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 چکیده 

کمبود روی یکی از عوامل غیر . است اهیگ یاتیح یهاتیفعالو ضروری برای رشد و نمو و  یجزء اساس کی( Zn) یرو

ای شناخته شده وری گیاهان در سرتاسر جهان بوده و همچنین به عنوان یک ناهنجار تغذیهکننده بهرهزنده مهم محدود

های یزهمیزان رنگبر  یروعنصر اثرات  یمنظور بررس هبکه به طور وسیعی بر سلامت انسان تاثیر منفی گذاشته است. 

روش  -2روش خیساندن -1دو روش کاربردی از عنصر روی ) چیا آزمایشی به صورت فاکتوریل باجوانه  فتوسنتزی

گرم بر میلی لیتر( با سه تکرار در میلی 55، 55، 25، 15، 0های مختلف از عنصر روی )سطح از غلظت 5( و پاشیمحلول

ان داد نشانجام شد. نتایج  1511قالب طرح کاملا تصادفی در آزمایشگاه دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در سال 

 پاشی در مقایسه با شاهد افزایشهای فتوسنتزی جوانه چیا با کاربرد سطوح روی از طریق خیساندن یا محلولرنگیزه که

، 315/21، 555/52به ترتیب  bبه کلروفیلa کلروفیل کل و نسبت کلروفیل کارتنوئید، ،b، کلروفیلaیافت محتوای کلروفیل

ام بهترین سطح از غلظت روی برای پیپی55به شاهد افزایش داشت و غلظت برابر نسبت  013/51، 333/52، 878/55

 این پژوهش بود.

 

  ، عنصر روی پاشیمحلول، خیساندن، رنگیزه فتوسنتزیكلمات كلیدی: 

 

 مقدمه

محتوای بالای اسید چرب آلفا  لیه به دلاست. ک Lamiaceaeاز خانواده ه سالیک اهیگ  (.Salvia hispanica L) چیا

انسان  ییغذا میدر رژ یانشاسته یغذاها ریو سا یمواد معدن ، دراتیکربوه، نیپروتئ یمنابع عالو لینولنیک 

از  یکیروبرو است.  یادیز یهاتیدر حال توسعه با محدود یمحصول در کشورها یوربهره (.Coates, 2011)است

 57به طور متوسط  است که محصولات یها به مقدار مناسب برایمغذ زیدسترس نبودن ر در هاتیمحدود نیترعمده

 یرتاث کلروپلاست بر فتوسنتز یهارنگدانه رییتغ لیبه دل اهانیدر گ یرو کمبود. دارند روی کمبود مزارع از درصد

 توسط قابلیت جذب این عنصر، فسفر و آهک در خاک خاک pH شیبا افزاکه  (Kosesakal and Unal, 2009)گذاردمی
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تواند یک راه حلی برای برطرف سازی میرفع این کمبود از روش غنی ( 2013et alMousavi ,.)یابدگیاه کاهش می

اربرد با استفاده از ک لیمقدار کلروفدر بررسی اثر روی بر جوانه نخود  مغذی باشدکردن نیاز غذایی گیاهان به عناصر ریز

 ,.Lingyun et al) افتی شیافزا یریبا شاهد به طرز چشمگ سهیدر مقاپاشی محلول ای ساندنیخ قیاز طر یروعنصر 

 Movahhedi) بود میزان کلروفیل در گلرنگ و ماش شیافزا یموثر برا یاستراتژ کی یروسازی غنیاز  استفاده. (2016

18., 20et alHaider , 2004; Dehnavi). و اثبات  یکاربرد عنصر رو نهیغلظت و روش به یهدف از مطالعه حاضر بررس

 های فتوسنتزی جوانه چیا بود.محتوای رنگیزهبر  یعنصر رو یکیولوژیب ریتأث

 مواد وروش ها

آزمایشی به  (.Salvia hispanica L)  چیا یهاجوانه های فتوسنتزیمیزان رنگیزهبر  یرواثرات  یمنظور بررس هب

کاملا تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح 

( و پاشیمحلولروش  -2روش خیساندن -1سازی روی )های غنیهای آزمایشی شامل روشانجام شد. فاکتور 1511

با سه  لیتر(گرم بر میلیمیلی 0 ،15 ،25 ،55 ،55) (zn)های مختلف از عنصر رویسطح از غلظت 5فاکتور دوم شامل 

 ( تهیه شده از شرکت مرک آلمان بود. 4ZnSo)تکرار انجام شد. منبع روی مورد استفاده از سولفات روی 

ثانیه  10به مدت  درصد 70سپس بذرها با الکل  شکسته پاک شد. یهاها از جمله دانهیناخالص هیاز کل های چیابذر

ور شدن بذرها با غوطه جهت انجام خیساندن شو شد.وبار با آب مقطر استریل شده شست 5ضدعفونی گردید بلافاصله 

 اتاق یساعت در دما 5به مدت  یاشهیف شوظر شد ماریتمقطر شاهد با آب که  شدند ساندهیخ ماریدر محلول هر ت

در  به ژرمیناتورو سپس  پخش شد ظروف کاشت که کف آنها کاغذ صافی بود یرو یبذرها به طور مساو قرار داده شد.

 .دندش پاشیمحلولاز آب مقطر جهت تامین رطوبت گراد قرار گرفتند. آنها هر روز با دوز مناسب یدرجه سانت 25 یدما

شد.  ماریبا آب ت شاهدروی و بود. بذرها با محلول خیساندن  همانند رشد بذرها طیشراپاشی جهت اعمال روش محلول

.شوند یم یهر روز اسپر یمختلف رو یهاآنها با غلظت  

( 2008همکاران) و Guoو میزان کارتنوئید با استفاده از روش  )Arnon, 1949(میزان کلروفیل با استفاده از روش آرنون 

ها با استفاده از روش مقایسه میانگین و 1.5نسخه  SASتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  نجام گرفت.ا

LSD. دهی اثرهای متقابل یا دار شدن اثرهای متقابل برای بررسی این اثرها از روش برشو پس از معنیSlicing 

interaction استفاده گردید. 

 

 نتایج 

عنصر  ×تحت اثر ساده روش کاربردی و اثرمتقابل روش  aکه محتوای کلروفیل ( 1تجزیه واریانس )جدول با توجه به نتایج

 میزانهمچنین  دار گردیدمعنیهای روی برای این صفت در سطح احتمال یک درصد روی قرار نداشت در حالی که غلظت

تحت اثر تیمارهای مورد مطالعه قرار داشت ولی به طور جالبی  دار در سطح احتمال یک درصدبطور معنی bکلروفیل 

ر دادار بر میزان صفت مذکور در جوانه نداشت علاوه بر این، روش اعمال تیمار اثر معنیعنصر اثر معنی ×اثرمتقابل روش 

ت و دار داشنیبر محتوای کارتنوئید جوانه نداشت در صورتی که سطوح مختلف روی در سطح احتمالی یک درصد اثر مع

 ی قرار نگرفت.عنصر رو× روش کنش همچنین محتوای کارتنوئید تحت تاثیر برهم
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نگردید. ولی اثر ساده  دارهای کاربردی عنصر روی در میزان کلروفیل کل معنیکه اثر روش نتایج تجزیه واریانس نشان داد

عنصر روی در سطح احتمال پنج درصد  ×بل روش دار داشت در حالی که اثرمتقاعنصر روی در سطح یک درصد اثر معنی

دار در سطح جوانه به طور معنی bبه کلروفیل  aکلروفیل  و میزان نسبت دار ثبت کرداثر معنی برای کلروفیل کل جوانه

 .دار گردیدندی ( معنیعنصر رو× روش احتمال یک درصد تحت اثر تیمارهای مورد مطالعه و اثر متقابل آنها )

تجزیه واریانس آزمایش بررسی اثر کاربرد عنصر روی بر میزان رنگیزه های فتوسنتزی 1جدول   

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

میزان نسبت  میزان کلروفیل کل میزان کارتنوئید bمیزان کلروفیل aمیزان کلروفیل 

 کلروفیل

a به کلروفیل b 

 **0/11620410ns 0/32232061** 0/00011202ns 0/00120000ns 0/64000100 1 روش

 **0/11034110 **0/42230040 **0/00060110 **0/26010114 **0/32040100 6 عنصر روی

×روش  عنصر روی   6 0/11030614ns 0/00136104ns 0/00001610ns 0/20046011* 0/06401203** 

 0/00613003 0/01300110 0/00003014 0/02004301 0/00212413 20 خطا آزمایشی

)%(ضریب تغییرات  - 16/41000 10/61222 0/334311 0/310010 4/430300 

 .درصد است 1و  5به ترتیب نشاندهنده  عدم تفاوت معنی دار و معنی داری در سطح احتمال **  و  *،  nsتوضیحات: 

 

دار در اثر ساده روش وجود نداشت. اثر اصلی مشاهده شد که تفاوت معنی aدر نتایج حاصل از مقایسه میانگین کلروفیل 

گردید که  aروی نیز بر محتوای کلروفیل قابل ملاحظه بودو استفاده از تمام سطوح روی باعث افزایش محتوای کلروفیل 

 (1دارنمو).دار نبودهای مختلف روی تفاوت معنیقابل ذکر است که بین غلظت.دار داشتدر مقایسه با شاهد تفاوت معنی
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 bدار برای اثر ساده روش داشت که بیشترین میزان محتوای کلروفیل اثر معنیاز  نشان از مقایسه میانگین حاصل نتایج

بود و ام پیپی 15ام و پیپی 55بیشترین و کمترین میزان کلروفیل به ترتیب در غلظت  از روش پرایمینگ حاصل شد و

 (2) نموداردار نداشتند.های دیگر از روی نسبت به شاهد اختلاف معنیقابل ذکر است که غلظت

 

 

 b مقایسه میانگین اثرساده عنصر روی بر مقدار کلروفیل 2نمودار 

 

بین اثر ساده روش مشاهده نشد، مقایسه میانگین  داریمعنی با توجه به نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین اختلاف

 دار با شاهد داشت وکه اختلاف معنی امپیپی 55غلظت سطوح مختلف روی نشان داد که بیشترین میزان کارتنوئید در 

 (5)نمودار.کمترین میزان کارتنوئید در عدم کاربرد عنصر روی بود

 

 مقدار کارتنوئیدمقایسه میانگین اثرساده عنصر روی بر  3نمودار 

b b
b

a

b

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 ppm 15 ppm 25 ppm 35 ppm 45 ppm

ل 
فی

رو
کل

ن 
زا

می
B(

تر
ن 

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

ی 
یل

م
)

میزان روی

d
cd

b

a

bc

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 ppm 15 ppm 25 ppm 35 ppm 45 ppm

ید
وئ

تن
ار

ن ک
زا

می
(

تر
ن 

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

ی 
یل

م
)

میزان روی



 

5 
 

 

ام پیپی 55دهی اثرات متقابل مشخص شد که در روش پرایمینگ بیشترین کلروفیل در غلظت کلروفیل کل: در اثر برش

 محلول پاشی همچنین در ام حاصل شد.پیپی 55و به طور جالبی کمترین میزان مربوط به بیشترین غلظت از روی، 

دار نداشت و کمترین میزان با سطوح دیگر روی اثر معنی پی پی ام بودکه 55بیشترین مقدار کلروفیل کل در غلظت 

 (5)نمودارپاشی بود.کلروفیل در عدم استفاده از عنصر روی درمحلول

 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل روش اعمال تیمار بر سطوح مختلف عنصر روی بر مقدار کلروفیل کل 4نمودار 

 

ام و پیپی 55در پرایمینگ، غلظت  bبه کلروفیل aبیشترین میزان نسبت کلروفیلدهی مشخص شد که در اثر برش

طوری کلی استفاده از تمام  دار نداشت بهام بود که با شاهد تفاوت معنیپیپی 55کمترین میزان غلظت روی مربوط به 

دار نبود سطوح اختلاف معنیکه بین این  شد bبه کلروفیل aپاشی باعث افزایش نسبت کلروفیلسطوح روی در محلول

 (5)نمودار.دار وجود داشتاما با شاهد اختلاف معنی

 

 

 b به کلروفیل a مقایسه میانگین اثر متقابل روش اعمال تیمار بر سطوح مختلف عنصر روی بر نسبت کلروفیل 5نمودار 
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 بحث و نتیجه گیری

 

پاشی با روی بر گیاه گوجه در محلول. ( 2020et alHaider ,.افزایش یافت) لیکلروف یمحتوادر پرایمینگ بذر ماش با روی 

، aداری را بر محتوای کلروفیل ام اثر مثبت و معنیپیپی 50پاشی با غلظت فرنگی گیلاسی نتایج نشان داد که محلول

در گیاهان گزارش ش روی در سنتز کلروفیل و کاروتنوئید نق. ( 2021et alSardar ,.)داد و کلروفیل کل نشان  bکلروفیل 

را  a+bو  a  ،b لیکلروف اتیحتومدر نخود پاشی و پرایمینگ با روی محلول ( ,Aravind and Prasad 2003شده است )

اثر افزایش محتوای کلروفیل ممکن است  ( 2016et al Lingyun ,.(به طور قابل توجهی نسبت به تیمار شاهد افزایش داد

به نظر  علاوه بر این . (2004Movahhedi Dehnavi ,)است  لیکلروف دیو تول تروژنیعنصر ن سمیدر متابول یمهم رو نقش

 یزوریو کاتال یجزء ساختار کیاست که به عنوان  یجذب رو شیافزا لیبه دل لیکلروف یمحتوا شیفزاامی رسد که 

 Tsonev  and) کند یرنگدانه عمل م وسنتزیب یعیتوسعه طب یبرا یعامل کمک کیها و به عنوان  میها و آنز نیپروتئ

Lidon, 2012) نتایج نشان داد که ( کاربرد رویZn)  محتویات کلروفیل در جوانه  پاشیهای خیساندن یا محلولروشبا

سنتزی های فتوپاشی تاثیر بهتری بر محتوای رنگیزهدهد که این مهم برای رشد جوانه مفید است و روش محلولافزایش می

 .به روش خیساندن دارد جوانه نسبت
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