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Abstract 

Introduction: Drought stress is one of the major abiotic stresses which adversely affect crop productivity 
and plant growth. A good nutritional status of the  plant could alleviate the adverse effects of drought 
stress. Zinc dificiency is one one the most predominant mineral dificiency especially in dry and semi-dry 
regions. Zinc has a critical role in protein metabolism, gene experssion, cell-wall integrity, other micro-
nutrient content and carbon metabolism. 

Hybrid Petunias are garden standbys developed from several South American Petunia species. These sun 
and heat-loving annuals or tender perennials were among the first ornamentals to be bred for the bedding 
plant market in the 1950s. Petunia is cultivated in flower beds and pots and requires full sunlight to 
produce plants and flowers with bright attractive colors. Petunias are as easy to grow as they are pretty. 
They require ample sun and grow best in rich soil with good drainage. They bloom best with regular 
fertilization and will continue to flower all seasons 

Material and methods: seedlings grown on media containing 70: 30 garden soil: sand were spraed with 
diefferent concentrations (0, 5, 25 and 50 MgL-1) of  Nanoparticles and zinc- sulfate. Spraying repeated in 
two weeks interval on plants after drought stress implementation (50 and 100 percent of field capacity). 
Morphological and physiological traits were evaluated during the growing period and after final harvest.   

Results and discussion: results showed that drought stress affected all of the studied traits significantly. 
Spraying with zinc nanoparticle had significant and positive effects on all morphological and 
physiological trait except stomatal conductance. Spraying with zinc-sulfate enhanced plant growth, 
proline accumulation, flower and leaf number. In case of flower number, no significant difference were 
observed among treatments under drought strss condition, while, under normal condition, plants treated 
with 25 mg/l of each  compound produced 7 more flowers than control.  

Conclusions: spraying with zinc nanoparticles was more effective than zinc- sulfate on alleviation of 
drought stress and consequently on growth and flowering of petunia plants. 
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 چکیده

 دّذ. تغزیِّب سا تحت تأثیش قشاس هیتشیي هحذٍد کٌٌذُ تَلیذ هحصَلات کـبٍسصی اػت کِ سؿذ ٍ تَلیذ آى تٌؾ خـکی هْن

تشیي خضء یکی اص گؼتشدُ"سٍی"داسد. کوجَد  ػضاییثِ ًقؾ ّبتٌؾ اًَاؼ هقبثل دس گیبّبى تحول ػطح ثبلا ثشدى دس گیبّی هٌبػت

ٍیظُ دس هٌبطق خـک ٍ ًیوِ خـک اػت. ایي ؾٌصش ًقؾ اػبػی دس هتبثَلیؼن پشٍتئیي، ثیبى کوجَدّبی هَاد هغزی دس گیبّبى ثِ

ػطح  4 ت ٍ ػَلفبت سٍی ّشکذام ثبپبؿی ًبًَرساطى، ػلاهتی دیَاسُ صیؼتی ٍ هتبثَلیؼن کشثي داسد. ثِ ّویي هٌػَس، اثش هحلَل

دسصذ غشفیت صساؾی(، ثش ثشخی صفبت تؿذادگل، 100ٍ  50گشم دس لیتش( دس دٍ ػطح آثیبسی )هیلی 50ٍ  25، 5، 0ّبی )غلػت

ای ٍ ٍصى هبدُ خـک گیبُ قطشگل، تؿذاد ثشگ، ٍصى سیـِ، هیضاى قٌذ، هحتَی پشٍلیي، هیضاى کلشٍفیل ثشگ ٍ ّذایت سٍصًِ

داسی ثش صفبت پبؿی ثب ًبًَرسات ٍ ػَلفبت سٍی اثش هؿٌیسد ثشسػی قشاس گشفت. ًتبیح ًـبى داد کِ هحلَلاطلؼی هَ

داسی ثیي تیوبسّب هـبّذُ هَسفَلَطیکی ٍ فیضیَلَطیکی هَسد هطبلؿِ داؿتٌذ. اص لحبظ تؿذاد گل دس ؿشایط تٌؾ تفبٍت هؿٌی

ؾذد گل ثیـتشی ًؼجت ثِ  7گشم اص ّش دٍ هبدُ حذٍد هیلی 25تشکیجی ًـذ، ٍلی دس ؿشایط ًشهبل گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب غلػت 

پبؿی ثب ًبًَرسات دس هقبیؼِ ثب ػَلفبت سٍی دس سفؽ اثشات تٌؾ خـکی ٍ دس ًتیدِ، دس سؿذ ٍ ؿبّذ داؿتٌذ. ّوچٌیي هحلَل

ّبی اػوضی ٍ ثْجَد سؿذ ٍ تٌؾتَاًذ دس سفؽ سػذ، تغزیِ ثب کَدّبی سٍی هیگلذّی گیبُ اطلؼی هَثشتش ثَد. لزا ثِ ًػش هی

 کبسآیی گیبُ اطلؼی دس ؿشایط تٌؾ ؿَسی هفیذ ثبؿذ.

 

 .پبؿیٍصى هبدُ خـک،  تؿذادگل،  قطشگل، ؿبخص کلشٍفیل، هحلَل :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 تیاشُ  اص Petunia hybrida ؾلوای  ًابم  ثب اطلؼی گیبُ

 ؿاوبس ثِ  ػجضفضبی تبثؼتبًِ دس هْن ّبی اصگل ػَلاًبػِ ٍ

گیاشد.   دس ثشهای  سا گیبّی گًَِ  30 تقشیجبً ایي خٌغ آیذ.هی

ػبلِ ٍ دائوی ثَدُ ٍ هٌـاأ   ّبی یکگًَِ ّیجشیذا داسای سقن

 ,.Farooq et alآى آسطاًتایي، ثشصیال ٍ اسٍگَئاِ اػات )    

2009  ِ ّابی هَخاَد دس   (. ایي گًَِ اص طشیق اصالا  گًَا

َّای گشم  اًذ کِ ًیبصهٌذ آة ٍآفشیقبی خٌَثی حبصل ؿذُ

ّابی  ٍ ًَس خَسؿیذ کبفی اػت. ایي گیبُ هؿوَلا دس گلذاى

آٍیضاى ٍ یب دس ثؼتش کـت دسفضبی ػجض کـت های ؿاَد.   

ًیبصهٌذ خبک غٌی اػت ٍ اگش ثِ خاَثی ٍ هاٌػن ثاب اًاَاؼ     

ّبی خَد فضابی  کَدّب تغزیِ ؿَد، ثِ هذت طَلاًی ثب گل

(. اص Mokadem and Sorur, 2014آسایاذ ) ػاجض سا های  

ِ ا ػاجض  طاَس هؿواَل دس فضابی   سقبم هْن گیبُ اطلؼی کِ ثا

ّابی  هی ثبؿذ، اص ٍیظگی "پبساد"ؿَد، سقن کـت ٍ کبس هی

دّای صٍد ٌّگابم دس   ثبسص ایي سقن قذست گلذّی ثبلا، گال 

دّی ثب کَتابُ ؿاذى طاَل سٍص    فصل ثْبس ٍ حتی اداهِ گل

ّبی ایي سقن ثبفتی دسخـبى ٍ ثاشا  ٍ  گل ثبؿذ. گلجشگهی

ی هَهی داسًذ کاِ ثاِ خلاَگیشی اص تجابدل آة کواک      حبلت

 خـااک ٍ ّاابیکـااَس هااب ایااشاى اصخولااِ اقلااینکٌااذ.  هاای

خـک خْبى اػت، اص طشفی کبّؾ ًاضٍلات آػاوبًی    ًیوِ

سٍیِ اص هٌابثؽ آة ؿاشایط    ّبی اخیش ٍ ثشداؿت ثیطی ػبل

هااذت  ّاابی ثلٌااذ سا ثحشاًاای کااشدُ اػاات. طجااق گااضاسؽ

ذ ػبل اخیش کبّؾ یبفتاِ  َّاؿٌبػی، هیبًگیي ثبسؽ طی چٌ

ٍ ایشاى سا ثشای هلحق ؿذى ثاِ کـاَسّبی خـاک خْابى     

ؾلاٍُ ثاش  . (Bahreininejad et al., 2012) کٌذ هؼتؿذ هی

 ،ػاجض اػات  ّبی هْن دس فضابی آثیبسی اص هقَلِ ٍآة ایي، 

سٍ هذیشیت ؾاَاهلی کاِ ثبؾاا کابّؾ هصاش  آة       اصایي

ًؼجت ثِ  ّشچٌذ پبػخ گیبّبى حبئض اّویت اػت. ،ؿًَذ هی

ٍلی فْن کابسآیی   ،خَثی ؿٌبختِ ؿذُ اػت تٌؾ کن آثی ثِ

-گیبّبى دس یک ؿشایط هحیطی پیچیذُ کِ دس آى اًَاؼ تٌؾ

افتذ، ًبقص اػت. ثْجَد تحوال  صهبى اتفب  هی طَس ّن ّب ثِ

 گیبّبى ًؼجت ثِ تٌؾ خـکی خیلی هْن ٍ حیابتی اػات.  

(Geravandi et al., 2011ِتغزی .) ثابلا   دس گیبّی هٌبػت

 ًقاؾ  ّاب تاٌؾ  اًاَاؼ  هقبثال  دس گیبّبى تحول ػطح ثشدى

تاشیي  داسد. کوجاَد سٍی خاضء یکای اص گؼاتشدُ     ػاضایی  ثِ

ٍیظُ دس هٌبطق خـاک  کوجَدّبی هَاد هغزی دس گیبّبى ثِ

ثبؿااذ. ایااي ؾٌصااش ًقااؾ اػبػاای دس ٍ ًیوااِ خـااک هاای

هتبثَلیؼاان پااشٍتئیي، ثیاابى طى، ػاالاهتی دیااَاسُ صیؼااتی ٍ  

ثي داسد. اثشات سٍی ثش فشآیٌذّبی فتَؿیویبیی هتبثَلیؼن کش

ٍ تثجیااات دی اکؼااایذکشثي ًیاااض گاااضاسؽ ؿاااذُ اػااات 

(Baybordi, 2005) .ّبیی کِ ثاب  تحول ثِ خـکی دس کلن

کوجَد سٍی هَاخِ ثَدًذ، هَسد هطبلؿِ قشاس گشفت ٍ ًتابیح  

ًـاابى داد کااِ هحتااَی ؾٌصااش سٍی، آػاایت ثااِ دػااتگبُ  

ّابی  ذ ٍ حاز  سادیکابل  فتَػٌتضی ٍ ؾذم تؿبدل ثیي تَلی

آصاد فبکتَسّبی هْوی ّؼتٌذ کِ هٌدش ثِ کابّؾ سؿاذ دس   

ّوشاُ تٌؾ خـکی دس گیبُ کلن قشهض ؿشایط کوجَد سٍی ثِ

(. دس Hajiboland and Amirzad, 2010ؿااًَذ )هاای

هطبلؿِ دیگش اثش ًبًَ رسات هغ ٍ سٍی ثش تحول ثاِ تاٌؾ   

کِ ایاي   خـکی گٌذم هَسد اسصیبثی قشاس گشفت ٍ ًـبى داد

    ِ ّابی فتَػاٌتضی ٍ   تشکیجبت ثاب افاضایؾ پبیاذاسی سًگذاًا

ّابی آًتای اکؼایذاى،    هحتَی آة ٍ ّچٌیي فؿبلیات آًاضین  

 Taran et)دٌّاذ  اثشات هٌفی تٌؾ خـکی سا کابّؾ های  

al., 2017) .دس هطبلؿاِ دیگاشی اثاشات ًابًَرسات      ًتیأتت

 Ocimumسٍی ثااش تحواال ثااِ ؿااَسی گیاابُ سیحاابى )  

basilicum L.َسد اسصیبثی قشاس گشفت ٍ ًتبیح ًـبى داد ( ه

صًای، سؿاذ ٍ   کِ تیوبس ثب ًبًَرسات سٍی ثبؾا ثْجَد خَاًِ

-ّوچٌیي تحول ثِ تٌؾ ایي گیبُ ًؼجت ثِ تٌؾ ؿَسی هی

 (. 1394ؿَد )دسٍیؾ صادُ ٍ ّوکبساى، 

َ  فٌابٍسی  اص اػاتفبدُ  ِ  دس ًابً ِ  کلیا خولاِ   اص ّاب ؾشصا

ًابًَ   ّابی دُفاشآٍس  ثبؿاذ. های  گؼتشؽ حبل دس کـبٍسصی

ًابًَهتش   100 تاب  1 ثایي  اثؿابد  ثب ّبیُرس اص هخلَطی ؿبهل

 ؿایویبیی هاَاد   ٍ فیضیکی خصَصیبت تَاًٌذکِ هی ّؼتٌذ

 ,Hajiboland and  Amirazadدٌّذ ) تغییش سا خَد اٍلیِ

 رسات اخیشاً ًبًَ ؿکل ثِ ؿیویبیی کَدّبی (. ؾشض2010ِ

ِ   گشفتِ قشاس تَخِ هَسد ِ  هضاشی  اثاشات  دلیال اػات. ثا  کا
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 ایدابد  غازا  کیفیات  ٍ صیؼات  هحیط دس ؿیویبیی کَدّبی

لزا هطبلؿبت صیبدی دس هَسد یبفتي خبیگضیي ثاشای   کٌٌذ، هی

ِ  هاَاد  تجاذیل  آًْب دس حبل اًدابم اػات.    ًابًَ،  هقیابع  ثا

 ّابی  فؿبلیات  ٍ ثیَلاَطیکی  ؿیویبیی، فیضیکی، ّبی ٍیظگی

  پازیشی  اًحالال  ثاش  ؾلاٍُ. دّذ تغییشهی سا ّب آى کبتبلیضٍسی

 غـابی  دس ًفاَر  قبثلیات  ٍ ؿایویبیی  ّابی  فؿبلیات  ثیـتش،

 دیگاش  ػاَی  اص گاشدد.  هی پذیذاس رسات ًبًَ ایي دس ػلَلی

 کبّؾ خْت دس ساّکبسی ؾٌَاى ثِ کَدّب ًبًَ کبسثشد اخیشاً

 ؿاذُ  هطاش   صساؾای  ّابی  ػیؼتن دس ؿیویبیی هَاد هصش 

 ًبًَ ٌّچٌیي فٌبٍسی (.Dole and Wilkins, 1999) اػت

 خذیاذ  هحصاَلات  یتَػؿِ ثشای سا هٌبػجی ثؼیبس فشصت

 هحصاَلات  کیفیت ٍ ؾولکشد ثْجَد ثبؾا ٍ کٌذهی فشاّن

 سا ؿیویبیی آفبت ٍ کَدّب اص ًبؿی ػویت هیضاى ٍ گشددهی

دّذ. هطبلؿبت صیبدی دس هَسد ًقؾ ؾٌصاش سٍی  هی کبّؾ

 ثاب  تحقیق ایي ّبی غیشصیؼتی ٍخَد داسد. لزا،دس سفؽ تٌؾ

رسات  سٍی ٍ ًبًَ پبؿی ػَلفبتهحلَل تأثیش سػیثش ّذ 

ٍ فیضیَلَطی گیبُ اطلؼی تحت  سؿذی ثشخصَصیبت سٍی

 .ؿذ اًدبم خـکی ؿشایط تٌؾ

 هامواد و روش

ّبی اطاشا  ؿْشػاتبى   ایي پظٍّؾ دس یکی اص گلخبًِ

گیااشی ًواایي ٍاقااؽ دس اػااتبى اسدثیاال اًداابم ؿااذ، اًااذاصُ 

آصهبیـگبُ ؾلاَم   ّبی فیضیَلَطیک ٍ ثیَؿویبیی دس ؿبخص

ثبغجبًی داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی داًـاگبُ هحقاق   

سقن پابساد گال    F1  اسدثیلی اًدبم ؿذ. دس ایي پظٍّؾ ثزس

اطلؼی  تْیِ ؿذُ اص هَػؼِ پبکبى ثزس هَسد اػاتفبدُ قاشاس   

گشفت. دس اثتذا ثزٍس اطلؼی دس ًیوِ اٍل فاشٍسدیي هابُ دس   

هابع، پشلایات    ّبی حابٍی کَکَپیات، پیات   داخل ػیٌی

ثشگای   6-8ّب ثِ هشحلِ کـت ؿذًذ. پغ اص ایٌکِ گیبّچِ

 12ّبی پلاػتیکی ثاب قطاش دّبًاِ    سػیذًذ، ثِ داخل گلذاى

هتش هٌتقل ؿذًذ. ثؼتش کبؿت هَسد اػتفبدُ تشکیجی اص ػبًتی

دسصاذ هبػاِ ثاَد. ثشخای      30دسصذ خابک ثبغچاِ ٍ    70

 آٍسدُ 1خصَصیبت ؿیویبیی ٍ فیضیکی خابک دس خاذٍل   

 ؿذُ اػت.

    
 برخی خصوصیات شیمیایی و فیسیکی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جذول 

Table 1. Some chemical and physical properties of the soil used in the experiment 
Soil texture Organic material (%) PH (ds/m)salinity F.C g/ kg 

Clay-loam 1.56 7.28 2.07 214 

 

طش  آصهبیـی اص ًَؼ اػپلیت اػپلیت پلات دس قبلات   

طش  کبهل تصبدفی ثب چْبس تکشاس ثاَد. فبکتَسّابی هاَسد    

دسصاذ  100ٍ 50آصهبیؾ ؿبهل تیوبس آثیبسی دس دٍ ػاطح ) 

ِ غشفیت صساؾی( ٍ تیوبسّبی هحلَل صاَست  پبؿی سٍی ثا

ػَلفبت سٍی ٍ ًابًَرسات سٍی ّشکاذام دس چْابس ػاطح     

گشم دس لیتش( دس ًػش گشفتِ ؿاذًذ.  یلیه 50ٍ 25، 5)ؿبّذ، 

ثبتَخِ ثِ کلاع ثبفت خبک، هقذاس آة هاَسد ًیابص خْات    

اؾوبل ایوبس آثیبسی هحبػجِ ؿذ.  ٍصى گلذاى پش اص خابک ٍ  

دس حبلت اؿجبؼ  ٍ ّوچٌیي  ٍصى هقذاس آة هَسد ًیبص ثشای 

 100گیاشی ؿاذًذ. ثاشای اؾوابل      اؿجبؼ کشدى گلذاى اًذاصُ

دسصااذ  50ٍ ثااشای اؾواابل  210 دسصااذ غشفیاات صساؾاای

هیلی لیتش آة اػتفبدُ ؿذ. اؾوبل تیوبس  105غشفیت صساؾی 

آثیبسی دٍ ّفتِ ثؿاذ اص اػاتقشاس گیبّابى دس گلاذاى اصالی      

پبؿای دٍ ّفتاِ ثؿاذ اص    ؿشٍؼ ؿذ. اؾوبل تیوبسّبی هحلَل

ّبی هَسد اػاتفبدُ ثبتَخاِ   اؾوبل تٌؾ خـکی ثَد. هحلَل

ػات تْیاِ ؿاذُ ٍ ثاِ صاَست      ثِ اًذاصُ گیبُ دس حدن هتٌب

پبؿی ؿاذ. ًابًَ رسات سٍی ٍ ػاَلفبت سٍی    ثشگی هحلَل

هَسد اػتفبدُ خْت تْیِ هحلَل ثؿذ اص تَصیي هاَاد دس آة  

 حل ؿذُ ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. 

ّبیی اص قجیل تؿذادگل، قطشگال، تؿاذاد ثاشگ،    ؿبخص

ٍصى سیـِ، هیضاى قٌذ، پشٍلیي، ؿبخص کلشٍفیل ٍ ّاذایت  

گیاشی ؿاذًذ. ثاشای    ای ٍ ٍصى هابدُ خـاک اًاذاصُ   سٍصًِ
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گیشی قطش گل، تؿذاد چْبس گل اص ّش گیبُ ثِ صَست اًذاصُ

تصبدفی اًتخبة ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص کَلیغ دیدیتابل قطاش   

گیشی هتش اًذاصُّب دس هشحلِ ثبص ؿذى کبهل ثشحؼت هیلی آى

ٍ هیبًگیي آًْب ثِ ؾٌَاى قطش گل دس ًػش گشفتِ ؿذ. ّذایت 

ػابخت    SC1ای ثب اػتفبدُ اص دػاتگبُ پشٍهتشهاذل    ٍصًِس

گیاشی   کـَس آهشیکب دس هشحلِ ؿشٍؼ گلذّی ٍ یکجبس اًذاصُ

ؿذ. ثشای ایي هٌػَس ػِ ثشگ  اص گیابُ سا اًتخابة کاشدُ ٍ    

-Ramirezگیااشی ؿااذ ) ای اًااذاصُهیااضاى ّااذایت سٍصًااِ

Vallejo and Kelly, 1998ُگیااشی ٍصى (. ثااشای اًااذاص

ّب اص ًبحیِ طَقاِ  ،  ثؿذ اص اتوبم گلذّی ثَتِّبخـک ثَتِ

گاشاد ٍ ثاِ   دسخِ ػابًتی  40قطؽ ؿذًذ ٍ دس آٍى دس دهبی 

ّاب تَػاط   هذت یک ّفتِ ًگْذاسی ؿذًذ، ػاپغ ٍصى آى 

 گیشی ؿذ.تشاصٍ اًذاصُ

ثاشگ   6گیشی ؿبخص کلشٍفیل اص ّشگیابُ  خْت اًذاصُ

ثِ صَست تصبدفی )دٍثشگ اص ثبلا، دٍ ثشگ اص ٍػاط ٍ دٍ  

ٍ ثاب اػاتفبدُ اص دػاتگبُ     ثشگ اص پبییي گیبُ( اًتخبة ؿاذُ 

گیشی ؿذ ٍ هیبًگیي اًذاصُ   CCM 200کلشٍفیل هتش هذل 

اؾذاد ثِ دػت آهذُ ثِ ؾٌَاى ؿبخص کلشٍفیل گیبُ هذ ًػش 

قشاس گشفت. دس هشاحل  اٍل سؿذ، تؿاذاد گال ثاب ؿاوبسؽ     

ؿاذ ٍ ّوچٌایي ثؿاذ اص    ّب هَخَد سٍی گیبُ ثجات های  گل

 ّبی ًْبیی ًیض هَسد اسصیبثی قشاس گشفت.ت، تؿذاد گلثشداؿ

ّاب ثاب   کال اص خاَاًتشیي ثاشگ    اػتخشاج کشثَّیاذاست 

اػتفبدُ اص سٍؽ فٌَل ػاَلفَسیک اػایذ صاَست گشفات.     

 2 ّاب پاَدس ؿاذُ ثاب     گاشم اص خاَاًتشیي ثاشگ    2/0 هقذاس 

( ػبییذُ ٍ ثب ػاشؾت   pH; 7لیتش ثبفش ػذین فؼفبت ) هیلی

دسخاِ   4دقیقاِ دس دهابی    20قِ ثِ هذت دٍس دس دقی 1000

 10ػاابًتی گااشاد ػاابًتشیفیَط ؿااذًذ. اص هحلااَل سٍیاای    

هیکشٍ لیتشآة هقطش افاضٍدُ   990هیکشٍلیتش ثشداؿتِ ٍ ثِ آى 

لیتش فٌاَل  هیلی 5/0 ،لیتش اص هحلَل حبصلهیلی 5/0ؿذ. ثِ 

%( 98لیتش اػایذ ػاَلفَسیک )  هیلی 5/2% )هحلَل آثی( ٍ 5

دقیقِ دس  10-15اص تثجیت سًگ ثِ هذت اضبفِ گشدیذ. پغ 

ّب  دسخِ ػبًتی گشاد قشاس گشفت ٍ خزة ًو27ًَِ-30دهبی

دس طَل  Genway 6705ثب اػتفبدُ اص اػپکتشٍفتَهتش هذل 

 (.Hissao, 1973گیشی ؿذ )ًبًَهتش اًذاصُ nm 490هَج 

ٍ ّوکبساى  Batesهحتَای پشٍلیي آصاد ثشاػبع سٍؽ 

گیشی ؿذ  گبُ اػپکتشٍفتَهتش اًذاصُ( ثب اػتفبدُ اص دػت1973)

گشم دس ّش گشم ٍصى خـک ثشگ گاضاسؽ   ٍ ثشحؼت هیلی

ّابی تاش ٍ    ؿذ. ثاشای ایاي هٌػاَس، پاغ اص تاَصیي ثاشگ      

 3لیتش اػیذ ػَلفبػبلیؼایلیک   هیلی 10ػبصی آًْب دس  ّوگي

ّب ػبًتشیفَط ؿاذُ ٍ هؿاش  ًایي ّیاذسیي ٍ      دسصذ، ًوًَِ

فاضٍدُ ؿاذ. پاغ اص    اػیذ اػتیک خبلص ثِ هحلَل سٍیی ا

ّب دس حوبم آة گشم ثِ هذت یک ػابؾت،   قشاس دادى ًوًَِ

لیتش تَلَئي اضبفِ ٍ هحلاَل سٍیای خاذا ؿاذ ٍ دس      هیلی 4

ثاب دػاتگبُ اػاپکتشٍفتَهتش هاذل      ًابًَهتش  520 طَل هاَج 

Genway 6705 اص تَلَئي ثاِ ؾٌاَاى ثلاًاک     ؿذ. قشائت

 اػتفبدُ ؿذ.

 SAS (V. 9.2)فاضاس  ّب ثب اػاتفبدُ اص ًاشم ا  تدضیِ دادُ

ّب ثب اػتفبدُ اص آصهاَى  صَست گشفت. هقبیؼِ هیبًگیي دادُ

ٍ یک دسصذ اًدبم  5ای داًکي  دس ػطح احتوبل چٌذ داهٌِ

 اػتفبدُ گشدیذ.  Excelّب اص ًشم افشاصؿذ. ثشای سػن ًوَداس

 نتایج و بحث

ّاب ًـابى داد کاِ    ًتبیح حبصل اص تدضیِ ٍاسیابًغ دادُ 

ّابی  ( توابم ؿابخص  p<0.01داسی)هؿٌی طَستٌؾ آثی ثِ

پبؿاای ثااب هااَسد هطبلؿااِ سا تحاات تاابثیش قااشاس داد. هحلااَل

  ِ خاض  ًبًَرسات سٍی ًیض سٍی توبم صفبت هَسد هطبلؿاِ )ثا

سا ًـابى داد.   (p<0.01داسی )ای( اثاش هؿٌای  ّذایت سٍصًِ

پبؿی ثب ػَلفبت سٍی ًیاض سٍی سؿاذ گیابُ، هیاضاى     هحلَل

داسی د ثااشگ اثااشات هؿٌاای پااشٍلیي، تؿااذاد گاال ٍ تؿااذا 

(p<0.01   اص خااَد ًـاابى داد. اثشهتقبثاال تااٌؾ آثاای ثااب )

ِ   ًبًَرسات سٍی دس توبم صفبت )ثِ ای( خاض ّاذایت سٍصًا

داس ثَد، دسحبلیکِ اثش هتقبثل ثیي تٌؾ آثی ٍ ػاَلفبت  هؿٌی

سٍی ٍ ّوچٌیي اثشهتقبثل ثایي ػاَلفبت سٍی ٍ ًابًَرسات    

داس گیابّی هؿٌای  سٍی فقط تؿذاد ثشگ ٍ ٍصى خـک اًذام 

ثَد. اثش هتقبثل ثیي تٌؾ آثای، ًابًَرسات سٍی ٍ ػاَلفبت    

سٍی ًیض  اص لحبظ ٍصى خـک اًذام َّایی ٍ تؿاذاد ثاشگ   
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 (.2داس ثَد )خذٍل هؿٌی

ٍصى خـااک اًااذام ّااَایی: ّواابًطَس کااِ دس خااذٍل  

( ًـبى دادُ اػت، تٌؾ آثی ثیَهابع گیابُ سا ثاِ    3)خذٍل 

ّابی  س گیبّابى ثاب غلػات   داسی کبّؾ داد. تیواب طَس هؿٌی

هختلف ًبًَرسات سٍی، سؿذ گیبُ سا دس ؿشایط تٌؾ ثْجَد 

ِ   طَسیکِ ّوِ غلػتثخـیذ، ثِ طاَس  ّبی هاَسد اػاتفبدُ ثا

داس ٍصى خـک گیبُ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ دادًاذ.  هؿٌی

ٍ  هیلی 50دس غلػت  ثشاثاش   گشم دس لیتش ٍصى خـاک گیابُ د

داسی ٍی تاأثیش هؿٌای  پبؿی ثب ػاَلفبت س ؿبّذ ثَد. هحلَل

سٍی سؿذ ٍ ؾولکاشد ثیَهابع گیابُ اطلؼای ًذاؿات. دس      

داسی ثایي تیوبسّابی هاَسد    ؿشایط تٌؾ آثی تفبٍت هؿٌای 

هطبلؿِ اص لحبظ ٍصى خـک اًذام َّایی گیبُ هـبّذُ ًـاذ  

ٍلی دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ ثیـتشیي هیاضاى ٍصى خـاک دس   

س لیتش اص گشم دهیلی 25ٍ  5ّبی گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب غلػت

ًبًَرسات سٍی هـبّذُ ؿذ. کوتشیي سؿذ دس ؿبّذ هـبّذُ 

کان، یاک    سؿاذ  کِ اػت ؿذُ (. پیـٌْبد5ٍ  4ؿذ )خذٍل 

حبلت ػبصگبسکٌٌذُ ثشای صًذُ هبًذى گیبُ دس ؿاشایط تاٌؾ   

ّابی ًؼاجت    اػت. ثِ طَس کلی گیبُ تحت تاأثیش ؿابخص  

ٍ تشؿاح   C/Nّبی پشٍتئیي ٍ ًؼاجت   گلَػیذّب ثِ تشکیت

ؿاَد، کاِ تحات     ى فلَسیظى ٍاسد هشحلِ گلذّی هیَّسهَ

   ِ دلیال کابّؾ هحتاَای ًیتاشٍطى      تٌؾ کوجاَد سطَثات، ثا

 C/Nهحلَل دس سیضٍػفش خبک، گیبُ ثِ اخجابس دس ؿاشایط   

ؿَد،  ثبلا قشاس گشفتِ ٍ الضاهبً ثبؾا گلذّی دس استفبؼ کن هی

ؿاَد. ّشچاِ    چٌیي طَل دٍسُ گلذّی دس گیبُ کَتبُ هی ّن

ثیـتش ثبؿذ، سؿذ اًذام ّاذایی کابّؾ    ؿذت تٌؾ خـکی

ِ  تَاًاذ هشثاَ   های  کابّؾ  ایاي  کِ کٌذهی پیذا ثیـتشی  ثا

ثبؿاذ )اهیاذی ٍ    ّاَایی  اًاذام  دس اػایذ  افضایؾ آثؼیضیک

 (.1391ّوکبساى، 

 
 طلسیتجسیه واریانس تأثیر تیمار آبیاری، نانوررات روی و سولفات روی بر صفات مورفولوشیک و فیسیولوشیک گیاه ا -2جذول 

Table 2-Analysis of variance of the effect of irrigation treatment zinc nanoparticles and zinc-sulfate on morphological 
traits of petunia plant.     

Aerial 

parts dry 

weight 
Prolin Sugar Root dry 

weight 
Stomatal 

conductan

ce 
Chlorophy

ll index Leaf NO. Flower 

NO. 
flower 

Dimeter 
DF Treatment 

**288 0.133 ** **44.06 **41.2 **193 **281 **508 **41.6 **409 1 (a)Irrigation 

38.11 0.822 149.1 14.44 31.2 37.7 50.6 14.5 45.4 1 (a) Error 

**76.87 **0.40 *82.57 **52 0/758 ns **51 **23.81 **58.5 **218 3 Zinc Nanoparticle (b) 

5.18 0.107 6.48 3.88 0.69 4.8 8.59 3.51 5.16 3 (b) Error 

2.81 ns 0.015 * 1.88 ns *5.79 2.56 ns 17 ns **79.1 *4.40 17 ns 3 Zinc sulfate (c) 

**42.45 *0.018 *66.4 **23.9 0.785 ns **36 **116.7 *19.5 **3.40 3 a×b 

**9.06 0.001 ns 3.37 ns 0/591 ns 3.11 ns 11.6 ns *37.2 ns6.17 10 ns 3 a×c 

**4.18 0.004 ns *50 3.56 ns 1.65 ns 11 ns **34.3 13.84 ns 12 ns 9 b×c 

**5.02 0.004 ns 23 ns 4.07 ns *2.97 5.7 ns **16.7 8.91 ns 2.94 ns 9 a×b×c 

1.24 0.56 20.8 2.10 1.19 6.9 10.1 5.62 7.06 96 Total error 

15.65 25.26 19.3 14.9 10.57 12.5 8.2 18.36 3.51  C.V)%( 
    

ns, (*) and (**) non-significant and significant at p p<0.05 and p<0.01, respectively      
ؾٌَاى یاک خاضء فلاضی     سٍی اص ؾٌبصشی اػت کِ یب ثِ

ؾٌَاى یک کَفبکتَس ػبختبسی یاب   ّبی  هختلف ٍ یب ثِآًضین

کٌاذ، ثٌابثشایي ثاب هتبثَلیؼان ػابکبسیذ،       تٌػیوی ؾوال های  

 ,.Zhang et alّاب ساثطاِ داسد )  فتَػٌتض ٍ ػاٌتض پاشٍتئیي  

دّاذ کابسثشد   ّبیی ٍخَد داسد کِ ًـبى هی(. گضاسؽ2013

سٍی گیاابُ، هَخاات کاابّؾ اثااشات هٌفاای تااٌؾ ٍ  ؾٌصااش

( 2007ٍ ّوکابساى )  Halderافضایؾ سؿذ گیبُ ؿذُ اػت. 

، 5/1ّابی صافش،   دس تحقیقی تأثیش ؾٌصش سٍی سا دس غلػت

کیلَگشم ثشّکتبس، ثش پیبصّبی گل هشین هَسد ثشسػی  5/4، 3

کیلَگشم دس ّکتبس  3ّب ؾٌَاى کشدى کِ غلػت  قشاسدادًذ. آى
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تش پیبص گال هاشین گشدیاذ ٍ     بؾا افضایؾ ٍصىؾٌصش سٍی ث

کیلَگشم دس ّکتابس ایاي ؾٌصاش ثبؾاا کابّؾ       5/4غلػت 

ٍ ّوکابساى   Luoتش پیبص گل هشین ؿذ. دس پظٍّـای(،   ٍصى

، 25/0ّاابی هختلااف ؾٌصااش سٍی )صاافش، ( غلػاات2010)

 Gatrupha curcas، هیلی هَلاس( سا ثش سؿاذ گیابُ   1،2،3

گضاسؽ کشدًاذ کاِ ثاب     ای ثشسػی ٍدس ؿشایط دسٍى ؿیـِ

هیلاای هااَلاس هیااضاى  5/0افااضایؾ غلػاات ؾٌصااش سٍی تااب 

ثیَهبع گیبُ افضایؾ یبفت. ّوچٌیي ثیـتشیي سؿذ گیبّچِ 

 ؿذ. هَلاس گضاسؽهیلی 25/0ٍ  5/0ًیض دس ػطَ  

      
بر برخی صفات های مختلف نانوررات و سولفات روی مقایسه میانگین اثرات ساده تأثیر تیمار آبیاری، غلظت -3جذول

 مورفولوشیک و فیسیولوشیک گیاه اطلسی

Table 3- Main effects of irrigation treatments and different concentration of nanoparticles and zinc-sulfate on some 
morphological and physiological petunia plants. 

dry 

weight 

(g) 

Prolin 
(µmol/gFW) 

Sugar 
((mg/gFW) 

 (gدسثَتِ) 
Root weight 

(g) 

Stomatal  

conductance 
( mol.m.-2 s-1) 

Chlorophyll 

index 

(SPAD) 
Leaf 

NO. 
Flower 

NO. 

flower 

Dimeter 
(mm) 

 
Treatment 

28.7 b 29 a /0 29.5 a 9.1 b 9.1 b 19.5 b 36.8 b 19.8 a 73.7 b Stressed 
Irrigation 

47.6 a 23 b /0 17.7 b 10.3 a 11.5 a 22.5 a 40.8 a 19.5 a 77.3 a 
Non 

stressed 

25 b 21 b /0 21.26 b 9.2 b 10.3 a 19.3 b 34.7 b 17.9 c 69.3c 0 

 
Zinc 

nanoparticle 

42a 29 a /0 23.9 a 9.9 a 10.5 a 22.2 a 40.4 a 19.8 ab 71.9ab 5 

42.5 a 29 a /0 24.75 a 9.6 a 10.4 a 21.6 a 39.8 a 21.3 a 73a 25 

41.8 a 25 a /0 24.5 a 10.2 a 10.1 a 21 a 40.4 a 19.6 b 71b 50 

36 a 26 ab /0 23.9 a 9.2 b 10 b 21.9 a 38.8 b 19.9 a 70b 0 

Zinc sulfate 
38.6 a 25 b /0 23.75 a 9.9 ab 10.4 ab 21.3 ab 40.9 a 19.7 a 72a 5 

39.5 a 29 a /0 23.4 a 
ab/9.6 10.4 ab 20.1 b 37.1 c 19.7 a 71.5ab 25 

37.1 a 24 b /0 26.3 a 10.2 a 10.7 a 20.8 ab 38.5 cb 19.2 a 71.8a 50 
    

ns, (*) and (**) non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively         . 
داس هحتاَی  طَس هؿٌیهحتَی پشٍلیي ثشگ: تٌؾ آثی ثِ

ّابی هاَسد اػاتفبدُ    شگ سا افاضایؾ داد. غلػات  پشٍلیي ثا 

ًاابًَرسات ّوگاای هیااضاى تدوااؽ پااشٍلیي سا افااضایؾ ٍلاای 

(. 3ػَلفبت سٍی تأثیشی دس تدوؽ پشٍلیي ًذاؿت )خذٍل 

دس ؿشایط کوجَد آة تیوبس ؿبّذ ٍ گیبّبى تیوابس ؿاذُ ثاب    

ّبی ثبلای ًبًَ رسات سٍی ٍ ػَلفبت سٍی کوتاشیي  غلػت

 25ٍ گیبّبى تیوبس ؿاذُ ثاب غلػات     هیضاى پشٍلیي سا داؿتِ

گشم دس لیتش ًبًَرسات ثیـتشیي هقذاس پشٍلیي سا داؿتٌذ. هیلی

دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ سطَثتی ًیض ؿبّذ ٍ گیبّابًی کاِ ثاب    

ًبًَرسات تیوبس ًـذُ ثَدًذ، کوتشیي ٍ گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب  

گشم دس لیتش ًبًَرسات ثیـتشیي هقذاس پاشٍلیي  هیلی 5غلػت 

 پشٍلیي یاک  (. تدوؽ5ٍ 4ثشگ خَد داؿتٌذ )خذٍل سا دس 

 ّابی تٌؾ اص ٍػیؿی داهٌِ ثِ سایح ثؼیبس فیضیَلَطیک پبػخ

  Good andاػات )  گیبّابى  دس ٍ غیشصیؼاتی  صیؼاتی 

Zaplachiniski, 1994 ِدس پظٍّـی کِ سٍی ثبدسًدجَی .)

(Melisa Officinalis ًیض ثِ افضایؾ هحتَی پشٍلیي ثشگ )

-Abbasآثی اؿابسُ ؿاذُ اػات )   ٌؾ کنثشای اختٌبة اص ت

Zade et al. 2007سػاذ ثاب افاضایؾ فَاصال     (. ثِ ًػش هی

آثیبسی ٍ کابّؾ سطَثات خابک، پتبًؼایل آة ػالَل ثاِ       

تش اص حذ آػتبًِ سػیذُ ٍ ثب افضایؾ آًاضین پشٍتئاَلاص،   پبییي

ػٌتض پشٍلیي ثِ هٌػَس افضایؾ تَاى خزة آة افضایؾ یبفتِ 

ؾبهال اٍلیاِ تدواؽ پاشٍلیي دس      تَسطػبًغ یبثذ. کبّؾهی

اگش چِ تدوؽ تشکیجبتی ّوبًٌذ پاشٍلیي  اػت. تٌؾ خـکی 

 تاٌؾ  ؿاشایط  دس گیابُ  ػجض ّبیثبفت دس آهیٌِ اػیذّبی ٍ
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ِ  ثاشای  لاصم ؿاشایط  تب حاذی  تَاًذ هی  اص آة خازة  اداها

 ثِ گیبّبى اتکبی ٍلی ًوبیذ، فشاّن گیبُ ثشای سیـِ سا هحیط

ثبؾاا   ٍ ثَدُ ثشّضیٌِ اػوضی تٌػین ثشای آلی ایي تشکیجبت

 ,Hansch and  Mendelؿاَد ) های  آى ؾولکاشد  کابّؾ 

2009.)  

ّاب دس ؿاشایط تاٌؾ    هیضاى قٌذ هحلَل: هیضاى قٌذ ثاشگ 

ّابی  داس ثیـتش اص ؿاشایط ًشهابل ثاَد. غلػات    طَس هؿٌی ثِ

داس داؿااتِ، ٍلاای هختلااف ًاابًَرسات تااأثیش هثجاات ٍ هؿٌاای

ی تأثیشی سٍی هیاضاى  ّبی هَسد اػتفبدُ ػَلفبت سٍغلػت

(. ثیـتشیي هیضاى قٌذ دس ؿشایط تٌؾ 3قٌذ ًذاؿتٌذ )خذٍل 

گاشم دس  هیلای  50خـکی دس گیبّبى  تیوبس ؿذُ ثب غلػات  

لیتش ًبًَرسات ٍ ثذٍى اػتفبدُ اص ػَلفبت سٍی حبصل ؿاذ  

ٍکوتااشیي هقااذاس آى دس ؿاابّذ ٍ گیبّاابى تیواابس ؿااذُ ثااب  

بًَرسات ٍ گااشم دس لیتااش ًااهیلاای 50ّاابی تشکیجاای  غلػاات

 3ػَلفبت سٍی حبصل ؿاذ. دس ؿاشایط ثاذٍى تاٌؾ ّاش      

غلػت هَسد اػتفبدُ ًبًَرسات تأثیش هثجتی سٍی هیاضاى قٌاذ   

 (. افضایؾ قٌذّب دس اثش تٌؾ ثب تٌػاین 5ٍ 4داؿتٌذ )خذٍل 

غـابّب   ثب پبیذاس کشدى اػوضی ٍ ًگْذاسی تَسطػبًغ ٍ یب 

ِ     ّاب دس پاشٍتئیي  ٍ َی قا  احتوابل  استجاب  اػات. قٌاذّب ثا

 ّاابیپیًَااذّبی ّیااذسٍطى یااب دًجبلااِ خاابیگضیي آة دس

ؿاًَذ ٍ اص  فؼفَلیپیذّب های  فؼفبت ّبیپپتیذی ٍ گشٍُ پلی

کٌٌاذ. دس هدواَؼ قٌاذّبی    گؼیختگی غـبیی هوبًؿت های 

تَاًذ ثاِ  ٍیظُ تٌؾ ؿذیذ( هیهحلَل طی تٌؾ خـکی )ثِ

ّبی ًبهحلَل ٍ تجذیل ثِ قٌذّبی دلیل تخشیت کشثَّیذسات

ٌتض ایاي تشکیجابت اص هؼایشّبی غیشفتَػاٌتضی،     هحلَل، ػا 

قٌاذ افاضایؾ یبثاذ     هصاش   هتَقف ؿذى سؿاذ ٍ کابّؾ  

(Khalifa et al, 2011دس تحقیقبت .)   ٍ ؾبثذی ثبثب ؾشثای

( ًیاض هیاضاى   1389( ٍ ثبثبئیبى ٍ ّوکبساى )1390ّوکبساى )

 پبؿی سٍی افضایؾ یبفت.ّب دس اثش هحلَلکشثَّیذسات

دسصذ غشفیات   50یبسی گیبّبى ثب قطش گل:  آث  تؿذاد ٍ

صساؾی تأثیشی سٍی تؿذاد گل ًذاؿت ٍلی گیبّابى آثیابسی   

ِ     100ؿذُ ثاب   داسی طاَس هؿٌای  دسصاذ غشفیات صساؾای ثا

 50تشی ًؼجت ثاِ گیبّابى تیوابس ؿاذُ ثاب      ّبی دسؿت گل

(. ًابًَرسات سٍی   3دسصذ غشفیت صساؾی داؿتٌذ )خاذٍل  

سا افضایؾ داد ٍلای ػاَلفبت    تؿذاد گل دس ثَتِ ٍ قطش گل

داسی سٍی ایي صافبت ًذاؿات. اص لحابظ    سٍی تأثیش هؿٌی

داسی ثایي تیوبسّاب   تؿذاد گل دس ؿشایط تٌؾ تفبٍت هؿٌای 

هـبّذُ ًـذ، ٍلی دس ؿشایط ًشهبل گیبّبى تیوابس ؿاذُ ثاب    

گشم اص ّش دٍ هبدُ ًبًَرسات سٍی ٍ هیلی 25غلػت تشکیجی 

تشی ًؼاجت ثاِ ؿابّذ    ؾذد گل ثیـ 7ػَلفبت سٍی حذٍد 

ّابی دسؿاتتشی   داؿتٌذ. گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب ًبًَرسات گال 

هتش( ًؼجت ثِ ؿبّذ دس ؿشایط تاٌؾ ٍ ثاذٍى   هیلی 5-10)

پبؿای  (. اثاش هحلاَل  5ٍ 4تٌؾ سطَثتی سا داؿتٌذ )خاذٍل  

ػَلفبت سٍی ٍ اػیذ ثَسیک ثش سؿذ، ؾولکشد ٍ تشکیجابت  

پبؿی ثشگای  لؿیویبیی گیبّبى ًیض ًـبى دادُ اػت کِ هحلَ

طَس قبثل تَخْی ػَلفبت سٍی ثِ تٌْبیی دس توبم ػطَ  ثِ

ّاابی گال ٍ تؿاذاد ػااَخک ٍ   پبساهتشّابی سؿاذ، ٍیظگای   

دّااذ ؾولکااشد گیاابُ سا دس هقبیؼااِ ثااب ؿاابّذ افااضایؾ هاای

(Khalifa et al, 2011   دس گیبّبى صیٌتی، ؾٌصش اػبػای .)

گل اػت. دس گیبّبًی کِ دس هؿاش  تاٌؾ خـاکی قاشاس     

ِ  گی هی دلیال صاش  قبثال تاَخْی اص     شًذ، هیضاى گلاذّی ثا

کٌذ اًشطی گیبُ خْت هقبثلِ ثب تٌؾ خـکی کبّؾ پیذا هی

(Auge et al. 2003دس تحقیقاای اثااش هحلااَل .) پبؿاای

ػَلفبت سٍی ٍ اػیذ ثَسیک ثش سؿذ، ؾولکشد ٍ تشکیجابت  

ؿیویبیی گل صًجق هَسد ثشسػی قشاس گشفتاِ ٍ ًتابیح ًـابى    

ثشگی ػَلفبت سٍی ثِ تٌْبیی دس توابم   پبؿیداد کِ هحلَل

طَس قبثال تاَخْی پبساهتشّابی سؿاذ،     کبس سفتِ ثِػطَ  ثِ

ّبی گال ٍ تؿاذاد ػاَخک ٍ ؾولکاشد گیابُ سا دس      ٍیظگی

 (.Khalifa et al, 2011دّذ )هقبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ هی

ؿبخص کلشٍفیل: ؿبخص کلشٍفیل تحت ؿشایط تٌؾ 

. اػااتفبدُ اص داسی کاابّؾ یبفااتخـااکی ثااِ طااَس هؿٌاای

داس هیاضاى کلشٍفیال ثاشگ سا    ًبًَرسات سٍی ثِ طَس هؿٌای 

افضایؾ داد ٍلی ػَلفبت سٍی تأثیشی ثش ؿبخص کلشٍفیال  

(. دس ؿشایط تٌؾ ًیض ثیي تشکیجی اص 3ثشگ ًذاؿت )خذٍل 

داس هـابّذُ ًـاذ   ًبًَرسات ٍ ػَلفبت سٍی اختلا  هؿٌی

 25ٍ  5ٍلی دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ گیبّابى تیوابس ؿاذُ ثاب     
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گشم دس لیتش ًبًَرسات ثیـتشیي هیضاى ؿبخص کلشٍفیل هیلی

 آثای  تٌؾ ؿشایط (. دس5ٍ 4سا اص خَد ًـبى دادًذ )خذٍل 

فبکتَسّبی لاصم خْت ػاٌتض کلشٍفیال کابّؾ ٍ تخشیات     

سػاذ دس ؿاشایط    یبثذ. ثِ ًػاش های   ػبختوبى آى افضایؾ هی

ب، ّا  آثی گیبُ دس طی سٍص ثب ثؼتِ ًگبُ داؿتي سٍصًِ تٌؾ کن

ػؿی دس حفع هحتَی آة ًؼجی خَد داسد، دس ایاي صهابى   

هختاال ؿااذُ ٍ دس ایااي  IIاًتقاابل الکتااشٍى دس فتَػیؼااتن 

ٍضؿیت، الکتشٍى اضبفی ًبؿی اص فتَلیض آة، ثبؾاا تَلیاذ   

اکؼیظى فؿبل ٍ خؼبست ثِ غـبء ػلَلی اص طشیق پشاکؼایذ  

ّب ٍ کبّؾ هحتَی کلشٍفیال گیابُ    ّب، پشٍتئیي ؿذى چشثی

فؿبلیاات . اغلاات کاابّؾ غلػاات کلشٍفیاال دس  گااشدد هاای

 Dole andثبؿذ )کلشٍفیلاص، پشاکؼیذاص ٍ تشکیجبت فٌلی هی

Wilkins, 1999ُثشداسی ثْتش اص تـؿـاؽ   (؛ کِ ؿشایط ثْش

( ثاب  1392ٍ تَلیذ ثیـتش سا فشاّن کشد. پیشصاد ٍ ّوکابساى ) 

ثشسػی اثش هصش  آّي ٍ سٍی ثش ؾولکشد گیابُ آًؼایوَى   

ِ ثیـتشیي ؾولکشد اػبًغ اص گیبّابًی کاِ ثاب    ًـبى دادًذ ک

دس  4دس ّاضاس ٍ ؾٌصاشسٍی دس غلػات     6آّي دس غلػت 

ّضاس تیوبس ؿذُ ثَدًذ ثذػت آهاذ؛ ٍ ثشاػابع ًتابیح ایاي     

پبؿی سٍی هَخت افضایؾ ؾولکاشد داًاِ ٍ   آصهبیؾ هحلَل

ثاب   هیضاى کلشٍفیل ٍ ؾولکشد اػبًغ آًیؼاَى ؿاذُ اػات.   

ی اص آًضین کشثًَیک اًیذساص دس تَخِ ثِ ایٌکِ سٍی دس قؼوت

ٍ ثاشای ثیَػاٌتض    ّبی فتَػاٌتضی حضاَس داسد  توبهی ثبفت

(. 1392)ؾاابدلی ٍ ّوکاابساى،  کلشٍفیاال هااَسد ًیاابص اػاات

ّابی هْان ػالَلی    ّوچٌیي فؿبلیت ّیذسٍلیتییکی اًاذاهک 

هبًٌااذ کلشٍپلاػاات، هیتَکٌااذسی، ػیتَپلاػاان ٍ فضاابی   

 Hellubust) ذثبؿآپَپلاػتی ًیض هتکی ثِ حضَس سٍی هی

and Caraigie, 1978.) 

       
مقایسه میانگین اثرمتقابل تأثیر نانوررات روی و سولفات روی بر صفات مورد مطالعه در گیاه اطلسی در شرایط تنش  -4جذول 

 خشکی

Table 4- Interactive effect of zinc nanoparticles and zinc sulfate on studied traits in petunia plant under drought stress 
condition.      

Treatment 
flower Dimeter 

(mm) 
Flower NO. Leaf NO. (SPAD) Root dry 

weight (g) 

Sugar 
(mg/gFW) 

Prolin 

 (µmol/gFW) 
Aerial parts 

dry weight (g) 

N0S0 68.7b 20.02a 34.7b 32.1a 6.8e 26.8bc 0/24bc 23a 

N0S5 71ab 21a 36.2ab 35.6a 8.4bcde 31.3ab 0/22c 24a 

N0S25 73ab 19.7 a 35.5ab 34.5a 8.4bcde 28.1bc 0/24bc 31.4a 

N0S50 73.2ab 20.2a 35.5ab 36.6a 10.3ab 30.4abc 0/26bc 40a 

N5S0 74.34a 21.7a 37.5ab 38.7a 8.4bcde 27.8bc 0/26bc 22.4a 

N5S5 73.47ab 17.7a 35.7ab 37.4a 10.8a 28.1bc 0/35abc 45.7a 

N5S25 76.44a 19.7a 36.2ab 38.5a 7.7de 31.8ab 0/37ab 26.7a 

N5S50 75.3a 19a 37.2ab 36.6a 8.9abc 26.7bc 0/26bc 27.7a 

N25S0 73.7ab 20.5 a 37.2a 34.3a 10.1ab 33.8ab 0/4a 37a 

N25S5 75.3a 19.5a 38.7b 36.9a 8cde 31.6ab 0/29abc 21a 

N25S25 74ab 20.2a 34.7ab 38.6a 9.5abcd 26.8bc 0/36ab 25a 

N25S50 75.9a 19.7a 37ab 38.5a 8.6bcde 29.8abc 0/36ab 26.5a 

N50S0 75a 21a 37.5a 39.7a 8.3bcde 36.8a 0/28abc 21a 

N50S5 73.2ab 22a 38.7a 37.1a 9.8abc 30.9abc 0/28abc 37a 

N50S25 72ab 18a 38a 38a 11a 26.4bc 0/35abc 34a 

N50S50 74.5 a 16.2 a 37ab 36a 10.8abc 23.7c 0/2c 23a 
    

*N and S in table represent zinc nano-particle and zinc sulfate respectively, and figures beside them represent their 
concentrations.  
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دسصذ غشفیات   50ٍصى خـک سیـِ: آثیبسی گیبّبى ثب 

داسی سؿذ سیـِ سا کبّؾ داد )خاذٍل  طَس هؿٌیصساؾی ثِ

 50ٍ  25، 5ّابی  (. اػتفبدُ اص ًبًَرسات سٍی دس غلػات 3

 50ػااَلفبت سٍی فقااط دس غلػاات  هیلاای گااشم دس لیتااش ٍ

گشم دس لیتش سؿذ سیـِ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ افاضایؾ داد   هیلی

(. دس ؿشایط تٌؾ ثیـتشیي ٍصى خـک سیـِ 5ٍ 4)خذٍل 

ثب تشکیجی اص ّش کاذام اص ًابًَرسات ٍ    دس گیبّبى تیوبس ؿذُ

گشم دس لیتش هـابّذُ ؿاذ.   هیلی 5ػَلفبت سٍی دس غلػت 

دس کل ّش دٍ تشکیت تبثیش هثجتی سٍی سؿذ سیـِ دس ؿشایط 

تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾ ًـابى دادًاذ. گؼاتشؽ ٍ طَیال ؿاذى      

ّبی سیـِ، ثِ هیضاى صیبدی تحت تأثیش ایاي َّسهاَى   ػلَل

ػٌتض ایٌذٍل اػتیک اػایذ ٍ   اکؼیي اػت. ؾٌصش سٍی ثشای

   ِ ی  ثشای هحبفػت اص آى دس ثشاثش تدضیاِ اکؼایذاتیَ ثَػایل

 ,Jamson et alّبی فؿبل اکؼایظى ًیاض لاصم اػات )    گًَِ

اػات   یهْو یبّیَّسهَى گ ذیاػ کییاػت ٌذٍلیا(.  2009

 ؿاَد. یػٌتض ها  بُیخَاى گ یّب اًذام یؼتویکِ دس هٌبطق هش

کابّؾ   ضیً کیتیذاػیاػ لٌذٍیػطح ا یسٍ ضاىیثب کبّؾ ه

 بسیثؼ ظىیفؿبل اکؼ یّب َّسهَى ًؼجت ثِ گًَِ يی. ابثذییه

هْان   یّاب  ثِ ثخؾ ظىیفؿبل اکؼ یگًَِ ّب حؼبع اػت.

ذهِ صا  یکیَلاَط یث یغـاب  ّب، يیپشٍتئ ل،یهبًٌذ کلشٍف بُیگ

 اػت ٍ یثِ سٍ یهتک ؼوَتبصید ذیػَپشاکؼ نیآًض صًٌذ.یه

 نیآًاض  يیا ا تیا فؿبل ،ثذبییکبّؾ ه یکِ غلػت  سٍ یصهبً

ػالَل   نیآًاض  يیا ا تیا ثب کابّؾ فؿبل  ٍ بثذییکبّؾ ه ضیً

ِ  ؿَد.یه ظىیفؿبل اکؼ یّب گًَِ ی هؼتؿذ حولِ صاَست   ثا

ٍ    یها  یکل هؼاتؿذ   بُیا گ یتاَاى گفات دس هَاقاؽ کوجاَد س

 Jamson et) ؿاَد یهختلف ها  یطیهح یّب تٌؾ شؽیپز

al, 2009). 

 
     

 قابل اثر نانوررات روی و سولفات روی بر صفات مورد مطالعه در گیاه اطلسی در شرایط نرمال. مقایسه میانگین اثرمت5جذول 

Table 5. Interactive effect of zinc nanoparticles and zinc sulfate on studied traits in petunia plants under normal 
conditions. 

Treatments 
(mm)flower 

Dimeter 
Flower NO. Leaf NO. 

chlorophyll 
(SPAD) Root D.W (g) 

Sugar 
((mg/gFW) 

Proline 

 (µmol/gFW) 
Dry Weight 

(g) 

0 0N S 69.7 d 15.7 c 32 g 35.5 de 6.8 b 11.8 b 0.16 b 22 c 

0 5N S 71.7 d 16.5 bc 34.2 efg 36.6 e 8.4 b 11.5 b 0.17 b 21.4 c 

0 25N S 74.6 c 16 c 33.2 fg 36.6 e 8.4 b 14.3 ab 0.24 ab 25 bc 

0 50N S 71.2 d 18.2 abc 36 defg 35.1 cde 10.3 b 15.6 ab 0.17 b 21.6 c 

5 0N S 80.5 a 21 ab 41 bcd 39.3 abc 8.4 a 15.7 ab 0.23 ab 49 bc 

5 5N S 79.7 ab 18.7 abc 45.7 ab 40.2 abc 10.8 a 18.4 ab 0.27 ab 54 abc 

5 25N S 79.9 ab 18.7 abc 44 abc 39.9 a d 7.7 a 21.95 a 0.3 a 77.4 a 

5 50N S 78.2 ab 17.7 abc 45.5 abc 40.7 a 9.9 a 20.3 a 0.29 a 68.9 a 

25 0N S 79.4 ab 17.8 abc 44.5 abc 40.4 a d 10 a 21.1 a 0.24 ab 60.8 ab 

25 5N S 79.1 ab 18.21 abc 48.5 a 40.7 a 8 a 17.9 ab 0.22 ab 67.2 a 

25 25N S 78.4 ab 23.2 a 35.7 defg 38.6 a d 9.5 a 15.7 ab 0.27 ab 64 a 

25 50N S 77.2 b 19.5 abc 40.2 bcde 39.5 a e 8.6 a 21 a 0.16 a 55 abc 

50 0N S 79.2 ab 12.2 c 40.2 abc 38.6 a d 8.3 a 17 ab 0.24 ab 68.4 a 

50 5N S 78.4 ab 17.7 abc 49 a 39.8 a d 9.8 a 19 a 0.23 ab 51.4 abc 

50 25N S 78.9 ab 17.5 abc 39 cdef 38.9 a d 11 a 22 a 0.26 ab 49 abc 

50 50N S 79.2 ab 19.2 abc 39 cdef 38 a d 10.8 a 19 ab 0.23 ab 62 ab 
    

*N and S in table represent zinc nanoparticle and zinc sulfate respectively, and figures beside them represent their 
concentrations.    
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 ِ ای: تیوبسّابی هاَسد آصهابیؾ )ثاِ خاض      ّذایت سٍصًا

گشم دس لیتش اص ػَلفبت سٍی( تاأثیشی سٍی  هیلی 50غلػت 

 (. ؾَاهال 3ذٍلای اص خَد ًـبى ًذادًاذ )خا  ّذایت سٍصًِ

 هٌداش  کِ ایسٍصًِ ؾَاهل دٍػتِ ثِ فتَػٌتضی هحذٍدکٌٌذُ

 ّذایت کبّؾ اثش دس ػلَلی ثیي فضبی ثِ اًتـبس کبّؾ ثِ

 فتَػٌتش کِ ای سٍصًِ غیش ؾَاهل ٍ ؿًَذ هی CO2 ای سٍصًِ

 ثیَؿایوبی  ثش فشایٌاذّبی  آة کوجَد هؼتقین اثش طشیق اص سا

احواذی ٍ  ) ؿًَذیه تقؼین کٌٌذ،هی هحذٍد کشثي فشآٍسی

ِ  تَاًاذ های  ایسٍصًِ ّذایت کبّؾ(. 1379ثیکش،   دلیال  ثا

 ایي اص تب ثبؿذ، اػوضی تٌؾ ؿشایط دس ّبسٍصًِ ؿذى ثؼتِ

 اص آة ّاذسسفت  تٌػاین . ثشػذ حذاقل ثِ آة تلفبت طشیق

ِ  ؿذى ثؼتِ طشیق ِ  اػات  هوکاي  ّاب سٍصًا  یاک  ؾٌاَاى  ثا

 یؾ افاضا  ثبؾاا  اهاب  کٌذ، ؾول خـکی ثِ هقبٍهت هکبًیؼن

 

ِ  فقاط  تاٌؾ  اص اختٌبة اگش. ؿَدهی ثشگ دهبی ِ  ثا  ٍاػاط

 ٍ ثاشگ  دهابی  افاضایؾ  ثِ ؾلات  ثبؿذ، ّبسٍصًِ ؿذى ثؼتِ

)حیذسی ٍ ّوکابساى،   .ثَد خَاّذ ًبهطلَة فتَػٌتض تَقف

1392.) 

 گیرینتیجه

ًتبیح ایاي تحقیاق ًـابى داد کاِ کابسثشد ًابًَرسات          

صَصایبت  تَاًاذ خ ؾٌَاى سٍؿی اقتصابدی ٍ آػابى های    ثِ

سؿذی ٍ صیٌتی اطلؼی سا دس ؿشایط طجیؿی )ثاذٍى تاٌؾ(   

ّبی هخشة تاٌؾ خـاکی   ثْجَد ثخـذ ٍ ثبؾا کبّؾ اثش

ثش سؿذ ٍ ًوَ گیبُ ؿَد. ثاش اػابع ًتابیح حبصال اص ایاي      

ّابی ًابًَرسات سٍی اػاتفبدُ ؿاذُ،     تحقیق، دس ثیي تیوابس 

 گشم دس لیتش قبثل تَصیِ اػت.هیلی 25غلػت 
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