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  چكيده
 موردنيازب آ محتواي برتنش به دليل اثر اسمزي  گيرندميمهار رشد گياهاني كه در معرض تنش شوري قرار 

 ذبيا عدم تعادل يوني كه در نتيجه تداخل در ج و آسيميلاسيون خالص، اثرات ويژه يونينرخ گياه، كاهش 
راي كاهش اثرات يك روش ب .افتدمياتفاق  و يا تركيب هر يك از اين موارد آيدمي به وجودضروري  هاييون

 باريانزبا كاهش اثرات  ترتيباينبهتا  غذايي و يا افزودن اين مواد به خاك است پاشيمحلولشوري استفاده از 
ان نانوكود پتاسيم بر ميز پاشيمحلولبررسي اثر  منظوربهمقاومت گياه نسبت به شوري افزايش يابد. سديم و كلر، 

ا سه تصادفي ب كاملاًقالب طرح  سديم، پتاسيم و كلسيم در نعناع فلفلي تخت تنش شوري، آزمايشي گلداني در
كه آغاز شد اني ، زم)گرم در ليتر آب 3و  2، 1، 0  (غلظت 4نانوكود پتاسيم در  پاشيمحلولفت. تكرار صورت پذير

دت سه مبه ) NaClميلي مولار  120و  80، 40، 0از شوري ( سطح. گياهان با چهار شش برگ داشتند حدوداًگياهان 
 67/7ثر (حداك افزايش ميزان سديمه بمنجر  داريمعنيماه آبياري شدند. نتايج نشان داد كه شوري به شكل 

ر متقابل را كاهش داد. اث درصد) 11/1( و كلسيمدرصد)  46/1(محتواي پتاسيم  كهدرحالي ،شد در گياه درصد)
ح بالاي در سطودرصد) 44/0و  39/0( منجر به كاهش محتواي سديم داريمعنيشوري و نانوكود پتاسيم به شكل 

بخشي مفيدي ، اثرميلي مولار) 120و  80( شد، اگرچه در سطوح بالاي شوريليتر) گرم در 3و  2(به ترتيب نانو كود 
  داد.لسيم نشان نبر ميزان ك داريمعنيبراي گياهان به همراه نداشت. همچنين، تقابل شوري و نانوكود پتاسيم اثر 

  اثر اسمزي، تغذيه معدني، تعادل يوني، تبادل كاتيوني اثر اختصاصي يون،: كلمات كليدي
  

  مقدمه
هايي كه گياهان با آن روبرو هستند، شوري است. شوري خاك و يا آب، يكي ترين تنشمهم ازجملهدر شرايط اقليمي كنوني، 

هايي نظير سديم و كلر در محيط ش شوري را تجمع يونققان، تنمح ترين مشكلات محيطي در بخش كشاورزي است.از جدي
ست و بستگي پاسخ گياهان به تنش شوري پيچيده ا .سازدو نمو طبيعي گياه را مختل  رشد كهنحويبهاند ريزوسفر بيان نموده

 نش شوري بهارد. تدي گياه و عوامل محيطي كبه عوامل گوناگوني نظير نوع و غلظت املاح، مرحله رشد گياه، پتانسيل ژنتي
اهش ك. مشخص نيست درستيبهوامل از اين ع ركدامه، سهم هرچند شود؛هاي گوناگوني سبب كاهش رشد گياهان ميروش

ها ها، اختلال در جذب يونها و در نتيجه كاهش توسعه برگهاي فتوسنتزي، آماس سلولپايداري غشاي سلولي، فعاليت آنزيم
ري بر رد اقتصادي از اثرات تنش شوككاهش رشد رويشي و عمل درنهايتهاي سديم و كلر در برگ و ويژه تجمع يونو به

  .)Munns, 2002( باشدي ميگياهان زراع
كه منجر به  يابدمي، غلظت پتاسيم در بافت گياهي كاهش هاريشهجذب رقابتي، با افزايش جذب سديم از  ساز و كاربه دليل 

بر اثر  ، اغلبهاي شور، جذب و تجمع عناصر غذايي در گياهدر خاك .)Abbasi et al. 2014شود (كاهش رشد و محصول مي
 انتخابي جذب صورتبهيابد. همچنين، گياهان هاي مختلف نمك كاهش ميايجاد فرآيندهاي رقابتي بين عناصر غذايي و گونه

دهند؛ ولي در صورت چيرگي غلظت يون سديم در محلول خاك، كمبود پتاسيم در گياه قطعي پتاسيم به سديم را ترجيح مي



 

 ٢

دهد. كمبود كلسيم به هنگام فراواني غلظت كاهش مي شدتبهاست. همچنين، فراواني كلر، جذب و تجمع نيترات را در گياه 
است. در بررسي اثر  شدهگزارشاست كه توسط پژوهشگران مختلف  هاييدهپدي ازجملهسديم (نسبت سديم به پتاسيم بالا) 

شاخصي از تحمل به شوري  عنوانبهتواند ها ميهاي سديم و پتاسيم و نسبت بين آنگيري يونتنش شوري بر گياهان، اندازه
غذايي يا افزايش  پاشيمحلول گيريكاربهيك روش براي كاهش اثرات شوري، ). Irigon et al., 1992( مورد استفاده قرار گيرد

 ,Songافزايش يابد ( Cl–و  Na+كاستن از صدمات  واسطهبه، تحمل گياه به شوري ترتيباينبهمواد غذايي در خاك است تا 

د؛ در نتيجه، اثر تنظيم اسمزي دار واسطهبهپتاسيم نقشي اساسي در فتوسنتز و سازگاري گياهان نسبت به تنش آبي ). 2009
ماده غذايي افزايشي در گياهان باعث  عنوانبهاستفاده از اين عنصر  .گرددميشرايط تنش شوري مشخص  درمثبت اين عنصر 
  ).   ,2001Zhao and Harris( شودمي Na+ واسطهبههاي القايي جلوگيري از تنش

  
  هاروشمواد و 
حت تنش تم در نعناع فلفلي نانوكود پتاسيم بر ميزان عناصر سديم، پتاسيم و كلسي پاشيمحلولبررسي اثر  منظوربه

صورت پذيرفت.  1395بستان تكرار در بهار و تا 3تصادفي با  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهشوري، آزمايشي گلداني 
گرم در ليتر آب  3 و 2، 1، 0نوكود پتاسيم مولار كلريد سديم و سطوح ناميلي 120و  80، 40، 0تيمارها شامل سطوح شوري 

ب با زاندن خشك و تركيتوسط هضم به روش سو هانمونهعصاره  ،عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم گيرياندازهبراي  بودند.
كاغذي قرار داده  پاكت ها درونابتدا اندام هوايي گياه برداشت شده و سپس نمونه، تهيه گرديد. به اين منظور اسيدكلريدريك

استفاده از دستگاه  ي خشك شده باهانمونه .ساعت خشك گرديد 48به مدت  گرادسانتيدرجه  60شد و در آون با دماي 
 وسيلهبهياب شده گرم نمونه آس 5/0 .ها جهت انجام مراحل بعدي كار آماده شدندآسياب پودر شدند و بدين ترتيب نمونه

 تدريجبه ارتقرار داده شدند و درجه حر در كوره الكتريكي هانمونههاي چيني منتقل گرديد. هتوزين و به بوت يرقم 3ترازوي 
به خاكستر تبديل  ساعت در اين حرارت سوزانده و 12الي  4به مدت  ي گياهي هانمونه و درجه رسيد 550ساعت به  2طي 
ليتر رسانده شد. بعد از صاف كردن ميلي 50ه حجم دو نرمال حل و ب اسيدكلريدريكليتر ميلي 5/2. خاكستر حاصل در ندشد

(مدل  ياآوري شد. از عصاره حاصل غلظت پتاسيم و سديم توسط دستگاه نورسنج شعلهبا كاغذ صافي، عصاره حاصل جمع
  يماتزو) انجام شد.ش - AA-640) و قرائت غلظت عنصر كلسيم توسط دستگاه جذب اتمي (مدل PFP7ژنواي 

  
  نتايج و بحث

  ميانگين مربعات
  (درصد) كلسيم (درصد) پتاسيم  (درصد) سديم  درجه آزادي  منابع تغييرات

K 3  *8471/0  *414/0  **68/0  
S 3  **63/110  **844/0  **64/2  

K*S 9   *52/0  *780/0  ns12/0  
  07/0  034/0  19/0  32 خطا

  74/13  27/10  51/12   ضريب تغييرات
  داريمعنيدرصد و عدم  1درصد،  5در سطح  دارمعنيبه ترتيب  ns*، ** و 

K ،S به ترتيب نانوكود پتاسيم و تنش شوري  
  

  اثر سطوح مختلف شوري و نانوكود پتاسيم بر ميزان سديم در برگ نعناع فلفلي
هاي نعناع فلفلي به ترتيب در بر اساس نتايج بدست آمده، اثر ساده شوري و نانو كود پتاسيم بر ميزان سديم در برگ

دار شد. بر اساس اطلاعات درصد معني 5دار شد. اثر متقابل اين دو تيمار بر اين عنصر در سطح درصد معني 5و  1سطح 
مولار شوري ميلي 120) در غلظت صفر كودي و 67/7حاصل از جدول مقايسه ميانگين صفات، بيشترين مقدار براي سديم (

درصد داشت. در سطوح پايين شوري ميزان  5ي صورت گرفته در سطح داري با تمامي تيمارهابدست آمد كه اختلاف معني
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) در غلظت 39/0كمتري از سديم ثبت شد و افزايش سطوح كودي باعث تعديل اثر شوري گرديد. كمترين مقدار براي سديم (
كودي در سطح  هايداري با ساير غلظتمولار شوري بدست آمد كه اختلاف معنيگرم در ليتر نانوكود و سطح صفر ميلي 3

در يك محيط شور كه غلظت سديم . شوري نداشت مولارميلي 40گرم در ليتر كودي در سطح  3هاي صفر شوري و غلظت
كنند كه اين امر به كمبود عناصر هاي پتاسيم و كلسيم جذب مييون جايبهزياد است، گياهان، مقادير زيادي از يون سديم را 

هاي شور، فراواني يون سديم در محلول خاك .كاهش رشد را به دنبال دارد درنهايتشود و يپتاسيم و كلسيم در گياه منجر م
  )Rawson et al., 1988(يابد منجر به كاهش مقدار پتاسيم درون گياه شده و در نتيجه، مقدار محصول كاهش مي

  
  فلفليمودار اثر متقابل شوري و نانوكود پتاسيم بر درصد سديم برگ نعناع ن -1شكل 

 
  اثر سطوح مختلف شوري و نانوكود پتاسيم بر ميزان پتاسيم در برگ نعناع فلفلي

 پتاسيممتقابل شوري و نانو كود پتاسيم بر ميزان  همچنين اثر ونانوكود پتاسيم  بر اساس نتايج بدست آمده، اثر ساده 
بر شد.  دارمعنيدرصد  1اثر ساده شوري بر اين عنصر در سطح دار شد. درصد معني 5هاي نعناع فلفلي در سطح در برگ

گرم در ليتر كودي  3) در غلظت 38/2اساس اطلاعات حاصل از جدول مقايسه ميانگين صفات، بيشترين مقدار براي پتاسيم (
ح صفر شوري و گرم در ليتر نانوكود در سط 2 داري با شاهد، غلظتمولار شوري بدست آمد كه اختلاف معنيو صفر ميلي

مولار شوري نداشت. كمترين مقدار براي پتاسيم در بالاترين سطوح ميلي 40گرم در ليتر نانوكود در سطح 3همچنين غلظت 
مولار ميلي 120گرم در ليتر نانوكود و  2) در غلظت 46/1شوري بدست آمد. بر اين اساس، كمترين ميزان از اين عنصر (

مولار و همچنين ميلي 120و  80داري با ساير تيمارهاي صورت گرفته در اين سطح شوري شوري حاصل شد كه اختلاف معني
رقابت بين پتاسيم و سديم بر سر استفاده از  مولار نداشت.ميلي 40گرم در ليتر نانوكود در سطح شوري  1تيمارهاي صفر و 

سديم در سطوح بالاي شوري است برخي  ترين عامل كاهش نسبت پتاسيم بههاي موجود در ريشه هنگام جذب، مهمناقل
در  NaClهاي خود گزارش كردند. اثر افزايش غلظت محققين افزايش ميزان پتاسيم را با افزايش سطوح شوري در آزمايش

بررسي، و مشاهده كرد كه با افزايش غلظت  چغندرقندها در دو گياه ذرت و ها و كاتيونمحلول غذايي را بر جذب برخي آنيون
NaCl  رقند كاهش و در ذرت افزايش يافت.دمولار، غلظت پتاسيم در چغنميلي 100از صفر به) Rameeh et al. 2004 ( بيان

توان از نسبت غلظت سديم به پتاسيم بخش هوايي باشد، ميناشي از كلريد سديم مي غالباًهايي كه شوري داشتند كه در خاك
شاخصي از تحمل گياه در برابر شوري استفاده كرد. در شرايط يكسان، هرچه اين نسبت كمتر باشد تحمل گياه در  عنوانبه

قدرت جذب بيشتر پتاسيم نسبت به سديم توسط گياهان، نسبت سديم به پتاسيم در  رغمعلي .برابر شوري بيشتر است
شباع خاك، درصد سديم قابل تبادل خاك و گونه گياه بستگي مختلف گياه، به نسبت سديم به پتاسيم در عصاره ا هاياندام
  دارد.
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  مودار اثر متقابل شوري و نانوكود پتاسيم بر درصد پتاسيم برگ نعناع فلفلين -2شكل 

 
  در برگ نعناع فلفلي كلسيماثر سطوح مختلف شوري و نانوكود پتاسيم بر ميزان 

 1هاي نعناع فلفلي در سطح در برگ كلسيمبر اساس نتايج بدست آمده، اثر ساده شوري و نانو كود پتاسيم بر ميزان 
دار نشد. بر اساس اطلاعات حاصل از از سطوح معني يكهيچدار شد اما اثر متقابل اين دو تيمار بر اين عنصر در درصد معني

) در 26/2ر ساده شوري بر ميزان كلسيم برگ، بيشترين مقدار براي كلسيم (جدول مقايسه ميانگين صفات، و در بررسي اث
مولار شوري نداشت. كمترين مقدار براي ميلي 80داري با سطح مولار شوري بدست آمد كه اختلاف معنيسطح صفر ميلي

انوكود پتاسيم بر ميزان مولار بدست آمد. بررسي اثر ساده نميلي 120) در بالاترين سطوح شوري يعني غلظت 3/1كلسيم (
گرم در ليتر  2داري با غلظت گرم در ليتر نانوكود مشاهده شد كه اختلاف معني 3) در غلظت 26/2كلسيم، بيشترين مقدار (

گرم در  1داري با سطح ) در غلظت صفر كودي حاصل شد كه اختلاف معني71/1كودي نداشت.  كمترين ميزان از اين عنصر (
هاي تبادل سديم از حركت شعاعي كلسيم از محلول بيروني به آوند چوبي ريشه با اشغال نمودن مكاننداد.  ليتر نانوكود نشان

 ازجملهكمبود كلسيم به هنگام فراواني غلظت سديم (نسبت بالاي سديم به كلسيم) كند. كاتيوني در آپوپلاست جلوگيري مي
افزايش سطوح شوري توسط كلريدسديم، جذب كلسيم و ت. اس شدهگزارشهايي است كه توسط پژوهشگران مختلف پديده

 ,.Prasad et al )نشان ندادداري ، ولي جذب پتاسيم تغيير معنيدادافزايش را كاهش و جذب سديم را منيزيم توسط اسفناج 

مياني و پاييني  هايبرگدر  خصوصبه هابافتكاهش پتاسيم و كلسيم در همه در يك بررسي روي كنگر فرنگي،  . (2007
  . )Graifenberg et al., 1995( مشاهده شد. در بافت ريشه نيز افزايش پيوسته مقدار سديم مشاهده شد

  
  مودار اثر متقابل شوري و نانوكود پتاسيم بر درصد كلسيم برگ نعناع فلفلين -3شكل 
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Abstract 
Salinity is one of the most important factors affecting plant growth and the production of 

secondary metabolites. The inhibition of growth in long-term exposure to salt stress may result from 
osmotic effects on water availability,  reduction in net assimilation, specific ion effects, or ion imbalance 
due to interference with uptake of essential ions or a combination of any of those adverse factors. One 
approach to minimize effects of salinity is use of nutrient foliar application or nutrient enrichment into 
soil or soilless culture to increase salinity tolerance  in plants by alleviating Na+ and Cl– injury to plants. 
In order to study the of potassium nano fertilizer on sodium, potassium and calcium amount in 
peppermint under salinity stress,  a pot experiment was carried out using completely randomized design 
and three replications. Foliar application of potassium nano fertilizer with four concentrations (0, 1, 2, 3 
g/l) began when the plants had about six leaves.  The plants were irrigated with four level of salinity 
solution (0, 40, 80 and 120 mM NaCl) for 3 months. The results showed that salinity stress significantly 
increased sodium amount (Max, 7.67%) while decreased potassium (1.46%) and calcium (1.11%) content 
in the peppermint leaves. The Interaction between foliar application of potassium nano fertilizer and 
salinity stress significantly decreased sodium amount (0.39% and 0.44%) at high level of nano fertilizer (2 
and 3 gr/L). although in the highest level of salinity (80 Mm and 120 Mm), this effect was not helpful for 
plants. This interaction also significantly increased potassium amount, though, in the high levels of 
salinity, led to decrease of this element. The interaction of salinity and nanofertilizer has no significant 
effect on calcium amount. 
Keywords: specific ion effect, Cation exchange, mineral nutrition, ion balance, osmotic effect 

 


