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لیمو کلات آهن و نانوذره اکسیدروی بر رشد و غلظت عناصر در گیاه به پاشیمحلولتأثیر 

(Lippia citrodoraتحت تنش شوری ) 

 لمیا وجودی مهربانی*1

 1دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز
 vojodilamia@gmail.com*نویسنده مسئول: 

 چکیده
کرد گیاه خشک دنیا است که موجب کاهش عملیمهنمحیطی در مناطق خشک و یستزهای مهم تنش شوری یکی از چالش

ر قالب فاکتوریل بر پایه دروی آزمایشی باکلات آهن و اکسید پاشیمحلولیم و سد یدکلرمنظور بررسی تأثیر تنش شوری شود. بهمی
بر صفات غلظت  پاشیلمحلودهنده وجود اثرات متقابل معنادار تنش شوری و های کامل تصادفی اجرا شد. نتایج نشانطرح بلوک

ن تنش شوری با هر دو ازت، پتاسیم، سدیم، روی، محتوای آب نسبی برگ بود. بالاترین محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای بدو
رم در لیتر کلات آهن گمیلی 4 پاشیولمحلمولار کلریدسدیم با میلی 50کلات آهن و نانوذره روی، تنش شوری  پاشیمحلولسطح 

نوذره اکسیدروی مشاهده گرم در لیتر نامیلی 4و  2با  پاشیمحلولمشاهده شد. بیشترین غلظت روی در تیمار بدون تنش شوری و 
ترین غلظت آهن قرار گرفت. بالا پاشیمحلولیر اثرات مستقل تنش شوری و تأثخشک بخش هوایی و غلظت آهن تحت شد. وزن

مولار میلی 50ی گیاه در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد. بیشترین عملکرد گیاه در تیمار بدون تنش شوری و تنش شور
گیاه شد. براساس  خشکگرم در لیتر کلات آهن موجب افزایش غلظت آهن و وزنمیلی 4با  پاشیمحلولکلریدسدیم مشاهده شد. 

 لیمو داشت.دار در کاهش اثرات تنش شوری در بهیمعنیر تأثی و آهن بارو یپاشمحلولمشخص شد که  آمدهدستبهنتایج 

 لیمو، شوری عناصربهکلمات کلیدی: 
 

 مقدمه
باشد طق میخشک جهان یکی از دلایل کاهش عملکرد در اغلب مناهای کشاورزی در نواحی خشک و نیمهزمین شور شدن

(Talaei et al., 2012 )وژیکی معین و یا نحوه ، عدم شرکت یک یون در فعالیت فیزیولهاجذب رقابتی یونیل عدم تعادل یونی، به دل
 یاه اسطوخودوسگعناصر غذایی در  برجذب(. در مطالعه اثر تنش شوری Sairam et al., 2002باشد )ها توسط گیاه میتقسیم آن

. تحت تنش Talaei et al., 2012)کرد ) مشخص شد که تحت تنش شوری، محتوای سدیم و کلر در گیاهان تحت تنش افزایش پیدا
گیاهان روشی  پاشیمحلولشود. عناصر ریزمغذی استفاده می پاشیمحلولمنظور جبران کاهش جذب عناصر غذایی اغلب از شوری به

گیاهان تحت شرایط  پاشیمحلولباشد. آنها بر گیاهان تحت تیمار می مؤثریر تأثو کارآمد در کاهش مصرف کودهای شیمیایی و  مؤثر
های در فعالیت روی و آهن نقش مهمی .(Vojodi Mehrabani et al., 2017شود )تنش موجب افزایش مقاومت انها در برابر تنش می

(. Sairam et al., 2002ارند )ها دهای آزاد اکسیژن، فعالیت آنزیمفیزیولوژیکی گیاه، حفظ تمامیت غشای سلول، از بین بردن رادیکال
تا  5/1ارتفاع  ی بهاهدرختچلیمو (. بهAlbuquerque et al., 2006پسند است، )گیاهی از خانواده شاه Lippia citrodoraبانام لیمو به
لیمو دارای وجه به اینکه، بهت. با استشکل  ها کوچک و جامیکامل، گل و ساده، خشن یهادار و منشعب با برگساقه زاویه یدارا ،متر 2

است  قرارگرفته موردتوجههای اخیر باشد کشت آن در سالای، زینتی، آرایشی و بهداشتی میدد دارویی، ادویهمصارف متع
(Albuquerque et al., 2006).  باشد یی میدر نواحی مختلف ایران، مشکل جدی در پرورش گیاهان دارو وخاکآبشوری تدریجی

با اکسید روی و کلات  پاشیمحلولیر تأثلیمو به شوری موجود در محیط کشت و به لذا هدف از مطالعه حاضر ارزیابی میزان تحمل گیاه
 باشد.لیمو میرشد و محتوای عناصر در گیاه به برآهن
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 هاد و روشموا
رح فاکتوریل برپایه طبا کلات آهن و اکسیدروی آزمایشی در قالب  پاشیمحلولمنظور بررسی تاثیرتنش شوری کلریدسدیم و به

 5ان انجام گرفت. نشاهای های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید مدنی آذربایجبلوک
منظور سازگاری گیاهان با به وکاشته شدند  متوسطدانههای پنج لیتری حاوی پرلایت لیمو بعد از انتقال به گلخانه در گلدانبرگی به

 به مدتگراد( درجه سانتی 20درجه و شبانه  25، دمای روزانه %65ساعت تاریکی، رطوبت نسبی  8ت روشنایی و ساع 16شرایط گلخانه )
ر( در مرحله مولایلیم 150و  100، 50صفر، های های مختلف کلریدسدیم )غلظتبا محلول هوگلند تغذیه شدند. سپس غلظت ماه یک
منظور استفاده گردید. به و تا پایان آزمایش از محلول فوق برای تغذیه گیاهان لیمو به محلول هوگلند اضافه گردیدبرگی به 6-7

بلافاصله بعد از اعمال  پاشیلمحلوگرم در لیتر کلات آهن و روی استفاده شد. اولین میلی 4و  2های صفر، گیاهان از غلظت پاشیمحلول
ی از گیاه بردارنمونه پاشیلولمحآخرین بعد از  عمال گردید. چهار هفتها بعدازآنبرگی(  9-8دوم دو هفته )در مرحله  پاشیمحلولتنش و 

 گرفت. انجام موردنظرمطالعه صفات  منظوربه
 

 گیری متغیرهااندازه

( BBI41, Boeco, Germanyخشک بخش هوایی گیاه با استفاده از ترازوی دیجیتال )وزنخشک گیاه: یری وزنگاندازه 

 یری شد.گاندازه

 .دتعیین ش  (Xu et al., 2005)  روشبا استفاده از  مقدار نسبی آب برگ نسبی آب برگ: محتوای 

 تغلظ، (Corning, 410, England)مقدار عناصر سدیم و پتاسیم با استفاده از فلیم فتومتری  گیری عناصر برگ:اندازه 

 ,AoACجلدال به روش ، محتوای ازت محلول با استفاده از ک(Corning, 410, England) ستفاده از دستگاه جذب اتمیروی و آهن با ا

 تعیین شد. (1990)

تصادفی با سه  های کاملطرح بلوک فاکتوریل بر پایه صورتبهآزمایش حاضر ی آماری: هاداده طرح آزمایشی و آنالیز

در  LSDآزمون  با استفاده از اهداده استفاده شد. میانگین SPSSو  MSTATCی آماری هاها از برنامهداده اجرا شد. برای تجزیهتکرار 
 درصد مقایسه شدند. 1و  5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

بر  پاشیمحلولیر مستقل تیمار شوری و تأثدهنده نتایج نشانخشک بخش هوایی گیاه: اثرات تنش شوری بر وزن

بخش هوایی گیاه در  بالاترین عملکرد وزن خشک 2از جدول  آمدهدستبه(. براساس نتایج 1خشک بخش هوایی گیاه بود )جدول وزن
 150ا افزایش تنش شوری تا بگرم مشاهده شد. نتایج حاصل نشان داد که  17و  19مولار کلرید سدیم به میزان میلی 50تیمار شاهد و 

شده که موجب کاهش توانایی  رات متابولیکی بسیاریمولار از عملکرد گیاه کاسته شد. گیاهان در مواجه با تنش شوری دچار تغییمیلی
رسد در می به نظرشود یاه میگیر منفی بر پتانسیل اسمزی گیاه مانع رشد سریع تأثشود که با آنها در جذب سریع مواد غذایی و آب می

بهار در گیاه همیشه شدهانجامیر مثبت بر کاهش اثرات مخرب تنش شوری داشته باشد. بررسی تأثگیاه  پاشیمحلولچنین شرایطی 
ر گیاه زنیان گزارش ( نتایج مشابهی در این خصوص دKalhor et al., 2019خشک گیاه در اثر تنش شوری بود )دهنده کاهش وزننشان
ر محیط یل تجمع نمک دبه دلدر گیاهان رشد کرده تحت تنش شوری  شدهمشاهده(. کاهش رشد Ramezani et al., 2017شد )

متابولیسم عادی گیاه  ردنبرهم خوو  توازن مواد غذایی در این محیط، رقابت در جذب عناصر، اثرات ویژه یون برهم خوردنر، ریزوسف
و بیشترین عملکرد  خشک بخش هوایی گیاه داشتیر مثبتی در افزایش عملکرد وزنتأث پاشیمحلول(. Sairam et al., 2002باشد )می

ایج مشابهی در این خصوص در (. نت3آمد )جدول  به دستآهن  کلات یترلگرم در میلی 4 پاشیمحلولمار گرم در تی 4/13گیاه به میزان 
 Ramezaniرد گیاه بود )دهنده افزایش عملکبا آهن و روی گزارش شد که نشان پاشیمحلولگیاه زنیان تحت تنش شوری کلریدسدیم و 

et al., 2017 ملکرد گیاه با سولفات روی موجب افزایش ع پاشیمحلولی عطری مشخص شد که شمعداندر  شدهانجام( در بررسی
 (.Vojodi Mehrabani et al., 2017ی عطری شد )شمعدان
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گرم در لیتر لیمی 4و  2 پاشیمحلولبالاترین میزان نسبی آب برگ در تیمار بدون تنش شوری با محتوای آب نسبی برگ: 

لات آهن مشاهده شد )جدول کگرم در لیتر میلی 4 پاشیمحلولمولار کلرید سدیم با میلی 50ار نانوذره اکسیدروی و کلات آهن و تیم
یاه در تیمار شاهد در گیاه جاتروفا مشخص شد که تحت تنش شوری و خشکی بیشترین محتوای آب نسبی گشده انجام(. در بررسی 4

ها، جذب ق بستن روزنهتواند به دلیل کاهش اتلاف آب از طریبرگ می(. بالا بودن مقدار نسبی آب Abrar et al., 2020مشاهده شد )
، پرولین و قندهای محلول هایی مثل گلایسین بتائینها و یا تنظیم اسمزی از طریق تولید اسمولیتبیشتر آب از طریق گسترش ریشه

 (.Sairam et al., 2002باشد )

در لیتر روی، تنش  گرممیلی 4و  2 پاشیمحلولبدون تنش شوری با  ها در تیمارهایبیشترین غلظت ازت نمونه محتوای ازت:

گرم میلی 4و  2 پاشیمحلولم با مولار کلریدسدیمیلی 50و  گرم در لیتر نانوذره اکسیدرویمیلی 2مولار کلریدسدیم با میلی 50شوری 
اهش جذب عناصر کدر گیاه گندم مشخص شد که تنش شوری موجب  شدهانجام(. در بررسی 4در لیتر کلات آهن مشاهده شد )جدول 

ب کاهش تولید اسیدهای غذایی مانند کلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن توسط گیاه شد کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه موج
اه اسطوخودوس تروژن در گینیاثر مصرف روی در غلظت  در خصوص شدهانجام در بررسی(. El-Fouly et al., 2011شود )آمینه می

 .(Chrysargris et al., 2018)شد غلظت نیتروژن در برگ تحت تنش شوری موجب کاهش اعلام نمودند که مصرف روی 

م در لیتر گرمیلی 4و  2 پاشیمحلولبا  150بیشترین غلظت روی برگ در تیمارهای بدون تنش شوری غلظت روی برگ: 

(. نتایج بررسی 4)جدول  مشاهده شد پاشیمحلولمولار و بدون میلی 150اکسیدروی و کمترین غلظت روی در تیمار تنش شوری  نانوذره
 شدهانجامدر تحقیق  (.El-fouly et al., 2011روی موجب افزایش محتوای روی گیاه شد ) پاشیمحلولدر گندم نشان داد که  شدهانجام

در محتوای  مثبت یرتأثبا روی  پاشیمحلولکه تنش شوری موجب کاهش محتوای روی در گیاه شد و  در گیاه اسطوخودوس مشخص شد
سترسی، انتقال دآمده در عناصر غذایی در اثر تنش شوری  به وجود. آشفتگی Chrysargris et al., 2018)روی اسطوخودوس داشت )

رقابت بین یون سدیم و  راثربیونی  توازنصورت کمبود یک عنصر، عدم بهدهد که یر قرار میتأثو توزیع عناصر غذایی را در گیاه تحت 
ذب سایر عناصر غذایی مثل پیوندد که موجب کاهش جهایی مثل پتاسیم، کلسیم و روی و یا آنیون نیترات به وقوع میکلر با کاتیون

روی موجب  پاشیمحلولدر زنیان مشخص شد که  شدهانجام. در بررسی (Chrysargris et al., 2018)شود منیزیم، روی و پتاسیم می
 (.Ramezani et al., 2017افزایش محتوای روی گیاه تحت تنش شوری شد )

 پاشیلولمحمولار کلریدسدیم بدون میلی 150بیشترین غلظت سدیم در تیمارهای تنش شوری سدیم و پتاسیم:  غلظت

نتایج  (.4مشاهده شد )جدول  پاشیمحلولها در شرایط بدون تنش شوری و بدون (. بیشترین میزان پتاسیم نمونه4مشاهده شد )جدول 
 شدهمشاهده . کاهش(Abrar et al., 2020)مشابهی در خصوص کاهش در جذب پتاسیم تحت تنش شوری در گیاه جاتروفا گزارش شد 

های مشابه جود ناقلدر جذب به دلیل و یجادشده بین سدیم و پتاسیمادر جذب پتاسیم تحت تنش شوری ممکن است به دلیل رقابت 
 سمزی گیاه ویل کاهش پتانسیل ابه دل(. جلوگیری از رشد گیاه تحت شرایط تنش شوری ممکن است Abrar et al., 2020باشد )

. (Chrysargris et al., 2018های گیاهی باشد )هایی مثل سدیم و کلر در بافتهمچنین کاهش دسترسی به آب و یا تجمع یون
های تحمل یکی از شاخص عنوانتواند بههای بالای نمک میها نشان داده است که وجود مقادیر بالای یون پتاسیم در غلظتبررسی

ایجاد فشار تورژسانس در آوندهای  واسطهبههای ریشه، انتقال املاح داشتن پتانسیل اسمزی سلولگیاه به تنش شوری به دلیل پایین نگه
 (.Chrysargris et al., 2018ها مطرح باشد )فعالیت آنزیم و ادامه ب داخل گیاهچوبی، حفظ تعادل آ

ولار کلریدسدیم ممیلی 150بیشترین غلظت آهن در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد. کمترین غلظت آهن در تیمار آهن: 

یر تأثت آهن تحت (. از طرفی غلظ2درصدی در غلظت آهن نسبت به تیمار شاهد بود )جدول  64کاهش  دهندهنشانمشاهده شد که 
-El(. 3شاهده شد )جدول گرم در لیتر کلات آهن ممیلی 2 پاشیمحلولقرار گرفت و بالاترین غلظت آهن در تیمار  پاشیمحلولسطوح 

fouly et al. (2011) دهندهنشانکه  ش جذب آهن در بخش هوایی گیاه بیشتر از ریشه بودعنوان نمودند که تحت تنش شوری کاه 
تحت تنش شوری در اثر  باشد. نتایج مشابهی در خصوص افزایش محتوای آهنکارایی اندک گیاه برای انتقال آهن به بخش هوایی می

 (.Ramzani et al.2017با آهن گزارش شد ) پاشیمحلول
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 گیری کلینتیجه
توای عناصر و آب نسبی خشک گیاه، محدهنده تأثیر منفی تنش بر وزنلیمو نشاناعمال تنش شوری بر گیاه بهنتایج حاصل از 

توان ر کل چنین میدخشک بخش هوایی گیاه و غلظت عناصر داشت. یر مثبت بر وزنتأث با روی و کلات آهن پاشیمحلول برگ بود.
 پاشیمحلولباشد و گیاه می در عملکرد توجهقابلمولار بدون کاهش میلی 50ری تا لیمو قادر به تحمل تنش شوعنوان نمود که گیاه به

 یزیولوژیکی گیاه داشت.فهای یر مثبت بر عملکرد و شاخصتأث با نانوذره اکسیدروی و کلات آهن
 

دار باکلات آهن و اکسید روی بر صفات رشدی و محتوای عناصر و مق پاشیمحلولیر تنش شوری و تأثتجزیه واریانس  -1جدول 

 لیمو.نسبی آب برگ در به

 

درجه  منابع تغییرات
 آزادی

خشک وزن
 بخش هوایی

مقدار نسبی 
 آب برگ

 محتوای
 ازت

 محتوای
 پتاسیم

 محتوای
 سدیم

 روی محتوای آهن محتوای

 ns7.8 ns 37 **0.17 ns384 ns3587 **1217 **19 3 تکرار
 1897** 21352** 295213** 132551** 3.8** 47 ** 34** 3 شوری

 1327** 1775** 24215* 25221** 0.36** 57* 35* 4 پاشیمحلول

ns20 **174  0.29 12 پاشیمحلول× شوری 
** 

**48838 **42541 ns24.3 **631 

 7.5 57 24547 2158 0.027 16 9.1 38 خطا آزمایشی

C.V. (%)  8 10 6.1 8.9 6.9 3.5 9 

ns * ،باشند.می درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحااختلاف معندار و عدم اختلاف معنیبه مفهوم به ترتیب **  و 

 
 یمو.لبهیر تنش شوری بر وزن خشک و محتوای آهن در تأثمقایسه میانگین  -2جدول 

 سطوح کلرید سدیم
 (mM) 

 خشک بخش هواییوزن
(g/ pot) 

 محتوای آهن
 )DWt 1-Kg mg( 

0 a19 270a 

50 a17 b141 

100 b 9.2 c115 

150 c5.3 d96 

LSD (1%) 2.1 9.1 
 باشد.دار میدار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی

 

 لیمودر به بر عملکرد و محتوای آهنکلات آهن و نانوذره اکسید روی  با پاشیمحلولیر سطوح مختلف تأثمقایسه میانگین  -3جدول 

و کلات  اکسیدروی نانوذرهبا  پاشیمحلولسطوح 
 )mg l-1( آهن

 خشک بخش هواییوزن
(g/pot) 

 محتوای آهن
)DWt 1-mg Kg(  

0 c7.8 d130 
 b9.8 c213 اکسید روی نانوذرهگرم در لیتر میلی 2

 b9.2 c225 اکسید روی نانوذرهگرم در لیتر میلی 4

 b10.5  b399 گرم در کلات آهنمیلی 2

 a13.4  a434 گرم در لیتر کلات آهنیلیم 4

LSD (1%) 2,3 3,4 

 باشد.دار میدار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی
 

صفات  عملکرد و برخی برآهناکسید روی و کلات نانوذره  با پاشیمحلولمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری و  -4جدول 

 لیمو.فیزیولوژیک به
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 سطوح کلرید سدیم
(mM) 

 پاشیمحلولسطوح 
)1-mg L( 

محتوای نسبی 
 آب برگ
(%) 

 محتوای پتاسیم
(mg Kg-1 

Dwt) 

 محتوای سدیم
 1-mg Kg(

Dwt) 

 محتوای ازت
(%) 

 روی محتوای
 1-mg Kg(

DWt) 

0 0 b75 1430a f285 c1.04 d26 

 ab78 c1240 f250 a2.8 a87 ویاکسید ر نانوذرهگرم در لیتر میلی 2 0

 a81 b1312 f288 a2.1 a81 ویرگرم در لیتر نانوذره اکسید میلی 4 0

 a89 c1254 e350 b1.74 c49 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 2 0

 a87 c1234 e321 b1.9 c47 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 4 0

50 0 b73 d1187 cd789 b1.7 d22 

  ویاکسید ر نانوذرهگرم در لیتر میلی 2 50
b75 

e1050 d609 a1.9 b57 

 b69 c1251 d690 e1.3 b53 ویرگرم در لیتر نانوذره اکسید میلی 4 50

 b79 c1247 d591 a1.9 b45 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 2 50

 a81 d1157 d580 a1.9 b41 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 4 50

100 0 c65 e1005 a1123 b1.5 e19 

 c66 e1014 c954 b1.6 c37 ویاکسید رگرم در لیتر نانوذره میلی 2 100

 d59 e1019 bc1000 e1.0 c33 ویرگرم در لیتر نانوذره اکسید میلی 4 100

 d56 c1210 c987 b1.4 d22 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 2 100

 c65 c1189 c977 b1.6 e19 آهنگرم در لیتر کلات میلی 4 100

150 0 e39 f987 a1256 d0.9 f12 

 e43 ef1005 b1048 c1.1 e18 ویاکسید ر نانوذرهگرم در لیتر میلی 2 150

 e40 f1018 b1102 d0.99 d20 ویرگرم در لیتر نانوذره اکسید میلی 4 150

 de49 e1087 b1021 c1.1 e17 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 2 150

 de52 e1058 b1124 c1.2 e19 گرم در لیتر کلات آهنمیلی 4 150

LSD (%)  2.9 9.6 11 0.47 8.4 

 باشددار آماری میدهنده عدم وجود اختلاف معنینشان هر ستونحروف مشابه در 
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Abestract 

One of the major environmental stresses challenging agricultural produce worldwide, is the progressive 

soils salinity. To study the effects of NaCl salinity stress and foliar application of FeEDTA and nono-zincoxide 

on Lippia citrodor growth and some physiological traits an experiment conducted as factorial based on RCBD 

with three replications. The results revealed the interaction effects of salinity and foliar application on the N, 

K, Na, and relative water content of leaves. The top amounts of relative water content were recorded at 

NaCl0×2 and 4 mgL-1 zinc oxide and FeEDTA, NaCl50× 4 mgL-1 FeEDTA. The highest amounts of Zn content 

were recorded with NaCl0 × 2 and 4 mgL-1 nano zinc oxide. Plant dry weight and Fe content were affected by 

independent effects of salnity and foliar application. The highest data for Fe concentration was recorded with 

no salinity stress. The maximum amount of plant dry weight was recorded at 0 and 50 Mm salinity stress. 

Foliar application with 4 mgL-1 FeEDTA influenced plant dry weight and Fe concentration in Lippia citrodora. 

The results revealed that foliar spray with FeEDTA and nano zinc oxide under salinity condition had positive 

effects on yield and physiological traits of Lippia citrodora. 

Keywords: Lippia citrodora, nutrient elements, salinity 
   

  


