمایش

Experimental error 
30 0.04 0.47 0.93 0.02 81.65 4.11 0.341 

 (درصدضریب تغییرات )
CV (%) 

- 7.22 10.02 23.69 9.71 6.50 13.49 11.50 

ns ،**  یک و پنج درصد دار در سطح احتمال معنی دار و معنی ترتیب غیر به *و 
ns

, ** and * represent non significant, significant at 1 and 5% level of probability, respectively 
 

 

 .کینواپاشي بر صفات مورد مطالعه در  مقایسه میانگین اثرات ساده تنش شوری و محلول -4جدول 
Table 4. Means comparison of simple effects  of salinity stress and spraying on studied traits in quinoa. 

 تیمار
Treatment 

کلسیم 

 برگ
Leaf Ca 

(%) 

کلسیم 

 بذر

Seed Ca 

(%) 

 روی بذر

Seed Zn 

(mg/kg) 

 aل یکلروف
Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

 bل یکلروف
Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
(mg/g FW) 

 پرولین

Proline 
(µmol/mol) 

 قندهای محلول

Soluble 

carbohydrates 
(µmol/mol) 

 تنش شوری

Salinity stress 
        

0 2.51 a 2.48 a 30.86 c 3.56 a 1.45 a 1.06 b 1.30 c 22.40 c 

16 1.18 b 1.28 b 47.95 b 3.07 b 1.28 b 1.29 ab 1.53 b 24.36 b 

32 1.10 b 1.20 b 56.06 a 2.43 c 1.04 c 1.51 a 1.93 a 29.34 a 

 پاشی محلول

Spraying 
        

 کلسیم
Calcium 

- 2.10 a 37.26 b 3.07 a 1.40 a - 1.53 bc - 

 سیلیس
Silica 

- 1.70 a 45.57 b 3.03 a 1.29 ab - 1.69 a - 

 پتاسیم
Potassium 

- 1.67 a 38.78 b 3.11 a 1.19 b - 1.55 abc - 

 روی
Zinc 

- 1.62 ab 59.47 a 3.12 a 1.17 b - 1.67 ab - 

 شاهد

no foliar 

application 
- 1.16 b 43.68 b 2.79 b 1.21 b - 1.49 c - 

 .باشند درصد می 6در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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 .پاشي بر صفات مورد مطالعه در کینوا تنش شوری و محلولمقایسه میانگین اثرات برهمکنش  -5جدول 
Table 5. Means comparison of interaction effects of salinity stress and spraying on studied traits in quinoa.  

 تیمار

Treatment روی برگ 

Leaf Zn 

(mg/kg) 

سدیم 

 برگ

Leaf Na 

(%) 

 سدیم بذر
Seed Na 

(%) 

پتاسیم 

 برگ

Leaf K 

(%) 

پتاسیم 

 بذر

Seed K 

(%) 

وزن خشک 

 کل )گرم(

Totall dry 

matter (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 
(g/plant) تنش شوری 

Salinity stress 

 پاشیلمحلو

Spraying 

 ×بدون تنش 
Non- stress 

 شاهد
no foliar application 

37.40 c 0.17 a 0.10 c 1.82 b 0.98 a 16.83 c 6.15 bc 

 کلسیم
Calcium 

50.10 b 0.07 b 0.16 b 3.75 a 1.05 a 17.49 bc 6.06 c 

 سیلیس
Silica 

46.93 b 0.09 b 0.20 a 3.37 a 1.20 a 19.09 bc 5.28 c 

 پتاسیم
Potassium 

54.23 b 0.10 b 0.21 a 4.12 a 1.88 a 20.29 b 7.04 b 

 روی
Zinc 

67.66 a 0.10 b 0.20 a 3.32 a 1.08 a 33.31 a 11.64 a 

× 16 

 شاهد
no foliar application 

43.66 b 0.11 c 0.22 b 3.53 ab 1.81 a 11.46 b 6.78 a 

 کلسیم
Calcium 

37.00 b 0.19 ab 0.30 a 3.21 ab 1.95 a 16.28 a 5.49 b 

 سیلیس
Silica 

35.53 b 0.17 ab 0.18 c 3.46 ab 1.23 a 13.94 ab 5.26 b 

 پتاسیم
Potassium 

36.80 b 0.20 a 0.14 d 3.86 a 1.55 a 11.64 b 5.50 b 

 روی
Zinc 

62.66 a 0.16 b 0.24 b 2.68 b 1.20 a 11.40 b 2.75 c 

× 32 

 شاهد
no foliar application 

37.00 c 0.19 ab 0.20 b 2.20 c 1.34 a 9.56 a 2.36 bc 

 کلسیم
Calcium 

33.43 c 0.21 a 0.24 a 2.59 bc 0.97 a 9.37 a 2.94 b 

 سیلیس
Silica 

36.50 c 0.17 b 0.24 a 3.62 a 1.76 a 11.46 a 4.15 a 

 پتاسیم
Potassium 

53.90 b 0.21 a 0.21 ab 3.60 ab 1.49 a 11.55 a 3.15 b 

 روی
Zinc 

64.00 a 0.20 ab 0.20 b 3.63 a 1.17 a 11.67 a 1.53 c 

 .باشند درصد می 6در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنی میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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پاشهی بها   در شرایط بدون تهنش شهوری، محلهول   

عملکهرد  پاشی، کود روی در مقایسه با عدم محلولنانو

(. در 6درصد افزایش داد )جهدول   01را به میزان دانه 

زیمههنس بههر متههر،   دسههی 32شههرایط تههنش شههوری  

کود سهیلیس، عملکهرد دانهه را در    پاشی با نهانو  محلول

در همهین سهطح شهوری    پاشهی  با عدم محلول مقایسه

ی پژوهشه در  (.6داد )جدول  بهبوددرصد  03میزان  به

 پاشههی بهها سههولفات روی در شههرایط تههنش    محلههول

شوری موجب بهبود عملکرد گهل جعفهری افریقهایی    

(Tagetes erecta L.  ( گردیهده اسهت )00.)   سهایر

نیهز کهاهش وزن کهل بهذر در اثهر تهنش        پژوهشگران

شوری را گزارش و بیان کردند که علت ایهن کهاهش،   

تلفیق آثار تنش اسمزی با اثهر سهمیت یهونی و تغییهر     

غلظت عناصر غذایی ناشی از نمک موجود در محلول 

 به احتمال زیهاد تر  خاك است. در سطوح شوری بیش

متابولیسهمی  متعارف یون، روندهای طبیعی  جذب غیر

بخشی از انرژی مهواد آلهی را بهه     را مختل نموده، گیاه

های سهازگار،  جای تخصیص به رشد به تولید محلول

دههد  به تعدیل اسمزی و حف  سهلول اختصهام مهی   

دهد که با کهم شهدن مقهادیر    ها نشان می(. بررسی21)

ط گیهاه نیهز کهم    ربن توسه اکسید کسیلیس، جذب دی

شهود  و فتوسنتز متوقف مهی  ها بسته شدهده و روزنهش

(. گههزارش شههده اسههت کههه در صههورت کمبههود  11)

شههده و در نتیجههه آن سههیلیس، مقههدار کلروفیههل کههم 

یابد کاهش فتوسنتز باعهث  اهش میفتوسنتز در گیاه ک

ن محقق دلیهل  شود. ایکاهش وزن کل بذر تولیدی می

ره فتوسهنتزی و  این امر را به نقهش سهیلیس در زنجیه   

زنجیره کلروفیلهی توسهط سهیلیس    ممانعت از تخریب 

طور مثبهت   هتواند ب چنین سیلیس می داند. هم مرتبط می

های درگیر در فتوسنتز های تعدادی از آنزیمیتر فعالب

 (. 21ذار باشد )تأثیرگ

 گیری نتیجه

 16و  32تنش شهوری  نشان داد  پژوهشنتایج این 

زیمنس بر متر در مقایسهه بها شهاهد کلسهیم بهرگ،       دسی

، وزن خشهک کهل و   b، کلروفیل aکلسیم بذر، کلروفیل 

عملکرد دانه را کاهش داد ولی باعث افزایش مقدار روی 

بذر، کاروتنوئید، پرولین، قندهای محلول، سهدیم بهذر و   

ترین  در شرایط بدون تنش شوری، بیشسدیم برگ شد. 

کههرد دانههه از تیمههار   میههزان وزن خشههک کههل و عمل  

شهرایط  دسهت آمهد. در    هپاشی با نانوکود روی به  محلول

تهرین میهزان    زیمنس بر متهر، بهیش   دسی 16تنش شوری 

ترتیههب از تیمههار  وزن خشههک کههل و عملکههرد دانههه بههه 

 پاشی( نانوکود کلسیم و شاهد )عدم محلولپاشی با  محلول

زیمهنس بهر    دسی 32حاصل شد. در شرایط تنش شوری 

ترین میزان وزن خشک کل و عملکرد دانهه بهه    متر، بیش

روی و نهانوکود   پاشی با نهانوکود ترتیب در تیمار محلول

پاشی با نانوکودها در مقایسه محلول سیلیس مشاهده شد.

 aبا شاهد، مقدار کلسیم بذر، روی بذر، محتوای کلروفیل 

و پرولین را افزایش داد. مشخص شهد کهه کینهوا از     bو 

پرولین و قندهای محلهول  رکیباتی مانند تجمع ت مکانیسم

پاشهی بها    محلولکند.  برای غلبه با تنش شوری استفاده می

 عناصهر غهذایی   و کلروفیهل محتهوای  یش نانوکودها با افزا

نظهر   بهه  بنهابراین سبب افزایش عملکرد دانه کینوا گردیهد.  

 سهمت کشهاورزی پایهدار     در راستای حرکهت بهه  رسد  می

صههفات بهبههود و کههاهش مصههرف کودهههای شههیمیایی،  

فیزیولوژیک، جذب عناصر غذایی و کاهش اثهرات تهنش   

ویژه در شرایط تنش  هعملکرد گیاه کینوا بشوری و افزایش 

به عنهوان اقهدام منطقهی و    پاشی نانوکودها  شوری، محلول

  گردد. پیشنهاد میمناسب 

 

 سپاسگزاری
احرار شرق در وسیله از مساعدت شرکت صدور  بدین

تههامین نانوکودهههای مههورد اسههتفاده در ایههن پههژوهش 

 گردد. صمیمانه تشکر و قدردانی می
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