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 چکیده 

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی خشکی، تنش شرایط تحت پنیرک دارویی گیاه خصوصیات بر مس ذرهنانو اثر ارزیابی منظوربه

 34و  43 تنش تنش و فاکتور اول تنش خشکی در سه سطح بدون. گردید گلخانه انجام شرایط در 1534در سال  تکرار سه با تصادفی اًکامل

نتایج نشان داد که بین سطوح  .بودند گرم در لیترمیلی 144و  34، 14ذره مس در چهار سطح صفر، و فاکتور دوم نانو زراعی درصد ظرفیت

اری در سطح یک درصد وجود داشت. همچنین اثر متقابل تنش دذره مس مورد بررسی از نظر کلیه صفات اختلاف معنیخشکی و نانو

دهنده واکنش این گیاه به دار بود. نتایج نشانمعنیدانه  هزار وزن و بوته عملکرد بیوماس، کاتالاز، کارتنوئید،ذره در صفات خشکی و نانو

بیشترین میزان از نظر صفات مورد بررسی بود. در دارای  گرم در لیترمیلی 34ذره مس غلظت تنش خشکی بود. در بین سطوح مختلف نانو

نانو ذره مس کارتنوئید، بیوماس، کاتالاز، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در سطح بدون تنش بالاترین میزان را  گرم در لیترمیلی 34غلظت 

د. همچنین نتایج نشان داد که سطح ذرات کاهش کمتری داشتنهای نانونشان دادند. اما در سطح تنش خشکی این صفات با توجه غلظت

توان با دارای کمترین میزان در صفات مورد بررسی بود و با ایجاد سمیت اثرات منفی بر گیاه داشت. بنابراین می گرم در لیترمیلی 144

  گرم در لیتر اثر منفی تنش خشکی را کاهش داد.میلی 34ذره مس با غلظت استفاده از نانو
 

 ماس، پروتئین، کاتالاز، کلروفیل، وزن هزار دانهبیو :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 A، Bهای ويتامین از ارزشمند و غني دارويي گیاهان پنیرک از

 عوارض کاهش مؤثر در گیاهان از يکي عنوانبه و بوده C و

 و ادراری مجاری تنفسي، درمان التهابات سرماخوردگي،

حشمتي، )شکراللهي و  استپوستي  هایجوش نیز و گوارشي

( و دارای خاصیت Gasparetto et al., 2012؛ 5931

به  مقاوم هایمیکروارگانیسم بردنبین از کنندگي درضدعفوني

 (،Razavi et al., 2011) درماني شیمي عامل نیز و بیوتیکآنتي

 از بسیاری علیه ويروسيضد و يقارچضد يي،ايباکترضد

. وجود ترکیبات (Shale et al., 2005است )انساني  هایپاتوژن

راديکالي و های آنتيفنولي در عصاره پنیرک سبب ايجاد فعالیت

 (. 5935همکاران،  و شود )طاهانژادي در گیاه ميدانیاکسيآنت

های رشد گیاهان مؤثر بوده و تنش خشکي بر تمام جنبه

موجب تغییرات آناتومي، مرفولوژی، فیزيولوژی و بیوشیمیايي 

ا توجه به گستردگي مناطق خشک و شود و بدر آنها مي

خشک در جهان و ايران نقش مهمي در رشد و عملکرد نیمه
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تنش خشکي باعث اختلال در  (.5931گیاهان دارد )علیزاده، 

(، 5933جورابي و همکاران، ای و فتوسنتز )هدايت روزنه

های ( و رنگدانه5933ها )برزگر و همکاران، فعالیت آنزيم

های ( و ساير فعالیت5933و همکاران،  میرشکاریفتوسنتزی )

آذر و همکاران، احمدیشود )بیولوژيکي و شیمیايي گیاهان مي

( که اين موضوعات منجر به 5933زارعي و همکاران،  ؛5931

(، 5111کاهش سطح و تعداد برگ )تمدن کوشکي و رياست، 

گردد )لطفي و طول ريشه و عملکرد بیولوژيک مي ،ارتفاع بوته

نهايت کاهش عملکرد اقتصادی گیاه را ( و در5931، همکاران

کاهش اثر تنش  (.5933زارعي و همکاران، در پي دارد )

که به  استخشکي بر گیاهان يکي از اهداف مهم کشاورزی 

 استذرات مقدور های مختلفي از جمله استفاده از نانوروش

 (. 5933)برزگر و همکاران، 

هايي در دی با اندازهذرات شامل ذرات جامد کلوئینانو

ها يا هزاران اتم نانومتر بوده که از ده 511 محدوده يک تا

يکي از پرکاربردترين مواد در دانش  عنوانبهتشکیل شده و 

 (.Mohanraj and Chen, 2006) روندنانو به شمار ميی آورفن

 Khan) استشان رفتار آنها عمدتاً ناشي از اندازه بسیار کوچک

et al., 2019های مربوط به صنعت آوری(. تغییر در فن

در  .ترين عامل در ايجاد کشاورزی مدرن استکشاورزی، مهم

مناسبي را در تولید محصولات  آوری نانو، زمینهاين میان فن

(. Remya et al., 2010غذايي و کشاورزی فراهم آورده است )

موجب  ینانو در کشاورز یورآاستفاده از فنکه طوریبه

 یاهي،گ یهامهار پاتوژن ي،محصولات زراع یدتولافزايش 

محصولات  يعاتضاکاهش  ،هرز و حشرات یهاحذف علف

آزاد و ( و اثر تنش خشکي )Xu et al., 2021کشاورزی )

 ( شده است.5931همکاران، 

ذره صورت نانومس امروزه بیشتر به مثلمصرف عناصر کم

شوند. مس جز مي ار بردهکدر تأمین نیاز غذايي گیاهان ب

 های اکسیداز مهم شامل سیتوکرومساختماني تعدادی از آنزيم

و در فتوسنتز،  داز و لاکتاز استیساک اکسیداز، اسید آسکوربیک

متابولیسم پروتئین و کربوهیدرات نقش مهمي دارد. کمبود 

های رويشي و کاهش فتوسنتز، وزن اندام سببعنصر مس 

 ،فاجريالکرد را در پي دارد )باروری گیاه شده و کاهش عم

ذره موجب افزايش مصرف نانودهد ها نشان مي(. بررسي5931

و آنزيم کاتالاز )صابرتنها و همکاران،  bو  aمقدار کلروفیل 

، افزايش (5931)رستمي و همکاران،  (، افزايش کارتنوئید5931

( Nekrasova et al., 2011; Hong et al., 2015شدت فتوسنتز )

های فیزيولوژيکي و بیوشیمیايي افزايش فعالیتاين که د شومي

 (Belozerova, 2009 Shah andدر گیاه، موجب افزايش رشد )

)رستمي و همکاران،  گیاه شدههای موفولوژيکي و فعالیت

 ,.Salama et alو باعث افزايش طول ساقه و ريشه ) (5931

گردد ( و بهبود اجزا عملکرد و عملکرد گیاه مي2021

؛ 5933زارعي و همکاران، ؛ 5931کاخکي و گلداني، )فاضلي

Salama et al., 2021 منفي )سمیت( نانو راتیتأثاز (. نبايد-

های مربوطه روی ذره و يا غلظتذرات با توجه به نوع نانو

ذرات مس موجب گیاهان غافل شد. گزارش شده مصرف نانو

( و Lee et al., 2008های ماش و گندم )کاهش رشد گیاهچه

توده ( و زيستMusante and White, 2012کدوی زرد )

البته اثر منفي شود. ( ميStampoulis et al., 2009کدوی سبز )

پرندوار و آسمانه، ذره مس به غلظت مورد استفاده )يا مثبت نانو

و شرايط (، نوع گیاه و رقم آن Liu and Lal, 2015 ؛5933

  (.5931 ،دارد )فاجريا بستگيخاک 

ذرات با بهبود اثرات تخريبي تنش خشکي و فعال نانو

های آزاد و نشت ها و جلوگیری از انتشار راديکالکردن آنزيم

های گیاه در تنش الکترولیت شرايط را برای افزايش فعالیت

که طوری(، به5931کنند )آزاد و همکاران، خشکي ايجاد مي

ورزی احمحمدی )سلمطاالعات مختلف روی گیاهاني چون گل

پور گرنگاه و همکاران، اله(، لوبیا چیتي )فتح5933و همکاران، 

(، بابونه )آزاد و 5933(، گندم )برزگر و همکاران، 5111

پور اله؛ فتح5933نژاد و همکاران، مهدی ؛5931همکاران، 

ای )آقايي و همکاران، (، ذرت دانه5111گرنگاه و همکاران، 

(، نخود )قرباني و 5933ان، (، سويا )جورابي و همکار5111

( و 5111آبادی، (، کنجد )کرمیان حسن5111همکاران، 

( نشان از کاهش اثر 5111، رياست وتمدن کوشکي رزماری )

ذرات و بهبود کمي و منفي تنش خشکي در اثر کاربرد نانو
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دارد. بنابراين با توجه اهمیت مطالب  کیفي خصوصیات آنها

ذره مس در شرايط رسي اثر نانومنظور برفوق اين آزمايش به

خشکي بر خصوصیات مختلف گیاه دارويي پنیرک طراحي و 

 اجرا گرديد.

 

 هامواد و روش

در شرايط گلخانه در شهر کرمانشاه  5931اين آزمايش در سال 

ذره مس بر خصوصیات گیاه دارويي جهت ارزيابي اثر نانو

 البق فاکتوريل در صورتبهپنیرک تحت شرايط تنش خشکي 

يک  عنوانبهتکرار )هر سه گلدان  سه با تصادفي اًکامل طرح

واحد آزمايشي( و سه سطح تنش خشکي شامل سطح بدون 

درصد ظرفیت زراعي خاک و چهار  11و  11)شاهد(،  تنش

گرم در لیتر میلي 511و  11، 51، صفرذره مس شامل سطح نانو

از  Malva neglectaاز گونه مورداستفاده بذور  انجام گرفت.

و مراتع کشور تهیه  هاجنگلبانک ژن منابع مؤسسه تحقیقات 

 در زنيجوانهمنظور به کش،قارچ شد و بعد از ضدعفوني با

بذور . گرديد نگهداری درجه 11 دمای در و رشد اتاقک

درصد خاک  11 درصد ماسه، 11 از )ترکیبي خاک به زدهجوانه

 31 عمق به هاييپرلیت( داخل گلدان و درصد کوکوپیت 91و 

اعمال تنش  منظوربهانتقال داده شدند.  مترسانتي 91 عرض و

 خاک يقطراز )پس از محاسبه ظرفیت زراعي خاک 

 یاریوزن خاک پس از آبیاری منهای شده قبل از آبخشک

درصد  11و  11، تنش خشکي در سطح بدون تنش، کامل(

اده از ی رطوبت با استفریگاندازهظرفیت زراعي خاک به کمک 

، اعمال شد. همچنین در سطوح تنش، سنجرطوبتدستگاه 

همراه آبیاری به ذره مس نیز در هر مرحله بهسطوح مختلف نانو

 رسیدگي مرحله در گیاهان اضافه گرديد و تمامي هاگلدان

 .قرار گرفتند ارزيابي مورد

گیاه لاله  منظور سنتز نانو مس از عصارهدر اين تحقیق به

کنندگي دلیل خاصیت اکسیدفاده شد. اين گیاه بهواژگون است

 منظوربهاستفاده قرار گرفت.  مس موردقوی برای سنتز نانو 

واژگون ابتدا گیاه را چندين بار  لاله ذره از عصارهسنتز نانو

شستشو داده و در شرايط هوا خشک زير نور آفتاب خشک 

ها سپس برگکه کاملاً رطوبت آن از بین برود و طوریکرده به

قرار گرفت.  مورداستفادهذره پودر گرديده و جهت سنتز نانو

لیتر میلي 11دقیقه در  11مدت مقدار دو گرم از پودر حاصل به

جوشانده شد و سپس عصاره توسط کاغذ  شده زهیونيیدآب 

 درجه 1در دمای  شدهاستخراج واتمن صاف گرديد عصاره

لیتر از میلي 11ه شد. مقدار گراد داخل يخچال قرار دادسانتي

لیتر از عصاره مخلوط گرديد و در دمای میلي 51محلول مس با 

دقیقه محلول به رنگ زرد تا زرد  91شد. بعد از  قرار دادهاتاق 

 دقیقه با دور 51مدت مايل به قرمز در آمد و سپس به

rpm 53311 رويي را برداشته و  سانتريفیوژ شد و سپس مايه

کردن آب يونیزه شد و مرتبه با اضافه سهو دور ريخته 

تیره  نهايت نانو مسکردن آن را شستشو داده و درسانتريفیوژ

شب در شرايط جريان  يکمدت دست آمده بهخاکستری ب

مدت نهايت بهقرار داده شد و در شدنخشک منظوربههوايي 

ذره کاملاً قرار گرفت تا نانو خلأساعت در تحت شرايط  13

 ت خود را از دست دهد.رطوب

: برای گیری محتوای کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

ی کلروفیل و کاروتنوئید از روش اگیری محتواندازه

Lichtenthaler  وWellburn (5339 استفاده شد. طبق اين )

در هاون چیني با ازت  نظرموردگرم برگ گیاه  11/1روش 

درصد در  33 للیتر اتانومیلي 1مايع پودر کرده سپس با 

شدن محلول يکنواخت منظوربهتاريکي کاملاً هموژنیزه گرديد. 

دقیقه  51مدت ها تکان داده شد و بهست آمده، لولهدب

دور در دقیقه( شدند. سپس مايع  51111سانتريفیوژ )با سرعت 

 ها را داخل پلیت ريخته و با دستگاه پلیت ريدررويي نمونه

(Bio Tek Powerwave) 111و  313، 339های موجدر طول 

و میزان کارتنوئید  b، کلروفیل aو میزان کلروفیل  خوانده

 محاسبه شدند.  9و  1، 5کمک روابط  ترتیب بهبه

Chl a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646)                          )5( 

Chl b = 20.13 (A646) – 5.1 (A663)                            )1( 

Car = (1000 A470 – 3.27 [Chl a] – 104 [Chl b])/227   )9( 

ترتیب میزان به Carو  Ch1a ،Chlbها در اين فرمول

میزان جذب توسط  Aو کارتنوئید و  b، کلروفیل aکلروفیل 
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 .هستنداساس نانومتر نظر برهای موردموجها در طولعصاره

گرم  113/1ا لیتر بافر استخراج، ابتدمیلي 111تهیه  منظوربه

 531( درPoly Vinyl Pyrrolidone) PVPگرم  1/1تريس را با 

ي حل کرده و سپس با اسید خوببهمقطر لیتر آبمیلي

رسانده و بعد از آن محلول به  3محلول را به  pHکلريدريک 

ست آمده در دلیتر رسانده شد. محلول بمیلي 111حجم نهايي 

اين بافر برای يخچال و دور از نور نگهداری شد. از 

اکسیداني های آنتيهای محلول و آنزيمگیری پروتئینعصاره

گرم نمونه برگ در  11/1گیری، ابتدا استفاده شد. برای عصاره

لیتر بافری که قبلاً نیتروژن مايع کاملاً خرد شد، سپس يک میلي

تهیه شده بود را به آن اضافه شد. مخلوط حاصل دو ساعت در 

ثانیه ورتکس شد در ادامه  91مدت به داخل يخچال و سپس

ثانیه ورتکس و در بار سوم  91دو ساعت ديگر در يخچال و 

ثانیه ورتکس انجام داده شد. سپس  91ساعت در يخچال و  51

در دمای چهار درجه  rpm 59111دقیقه با دور  51مدت به

گراد سانتريفیوژ نموده و پس از آن فاز بالايي جهت سانتي

 ها جدا شد.های محلول و فعالیت آنزيمپروتئین قرائت محتوی

: برای تعیین های محلولگیری محتوی پروتئیناندازه

( استفاده شد. برای 5313) Bradfordغلظت پروتئین از روش 

میکرولیتر عصاره استخراج  11گیری غلظت پروتئین، اندازه

ر لیتمیلي 1میکرولیتر بافر استخراج رقیق کرده و  31شده را در

هم زده و دقیقه به 1بلو تازه به آن افزوده و معرف کوماکسي

 131موج دقیقه، میزان جذب نوری آن در طول 1پس از 

 (Bio Tek Powerwave XS2) الیزاتوسط دستگاه نانومتر 

عنوان شاهد استفاده شد. غلظت و از بافر استخراج به خوانده

با استفاده و  پروتئین محلول در نمونه با توجه به جذب نمونه

دست آمد. جهت رسم منحني استاندارد از از منحني استاندارد ب

استفاده گرديد. برای رسم آن ابتدا  (BSA) سرم آلبومین گاوی

لیتر از بافر میلي 51گرم سرم آلبومین گاوی را داخل میلي 51

ام در پيپي 511عنوان محلول استخراج حل شد )اين محلول به

 1ام، پيپي 11(. برای ساختن محلول شودنظر گرفته مي

لیتر بافر استخراج میلي 1ام را با پيپي 511لیتر از محلول میلي

ام را پيپي 11لیتر از محلول میلي 1مخلوط شد. در مرحله بعد 

ام( پيپي 11لیتر بافر استخراج مخلوط گرديد )محلول میلي 1با 

 11لیتر از محلول میلي 1ام، پيپي 1/51برای ساختن محلول 

لیتر بافر استخراج مخلوط شد و از بافر میلي 1ام با پيپي

استخراج برای محلول صفر استفاده گرديد. در مرحله بعد، از 

 1میکرولیتر محلول برداشته با  11هر غلظت استاندارد 

دقیقه با ورتکس  1مدت لیتر معرف کوماکسي ريخته و بهمیلي

 Bio Tek) یقه در داخل دستگاه الیزادق 1هم زده و بعد از به

Powerwave XS2)  قرار داده و میزان جذب نوری آن در

 گردد. سپس با توجه به مقاديرمي خواندهنانومتر  131موج طول

پروتئین منحني  های محلول ذخیرهجذب نوری و غلظت

 د.شگرديد و محتوی پروتیئن محلول محاسبه استاندارد رسم 

گیری فعالیت آنزيم اندازه :(CAT) الازفعالیت آنزیم کات

( با اندکي تغییرات 5311) Sinhaکاتالاز به کمک روش 

کرومات صورت گرفت. در اين روش از واکنش کاهشي دی

استات و تشکیل  استیک به کرومیک پتاسیم محلول در اسید

پراکسید و اسید سبز رنگ در حضور هیدروژن  پرکرومیک

 میکرولیتر عصاره 111اين روش د در حرارت استفاده ش

 511لیتر بافر فسفات ( با يک میلي5:1)نسبت  شدهقیرقآنزيمي 

میکرولیتر  111کردن مخلوط و با اضافه (=1pHمولار )میلي

مولار واکنش آغاز شد. پس میلي 31محلول هیدروژن پراکسید 

دقیقه از شروع  3و  3، 1، 1های معین )از گذشت زمان

درصد(  1کرومات )متر معرف دیمیلي 1تفاده از واکنش( با اس

 51مدت داخل حمام آب جوش به سرعتبههای آزمايش لوله

ها از فاز دقیقه قرار داده و پس از تشکیل رنگ سبز در نمونه

 111موج جذبي ها با دستگاه پلیت ريدر در طولبالايي محلول

هیدروژن منظور تعیین میزان پراکسید شد. به خواندهنانومتر 

مصرفي توسط آنزيم کاتالاز، منحني استاندارد به کمک 

های های متفاوت پراکسید هیدروژن رسم شد. محلولغلظت

مولار از پراکسید هیدروژن تهیه و طبق میلي 11و  11، 91، 51

 دستورالعمل تیتر شدند و مقدار کمي آنزيم بیان شد.

: برای گیری صفات مورفولوژیک و عملکرداندازه

کش طول ارتفاع پنج بوته گیری ارتفاع بوته به کمک خطندازها

گیری شد و با محاسبه از محل طوقه گیاه تا انتهای ساقه اندازه
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ی ریگاندازهست آمد. برای برای دمیانگین آنها ارتفاع بوته ب

کش طول ريشه، از محل طوقه تا انتهای ريشه به کمک خط

گیری از آنها طول انگینگیری با میطول ريشه سه بوته اندازه

 ست آمد.دريشه ب

برای تعیین بیوماس در اواخر مرحله رشد زايشي سه بوته 

گرم توزين  11/1انتخاب و هر بوته جداگانه با ترازو با دقت 

وزن تک بوته ثبت شد.  عنوانبهشد و میانگین وزن سه بوته 

برای محاسبه وزن هزار دانه پس از برداشت بذور در مرحله 

گرم  11/1ها، وزن هزار دانه با ترازو با دقت شدن بوتهخشک

وزن هزار دانه منظور گرديد. برای  عنوانبهتوزين شد 

بوته  سهگیری عملکرد بذر در اواخر مرحله رشد زايشي اندازه

گرم  11/1انتخاب و بذر هر بوته جداگانه با ترازو با دقت 

وزن بذر تک  عنوانبهتوزين شد و میانگین وزن بذر سه بوته 

 بوته ثبت شد.

 و به SPSS افزارنرماطاعات به کمک  لیتحل و هيتجز

 کمک روش مقايسه میانگین دانکن صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

: bو  aذره مس بر میزان کلروفیل اثر تنش خشکی و نانو

-دارها حاکي از معنيست آمده از تجزيه واريانس دادهدنتايج ب

 a یلکلروفذره مس بر میزان شکي و نانوبودن اثر ساده تنش خ

بودن اثر متقابل داردر سطح احتمال يک درصد و غیرمعني bو 

-مقايسه میانگین اثر ساده تیمارها ارائه (.5)جدول آنها داشت 

نشان داد با افزايش تنش خشکي مقدار اين  1جدول شده در 

تنش صفات کاهش يافت و بیشترين میزان در سطح عدم

درصد  11اهد( و کمترين در سطح تنش خشکي خشکي )ش

ذره مس تا غلظت ست آمد. اما با مصرف نانودظرفیت زراعي ب

افزايش يافت و در  b و aگرم در لیتر میزان کلروفیل میلي 11

دلیل ايجاد سمیت مس در اين گرم در لیتر بهمیلي 511سطح 

غلظت کاهش و به کمترين مقدار خود رسید. نتیجه اثر تنش 

( در گیاه پنیرک 5931آذر )های احمدیين مطالعه با يافتها

ذرات باعث افزايش مطابقت داشت. گزارش شده نانو

گردند های فیزيولوژيکي و بیوشیمیايي در گیاهان ميفعالیت

(Belozerova and Shah, 2009)( با 5933. پرندوار و آسمانه )

در  میکرومولار سولفات مس 11تا  صفرمطالعه چهار سطح 

 11گلي کبیر دريافتند با افزايش مصرف کود مس تا گیاه مريم

میکرومولار رنگیزه کلروفیلي افزايش و بعد از آن کاهش يافت 

و آنها اين گونه اثر را ناشي از نقش مس در فرآيندهای مرتبط 

در اثر  bو  aبا کلروپلاست دانستند. افزايش میزان کلروفیل 

شده در گیاه زعفران )صابرتنها و عه انجامذره با مطالاستفاده از نانو

( با 5933نژاد و همکاران )( هماهنگ بود. مهدی5931همکاران، 

گیاه بابونه کبیر در شرايط  bو  aذرات بر کلروفیل بررسي اثر نانو

ذره باعث افزايش مقدار اين مصرف نانوکه تنش دريافتند 

 ود.شها در شرايط تنش نسبت به عدم تنش ميرنگدانه

اثر ذره مس بر میزان کارتنوئید: اثر تنش خشکی و نانو

ذره مس و اثر متقابل اين تیمارها بر ساده تنش خشکي و نانو

دار بود صفت کارتنوئید در سطح احتمال يک درصد معني

(. مقايسه میانگین اثرات متقابل در صفت کارتنوئید 5)جدول 

اما در  نشان داد تنش خشکي باعث کاهش آن گرديده است

ذره مس کاهش کمتری داشت گرم در لیتر نانومیلي 11غلظت 

درصد ظرفیت  11و مقدار اين صفت در سطح تنش خشکي 

تر ذره به شاهد )عدم تنش( نزديکزراعي در تمام سطوح نانو

ديگر مقدار کارتنوئید با افزايش  در مطالعه (.9)جدول بود 

فزايش و در میکرومولار ا 11مصرف سولفات مس تا غلظت 

(. 5933میکرومولار يافت )پرندوار و آسمانه،  11غلظت 

ذره نقره و آهن در شرايط عدم تنش و تنش در ارگیری نانوکب

نژاد و گردد )مهدیگیاه بابونه کبیر باعث افزايش کارتنوئید مي

(. گزارش شده با افزايش تنش خشکي در پنیرک 5933همکاران، 

 يابد.( مقدار کارتنوئید کاهش مي5931آذر و همکاران، )احمدی

ذره مس بر فعالیت آنزیم کاتالاز: اثر تنش خشکی و نانو

ذره مس و ، اثر ساده تنش خشکي و نانو5براساس نتايج جدول 

متقابل اين تیمارها بر صفت فعالیت آنزيم کاتالاز در سطح 

دار بود. نتايج حاصل از مقايسه احتمال يک درصد معني

 متقابل در صفت فعالیت آنزيم کاتالاز نشان داد میانگین اثرات

کارگیری که تنش خشکي باعث کاهش آن گرديده است، اما به

ذره اثر کاهشي تنش را جبران کرد. برزگر و سطوح نانو
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 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  11 

 

 

 ذره مس تحت شرایط تنش خشکی بر برخی صفات کمی و کیفی گیاه پنیرکنانو ریتأثتجزیه واریانس  -1جدول 

 یراتیمنابع تغ درجه آزادی a کلروفیل bکلروفیل  کارتنوئید زکاتالا پروتئین

 تنش 1 111/551** 33/553** 31/1333** 35/1** 11/1**

 نانو ذره 9 531** 51/551** 11/53333** 13/5** 33/1**

1/15ns **11/1 **55/333 ns11/1 ns913/9 3  تنش خشکي ×نانو 

 خطا 11 131/1 13/1 11/13 115/1 15/1

15/1  )درصد( راتییريب تغض  59/1 19/3 35/1 91/3 

 داریمعنغیر nsدرصد و  1و  3دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه **، *

 

  -1ادامه جدول 

 یراتیمنابع تغ درجه آزادی طول ريشه ارتفاع وزن هزار دانه بیوماس عملکرد بوته

 تنش 1 31/115** 53/513** 11/1** 53/9111** 11/131**

 نانو ذره 9 51/13** 39/511** 35/5** 51/51331** 91/119**

*13/11 **15/511 **15/1 ns11/1 ns51/3 3  تنش خشکي ×نانو 

 خطا 11 31/3 53/5 115/1 99/51 11/1

 )درصد( راتییريب تغض  33/3 15/1 33/3 13/55 11/3

 داریمعنغیر nsدرصد و  1و  3دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه **، *

 

 گیاه پنیرکبر برخی صفات کمی و کیفی ذره مس و شرایط تنش خشکی نانو ریتأثمقایسه میانگین  -2جدول 

 تیمار
کاتالاز )واحد در  کارتنوئید   bکلروفیل   aکلروفیل 

 گرم پروتئین(میلي

گرم پروتئین )میلي

 گرم در گرم وزن تر()میلي گرم ورن تر(در میلي

      تنش خشکي )درصد(

 a19/11 a95/11 a31/113 a11/5 a95/1 (1شاهد )

11 b33/91 ab11/15 b35/191 b15/5 a51/1 

11 c11/91 b19/53 c31/153 c11/5 ab33/5 

      گرم در لیتر()میليذره نانو

1 ab93/91 ab35/15 a51/113 b11/5 ab51/1 

51 ab11/93 ab19/11 a11/113 ab19/5 ab11/1 

11 a19/11 a11/11 a11/131 a39/5 a11/1 

511 b13/95 b93/53 b33/531 c33/1 b11/5 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 3اساس آزمون دانکن در احتمال بر ،دارای حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین

 

کلات پتاسیم در شرايط کم ( با بررسي اثر نانو5933همکاران )

کلات پتاسیم فعالیت آنزيم نوآبي دريافتند با افزايش مصرف نا

يابد. کاهش اثر منفي تنش خشکي کاتالاز در گندم افزايش مي

آزاد و ذره آهن توسط وسیله نانودر گیاه بابونه به

 ( گزارش شد.5931)همکاران

 نتايجمیزان پروتئین: ذره مس بر اثر تنش خشکی و نانو
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  -2جدول ادامه 

 تیمار
 عملکرد دانه بیوماس  دانهوزن هزار   ارتفاع  طول ريشه

 )گرم(  متر()سانتي

       تنش خشکي )درصد(

 a53/93 a33/11  a51/1 a33/131 a99/19 (1شاهد )

11 ab11/99 b11/19  b33/5 b93/113 b51/31 

11 ab31/91 c13/91  ab33/5 c11/131 c11/13 

       گرم در لیتر()میليذره نانو

1 ab19/91 ab33/11  ab51/1 ab31/131 ab13/33 

51 ab55/91 ab59/11  ab51/1 ab19/131 ab11/33 

11 a33/93 a11/13  a53/1 a39/913 a31/15 

511 b11/95 b13/93  c11/5 c19/151 b13/11 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 3اساس آزمون دانکن در احتمال بر ،دارای حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین

 

 ذره مس بر برخی صفات کمی و کیفی پنیرکاثر متقابل تنش خشکی و نانو -5جدول 

 میانگین
 تنش ذرهنانو

 کارتنوئید کاتالاز وزن هزار دانه بیوماس عملکرد دانه

a31/11 a11/913 a91/1 a31/5 a13/139 1 

عدم تنش 

 )شاهد(

ab19/13 a13/959 a91/1 b31/5 a53/131 51 

b11/11 b31/911 a91/1 c11/1 b13/133 11 

c93/31 c11/115 b11/5 d13/5 c33/111 511 

a13/31 a11/139 a51/1 a13/5 a53/131 1 

درصد  11

 ظرفیت زراعي

ab51/33 a31/131 a51/1 b13/5 a11/113 51 

b13/11 b11/951 a13/1 b31/5 a11/135 11 

c39/19 c31/153 b91/5 c31/1 b53/531 511 

a99/39 a11/131 a33/5 a13/5 a11/111 1 

درصد  11

 ظرفیت زراعي

a31/39 a31/131 a31/5 b11/5 a33/111 51 

b11/31 b31/131 a31/5 c35/5 a3/113 11 

c51/11 c31/535 b33/1 d15/1 b53/511 511 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 3اساس آزمون دانکن در احتمال بر ،دارای حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین

 

بودن اثر تنش خشکي دارحاصل از تجزيه واريانس بیانگر معني

ذره مس بر میزان پروتئین در سطح احتمال يک درصد و و نانو

(. نتايج مقايسه 5بودن اثر متقابل آنها داشت )جدول دارغیرمعني

فزايش تنش، میزان پروتئین کاهش ها نشان داد با امیانگین

که بیشترين میزان در سطح شاهد )عدم تنش( و طوریيافت. به

ظرفیت  11کمترين میزان در صفت مربوط به سطح تنش 

 11ذره مس تا غلظت زراعي بود. اما با افزايش مصرف نانو

گرم در لیتر میزان پروتئین افزايش و سپس کاهش يافت و میلي
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گرم در لیتر و میلي 11ن صفت در غلظت بیشترين میزان اي

ست آمد. البته دگرم در لیتر بمیلي 511کمترين آن در غلظت 

دار نبود گرم در لیتر تفاوت معنيمیلي 51بین شاهد با سطح 

های آزاد و (. در شرايط تنش خشکي راديکال1)جدول 

کننده پروتئین افزايش يافته و موجب تغییر های تجزيهآنزيم

 ,.Ranjan et alگردد )مینه و کاهش سنتز پروتئین ميآاسید

( گزارش کردند با افزايش تنش 5931(. آزاد و همکاران )2001

يابد. همچنین خشکي میزان پروتئین در گیاه بابونه کاهش مي

( نشان دادند که با افزايش تنش، 5933جورابي و همکاران )

با کاهش ذره مقدار پروتئین کاهش يافت. گزارش شده نانو

های مرتبط با های آزاد و حفاظت از مولکولمیزان راديکال

، شرايط را برای افزايش پروتئین آماده هاپروتئین و سلول

ذره (. بنابراين مصرف نانو5931 ،کند )آزاد و همکارانمي

شود )کرمیان موجب افزايش پروتئین در شرايط تنش مي

 (.5111آبادی و همکاران، حسن

نتايج ذره مس بر طول ریشه: کی و نانواثر تنش خش

 اثر تنش خشکي و  بودندارها نشان از معنيتجزيه و تحلیل داده

ذره مس روی طول ريشه در سطح احتمال يک درصد و نانو

(. 5داری اثر متقابل اين دو تیمار داشت )جدول عدم معني

ذره مس مقايسه میانگین اثر سطوح تنش خشکي و سطوح نانو

ت طول ريشه نشان داد با افزايش تنش طول ريشه روی صف

گرم در لیتر افزايش میلي 11ذره تا کاهش اما با افزايش نانو

ترتیب در که بیشترين و کمترين اين صفت بهطوریيافت. به

درصد ظرفیت زراعي حاصل  11شاهد )عدم تنش خشکي( و 

گرم در لیتر میلي 11شد. اما بیشترين طول ريشه در غلظت 

دست گرم در لیتر بمیلي 511در غلظت  ذره مس و کمتريننانو

. البته استوجود اثر سمیت در اين غلظت  دهندهنشانآمد که 

از نظر صفت  51ذره مس( با سطح غلظت شاهد )بدون نانو

(. مصرف 1ی نشان نداد )جدول داريمعنمورد بررسي اختلاف 

ا انتقال ساير مس در مقادير زياد ظرفیت گیاهان برای جذب و ي

شدن ريشه کند و از طويلعناصر غذايي را دچار اختلال مي

دلیل اختلالي (. تنش خشکي به5931کند )فاجريا، جلوگیری مي

( و سیستم فتوسنتری 5931که در جذب مواد غذايي )فاجريا، 

کند مواد لازم برای رشد ( ايجاد مي5933)جورابي و همکاران، 

-دهد اما مصرف نانوريشه را کاهش ميهای گیاه از جمله اندام

ذره باعث بهبود سیستم فتوسنتزی از طريق تأثیر مثبت بر 

شود و سبب ( مي5933نژاد و همکاران، مهدیها )فعالیت آنزيم

شود. اين نتیجه با يافته ديگران رشد بهتر رشد ريشه مي

( Salama et al., 2021؛ 5931آذر و همکاران، )احمدی

کاهش طول ريشه در اثر تنش در گیاه ترخون  مطابقت داشت.

 (.5931نیز گزارش شده است )لطفي و همکاران، 

نتايج ذره مس بر ارتفاع بوته: اثر تنش خشکی و نانو

ذره مس روی تجزيه واريانس نشان داد اثر تنش خشکي و نانو

دار و اما اثر ارتفاع بوته در سطح احتمال يک درصد معني

(. بررسي مقايسه 5دار بود )جدول غیرمعني متقابل اين تیمارها

ها نشان داد با افزايش تنش خشکي ارتفاع بوته کاهش میانگین

که بیشترين میزان در سطح شاهد )عدم تنش( طوریيابد، بهمي

ست ددرصد ظرفیت زراعي ب 11و کمترين آن در سطح تنش 

ذره مس حاکي از آمد. نتايج بررسي مصرف سطوح مختلف نانو

گرم در لیتر میلي 11ذره تا غلظت بود که با مصرف نانو اين

ارتفاع بوته افزايش يافت و بعد از آن کاهش نشان داد و 

گرم در لیتر و کمترين میلي 11بیشترين ارتفاع بوته در غلظت 

(. 1ست آمد )جدول دگرم در لیتر بمیلي 511آن در غلظت 

ا سبب گره کاهش ارتفاع رتنش خشکي با کاهش طول میان

ذره موجب بهبود فتوسنتز و رشد گیاه شود، اما مصرف نانومي

ذره . مصرف زياد نانوگرددشده و افزايش ارتفاع را موجب مي

گرم در لیتر( در گیاه ايجاد سمیت کرده و کاهش میلي 511)

ای توسط ديگران ارتفاع بوته را در پي دارد. چنین نتیجه

( نیز گزارش Salama et al., 2021؛ 5933)پرندوار و آسمانه، 

شد. همچنین کاهش ارتفاع بوته در اثر تنش خشکي توسط 

( و افزايش ارتفاع بوته در اثر مصرف 5931لطفي و همکاران )

 ( گزارش شده است.5931توسط رستمي و همکاران ) هذرنانو

نتايج ذره مس بر وزن هزار دانه: اثر تنش خشکی و نانو

بودن اثر ساده تنش داربر معني گواه 5شده در جدول ارائه

ذره مس و اثر متقابل آنها روی وزن هزار دانه در خشکي و نانو

(. مقايسه میانگین 5سطح احتمال يک درصد داشت )جدول 
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ذره مس بر صفت وزن هزار اثرات متقابل تنش خشکي و نانو

درصد ظرفیت زراعي و  11دانه نشان داد که تنش خشکي 

ثیر منفي أذره مس تگرم بر لیتر نانويمیل 11کاربرد غلظت 

کمتری بر صفت وزن هزار دانه داشت و نتايج به شاهد 

(. هر عامل محیطي از جمله تنش که 9تر بود )جدول نزديک

باعث کاهش جذب آب و مواد غذايي و انجام فتوسنتز توسط 

گیاه شود کاهش وزن هزار دانه را در پي دارد و عاملي مانند 

موجبات افزايش وزن  رشد گیاه باشد دهندهبهبودذره که نانو

کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش کند. هزار دانه را مهیا مي

ذره توسط ديگران نیز خشکي و افزايش آن در مصرف نانو

؛ آقايي و 5933گزارش شده است )زارعي و همکاران، 

 (.5111همکاران، 

نتايج بررسي ذره مس بر بیوماس: اثر تنش خشکی و نانو

ست آمده از تجزيه واريانس نشان داد اثر ساده تنش خشکي دب

ذره مس و اثر متقابل اين دو تیمار روی بیوماس در سطح و نانو

(. تحلیل مقايسه 5دار بود )جدول احتمال يک درصد معني

میانگین اثرات متقابل بر صفت بیوماس نشان داد تنش خشکي 

 11ذره تا غلظت انوباعث کاهش آن گرديده است اما مصرف ن

ذره مس اين اثر منفي را کاهش داد )جدول گرم بر لیتر نانومیلي

(. اين نتیجه ناشي از تأثیر منفي تنش خشکي بر فعالیت 9

ذره مس موجب افزايش ولي نانو استفتوسنتزی گیاه 

سبب  شود و بههای آنزيمي و رنگیزه کلروفیلي ميفعالیت

اثر منفي تنش خشکي را  گیاه،های مختلف بهبود رشد اندام

ای کاهش داده و افزايش بیوماس را در پي دارد. چنین نتیجه

( و زارعي و همکاران 5931آذر و همکاران )توسط احمدی

ذرات مس ( نیز گزارش شده است اما مصرف نانو5933)

 ,.Stampoulis et alتوده کدوی سبز )موجب کاهش زيست

اين دو تحقیق ناشي از تفاوت ( شد که اختلاف در نتايج 2009

 ذره مس است.در نوع و میزان مصرف نانو

تجزيه و ذره مس بر عملکرد بوته: اثر تنش خشکی و نانو

 بودن اثر ساده تنش خشکي و دارها بیانگر معنيتحلیل داده

ذره مس بر عملکرد بوته در سطح احتمال يک درصد و اثر نانو

(. 5درصد بود )جدول  1ال متقابل اين تیمارها در سطح احتم

نتايج حاصل از مقايسه میانگین اثرات متقابل بر صفت عملکرد 

گردد اما اين بوته نشان داد تنش خشکي باعث کاهش آن مي

ذره مس نسبت به گرم در لیتر نانومیلي 11کاهش در غلظت 

ذره کمتر بود و مقدار عملکرد در سطح های نانوديگر غلظت

درصد ظرفیت زراعي  11نسبت تنش درصد  11تنش خشکي 

ذره مس به شاهد )بدون تنش( در تمام سطوح غلظت نانو

واسطه کاهش فعالیت (. تنش خشکي به9نزديک بود )جدول 

فتوسنتزی، تعداد و سطح برگ و طول دوره رشد رويشي 

ذره با بهبود اين شود اما نانوموجب کاهش عملکرد دانه مي

فزايش داده و اثر منفي تنش را خنثي ها عملکرد دانه را افعالیت

های مختلف )میرشکاری و همکاران، کند. نتايج مطالعهمي

گردد ( نشان داد تنش خشکي باعث کاهش عملکرد مي5933

شود ذره موجب بهبود عملکرد ميولي مصرف نانو

 (.Salama et al., 2021؛ 5931کاخکي و گلداني، )فاضلي

 

 گیرینتیجه

واکنش گیاه پنیرک به تنش خشکي  دهندهنشان نتايج اين تحقیق

بودن گیاه میزان کاهش صفات بود هر چند با توجه به وحشي

 ریتأثدر تنش خشکي نسبت به ساير گیاهان مشابه کمتر بود. 

مثبت ارزيابي  صورتبهذره نیز در تنش ی نانوهاغلظتبرخي 

 11ا ذره مس تکه با افزايش میزان غلظت نانويصورتبهگرديد. 

گرم در لیتر میزان صدمه در شرايط تنش نسبت به حالت میلي

توان با ذره کمتر بود. بنابراين ميبدون استفاده از نانو

ذره مس تا غلظت معین اثر تنش خشکي بر گیاه کارگیری نانوبه

خشک از اين پنیرک را کاهش داد و در شرايط خشک و نیمه

 ست آورد.دگیاه بهره لازم را ب

 

 بعمنا

تنش خشکي و کاربرد زئولیت معدني بر رشد و برخي پارامترهای ( 5931، و. )اصلفیضي ، ع. وايماني ، ط.،حسنلو ، ف.،آذراحمدی

 . 113-111: 13های گیاهي مجله پژوهش .پنیرک (Malva sylvestris) فیزيولوژيکي گیاه
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های کلات آهن بر فعالیت آنزيمپاشي نانویر تنش خشکي و محلول( تأث5931نژاد، ن. و يرمون، ق. )آزاد، ح.، فاخری، ب. ع.، مهدی

 .119-191: 13 مجله فرآيند و کارکرد گیاهي .(.Matricaria chamomilla Lهای با بونه )اکسیداني و عملکرد گل اکوتبپآنتي

 تحت تنش( .Zea mays L) اییاه ذرت دانهسیلیکات پتاسیم بر رشد و عملکرد گتأثیر نانو (5111، م. )ديانتو. و  ،ويسانيپ.،  آقايي،

 .995-911: 1های محیطي در علوم زراعي . مجله تنششکيخ

کلات پتاسیم بر میزان قند محلول، بررسي اثرات نانو( 5933، ا. )و اسداله اسدی ، س. ی.ساداتيرئیسي، ع. ز.، قاسمیانز.،  برزگر،

فرآيند و . مجله آبيتحت تنش کم (.Triticum aestivum L) اکسیدان در گندميهای آنتآنزيم پرولین، پروتئین کل و فعالیت برخي

 .13-31: 93 کارکرد گیاهي

 گلي کبیر مريم های فیزيولوژيک و بیوشیمیايي گیاهبررسي اثر مس بر برخي از شاخص( 5933، ط. )آسمانه ، م. وپرندوار

(Salvia sclarea L..) 5-51 :91 مجله فرآيند و کارکرد گیاهي. 

تأثیر تنش خشکي بر صفات مورفولوژيک، میزان پرولین و ترکیبات فنلي گیاه دارويي ( 5111، م. )رياست ل. و تمدن کوشکي،

 .193-113: 1های محیطي در علوم زراعي . مجله تنش(.Rosmarinus officinalis L) رزماری

پاشي نانوکلات روی بر برخي پارامترهای بررسي تأثیر محلول( 5933، ع. ح. )و نصرالهي ، ا.اسماعیلير.،  ح. عیسوند،س.،  جورابي،

 .19-33: 91 مجله فرآيند و کارکرد گیاهي. دانه سويا در تنش کم آبیاری فیزيولوژيک و عملکرد پروتئین و

 ذراتنانوو  سولفاته اتذر یهامفر بهو روی  هنآ پاشيلمحلو ثرا( 5931فر، ع. )پیربلوطي، ع. و تهرانيرستمي، ق.، مقدم، م.، قاسمي

های محیطي در علوم تخت تنش شوری. مجله تنش (.Mentha piperita L) فلفلي بیوشیمیاييو  يکيژفولورمو تخصوصیا بر

 .111-111: 9زراعي 

اثر  ارزيابي صفات بیوشیمیايي و زراعي ارقام کنجد تحت( 5933، ع. )علي دماوندیو  ، م.دهقيامینيج. م.،  سینکي،ع.،  زارعي،

 .115-133: 1های محیطي در علوم زراعي . مجله تنششرايط قطع آبیاری کود فسفر و کیتوزان درکاربرد نانو

بررسي اثر دياکسید تیتانیوم نانو و غیرنانو بر گلدهي و برخي صفات ( 5933ر، ح. )و احمدپو ، م.کمالي ی.، ورزی،سلاح

 مجله فرآيند و کارکرد گیاهي. های مختلف آبیاریتحت رژيم (Rosa damascena) محمدیبیوشیمیايي گل مورفوفیزيولوژيک و

93 :511-519. 

های تحقیقات و يافته (Malva sylvestris) های مختلف گیاه دارويي پنیرکمروری بر جنبه (5931)شکراللهي، ش. و حشمتي، غ. 

 .5-3: 5مجله دانشکده علوم پزشکي نیشابور  .نوين

 های زعفرانذرات نقره بر صفات فیزيولوژيک برخي اکوتیپاثر نانو( 5931، ز. )علیزادهن. و  نژاد،مهدی ب.، ،فاخری، ب.، صابرتنها

(Crocus sativus L. )311-319: 55های محیطي در علوم زراعي . مجله تنشآبي ملايمخراسان جنوبي تحت تنش کم. 

و  (.Malva sylvestris L) راديکالي عصاره پنیرکارزيابي فعالیت آنتي (5935) بادی، ح.سحری، م. ع. و نقدی ،برزگر، م. ،.طاهانژاد، م

 . 33-31: 11گیاهان دارويي فصلنامه  .کاربرد آن در سامانه روغن

 ه امام رضا )ع(، مشهد.( رابطه آب و خاک و گیاه. دانشگا5931) علیزاده، ا.

( کاربرد مواد معدني در تغذيه گیاهان زراعي. ترجمه کامکار، ب.، صفاهاني لنگرودی، ع. ز. و محمدی، ر. 5931فاجريا، ن. ک. )

 انتشارات جهاد دانشگاهي، مشهد.

عملکرد  ولوژيک و اجزایذرات اکسید روی در بهبود خصوصیات مورفوفیزياثر نانو( 5931، م. )و گلداني ، س. ف.کاخکيفاضلي

 .119-133: 1 زراعي گیاهان اکوفیزيولوژی فصلنامه. رقم ويلیامز تحت تنش شوری (.Glycine max L) سويا
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بررسي اثر عناصر روی و آهن به فرم نانو بر ( 5111، ف. )فرحوشا. و  خلیلوند،ب.،  میرشکاری،، و.، رشیدیم.،  پور گرنگاه،الهفتح

 .911-913: 1های محیطي در علوم زراعي . مجله تنشآبيلوبیا تحت تنش کمرشد و عملکرد ارقام 

 های مورفولوژيکي نخودذرات دياکسید تیتانیوم بر برخي ويژگيتأثیر نانو( 5111، ج. )نباتيع. و  گنجعلي،ع.،  موافقي،ر.،  قرباني،

(Cicer arietinum L. )31-33: 5زراعي  های محیطي در علوم. مجله تنشتحت شرايط تنش خشکي. 

اکسید آهن بر پاشي نانوبررسي اثر تنش خشکي و محلول( 5111ع. ) ، ا.اکبرپورم. و  دانشور،ر.،  ، ح.عیسوندز.،  آبادی،کرمیان حسن

 .911-933: 1های محیطي در علوم زراعي . مجله تنش(.Sesamum indicum L) صفات کمي و کیفي کنجد

 ترخون اثر تنش خشکي بر صفات مورفولوژيک، پرولین، قندهای محلول و عملکرد( 5931، م. )زاو میر ، ب.زادهعباس ، م.،لطفي

(Artemisia dracunculus L. .)5-13: 5 ماهنامه تحقیقات گیاهان دارويي و معطر ايران دو. 

های صفات فیزيولوژيک، رنگیزهذرات بر تغییرات برخي تأثیر نانو( 5933، ف. )و حیدری ، ب. ع.فاخریح.، موسوی، ن.، نژاد، مهدی

 مجله فرآيند و کارکرد گیاهي. آبيتحت تنش کم (.Tanacetum parthenium L) پارتنولید گیاه بابونه کبیر فتوسنتزی و ماده مؤثره

13 :111-153. 

تنش  به(sabdariffaHibiscus ) ترش یچا اهیگ ييایمیوشیب و فیزيولوژيک هایپاسخ( 5933، ج. )ولیزاده ، ع. وعینعلي، م.، میرشکاری

 . 15-93 :3 شناسي گیاهي ايرانزيست. مجله اسید سالیسیلیک هورمون حضور در يخشک
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Abstract 
 
To evaluate the effect of copper nanoparticles on the characteristics of mallow under drought stress conditions, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications under greenhouse 

conditions in 2017. The first factor of drought stress included three levels without stress and 75 and 50% of field 

capacity and the second factor was copper nanoparticles at four levels of 0, 10, 50, and 100 mg/lit. The results showed 

that there was a significant difference between the levels of drought and copper nanoparticles for all of the traits. Also, 

the interaction effect of drought stress and nano-particle was significant on carotenoid, catalase, biomass, plant yield, as 

well as 1000-grain weight. The results showed that this plant did respond to drought stress. Among the different levels 

of copper nanoparticles, the concentration of 50 mg/lit had the highest rate. At a concentration of 50 mg/lit 

nanoparticles of copper, carbon dioxide, biomass, catalase, 1000-grain weight, and grain yield showed the highest 

levels of stress-free surface, but at the dry stress level, these properties decreased less due to nanoparticle 

concentrations. The results also showed that 100 mg/lit level had the lowest levels in the studied traits and harmed the 

plant by toxicity. Therefore, it can reduce the negative effect of drought stress using copper nanoparticles with a 

concentration of 50 mg/lit. 
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