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 چکیده
 افزايش در آن تأثير و کيليسيسال اسيد و هيوميک اسيد با سيليسيم اکسيد نانو پوشش چگونگي بررسي منظور به پژوهش نيا

 شرايط شد. انجام 7461-64 زراعي سال در ای گلخانه و يآزمايشگاه شرايط در (.Nigella sativa L) انههدسيا گياه شوری به تحمل

 اسيد حضور با (ليتر در گرم ميلي 7444 تا 34) هيوميک اسيد مختلف های غلظت در سيليسيم اکسيد نانو پوشش با آزمايشگاهي

 قالب در ای گلخانه شرايط و جذب انرژی و پوشش حداکثر برای ترتيب به ساعت( 724 تا 1/4) مختلف های زمان در و ساليسيليک

 گرديد. اجرا دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو اثربخشي آزمون برای تکرار 3 در يتصادف کامل های بلوک پايه بر پلات اسپيليت رحط

 شامل سطح 3 در دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو تيمار و آبياری آب با متر بر زيمنس دسي 1 و 1/4 ،2 شامل سطح 4 در شوری تيمار

 در (ءنشا کاشت از پس روز 14) گلدهي و (ءنشا کاشت از پس روز 71) برگي چند مرحله دو در ليتر در گرم 11/4 و 1/4 ،21/4

 از کربن جذب ميزان ،هيوميک اسيد تماس زمان و غلظت افزايش با که داد نشان آزمايشگاهي نتايج بررسي .شدند اعمال آبياری آب

 داد نشان ای گلخانه تايجن ارزيابي بود. نانومتر 44 تا 24 حدود در ذرات نانو اندازه ولي يافت افزايش گرم بر گرم ميلي 6/77 به 4/1

 و کاهش شوری افزايش با برگ پتاسيم و برگ نسبي رطوبت ،اوليه فرعي شاخه تعداد ،بوته ارتفاع ريشه، هوايي، اندام خشک وزن که

  غلظت در هوايي اندام خشک وزن که طوری هب .داشتند دار معني افزايش ليتر در گرم 1/4 غلظت در دار پوشش ذره نانو کاربرد با

 شود ميگيری  نتيجه بنابراين نداشت. دار معني اختلاف متر بر زيمنس دسي 1 و 1/4های  شوری در دار پوشش ذره نانو ليتر در گرم 1/4

 تحمل ،مذکور مواد مصرف دفعات و مقدار کاهش با توان مي ساليسيليک اسيد و هيوميک دياس توسط سيليسيم اکسيد نانو پوشش با که

 داد. افزايش را سياهدانه گياه شوری به

 

 .هيوميک اسيد ساليسيليک، اسيد سيليسيم، اکسيد نانو ،(.Nigella sativa L) دانهسياه :یکلید های واژه
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 مقدمه

 اول مقام در شور ياراض هکتار ونيليم 21 با رانيا کشور
 نظر از و (Pakar et al., 2005) دارد قرار ايآس یکشورها
 هايي ويژگي با خشک نيمه و خشک مناطق زمره در يمياقل
 باشد مي پراکنده و اندک یجو های بارش و اديز ريتبخ مانند
 های خاک يسطح قشر در مختلف املاح تجمع باعث که
 تنش .(Pirasteh-Anosheh et al., 2015) شود مي کشور
 و جذب در اختلال ،یاسمز قابليت کاهش طريق از یشور
 م،يپتاس و کلسيم مانندی ضرور ييغذا عناصر برخي انتقال
 Kaya et) شود مي اهيگ فرايندهای يبرخ در اختلال موجب

al., 2006.) به منجر محيطي های تنش تمام ديگر سوی از 
 های آسيب باعث که شوند مي اکسيژن فعال های گونه توليد

 .(Said-Alahl & Omer, 2011) گردند مي اکسيداتيو
 یدهايپيل ونيداسيپراکس به منجر ژنياکس فعالهای  گونه
 خسارت و (يوني نشت) ءغشا یرينفوذپذ در رييتغ و ءغشا
 و شده پاره يسلول یغشا آن جهينت در که گردند مي سلول به

 شود مي سلول از رونيب به يوني نشت شيافزا باعث
(Mohammadkhani & Heidari, 2007). راهکارهای 

 از تلفيقي يا مجزا استفاده شوری تنش کاهش در مؤثر
 با سازگار اهانيگ کشت شور، های خاک اصلاحی ها روش
 نهيبه سطوح کاربرد دارويي، گياهانمانند  شور شرايط
 از استفاده ،سيليسيم و هيوميک اسيدمانند يي ميايشی کودها
 و اسيد سيليکيسالمانند ي اهيگ رشد کننده  تنظيم مواد
 عناصر مصرف کارايي بهبود در کودها نانو وریفنا از استفاده
 نانو افزودن امروزه .باشند مي رشد های محرک و غذايي
 رينظ يب یاثرها داشتن ليدل به اهانيگ ييغذا محلول به ذرات
 توجه ،يسلول یغشا درون به تر راحت و تر عيسر نفوذ مانند
 از ؛است کرده جلب خود به دکنندگانيتول نيب در را یاديز

 استفاده بيشتر اکسيدها نانو ،ذرات نانو بين درسويي 
 از پس سيليکا نانوذرات (.Aitken et al., 2006) شوند مي
 ديواره در لايه يک تشکيل و گياهان ريشه توسط جذب
 شوری تنش ازجمله ها تنش به تحمل افزايش باعث سلولي
 ,.Derosa et al) دنشو مي گياهان عملکرد و رشد بهبود و

 گياهان بر علاوه شوری بر سيليسيم کننده تعديل اثر .(2010

 و گاوزبان گل نئي، بره ،خرفهمانند  دارويي گياهان در زراعي
 ,.Rahimi et al) است گرفته قرار آزمايش مورد شنبليله

2011b؛ Azizi et al., 2015؛ Alishavandi et al., 2010؛ 
Naseri et al., 2012.) يآل دياس کي ساليسيليک اسيد 

 مشتقات از يکي ماده اين ؛است نيبلور و مزه بي رنگ، بي
 اسيد ساليسيليک خارجي کاربرد معمولاً .باشد مي فنلي
 بافتي غلظت افزايش و سديم جذب رساندن حداقل به باعث
 ،آهن ،(Gunes et al., 2005) منيزيم و کلسيم پتاسيم،
 (Nazar et al., 2011) گوگرد و نيتروژن ،فسفر مس، منگنز،
 اثرات ،رو ازاين .است شده گياهي های گونه از بسياری در

 های گونه مصرف، غلظت به اسيد ساليسيليک خارجي کاربرد
 .است وابسته مصرف زمان مدت و شدت ،مطالعه مورد گياهي
 که کنند مي ديتول هايي پروتئين ،یشور به پاسخ در اهانيگ

 دياس کيليسيسال وسيله هب ها پروتئين نيا از یاريبس سنتز
 کي عنوان به دياس کيليسيسال نيهمچن .شود مي کيتحر
 فعال های گونه کاهش موجب آنزيمي غير اکسيدان آنتي
 (.Pirasteh-Anosheh et al., 2012) شود مي ژنياکس
 آبقابليت  با بالايي همبستگي برگ نسبي رطوبت یمحتوا
 جرمن ابتدا در برگ نسبي رطوبت یمحتوا کاهش .دارد برگ
 یشور افزايش با و فتوسنتز کاهش و ها روزنه شدن بسته به
 چرخه در ینور ممانعت و الکترون انتقال توقف به منجر
 کردند گزارش (2471) همکاران و Fazeli .شود مي فتوسنتز
 رطوبت یمحتوا ميزان اسيد ساليسيليک با سياهدانه تيمارکه 
 طريق از شور خاک در وميکيه اسيد. داد افزايش را نسبي
 فعاليت و کاتيوني تبادل ظرفيت بهبود ميکروبي، رشد تقويت
 شود مي کشاورزی محصولات توليد بهبود باعث آنزيم
(Shaaban et al., 2013؛ Khattak et al., 2013). 

 رهيت از اهييگ (.Nigella sativa L) علمي نام با سياهدانه
 رانيا مختلف نقاط در خودرو و عييطب طور به که است آلاله
 مصر، در و باشد مي ايآس غربي بوم اهيگ نيا .کند مي رشد
 شود مي کشت پاکستان و هيترک عربستان، ران،يا هند،
(Hyam & Pankhurst, 1995.) در ويژه به گياه اين ايران در 

 Davazdah) گردد مي کشت فراواني به اصفهان و اراک

Imami & Majnoon Hosseini, 2014 .)نانو پوشش با 
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 اسيد حضور در و هيوميک اسيد وسيله به سيليسيم اکسيد
 و زيستي های محرک توانايي تجميع امکان ،کيليسيسال

 همچنين و گياهان شوری به تحمل افزايش در معدني عناصر
 فراهم آنها اضافي مصرف از ناشي مضر اثرات کاهش
 مواد با ذرات نانو توأم اثر بهتر درکرو برای  ازاين .شود مي
 نانو پوشش چگونگي بررسي هدف با مطالعهاين  طبيعي آلي
 تأثير و کيليسيسال اسيد و هيوميک اسيد با سيليسيم اکسيد
 افزايش و يوني ترکيب ،رشدی پارامترهای برخي بر آن
 شد. انجام سياهدانه گياه شوری به تحمل
 
 ها روش و مواد

 ای گلخانه و آزمايشگاهي شرايط دو در تحقيق اين
 با شده دار پوشش ميسيليس اکسيد نانو تهيهبرای  ترتيب به
 آزمون و اسيد ساليسيليک حضور در هيوميک دياس

 برخي بر شده دار شپوش سيليسيم اکسيد نانو اثربخشي
 انههدسيا دارويي گياه يوني ترکيب و مورفولوژی پارامترهای

 آزمايشگاهي مرحله در .شد انجام شوری تنش شرايطدر 
 جذب انرژی و جذب ميزان حداکثر به دستيابيبرای  ابتدا
 روی ساليسيليک اسيد حضور با 3 اسيديته در هيوميک اسيد
  در کربن جذب مقدار ترتيب به ،سيليسيم اکسيد نانو
 گرم ميلي 7444 تا 34 از هيوميک اسيد مختلف  غلظت 74
  تا 1/4 از مختلف  زمان 74 در همچنين و ليتر در
 زير های روش مطابق ايشمآز شروع از بعد ساعت 724
 بهينه غلظت تعيين و نمودار رسم از پس سرانجام .شد تعيين
 و ساليسيليک اسيد حضور با 3 اسيديته در هيوميک اسيد
 ميسيليس اکسيد نانو ،جذب مقدار حداکثر برای مناسب زمان
 گرديد. تهيه آمده بدست زمان و غلظت براساس دار پوشش
 3 اسيديته در هيوميک اسيد جذب انرژی و ميزان تعيين

برای -سيليسيم اکسيدنانو روی ساليسيليک اسيد حضور با
 نانو گرم 1/4 (،کربن) هيوميک اسيد جذب ميزان تعيين
   غلظت 74 از محلول ليتر 7 با ترتيب به سيليسيم اکسيد
 با 3 اسيديته در هيوميک اسيد ليتر در گرم ميلي 7444 تا 34

 مخلوط سديم نيترات مولار 7/4 و ساليسيليک اسيد حضور
 تعيينبرای  همچنين. شدند شيکر ساعت 724 مدت به و

 اکسيد نانو گرم 1/4 )کربن(، هيوميک اسيد جذب انرژی
 در گرم ميلي 7444 غلظت حاوی محلول ليتر 7 با سيليسيم
 ساليسيليک اسيد حضور با 3 اسيديته در هيوميک اسيد ليتر
 تا 1/4 زمان 74 از يک هر در سديم نيترات مولار 7/4 و

 کليه شيکر پايان در .شدند شيکر و مخلوط ساعت 724
 دقيقه در دور 1444 دور با دقيقه 44 مدت به ها نمونه
 مقطر، آب با شستشو از پس کرده رسوب مواد و وژيسانتريف
 نانواکسيد روی کربن دارمق .گرديد آسياب و خشک
 هيوميک اسيد جذب و پوشش انميز بيانگر که سيليسيم
 (CHNS) کربن گيری اندازه دستگاه از استفاده با باشد مي
 و قبل در سيليسيم اکسيد نانو اندازه همچنين .گرديد تعيين
 TEM آزمايشگاهي تکنيک از استفاده با پوشش از بعد
(Transmission Electron Microscopy) دش بررسي 
(Liang et al., 2011.) 

 از پس استفاده مورد یبذرها ای گلخانه بخش در
 دقيقه، 74 تا 1 مدت به %74 سديم هيپوکلريت با ضدعفوني

 حاوی ءنشا های سيني درون و شسته مقطر  آب با بار 1 تا 4
 کشت گلخانه در 7461 سال ماه بهمن دوم نيمه در ماس پيت

 قطر) ای استوانه پلاستيکي های گلدان در هاءنشا گرديدند.
 مخلوط حاوی متر( سانتي 21 ارتفاع و متر سانتي 24 دهانه
 نيمه در متری ميلي 4 تا 7 پرليت با پودری پرليت مساوی
 اسپليت طرح قالب در و کشت 7461 سال اسفندماه دوم
 آب شوری اصلي فاکتور شدند. مرتب تکرار 3 با پلات
  شامل شوری سطح 4 در سديم کلريد نمک با آبياری
  و 1/4 (S2) (،S1) شاهد عنوان به متر بر زيمنس دسي 2
 استفاده آبياری آب با همراه (S3) متر بر زيمنس دسي 1

 شده پوشيده سيليسيم اکسيد نانو غلظت فرعي فاکتور .شدند
 در ساليسيليک اسيد حضور با 3 اسيديته در هيوميک اسيد با
 11/4 و 21/4 (N2،) 1/4 (N3) (،N1) 4 شامل سطح 3
(N4) چند مرحله دو در آبياری آب در کاربرد با ليتر در گرم 

 پس روز 14) گلدهي و (ءنشا کاشت از پس روز 71) برگي
 نيمه در گلخانه دمايي وضعيت شدند. اعمال (ءنشا کاشت از
 دوم نيمه در و 21 و 71 ترتيب به روز و شب در دوره اول
 و گراد سانتي درجه 41 و 24 ترتيب به روز و شب در ورهد
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 تغذيه از پس روز 774 بود. %44 گلخانه رطوبت وضعيت
 & Hoagland) هوگلند غذايي محلول از استفاده با ها بوته

Arnon, 1950) علائم  %14 ظهور و بهاره رشد طي در
 ،ها بوته شدن خشک ،شدن زرد شامل سياهدانهي دگيرس
 سفت و اهيس و کپسول شدن رنگي کرم ،ها برگ زشير

 اهيگ ارتفاع صفات و برداشت ها بوته ،کپسول دربذرها  شدن
 و بستر سطح تاي فرع شاخه نياول ارتفاع ،بستر سطح از

 اندام تر وزن شدند. گيری اندازه ريشه به هوايي اندام نسبت

 ديجيتال یترازو از استفاده با برداشت از بعد ريشه و هوايي
 درجه 14 یدما در گرفتن قرار از پس آنها خشک وزن و

در نهايت  .گرديد تعيين ساعت 31 مدت به گراد سانتي
 و (Mishra & Choudhuri, 1999) برگ نسبي آب یمحتوا
های  روش از استفاده با (Kaya et al., 2006)ي وني نشت
 زير رابطه از برگ نسبي آب یمحتوا شد. گيری اندازه زير

 :شد محاسبه

 
 = RWC وزن تر برگ({-وزن آماس برگ(/)وزن برگ خشک شده در آون-})وزن برگ خشک شده در آون×744
 
 
 همکاران و Kaya روش از استفاده باي وني نشت

 از پس روز شصت د.يگرد تعيين زير رابطه مطابق (2444)
 و جدا کساني تيموقع در برگ کي بوته هر از تنش، اعمال
را  ها نمونه ،اضافي آب حذف و مقطر  آب با شستشو از پس
 داده قرار مقطر آب ليتر ميلي 1 یحاو دار درب های لوله داخل
 تيهدا بعد و ینگهدار اتاق یدما در ساعت 3 مدت به و

 ها نمونه بعد ؛شد گيری اندازه (EC1) محلول هياول يکيالکتر
 رسيدن بادر نهايت  وشوند پاره ها سلول تاشده  منجمد
 قرائت (EC2) يينها يکيالکتر تيهدا اطاق، دمای به محلول
 (EL) يوني نشت زانيم ريز رابطه از استفاده با و ديگرد

 :شد محاسبه
EL= (EC1/EC2)×100 

 
 جذب و شوری به تحمل در تيمارها تأثير تعيين منظور به
 برگي نمونه دانه رسيدن مرحله در ،گياه توسط غذايي عناصر
 آهن، منيزيم، کلسيم، پتاسيم، فسفر، نيتروژن، عناصر و تهيه
 ند.دش گيری اندازه آنها در سديم و گوگرد روی، مس، منگنز،
 با تيمارها ميانگين مقايسه و ها داده هيکل وتحليل  تجزيه
 چند آزمون براساس و MSTATC افزار نرم از استفاده
 برای همچنين. شد انجام %1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه
 شد. استفاده Excel افزار نرم از نمودار رسم
 

 نتایج
 آزمایشگاهی مرحله

 و هيوميک اسيد با سيليسيوم اکسيد نانو پوشش آزمايش
 نانو روی هيوميک اسيد پوشش ميزان -سيليکيسال اسيد
 اکسيد نانو روی کربن جذب مقدار براساس سيليسيم اکسيد
 اسيد غلظت افزايش با که شد گيری نتيجه و بررسي سيليسيم
 کربن جذب ميزان سيليسيم، اکسيد نانو با تعادل در هيوميک
 همچنين .يافت افزايش گرم بر گرم ميلي 6/77 به 4/1 از

 سيليسيم اکسيد نانو روی شده  جذب کربن عنصر حداکثر
 بود. خالص هيوميک اسيد در  آن غلظت %41 تا %44 حدود
 در سيليسيم اکسيد نانو روی کربن جذب روند بررسي
 نشان 7 شکل مطابق ساليسيليک اسيد حضور با 3 اسيديته
 نانو با تعادل در هيوميک اسيد غلظت افزايش با که داد
 افزايش نمايي صورت هب کربن جذب مقدار سيليسيم، اکسيد
 گرم ميلي 7444 تعادل غلظت در آن جذب حداکثر ويافت 
 انرژی روند بررسي همچنين بود. هيوميک اسيد ليتر بر

 با 3 اسيديته در سيليسيم اکسيد نانو روی کربن جذب
 انرژی که داد نشان 2 شکل مطابق ساليسيليک اسيد حضور
 و يافت افزايش تعادل زمان افزايش با نمايي طور به جذب
 بود. ساعت 724 زمان در آن حداکثر
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 ذره اکسید سیلیسیم جذب کربن روی نانومقدار  -1 شکل

 

 
 سیلیسیم اکسید ذره نانو روی کربن جذب نرژیا -2 شکل

 

 
 پوشش از قبل سیلیسیم اکسید نانو ذرات اندازه -4 شکل

 
 پوشش از بعد سیلیسیم اکسید نانو ذرات اندازه -3 شکل

 

 از بعد و قبل در سيليسيم اکسيد نانو ذرات اندازه مقايسه
 نشان 4-3های  شکل در ترتيب به هيوميک اسيد با پوشش
 تفاوت سيليسيم اکسيد نانو ذرات اندازه که داد
 .بودند نانومتر 44 تا 24 حدود در و نداشته ای ملاحظه قابل
 اکسيد نانوذره پوشش امکان که شد گيری نتيجهرو  ازاين
 و دارد وجود 3 اسيديته در زيستي های محرک با سيليسيم
 به تحمل افزايش نظر از ترکيب اين اثربخشي است ضروری
 شود. آزمايش گياهان در تنش
 

 ای خانهگل مرحله

 کهه  داد نشان (7 )جدول ها داده انسيوار هيتجز جينتا
 تهأثير  تحهت  سهياهدانه  هوايي اندام خشک وزن راتييتغ

 اثهر  و دار پوشهش  سيليسهيم  اکسيد نانو تيمارهای ،شوری
 انهدام  خشهک  وزن .شد دار معني %7 سطح در آنها متقابل
  شههوری و شههاهد شههوری تيمارهههای نيبهه در هههوايي
 1/314 و 116 نيانگيم با ترتيب به متر بر زيمنس دسي 1

 داشهتند  را مقهدار  کمتهرين  و بيشهترين  مترمربهع  در گهرم 
 و صهفر  سهطح  نيبه  در مذکور صفت همچنين (.2 )جدول
 دار، پوشههش سيليسههيم اکسههيد نههانو ليتههر در گههرم 11/4
 مترمربهع  در گهرم  111 و 3/314 ميهانگين  بها  ترتيهب  به

 البتهه  .داد اختصها   خود به را مقدار کمترين و بيشترين
 کي در یآمار لحاظ از ليتر در گرم 11/4 و 1/4 سطوح
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 متقابهل  اثر نيانگيم سهيمقا .(4 )جدول گرفتند قرار گروه
 وزن بر دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو تيمارهای و شوری
 وزن پاسهخ  کهه  داد نشهان  (1 )شهکل  هوايي اندام خشک
 بهه  نسهبت  مختلهف  ههای  شهوری  در هوايي اندام خشک
 .بهود  مثبت دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو غلظت افزايش

 شهوری  تيمهار  در ههوايي  انهدام  خشک وزن که طوری هب
  ههای  غلظهت  بها  دار پوشهش  سيليسيم اکسيد نانو و شاهد
 شوری تيمار و (S1N4 و S1N3) ليتر در گرم 11/4 و 1/4
 دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و متر بر زيمنس دسي 1/4
 از و مقهدار  بيشترين (S2N4) ليتر در گرم 11/4 غلظت با

 وزن افزايش البته .گرفتند قرار گروه کي در یآمار لحاظ
 متر بر زيمنس دسي 1 شوری تيمار در هوايي اندام خشک
 در گهرم  1/4 غلظهت  با دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و
 قرار گروه کي در (S2N3) تيمار با و دار معني (S3N3) ليتر
 تيمارههای  بهين  در سهياهدانه  ريشه  خشک وزن. گرفتند
 مسهتقل  طهور  بهه  دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و شوری
 دار يمعنه  اخهتلاف  %1 و %7 احتمهال  سهطح  در ترتيب به

 سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  و شوری متقابل اثر در ولي داشت
 ريشه  خشک وزن .(7 )جدول نگرديد دار معني دار پوشش
 برابهر  1/7 تقريبهاً  (مترمربهع  در گرم 2) شاهد شوری در
 که بود متر بر زيمنس دسي 1 شوری در ريشه  خشک وزن
 (.2 )جهدول  بهود  ريشه رشد در شوری منفي تأثير بيانگر
  دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو سطوح نيب سهيمقا همچنين
 و 1/4 ،21/4 سهطوح  در ريشه  خشک وزن که داد نشان
 ترتيهب  بهه  شهاهد  تيمهار  با سهيمقا در ليتر در گرم 11/4
 تيمهار  با آماری نظر از و افزايش برابر 3/7 و 3/7 ،2/7

 صفتمورد  در (.4 جدول) داشتند دار معني اختلاف شاهد
 یشور اثر ،ريشه خشک وزن به هوايي اندام خشک وزن
 نهانو  سهطح  دري وله  شهد،  دار معنهي  %1 احتمال سطح در

 نهانو  و شهوری  متقابهل  اثهر  و دار پوشش سيليسيم اکسيد
 صفت (.7 )جدول نشد دار معني دار پوشش سيليسيم اکسيد
 و (4/41) کمترين متر بر زيمنس دسي 1 شوری در مذکور
 بيشهتر  تهأثير  بيهانگر  کهه  بود (1/34) بيشترين شاهد در

 ههوايي  انهدام  وزن به نسبت ريشه وزن کاهش در شوری

 بهين  در اوليهه  فرعي شاخه تعداد صفت (.2 )جدول است
 طور به دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و شوری تيمارهای
 شدند، دار معني% 7 و %1 احتمال سطح در ترتيب به مستقل
 (.7 )جهدول  نگرديهد  دار معنهي  دو نيا متقابل اثر دري ول

 متهر  بر زيمنس دسي 1 شوری در اوليه فرعي شاخه تعداد
 بيهانگر  و بهود  (3/3) بيشترين شاهد در و (1/4) کمترين
 (.2 )جدول بود هوايي اندام توسعه کاهش در شوری تأثير
 نهانو  مختلف سطوح بين در مذکور صفت بررسي همچنين
 تعهداد  بيشهترين  کهه  داد نشان دار پوشش سيليسيم اکسيد
 در گرم 1/4 تيمار به مربوط 4/3 برابر اوليه فرعي شاخه
 بود يافته  افزايش برابر 3/7 شاهد تيمار به نسبت که ،ليتر

 تيمارههای  در بوتهه  ارتفهاع  بررسهي،  اين در (.4 )جدول
 در مستقل طور به دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و شوری
 تيمار دو متقابل اثر در ولي شد دار معني %7 احتمال سطح
 دار معني کاهش باعث شوری (.7 )جدول نگرديد دار معني
  بوتهه  ارتفهاع  کمتهرين  کهه  یطهور  هبه  ؛شهد  بوتهه  ارتفاع
 متر بر زيمنس دسي 1 شوری به مربوط (متر سانتي 3/64)
 بهه  مربهوط  (متهر  سهانتي  3/747) بوته ارتفاع بيشترين و

 نانو مختلف سطوح کاربردسويي  از (.2 )جدول بود شاهد
 افهزايش  در داری معنهي  تهأثير  دار پوشش سيليسيم اکسيد
 سهطوح  در بوتهه  ارتفهاع  که طوری هب ؛داشت بوته ارتفاع
 شهاهد  تيمهار  بها  سهه يمقا در ليتهر  در گرم 1/4 و 21/4
 بها  آماری نظر از و افزايش برابر 41/7 و 44/7 ترتيب به

 درصهد  (.4 )جهدول  داشتند دار معني اختلاف شاهد تيمار
 4-1 ههای  شهکل  مطابق سياهدانه برگ ءغشا يوني نشت
 سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  و شهوری  تيمارههای  تهأثير  تحت
 ميهانگين  مقايسهه  .گرفهت  قهرار  مستقل طور به دار پوشش
  نيکمتر که داد نشان شوری تيمار بين دري وني نشت زانيم
 بيشهترين  و شهاهد  مربهوط  (%4/17) يونيه  نشهت  زانيم
 .بهود  متر بر زيمنس دسي 1/1 شوری به مربوط (1/16%)
 کهاهش  دار پوشهش  سيليسهيم  اکسيد نانو کاربردسويي  از
 نشت زانيم که طوری هب ؛داشت يوني نشت روی داری معني
 سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  ليتهر  در گهرم  1/4 تيمار دري وني

 کهه  رسهيد  %4/13 بهه  کاهش %44 از بيش با دار پوشش
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 بهود.  شوری تنش بدون شرايط در يوني نشت ميزانبرابر 
 اثهر  دار پوشهش  سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  کهاربرد  وی شور
 ندداشهت  سهياهدانه  بهرگ  آب نسبي یمحتوا بر داری معني
 ،یشهور  سطوح افزايش با که یطور هب ؛(1-6های  شکل)

 متهر  بر زيمنس دسي 1 شوری در برگ نسبي آب یمحتوا
 (%4/31) بيشهترين  شهاهد  تيمهار  در و (%4/41) کمترين
 سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  کهاربرد  افهزايش  بها  همچنين .بود

 افهزايش  برابر 2/7 اب برگ نسبي آب یمحتوا ،دار پوشش
 سيليسهيم  اکسيد نانو ليتر در گرم1/4 تيمار در %1/31 به

 انهدام  در نيتروژن جذب ميزان راتييتغ رسيد. دار پوشش
 دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو وی شور تأثير تحت هوايي
 %1 احتمال سطح در ترتيب به و گرفت قرار مستقل طور به
 دار معنهي  تيمهار  دو متقابهل  اثهر  ولهي  شد دار معني% 7 و

 کمتهرين  متر بر زيمنس دسي 1 شوری (.3 )جدول نگرديد
  بيشهههترين شهههاهد و بوتهههه( در گهههرم ميلهههي 1/414)
 دررا  نيتهروژن  جهذب  ميزان بوته( در گرم ميلي 3/173)

 اکسيد نانو مختلف سطوح بين مقايسه .داشتند هوايي اندام
 تهأثير  ترکيب اين کاربرد که داد نشان دار پوشش سيليسيم
 کهه  یطور به ؛داشت نيتروژن جذب افزايش در داری معني

  از هههوايي انههدام در نيتههروژن جههذب ميههزان ميههانگين
 7/314 بههه شههاهد تيمههار در بوتههه در گههرم ميلههي 414
 افهزايش  ليتهر  در گهرم  11/4 تيمار در بوته در گرم ميلي
 انهدام  در پتاسهيم  جهذب  ميهزان  ش،يآزمها  نيا در يافت.
 طهور  بهه  دار پوشهش  ذره نانو وی شور تأثير تحت ييهوا

 شهد  دار معنهي  %1 احتمهال  سطح در و گرفت قرار مستقل
 (.3 )جهدول  نگرديهد  دار معنهي  تيمهار  دو متقابل اثر ولي
 بهه  مربهوط  ييههوا  اندام در پتاسيم جذب زانيم نيشتريب

 بهه  مربهوط  کمتهرين  و بوتهه(  در گرم ميلي 7734) شاهد
 (بوتهه  در گرم ميلي 4/123) متر بر زيمنس دسي 1 شوری
 سيليسهيم  اکسيد نانو مختلف سطوح کاربردسويي  از .بود

 جههذب ميهزان  افههزايش در داری معنهي  تههأثير دار پوشهش 
 جهذب  ميهزان  که یطور به ؛داشت ييهوا اندام در پتاسيم
 در گهرم  11/4 و 1/4 سهطوح  در ييهوا اندام در پتاسيم
 برابهر  7/7 و 2/7 ترتيب به شاهد تيمار با سهيمقا در ليتر

 دار معنهي  اخهتلاف  شاهد تيمار با آماری نظر از و افزايش
يي هوا اندام در ميسد جذب زانيم بررسي، نيا در .داشت
 مسهتقل  طهور  بهه  دار پوشش ذره نانو وی شور تأثير تحت
 اثهر  يوله  شد دار معني %7 احتمال سطح در و گرفت قرار
 دار معني دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو در شوری متقابل
 انهدام  در ميسد جذب زانيم نيشتريب (.3 )جدول نگرديد
  متههر بههر زيمههنس دسههي 1 شههوری بههه مربههوط ييهههوا
  شههاهد در کمتههرين و (بوتههه در گههرم ميلههي 1/741)
 سديم جذب ميزان همچنين .بود (بوته در گرم ميلي 1/17)
 سيليسههيم اکسههيد نههانو ليتههر در گههرم 11/4 تيمههار در

 و افهزايش  برابر 3/7 شاهد تيمار با مقايسه در دار پوشش
 .داشهت  دار معنهي  اخهتلاف  شهاهد  تيمار با آماری نظر از
 ،ييهوا اندام در ميکلس جذب زانيم انسيوار هيتجز جينتا

 اثهر  نشدن دار معني و شوری اثر شدن دار معني از حکايت
 تيمارههای  متقابهل  اثهر  و دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو
 نسهبت  مهورد  در (.3 )جدولداشت  صفت اين روی فوق
 یشهور  اثهر  تنهها  م،يسهد  بهه  کلسهيم  و ميسهد  به ميپتاس
 در هها  ميهانگين  سهيمقا جينتا (.3 )جدول ديگرد دار معني
 بهه  ميپتاسه  نسهبت  نيشهتر يب که داد نشان یشور سطوح
 به مربوط 2/2 و 2/74 ترتيب به ميسد به کلسيم و ميسد
 نسهبت  بها  یشهور  سطوح ريسا و بود شاهد شوری سطح
 گهروه  کيه  در و نداشهتند  داری معنهي  تفهاوت  باهم کمتر
 زانيه م انس،يه وار هيه تجز جينتا طبق .گرفتند قرار یمارآ

 تهأثير  تحت ترتيب به هوايي اندام در گوگرد و آهن جذب
 ولي ندگرفت قرار دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو و یشور

 (.3 )جهدول  نبهود  دار معنهي  مهوارد  ساير در آنها تغييرات
 مربوط بوته( در گرم ميلي 3/2) آهن جذب زانيم نيشتريب
  متهر  بهر  زيمهنس  دسهي  1 شهوری  در کمترين و شاهد به
 زانيه م بيشهترين  همچنهين  .بهود  بوته( در گرم ميلي 1/7)

 گهرم  11/4 تيمار به مربوط هوايي اندام در گوگرد جذب
 گهرم  ميلهي  4/11) دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو ليتر در
 در گهرم  ميلهي  4/11) شاهد به مربوط کمترين و بوته( در
 بود. بوته(
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  ،ریشه  به هوایی اندام خشک وزن ریشه، وزن ،هوایی اندام خشک وزن صفات مربعات میانگین -7 جدول
 بوته ارتفاع و اولیه فرعی شاخه تعداد

 تغییرات منابع
 درجه
 آزادی

 خشک وزن
 هوایی اندام

 خشک وزن
 ریشه

 اندام خشک وزن
 ریشه به هوایی

 فرعی شاخه تعداد
 بوته در اولیه

 ارتفاع
 بوته

 1/16 4/7 4/37 346/4 1/3114 4 تکرار
 6/144** 1/4* 232* 7/244** 1/41747** 2 شوری
 2/27 1/4 1/22 4/1 7/7166 4 خطا

 ns6/1 **4/44 **1/776 3/41* 1/21262** 4 دار پوشش نانوذره
 ns3/3 ns2/74 ns6/4 ns1/22 4/1731** 4 دار پوشش نانوذره × شوری

 3/71 1/4 1/32 4/1 6/7322 21 خطا
 دار معني غير و %7 سطح در دار معني ،%1 سطح در دار معني ترتيب به: ns و ** ،*
 

 شوری سطوح در … و ریشه  به هوایی اندام خشک وزن ریشه، وزن هوایی، اندام خشک وزن صفات میانگین -2 جدول
 شوری سطوح

(dS/m) 
 خشک وزن

 (g/m2) هوایی اندام
 شهیر  خشک وزن

(g/m2) 
 اندام خشک وزن

 شهیر به هوایی
 فرعی شاخه تعداد

 بوته در اولیه
 ارتفاع
 بوته

 a116 a6/76 b4/26 a3/3 a3/747 شاهد
1/4 b2/366 b4/71 ab3/44 b1/4 b63 
1 c1/314 c3/72 a3/41 b1/4 b3/64 

 

 دار پوشش سيليسيم اکسيد نانو سطوح در … و ریشه وزن هوایی، اندام خشک وزن صفات میانگین -3 جدول
 ذره نانو مختلف سطوح

 (g/Lit) دار پوشش
 خشک وزن

 (g/m2) هوایی اندام
 شهیر خشک وزن

(g/m2) 
 اندام خشک وزن

 شهیر به هوایی
 فرعی شاخه تعداد

 بوته در اولیه
 ارتفاع
 بوته

4 c3/314 b1/74 a4/43 b4/4 b6/64 
21/4 b2/362 ab1/71 a1/44 b4/4 a3/64 
1/4 a1/141 a7/71 a44 a4/3 a3/61 
11/4 a111 a4/71 a1/42 b6/4 a3/61 

 

 
 هوایی اندام خشک وزن بر دار پوشش سیلیسیم اکسید نانو و شوری متقابل اثر -5 شکل



 

 
 
 

 گوگرد و سدیم ،منیزیم کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، عناصر جذب مقدار مربعات میانگین -3 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 (مترمربعمقدار جذب عناصر )گرم بر 

 سدیم به کلسیم سدیم به پتاسیم گوگرد آهن سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم نیتروژن

 474/4 4/42 17 714/4 1/7266 6/716 1/7337 1/71614 1/361 4 تکرار

 ns4/434 *2/361 **142/4 121/2** 1/6317** 4/2211** 1/1241* 7/211664* 4/14366* 2 شوری

 131/4 1/13 1/141 73/4 2/424 1/777 1/7424 4/31147 2/4244 4 خطا

 ns6/461 *4/446 **3/2721 ns43/4 *6/7716 ns3/34 ns314/4 1/46113* 1/72134** 4 نانوذره

 ns4/2112 ns1/72261 ns7/434 ns4/63 *2/146 ns711/4 ns1/476 ns2/46 ns242/4 4 نانوذره × شوری

 217/4 6/76 1/414 734/4 1/264 4/17 6/611 1/71441 3/2144 21 خطا

 دار يمعن غير و %7 سطح در دار يمعن ،%1 سطح در دار يمعن ترتيب به :ns و ** ،*

  



 

 
 یونی نشت بر دار پوشش سیلیسیم اکسید نانو تأثیر -4 شکل

 

 
 یونی نشت بر شوری تأثیر -1 شکل

 
 نسبی رطوبت بر دار پوشش سیلیسیم اکسید نانو تأثیر -1 شکل

 

 
 نسبی رطوبت بر شوری تأثیر -9 شکل
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 بحث

 اسهيد  بها  سيليسهيم  اکسيد نانو پوشش آزمايش نتايج
 و انهرژی  حهداکثر  کهه  داد نشهان  سيليکيسال و هيوميک
  تهها تعههادل زمههان افههزايش بهها ترتيههب بههه جههذب ميههزان
  تهها کيههوميه دياسهه تعههادل غلظههت و سههاعت 724
 زمان در که یطور به .آمد بدست ليتر در گرم يليم 7444
 سيليسهيم  اکسهيد  نهانو  کربن مقدار مذکور تعادل تظغل و

 نتهايج  بها  و ديرسه  گرم بر گرم يليم 6/777 به و رحداکث
 بهر  مبنهي  (2477) همکاران و Liang توسط شده گزارش
 نهانو  روی کيه وميه مهواد  جهذب  انرژی و مقدار حداکثر
 ليتر در گرم يليم 7444 تعادل غلظت در ترتيب به اکسيدها

 آزمايش نتايج .دارد همخواني ساعت 724 تعادل زمان و
 اسهيد  بها  شهده  پوشهيده  سيليسهيم  اکسهيد  نانو ياثربخش
 گيهاه  شوری تنش کاهش در کيليسيسال اسيد و هيوميک

 زيمنس دسي 1 تا ریوش افزايش با که داد نشان اهدانهيس
 ارتفاع ،شهير  خشک وزن هوايي، اندام خشک وزن متر بر
 ،41 ،24 ميزان به ترتيب به اوليه فرعي شاخه تعداد و بوته
 وزن نسبت همچنين .داشتند یدار يمعن کاهش %27 و 77

  ميهزان  بهه  شهه ير  خشهک  وزن بهه  ههوايي  انهدام  خشک
 بيشهتر  منفهي  تهأثير  بيهانگر  کهه  داشت افزايش برابر 4/7

 اندام خشک وزن به نسبت شهير  خشک وزن روی شوری
 نتايج .بود شوری به اهدانهيس اسيتسح همچنين و هوايي
 در .اسهت  شهده   گهزارش محققان  ساير توسطنيز  مشابهي
 یرشهد  خصوصيات برخي بری شور تنش تأثير آزمايشي
 طهول ی شهور  افهزايش  بها  که داد نشان نعنا دارويي گياه
 ريشهه،  خشک وزن ساقه، خشک وزن ريشه، طول ساقه،
 يافهههت کهههاهش کهههل بيومهههاس و گهههره ميهههان طهههول
(Khorasaninejad et al., 2010). شيآزمهها کيهه در 

 انباشهت  زانيه م و رشهد  یرو یشور تنش اثر ،یا گلخانه
 کهه  داد نشان جينتا و مطالعه انيزن ييدارو اهيگ در ها وني
 تهر  وزن در یدار يمعن کاهش باعث یشور سطح شيافزا
 شيافهزا  و ميپتاس و ميکلس زانيم ،ساقه و شهير خشک و
 Ashraf et) ديه گرد شهير و ييهوا اندام در ميسد زانيم

al., 2004) .Hajar اثهر  بررسهي  بها  (7664) همکاران و 

ههای   شهاخص  و زنهي  جوانهه  بر شوری مختلف تيمارهای
 وزن شهوری؛  شيافزا باکه  کردند مشاهده سياهدانه رشد
 ايههن نتههايج مطههابق افتنههد.ي کههاهش شهههير وزن و سههاقه
 ليتهر  در گهرم  11/4 و 1/4 غلظهت  کهاربرد  بها  آزمايش
 اسهيد  و هيوميک اسيد با شده پوشيده سيليسيم نانواکسيد
 ترتيهب  بهه  ريشهه  و ههوايي  اندام خشک وزن ساليسيليک

 غلظت کاربرد با همچنينيافت؛  افزايش برابر 4/7 و 2/7
 برابهر  7/7 بوته ارتفاع مذکور ذره نانو تريل در گرم 21/4

 .نداشهت  دار يمعنه  اختلاف شتريب کاربردهای با و افزايش
 منفرد یاثرهامورد  درمحققان  ساير توسط مشابهي نتايج
 افزايش روی اسيد هيوميک و ساليسيليک اسيد ،ميسيليس

 گياههان  در تهنش  بهه  تحمهل  شيافزا و رشد پارامترهای
 روی سيليسهيم  اکسيد نانو اثر بررسي .است شده گزارش
 تنش شرايط در ريحان دارويي گياه خصوصيات از برخي
 کلروفيهل  مقهدار  و خشهک  و تر وزن که داد نشان شوری
 شوری تنش شرايط در سيليسيم اکسيد نانو کاربرد با برگ

 بهها مها  نتهايج  .(Kalteh et al., 2014) يافهت  افهزايش 
Rahimi همکاران و (b2477) بهر  را سيليسهيم  تهأثير  که 
 يهي دارو اهيه گ کيه ولوژيزيمورفوفههای   يژگيو از برخي
 همخهواني  بودنهد  کهرده  بررسهي  شوری تنش تحت خرفه
 تعهداد  افزايش باعث سيليسيم مولار ميلي 7 تيمار .داشت
 در برگ سطح شاخص وي اصل ساقه ارتفاع بوته، در برگ
 بهها (2474) همکههاران و Harati .گرديههد تههنش مرحلههه
 بر شوری اثرات کاهش در ساليسيليک اسيد تأثير بررسي
 دنايي آويشن فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي صفات برخي
 در گهرم  ميلهي  314 غلظهت  پاشي محلول که گرفتند نتيجه
  شههوری تههنش شههرايط در ساليسههيليک اسههيد ليتههر
 وزن دار معني افزايش باعث ،سديم کلريد مولار ميلي 714
 کهه  گرديد هوايي اندام به ريشه نسبت و گياه شکخ و تر
 و Eskandari Zanjani. داشههت مطابقههت مهها نتههايج بهها

 در ساليسهيليک  اسهيد  تهأثير  سيربر با (2472) همکاران
 و يکيولههوژيزيف اتيخصوصهه بههر یشههور تههنش طيشههرا

  تيمهار  کهه  دريافتنهد  درمنهه  يهي دارو اهيگ يکيمورفولوژ
 ارتفهاع  افهزايش  باعث ساليسيليک اسيد مولار ليمي 1/4
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ههای   سرشاخه عملکرد و بوته در يفرع شاخه تعداد بوته،
 همکهاران  و Baiat همچنهين . شهد  شاهد به نسبت گلدار
 ساليسهيليک  اسهيد  يپاشه  محلول که دادند نشان (2472)

 یطور به. شد گياه ارتفاع افزايش باعثی شور تنش تحت
 يپاش محلول با مولار ميلي 444 شوری در گياه ارتفاع که
 افهزايش  برابهر  4 حهدود  مهولار  ميلي 2 ساليسيليک اسيد
 بهر  هيوميک اسيد و ساليسيليک اسيد تأثير بررسي .يافت
 داد نشان پروانش دارويي زينتي گياه رويشي یها شاخص
 و (ليتهر  بهر  گهرم  يليم 744) هيوميک اسيد کم غلظت که

 بيشترين (ليتر بر گرم يليم 144) ساليسيليک اسيد متوسط
 ,.Chamani et al) داشهت  گيهاه  ارتفهاع ی رو را تهأثير 

 دارويهي  گيهاه  پاشهي  محلول گريد تحقيق يک در .(2016
 اسهيد  بها  مهولار،  ميلي 14 شوری تنش شرايط در ريحان
 بوته، ارتفاع افزايش باعث ليتر بر گرم ميلي 144 هيوميک
 ؛گرديهد  گيهاه  کهل  و بهرگ  خشک و تر وزن برگ، تعداد
 گياههان  بها  یدار معني اختلاف مذکور صفات که یطور به

ی ا مطالعهه  در (.Gohari et al., 2017) نداشهتند  شهاهد 
 و گل تر وزن گل، تعداد بر هيوميک اسيد از استفاده تأثير
 Koocheki et) بود مثبت زعفران کلاله خشک و تر وزن

al., 2016 .)ايههن در عناصههر جههذب وضههعيت بررسههي 
 نيتهروژن،  عناصهر  جهذب  قهدار م کهه  داد نشهان  آزمايش
  تها  شهوری  افهزايش  بها  آههن  و منيهزيم  کلسهيم،  پتاسيم،
 37 ،44 ،21 ،24 ميزان به ترتيب به متر بر زيمنس دسي 1
 بهه  سهديم  جهذب  مقهدار  مقابل در و کاهش درصد 34 و

 بهه  کلسيم و پتاسيم یها نسبت و شيافزا برابر 1/7 ميزان
 داشهتند.  کاهش %43 ميزان بهيک  هر مجزا طور به سديم
 .اسهت  شده گزارشمحققان  ساير توسطنيز  مشابهي نتايج
 برخهي  انتقهال  و جهذب  در اختلال طريق از یشور تنش
 موجهب  م،يپتاسه  و ميکلسه  ماننهد ی ضرور ييغذا عناصر
 ,.Kaya et al) شود يم اهيگ فرايندهای يبرخ در اختلال

 برخهي  توسهط  مسهموميت  ايجهاد  باعث همچنين .(2006
 ،یضهرور  غهذايي  عناصهر  انهدک  فعاليت ي،سمّ یها وني

 در Cl/NO3 و Na/K، Na/Ca، Mg/Ca زيهههاد نسهههبت
 ،هها  ميآنز فعاليت کاهش ،یا هيتغذ یها یناهنجار گياهان،

 محصول کيفيت و رشد کاهش غشاء، ساختار خوردن مه به
 ارزيهابي  .(Poustini & Ciocemardeh, 2001) شود يم

 تنش به سياهدانه رويشي رشد و زني جوانه یاجزا واکنش
 زنهي  جوانهه  مرحله در سياهدانه گياه که داد نشانی شور
 کاهش بدون را متر بر زيمنس دسي 72 یشور تا تواند مي
 رشهد  مرحلهه  در امها  نمايهد،  تحمل زني جوانه درصد در

 طهول ماننهد   يوني ترکيب و رويشي صفات بيشتر رويشي
 و پتاسهيم  يهون  غلظهت  خشهک،  وزن بهرگ،  تعداد ساقه،
 متهر  بهر  زيمهنس  دسي 3 شوری از سديم به پتاسيم نسبت
 بيهانگر  کهه  داشهت  افهزايش  سهديم  يون غلظت و کاهش
 Rahimi et) باشهد  مي یشور به سياهدانه گياه حساسيت

al., 2011a.) غلظهت  کهاربرد  بها  آزمهايش  ايهن  براساس  
 اسيد با شده پوشيده سيليسيم اکسيد نانو ليتر در گرم 1/4

 نيتروژن، عناصر جذب مقدار ساليسيليک اسيد و هيوميک
 بهه  پتاسهيم  نسهبت  و گوگرد آهن، ،سديم ،منيزيم پتاسيم،
 ،2/7 ،2/7 ،7/7 ،2/7 ،2/7 ميهزان  بهه  ترتيهب  بهه  سديم
 کلسهيم  جذب مقدار مقابل در و افزايش برابر 2/7 و 1/7
 نتهايج  .نداشتند دار يمعن افزايش سديم به کلسيم نسبت و

 .اسهت  شهده  گهزارش محققهان   سهاير  توسهط نيز  مشابهي
 سطوح و سيليسيم مولار ميلي 1/7 غلظت کاربرد ارزيابي
 گيهاه  هوايي اندام پتاسيم و سديم مقدار بر شوری مختلف
 افهزايش  در مثبتهي  نقهش  سيليسهيم  که داد نشان شنبليله
 تجمهع  کهاهش  باعهث  که یطور به ؛دارد شوری به تحمل
 شنبليله گياه هوايي اندام در پتاسيم مقدار افزايش و سديم
 ميهان  در .(Naseri et al., 2012) گرديد تنش شرايط در

 سهبزينگي  افهزايش  در مهمي سهم نيتروژن غذايي عناصر
 تها  74 غلظهت  در هيوميهک  اسهيد  کاربرد با و دارد گياه
 ويهژه  بهه  غهذايي  عناصهر  جهذب  ليتهر،  بر گرم يليم 744
 افهزايش  بهه  منجهر در نهايهت   و يافهت  افهزايش  نيتروژن
 در (.Chamani et al., 2016) دشهه گيههاه سههبزينگي
 قابليهت ی رو را هيوميهک  اسهيد  اثر یا گلخانه یا مطالعه
 يبررسه  مهورد  پياز عملکرد و خاک غذايي عناصر جذب
 هکتهار  در لهوگرم يک 24 کاربرد که دريافتند و دادند قرار
 باعهث  پتاسهيم  و فسهفر  نيتروژن، همراه به هيوميک اسيد
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 نيتهروژن،  جذب در% 72 افزايش و پياز عملکرد بيشترين
 (.Sangeetha et al., 2006) گرديههد پتاسههيم و فسههفر
 بيهانگر  آزمايش اين دري وني نشت جينتا وضعيت بررسي
 باعهث  متر بر زيمنس دسي 1 تا شوری افزايش که اينست
 بها  همچنهين  .شهد  برابر 1/7 ميزان به ييون نشت افزايش
 سيليسههيم نانواکسههيد ليتههر در گههرم 1/4 غلظههت کههاربرد
 مقهدار  ساليسهيليک  اسيد و هيوميک اسيد با شده پوشيده
 سهاير  بها  ما نتايجيافت.  کاهش %44 ميزان به يوني نشت

 تحهت  سهياهدانه  گياه پاشي محلول .دارد مطابقتمحققان 
 ظرفيهت  افزايش باعث مولار، ميلي 11 و 21 شوری تنش
 .شد شرايط اين در گياه بقای و رشد امکان اکسيداني، آنتي

 ونييه  نشهت  و افهزايش  برگ آب نسبي محتوای همچنين
 يبرخه  يبررسه  (.Fazeli et al., 2018) يافهت  کهاهش 
 ذرت یدهايههبريه عملکههرد و کيههولوژيزيف اتيخصوصهه
ي وني نشت شاخص که داد نشانی شور تنش طيشرا تحت
 نيکمتهر  کهه  یطور به .کرد دايپ شيافزای شور شيافزا با
 ریشو سطح نيکمتر به مربوط (%1/41) يوني نشت زانيم
 (%41/14) زانيه م نيشهتر يب و (متهر  بهر  زيمنس دسي 2)

 (متهر  بهر  زيمنس دسي 1) یشور سطح نيشتريب هب مربوط
 ,.Qinghua et al ؛Mandhanis et al., 2006) بهود 

2006.) Cachorro خود قاتيتحق در (7661) همکاران و 
 باعث کشت طيمح در نمک اديز غلظت که کردند مشاهده

 بهر  عهلاوه  و شود يم اهيگ يسلول ءغشا در يراتييتغ جاديا
 راتييتغ نيهم به زين يسلول ءغشاي وني تراوش زانيم ن،يا
 (2444) همکهههاران و Kaya .دارد يبسهههتگ جادشهههدهيا

 تيقابل به زدن بيآس باعث اديز یشور که کردند گزارش
 نتهايج  .گهردد  يمه ي ونيه  نشهت  شيافهزا  و يونيه  تراوش
 شهوری  افزايش که داد نشان برگ نسبي رطوبت محتوای
 برگ نسبي رطوبت کاهش باعث متر بر زيمنس دسي 1 تا
 (7614) همکهاران  و Rai یهها  افتهه ي. شد %24 ميزان به
 بسهته  یرو بازدارندگي اثر اسيد ساليسيليککه  داد نشان
 رو نيه ازا و داردی شهور  تهنش  از ناشهي  یها روزنه شدن
 ههها روزنهه  شهدن  بسهته  از مناسهب  غلظهت  در توانهد  يمه 

 افههزايش (2444) همکههاران و Khan .نمايههد یجلههوگير

 در سهويا،  و ذرت در را یا روزنهه  هدايت و تعرق درصد
 ديگههر و اسههيد ساليسههيليک یاسههپر کههاربرد بههه پاسههخ

 برگ نسبي رطوبت محتوایکردند.  گزارش ها ساليسيلات
 یمحتوا کاهش .دارد برگ آبقابليت  با بالايي همبستگي
 و ها روزنه شدن بسته به منجر ابتدا در برگ نسبي رطوبت
 انتقهال  توقف به منجر یشور افزايش با و فتوسنتز کاهش
 .شهود  يمه  یفتوسنتز چرخه رد ینور ممانعت و الکترون

Agarwal تيمهار کهه   کردند گزارش( 2441) همکاران و 
 را نسهبي  رطوبت یمحتوا ميزان اسيد ساليسيليک با گندم
  قطهر  بها  سهيليس  ذرات نهانو  گهرم  يهک  .دهد يم افزايش
 .اسهت  مترمربهع  344 حدود جذبي سطح دارای نانومتر 1

 آوند رطوبت روی بر سيليکا ذرات نانو از استفاده نيبنابرا
 آب یور بههره  بهبهود در نهايهت بهر    و آب انتقال و چوبي
 (.Wang & Naser, 1994) دارد تأثير
 از حاصل نتايجکلي بايد گفت که  یريگ جهينتعنوان  به
 غلظت که است موضوع اين دهنده نشان پژوهش، اين

 و دياس هيوميک با پوشيده سيليسيم اکسيد نانو متوسط
 غذايي عناصر جذب افزايش باعث ساليسيليک اسيد
 دنبال به و گوگرد و آهن منيزيم، پتاسيم، نيتروژن،ويژه  به
 گياه ارتفاع ريشه، و هوايي اندام خشک وزن افزايش آن
 افزايش باعث همچنين ؛گرديد اوليه فرعي شاخه تعداد و

 و محيطي نامساعد شرايط برابر در اهدانهيس گياه تحمل
 کنترل ،ءغشا پايداری افزايش طريق از شوری تنش
 به پتاسيم يون نسبت افزايش و ها برگ نسبي رطوبت
 نانو پوشش با شود مي گيری نتيجه. بنابراين شد سديم
 ساليسيليک اسيد و هيوميک اسيد توسط سيليسيم اکسيد
 ،مذکور مواد مصرف دفعات و مقدار کاهش با توان مي
 داد. افزايش را سياهدانه گياه شوری به تحمل
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Abstract 
    In order to evaluate the effects of silicone nano oxide coated with humic acid and 

salicylic acid on some morphological parameters and ionic composition of black cumin 

(Nigella sativa L.) under salinity stress, two set of experiments were conducted (in lab. and 

greenhouse) during 2016-2017. First, silicone nano oxide was coated by different 

concentrations of humic acid (40-1600 mg l-1) in the presence of salicylic acid (pH=4) and 

at different times (0.5 to 120 hours) to maximize the coverage and energy absorption. Then, 

the effects of coated silicone nano oxide were evaluated in salinity stress in a split plot 

experiment based on randomized complete blocks with four replications. The salinity 

treatment was applied in three levels including 2 ds m-1 as control, 3.5 and 5 ds m-1 with 

irrigation. The coated silicone nano oxide treatments included 0, 0.25, 0.5 and 0.75 g l-1, 

applied via irrigation at two growth stages of black cumin (vegetative and reproductive). 

The results of laboratory experiment showed that by increasing humic acid concentration 

and exposure time (in presence of salicylic acid), the carbon adsorption rate increased from 

6.6 to 11.9 mg g-1. However, the size of silicone nano oxide was not significantly different 

(20 to 30 nanometers). Results of analysis of variance showed that changes in dry weight of 

shoot, root, plant height, shoot/root ratio, number of branches, relative water content, and 

potassium in the salinity treatments and coated nanoparticles were independently 

significant. It is concluded that the silicone nano oxide coated with humic acid and salicylic 

acid can result in increased salinity tolerance of the black cumin through reducing the 

amount and frequency of these materials. 
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