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گلرنگ با کاربرد  چرب روغن دانه يدهایاس بیو ترک کیولوژیزیاز صفات ف یبرخ راتییتغ

 یمختلف رطوبت طیدر شرا يو رو ومیتانیت کون،یلیس ذراتنانو

  

  *1یعباس نیام

  

  )27/9/1397 رش:یخ پذی؛ تار 28/7/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 اهیگ عنوانبه یچرب چند اشباع يدهایاسدلیل برخورداري آن از ویژه بهبهکه  استظوره منچند یاهی) گCarthamus tinctorius L.گلرنگ (

. شـود می زیمحصول ن تیفیدر ک رییفصل علاوه بر کاهش عملکرد دانه سبب تغ يو انتها یفصل نیب ی. اما تنش خشکشودمیکشت  یروغن

 ـیمح يهااز تنش یتواند موجب کاهش اثرات ناشیآنها، م يبه خاطر سطح تماس بالا ذراتنانواز  استفاده یاز طرف  ـ شـود  یط  نی. بـه هم

 ـيد اثـرات افشـانه کـردن نـانو     یبررس يمنظور، پژوهش حاضر برا  ـ دیاکس  ـي)، نـانو د مـولار میلـی  20و  10( کونیلیس    ومیتـان یت دیاکس

 ـهاره در سه رژ) بر رشد و عملکرد گلرنگ بمولارمیلی 60و  30( يرو دی) و نانو اکسمولارمیلی 50و  25( متفـاوت (مرطـوب    یرطـوبت  می

 ـ تأثیر ذراتنانوپژوهش نشان داد که کاربرد  نیا جی. نتاشدانجام  1394) در سال دیو تنش شد آبیکم(عدم تنش)، تنش  بـر کـاهش    یمثبت

خاکستر، روغـن دانـه،    ن،یپروتئغلظت  ،ینگیتوانست شاخص سبز ومیتانینانو ت دنانوذرات، کاربر نیداشت. در ب یتنش خشک یاثرات منف

درصد بهبود بخشد. بـا   71/16و  38/16، 02/38، 14، 47/15، 68/28، 45/11 ترتیببهرا  یکانوپ يو دما لازیآم-آلفا میدرصد رطوبت، آنز

و  مولارمیلی 50 ومیتانینانو ت يمارهایدر ت بیترتچرب به يدهاین اسیا ریمقاد نیشتریب ک،یو اولئ کینولئیچرب ل يدهایاس تیتوجه به اهم

ات رکه کـاربرد نـانوذ   کرداذعان  توانیاز پژوهش حاضر م یینها جهینت عنوانبهمشاهده شد.  یتنش خشک طیعدم کاربرد نانو کود در شرا

  روغن دانه گلرنگ شود. یفیو ک یبهبود کمّ ببس یمثبت بر کاهش اثرات تنش خشک تأثیربا  تواندیم ومیتانینانو ت خصوصبه

  

  

 دیاس کینولئیل ،بریف ،یکانوپ يدما ن،یپروتئ لاز،یآلفا آم د،یاس کیاولئ :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  
   دانشگاه مراغه ،يدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،اریاستاد .1
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  مقدمه

رشـد   هـاي نـه ین زمردک ـدر برنامه چهارم توسعه کشور، فـراهم  

ــا رو ــاورزي ب ــایکش ــاز قب ییکرده ــأمین لی ــامن ت ــذا تی  ،ییغ

محصولات کشاورزي و توسعه صادرات از  دیدر تول ییخودکفا

نظر گرفتـه  در یعیمهم بخش کشاورزي و منابع طب هايتیمسئول

از  یمهم ـ ریسـالانه مقـاد   متأسـفانه شده است. برخلاف انتظـار،  

کـه   شودیم ییمحصولات غذامنابع ارزي کشور صرف واردات 

 ـ انی ـم نیدر ا هـاي  روغـن  یدرصـد مصـرف داخل ـ   80از  شیب

  .شودمی تأمین گرید يکشورمان از کشورها یخوراک

 يرو شیپ ـ يهـا چالش نیتراز خطرناك یکی آبیکم بحران

 ـ یعنیجهان  تیکه هر ساله دو سوم از جمع استجهان  از  شیب

خـود قـرار    تـأثیر مـاه تحـت    کی ـمـدت  نفر را به اردیلیچهار م

 ینیبشیکشور و پ ریاخ يهای). با توجه به خشکسال41( دهدیم

 عنـوان بـه هماننـد گلرنـگ    یاهـان یمشکل کمبـود آب، کشـت گ  

بالا مورد نظر  یآب يازهایبا ن یمحصولات يمناسب برا ینیگزیجا

چـرب   يدهایاس ـ بـات یترک ی). اما وقوع تنش خشـک 37( است

قرار  تأثیررا تحت  اهیگ نیا يهادانه خصوصبه ییهوا يهااندام

بر کاهش عملکرد، منجـر  که کمبود آب علاوه ياگونهبه دهد،یم

 شـود میاشباع  ریچرب غ يدهایاس یاشباع ریبه کاهش درجه غ

 ـ  نی). در ا12( ) 16و همکـاران (  یراستا طبق گزارشـات همرون

 کی ـچـرب پالمت  يدهایاس ـ شیسـبب افـزا   یوقوع تنش خشـک 

ــتئار16:0( ــاهش ل18:0( کی) و اسـ ــنولئی) و کـ ) و 18:2( کیـ

) 53( ي. پژوهشگران متعددشدگلرنگ  اهی) در گ18:3( کینولنیل

 توانـد یم ـ ییایمیاز مـواد ش ـ  یبرخ یارجند کاربرد خکرداذعان 

 یطینامساعد مح طیدر برابر شرا اهانیموجب بالا بردن تحمل گ

 ـبا توجه به سـطح و  ذراتنانو. شود  ییکـارا  شیبـالا و افـزا   ژهی

منظـور  مناسـب بـه   یحلراه عنوانبه توانندیآنها م يریپذواکنش

تـنش مطـرح    طیدر شـرا  ییو غـذا  يمحصولات کشاورز دیتول

در  عیو تسـر  لیموجـب تسـه   اهـان یدر گ هـا یژگیو نی. اشوند

 ذراتنـانو  یمنف ـ ایحال اثرات مثبت  نی. با اشودیجذب مواد م

انـدازه   ،ییایمیش ـ نوع مـاده  رینظ يبه عوامل متعدد اهانیگ يرو

 یآنها و غلظت مورد استفاده بستگ تیفعال ژهی، سطح وذراتنانو

 ـیغلظـت مع  کـاربرد بـه   اهانیپاسخ گ نی). همچن49دارد ( از  ین

در  یآنهـا و حت ـ  يمختلـف، مراحـل رشـد    اهانیدر گ ذراتنانو

. رسـانش مـواد بـه نقطـه     استگوناگون متفاوت  یمیاقل طیشرا

 يسـاز هدفمنـد شـده، رهـا    تیاد با فعالانتقال مو اه،یهدف در گ

 یهمگ ـ اهی ـو کنتـرل شـده در نقطـه مـورد نظـر در گ      یجیتدر

نـانو امکـان انجـام آنهـا را در علـوم       يورکه فنا هستند يموارد

ــگ ــراهم آورده اســت يو کشــاورز یاهی ــر). از مهــم49( ف  نیت

به نـانو   توانیم هستند یاهیکه قادر به بهبود کارکرد گ ذراتنانو

 يرو دیو نـانو اکس ـ  ومیتـان یت دیاکسينانو د کون،یلیس دیساکيد

  اشاره داشت.

. استعنصر فراوان در خاك  نیدوم ژنیبعد از اکس کونیلیس

مشخص شده اسـت کـه بـا توجـه بـه       يمتعدد يهادر پژوهش

 و،یداتیاز تـنش اکس ـ  یعنصر در کاهش خسارات ناش ـ نینقش ا

ننـد تـنش   هما یط ـیمح يهـا بـروز تـنش   طیکاربرد آن در شـرا 

). 17( شـود  اهـان یگ نمـو ورشـد موجب بهبود  تواندیم یخشک

 شیباعـث افـزا   کونیلیاسـت کـه کـاربرد س ـ    هشداثبات  امروزه

 ـن اهـان یمقاومـت گ  شیو افـزا  یسـلول  يهـا تیاسمول ریمقاد  زی

 ـ يهاکمپلکس لیماده با تشک نیا ی. از طرفشودمی  يحـاو  یآل

و از  ابـد یرسـوب   یلسلو وارهیدر د تواندیم یراحتبه کونیلیس

 وارهید يآزاد ظاهر يهادر فضا هاونیاتصال کات زانیم قیطر نیا

در  کونیلیرسـوب س ـ  همچنـین قرار دهد.  تأثیررا تحت  یسلول

سـبب کـاهش    میمستق صورتبه برگ درمیاپ یسلول يهاوارهید

 اهـان یمصـرف آب در گ  کـارایی  تیو بهبـود وضـع   تعرق زانیم

  ).  18( شودمی یزراع

 ومیتانیت یدرصد از منابع مصرف 95از  شیب ومیتانیت دیاکسيد

 میمستق تأثیربر عنصر علاوه نیرا به خود اختصاص داده است. ا

در کــاهش شــدت  يجــذب و انتقــال عناصــر آهــن و رو يرو

 ییبسـزا  تأثیر زین یاهیگ يهايماریو کاهش ب یطیمح يهاتنش

در  ریدرگ يهامیبر آنز تأثیربا  تواندیماده م نی). کاربرد ا2دارد (

و  نیپـروتئ  شیموجـب افـزا   تـروژن ین تیجذب و تثب يرهایمس

  فــرمذکــر اســت کــه، ه . لازم بــشــود لیــســنتز کلروف کیــتحر

)2TiO-N( يهــادر واکــنش زورهــایکاتال نیتــراز مناســب یکــی 
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کــه  ومیتــانیت ذراتنــانو). 39( شــودیمحســوب مــ يزیفتوکاتــال

شـناخته   يفلـز  دیاکس ـ يهـاد مهین يهااز نانو بلور یکی عنوانبه

بر آن با توجه علاوه ،سترا دارا ومیتانیت يهایژگیو هیکل شودیم

 شـتر یب یاثربخش ـ يدارا شتریتر و سطح تماس ببه اندازه کوچک

 يهادر رابطه با اثر غلظت یقیحال اطلاعات دق نی. با ااست زین

  .ستیبر گلرنگ در دست ن ذراتنانومختلف 

 ـأا توجـه بـه ت  ب يرو دیاکس نانو  ـاهم دیی از  يرو دیاکس ـ تی

 ـترک عنـوان به) 42( کایآمر يطرف سازمان غذا و دارو نـانو   بی

اند که کاربرد نشان داده هایاست. بررس هشدماده سنتز  نیا يبرا

در  يمصرف غلظت عنصـر رو  شیعلاوه بر افزا يرو دینانواکس

 زین یبه تنش خشک حملعناصر و ت ریجذب سا زانیبر م اهانیگ

  ).27دارد ( تأثیر

 اهـان یگ نموورشدکشور  يدر کشتزارها یتنش خشک وقوع

 توانـد یم ی. کاهش اثرات تنش خشکدهدیقرار م تأثیررا تحت 

 ـ يمؤثرنقش  داشـته   اهـان یعملکـرد گ  تی ـفیو ک یدر بهبود کمّ

 يهـا ه تا اثر کـاربرد غلظـت  شدباشد. در پژوهش حاضر تلاش 

و  ومیتــانیت دیاکســيانو دنــ کون،یلیســ دیاکســيمختلــف نــانو د

 یدهنده اثرات سوء تـنش خشـک  کاهش عنوانبه يرو اکسیدنانو

روغن در رقم بدون  يو محتوا یکیولوژیزیصفات ف یبرخ يرو

  .ردیقرار گ یخار گلستان گلرنگ مورد بررس

  

  هامواد و روش

 ـتول یگـروه مهندس ـ  یپژوهش حاضر در کشـتزار پژوهش ـ  و  دی

دانشگاه مراغـه بـا مختصـات     يرزدانشکده کشاو یاهیگ کیژنت

 16درجـه و   46 ،یعرض شمال قهیدق 23درجه و  37 ییایجغراف

 ـاز سـطح در  يمتر بلنـد  1531و  یطول شرق قهیدق  ـم ا،ی  نیانگی

 انجـام  1394 یدر سال زراع متریلیم 9/309 یمدت بارندگدراز

صورت  یدست صورتبهبستر و کاشت  يسازآماده اتیشد. عمل

 ـاسـاس تجز  دي کشتزار بـر گرفت. تغذیه کو خـاك و بـه دو    هی

 18شکل کود پایه و کود سرك صورت گرفت. کود پایه شـامل  

در هکتار  لوگرمیک 80و  ومیدر هکتار کود فسفات آمون لوگرمیک

کود اوره، در هنگام دیسک زدن در سطح خـاك و کـود سـرك    

سـاقه   در هنگام توسـعه  ومیکود فسفات آمون لوگرمیک 10شامل 

کاشت از رقم بدون خار گلستان استفاده شـد.   يشد. برا استفاده

بوته و  نیفاصله ب متریسانت 10با  يمتریسانت پنجبذور در عمق 

بـه مسـاحت    ییهـا در کـرت  هـا فیرد نیمتر فاصله بیسانت 50

گیري از آزمایش با بهره پژوهشمترمربع کشت شدند. این  چهار

بـا   یامل تصـادف ک يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت

 ـ(آب ياریشامل سطوح آب یتکرار انجام شد. فاکتور اصل سه  ياری

 ياری ـعدم تنش، آب طیشرا عنوانبه یزراع تیدرصد ظرف 90 در

در  ياری ـتنش متوسط و آب عنوانبه یزراع تیدرصد ظرف 75در 

 ی) و فـاکتور فرع ـ دیتنش شد عنوانبه یزراع تیدرصد ظرف 50

  )، مـولار میلـی  20و  10( کونیلیس ـ دیاکس ـيد شامل کاربرد نانو

 يرو اکسـید  نانو) و مولارمیلی 50و  25( ومیتانیت دیاکسينانو د

ــی 60و  30( ــولارمیل ــام ــود. زم ــاي آبن) ب ــه ــا  اريی ــه ب مزرع

 ريی ـگنمونـه  قیاز طر یروش وزن رطوبت خاك به ريیگاندازه

در  شـه ینوبت در وسط هر روز از عمـق توسـعه ر   کیخاك در 

 شـد  نیـی به رطوبـت مـورد نظـر تع    دنیمختلف و رس ايمارهیت

شروع شد.  یبرگهشت از مرحله یخشک يها). اعمال تنش32(

 اريی ـآب آب زانیم اهان،یبودن آب در دسترس گ کسانیمنظور به

ــا در   ــرت ب ــر ک ــراي ه ــعه ر  ب ــق توس ــرفتن عم ــر گ ــهینظ   ش

خـاك   یزراع ـ تی)، مساحت کرت و رطوبت ظرفمتریسانت 50(

) و به مقـدار مشـخص بـه    47مکعب محاسبه شد (بر حسب متر

  هر کرت داده شد.

)1                          (                (Fci -θi)×D×AIn =
100

  
  

Inی: حجم آب مصرف، Fci  تی ـظرف طی: رطوبت خـاك در شـرا 

  ،يبـردار نمونـه  طی: مقـدار رطوبـت خـاك در شـرا    θi ،یزراع

Dو شهیمق مناسب نفوذ ر: ع Aسطح کرت مورد استفاده :  
  

 ومیتانیت دیاکسينانو د ،يرو اکسید نانوبه ذکر است که  لازم

 يهـا بـه روش  ترتیـب بهمورد استفاده  کونیلیس دیاکسيو نانو د

 شـگاه ی) در آزما46) و اشـتوبر ( 31)، سـل ژل ( 10( یرسـوب هم

دانشـگاه   ه،یپا دانشکده علوم ،یمیگروه ش یقاتیو تحق یپژوهش

ــه ته ــمراغ ــد. تصــو هی ــکوپیم ریش ــال کروس ــور یکترون  يعب

)Transmission Electron Microscopic ــل از ) ذرات حاصـ
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  (ج)  (ب)  (الف)

  اکسید تیتانیومنانو دي ج)و اکسید سیلیکون نانو دي ب) نانو اکسید روي، الف) :) میکروسکوب الکترونیTEM. تصاویر (1شکل 

  

  آورده شده است. 1شکل در  یرسوبمواکنش ه

و  یده ـآغـاز گـل   ،یبرگ ـکردن در سه مرحله، هفـت  افشانه

 يو رو ومیتـان یت کون،یلیس ـ ذراتنـانو ها توسـط  ظهور کامل گل

برگ بـا فاصـله    ینگیشاخص سبز يریگ. اندازهرفتیصورت پذ

افشانه کردن افشانه کردن توسط دسـتگاه   نیروز پس از آخر 10

هفـت   زانـدا ) و دمـاي سـایه  Spad Minolta-502سنج (لیکلروف

افشـانه کـردن بـا اسـتفاده از دماسـنج       نیروز بعد از اعمال آخر

  گیري شد.) اندازهTesto 830-T2مادون قرمز (

از روش روبرتز و  لازیآلفا آم میآنز تیفعال يریگاندازه يبرا

حاصـل از   روش عصاره نی) استفاده شد. در ا45هاوس ( تیوا

 60محلـول   تـر یلیل ـیو پـنج م  یاهی ـگ پودر شده مونهگرم ن کی

سـنجش   يشـدن بـرا   وژیفیفسفات پس از سانتر بافر مولارمیلی

مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. واکـنش بـا       میآنز نیا تیفعال زانیم

 يحـاو  شیآزمـا  صـاف شـده بـه لولـه     یم ـیافزودن محلول آنز

ذب آغاز و ج ـ دی تریلیلیم 5/0درصد، آب مقطر و  کینشاسته 

نانومتر توسط دستگاه اسـپکتوفتومتر   620ها در طول موج نمونه

)UV-2100 Spectrophotometerادآوریــشــد.  يریــگ) انــدازه 

را ظـاهر   یمحلول فوق رنگ آب اورتکه نشاسته در مج شودمی

 ـ   در نمونه میآنز نیا تیفعال زانیم .کرد  یهـا بـا اسـتفاده از منحن

 ـاستاندارد نشاسته و بـر حسـب م   شـده   زیدرولی ـنشاسـته ه  زانی

  محاسبه شد.

ــاتیترک ــ ب ــه   يدهایاس ــن نمون ــرب روغ ــا روش چ ــا ب   ه

AOCS )1993 (ــه ــبـ ــاتوگراف لهیوسـ ــر یکرومـ ــاز يسـ  يگـ

Chrompack CP 9001 )Netherland( شدند.  نییتع  

ها با نمونه یتمام تروژنیمقدار ن ن،یپروتئ زانیم يریگاندازه يبرا

بـا اسـتفاده از    نیپـروتئ  زانی ـو م نییاستفاده از دستگاه کلدال تع

  .شدورد ابر تروژنین زانیم يبرا 52/6 بیضر

بـا نـام خاکسـتر خـام      یاهی ـموجـود در بافـت گ   یکان مواد

فاکتورهـا   گـر یاز د یمـواد کـان   يجداساز ي. براشودیشناخته م

) وسیس ـیلیدرجـه س  550( بـالا  يدر دمـا  یاهیگ يهانمونه دیبا

  .  است يریگبل اندازهموجود قا یمواد کان سوخته و صرفاً

بذور با وزن بذور خشک  هیدانه از اختلاف وزن اول رطوبت

منظور، رطوبت موجود در دانه بعـد   نی. به ادیآیدست مشده به

درجـه   70 يروز در دمـا  سـه مـدت  هـا بـه  نمونـه  يریاز قرارگ

  .شودمیکسر  هیگراد در آون قرائت و از رطوبت اولیسانت

ها و خطاهـا  نرمال بودن توزیع داده واریانس، از تجزیه پیش

میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمـون   د. مقایسهشبررسی 

LSD  ــه ــد. تجزی ــام ش ــاداده انج ــم و ه ــا رس ــط نموداره  توس

  صورت گرفت. SPSS 17و  GenStat 12 هايافزارنرم
  

  و بحث جینتا

آشـکار شـد    يامزرعه يهاداده انسیوار هیتجز جیبا توجه به نتا

 يمارهـا یدر ت يو رو ومیتـان یت کون،یلیس ـ ذراتنـانو کـاربرد   که

 شـده  یاز صفات بررس يقادر به بهبود شمار یتنش مورد بررس

 1جـدول  کـه بـا توجـه بـه      یـی اپژوهش بودند. به گونه نیدر ا

ذرات  کـاربرد نـانو   و یکنش مربوط به اعمال تنش خشـک برهم

ــروتئ يرو ــوا  ن،یپ ــتر، محت  ــ يخاکس ــت، آن ــن، رطوب   میزروغ

 ـنولئیل بر،یف ،یکانوپ يدما لاز،یآم-آلفا  ـاولئ ک،ی  ک،یاسـتئار  ک،ی
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  ذرات بر صفات مورد مطالعه . نتایج تجزیه واریانس اثر تنش رطوبتی و افشانه کردن نانو1 جدول

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

شاخص 

  سبزینگی
  فیبر  کانوپی دماي  آمیلاز-آلفا  رطوبت  محتوي روغن  خاکستر  پروتئین

  166/0  33/0  301/0  042/0  24/5  0074/0  242/0  44/4  2  تکرار

  43/125**  9/120**  8/748**  68/9**  37/303**  00/5**  56/234**  9/274**  2  تنش

  188/0  02/1  3/2  09/0  811/2  0087/0  308/0  23/1  4  خطاي اصلی

  63/2**  44/5**  87/8**  31/0**  27/16**  24/0**  3/26**  62/35**  6  ذراتنانو

  ns 13/1  **18/1  **067/0  **71/2  **077/0  **91/1  **57/4  **06/1  12 تنش × ذراتنانو

  182/0  81/0  43/0  017/0  41/0  0047/0  33/0  52/0  36  خطاي فرعی

 8/1 2/3 3/2 8/2 6/2 6/2 2/3 5/1 -  ضریب تغییرات(%)

  دارمعنی از لحاظ آماري غیر nsدرصد،  نجپداري در سطح آماري معنی *درصد،  یکداري در سطح معنی **
  

. 1 ادامه جدول  

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  لینولنیک  آراشیدیک  میریستیک  پالمیتیک  استئاریک  اولئیک  لینولئیک

  0096/0  00026/0  003/0  177/0  014/0  542/0  27/6  2  تکرار

  363/0**  127/0**  052/0**  48/42**  706/3**  71/144**  14/2241**  2  تنش

  002/0  0003/0  0007/0  045/0  002/0  45/0  91/1  4  خطاي اصلی

  0102/0**  0052/0**  002/0**  33/1**  101/0**  82/2**  67/27**  6  ذراتنانو

  ns0002/0  0011/0**  0009/0**  143/0**  02/0**  355/0**  01/4**  12 تنش × ذراتنانو

  0004/0  00008/0  00007/0  045/0  004/0  053/0  82/0  36  خطاي فرعی

 8/8 2/4 9/5 3 2/2 9/1 6/1 -  (%) ضریب تغییرات

  دارمعنی از لحاظ آماري غیر nsدرصد،  پنجداري در سطح آماري معنی *درصد،  یکداري در سطح معنی **

  

 ـنولنیو ل کیدیآراش ک،یستیریم ک،یپالمت در سـطح احتمـال    کی

مـورد   يساده فاکتورها اثرات نیشد. همچن داریدرصد معن کی

 ـنولنیبـرگ و ل  ینگیسـبز بر صـفات شـاخص    یبررس  دیاس ـ کی

 جینتا ریشد. لذا تفس داریدرصد معن کیروغن در سطح احتمال 

  بر حول محور اثرات متقابل ارائه شده است.

)، اثـرات  1ها (جدول داده انسیوار هیتوجه به جدول تجز با

برگ  ینگیخص سبزبر شا یو تنش خشک ذراتنانوکاربرد  ساده

تـنش   شیشـد. بـا افـزا    داریدرصـد معن ـ  کیدر سطح احتمال 

-2(شـکل   افتیکاهش  یبرگ ینگیشاخص سبز ریمقاد یخشک

ذرات  نوو عدم کاربرد نا مولارمیلی 50 ومیتانیت يمارهایت الف).

) شـاخص  8/141( نی) و کمتـر 6/157( نیشتریب يدارا ترتیببه

 کـرد )، اذعـان  35( یموس ـب).  -2برگ بودند (شکل  ینگیسبز

 شودمی اهیدر گ ینگیشاخص سبز شیسبب افزا ومیتانیمصرف ت

 کی ـو تحر ATPase میآنز تیفعال شیافزا دیامر شا نیا لیو دل

جذب  شیسبب افزا آن جهیباشد که نت يفلز يسنتز کوفاکتورها

 شیافـزا  یرشـد باشـد. از طرف ـ   يضـرور  يهـا ونیو تجمع کات

بـر سـنتز    یمیمستق تأثیر ومیتانیتدر حضور عنصر  تراتیجذب ن

عنصـر   نی). همچن ـ53داشته باشد ( تواندیم لیو کلروف نیپروتئ
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  (الف)

  
  (ب)

لرنگ بهارهبر شاخص سبزینگی گ ذراتنانواثرکاربرد  )اثر اعمال تنش خشکی بر شاخص سبزینگی گلرنگ بهاره و ب ). الف2شکل   

  

انتقـال الکتـرون    رهی ـت زنجاز فلزا یبا برخ ینیگزیبا جا ومیتانیت

تــنش و  طیدر شـرا  يالکتـرون فتوسـنتز   الانتق ـ يشـدت رو بـه 

. در پـژوهش حاضـر، کـاربرد    گذاردیم تأثیرکاهش فلورسانس 

 شـاخص  يدرصـد  10 شیمنجر به افزا کونیلیس دیاکسينانو د
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 ـبرگ نسبت به سـطح شـاهد شـد. ا    ینگیسبز مـاده موجـب    نی

در  یحت ـ لی ـکلروف يمحتو ) و بهبود53( لیسنتز کلروف شیافزا

 دیاکس ـي). نانو د30( شودمی زین یطیمح يهاوقوع تنش طیشرا

تحمـل بـه    جادیتنش با کاهش تعرق سبب ا طیدر شرا کونیلیس

) 4و همکاران ( يریراستا، ام نی). در ا49( شودمی یتنش خشک

 زانی ـم شیمـاده سـبب افـزا    نیگزارش کردند که افشانه کردن ا

 اهی ـ) در گ3و همکاران ( يآقابر-. آلشودمی زیها نبرگ لیکلروف

 شیافزا کونیلیبروز تنش با کاربرد س طیتحت شرا یفرنگگوجه

عنصر  نیا تأثیر نیآنها همچن ،را گزارش کردند b لیکلروف زانیم

بر مـوارد  ثبت کردند. علاوه زیرا ن 2 ستمیفتوس کارایی شیبر افزا

محافظــت از  لیــدلبــه کونیلیو ســ ومیتــانیذکـر شــده، عناصــر ت 

 ـفعال شیافـزا  د که بـه واسـطه  یکلروپلاست در برابر نور شد  تی

 دیو سوپر اکس دازیهمانند کاتالاز، پراکس دانیاکسیآنت يهامیآنز

شدن زمان فتوسنتز کلروپلاست  تری) سبب طولان19( سموتازید

  ).53( شودمی زین

 کــنش)، بــر هــم1هــا (جــدول داده انسیــوار هیــتجز طبــق

 يبـر محتـوا   ذراتنـانو و افشانه کـردن   یتنش خشک يمارهایت

 نیشد. بـالاتر  داریدرصد معن کیدانه در سطح احتمال  نیپروتئ

 یتـنش خشـک   طیشاهد در شـرا  ماریمربوط به ت نیدرصد پروتئ

در  ذراتنـانو عـدم کـاربرد    ماریآن مربوط به ت نیو کمتر میملا

 نی ـراسـتا بـا ا  . هـم )2(جـدول  بود  دیشد یتنش خشک طیشرا

ــژوهش عباســ )، 25و همکــاران ( یمــی)، کر1و همکــاران ( یپ

) در 6بخش (و فرح ی) و باقخان34و همکارن ( يدهنو يموحد

با  نیاذعان داشتند درصد پروتئ زیگندم، کتان و گلرنگ، ن اهانیگ

 ی. در پاسخ بـه تـنش خشـک   ابدییم شیافزا یوقوع تنش خشک

قنـد،   ن،یپروتئ ن،یشروع به سنتز و تجمع پرول یاهیگ يهاسلول

 شیکه افـزا  کنندیم یآل يدهایو اس هاتولیکلیس ،یالکل باتیترک

 ـاز ا یناش تواندیم زین میتنش ملا يمارهایدر ت نیپروتئ عمـل   نی

پـژوهش   نیدر ا دیشد یتنش خشک ماریباشد. اما در ارتباط با ت

رنجـان و همکـاران    جیراستا با نتاهم احتمالاً نیئپروت زانیافت م

فعـال و   ژنیتوسـط انـواع اکس ـ   نیپـروتئ  هی ـتجز جهینت ) در43(

باشـد. در پـژوهش حاضـر، کـاربرد نـانو       نیکاهش سنتز پـروتئ 

 یتنش خشـک  طیرا در شرا نیپروتئ زانیم مولارمیلی 50 ومیتانیت

ذکر ه درصد کاهش داد. لازم ب 07/16درصد به  46/11از  دیشد

 ـب شیبـا افـزا   ومیتانیاست که نانو ذره ت  سـکو یروب میژن آنـز  انی

 ـ). با کـاربرد ا 49( شودمی نیپروتئ شیسبب افزا وازیاکت  نـانو  نی

 شیافـزا  سکویروب ونیلاسیاست که کربوکس نیذرات انتظار بر ا

. در ابـد یبهبـود   یفتوسنتز و ثبات سلول کاراییو به تبع آن  افتهی

 يهـا در سـلول  تینشت الکترول زانیم ومیتانیت ذراتنانوحضور 

 ی) که نشان از کاهش اثـرات ناش ـ 48( ابدییش مکاه زین یاهیگ

کـاربرد   يمارهـا یدر ت نی. افت مقدار پروتئاست یاز تنش خشک

 یحفظ تعادل سـلول  لیدلبه تواندیپژوهش م نیدر ا ومیتانینانوت

  باشد.  یو کاهش اثرات تنش خشک

کـنش  ) نشان داد که بـرهم 1ها (جدول دهدا انسیوار هیتجز

خاکسـتر   زانیصفت م يبرا ذراتنانووح و سط ياریآب يمارهایت

مقدار  نیشتریشدند. ب داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  اهیگ

 نـه یبه طیدر شـرا  مولارمیلی 50 ومیتانیت ماریخاکستر مربوط به ت

 طیشـاهد در شـرا   مـار یمقدار آن مربوط به ت نیو کمتر یرطوبت

ر مقدا انگری). درصد خاکستر ب2بود (جدول  دیشد یتنش خشک

با توجه به کـاهش   ،است یاهیهاي گموجود در بافت یمواد کان

 ـانتظـار بـر ا   یوقوع تنش خشـک  طیدر شرا یجذب مواد کان  نی

)، 29( ابـد یکـاهش   طیشـرا  نیدر ا زیاست که درصد خاکستر ن

توسـط   یتـنش خشـک   طیدر شرا اهانیکاهش درصد خاکستر گ

ات گزارش شده است. طبـق اظهـار   زی) ن25و همکاران ( یمیکر

 ـم ومیتـان ی) بـا کـاربرد ت  40( سیپا وزن خشـک و خاکسـتر    زانی

 ـ. دلابدییم يداریمعن شیافزا هااهچهیگ  ـا لی نقـش   شیافـزا  نی

هماننــد  ییاز عناصــر غــذا یدر جــذب برخــ ومیتــانیت میمســتق

  . استمنگنز و آهن  ،يرو م،یزینم م،یفسفر، کلس تروژن،ین

کـنش  بـر هـم  )، 1ها (جدول داده انسیوار هیتجز جینتا طبق

 کی ـذرات در سـطح احتمـال    و سـطوح نـانو   ياریآب يمارهایت

 زانی ـم نیشـتر یبود. ب داریروغن معن يصفت محتو يدرصد رو

 طیدر شـرا  ومیتـان یت مـولار میلـی  50 ماریروغن دانه مربوط به ت

 طیدر شرا شاهد يمارهایآن مربوط به ت نیو کمتر یرطوبت نهیبه

بـا   يفشـانه کـردن مـواد   ). ا2بـود (جـدول    دیشد یتنش خشک

 اهـان یروغـن دانـه گ   يمحتـو  شینـانو سـبب افـزا    اتیخصوص

بـا   کونیلیس ـ دیاکس ـينانو د ان،یم نی). در ا28( شودمی یروغن
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مصـرف آب و درصـد فتوسـنتز     کـارایی  ،يتبادلات گاز شیافزا

لکرد و عم يش اجزایو افزا اهیگ نموورشد شیخالص سبب افزا

بر درصـد   یتنش خشک تأثیر). در مورد 49( شودیروغن دانه م

 نکـه، یوجـود دارد و بـا توجـه بـه ا     یمتفاوت يهاروغن گزارش

 ـ  کی ـدرصد روغن دانـه    يهـا و توسـط ژن  اسـت  یصـفت کمّ

تعـداد   دنی ـد بیامکـان آس ـ  نیبنـابرا  ،شـود یکنترل م ـ یمتفاوت

دور  یش خشـک تن طیشرا درکننده کنترل يهاژن نیاز ا يمتعدد

 ـ. از استیاز انتظار ن کـه کـاهش درصـد     رودیرو احتمـال م ـ نی

 ـ اریبس صورتبه یستیبا یروغن در اثر تنش خشک باشـد   یجزئ

) گزارش کردنـد  13و همکاران ( اینیرابطه فرخ نی). در هم23(

و  یتـنش خشـک   تـأثیر گلرنگ تحت  اهیدرصد روغن دانه در گ

عدم  زی) ن50( یتوکل نی. همچناستقرار نگرفته  یطیعوامل مح

را  میتنش ملا ماریدرصد روغن دانه گلرنگ در اثر اعمال ت رییتغ

 طیند. اما در پژوهش حاضر درصد روغـن در شـرا  کردگزارش 

. نکته قابـل ذکـر   کردرا تجربه  يشتریافت ب دیشد یتنش خشک

دهنده نسبت روغـن موجـود در   که درصد روغن نشان است نیا

) هست. با توجه بـه کـاهش   بریوست و فکل وزن دانه (پ بهدانه 

نکته دور از انتظـار   نیا دیشد یتنش خشک طیوزن دانه در شرا

 ـبا وجود کاهش م یکه حت ستین تـنش   طیروغـن در شـرا   زانی

 ـ50نشان ندهـد (  يادیز رییدرصد روغن کل تغ ،یخشک  ی). ول

 ه) کاهش درصد روغن دان ـ24( یو رستم یرابطه، کاف نیدر هم

را گـزارش   دیشـد  یر اثر اعمال تـنش خشـک  گلرنگ د اهیدر گ

  کردند.

کـه   دهـد ی) نشان م ـ1ها (جدول داده انسیوار هیتجز جینتا

رطوبت دانه  يرو ذراتنانوو  یتنش خشک يمارهایکنش تهمبر

پژوهش تـنش   نیشد. در ا داریدرصد معن یکدر سطح احتمال 

 نیکـه کمتـر   يابـه گونـه   شدسبب کاهش رطوبت دانه  یخشک

 طیدر شـرا  تذراعـدم کـاربرد نـانو    ماریرطوبت دانه در ت زانیم

 . بـا توجـه بـه اثـرات کـاربرد نـانو      شدثبت  دیشد یتنش خشک

است که بـا   نیانتظار بر ا یکاهش اثرات تنش خشک يذرات رو

 نی. در هم ـابـد ی شیرطوبـت بـذر افـزا    زانیم ذرات نانوکاربرد 

 طیدر شـرا  يو رو کونیلیس ـ وم،یتـان یت ذرات نـانو رابطه کاربرد 

 ـتوانستند م میملا یتنش خشک  ترتیـب بـه رطوبـت دانـه را    زانی

دهند. در پـژوهش حاضـر    شیدرصد افزا 04/5و  22/5، 24/10

  ومیتــانیت مــاریمربــوط بــه ت زیــرطوبــت دانــه ن زانیــم نیشــتریب

  ).  2بود (جدول  یرطوبت نهیبه طیدر شرا مولارمیلی 50

کـنش اثـرات   ، بـرهم 1جـدول   انسی ـوار هی ـتجز جینتا طبق

ذرات در سـطح احتمـال    و کاربرد نـانو  یتنش خشک يمارهایت

 طیشـد. شـرا   داریمعن لازیآلفا آم میآنز تیفعال يدرصد رو کی

 یدگیدر مرحلـه رس ـ  خصـوص بهدر طول فصل رشد و  یطیمح

و سـبز شـدن بـذرها     یزن ـجوانه اتیخصوص يرو تواندیبذر م

 دهی ـچروک سـبب کوچـک و   ی). تنش خشک26باشد ( گذارتأثیر

 ریذخا تیفیو ک زانیآن م جهینتکه در شودمی يدیشدن بذور تول

در  نمـو ورشـد  طی. بهبود شـرا ردیگیقرار م تأثیرتحت  زین يبذر

 ـدرصـد جوانـه   شیسـبب افـزا   يمادر اهیگ و طـول و وزن   یزن

ــ). کــاهش فعال14( شــودمــیمــورد مطالعــه  يهــااهچــهیگ  تی

از  يتوسـط تعـداد   انی ـو اخـتلال در رشـد رو   يبذر يهامیآنز

از  لازیآلفا آم ـ می). آنز14و  11پژوهشگران گزارش شده است (

آن  تی ـکـه فعال  اسـت  یزن ـجوانه فراینددر  گذارتأثیر يهامیآنز

 ـنشاسـته و تجز  مـر یسبب شکسـتن پل  سـاده   يآن بـه قنـدها   هی

 ـ. بنا به اظهار نظر الشودیم ) وقـوع تـنش   11( کـاران و هم اسی

بـذر   یزن ـجوانـه  يهامیآنز تیفعال ریادبر مق یمنف تأثیر یخشک

دارد که باتوجه به کـاهش همزمـان    لازیآلفا آم میآنز خصوصبه

 يمتعدد هايچند برابر خواهد شد. گزارش تأثیر نیبذر ا ریذخا

 نیا تیفعال زانیم شیافزا طیدر شرا یزنجوانه تیاز بهبود وضع

 زانی ـپژوهش حاضـر م  ی). ط52و  36( استدر دسترس  میآنز

 کاهش و در اثر افشانه کردن نـانو  یتحت تنش خشک لازیآلفا آم

 مـار یمربوط بـه ت  لازیآم آلفا زانیم نیشتری. بافتی شیذرات افزا

 25 ومیتـان یآن مربوط به ت زانیم نیو کمتر مولارمیلی 50 ومیتانیت

 اتین است که خصوص ـی). انتظار بر ا2(جدول  است مولارمیلی

 شودمی یمنته یزنکه به انجام جوانه یسمیو متابول یکیولوژیزیف

  مورد مطالعه باشد.  يمارهایت ریاز سا شیب مارهایت نیدر ا

) 1هـا (جـدول   داده انسی ـوار هیکه از جدول تجز طورهمان

و افشانه کـردن   یکنش اثرات تنش خشکبرهم شود،یمشاهده م

 کی ـدر سـطح احتمـال    یکـانوپ  يصـفت دمـا   يبرا ذراتنانو 

 طیدر شـرا  ذراتنـانو  عـدم کـاربرد    مـار یشد. ت اردیدرصد معن
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و  نیشـتر یب گرادیدرجه سانت 2/34با مقدار  دیشد یتنش خشک

 اکسـید نانو مولارمیلی 60و  ومیتانینانو ت مولارمیلی 50 يمارهایت

 7/25و  8/25 ریبـا مقـاد   ترتیببه یرطوبت نهیبه طیدر شرا يرو

). 2بودند (جدول  یوپکان يدما نیکمتر يدارا گرادیدرجه سانت

مطالعـه   يبـرا  یمناسـب  اریروش بس ـ یکـانوپ  يدمـا  يریگاندازه

). 22( اسـت به تـنش آب   اهیپاسخ گ یبیتخر ریو غ قیدق ع،یسر

 شیسبب افزا ی) تنش خشک15و همکاران ( میطبق اظهارات هل

 جیرابطه، نتا نیخواهد شد. در هم یاهیدرجه حرارت پوشش گ

 گـر یپژوهشـگران د  قـات یاز تحق حاصل جیپژوهش حاضر با نتا

در  یکـانوپ  يدمـا  شیراستا بوده و نشـان از افـزا  ) هم24و  15(

 يمارهـا یدر ت یکانوپ ي. بالا بودن دمااست یتنش خشک طیشرا

 توانیرا م دیو شد میملا یو تنش خشک ذراتنانو عدم کاربرد 

آنهـا بـه کمبـود آب     تیعلـت حساس ـ ها بـه به بسته بودن روزنه

 ـا ومیتـان یت دیاکس ـي). با کاربرد نانو د21دانست (  تیحساس ـ نی

 اهانیگ نیتنفس در ا زانیراستا با افت م نیو در هم افتهیکاهش 

فعل و انفعالات را در  نیبود که ا میفتوسنتز خواه شیشاهد افزا

روغن و درصد  يدرصد رطوبت دانه، محتوا يپارامترها یبررس

  مشاهده کرد. توانیخاکستر م

 یو تـنش خشـک   ذراتنانو کاربرد  یات اصلاثر کنشبرهم

). 1شد (جدول  داریدرصد معن کیدر سطح  بریصفت ف يرو

ــتریب ــم نیش ــا زانی ــارامتر در ت نی ــاریپ ــانیت م  25و  50 ومیت

. شـد درصـد مشـاهده    76/45و  94/45 ریبـا مقـاد   مـولار میلی

نـانو در   مـار یعدم کـاربرد ت  ماریدر ت زین بریمقدار ف نیترنییپا

. شددرصد مشاهده  47/38با مقدار  دیشد یتنش خشک طیشرا

 عنـوان بـه بالا همـواره   بریو ف نیکنجاله گلرنگ با درصد پروتئ

سـبب   ی. وقوع تنش خشـک شودیاحشام استفاده م ییمنبع غذا

خام علوفه  افی. کاهش درصد الشودمی اهیگ بریف زانیکاهش م

) 8و همکاران ( لوایس میتوسط بونف یتنش خشک طیتحت شرا

 ـ) ن9و چاندرا و همکـاران (  و  تـال یگـزارش شـده اسـت. م    زی

) علـت کـاهش درصـد    51) وانگ و همکـاران ( 33همکاران (

 ـدلبـه  یبـروز تـنش خشـک    طیخام علوفه را در شـرا  افیال  لی

 ـتغ ،یسلول مرگ کنترل شده شیافزا و  یدر سـاختار سـلول   ریی

ن و همکارا یمی. کردانندیم یسلول وارهید يکاهش سنتز اجزا

سـبب کـاهش    ی) گزارش کردنـد کـه بـروز تـنش خشـک     25(

 شودمی ادآوریسورگوم شده است.  اهیخام گ بریبر ف يداریمعن

هضــم و  تیــدهنـده کــاهش قابل نشــان بــریف يمحتــو شیافـزا 

  ).44( است علوفه یخوراکخوش

چـرب غالـب    دیحاصل از پژوهش حاضر اس ـ جینتا اساس بر

 ـنولئیگلرنگ ل اهیگ  ریبـا سـا   سـه یآن در مقا زانی ـکـه م  اسـت  کی

 نیدرصـد در بـالاتر   7/73تا  49مقدار  چرب با محدوده يدهایاس

 انسی ـوار هی ـجـدول تجز  جیمقدار قرار داشت. بـا توجـه بـه نتـا    

 يرو یو تـنش خشـک   ذراتنـانو  کاربرد  یاثرات اصل کنشبرهم

شـد.   داریدرصـد معن ـ  کی ـدر سطح  کینولئیچرب ل دیمقدار اس

 ـنولئیچـرب ل  دیمقدار اس نیشتریب درصـد) مربـوط بـه     7/73( کی

درصد) مربوط  49آن ( نیو کمتر مولارمیلی 50 ومیتانینانو ت ماریت

بـود.   دیتـنش شـد   طینانو در شـرا  يمارهایعدم کاربرد ت ماریبه ت

درصـد   57/10 میملا یبروز تنش خشک باچرب  دیاس نیا ریمقاد

رد نـانو  درصد کاهش نشان داد. کارب 67/21 دیو با بروز تنش شد

 ـنولئیچرب ل دیاس ریتوانست مقاد مولارمیلی 50 ومیتانیت را در  کی

درصـد   87/9 دیتـنش شـد   ماریدرصد و ت 2/10 میتنش ملا ماریت

 توانست مولارمیلی 20 کونیلیس ماریت الف).- 3(شکل بهبود دهد 

 یتـنش خشـک   مـاریدرصد در ت 35/7چرب را  دیاســ نیمقدار ا

دهـد.   شیافـزا  دیشد یتنش خشک ماریدرصد در ت 89/5و  میملا

 ـا مـولار میلـی  60 غلظت ،يدر رابطه با نانو رو مـاده توانسـت    نی

 دیو تنش شـد  میتنش ملا ماریرا در ت کینولئیچرب ل دیمقدار اس

 ـا زانی ـدهد. کـاهش م  شیادرصد افز 03/5و  58/1 ترتیببه  نی

و  نیتوســط حســ زیــن یتــنش خشــک طیچــرب در شــرا دیاســ

روغـن گلرنـگ    يبالا تیفیرش شده است. ک) گزا20همکاران (

چـرب   دیاشباع بـه اس ـ  ریچرب غ دیعلت بالا بودن نسبت اسبه

 يمحتـوا  يامروز که در ارقام اصلاح شده ياگونهبه استاشباع 

 شودمی ادآوری. استدرصد  90 حدوداشباع در  ریچرب غ دیاس

و مهـم   يبدن انسان ضـرور  ياشباع برا ریچرب غ يدهایکه اس

. هسـتند بدن مضر  يچرب اشباع برا يدهایاما اس شوندیم یتلق

سـبب کـاهش    ییاشباع در سبد غذا ریچرب غ يدهایافزودن اس

 نیو همچن ـ شـود یم ـ دهایریس ـیگل يخون، کلسترول، تر یچرب

 ).38( شـود مـی  زی(گلسترول خوب خون) ن HDL شیزاسبب اف
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  (الف)

  

  
  (ب)

  

بر مقدار اسید اولئیک  ذراتنانو اثر کاربرد  )بر مقدار اسید لینولئیک در شرایط متفاوت رطوبتی و ب ذراتنانو اثر کاربرد  ). الف3شکل 

  در شرایط متفاوت رطوبتی
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چـرب   دیبـا اس ـ  سـه یدر مقا کی ـچـرب اولئ  دیاس زانیم شیافزا

 ـبـالاتر ا  تی ـو مطلوب شـتر یب يداری ـسبب پا کینولئیل روغـن   نی

 يف پژوهشـگران در راسـتا  از اهدا یکی لیدل نیبه هم ،شودمی

د یاس ـ بیگلرنگ محدود شدن ترک اهیگ ياهیتغذ تیبهبود وضع

). 48( است کیو اولئ کینولئیچرب ل دیچرب روغن به انواع اس

و  ذراتنـانو  کـاربرد   یاثـرات اصـل   کنشبرهمپژوهش  نیا یط

 کی ـدر سـطح   کی ـچـرب اولئ  دیمقدار اس ـ يرو یتنش خشک

چـرب   دیاس نیمقدار ا نیالاتر). ب1شد (جدول  داریدرصد معن

تـنش   طیشـرا  درعدم کاربرد نانو کود  ماریدرصد) در ت 77/19(

افشـانه   مـار یدرصـد) در ت  7/12مقـدار آن (   نیترو کم یخشک

. با توجه به شدمعمول ثبت  ياریآب طیدر شرا ومیتانیکردن نانو ت

 نیدر ا یگرفت که وقوع تنش رطوبت جهینت توانیب م-3شکل 

 ياگونـه بـه  شد کیچرب اولئ دیاس زانیم شیافزا پژوهش سبب

 ترتیـب به دیو تنش شد میدر تنش ملا چرب دیاس نیا زانیکه م

درصد نسـبت بـه سـطح شـاهد (عـدم تـنش)        18/29و  07/19

) اذعـان  7و همکـاران (  ییب). بلالـو -3(شـکل   افـت ی شیافزا

تنش  طیدر شرا کیئاول دیاس زانیند همانند پژوهش حاضر مکرد

  را نشان داد.     يداریمعن شیافزا ایسو اهیدر گ یخشک

چـرب   يدهایچرب دانه گلرنـگ بـه اس ـ   يدهایاس بیترک

طور محدود است و به کیو پالمت کیاستئار ک،یاولئ ک،ینولئیل

تـا   15درصد روغن،  40تا  30 يگلرنگ حاو يهامعمول دانه

. ندهسـت درصـد پوسـت دانـه     45تـا   35و  نیدرصد پروتئ 20

بـه   باًیگلرنگ تقر يهاچرب در دانه يدهایاس بیترکو  عیتوز

گلرنـگ   يهادر دانه کیاستئار دیاس زانیو م ندهستک اندازه ی

و تـنش   ذراتنانو کاربرد  یاثرات اصل کنشبرهم. است نییپا

درصد  کیدر سطح  کیچرب استئار دیمقدار اس يرو یخشک

  ومیتـان یت ماریچرب در ت دیاس نیا زانیم نیبود. بالاتر داریمعن

درصد) و  31/0( دیشد یتنش خشک طیدر شرا مولارمیلی 50

بـدون   طیدر شرا يرو عدم کاربرد نانو ماریآن در ت نیترنییپا

 شـد درصـد) ثبـت    15/0( میملا یو تنش خشک یتنش خشک

 ـ) اظهـار داشـتند کـه م   54و همکاران ( ونسی). 2(جدول   زانی

 ایسـو  اهی ـگ در کیاسـتئار  دیچرب اشباع همانند اس ـ يدهایاس

. در پـژوهش  ابـد ییم شیزااف یتنش خشک طیهنگام بروز شرا

 دیشد یتنش خشک طیدر شرا کیاستئار دیاس زانیم زیحاضر ن

  .شدثبت  يدرصد 5/37 یشیعدم تنش افزا طینسبت به شرا

متقابـل   )، اثـر 1هـا (جـدول   داده انسیوار هیتجز جینتا طبق

 دیاس ـ يمحتـو  يابر ذراتنانو و کاربرد  یتنش خشک يمارهایت

شـد.   داریدرصد معن ـ کیروغن دانه در سطح احتمال  کیتیپالم

ــالاتر ــم نیب ــ زانی ــتیپالم دیاس ــه ت کی ــوط ب ــاریمرب ــانیت م   ومیت

و  16/9بـا مقـدار    دیشـد  یتنش خشک طیدر شرا مولارمیلی 50

عـدم   طیدر شـرا  ذراتنـانو  عدم کاربرد  ماریآن در ت نیترنییپا

). طبـق اظهـارات   2بـود (جـدول   درصد  86/4با مقدار  یخشک

ــ ــاران ( ونسی ــ) م54و همک ــ زانی ــتیپالم دیاس ــرا کی  طیدر ش

پژوهش حاضـر در رابطـه    جی. نتاابدییم شیافزا یآب تیمحدود

 ـ جیابا نت کیچرب پالمت دیاس ریمقاد شیبا افزا دسـت آمـده از   هب

  . استهم راستا  ایسو اهی) در گ55پژوهش زراع (

دانـه   يبـودن محتـوا   نییپـا  لیدلهب کیستیچرب مر دیاس

 ـمقـدار ا  نیشتریوجود ب نیبا ا ،است تیگلرنگ فاقد اهم  نی

ــ ــدار   دیاس ــا مق ــرب ب ــد در ت 316/0چ ــاریدرص ــاربرد  م ک

با با  زیمقدار آن ن نیبدون تنش و کمتر طیدر شرا ومیتانینانوت

 نشت طیدر شرا ذراتنانو عدم کاربرد  ماریدرصد در ت 15/0

بلند و اشـباع   رهیزنج يدارا کیدیآراش دی. اسشدثبت  دیشد

 شیسبب افـزا  کیاستئار دیهمانند اس ياهیبوده و از نظر تغذ

 یقلب ـ يهـا يماریخطر ابتلا به ب شیکلسترول بد خون و افزا

چرب در پژوهش  دیهر دو اس ری. مقادشودمیدر بدن انسان 

هستند.  يکمتر تیاهمحائز  لیدل نیبه هم است نییحاضر پا

 مـار یدرصـد) در ت  376/0چـرب (  دیاس ـ نیامقدار  نیشتریب

مقدار آن  نیبدون تنش و کمتر طیدر شرا ومیتانیکاربرد نانوت

 طیدر شـرا  ذراتنـانو  عدم کـاربرد   ماریدرصد) در ت 13/0(

چـرب   دی). در رابطه با اس2مشاهده شد (جدول  دیتنش شد

از  تـر نییچـرب در گلرنـگ پـا    دیاس نیا زانیم زین کیئنولیل

 زانی ـم نیپژوهش بالاتر نیا ی. طاستچرب  يادهیاس ریسا

 ومیتـان یت کاربرد نانو ماریدرصد) در ت 46/0چرب ( دیاس نیا

درصـد) در   11/0مقدار آن ( نیبدون تنش و کمتر طیدر شرا

مشـاهده   دیتنش شد طیدر شرا ذراتنانو عدم کاربرد  ماریت

    ). 2شد (جدول 
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  گیرينتیجه

کـه کمبـود    کـرد اسـتنباط   نین ـچ توانیم یینها جهینت عنوانبه

 ن،یپـروتئ  ،ینگیرطوبت در خاك سبب کـاهش شـاخص سـبز   

 يروغـن دانـه و محتـو    يمحتـوا  لاز،یآم ـ- آلفـا  بر،یخاکستر، ف

 ـنولئیچـرب ل  دیچرب روغن دانه از جملـه اس ـ  يدهایاس  ک،ی

چـرب   دیمقدار اس ـ شیو افزا کیدیآراش ک،ینولنیل ک،یستیمر

. در نقطـه  شـد  یکـانوپ  يو دمـا  کیاسـتئار  ک،یپالمت ک،یولئا

 کونیلیس دیاکسيد وم،یتانیت دیاکسيد ذراتنانو مقابل، کاربرد 

مورد مطالعـه   ياز پارامترها يسبب بهبود شمار يرو دیو اکس

 دیاس ـ زانی ـم شیافزا تیپارامترها، با توجه به اهم نیشد. در ب

 ـنولئیو ل کیچرب اولئ  نیشـتر یگلرنـگ، ب  اهی ـروغـن در گ  کی

نانو  ماریدرصد) مربوط به ت 7/73( کینولئیلچرب  دیمقدار اس

درصد) مربوط به  49آن ( نیبود و کمتر مولارمیلی 50 ومیتانیت

. اسـت  دیتنش شد طینانو در شرا يمارهایعدم کاربرد ت ماریت

 ـمقـدار ا  نیبالاتر زین کیچرب اولئ دیدر رابطه با اس  دیاس ـ نی

ر عـدم کـاربرد نـانو کـود د     مـار یدرصـد) در ت  77/19چرب (

درصـد) در   7/12مقـدار آن (  نیتـر و کم یتنش خشـک  طیشرا

معمول ثبـت   ياریآب طیدر شرا ومیتانیافشانه کردن نانو ت ماریت

اظهـار   تـوان یپـژوهش م ـ  نیحاصل از ا جی. با توجه به نتاشد

 بر یمثبت تأثیر ومیتانینانو ت خصوصبهات رذ داشت کاربرد نانو

روغن دانه  تیفیو ک تیو بهبود کم یکاهش اثرات تنش خشک

  گلرنگ داشت.
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Abstract 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose plant; since its seeds contain multi-saturated fatty acids it is 
grown as an oilseed plant. Drought stress at late season, reduces both seed yield and quality. On the other hand, the use 
of nanoparticles due to their high contact surfaces can reduce the effects of environmental stresses. Hence, the present 
study was carried out to investigate the effects of Nano-silicon oxide (10 and 20 mM), Nano-titanium dioxide (25 and 
50 mM) and Nano-zinc (30 and 60 mM) on the growth and yield of spring safflower exposed to different moisture 
regimes (non-stress, drought stress, and severe stress) in 2015. The results of this study showed that the application of 
nanoparticles decreases the negative effects of drought stress. Among nanoparticles, the application of nano-titanium 
improved the amount of chlorophyll index, concentration of protein, ash and oil, moisture content, α-amylase activity 
and canopy temperatures by 11.45, 28.68, 15.47, 14, 38.02, 16.38 and 16.71 percent, respectively. The highest amounts 
of linoleic and oleic fatty acids were observed in 50 mM nano-titanium treatments and non-application of nanoparticles 
under drought stress conditions. It can be concluded that application of nanoparticles, especially nano-titanium, may 
have a positive effect on reducing the effects of drought stress and improve the quality and quantity of safflower seed 
oil. 
 

 

 

Keywords: Oleic Acid, Alpha Amylase, Protein, Canopy Temperature, Fiber and Linoleic Acid 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, 
Maragheh, Iran. 

*: Corresponding Author, Email: a.abbasi25@yahoo.com 


	3-abbasi-A-10-2691-2 
	Abstract3

