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 گندم گیاه در دانه آهن و روی غلظت و  اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت تغییرات

(Triticum aestivum L ).روی و نیتروژن تامین منابع برهمکنش تاثیر تحت 

 

  2 رضایی محمدعلی،   9 زاده مدرس حسن
  

  گرگان اسلامی آزاد دانشگاه، گیاهی فیزیولوژی رشته دکتری دانشجوی 1 
 شناسی زیست گروه – گرگان اسلامی آزاد دانشگاه علمی هیات عضو و گیاهی فیزیولوژی استادیار 2

 

 چکیده

 111 ،(N2) ازت کلات کود نانو ،(N1) اوره درصد 111 شامل سطح چهار در( N) نیتروژن تامین منابع اثر پژوهش این در

 روی تامین منابع و( N4) پانارومیکس بیولوژیک کود درصد 01+  اوره درصد 01 و( N3) پانارومیکس بیولوژیک کود درصد
(Zn )روی مصرف عدم شامل سطح 3 در (Z1)، روی سولفات (Z2 )روی کلات کود نانو و (Z3 )این تامین منابع متقابل اثرات و 

 Triticum) گندم دانه(  Fe) آهن و( Zn) روی غلظت و پراکسیداز و کاتالاز اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت بر عنصر دو

aestivum L ).12 و تکرار 3 در تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در( فاکتوریل)  پلات اسپلیت آزمایش از استفاده با 
 نتایج. گرفت قرار بررسی مورد 1371-79 زراعی سال در گرگان شهرستان شرق کیلومتری 0 در واقع جلین شهر در تیمار

 مختلف سطوح تاثیر تحت دانه آهن و روی غلظت نیز و پراکسیداز و کاتالاز آنزیم فعالیت میزان داد نشان پژوهش از حاصل

 آنتی  های آنزیم فعالیت میزان.  گرفت قرار روی×  نیتروژن تامین منابع متقابل اثر و  روی تامین منابع  نیتروژن، تامین منابع

 در ترتیب به آنزیم دو هر فعالیت میزان بیشترین و بوده هم شبیه مطالعه مورد تیمارهای در پراکسیداز و کاتالاز اکسیدانی
. شد مشاهده( Z3N2) ازت کلات نانو تیمار و( Z3N3) بیولوژیک کود درصد 111 تیمار با تلفیق در روی نانوکلات تیمار

 به مربوط ترکیبی تیمارهای در دانه آهن غلظت بالاترین  چنین هم بود   Z3N2 تیمار  به مربوط دانه روی میزان بیشترین

 افزایش به منجر و است داده کاهش را آهن جذب رقابتی اثر روی فقدان رسد می بنظر که بود روی از استفاده بدون تیمارهای
 آنتاگونیستی رابطه نوعی و است شده استفاده نیتروژن تامین منبع بعنوان اوره از که است شده تیمارهایی در بویژه آهن غلظت

 .گذاشت نمایش به تیمارها این در را آهن و روی بین

  

 گندم و آهن روی، پراکسیداز، کاتالاز، روی، تامین منابع نیتروژن، تامین منابعهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه -9

             ستتوسعه ا حال در کشورهای در ها انسان غذایی نیاز بیشترین کننده و تأمین کشاورزی محصولات ترین عمده از گندم

 (Chegeni, 2114و از غلات مهم به عنوان منبع غذای اصلی و مهمترین محصول در امنیت غذایی است )  (Gibbson, 

  .Amirjani et alمیلیون هکتار از کشت زارها را تشکیل می دهد ) 211درصد از غذای مردم جهان و  21و حدود   (2111

 Curtis andو بهبود کیفیت آن اهمیت زیادی در مساله افزایش جمعیت انسانی دارد ) (. بنابراین افزایش عملکرد دانه2111

Halford, 2114.) ( نیتروژن نقش مهمی در رشد محصولات زراعی و بازدهی دانه بازی کردهAsif et al. 2113  و  )

ر میان مغذی های مهم گیاه، د (. Khayat et al. 2114مهمترین ماده غذایی معدنی  مورد نیاز جهت رشد گیاهان است )

نیتروژن بعنوان عنصر مهم به منظور سنتز اجزای ضروری سلولی جهت فرایندهای گرده افشانی و لقاح شناخته شده است و 
و سایر متابولیت های گیاهی بوده )  ATPجزء اصلی ترکیبات حیاتی مانند پروتئین ها، اسیدهای نوکلئیک، آنزیم ها و 

Varisi et al. 2112 ( .و در ساختار مولکول هایی مانند نیکوتین، آمید آدنین نوکلئوتید و ساختمان کلروفیل نقش دارند )

Bockman, 2111.) 

در میان سایر پارامترهای ضروری جهت رشد و بازدهی مناسب محصولات زراعی، تامین مناسب میکرومغذی ها نیز مهم و 
ی مهم در تغذیه گیاه بوده و کمبود آن مانع رشد و توسعه گیاهان       ( . روی از ریزمغذی هاSingh, 2117ضروری است ) 

(. گیاهان به مقادیر ویژه ای از مغذی های مشخص در فرم ویژه و در زمان مناسب نیاز  Gurmani, et al. 2112می شود ) 

کننده عملکرد بوده و می  دارند. بخوبی مشخص شده است که کمبود میکرومغذی ها از جمله روی یکی از فاکتورهای محدود
 (.Yassen et al. 2111تواند بازدهی و کیفیت گیاه را مختل کند )

و بعنوان گروه پروستتیک تعداد زیادی از پروتئین هاست  گیاه بوده آنزیمی های سیستم در ضروری عناصر از یکی (Zn) روی

(Prasad et al. 2111و ) هیدرولازها، ترانسفرازها، اکسیدازها، می شاملآنزی گروه شش ساختمان در که است فلزی تنها 

( و جزء اصلی تعدادی از آنزیم ها مانند Auld, 2111 ()Seddigh et al. 2113شرکت داشته  ) و لیگازها یزومرازها لیازها،
از  (.  روی در متابولیسم کربوهیدرات Ebrahimian and Bybordi, 2111دهیدروژنازها، پروتئینازها و پپتیدازهاست )

( و در حفظ تمامیت غشای پلاسمایی، سنتز Sadeghzadeh ،2113 طریق تاثیر بر فتوسنتز و تغییر و تبدیل قندها )

(  نقش  1373 کربوهیدرات، پروتئین و چربی، شرکت در عملکرد گرده، تقسیم سلولی و لقاح جنسی )عسکری و همکاران،
 مهمی دارد.

و همکاران  Cakmakوژن، پتانسیل جذب روی توسط گیاه را افزایش می دهد. شواهد زیادی وجود دارد که کود دهی نیتر

( نشان دادند که وضعیت نیتروژن  گیاه و میزان نیتروژن خاک تأثیر مثبت عمده ای در جذب روی و تخصیص آن در 2111)

 بر نیتروژن تاثیر و نموده گزارش بهمحدودی م تا و پیچیده را روی و نیتروژن دانه ها دارد.  نتایج بعضی از مطالعات آثار متقابل

 و اثر نیتروژن بر افزایش ریشه در پروتئینی کمپلکس های صورت روی به تجمع یا و رقت اثر دلیل به را روی کاهش جذب

اثرات سینرژیستی برهمکنش   Shafea et al. 2111).اند ) خاک  دانسته  pHکاهش  به را مربوط گیاهان توسط روی جذب

N*Zn در گند( م گزارش شده استKutman et al. 2111بسیاری .) مقدار کل از بخشی تنها که اند داده نشان مطالعات از 

 یا و متصل شده سلولی دیواره به است روی ممکن زیرا است قابل استفاده گیاه برای فیزیولوژیک نظر از شده گیری اندازه روی

یک  همیشه کل روی غلظت تبدیل گردد لذا فعال غیر روی به کنظر فیزیولوژی از و شود کمپلکس آلی لیگاندهای توسط

 روی تغذیه ای وضعیت ارزیابی برای موارد، در بیشتر گیاه نیست و در روی تغذیه وضعیت تشخیص برای اعتماد قابل شاخص

می  مادتراعت قابل روی، کل غلظت با مقایسه در روی حاوی های آنزیم فعالیت نظیر شیمیایی زیست گیاهان، شاخص های

پراکسیداز  (. مطالعات زیادی به نقش تغذیه روی بر فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکورباتLopez-Millan, et al., 2110) باشند

 ( Hosseini and Poorakbar, 2113( )Lee, et al., 2112) (Sbartai et al., 2111اشاره کرده اند )

  Rahmati ( نیز2114و همکاران  ) افزایش بر توجهی قابل تأثیر شاهد، با تیمار مقایسه در روی کاربرد که نمودند گزارش 

 دیسموتاز، اکسید سوپر مانند هایی آنزیم داشت. در دیسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات های کاتالاز، آنزیم فعالیت
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 حفظ و باعث شده کلات سیستئین واسیدآمین سولفور های گروه با ساختاری دارد روی نقش Zn کاتالاز که  و کربونیک انیدراز

 فعالیت که شده دیده نیز مطالعات از (. در بسیاریSeddigh et al. 2113شود ) می ها آنزیم فعالیت بهبود و فضایی ساختار

-Lopez) باشد می گیاه در روی تغذیه بیان وضعیت برای بهتری شاخص دیسموتاز، سوپراکسید و نظیر کاتالاز هایی آنزیم

Millan, et al., 2110از استفاده افزایش است؛ پیچیده حدی تا نیز آهن و روی بین کنش (. میان Zn برروی حدی تا 

 روی غلظت روی بر معمول طور به آهن بالای شود. سطوح می آن کاهش موجب و اثر گذاشته ها جوانه در موجود آهن غلظت

 در اثری آهن غلظت افزایش این که دهد می نشان تحقیقات جنتای هرچند دارد سرکوبی اثر گیاهی یک های بافت در موجود

 و روی عنصر اثر منابع تامین دو بررسی پژوهش این از هدف (Graham, et al., 2111 ) .ندارد ها ریشه توسط روی جذب
(  دانه Fe) ( و آهنZnهای آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز و غلظت روی )  فعالیت آنزیم نیتروژن و اثرات متقابل آن ها بر

 گندم است.

 

 

 مواد و روش ها: -2

بر   71 - 79کیلومتری شرق شهرستان گرگان در سال زراعی  3این پژوهش در مزرعه شخصی واقع در شمال شهر جلین در 
ور اول تکرار انجام شد. در این تحقیق منبع تامین نیتروژن به عنوان فاکت 3تیمار و  12اساس طرح بلوک های کامل تصادفی با 

سی سی بر  111= کود بیولوژیک پانارومیکس ) N2کیلوگرم در هکتار(؛  211= کود شیمیائی اوره )  N1سطح شامل :  4در 

سی سی بر  311کیلوگرم در هکتار( + کود بیولوژیک پانارومیکس ) 111= کود شیمیائی اوره )  N3کیلوگرم بذر(؛   111روی 
 3در هزار لیتر آب در هکتار( و منبع تامین روی به عنوان فاکتور دوم در  2لات ازت )= نانو ک N4کیلوگرم بذر( و  111روی 

= نانو کلات  Z3کیلو گرم در هکتار( و  90کود شیمیائی سولفات روی ) =  Z2)عدم مصرف روی(؛  = شاهد Z1سطح شامل: 

 فیزیکو قبل از کاشت انجام شد و خصوصیات در هزار لیتر آب در هکتار( در نظر گرفته شد. نمونه برداری خاک  Kg   2روی )

توسط شرکت خاک آزمای گرگان مشخص گردید. جهت تامین فسفر و پتاس مورد نیاز  1 خاک مطابق با جدول شیمیایی
استفاده شدند. مراحل تهیه  کاشت از ( قبلkg/ha  211( و سولفات پتاسیم )kg/ha220خاک، کود پایه سوپرفسفات تریپل )

(  2بر اساس تیمارهای مورد مطالعه ) جدول شماره  N2921م و دیسک انجام شد و گندم مورد مطالعه از نوع زمین شامل شخ

متر و فاصله بین خطوط کشت  0خط کاشت به طول  0متر مربع کشت گردید. هر کرت شامل  0*1در کرت هایی به ابعاد 
cm 21  و فاصله کرت ها از یکدیگرcm 31  یک متر در نظر گرفته شد.  و فاصله تکرارها از هم 

                   

 

 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مورد بررسی و دستورالعمل کودی پیشنهادی. 1 جدول

های  ویژگی

 نمونه خاک
 عمق 

هدایت 

الکتریکی 

(EC*113) 

pH 
 خاک

درصد مواد 

 خنثی شونده

کربن 

آلی 

(O.C)% 

ازت 

کل 

)%( 

فسفر قابل 

جذب 

(ppm ) 

پتاسیم قابل 

ذب ج

(ppm) 

 درصد رس
درصد 

 لای

درصد 

 ماسه

بافت 

 خاک

 Si-C-L 12 42 34 111 4.1 1.12 1.22 21.0 9.2 1.7 1 -31 مقدار
 

 

 مقدار مصرف  نوع کود پیشنهادی

 211 (kg/ha) پتاس )سولفات پتاسیم( 220 (kg/ha) فسفر )سوپر فسفات تریپل(
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 ترکیب تیمارهای اعمال شده و جزئیات آن ها .2جدول 

 شخصات تیمارهام
تیمارهای 

 ترکیبی
 فاکتور دوم فاکتور اول

درصد کود اوره + عدم استفاده از روی 111  Z1N1 N1 

Z1 
درصد + عدم استفاده از روی 20نانو کلات ازت   Z1N2 N2 

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس+ عدم استفاده از روی  111  Z1N3 N3 

عدم استفاده از روی+ وژیک پانارومیکس درصد کود بیول 01کود اوره و  درصد 01  Z1N4 N4 

درصد کود اوره + سولفات روی 111  Z2N1 N1 

Z2 

 

درصد + سولفات روی 20نانو کلات ازت   Z2N2 N2 

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + سولفات روی 111  Z2N3 N3 

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + سولفات روی 01درصد کود اوره و  01  Z2N4 N4 

درصد کود اوره + نانو کلات روی 111  Z3N1 N1 

Z3 
درصد + نانو کلات روی 20نانو کلات ازت   Z3N2 N2 

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + نانو کلات روی 111  Z3N3 N3 

درصد کود بیولوژیک پانارومیکس + نانو کلات روی 01درصد کود اوره و  01  Z3N4 N4 

 

 رهااعمال تیما -2-9

کود بیولوژیک پانارومیکس قبل از کاشت به صورت بذرمال به اندازه مورد نظر در سایه کاملا با دانه ها آغشته شده و بلافاصله 

درصد به  11درصد قبل از کاشت به صورت خاک مصرف و  41کشت انجام شد. تیمارهای کود شیمیایی اوره طی دو مرحله )
شیمیایی سولفات روی نیز قبل از کاشت به صورت خاک مصرف  مورد استفاده قرار  صورت سرک در مرحله پنجه زنی( و کود

گرفت. کودهای نانوکلات روی و نانو کلات ازت تهیه شده از شرکت فن آور سپهر پارمیس نیز در دو مرحله یکی اواخرر پنجره 

ره رشد جهت از بین برردن علرف زنی و دیگری اوایل خوشه دهی توسط سمپاش های تلمبه ای محلول پاشی شد. در طول دو
 های هرز به روش دستی عمل شد و دفع آفات و امراض نیز توسط روش های شیمیائی انجام گردید. 

روز بعد از مرحله دوم اعمال تیمار کودهای نانو و غلظت روی  11سنجش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز 

 برداشت صورت پذیرفت. و آهن دانه ها نیز بعد از مرحله

 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز -2-2

گرم  2گرم تریس،  2/1به منظور سنجش فعالیت این آنزیم از نمونه عصاره گیری به عمل آمد. برای تهیه محلول عصاره گیری 

با هم  2111 گرم پلی اتیلن گلیکول 01و  EDTA Na2گرم  2گرم بوراکس )دی سدیم تترا بورات( ،  2/3اسید آسکوربیک، 

 (.PH 9میلی لیتر رسانیده شد ) 111مخلوط کرده و با آب مقطر حجم آن به 
درج سانتی گراد در داخل  4ساعت در دمای  24میلی لیتر محلول عصاره گیری سائیده شد و به مدت  4گرم از نمونه با  1 

میلی لیتر آب  2/1مولار،  10/1بافر فسفات میلی لیتر  2یخچال نگهداری شد. جهت اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتالاز،  

نانومتر سنجش  گردید و فعالیت آنزیم  241میلی لیتر عصاره آنزیمی مخلوط شده و تغییرات جذب در  2/1درصد و  3اکسیژنه 

 (Chance and Maehly, 1770محاسبه گردید. )  (OD.min-1 .g-1.FW)بر حسب
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 سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز  -2-3

میلی لیتر بنزیدین محلول در  2/1درصد و   3میلی لیتر آب اکسیژنه  4/1( با PH 0مولار) 2/1لی لیتر تامپون استات می 2 

میلی لیتر از عصاره آنزیمی تهیه شده به مخلوط  1/1مولار مخلوط شدند. جهت سنجش فعالیت آنزیم،  11/1درجه  01الکل 

نومتر در مقابل شاهد دستگاه محاسبه گردید. تمامی مراحل سنجش نا 031فوق افزوده شده و جذب نوری در طول موج 

  (OD.min-1 .g-1.FW)فعالیت آنزیم در ظرف یخ انجام شده تا باعث حفظ فعالیت آن شود. فعالیت آنزیم بر حسب
 (  Koroi, 1727محاسبه گردید. )

 

  روی و سنجش غلظت عناصر آهن -2-4

به های انتخابی از هر کرت نمونه  ابتدا ،دانه ها از هر یک از تیمارهای مورد مطالعه یروو عناصر آهن  غلظت رییاندازه گ برای
 رونیرشود. سپس نمونه را ب لیتبد گراد در کوره قرار داده شد تا به خاکستر یسانت درجه 001ساعت در دمای  12تا  1مدت 

ساعت در دمرای  کیبه آن اضافه و به مدت  مولار 0قطره آب مقطر و بعد  - 2 کیدریکلر دیاس تریل یلیم 2 آورده ابتدا چند

از دستگاه  استفاده با آب مقطر به حجم رسانده و با یس یس 01 بالن گراد قرار گرفت. پس از آن نمونه را در یسانت درجه 91

نومتر نا 7/ 213( و Fe)نانومتر آهن 3/ 242 موج های  جذب در طول زانیبرای هر عنصر م مخصوص و نصب لامپ یجذب اتم
 (1374)حمیدیان و همکاران،  .دیقرائت گرد( Zn)روی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

صورت گرفت و آنالیز واریانس داده ها با استفاده ار برنامه  32ورژن  SPSSتجزیه و تحلیل آماری بر اساس نرم افزار 
ANOVA  افزار  رسم نمودارها از نرم برایو  10/1در سطح  ها از روش دانکن مقایسه میانگین دادهانجام شد. برایExcel 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث  -3

 فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز -3-9

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها نشان داد میزان فعالیت آنتی اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز تحت تاثیر سطوح مختلرف 

)شکل (. ≥ P 1.10روی قرار گرفت ) ×منابع تامین روی  و اثر متقابل )برهمکنش( منابع تامین نیتروژن   منابع تامین نیتروژن،
 ( 1تا  1

) نانوکلات روی(   Z3بیشترین میزان فعالیت هر دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تیمار  ،تیمارهای منابع تامین روی در بین

 (2و  1ی داری مشاهده نشد. )شکل مشاهده شد و در سایر تیمارها تفاوت معن

( N2نانوکلات ازت )  بیشترین میزان فعالیت هر دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تیمار، تیمارهای منابع تامین نیتروژندر بین 
 ( و N1درصد اوره ) 111مشاهده شد و فعالیت آن ها در تیمارهایی که اوره بعنوان منبع تامین نیتروژن بکار رفته است شامل 

 (4و  3( کمترین بوده است. )شکل N4درصد بیولوژیک ) 01درصد اوره +  01

 بیشترین میزان فعالیت هر دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در تیمار، روی×  نیتروژن تامین اثر متقابل منابع تیمارهایدر بین 
داد کمترین میزان فعالیت آنزیم ها در تیمارهای ( مشاهده شد. نتایج نشان Z3N2نانوکلات روی در تلفیق با نانو کلات ازت )

درصد کود بیولوژیک در ترکیب با سایر  01درصد اوره +  01درصد اوره و  111ترکیبی غالبا مربوط به تیمارهایی بود که از 

 (1و  0منابع تامین روی استفاده شده است. )شکل 
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 N8228در گندم رقم  کاتالاز( بر میزان فعالیت آنزیم Znمقایسه میانگین اثر منابع تامین روی ) -9شکل 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 N8228در گندم رقم  پراکسیداز( بر میزان فعالیت آنزیم Znمقایسه میانگین اثر منابع تامین روی ) -2شکل 

   

 

 
 

 

 
 

                
 N8228در گندم رقم  کاتالازیزان فعالیت آنزیم ( بر مN) نیتروژنمقایسه میانگین اثر منابع تامین  -3شکل               
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N1 :111   %ا  ه   N2و کلات ا ت    :     N3 :111  %کو    ولو یک پ       کس  N4 :01  % کو    ولو یک پ       کس % 01+ کو  ا  ه 
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 N8228در گندم رقم  پراکسیداز( بر میزان فعالیت آنزیم N) نیتروژن مقایسه میانگین اثر منابع تامین -4شکل 

 

 

 

و   Seddighرفت که با نتایج در پژوهش حاضر فعالیت هر دو آنزیم آنتی اکسیدانی، تحت تاثیر منابع تامین روی قرار گ

 موجب تیمار شاهد، مقایسه با در روی کودهای کاربرد که  داد نشان مطالعات آنان ( مطابقت دارد. نتایج2113همکاران )

روی اندام  مقدار افزایش با دوروم، رقم شد و در گندم دوروم و کویر کاتالاز اندام هوایی در ارقام آنزیم فعالیت دار معنی افزایش

و   Zn(His)2 های آمینوکلات پراکسیداز در تیمار کاتالاز و آسکوربات فعالیت آنزیم یافت. افزایش کاتالاز آنزیم فعالیت هوایی،

 Zn(Arg)2  آمینوکلات  بین داری معنی اختلاف اما افزایش داشت  گندم رقم درسه روی، نسبت به تیمار سولفات 

Zn(Gly)2 نشد. لیت آنزیم کاتالاز مشاهدهاز نظر میزان فعا روی و سولفات 

در این پژوهش نیز (. Seddigh et al. 2113)باشد  می روی تغذیه به کاتالاز آنزیم فعالیت نتایج نشان دهنده وابستگی این 

در منابع تامین روی، فعالیت هر دو آنزیم مورد مطالعه در بین تیمارهای سولفات روی و شاهد ) بدون روی( اختلاف معنی 

در مقایسه نتایج حاصل از غلظت روی دانه نیز مشخص گردید که بیشترین میزان غلظت این عنصر در دانه  نداشتند.داری 
مربوط به تیمار نانوکلات روی بوده و  میزان فعالیت آنزیم  کاتالاز و پراکسیداز نیز در  همین تیمار بیشترین بوده است که 

و  شاخص فعالیت آنزیم نیز آن را تایید می کند که نشان از نقش مستقیم روی در نشان از جذب بالای روی در این تیمار بوده 

  (Hacisalihoglu et al., 2113) بیان ژن و ساخت پروتئین های آنزیمی دارد.

استای با افزایش غلظت نانو اکسید روی را در رکاتالاز آنتی اکسیدانی مانند های  فعالیت آنزیمافزایش میزان تعدادی از مطالعات 

های  ارزیابی کرده و بیان کردند که افزایش سطوح آنزیم های فعال اکسیژن تولید بیشتر گونهالقای تنش اکسیداتیو و 

عنوان مکانیسم دفاعی ثانویه در قبال تنش اکسیداتیو باشد. همچنین نتایج  وسیله روی ممکن است به اکسیدانی القا شده به آنتی

 Amirjani) کاهش یافته است ها میزان فعالیت این آنزیم نانو اکسید روی، ظت صفر میکرومولارغل آزمایشات آنان نشان داد در

et al.  2111)  که در این پژوهش نیز میزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز در تیمار شاهد ) بدون

 بوده است.روی( نسبت به تیمار سولفات روی و تیمار نانو کلات روی کمترین 

نتایج مطالعات پیوندی و همگاران با تاثیر نانوکلات آهن و کلات آهن معمولی بر روی گیاه مرزه نشان داد که بیشترین میزان  

فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در تیمار نانو کلات آهن مشاهده شد. کاتالازها و پراکسیدازها 
 ( گرچه در شرایط طبیعی1371) پیوندی و همکاران، .تند که در واکنش به تنش های غیر زیستی نقش دارندآنزیم هایی هس

H2O2 ( و رادیکال های آزاد اکسیژن در بخش های مختلف گیاه تشکیل می شودAlvareza et al. 2112  و آنزیم های )

               را تجزیه  H2O2از رادیکال های آزاد را از بین برده و آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز و آسکوربات پراکسید
بنظر می رسد استفاده از نانو کلات روی بصورت محلول پاشی باعث افزایش غلظت روی در گیاه شده و زمینه اما  می کنند

یاه القا نموده است لذا بیشترین در گ افزایش تولید انواع اکسیژن های فعال را فراهم ساخته است و  نوعی تنش اکسیداتیو را

دو  )نانوکلات روی( و در تیمارهای ترکیبی نیز بالاترین میزان فعالیت هرZ3 میزان فعالیت آنزیم های مورد مطالعه در تیمار 

همزمان تیمارهای نانوکودها اعمال شده است مشاهده گردید که نشان از نقش این آنزیم ها  که مصرف Z3N2آنزیم در تیمار 
 ر سمیت زدایی پراکسید هیدروژن و رادیکال های آزاد اکسیژن دارد.د

 

 

N1 :111   %ا  ه   N2و کلات ا ت    :     N3 :111  %کو    ولو یک پ       کس  N4 :01  % کسکو    ولو یک پ     % 01+ کو  ا  ه    
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   ل   پ اک   ا  

 N8228رقم گندم در  فعالیت آنزیم کاتالاز( بر میزان N*Znمقایسه میانگین اثرات متقابل منابع تامین نیتروژن و روی ) -5شکل 

 
Z1N1:  + اوره  111بدون مصرف روی %     Z2N1 + اوره  111: سولفات روی %                           Z3N1:  + اوره111نانوکلات روی % 

Z1N2: بدون مصرف روی + نانو کلات ازت      Z2N2: سولفات روی + نانو کلات ازت                        Z3N2: نانوکلات روی + نانو کلات ازت 

Z1N3:  + کود بیولوژیک 111بدون مصرف روی %      Z2N3 : + د بیولوژیک% کو 111سولفات روی               Z3N3:  + کود بیولوژیک 111نانوکلات روی % 

Z1N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و 01بدون مصرف روی %Z2N4 :  + کود بیولوژیک  01% اوره و  01سولفات روی %Z3N4:  + کود  01% اوره و  01نانوکلات روی %
 بیولوژیک

 

 

 N8228رقم گندم در  فعالیت آنزیم پراکسیداز( بر میزان N*Znابع تامین نیتروژن و روی )مقایسه میانگین اثرات متقابل من -6شکل 

 
Z1N1:  + اوره  111بدون مصرف روی %      Z2N1 + اوره  111: سولفات روی %                        Z3N1:  + اوره111نانوکلات روی % 

Z1N2: بدون مصرف روی + نانو کلات ازت      Z2N2: فات روی + نانو کلات ازتسول          Z3N2: نانوکلات روی + نانو کلات ازت 
Z1N3:  + کود بیولوژیک 111بدون مصرف روی %      Z2N3 : + کود بیولوژیک  111سولفات روی %             Z3N3:  + کود بیولوژیک 111نانوکلات روی % 

Z1N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و 01بدون مصرف روی % Z2N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و  01سولفات روی % Z3N4:  + کود  01% اوره و  01نانوکلات روی %

 بیولوژیک
 

 غلظت روی دانه  -3-2

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها نشان داد که غلظت روی دانه تحت تاثیر سطوح مختلف منابع تامین نیتروژن، منابع 

 ( 7تا  9(. )شکل های ≥ P 1.10روی قرار گرفت ) ×)برهمکنش( منابع تامین نیتروژن تامین روی  و اثر متقابل 
میلی گرم در کیلوگرم(  12/34بیشترین میزان غلظت روی دانه در تیمار نانوکلات روی )، تیمارهای منابع تامین رویدر بین 

 (9) شکل ت معناداری مشاهده نگردید. مشاهده شد و بین تیمارهای سولفات روی و شاهد )بدون استفاده از روی( تفاو
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میلی  72/32بیشترین و کمترین غلظت روی دانه به ترتیب در تیمار نانو کلات ازت )، تیمارهای منابع تامین نیتروژندر بین 

میلی گرم در کیلوگرم(  مشاهده گردید و بین سایر تیمارها  43/21درصد کود بیولوژیک )  111گرم در کیلوگرم( و تیمار 

 (2)شکل ختلاف معناداری وجود نداشت. ا

میلی گرم در کیلوگرمZ3N2 (39/41  )بیشترین غلظت روی در دانه در تیمار  ، روی ×تیمارهای منابع تامین نیتروژن در بین 
مشاهده گردید نتایج نشان داد استفاده از نانوکلات ازت در ترکیب با نانو کلات روی، غلظت روی دانه را افزایش داد در 

ری بر غلظت روی دانه نداشته صورتیکه استفاده از نانو کلات ازت در ترکیب با تیمار بدون روی و تیمار سولفات روی تاثی

 (7)شکل است.
 

 

 

 

 

                               

 

 N8228رقم گندم  غلظت روی در دانه ر میزان( بZn) روی مقایسه میانگین اثر منابع تامین -2شکل                                          

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 N8228رقم  گندم غلظت روی در دانه ( بر میزانN) نیتروژن مقایسه میانگین اثر منابع تامین -8شکل             
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N1 :111   %ا  ه   N2و کلات ا ت    :     N3 :111  %کو    ولو یک پ       کس  N4 :01  % کو    ولو یک پ       کس % 01+ کو  ا  ه 
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 N8228رقم  گندمغلظت روی دانه  ( بر میزان N*Znمقایسه میانگین اثرات متقابل منابع تامین نیتروژن و روی ) -1کل ش

Z1N1:  + اوره  111بدون مصرف روی %     Z2N1 + اوره  111: سولفات روی %                         Z3N1:  + اوره111نانوکلات روی % 

Z1N2: بدون مصرف روی + نانو کلات ازت     Z2N2: سولفات روی + نانو کلات ازت                      Z3N2: ت ازتنانوکلات روی + نانو کلا 

Z1N3:  + کود بیولوژیک 111بدون مصرف روی %     Z2N3 : + کود بیولوژیک  111سولفات روی %           Z3N3:  + کود بیولوژیک 111نانوکلات روی % 
Z1N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و 01بدون مصرف روی %Z2N4:  + کود بیولوژیک  01% اوره و  01سولفات روی % Z3N4:  کود بیولوژیک 01% اوره و  01روی + نانوکلات % 

 

 نتایج مطالعات مختلف نشان می دهد که استفاده از روی باعث افزایش غلظت روی دانه و اندام هوایی شده است. 

(Bayvordi, 2111) (Zhao et al., 2111( ) Sharma et al. 2119( )Boorboorani  and Tehrani. 2111) و .
 در روی جذب افزایش سبب منبع کودی، از نظر صرف روی، کاربرد ( ،2113و همکاران )  Seddighنتایج مطالعه  براساس

  .شد گندم رقم سه

و همکاران   Yassen( بوده است که با مطالعات N2در پژوهش حاضر بالاترین غلظت روی دانه مربوط به تیمار نانوکلات ازت )
ه محلول پاشی گیاهان گندم با اوره غلظت میکرومغذی های دانه از جمله ( بر روی گندم مطابقت دارد. آنها نشان داد ک2111)

روی و نیز بازدهی پروتئین دانه را افزایش داد. این مساله ممکن است بواسطه مزایای روش محلول پاشی شامل پاسخ سریع و 

ل خوشه دهی باعث جذب سریع موثر به نیازهای گیاه و مستقل از شرایط خاک باشد و محلول پاشی نانو کلات ازت در اوای

هم چنین بین تیمار استفاده از سولفات روی و شاهد ) بدون روی ( اختلاف معنی داری نیتروژن مورد نیاز گیاه شده است. 
استفاده از غلظت های مختلف ( مطابقت داشت. آنها نشان دادند که با 2111و همکاران )Zhao مشاهده نشد که با نتایج 

اثر معناداری بر غلظت روی در اندام هوایی و دانه ها   (Zhengmai, 7123خاک مصرفی در گندم رقم ) سولفات روی بصورت

  مشاهده نشد و ارتباط معناداری بین غلظت های بکار رفته در مقایسه با شاهد وجود نداشت.
 NoorGholipoor ایج مطالعههمچنین در این پژوهش غلظت روی دانه تحت تاثیر منابع تامین نیتروژن قرار گرفت که با نت

( بر روی گندم مطابقت نداشت . نتایج مطالعه آنان نشان داد که منابع تامین نیتروژن بر عملکرد و کیفیت  2112و همکاران )

 گندم دارای اثرات مختلف بوده اما تفاوت معناداری بین تیمارها از نظر میزان غلظت روی دانه مشاهده نشد. 

بوده  Z3N2رین غلظت روی دانه در تیمارهای اثر متقابل منابع تامین نیتروژن و روی مربوط به تیمار در پژوهش حاضر بالات
است که نشان می دهد محلول پاشی نانوکود ازت و نانو کود روی توانسته است شرایط مناسبتری از نظر میزان جذب این دو 

افزایش جذب روی و تخصیص آن در دانه ها شده  است که  عنصر در دو مرحله محلول پاشی فراهم ساخته و این مساله باعث

کود مطابقت دارد. آنان اظهار کرده اند که  (2119و همکاران ) Sharmaو  (2111و همکاران ) Cakmak با نتایج مطالعات
در جذب ( پتانسیل جذب روی توسط گیاه را افزایش می دهد و وضعیت نیتروژن گیاه تأثیر مثبت عمده ای Nدهی نیتروژن )

 روی و تخصیص آن در دانه ها دارد. 

Mailto  ( اظهار داشته اند که محلول پاشی کارآمدی بالاتری نسبت به کوددهی خاک دارد که یک دلیل 2111و همکاران )

 آن تامین مغذی مورد نیاز گیاه بوده و مستقیما به موقعیت نیاز شدید در برگ ها وارد شده و نسبتا سریع جذب می شود.
 

 

  ( دانهFeغلظت آهن ) -3-3

( دانه تحت تاثیر منابع تامین روی  و اثر متقابل منابع تامین Feنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها نشان داد غلظت آهن )
( ولی از نظر منابع تامین نیتروژن اختلاف معنی داری بین تیمارهای مورد مطالعه ≥ P 1.10روی قرار گرفت ) ×نیتروژن 

 (11و  11نگردید. ) شکل  مشاهده

) بدون روی( مشاهده گردید و در سایر تیمارها   Z1بیشترین غلظت آهن در دانه در ، تیمارهای منابع تامین رویدر بین 

 ( در گیاه دارویی مرزه1373که با نتایج مطالعات ) عسکری لجایر و همکاران،  (11)شکل اختلاف معناداری وجود نداشت
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(Satureja hortensis L.)  گررم روی بر کیلوگرم خاک ترأثیر معنری میلری 11کاربرد مطابقت داشت. آنها نشان دادند که 

گرم بر کیلروگرم(  میلی 01کرراربرد بیشرتر روی در خرراک )و  داری برر غلظرت و جرذب آهرن شاخسراره نداشرته اسرت

بخش هوایی شده اسرت. ایرن امر مبین اثرهای ترتیب در غلظت و جذب آهن  درصرد به 19/32و  17/12باعرث کراهش 

باشد. با اینکه غلظرت آهرن در اندام هوایی در سطوح بالاتر روی  بین آهرن و روی در سطوح بالاتر روی می آنتاگونیستی
راقه انتقال متابولیرک فعال آهن به مکانهای جرذب در س عنوان یک کاتیون رقیب از رسد روی به به نظر می کاهش یافته است

 (1373. ) عسکری لجایر و همکاران، گرردد مری کنرد و باعث افزایش غلظت آهرن در ریشره جلروگیری مری

میلی گرم در  Z۱N1  (17/49بیشترین غلظت آهن در دانه مربوط به تیمار ، روی ×تیمارهای منابع تامین نیتروژن در بین 
( و 1374که با نتایج مطالعات خمدی و همکاران ) (11) شکل ستمیلی گرم در کیلوگرم( بوده ا 72/33) Z1N4کیلوگرم( و 

Shi ( روی گندم مطابقت دارد. 2111و همکاران )Shi  ( با بررسی اثرات2111و همکاران ) 1نیتروژن )  مختلف سطوح کاربرد 

 دانه مختلف هایبخش  آن در توزیع عناصر ریزمغذی از جمله آهن و  جذب و غلظت بر  )هکتار در کیلوگرم 311و  131و 

  داد.  افزایش را گندم دانه آهن محتوی کود نیتروژن، کاربرد که بیان کردند گندم
 هکتار در کیلوگرم 311تا 101 از  نیتروژن کود (  با مطالعه بر روی گندم نشان دادند که افزایش1374خمدی و همکاران )

نیتروژن و تیمار بدون روی ) شاهد( بیشترین میزان غلظت در تیمارهای ترکیبی منابع تامین  شد. آهن غلظت افزایش باعث

روی مربوط به تیمارهایی بود که از اوره بعنوان منبع تامین نیتروژن  استفاده شده است که بنظر می رسد فقدان روی اثر 
 را خاک pHشده و  لتبدی آمونیوم به ماده این بود اوره نیتروژن منبع که این به توجه رقابتی جذب آهن را کاهش داده و با

 بیانگر این است افزایش شد. این ها توسط ریشه آهن بیشتر جذب درنتیجه و آهن حلالیت افزایش به منجر و دهد می کاهش

( (Nejadhossini, et al., ۲۱۱۱شوند  می داده انتقال دانه به ساقه از راحتی به جذب شدند ریشه توسط فلزات وقتی که
 نیتروژن توسط جذب بنابراین باشد، می ها کاتیون جذب افزایش افزایش نیتروژن اثرات از یکی که دمعتقدن پژوهشگران از برخی

 (.Malhi et al., ۲۰۰٦آورد ) می وجود به گیاه غذایی در عناصر سایر جذب میزان در نسبی افزایش یک گیاه
 

 

 

 

 

 N8228رقم گندم  غلظت آهن در دانه ( بر میزانZn) روی مقایسه میانگین اثر منابع تامین -98شکل                     

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 N8228رقم   گندمغلظت آهن  دانه  ( بر میزان N*Znمقایسه میانگین اثرات متقابل منابع تامین نیتروژن و روی ) -99کل ش           
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Z1N2: بدون مصرف روی + نانو کلات ازت      Z2N2: سولفات روی + نانو کلات ازت                     Z3N2: نانوکلات روی + نانو کلات ازت 

Z1N3:  + کود بیولوژیک 111بدون مصرف روی %      Z2N3 :کود بیولوژیک  111ت روی + سولفا %           Z3N3:  + کود بیولوژیک 111نانوکلات روی % 

Z1N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و 01بدون مصرف روی % Z2N4:  + کود بیولوژیک  01% اوره و  01سولفات روی %Z3N4:  + کود بیولوژیک 01% اوره و  01نانوکلات روی % 

 

 نتیجه گیری نهایی -4

اینکه بالاترین میزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی مورد مطالعه در تیمار ترکیبی نانوکلات ازت و نانو کلات  با توجه به

روی مشاهده گردید بنظر می رسد استفاده از کودهای نانو بصورت محلول پاشی باعث افزایش غلظت روی در گیاه شده و نوعی 
نه افزایش تولید انواع اکسیژن های فعال را فراهم ساخته است. بررسی نتایج نشان تنش اکسیداتیو را در گیاه القا نموده و زمی

داد بیشترین میزان غلظت روی در دانه مربوط به تیمار نانوکلات روی بوده و میزان فعالیت آنزیم  کاتالاز و پراکسیداز نیز در  

ار بوده و  شاخص فعالیت آنزیم کاتالاز نیز آن را تایید همین تیمار بیشترین بوده است که نشان از جذب بالای روی در این تیم
می کند. هم چنین  بالاترین غلظت آهن دانه در تیمارهای بدون استفاده از روی  مشاهده شد که بنظر می رسد فقدان روی اثر 

 به نمایش گذاشت.رقابتی آن را در جذب آهن کاهش داده و نوعی رابطه آنتاگونیستی بین روی و آهن را در این تیمارها 

 

 منابع -5

 آنتی های آنزیم فعالیت و رشد بر آهن کلات با آهن کلات نانو (. تاثیر1371)مهدی. میرزا،  زهرا؛انی، کجام کمالی ؛مریمپیوندی،  .1

-31ص.ص.  پنجم، شماره دوم، مولکولی، دوره -سلولی بیوتکنولوژی های تازه . مجله (Satureja hortensis) مرزه اکسیدان

20. 

و آهن بر عملکرد و  نینیتوکیکاربرد هورمون س یابیارز (.1374) اسلام. ،دییمج حمد؛، انادری هرام؛ش لک، یانوش؛کحمیدیان،  .2
، صرفحات:  37سال دهم، شرماره  ،یاهیگ یطیمح ولوژییزیف هینشر. و منگنز در دانه ارقام نخود روی تجمع عناصر آهن، زانیم

32-17 

 سطوح و گیاهی بقایای (. اثر1374. )نعیمه ،معصومه؛ عنایت ضمیرفرزانه،  یمان؛حسیبی، پ سی؛مومسگر باشی،  اطمه؛خمدی، ف .3

، ص.ص. 117گندم. نشریه زراعت، پژوهش و سازندگی، شماره  دانه در ریزمغذی غلظت عناصر و کیفیت بر نیتروژن کود مختلف
111-102. 

 برغلظت روی و مس کاربرد (.  تأثیر1373) جواد.هادیان،  غلامرضا؛، فیروزآبادی ثواقبی بابک؛متشرع زاده،  حمایت؛لجایر، عسگری .4

 Satureja hortensis)مرزه دارویی گیاه در) فسفر (پرمصرف منگنز( و و آهن روی، )مس، کم مصرف غذایی عناصر جذب و

L.) 70-111ص. نوزدهم، ص. ، شماره پنجم گلخانه ا ی، سال کشت های فنون، و گلخانه ای. مجله علوم شرایط در. 
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