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به منظور ارزیابی اثر نانو ذره مس بر خصوصیات گیاه دارویی پنیرک تحت  رترایت تتنش خ،تآیم یزمای،تی         
 75به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تآرار و با استفاده از سه سطح تنش رامل سطح صتفرم  

میلی گرم در لیتر در ررایت گلخانه  100و  50م 10م 0درصد ظرفی  زراعی و چهار میزان نانو ذره مس رامل  50و 
م bو   aنتایج ن،ان داد که بین سطوح خ،آی و نانو ذره مس مورد بررستی از نظتر میتزان کلروفیتل    . انجام گردید

و عملآرد دانه اختلاف معنی داری در سطح یک درصد وجود دار  و همچنین اثتر   کارتنوئیدم فعالی  ینزیم کاتالاز
بتا افتزایش   . معنی دار بتود کارتنوئیدم فعالی  ینزیم کاتالاز و عملآرد بوته متقابل تنش خ،آی و نانو ذره بر صفات 

میلتی گترم در لیتتر     50در بین سطوح مختلف نانو ذره مس غلظت   . تنش خ،آی میزان این صفات کاهش یاف 
نتتایج ن،تان داد در   . میلی گرم در لیتر دارای کمترین میزان در صفات متورد بررستی بودنتد    100دارای بی،ترین و 

 .  سطوح تنش خ،آی میزان این صفات با توجه غلظ  های نانو ذرات کاهش کمتری دارتند
   پنیرکم کلروفیلم خ،آیم نانو ذره: کلمات کلیدی
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پنیرک یآی از گیاهان دارویی ارزرمند اس  که در طب سنتی در درمان بسیاری از بیماری ها به کار می رود و این گیتاه  
رده تنش خ،تآی باعتت تترثیر بتر     گزارش  .(1395و ح،متیم رآراللهی )می بارد  Cو  Bم Aمنبع غنی از ویتامین های 

افتزایش تتنش   بتا  گزارش رده (. Jaleel et al., 2007)می گرددصفاتم زراعیم فیزیولوژیک و بیوریمیایی گیاهان مختلف 

استانسم مقتدار   و عملآترد  ( 1394م همآتاران یذر و احمتدی  )کدر گیتاه پنیتر    bو aکارتنوئیتدم کلروفیتل   مقتدار  خ،آی 
. کاهش می یابتد ( 1386همآارانم و صفی خانی )بادرربوو کل گیاه دارویی  bم aهیدرات های کربن محلولم مقدار کلروفیل 

 .گزارش رده اس ( 1396و همآارانم کامروا )سویاو ( 1396و همآارانم میررآاری )ترشچنین نتیجه ای نیز در چای 
در دهه ای اخیر نانوفناوری افق های تازه ای  را در عرصه های مختلف علتوم از ک،تاورزی بتازکرده است  و کتاربرد هتای       

بتا بررستی اثتر ذرات نقتره بتر صتفات       ( 1397)همآتاران صتابرتنها و  . گسترده ا  ی به در علوم ک،اورزی پیدا نمتوده است   

و  bو  aفیزیولوژیک برخی اکوتیپ های زعفران در خراسان جنوبی دریافتند با افتزایش مصترف نتانو ذره مقتدار کلروفیتل      
میلی گرم بر لیتتر   0/25در یک مطالعه نوعی گیاه یبزی در غلظ  . کارتنوئید کاهش می یابد و مقدار کاتالاز افزایش می یابد
(. Nekrasova et al., 2011)یافت  درصد نسب  به راهد افتزایش   35نانو ذرات مس ررد یاف  و ردت فتوسنتز گیاهان 

ن،ان داد با افزایش مصرف ( 1397و همآارانم رستمی )فلفلیبررسی اثر نانو ذرات یهن و روی بر صفات بیوریمیایی نعناع 

 .کاهش می یابد bو کل و کارتنوئید افزایش و مقدار کل کلروفیل  aمقدار کلروفیل نانو ذرات مقدار 
به همین منظور اثر برهآنش . بررسی واکنش گیاهان به نانو ذرات در ررایت تنش ریوه  مهم و نوین در ک،اورزی می بارد

 .نانو ذره مس و تنش خ،آی بر صفات فیزیولوژیک و عملآرد گیاه دارویی پنیرک مورد بررسی قرار گرف 

در ررایت گلخانه در رهر کرمان،اه جه  ارزیابی اثتر نتانو ذره متس بتر خصوصتیات گیتاه        1397این یزمایش در سال 
سه سطح و دارویی پنیرک تح  ررایت تنش خ،آی یزمای،ی بصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تآرار 

و چهار ستطح نتانو ذره   ( درصد ظرفی  زراعی خاک 50درصد ظرفی  زراعی خاک و  75سطح بدون تنشم )تنش خ،آی 
م تهیته  Malva neglectaاکس،تنی از گونته   )بذور مورد استفاده . انجام گرف ( میلی گرم در لیتر 100و  50م 10م 0)مس 

با قارچ کش ضدعفونی رده و به منظور جوانه زنی در اتاقک ( رده از بانک ژن منابع موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع ک،ور
( کوکوپیت  و پرلیت   درصتد  و ختاک  م ماسهترکیبی )بعد از جوانه زنیم به خاک . درجه نگهداری گردید 25ررد و در دمای 

بته منظتور اعمتال تتنش پتس از محاستبه       . سانتیمتر انتقال داده ردند 30سانتیمتر و عرض  60داخل گلدان هایی با عمق 
و متدت زمتان نگهتداری    ( طریق خاک خ،ک رده قبل از یبیاری وزن خاک پتس از یبیتاری کامتل   )ظرفی  زراعی خاک 

ظرفی  زراعی خاک پتس از انتدازه گیتری رطوبت  بتا دستتگاه       درصد  75و  50 رطوب  خاک تنش در سطح بدون تنشم 
همچنین در سطوح تنش سطوح مختلف نانو ذره مس نیز در هتر مرحلته بته همتراه یبیتاری بته       . رطوب  سنجم اعمال رد

 .تمامی گیاهان در مرحله رسیدگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. گدان ها اضافه گردید
منظتور ستنتز نتانو ذره از عصتاره ی     بته  . رددر این تحقیق به منظور سنتز نانو مس از عصاره ی گیاه لاله واژگون استفاده 

لاله ی واژگون ابتدا گیاه را چندین بار رست،و داده و در ررایت هوا خ،ک زیر نور یفتاب خ،ک کرده به طوری که کتاملا  
 . رطوب  ین از بین برود و سپس برگ ها پودر گردیده و جه  سنتز نانو ذره مورد استفاده قرار گرف 

میلی لیتر یب دی یونیزه رده جورانده رتد و ستپس عصتاره توستت      20دقیقه در  20مقدار دو گرم از پودر حاصل به مدت 
 20مقتدار  . درجه ی سانتی گراد داخل یخچتال قترار داده رتد    4کاغذ واتمن صاف گردید عصاره ی استخراج رده در دمای 

دقیقه محلتول بته    30بعد از . میلی لیتر از عصاره مخلوط گردید و در دمای اتاق قرار داده رد 10میلی لیتر از محلول مس با 
سانتریفوژ رد و سپس مایه ی رویتی   rpm 800/16دقیقه با دور  15رنگ زرد تا زرد مایل به قرمز در یمد و سپس به مدت 

مرتبه با اضافه کردن یب یونیزه رد و سانتریفیوژ کردن ین را رست،و داده و در نهای  نانو مس   3را بردارته و دور ریخته و 
رب در ررایت جریان هوایی به منظور خ،ک ردن قرار داده رد و در نهایت  بته    1تیره خاکستری به دس  یمده به مدت 

 .ساع  در تح  ررایت خلا قرار گرف  تا نانوذره کاملا رطوب  خود را از دس  دهد 48مدت 
. رتد استتفاده   Lichtenthaler and Wellburn (1983)برای اندازه گیتری محتتوای کلروفیتل و کاروتنوئیتد از روش     

بترای انتدازه گیتری    . با انتدکی تیییترات صتورت گرفت     Sinha (1972 )روشاندازه گیری فعالی  ینزیم کاتالاز به کمک 
تجزیه . گرم توزین رد 05/0بوته انتخاب و بذر هر بوته جداگانه با ترازو با دق   3عملآرد بذر در اواخر مرحله ررد زای،ی 
 .به کمک روش مقایسه میانگین دانآن صورت گرف و   SPSSو تحلیل اطاعات به کمک نرم افزار 

 b و a کلروفیل
 میزان بی،ترین .(1 جدول)بود معنی دار درصد 1 سطح در b و a کلروفیل صفات بر مس ذره نانو و خ،آی تنش سطوح اثر
 میزان کمترین و بی،ترین .یمد به دس  زراعی ظرفی  درصد 50 خ،آی تنش سطح در کمترین و راهد سطح در صفات این

  باعت خ،آی تنش .(2 جدول)رد حاصل مس ذره نانو لیتر در میلی گرم 100 و 50 سطح در ترتیب به b و a کلروفیل
  در .رد متقابل اثر داری معنی موجب و بودکمتر ذره نانو لیتر در میلی گرم 50 غلظ  در کاهش این اما رد کلروفیل کاهش
 دار  همخوانی (1397)همآاران و صابرتنها و (1394)همآاران و یذر احمدی مطالعه نتایج با نتیجه این

   کارتنوئید
  جدول)بود معنی دار درصد 1 احتمال سطح در کارتنوئید صف  بر تیمارها این متقابل و مس ذره نانو و خ،آی تنش ساده اثر
 حاصل زراعی ظرفی  درصد 50 تنش سطح در ین میزان کمترین و راهد سطح در صف  این میزان بی،ترین .(1
 .(2 جدول)یمد دس  به ذره نانو لیتر در میلی گرم 100 و 50 سطح در ترتیب به کارتنوئید مقدار کمترین و ُبی،ترین .رد

  ای نتیجه چنین نیز دیگران .رد موجب را متقابل اثر ذره نانو کاربرد اثر در ین افزایش و خ،آی تنش اثر در کارتنوئید کاهش
 .(1397 همآارانم و صابرتنها و 1394 همآارانم و یذر احمدی)کردند گزارش  را
 
 
 
 
 
 
 
 

   کاتالاز آنزیم فعالیت
 معنی دار درصد 1 احتمال سطح در کاتالاز ینزیم فعالی  بر تیمارها این متقابل و مس ذره نانو و خ،آی تنش ساده اثر
 درصد 50خ،آی تنش سطح به مربوط بررسی مورد صف  در میزان کمترین و راهد سطح در میزان بی،ترین .(1 جدول)بود

 لیتر در میلی گرم 100 و صف  این میزان بی،ترین دارای مس ذره نانو لیتر در میلی گرم 50 غلظ  .بود زراعی ظرفی 
 تنش اثر در کاتالاز ینزیم فعالی  کاهش از ن،ان متقابل اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج .(2 جدول)بود میزان کمترین
 .بود ذره نانو مصرف اثر در ین افزایش و خ،آی

 بوته عملکرد
  احتمال سطح در تیمارها این متقابل و درصد1 احتمال سطح در بوته عملآرد صف  بر مس ذره نانو و خ،آی تنش ساده اثر
 .بود زراعی ظرفی  درصد 50 ین کمترین و راهد سطح در صف  این میزان بی،ترین .(1 جدول)بود معنی دار درصد 5

 بی،ترین دارای لیتر در میلی گرم 50 غلظ  مس ذره نانو مختلف سطوح بین در داد ن،ان ذره نانو سطوح برای نتایج همچنین
  .(2 جدول)یمد دس  به لیتر در میلی گرم 100 سطح در کمترین و لیتر در میلی گرم 50 غلظ  در بوته عملآرد نظر از میزان
  نانو مصرف و خ،آی تنش کردن عمل هم عآس ن،ان بوته عملآرد صف  در متقابل اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج
 کاهش ن،ان (1396 همآارانم و میررآاری م1386 همآارانم و صفی خانی)مختلف مطالعه های نتایج .دار  مس ذره

 .(1397 گلدانیم و فاضلی کاخآی)دار  ذره نانو مصرف اثر در عملآرد اجزا بهبود و خ،آی تنش اثر در عملآرد
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