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 چکیده

 قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی خشکی، تنش شرایط تحت پنیرک دارویی گیاه خصوصیات بر مس ذره نانو اثر ارزیابیمنظور  به
 مس ذره نانو میزان رچها و زراعی ظرفیتدرصد  50 و 75 صفر، سطح شامل تنش سطح سه از استفاده با و تکرار سه با تصادفی کامل طرح

 از بررسی مورد مس ذره نانو و خشکی سطوح بین که داد نشان نتایج. گردید انجام گلخانه شرایط در لیتر در گرممیلی 100 و 50، 10، 0 شامل
 اثر همچنین و داشت وجود رصدد یک سطح در داریمعنی اختلاف دانه عملکرد و کاتالاز آنزیم فعالیت کارتنوئید، ،bو   aکلروفیل میزان نظر

 صفات این میزان خشکی تنش زایشاف با. بود دارمعنی بوته عملکرد و کاتالاز آنزیم فعالیت کارتنوئید، صفات بر ذره نانو و خشکی تنش متقابل
در  یزانم ینکمتر یدارا یتردر ل گرممیلی 100 و بیشترین دارای لیتر در گرممیلی 50 غلظت مس ذره نانو مختلف سطوح بین در. یافت کاهش

 داشتند.  یهش کمترنانو ذرات کا یهاصفات با توجه غلظت ینا یزانم ینشان داد در سطوح تنش خشک یجبودند. نتا یصفات مورد بررس

 

 نانو ذره  یل،کلروف ی،خشک پنیرک، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 منبع گیاه این و شودمیبه کار  هابیماری از بسیاری درمان در سنتی طب در که است ارزشمند دارویی گیاهان از یکی پنیرک
چون هم یطیعوامل مح یرتحت تأث یاهانگ یرمانند سا یاهگ ینا .(1395 ی،و حشمت یهست )شکرالله Cو  A، B هایویتامین از غنی

 گرددیمختلف م یاهانگ یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف ی،بر صفات، زراع یرباعث تأث ی. گزارش شده تنش خشکگیردیقرار م یتنش خشک
 یرکپن یاهدر گ ینش خشکت یشبا افزا یافتند( در1394آذر و همکاران ) ی(. احمدJaleel et al., 2007؛ 1397و همکاران،  صابرتنها)

 هاییژگیکرد اسانس و وبر عمل یتنش خشک ی( با بررس1386و همکاران ) خانییصف .یابدیکاهش م bو  a یلکلروف ید،مقدار کارتنوئ
کربن محلول،  هایاتیدرباعث کاهش عملکرد اسانس، مقدار ه یتنش خشک یشبادرشبو نشان دادند افزا ییدارو یاهگ یزیولوژیکف

 ده است.ش( گزارش 1396و همکاران،  یرشکاریترش )م یدر چا یزن اییجهنت ین. چنشودیو کل م a، b یلمقدار کلروف
 یاگسترده یهاکاربرد وبازکرده است  یهای مختلف علوم از کشاورزرا در عرصه ایهای تازهنانوفناوری افق یرای اخدهه در

 هاییپاکوت یبرخ یزیولوژیکف اثر ذرات نقره بر صفات ی( با بررس1397)نموده است. صابرتنها و همکاران  یداپ یبه در علوم کشاورز
 یشو مقدار کاتالاز افزا یابدیمکاهش  یدو کارتنوئ bو  a یلمصرف نانو ذره مقدار کلروف یشبا افزا یافتنددر یزعفران در خراسان جنوب

 درصد 35 گیاهان فتوسنتز تشد و یافت رشد مس ذرات نانو لیتر بر گرممیلی 25/0 غلظت در آبزی گیاه نوعی مطالعه یک در. یابدیم
 ینعناع فلفل ایییوشیمیبر صفات ب یاثر نانو ذرات آهن و رو ی(. بررسNekrasova et al., 2011) یافت افزایش شاهد به نسبت
و مقدار کل  یشافزا یدنوئو کل و کارت a یلکلروف مقدارمصرف نانو ذرات مقدار  یش( نشان داد با افزا1397و همکاران،  ی)رستم
 یاتد و خصوصموجب بهبود اجزا عملکر یاسو یاهدر گ ی. گزارش شده مصرف نانو ذرات عنصر رویابدیکاهش م b یلکلروف

 (.1397 ی،و گلدان کاخکیی)فاضل شودیم یکمورفولوژ

کنش نظور اثر برهمم ین. به همباشدیم یورزدر کشا ینمهم و نو یوهتنش ش یطبه نانو ذرات در شرا یاهانواکنش گ بررسی
 قرار گرفت.  یمورد بررس یرکپن ییدارو یاهگ عملکردو  یزیولوژیکبر صفات ف ینانو ذره مس و تنش خشک
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 هاروش و مواد
 ییدارو یاهگ یاتصوصاثر نانو ذره مس بر خ یابیگلخانه در شهر کرمانشاه جهت ارز یطدر شرا 1397در سال  یشآزما این

 یکعنوان لدان بهگ)هر سه  تکرار سه با تصادفی کامل طرح قالبدر  یلصورت فاکتوربه یشیآزما یتنش خشک یطتحت شرا یرکپن
خاک( و چهار  یزراع یتدرصد ظرف 50خاک و  یزراع یتدرصد ظرف 75)سطح بدون تنش،  ی( و سه سطح تنش خشکیشیواحد آزما

 تهیه ،Malva neglectaونه از گ ی)اکسشن استفاده مورد بذور ( انجام گرفت.یتردر ل گرمیلیم 100و  50، 10، 0سطح نانو ذره مس )
 و رشد اتاقک در زنیجوانهمنظور به و شده ضدعفونی کشقارچ باها و مراتع کشور( جنگل یقاتشده از بانک ژن منابع مؤسسه تحق

 و کوکوپیت درصد 30 وخاک  درصد 20 ماسه، درصد 50 از)ترکیبی  خاک به زنی،جوانه از بعد. گردید نگهداری درجه 25 دمای در
 یتمنظور اعمال تنش پس از محاسبه ظرفداده شدند. به  انتقال مترسانتی 30 عرض و مترسانتی 60 عمق با هاییگلدان داخل( پرلیت

ت خاک تنش در رطوب یکامل( و مدت زمان نگهدار یاریوزن خاک پس از آب یاریخاک خشک شده قبل از آب یقخاک )طر یزراع
 ،سنجتگاه رطوبترطوبت با دس یریگخاک پس از اندازه یزراع یتدرصد ظرف 50خاک و  یزراع یتدرصد ظرف 75سطح بدون تنش، 

. تمامی یدردها اضافه گبه گلدان یاریدر هر مرحله به همراه آب یزدر سطوح تنش سطوح مختلف نانو ذره مس ن ینچناعمال شد. هم
 .گرفتند قرار ارزیابی مورد رسیدگی مرحله در گیاهان

 کنندگییداکس یتخاص یلبه دل یاهگ ینلاله واژگون استفاده شد. ا یاهگ یمنظور سنتز نانو مس از عصارهبه  یقتحق ینا در
بار شستشو  ینرا چند یاهواژگون ابتدا گ یلاله یمنظور سنتز نانو ذره از عصاره. بهگیردیمس مورد استفاده قرار مسنتز نانو  یبرا یقو

و  یدهها پودر گردرگببرود و سپس  ینکه کاملاً رطوبت آن از ب یطورنور آفتاب خشک کرده به یرهوا خشک ز یطداده و در شرا
شده  یونیزهیآب د رلیتلییم 20در  یقهدق 20جهت سنتز نانو ذره مورد استفاده قرار گرفت. مقدار دو گرم از پودر حاصل به مدت 

 یخچالداخل  گرادیسانت یدرجه 4 یشده در دمااستخراج یعصاره یدجوشانده شد و سپس عصاره توسط کاغذ واتمن صاف گرد
 یقهدق 30داده شد. بعد از  اق قرارات یو در دما یداز عصاره مخلوط گرد لیتریلیم 10از محلول مس با  لیتریلیم 20قرار داده شد. مقدار 

 ییرو ییهشد و سپس ما یفوژسانتر rpm 800/16با دور  یقهدق 15به قرمز در آمد و سپس به مدت  یلحلول به رنگ زرد تا زرد مام
 یرهت نانو مس یتده و در نهاکردن آن را شستشو دا یفیوژشد و سانتر یونیزهکردن آب مرتبه با اضافه 3و  یختهرا برداشته و دور ر

ساعت  48ه مدت ب یتشدن قرار داده شد و در نهامنظور خشکبه ییهوا یانجر یطشب در شرا 1آمده به مدت  دستبه یخاکستر
 .خلأ قرار گرفت تا نانوذره کاملاً رطوبت خود را از دست دهد یطدر تحت شرا
 گیریاندازهشد.  استفاده Lichtenthaler and Wellburn( 1983) روش از کاروتنوئید و کلروفیل محتوای گیریاندازه برای

عملکرد بذر در اواخر مرحله  یریگاندازه یصورت گرفت. برا ییراتتغ ی( با اندک1972) Sinhaکاتالاز به کمک روش  یمآنز یتفعال
ار افزاطاعات به کمک نرم یلو تحل یهشد. تجز ینگرم توز 05/0بوته انتخاب و بذر هر بوته جداگانه با ترازو با دقت  3 یشیرشد زا
SPSS دانکن صورت گرفت. یانگینم یسهو به کمک روش مقا 

 

 بحث و جینتا
 bو  a کلروفیل

 داریدرصد معن 1در سطح  bو  a یلو نانو ذره مس بر صفات کلروف ینشان داد اثر سطوح تنش خشک یانسوار یهتجز نتایج
شترینب که یطور(. به1بود )جدول  شک ینا یزانم ی شاهد )عدم تنش خ سطح  شک ین( و کمتریصفات در  سطح تنش خ  50 یدر 
نانو ذره  یتردر ل گرمیلیم 50 سننطوح نانو ذره نشننان داد غلظت یبرا یجنتا ین(. همچن2دسننت آمد )جدول به یزراع یتدرصنند ظرف

شترین یمس دارا سطح bو  a یلاز نظر کلروف یزانم بی شت را میزان کمترین یتردر ل گرمیلیم 100 و  )بدون  شاهد غلظت البته. دا
اثرات  یانگینم یسهحاصل از مقا یج(. نتا2سطح قرار داشتند )جدول  یکصفات در  یناز نظر ا یتردر ل گرمیلیم 10 سطح با( ذره نانو

صفت کلروف شک a یلمتقابل در  شان داد تنش خ ست اما در غلظت یدهباعث کاهش آن گرد ین نانو ذره مس  یتردر ل گرمیلیم 50 ا
شک یکاهش کمتر سطوح تنش خ شت و  صد  75 یدا بودند. در مطالعه  یکدیگربه  یکشاهد )بدون تنش( نزد و یزراع ظرفیتدر
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و  صننابرتنها. یافتکاهش  bو  a یلکلروف ید،مقدار کارتنوئ یرکپن یاهدر گ یتنش خشننک یش( با افزا1394آذر و همکاران ) احمدی
 .یابدیم یشزعفران افزا هاییپاکوت یدر برخ bو  a یلمصرف نانو ذره مقدار کلروف یشبا افزا( گزارش کردند 1397همکاران )

 

 کارتنوئید

سی شک یانسوار یهتجز یجنتا برر ساده تنش خ شان داد اثر  صفت کارتنوئب یمارهات ینو نانو ذره مس و متقابل ا ین در  یدر 
صفت در سطح شاهد  ینا یزانم یشتریننشان داد ب هایانگینم یسهکه مقا یطور(. به 1بود )جدول  داریدرصد معن 1سطح احتمال 

سطوح نانو ذره  یابر یجنتا ینچن(. هم2حاصل شد )جدول  یزراع یتدرصد ظرف 50آن در سطح تنش  یزانم ین)عدم تنش( و کمتر
سطح  شان داد تا  سطح  ینانو ذره مس اختلاف یتردر ل گرمیلیم 50ن  ینا یزانم ینکمتر یدارا یتردر ل گرمیلیم 100وجود ندارد و 

 یدقابل در صفت کارتنوئاثرات مت یانگینم یسهحاصل از مقا یجغلظت باشد. نتا یندر ا یتاز اثر سم یصفت بود که ممکن است ناش
داشننت و  یمترنانو ذره مس کاهش ک یتردر ل گرمیلیم 50اسننت اما در غلظت  یدهباعث کاهش آن گرد ینشننان داد تنش خشننک

شکسط صد و حت 75 یوح تنش خ صد ظرف 50 یدر شده  یکنزد یزراع یتدر شاهد )عدم تنش( بودند. گزارش   تنش فزایشا بابه 
شکی صرف افزایش و( 1394 همکاران، و آذر احمدی) پنیرک در خ ص زعفران هایاکوتیپ برخی در ذره نانو م  همکاران، وابرتنها )

 .یابدمی کاهش کارتنوئید مقدار( 1397
 

 کاتالاز آنزیم فعالیت

شان واریانس تجزیه نتایج  در کاتالاز آنزیم فعالیت صفت بر تیمارها این متقابل و مس ذره نانو و خشکی تنش ساده اثر داد ن
صد 1 احتمال سطح سه نتایج(. 1)جدول  بود دارمعنی در شکی وحسط در کاتالاز آنزیم فعالیت برای میانگین مقای شان خ  که داد ن

 ظرفیت درصد 50خشکی تنش سطح به مربوط بررسی مورد صفت در میزان کمترین و( تنش)عدم  شاهد سطح در میزان بیشترین
 و بود کاتالاز آنزیم الیتفع نظر از میزان بیشنننترین دارای مس ذره نانو لیتر در گرممیلی 50 غلظت چنینهم(. 2)جدول  بود زراعی
 مورد صفت نظر از لیتر در گرممیلی 10 سطح با شاهد غلظت البته. داشت صفت این در میزان کمترین لیتر در گرممیلی 100 سطح

شت اختلافی شان کاتالاز آنزیم فعالیت صفت در متقابل اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج. ندا  کاهش باعث خشکی تنش ددا ن
 .است نشده خشکی تنش در صفت این کمتر کاهش باعث نیز ذره نانو سطوح و است گردیده آن

 
 .یرکپن یاهو عملکرد دانه گ یزیولوژیکصفات ف یتنش خشک یطنانو ذره مس تحت شرا یرتأث یانسوار یهجدول تجز-1 جدول

 راتییمنابع تغ یدرجه آزاد aلیکلروف b لیکلروف دیکارتنوئ کاتالاز تیفعال عملکرد بوته

 تنش 2 052/110** 691/118** 853/2899** 905/0** 018/565**

 نانو ذره 3 192** 137/117** 05/19666** 294/1** 324/553**

*783/20 **021/0 **114/668 ns222/0 ns329/3 6 ینانو*تنش خشک 

 خطا 24 082/7 283/4 552/46 001/0 049/7

02/9 30/6 91/7 73/9 13/7  
 راتییتغ بیرض

 )درصد(

 دار.یمعن یرغ nsدرصد و  1و  5دار در سطوح احتمال یمعن یب*، ** به ترت

 
 .یرکپن یاهو عملکرد دانه گ یزیولوژیکصفات ف یتنش خشک یطنانو ذره مس تحت شرا یرتأث یانگینم یسهمقا -2 جدول

 دانه عملکرد کاتالاز میآنز دیکارتنوئ b لیکلروف a لیکلروف ماریت

      )درصد( یخشک تنش

 a03/40 a31/24 a85/249 a77/1 a33/73 (0) شاهد
75 b86/37 ab45/21 b61/235 b51/1 b10/65 
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50 c05/34 b03/18 c80/218 c22/1 c70/59 

 در گرمیلی)م ذره نانو
 (تریل

     

0 ab36/37 ab61/21 a10/258 b47/1 ab59/68 
10 ab07/38 ab03/22 a02/256 ab73/1 ab24/69 
50 a53/42 a04/25 a20/260 a83/1 a87/71 
100 b29/31 b36/16 b68/164 c98/0 b48/54 

 .باشدمی دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشترک علائم

 
 بوته عملکرد

شان واریانس تجزیه نتایج شکی تنش ساده اثر داد ن صد 1 حتمالا سطح در بوته عملکرد صفت بر مس ذره نانو و خ  ودر
 بوته عملکرد روی بر کیخش تنش سطوح اثر میانگین مقایسه(. 1)جدول  بود دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در تیمارها این متقابل
 بود زراعی رفیتظدرصد 50 خشکی تنش سطح به مربوط میزان کمترین و( تنش)عدم  شاهد سطح در میزان بیشترین که داد نشان

 دارای لیتر در گرمیمیل 50 غلظت مس ذره نانو مختلف سننطوح بین در داد نشننان ذره نانو سننطوح برای نتایج چنینهم(. 2)جدول 
شترین  سطح با شاهد غلظت لبتها. بود صفت این میزان کمترین دارای لیتر در گرممیلی 100 سطح و بوته عملکرد نظر از میزان بی

 در متقابل اثرات انگینمی مقایسننه از حاصننل نتایج. نداد نشننان داریمعنی اختلاف بررسننی مورد صننفت نظر از لیتر در گرممیلی 10
شان بوته عملکرد صفت شکی تنش داد ن ست گردیده آن کاهش باعث خ  کاهش مس ذره ونان لیتر در گرممیلی 50 غلظت در اما ا
 مختلف هایمطالعه نتایج. بودند یکدیگر به نزدیک زراعی ظرفیت درصنند 50 و درصنند 75 خشننکی تنش سننطوح و داشننت کمتری

شکاری، 1386 همکاران، و خانیصفی) شان( 1396 همکاران، و میر شکی تنش داد ن اما گزارش  گرددیم عملکرد کاهش باعث خ
 (.1397 ی،و گلدان کاخکیی)فاضل شودیشده مصرف نانو ذره موجب بهبود اجزا عملکرد م

 

 گیرینتیجه

 خشنننکی تنش اثر در انهد عملکرد و کاتالاز آنزیم فعالیت کارتنوئید، ،bو   aکلروفیل میزان کاهش حاکی پژوهش این نتایج
صرف با صفات این مقدار اما. بود شان افزایش لیتر در گرممیلی 50 غلظت تا مس ذره نانو م صرف با توانمی یجهنت در داد ن  نانو م

 .داد کاهش را خشکی تنش مختلف سطوح در اثر ذرات
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Abstract 

In order to evaluate the effect of copper nanoparticles on the properties of mallow medicinal plant 

under drought stress conditions, a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications using three stress levels including 0, 75 and 50% of field capacity and four nanoparticles 

Copper containing 0, 10, 50 and 100 mg/lit was applied under greenhouse conditions. The results showed 

that there was a significant difference between the levels of drought and copper nanoparticles in terms of 

chlorophyll a and b, carotenoids, catalase activity and grain yield at the level of one percent. Also, the 

interaction effect of drought stress and nanoparticles on carotenoid traits, catalase activity and plant yield 

was significant. With increasing drought stress, the amount of these traits decreased. Among different levels 

of copper nanoparticles, concentration of 50 mg/lit had the highest and 100 mg/lit had the lowest in the 

studied traits. The results showed that at drought stress levels, the amount of these traits decreased less due 

to nanoparticle concentrations. 
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