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 چکیده

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی پنیرک، دارویی گیاه خصوصیات برخی بر مس ذرهنانو و خشکی تنش تأثیر بررسی منظور به
 پس تنش اعمالمنظور . بهگرفتند قرار ارزیابی مورد رسیدگی مرحله در گیاهان تمامی. گردید انجام گلخانه شرایط در تکرار سه با تصادفی کامل

 مزرعه زراعی یتدرصد ظرف 50 و 75 ،(تنش بدون) صفر سطح در تنش خاک رطوبت نگهداری زمان مدت و خاک زراعی ظرفیت محاسبه از
 آبیاری همراه به مرحله هر در نیز لیتر بر گرممیلی 100 و 50، 10 ذره،نانو بدون شامل ذرهنانو مختلف سطوح تنش سطوح در چنینهم. شد اعمال

صفات مورد مطالعه شامل  یهاز نظر کل یذره مس مورد بررسو نانو یسطوح خشک یننشان داد که ب یبررس ینا یج. نتاگردید اضافه هاگلدان به
 یاثر متقابل تنش خشک ینچنمدرصد وجود داشت. ه یکدر سطح  دارییلاف معناخت یولوژیکارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد ب یشه،طول ر
و  یشترینب یدارا گرممیلی 50 غلظت مس ذرهنانو مختلف سطوح بین در. بود دارمعنی دانه هزار وزن و بیولوژیک عملکردذره در صفات و نانو
صفات با توجه غلظت ینا زانیم ینشان داد در سطوح تنش خشک یجبودند. نتا یدر صفات مورد بررس یزانم ینکمتر یدارا یتردر ل گرمیلیم 100
 .داشتند کمتری کاهش ذراتنانو های

 

 نانوذره بیولوژیک، عملکرد خشکی، پنیرکن، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 زخم التهاب، درمان یلنسپتا یسودمند که دارا ییو ماده غذا ییدارو یاهگ یکعنوان به یرکپن یتاهم یانگرمطالعات ب نتایج
 پتانسیل از سیار،ب فنلی ترکیبات وجود دلیل به گیاه این چنینهم ،(Gasparetto et al., 2012) باشدیم پوستی مشکلات و معده

تنش  ترینیعا. خشکی ش(Marouane et al., 2011)مؤثر است  دیدگییبآس درمان در و باشدمی برخوردار بالایی اکسیدانییآنت
عامل اصلی کاهش  ییتنهاو به کندیکشاورزی جهان محدود م یدرصد اراض 25تولید را در  یباًشده است که تقرمحیطی شناخته
 هاییشهه، کاهش نسبت ردر رشد کلی گیاه، باعث کاهش نسبت رشد ساقه به ریش یرشده است. تنش آب علاوه بر تأثعملکرد شناخته

باعث کاهش  یشده تنش خشک(. گزارش Jaleel et al., 2009) شودمی نیز ساقه به برگ نسبت شکاه و ریشه کل طول به جانبی
و  ی)لطف یگرد یا(. در مطالعه1386و همکاران،  ی)اردکان شودیم یهبادرنجبو یاهدر گ ییهوا یهاارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن اندام

 یرا در پ یولوژیکد بو عملکر یشهترخون از جمله ارتفاع بوته، طول ر یاهگ یکاهش صفات مورفولوژ ی( تنش خشک1392همکاران، 
ستفاده از این دانش میا(. با 1393 ی،)شرف گرددمی غیرزیستی هایتنش به گیاهان مقاومت افزایش باعث نانوذرات کاربردداشت. 

اثر نانوذرات  یا بررس( ب1397و همکاران ) ی(. رستمReynold et al., 2009های فعلی مدیریت محصول را بهبود بخشید )توان شیوه
. یابدیم یشوزن خشک افزا یمصرف نانوذرات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع یشبا افزا یافتنددر ینعناع فلفل یاتبر خصوص یآهن رو
(. 1399و همکاران،  ی)زراع شودیکنجد م یولوژیکوزن هزار دانه و عملکرد ب یشذره فسفر موجب افزاشده کاربرد نانوگزارش

تنش  یشافزا فتندیادر یرکپن یاهگ یاتبر خصوص یمعدن یتو کاربرد ژئول یتنش خشک ی( با بررس1394و همکاران ) آذریاحمد
صفات  ینا یشافزا باعث یتمصرف ژئول یشاما افزا شود،یم ییهوا یهاارتفاع بوته و وزن اندام یشه،باعث کاهش طول ر یخشک

 . گرددیم
 منظور بدین آزمایش ینا بنابراین. ندارد وجود پنیرک گیاه بر مس ذرهنانو و خشکی تنش اثر بر مبنی گزارشی حاضر حال در

 .شد اجرا و طراحی
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 هاروش و مواد
 یاهگ یاتذره مس بر خصوصاثر نانو یابیمنظور ارزبهگلخانه  یطدر شهرستان کرمانشاه در شرا 1397در سال  یشآزما این

ها و مراتع نگلج یقاتبانک ژن منابع موسسه تحق از ،Malva. neglectaاز گونه  یاکسشن ی،تنش خشک یطتحت شرا یرکپن ییدارو
 دمای در و رشد اتاقک در یزنجوانه منظوربه و شده ضدعفونی کشقارچ باصفات، بذور مورداستفاده  یابی. جهت ارزیدگرد یهکشور ته

 سه با تصادفی املک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی در کشت جهت بذور ی،زناز جوانه بعد. گردید نگهداری درجه 25
 شرایط در و مترسانتی 30 عرض و مترسانتی 60 عمق با هاییگلدان در منظور شد( یشیواحد آزما یکعنوان )هر سه گلدان به تکرار

. باشدمی( درصد 30 پرلیت و کوکوپیت ،(درصد 20) خاک ،(درصد 50) ماسه از ترکیبی مورداستفاده خاک. گردیدند کشت گلخانه
 یقخاک )طر یزراع یتفمنظور اعمال تنش پس از محاسبه ظر. بهگرفتند قرار ارزیابی مورد رسیدگی مرحله یک در گیاهان تمامی

 75بدون تنش،  رطوبت خاک تنش در سطح یکامل( و مدت زمان نگهدار یاریوزن خاک پس از آب یاریشده قبل از آبخاک خشک
 سطوح تنش سطوح در چنینهم. شد اعمال سنج،رطوبت دستگاه با رطوبت گیریخاک پس از اندازه یزراع یتدرصد ظرف 50و 

 .گردید اضافه هاگلدان به یاریآب همراه به مرحله هر در نیز لیتر در گرممیلی 100 و 50 ،10 ذره،نانو بدون شامل مس ذرهنانو مختلف
 کنندگییداکس یتخاص یللدبه  یاهگ ینشده است. ا لاله واژگون استفاده یاهگ منظور سنتز نانومس از عصارهبه یقتحق ینا در

بار شستشو  ینرا چند یاهواژگون ابتدا گ یلاله منظور سنتز نانوذره از عصارهبه. گیردیسنتز نانو مس مورد استفاده قرار م 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 جوشانده  یونیزهیآب د لیتریلیم 20در  یقهدق 20ذره مورداستفاده قرار گرفت. مقدار دو گرم از پودر حاصل به مدت جهت سنتز نانو
قرار داده شد.  الیخچداخل  گرادیسانت درجه 4 یشده در دمااستخراج یعصاره یدعصاره توسط کاغذ واتمن صاف گرد شد و سپس

محلول به  یقهدق 30د. بعد از شاتاق قرار داده  یو در دما یداز عصاره مخلوط گرد لیتریلیم 10از محلول مس با  لیتریلیم 20مقدار 
را برداشته و  ییرو یهامشد و سپس  یفوژسانتر rpm 800/16با دور  یقهدق 15رآمد و سپس به مدت به قرمز د یلرنگ زرد تا زرد ما

 یخاکستر یرهت انو مسن یتکردن آن را شستشو داده و در نها یفوژشد و سانتر یونیزهمرتبه با اضافه کردن آب  3و  یختهدور ر
ساعت در تحت  48به مدت  یتشدن قرار داده شد و در نها منظور خشکبه ییهوا یانجر یطشب در شرا 1آمده به مدت دستبه

 .خلأ قرار گرفت تا نانوذره کاملاً رطوبت خود را از دست دهد یطشرا
شد  یریگبوته اندازه 5قه سا یتا انتها یاهبوته از محل طوقه گ 5کش طول ارتفاع ارتفاع بوته به کمک خط یریگاندازه برای

بوته را انتخاب  5 یصورت تصادفتعداد شاخه در بوته به یینتع یبرا ینچندست آمد. همها ارتفاع بوته بهآن انگینیو با محاسبه م
 یشهطول ر یریگ. اندازهیده گردتعداد شاخه در بوته محاسب هاآن یانگیندست آوردن مها و با بهشد و با شمارش تعداد شاخه در بوته

بوته  3صفات از  ینا گیرییانگینگرم( با م 05/0با ترازو با دقت  ین)توز یولوژیک،کش( و عملکرد بشده به کمک خط یریگ)اندازه
عنوان وزن شد به ینوزگرم ت 05/0ها، هزار دانه با ترازو با دقت صورت گرفت. پس از برداشت بذور در مرحله خشک شدن بوته

 هزار دانه بر حسب گرم ثبت شد.
 

 بحث و جینتا
 شهیر طول

 1در سطح احتمال  یشهطول ر یذره مس روو نانو یبودن اثر تنش خشک داریاز معن یحاک یانسوار یهحاصل از تجز نتایج
 یشهصفت طول ر یرو یاثر سطوح تنش خشک یانگینم یسه(. مقا1داشت )جدول  یماردو ت یناثر متقابل ا دارییدرصد و عدم معن

 ظرفیت درصد 50 خشکی تنش سطح به مربوط میزان کمترین و( یدر سطح شاهد )عدم تنش خشک یزانم یشتریننشان داد که ب
 بیشترین یدارا یتردر ل گرمیلیم 50 غلظت مس ذرهنانو مختلف سطوح بین در داد نشان ذرهنانو سطوح برای نتایج چنینهم. بود زراعی
بود که  یدر صفت مورد بررس یزانم ینکمتر دارای یتردر ل گرمیلیم 100 سطح که داد نشان نتایج. بود ریشه طول نظر از میزان
 یاز نظر صفت مورد بررس 10 ذره مس( با سطح. البته غلظت شاهد )بدون نانوباشدیغلظت م یندر ا یتدهنده وجود اثر سمنشان

 ینشان داد تنش خشک ریشه طولاثرات متقابل در صفت  یانگینم یسهحاصل از مقا نتایج(. 2نشان نداد )جدول  دارییاختلاف معن



 261                                      کاشت و فرآوری گیاهان دارویی )پوستر( 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 

 یزراع ظرفیتدرصد  75 یذره مس و سطح تنش خشکنانو یتربر ل گرمیلیم 50 غلظت در اما است گردیده صفت این کاهش باعث
 .(1394 همکاران، و آذراحمدی) دارد مطابقت دیگران یافته با نتیجه اینداشت.  یکمتر کاهش

 

 ارتفاع

و اما اثر  داریرصد معند 1ارتفاع بوته در سطح احتمال  یذره مس روو نانو ینشان داد اثر تنش خشک یانسوار یهتجز نتایج
در  یزانم یشترینکه ب نشان داد یدر سطوح تنش خشک هایانگینم یسهمقا ی(. بررس1بود )جدول  داریرمعنیغ یمارهات ینمتقابل ا

 نتایج چنینهم. بود زراعی ظرفیت درصد 50 تنش سطح به مربوط بررسی مورد صفت در میزان کمترین وسطح شاهد )عدم تنش( 
 گرمیلیم 100 غلظت و رتفاعا نظر از میزان بیشترین یذره مس دارانانو یتردر ل گرمیلیم 50 غلظت داد نشان مس ذرهنانو سطوح برای
 داد نشان ارتفاع صفت در لمتقاب اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج(. 2صفت بود )جدول  یندر ا یزانم ینکمتر دارای یتردر ل

درصد  75 یشکذره مس و سطح تنش خنانو یتربر ل گرمیلیم 50 غلظت در اما است گردیده صفت این کاهش باعث خشکی تنش
کاهش رشد  یابدیمکاهش  یاهجذب مواد و انجام فتوسنتز در گ یزانم یتنش خشک یشافزا باداشت.  یکمتر کاهش یزراع ظرفیت

. گرددیارتفاع را موجب م یشو افزا شودیم یاهذره موجب بهبود فتوسنتز و رشد گ. مصرف نانوگرددیتبع آن کاهش ارتفاع مو به یاهگ
و  اردکانیتوسط  یثر تنش خشک. کاهش ارتفاع بوته در اکندیم یتسم یجادا یاه( در گیتردر ل گرمیلیم 100ذره )نانو یاداما مصرف ز

 .است شده گزارش( 1397و همکاران ) رستمیدر اثر مصرف نانو ذرت توسط  یشافزا و( 1386همکاران )
 

 .یرکپن یاهصفات گ یذره مس بر برخو نانو یتنش خشک یرتأث یانسوار یهتجز -1 جدول

 یشهطول ر ارتفاع وزن هزار دانه بیولوژیک عملکرد
درجه 

 یآزاد
 ییراتمنابع تغ

 تنش 2 604/221** 16/176** 568/0** 18/3020**

 ذرهنانو 3 119/46** 825/107** 811/1** 174/15967**

**079/125 **005/0 ns418/0 ns146/6 6 
نانو * تنش 

 یخشک

 خطا 24 954/6 161/1 001/0 326/17

49/11 88/6 51/7 66/8  
 یبضر

 )%(ییراتتغ

 . داریرمعنیغ nsدرصد،  1و  5در سطوح احتمال  داریمعن یب*، ** به ترت

 
 یرکپن یاهصفات گ یذره مس بر برخو نانو یتنش خشک یرتأث یانگینم یسهمقا -2 جدول

 )گرم( بیولوژیک عملکرد وزن هزار دانه )گرم( (متری)سانت ارتفاع (متری)سانت شهیر طول ماریت

     )درصد( یخشک تنش

 a18/39 a99/44 a10/2 a96/295 (0) شاهد
75 ab24/33 b02/43 b96/1 b39/279 
50 ab84/30 c59/37 ab68/1 c24/264 

 در گرمیلی)م ذرهنانو
 (تریل

    

0 ab23/34 ab86/40 ab10/2 ab67/294 
10 ab11/35 ab13/42 ab12/2 ab73/297 
50 a88/36 a40/46 a19/2 a63/309 
100 b45/31 b08/38 c24/1 c43/217 

 .باشندیم داریعدم اختلاف معن انگریحروف مشترک در هر ستون، ب یدارا ییهانیانگیم
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 دانه هزار وزن

 سطح در پنیرک گیاه دانه رهزا وزن روی هاآن متقابل اثر و مس ذرهنانو و خشکی تنش ساده اثر واریانس تجزیه نتیجه ارزیابی
در سطح  یزانم یشترینبصفت نشان داد که  ینا یرو هامیانگین مقایسه از حاصل نتایج(. 1)جدول  بود دارمعنی درصد 1 احتمال

 نتایج. یدردمشاهده گ یتنش خشک یزراع یتدرصد ظرف 50در سطح  یدر صفت مورد بررس یزانم ینکمتر وشاهد )عدم تنش( 
 یزانم ینکمتر دارای یتربر ل گرمیلیم 100 سطح و بیشترین یذره مس دارانانو یتربر ل گرمیلیم 50 غلظت داد نشان ذرهنانو سطوح

 باعث خشکی تنش داد شانن دانه هزار وزن صفت در متقابل اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج(. 2بود )جدول  دانه هزار وزن
 کاهش یزراع یتظرفدرصد  75 یذره مس و سطح تنش خشکنانو یتربر ل گرمیلیم 50 غلظت در اما است گردیده صفت این کاهش

و انجام فتوسنتز  ییاکه باعث کاهش جذب آب و مواد غذ یطیبود. هر عامل مح تریککامل( نزد یاریداشت و به شاهد )آب یکمتر
وزن  یشموجبات افزا شودیم یاهذره که بهبوددهنده رشد گمانند نانو یدارد و عامل یشود کاهش وزن هزار دانه را در پ یاهتوسط گ

 فسفر ذرهنانو مصرف و دانه هزار وزن کاهش باعث خشکی تنش کردند گزارش( 1399) همکاران و زراعی. کندیم یاهزار دانه را مه
 .شودمی کنجد گیاه در آن افزایش موجب

 

 کیولوژیب عملکرد

در  یولوژیکعملکرد ب یرو یماردو ت ینذره مس و اثر متقابل او نانو ینشان داد اثر ساده تنش خشک یانسوار یهتجز نتایج
سطح شاهد )عدم تنش(  در یزانم یشتریننشان داد که ب یولوژیکعملکرد ب یانگینم یسه(. مقا1درصد بود )جدول  یکسطح احتمال 

 50ذره نشان داد سطح سطوح نانو یبرا یجنتا ینچن. همبود زراعی ظرفیت درصد 50 خشکی تنش سطح به مربوط میزان کمترین و
 (.2)جدول بود  یبررس در صفت مورد یزانم ینکمتر دارای یتربر ل گرمیلیم 100 سطح و بیشترین،ذره مس نانو یتربر ل گرمیلیم

اثرات  یانگینم یسهز مقاحاصل ا یجنتا غلظت باشد. یندر ا یتاز سم یناش یتربر ل گرمیلیم 100 صفت در سطح یناحتمالاً کاهش ا
ذره نانو یتربر ل گرمیلیم 50 است. اما در غلظت یدهباعث کاهش آن گرد ینشان داد تنش خشک یولوژیکمتقابل در صفت عملکرد ب

 ینبودند. ا (یبه شاهد )عدم تنش خشک نزدیک یزراع ظرفیتدرصد  50 یدرصد و حت 75داشت و سطوح تنش  یمس کاهش کمتر
. باشدیذره مس مسط نانوتو یو بهبود رشد و کاهش اثر تنش خشک یاهگ یفتوسنتز یتبر فعال یتنش خشک یمنف یراز تأث یناش یجهنت
 .است شده تأیید( 1396) همکاران و اردکانی و( 1394) همکاران و آذراحمدیتوسط  یجهنت ینا

 

  گیرینتیجه
وزن  ی،داد شاخه فرعارتفاع بوته، تع یشه،از جمله طول ر یاهباعث کاهش صفات گ ینشان داد تنش خشک یقتحق ینا نتایج

 یزانبه م یستیبا یرد ولککاهش را کم  ینا توانیذره مس م. اما با مصرف نانوگرددیم یرکپن یاهگ یولوژیکهزار دانه و عملکرد ب
و کاهش  یتسم یجادا یشاآزم ینو بر اساس ا یاهگ یندر ا یتردر ل گرمیلیم 100توجه داشت. چرا مقدار مصرف  یزذره نغلظت نانو

 کاشت. یذره از اثر نامطلوب تنش خشکبا مصرف نانو توانی. در کل میدشده گرد ییرگصفت اندازه
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Abstract 

In order to evaluate the effect of drought stress and copper nanoparticles on some properties of mallow 

medicinal plant, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications in greenhouse conditions. All plants were evaluated at the ripening stage. In order to apply 

stress, after calculating the soil field capacity and the duration of soil moisture retention at zero (no stress), 

75 and 50% of field capacity was applied. Also, at stress levels, different levels of nanoparticles, including 

without nanoparticles, 10, 50 and 100 mg/lit were added to the pots at each stage along with irrigation. The 

results of this study showed that there was a significant difference between the levels of drought and copper 

nanoparticles in terms of all studied traits including root length, plant height, 1000-seed weight and 

biological yield at the level of 1%. Also, the interaction effect of drought stress and nanoparticles on 

biological yield and 1000-grain weight was significant. Among different levels of copper nanoparticles, 

concentration of 50 mg 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. 
Keywords: Biological Yield, Drought, Mallow, Nanoparticles. 

  


