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  چكيده
ن گياه پروليميزان بر زئوليت  زئوليت و نانو تأثيرهاي بيولوژي گياه در تنش شوري، جهت بهبود فعاليت

و  ت، شوريسه عامل زئوليبا  خردشده دو بارهاي طرح كرت صورتبه اين پژوهش. قرار گرفت موردبررسي ريحان
ر سطوح زئوليت د ها شاملهاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد. تيماركدر قالب طرح پايه بلو رقم ريحان

 تيمار استفاده گرديد. درصد حجمي 5و  5/2، 1درصد حجمي و نانو زئوليت در سه سطح  15و  10، 5مختلف صفر، 
شان داد ن. نتايج سبز و بنفش انجام شدريحان  رقمدو  همراه بامولار ميلي 60و  30سه سطح صفر،  درتنش شوري 

نسبت به  بيشتري پرولينچنين نانو زئوليت موجب افزايش هميافت. ميزان پرولين برگ افزايش  ،با افزايش شوري
 بلمتقا اثر درمجموعواكنش ريحان سبز نسبت به توليد پرولين بيشتر از ريحان بنفش بود.  زئوليت گرديد.

ريحان  در ميزان پرولين ترينبيشمولار ميلي 60درصد با شوري  5نانو زئوليت در سطح  نمودمشخص  گانهسه
  . دوردست آبه راسبز 

  ، تنش شوريپرولينريحان، زئوليت، نانو زئوليت، رقم : يديلك كلمات
 

  مقدمه
 نيمه و ييرگرمس مناطق در طبيعي طوربه گياهسانان است. از تيره نعناع Ocimum basilicumريحان با نام علمي 

و  تغذيه صرفم معطر كه و سالهيك علفي، گياهيريحان ). Kothari et al. 2004( ويدرمي آمريكا آفريقا، آسيا، يگرمسير
  ). Dorais et al. 2001( گردد فراهم بايدسال  كل در بالا كيفيت با محصولي توليد امكان آن،با توجه به مصارف  د.دار دارويي

اشت به كار رود. زئوليت به قسمتي از بستر ك عنوانبهتواند هاي آلومينوسيليكاته هيدراته است كه ميكانيزئوليت از 
 هاانو زئوليتن). Abad et al., 2002( شودهاي هيدروپونيك استفاده ميدليل خاصيت جذب و تبادل كاتيوني بالا در سيستم

 ايپيچيده ساختمان زا نانو زئوليت دارند. زيستمحيط كشاورزي و مهندسي در ايگسترده مصارف كه هستند ارزشي با مواد

 را وسيعي خالي فضاي هاكانال اين ارد.د وجود ايگسترده پيوستههمبههاي كانال آن بلورين ساختمان در برخوردار بوده كه

تهديدي  هاي زراعي،خاك يو شور كيفيت به دليل كمبود منابع آب باامروزه  آورند.فراهم مي هاكاتيون تبادل و جذب براي
هاي فناوري كارگيريبههاي آگاهانه و جهت كاهش تهديدها، اعمال مديريت .رودشمار ميبه تتمدن بشري و طبيع براساسي 

وري يكي شت. تنش قرار گرفته اس موردتوجهنوين ضروري است و به همين دليل مديريت توليد گياهان در شرايط شور بسيار 
د. شوورگر برگ ميكارايي فتوسنتز و تغيير در ميزان فشار تكه باعث كاهش محصول، هاي غير زنده است ترين تنشاز مهم

ز حد تحمل گياه خصوص كلريدسديم، در ناحيه ريشه بيش اهها، بشود كه ميزان انباشتگي نمكتنش شوري زماني شروع مي
 يبرا ييارهاكاهر اهانيگ. )Gohari et al. 2013شود (جه باعث بروز اختلالاتي در فرآيندهاي حياتي گياه ميشده و در نتي

 هكسازد يم قادر را اهيگ نيپرول است. آن با مقابله يبرا عيشا يهانشكاز وا نيپرول تجمع هك دارند شوري تنش با مقابله
 تنش خشكي د مصرف زئوليت درن) روي ريحان نشان داد2009و همكاران ( دانشمنديند. ك حفظ را نييپا يآب ليپتانس

 مختلف سطوح د درنشان دادن) 2014زاده اصل و همكاران (كريمد. شتجمع پرولين  گيريمورداندازهصفات  موجب بهبود

  گرديد.بادرشبو موجب افزايش پرولين  گياه يكيولوژيزيف صفات يبرخ بر يعيطب تيزئول ،يرطوبت



 

 ٢

 باتوان مي روش بديند. يابمي هاي آن افزايشامكان فعاليت ،ذرات اندازهي كوچك با كه بوده نويني يآورزئوليت فن نانو
 ديگر اهداف د. ازگردشرايط نامناسب  در حاصلخيزي افزايش ، موجبزيستمحيط از حفاظت يهاهزينه رساندن حداقل به

 در مطلوب سرعت اب غذايي عناصر يرهاساز و كودها اتلاف عدم و آب، غذايي منابع كيفيت و راندمان افزايش هاآن كاربرد

 لذاايفا كند.  يگياه هاياينددر فر مؤثرتريهوشمندانه نقش  صورتبهواند ت. بنابراين نانوزئوليت ميرا نام بردرشد  فصل طول
  ت.يحان اسر ميزان پرولين دو رقمنانو زئوليت و زئوليت طبيعي در تنش شوري بر  اثربخشيهدف اين پژوهش مقايسه 

 
  هامواد و روش

، 5، 0آماده نموده، سپس زئوليت به ميزان  1به  2در نخستين مرحله بستر كشت حاوي كوكوپيت و پرلايت را به نسبت 
 سازيآمادهدرصد حجمي به بستر تهيه شده افزوده شد. پس از  5، 5/2، 1درصد حجمي و نانو زئوليت به ميزان  15و  10

مولار ميلي  60، و 30، 0سطح شوري  3بذر دو رقم ريحان كشت گرديد. تيمار شوري با آب آبياري در  ،بستر كشت در گلدان
يكسان و در زمان مقتضي جهت  طوربهسديم به همراه محلول غذايي داده شد. محلول غذايي، سم و موارد مورد نياز كلريد 

ن از روش يري غلظت پروليگزهاندا يها را به آزمايشگاه انتقال داده و براي، آندهرشد مناسب گياه اعمال شد. با شروع گل
طور كامل له ني بهيچهاون  وندرك يليسيد سولفوساليمحلول اس دررا برگ تازه  ،اين روش در) استفاده شد. 1973( 1باتس

ك ساعت در حمام يد. سپس وشميافزوده ك يد استيو اسن يدريهنيمعرف ناآن  به و از كاغذ صافي عبور دادهنموده و 
تا فاز  گرفتهها مدتي قرار . سپس لولهگرددكنواخت يهم زده تا به ،هفزودتولوئن ا گاهي،شيلوله آزما درن آپس از و ماري بن

نانومتر  520دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  توسطن ين غلظت پرولييي براي تعيگردند. فاز رو جدارويي و زيرين از هم 
  محاسبه و يادداشت گرديدند. نيپرول وسيله منحني استانداردبه شد. بدين ترتيب ميزان پرولين ريحاناستفاده 

 وري، عامل دوم رقمش(اسپليت اسپليت پلات) اجرا شد. عامل اصلي سطوح خردشدههاي دو بار كرت صورتبهاين آزمايش 
ها توسط ينمقايسه ميانگو  3.9.1SAS افزاررمنتجزيه آماري با . بودكشت  بستركاربرد زئووليت و نانو زئوليت در و عامل سوم 

  درصد انجام گرديد. 5سطح احتمال  اي دانكن و درآزمون چند دامنه
 
  يج انت

يت و نانو زئول وئوليت زارزيابي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مستقل تنش شوري، دو رقم ريحان و ميزان 
نانو  وانه رقم و زئوليت دوگ د. اما اثرش دارمعنيدرصد روي صفت سطح برگ در سطح يك  گانهسهو  دوگانهاثرات متقابل 

  ).1ار نشد (جدول دمعني cو  a ،bبلوك و خطاي  زئوليت،
  گياه ريحان ميزان پرولينجزيه واريانس اثر شوري، رقم و بستر كشت بر ت -1جدول

  ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات
 ns 55/88 2 بلوك
53/43737 2 شوري ** 

 a 4 13/24 nsخطاي
62/2116 1 رقم ** 

17/864 2 رقم× شوري ** 

 b 6 27/596 nsخطاي

14/3868 6 و زئوليتنان-زئوليت ** 

18/964 12 نانو زئوليت-زئوليت×  شوري ** 

 110/53ns 6 انو زئوليتن-زئوليت×  رقم

70/273 12 انو زئوليتن-زئوليت×  رقم×  شوري ** 

 c 72 88/12 nsخطاي

  38/11  ضريب تغييرات
  دار نيست.از لحاظ آماري معني nsدار شد و درصد و يك درصد معني 5به ترتيب در سطح  **و *

                                                            
1 Bates 
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اد كه دولين برگ نشان شوري و كاربرد زئوليت و نانو زئوليت بر پر كنشبرهمنتايج مقايسه ميانگين  2با توجه به جدول
مشاهده شد، كه با ديگر  مولارميلي 60درصد نانو زئوليت در بستر كاشت شوري  5ترين مقدار پرولين برگ در تيمار بيش
ايش پرولين در چنين از اين جدول مشاهده شد شوري و افزايش غلظت آن موجب افزداري داشت. همتفاوت معنيها تيمار

رابر شوري و كنترل بگياه در  العملعكس يدهندهنشانزئوليت و نانو زئوليت گرديد. افزايش پرولين  يكاررفتهبهتمام سطوح 
يزان پرولين گياه ترين منشان داد بيش 2ر ميزان پرولين برگ در جدولآن و افزايش مقاومت گياه است. اثر مستقل شوري ب

داري داشت. هموت معنيدرصد تفا 5دست آمد كه با ساير سطوح از نظر آماري در سطح احتمال به مولارميلي 60در شوري 
  ).2جدول(يابد ميدهد با افزايش شوري ميزان پرولين برگ افزايش هاي اثر شوري نشان ميچنين مقايسه ميانگين

گ در بستر كاشت حاوي ترين ميزان پرولين برمقايسه ميانگين مستقل كاربرد زئوليت و نانو زئوليت نشان داد، بيش تأثير
ن پرولين ترين ميزاكم ).2داري داشت (جدولها تفاوت معنيدرصد نانو زئوليت مشاهده شد كه از نظر آماري با ساير تيمار 5

ي زئوليت چنين از جدول مشخص گرديد، با افزايش درصد حجمدرصد زئوليت ديده شد. هم 15اوي برگ در بستر كشت ح
ان ميافت، كه نشز افزايش يبا افزايش درصد حجمي نانو زئوليت، ميزان پرولين ني كهدرصورتيمقدار پرولين افزايش پيدا نكرد 

  ). 2است (جدول ش پرولين برگ نسبت به زئوليت داشتهتري در افزايبيش تأثيرتري، دهد نانو زئوليت حتي با غلظت كم
  گياه ريحان (بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن تر)  مقايسه ميانگين شوري و كاربرد زئوليت و نانو زئوليت بر پرولين -2جدول

  60 30 صفر  ميانگين مولار)شوري (ميلي  (درصد) بستر كاشت

  زئوليت

kl 76 38 صفر  hi134 b 80C 
5 42 kl 77 gh94 de 71D 
10 55 j 72 ghi102 d 76CD 
15 45 jk 77 ghi89 ef 70D 

  نانو زئوليت
1 34 l 66 i126 bc 76CD 
5/2 69 ghi 95 de120 c 95B 

5 79 fg 104 d147 a 110A 
    C52 B80 A116  ميانگين

   ندارند. يكديگرداري با درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال ميانگين
  

رولين متعلق به رقم پترين ميزان نشان داد بيش 3نو زئوليت در جدولشوري، رقم و كاربرد زئوليت و نا اثر متقابلنتايج 
درصد نانو  5حاوي  كه با رقم بنفش در بستر ،استنمك  لارموميلي 60درصد نانو زئوليت در شوري  5سبز در بستر حاوي 

ويژه به شوريافزايش  طوركليهبداري داشت. ها اختلاف معنيتفاوت نداشته، اما با ساير تيمار مولارميلي 60شوري  وزئوليت 
نش هر تايط بدون در شرح شوري نشان داد وسطرقم ريحان و  دوگانهدر ريحان سبز موجب افزايش پرولين شد. نتايج مقايسه 

  بود.  بيشتربنفش  مولار كلريدسديم ريحان سبز نسبت به ريحانميلي 60و  30در سطوح  اما ،ندردو رقم با هم تفاوت ندا
  بر گرم وزن تر) ميكروگرممقايسه ميانگين شوري و زئوليت و نانو زئوليت بر دو رقم ريحان بر پرولين برگ (بر حسب : 03جدول 

  مولار)(ميلي 60شوري   مولار)(ميلي30شوري مولار)شوري صفر (ميلي  (درصد) بستر كاشت
  رقم بنفش  رقم سبز  رقم بنفش رقم سبز رقم بنفش رقم سبز

  زئوليت

 35q41pq80g-k53m-p135abc 133bc  صفر
5  36pq48n-q79g-k76h-l 107de 82g-k 
10  67i-m42opq77g-l 66i-m109de 94efg 
15  54m-p37pq85ghi68i-m89gh90fgh 

  نانو زئوليت
1  35q33q73h-l59l-o 132bc 121cd 
5/2  60lmn78g-k106def85g-j 118cd 121cd 

5  73h-l85ghi119cd90fgh151a144ab 
  E 51 E 52 C 88 D 71  A 120  B  112  ميانگين

 روف داخل پرانتز مربوط به تجزيهح ندارند. يكديگرداري با درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال ميانگين
  باشند.برشي و حروف بيرون پرانتز مربوط به مقايسه ميانگين اثرات كلي مي



 

 ۴

  
   بحث

كيبات محافظ ترين ترپرولين يكي از رايجگردد. نتايج نشان داد افزايش تنش شوري موجب افزايش سنتز پرولين مي
يم اسمزي، هايي از قبيل تنظ). پرولين نقشParvaiz and Satyawati, 2008(يابد اسمزي است كه در تنش شوري تجمع مي

راهم ابر شوري را فو تورژسانس را بر عهده دارد كه زمينه سازش و يا تحمل در بر pHتنظيم واكنش اكسايش و كاهش، تنظيم 
شكيلات سنتز چنين منبع كربن و نيتروژن براي ترميم و رشد پس از تنش، تثبيت غشاء، ت. هم)Nayyar, 2003( نمايدمي

در . Weisany et al., 2012)(كند ييك جاروب كننده راديكال آزاد عمل م عنوانبههاي سيتوپلاسمي و پروتئين و آنزيم
 دانه بادر سياه چنين) تنش شوري باعث افزايش پرولين در گياه زيره سبز شده است. هم2012پژوهش قربانلي و همكاران (

ش يافزا كل اتدريكربوه و نيپرول اسانس، مقدار مقابل در كاهش و ييغذا مواد و جذب يشيرو رشد زانيم ،يشور شيافزا
 منجر ايياخته هايبقاي فعاليت به و دار شدهآب هايبافت ها درپروتئين گيريآب حفظ باعث پرولين ).Khalid, 2001( يافت

   ، است.هاي ذكرشدهراستا با نتايج پژوهشهمنتايج پژوهش حاضر ). Madan et al., 2005شود (مي
و درون كانال شوري، جذب سطحي كاني زئوليت گرديدهرود عنصر سديم ناشي از احتمال ميدر بسترهاي حاوي زئوليت، 

ري توسط ش داده است. كاهش تنش شواثرات منفي شوري را كاه كم،در غلظت  زئوليت ترتيباينبههاي زئوليت نفوذ كرده و 
احمدي  اشد.اده شده، بها از زئوليت استفتواند از دلايل احتمالي كاهش پرولين در گياهاني كه در بستر كشت آنزئوليت مي

اه پنيرك يگ يكيوژوليزيف يپارامترها يبرخ و رشد بر يمعدن تيزئول اربردك و كيخش ) در بررسي تنش2015آذر و همكاران (
)Malva sylvestris زان زايش مياف) نشان دادند كه ميزان پرولين گياه با كاربرد زئوليت در تنش خشكي كاهش يافت. اما

باعث  درمجموع ديده، كهگر ECو افزايش خود  هايدرون كانال نانو زئوليت در بستر موجب افزايش جذب آب ويژهبهزئوليت و 
بو، مصرف زئوليت در ) در گياه بادرش2014زاده اصل و همكاران (شده است. در پژوهشي كريمافزايش ميزان پرولين در گياه 

 و نيع پرولتجم ،ينسب آب يمحتو اهشك با ،يرطوبت تنش طيداري روي پرولين گياه داشت. در شرابستر كشت اثر معني
ذكر شده در يك  يشابد. پژوهش حاضر با نتايج پژوهييم شيافزا اهيگ ييهوا يهااندام تمام در محلول ربنك يهادراتيه

ن توامياي توليد پرولين در تحريك گياه برنقش مهمي زئوليت و نانو زئوليت با تغيير غلظت رسد راستا قرار دارد. به نظر مي
  . ايفا كند

 ميزان ترينز كمترين و توده تبريتوده بومي شنبليله، توده چالوس بيش 8) بين 2016در بررسي فرهادي و همكاران (

) روي 2012هشي حيدري (در پژو شناسايي شد. شوري برابر در توده ترينمتحمل چالوس يتوده داشتند. بنابراين را پرولين
 ري، پرولينيزان شوريحان تحت تنش شوري نشان داد كه ميزان محتواي پرولين در هر دو يكسان بود و با افزايش م گونهدو 

 در يشور و خشكي يهاتنش در آبيكم به ش مقاومتيافزا با ميمستق و مثبت رابطه نيپرول تجمع نيز در گياه افزايش يافت.

 با ه وشد اناهيدر گ غشاء خسارت اهشك و تورم حفظ به منجر نيافزايش پرولچنين هم Saneoka et al. 2004).(دارد  اهيگ

ظر ميبه ن عدرمجمو Pandey and Agarwal, 1998)( ابدييم شيافزا يشور و آبيكم تنش به ي، سازگارياسمز ميتنظ روش
  تفاوتي بر ميزان پرولين دارند. تأثيرهاي ژنتيكي، نوع، گونه و رقم به دليل اختلاف رسد
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Abstract 

The effect of zeolite and nano-zeolite were examined on proline concentration in biological plant 
activity under salinity stress. This study was done in a complete randomized basic block design in the split 
split plat with three factors including: zeolite, salinity and basil cultivars. Treatments consisted of four 
level of zeolite 0, 5,10 and 15% by volume and three levels of nano-zeolite 1, 2.5 and 5% were considered. 
Salinity treatment was done in three level of 0, 30 and 60 mM in two cultivars of basil green and purple. 
Results showed that rising in salinity increased proline in leaves. Also, nano-zeolite in comparison to 
zeolite has a greater enhancement on proline green basin reaction in proline production was greater than 
purple basil. Overally, three reciprocal effects, demonstrated that nano-zeolite in 5% level accompanying 
with 60 mM salinity tend to the gretest degree of proline in green basil.  
Keywords: Basil, Zeolite, Nano Zeolite, Proline And Stress Salinity. 


