


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 معاونت آموزشی و پژوهشی

 

 

های نانوتکنولوژی گیاهان زراعی، غیرزراعی، پژوهش

 دارویی و زینتی

 
 

 

 دکتر حسن فیضی

 )دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه تربت حیدریه(
 

 دکتر ریحانه عظیمی
 زی و منابع طبیعی گرگان()دکتری علوم مرتع، دانشگاه علوم کشاور

 

 دکتر محمدکیا  کیانیان
 )استادیار دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان(

 

 

1399تابستان   

 چاپ اول



 

 

 

 

.انتشارات دانشگاه تربت حیدریه مراجعه نمایید سایتوبوانید به تبرای دسترسی اینترنتی به این کتاب می  

 حق چاپ برای انتشارت دانشگاه تربت حیدریه محفوظ است.

  - 13۵1فیضی، حسن،  :سرشناسه

های نانوتکنولوژی گیاهان زراعی، غیرزراعی، دارویی و زینتی/حسن فیضی، ریحانه پژوهش : عنوان و نام پدیدآور

 محمدکیا کیانیان.عظیمی، 

 .1399تربت حیدریه: دانشگاه تربت حیدریه، انتشارات،  : مشخصات نشر

 .مصور: .ص۲13 : مشخصات ظاهری

  : شابک

 فیپا : وضعیت فهرست نویسی

 کتابنامه. : یادداشت

 تکنولوژی زیستی گیاهی : موضوع

  : موضوع

 محیطیهای زیستجنبه --تکنولوژی زیستی گیاهی  : موضوع

  : موضوع

 نانوتکنولوژی : موضوع

  : موضوع

 نانوذرات : موضوع

  : موضوع

 - 13۶۶عظیمی، ریحانه،  : شناسه افزوده

  - 13۶1کیا، کیانیان، محمد : هشناسه افزود

 دانشگاه تربت حیدریه : شناسه افزوده

 ۲۴۸/۲۷ : رده بندی کنگره

 ۶۶۰/۶۵ : رده بندی دیویی

 ۶1۷۶۵۴۶ : شماره کتابشناسی ملی

 1399تابستان  : چاپ اول

 تومان ۴۰۰۰۰ :  قیمت



 پیشگفتار

تولید و استفاده از آنها در بهبود بخشیدن خواص و  و فناوری نانو علمی است که در آن به مطالعه خواص نانومواد

که بسیاری از خواص ماده در ابعاد نانومتری، متفاوت از خواص در ابعاد ماکروسکوپی  چرا .شودویژگیهای مواد پرداخته می

کاربردهای وسیع فناوری نانو در مواد، داروسازی، الکترونیک و کامپیوتر، محیط زیست، بیوتکنولوژی، انرژی و  .باشدمی

ر حوزه کشاورزی نیز ورود این علم باعث صرفه ای و فرابخشی مطرح نموده است. دکشاورزی آن را به عنوان یک حوزه فرارشته

ها وری بیشتر نهادهجویی در مصرف انرژی و زمان، تولید محصول بیشتر با هزینه کمتر، افزایش کیفیت محصولات و بهره

 گردیده است.

الات و ها، مقنامههای علمی خود نظیر پایانها فعالیت نگارندگان است که نتایج فعالیتکتاب حاضر، حاصل سال

اند. همچنین سعی شده است از نتایج سایر محققین در سراسر دنیا در زمینه طرحهای تحقیقاتی را به رشته تحریر در آورده

فناوری نانو در کشاورزی و علوم گیاهی بهره لازم برده شود تا بتوان مجموعه ای فاخر در این زمینه ارایه داد. این کتاب 

های کشاورزی و علوم زیستی و نیز ویان در مقاطع کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری رشتهتواند مورد استفاده دانشجمی

های تولید و های مختلفی است که در ابتدا به معرفی علم نانو و روشمحققان علاقمند به علوم نانو قرار گیرد. کتاب دارای فصل

در طیف وسیعی از گیاهان شامل گیاهان زراعی، دارویی، زینتی و  گیری پرداخته است. در ادامه استفاده از نانوتکنولوژیاندازه

 مرتعی را مورد بررسی قرار داده است.

امید است با نشر این اثر بتوان در جهت بهبود کیفیت زندگی و استفاده بهتر از منابع موجود، خدمات ارزشمندی 

توان به بهبود کیفیت آن کمک انعکاس آنها به نگارندگان میباشد که با ارایه نمود. مسلما چاپ این اثر خالی از اشکالات نمی

نمود. در پایان از تمامی کسانی که در تهیه این کتاب ما را یاری نمودند بویژه همکاران در دانشگاه تربت حیدریه تشکر ویژه 

 داریم.
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 . فصل اول1

 کلیاتی در مورد نانوتکنولوژی و نانو ذرات. 1-1

 . مقدمه1-1-1

 نانو فناوری ردهایگیری و کارباندازه ابزارهای . تاریخچه،1-1-1-1

 حاضر قرن در نوظهور هایتکنولوژی از یکی مولکول و اتم مقیاس در فناوری کاربرد یا)فناوری نانو(  نانوتکنولوژی

 و بوده زیاد بسیار فناوری این تاثیر دامنه گستردگی. نمود خواهد شدت متاثر به را جهان اقتصادی آینده که باشد،می

 از مختلف هایحوزه در زیادی نانوتکنولوژی کاربردهای. دهد قرار تاثیر تحت را بشر ندگیز هایجنبه بیشتر تواندمی

 (. 13۸۴دارد )عبدلی،  کشاورزی و منابع طبیعی و بیوتکنولوژی زیست، محیط انرژی، بهداشت، دارو، غذا، جمله

 و خواص بخشیدن بهبود در هاآن از استفاده و تولید نانومواد، خواص مطالعه به آن در که ،است علمی نانوفناوری 

 ابعاد در خواص از متفاوت نانومتری، ابعاد در ماده خواص از بسیاری که چرا، شودمی پرداخته مواد هایویژگی

 علم .کرد ایجاد هااتم در را تغییراتی خصوصیات، کنترل طریق از توانمی نانو فناوری کمک با. باشدمی ماکروسکوپی

 استفاده خود کار در هاییتکنیک از که ،است سال صدها هاشیمیدان .نیستند جدید آن اب مرتبط علوم و نانو

 سخنرانی طی ،19۵9 سال در فاینمن ریچارد بار اولین .نیست نانو امروزی هایتکنیک به شباهت بی که ،کنندمی

 تا ،شد سبب دقیق، ابزارهای از تفادهاس با هامولکول و هااتم دستکاری برای فرایندی اندازی راه به امکان بیان با خود

 علوم دانشگاه مدرس تانیگوشی، نوریو پروفسور ،19۷۴ سال در. شوند متمایل امکانی چنین توسعه سمت به افکار

 ،کندمی اشاره "نانو فناوری اساسی مفهوم" نام با ایمقاله در او. گرفت بکار را "نانو فناوری" واژه بار نخستین توکیو،

 در. است مولکول یک یا اتم یک حد در مواد تشکیل و ادغام تفکیک، فرایندهای از ایمجموعه اساساً نانو فناوری که

 بررسی مورد( خلقت موتور های کتاب نویسنده) 1درکسلر دکتر توسط تروسیع طور به تعریف این یایده ،19۸۰ دهه

 .(19۸۶)درکسلر،  گرفت قرار

 کار به آغاز پیمایشی زنی تونل میکروسکوپ اختراع و کلاستر علم تولد با 19۸۰ دهه اوایل در نانوعلوم، و نانو فناوری

 این دیگر تحول. شد بعد سال چند طی کربنی هاینانولوله و 19۸۶ سال در فلورین کشف سبب توسعه، این. کرد

 نقاط فلزی اکسید اتنانوذر تعداد شدید افزایش به منجر که ،بود هادینیمه نانوبلورهای ساخت به مربوط فناوری

 آن کمک با تا ،شد اختراع پیمایشی زنی تونل میکروسکوپ از بعد سال ۵ اتمی، نیروی میکروسکوپ. گردید کوانتوم

 نظیر مختلفی کاربردی علوم محدوده در که ،است ایرشته بین زمینه یک نانو فناوری .کرد بررسی را هااتم بتوان

 آن از استفاده با بلکه، نیست علم یک تنهایی به خود نانو فناوری. است شده دوار غیره و الکترونیک مواد، فیزیک،

فناوری نانو به سه صورت تعریف  .(13۸3سرا، دولت خواهوطن) کرد کمک مختلف علوم کردن کاربردی به توانمی

 :شودیم

 .گیردر را در بر میتنانوم 1-1۰۰ها در محدوده واد و خصوصیات آنی مفناوری نانو تحقیقات و مطالعه .1

ها با ساختارهای ماکروسکوپی که خصوصیات آن ،توان خلق کردوری نانو ساختارهای نانویی را میبا کمک فنا. ۲

 .(13۸۷، چیسیم) مواد متفاوت است همان

مقیاس  رزمانی که مواد د .ها تغییراتی ایجاد کردتوان از طریق کنترل خصوصیات، در اتمبا کمک فناوری نانو می. 3

مطالعه در سطح مولکولی انجام  ها در مقایسه با حالتی کههای و رفتار اتمشوند، واکنشنانو مطالعه و بررسی می

                                                           
1- Drexler 
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کند. تفاوت در قلمرو نانو به رو خصوصیات فیزیکی مواد تغییر میمتفاوت است؛ چرا که در این قلم کاملاً ،شوندمی

متفاوت  یات شیمیایی و غیره مواد در خارج از این محدوده کاملاًای است که حتی رنگ، نقطه ذوب، خصوصاندازه

 (. 13۸۷زاده، نجف) است

شود: روش ساخت پایین به بالا و روش ساخت بالا به پایین. ای ساخت، دو روش در نظر گرفته میدر فناوری نانو، بر

 .شوندیمی مولکولی ساخته میشدر روش ساخت پایین به بالا، وسایل و مواد از سطح مولکولی بر اساس اصول 

در روش ساخت بالا به پایین، اشیاء . شودیوی هم گذاشتن آجر به آجر ساخته مدرست مانند یک دیوار که از ر

ها از تجهیزات پیشرفته شوند. به این طریق که در ساخت آنتر ساخته مینانویی بدون کنترل اتمی در مقادیر بزرگ

تا فرایند دستکاری و ایجاد  ،شودروسکوپ تونلی پیمایشی استفاده میاتمی و میکاین فناوری مانند میکروسکوپ 

امروزه فناوری نانو، در ساخت پلیمرهایی با ساختار مولکولی  .ها و خصوصیات جدید در اشیاء نانویی، امکان یابدپدیده

ها و آرایشی، انواع پوشش های کامپیوتری کاربرد دارد. همچنین از این فناوری در ساخت موادو طراحی تراشه

 (.13۸۷ ،چیسیم) شودهای مقاوم نیز استفاده میهای محافظتی و لباسروکش

یک نانومتر  کوتوله( به معنی یک بیلیونیوم متر گرفته شده است.  _) کوتاه  dwarfاز واژه یونانی   Nanoواژه نانو

نانومتر است و  ۵۰ر است. یک پروتئین حدود نانومت ۲/۵حدود  DNAطول سه اتم کنار هم است. عرض یک ملکول 

و  1نانومتر است )تاکار 1۰.۰۰۰نانومتر است. ضخامت یک موی انسان حدود  1۰۰یک ویروس آنفلوآنزا حدود 

هایی از خواص منحصر به فرد نانو ذرات شامل سطح ویژه بسیار زیاد، انرژی سطحی زیاد و مثال (.۲۰۰9همکاران، 

ها نسبت به مواد خواص غیر معمول ممکن است حتی در سرنوشت و رفتار محیطی آن است. این ۲حبس کوآنتوم

ساسی را در سرنوشت ها هستند و نقش انانو تاثیر گذارد. گیاهان یک جز پایه و اساسی تمام اکوسیستمو غیر 3ایتوده

نقش مهمی را در بهبود کنند. نانوتکنولوژی ذرات در محیط از طریق جذب و تجمع زیستی بازی میو انتقال نانو

کردن در پاشی یا پخشنماید. مواد شیمیایی به صورت متداول برای محلولهای موجود مدیریت گیاهان باز میروش

مورد نیاز  غلظت خیلی کمی از مواد شیمیایی که زیر حداقل غلظت موثر روند. معمولاًمرتعی بکار میزراعی و گیاهان 

شویی مواد شیمیایی، تجزیه توسط نور، هیدرولیز که به دلیل مشکلاتی نظیر آب ،درسمیاست به مکان هدف گیاهان 

باشد. از این رو کاربردهای مکرر برای داشتن یک کنترل موثر مورد نیاز است که باعث برخی و تجزیه میکروبی می

تا تمامی  ،حی شوندگردد. مواد شیمیایی نانو کپسول شده باید طرااثرات نامطلوب نظیر آلودگی آب و خاک می

خصوصیات لازم نظیر غلظت موثر )با حلالیت بالا، ثبات و کارآمدی(، زمان رهاسازی کنترل شده در واکنش به 

محرک خاص، افزایش فعالیت هدفمند و آلودگی کمتر محیطی با نحوه رهاسازی ایمن و ساده از کاربرد مکرر 

 (.۲۰1۰و همکاران،  ۴جلوگیری کند )نایر

 

 

 

 

                                                           
1- Thakkar 

2- Quantum  Confinement 

3- Mass material 

4- Nair 
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 انواع نانو مواد. ۲-1-1-1

 شوند: ترین نانو ذرات در محیط به پنج گروه تقسیم میمعمول

 دار نانو ذرات کربن. 1

 اکسیدهای فلزی . ۲

 ها کوانتوم دات. 3

 فلزات صفر ظرفیتی  . ۴

 نانو پلیمرها. ۵

نانوذرات اکسید فلزی مثل   ها هستند.لولهها و نانوذرات هستند و شامل فلورنترین نانودار فراواننانو ذرات کربن

2TiO   وZnO های پوستی به دلیل بلوک کردن اشعه که به دلیل خاصیت فتوکاتالیستی در صنعت و کاربرد در کرم

یه برای (. نانوذرات طلا به طور گسترده به عنوان ماده اول۲۰1۰و همکاران،  1روند )ماماورا بنفش و شفافیت بکار می

شد. های قدیم شناخته میکش از زمانشود. نانوذرات نقره به عنوان ضد باکتری و میکروبداروهای نانو استفاده می

شود. نقره ها متصل شده و منافذ کشنده ایجاد کرده و باعث تحلیل باکتری مینانوذرات نقره به غشاء سلولی باکتری

 4O3Feی شناخته شده است. نانوذرات های آبها در محیطدر شکل ماکروسکپی همیشه به عنوان نابودکننده ارگانیسم

 (. ۲۰۰9و همکاران،  ۲زدایی محیطی مفید است )بارنادر کاربردهای پیشرفته نظیر آلودگی اخیراً

توانند از یک الکترون تا چندین هزار الکترون باشند. که می ،ها ذرات مصنوعی از بار الکتریکی هستندکوانتوم دات

دهند. نانو ذرات آهن صفر ها نشان میهای واقعی و هستهتومی بسیار مشابه به اتمهای کوانها پدیدهکوانتوم دات

زدایی سازی و آلودگیپذیری بالای آن به طور وسیعی در عمل پاکظرفیتی به دلیل سطح ویژه بسیار زیاد و واکنش

یک صنعت تواند زودی می روند. بنابراین علم نانوتکنولوژی به سرعت در حال پیشرفت است و بهمحیطی به کار می

دهند و گیاهان یکی از اجزاء ذرات سنتزی با محیط اطرافشان به خوبی برهمکنش نشان میتریلیون دلاری شود. نانو

ناپذیری با گیاهان برهمکنش نشان ذرات سنتزی به طور اجتنابها هستند و بنابراین نانوضروری تمام اکوسیستم

صوصیات فیزیکی و شیمیایی نانوذرات به عواملی نظیر اندازه ذرات، ترکیب (. خ۲۰1۰دهند )ما و همکاران، می

عنصری، سطح ویژه، تخلخل، بارالکتریکی سطحی، قطر هیدرودنیامیکی، تمایل به مجتمع شدن و نیز ثبات و پوشش 

یت که فعال ،( گزارش کردند۲۰۰۸و همکاران ) ۵(. همچنین کازالس۲۰11، ۴و هرث 3آنها بستگی دارد )دایتز

ذرات به عواملی نظیر اندازه، شکل، شیمی، خصوصیات سطح )مساحت، تخلخل، بار نانو ۶وژیکی و جنبش زیستیبیول

 ها بستگی دارد. ، دوام زیستی و غلظت آن۷الکتریکی، تغییرات سطح و پوشش(، حالت مجتمع شدن

 نانو گیریهای اندازهابزارها و روش با آشنایی. 3-1-1-1

 مقیاس در منفرد ساختارهای کنترل و گیریاندازه در توانایی کسب با مرتبط نانو فناوری زمینه در اخیر هایپیشرفت

. کندمی ایفا مواد مشخصات و ساختار تعیین و گیریاندازه برای  را مهمی نقش آزمایشگاهی تجهیزات .باشدمی نانو

                                                           
1- Ma 

2- Barrena 

3- Dietz 

4- Herth 

5- Casals 
6- Biokenitic 
7- Agglomeration 
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زاده، نجفها را توضیح داده خواهند شد )رین آناند، که چند تا از پرکاربردت، لیست ابزارها آورده شده1در جدول 

13۸۷.) 
 

  نانو گیریهای اندازهابزارها و روش .1جدول 
 

Transmission Electron Microscopy میکروسکوپ الکترونی عبوری 

Scanning Electron Microscopy میکروسکوپ الکترونی روبشی 

Auger Electron Spectroscopy ترون اژهاسپکتروسکوپی الک 

Environmental Scanning Electron Microscope میکروسکوپ الکترونی روبشی محیطی 

Secondary Ion Mass Spectroscopy سنجی جرمی یون ثانویه طیف 

X-Ray Diffraction x پراش اشعه  

High Performance Liquid Chromatography کروماتوگرافی مابع با کارایی بالا 

Mass Spectroscopy ی جرمیجسنطیف 

Raman Spectroscopy سنجی رامانطیف 

Gas Chromatography کروماتوگرافی گازی 

IR Spectroscopy سنج زیرقرمزطیف 

Nuclear Magneto Resonance رزونانس مغناطیس هسته 

Atomic Force Microscope میکروسکوپ نیروی اتمی 

Focused Ion Beam تمرکزباریکه یونی م 

Scanning Tunneling Microscopy میکروسکوپ روبشی تونلی 

Fourier Transform Inferred Spectroscopy سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزطیف 

Electron Spectroscopy for Chemical Analysis نگاری الکترونی برای آنالیز شیمیاییطیف 

Rutherford Backscattering Spectrometry پراکندگی بازگشتی رادرفورد 

Scanning Near-field Optical Microscopy میکروسکوپی نوری میدان نزدیک روبشی 

 (13۸۷زاده، نجف)منبع:           

 (SEM)روبشی الکترونی میکروسکوپ معرفی. 1-3-۲-1-1

 بررسی توانایی نامند،می  SEM اختصار به که Scanning Electron Microscopy را روبشی الکترونی میکروسکوپ

 ضخیم، بطور نسبی هاینمونه برای دیگر، عبارتی به .است کرده ایجاد را(Bulk specimen) غیرنانو  هاینمونه

 نماید ارائه را بهتری تفکیک حد اما ،بوده متالوژیکی نوری میکروسکوپ معادل که ،است نیاز پرتوالکترونی دستگاه

 الکترون نباشد، نازک بسیار نمونه اگر که ،است این عبوری الکترونی میکروسکوپ های محدودیت از یکی .(1)شکل 

 ساخت برای است، ایانگیزه نقص، این .شوندمی جذب عبور، بجای حتی یا شده پراکنده نمونه در بسیار قوی ها
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سرا، دولت خواهوطن) دارد را ضخیم نسبتاً های نمونه بررسی توانایی که شده روبشی الکترونی هایمیکروسکوپ

13۸3.) 

 
 

 (.۲۰1۰)نایر و همکاران،  (SEM)روبشی  الکترونی . میکروسکوپ1شکل 

 گستره که ،است تولیدی هایسیگنال زیاد تنوع و بالا میدان عمق روبشی الکترونی میکروسکوپ فواید مهمترین

 پرانرژی الکترونی پرتو یک ،(SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ در .کندمی تضمین را تصویر کنتراست از پهناوری

 که ،کندمی ایجاد را هاییسیگنال از وسیعی طیف و نمایدمی اسکن را موردنظر ینمونه سطح متمرکزشده و

 یک اصلی اجزا .دارد خود همراه به نمونه مغناطیسی و نوری خواص شیمیایی، ترکیب توپوگرافی، درباره اطلاعاتی

 .میباشد آشکارسازها و خلأ سیستم متمرکزکننده، هایعدسی الکترونی، تفنگ مولاًمع روبشی الکترونی میکروسکوپ

 از استفاده اما ،است تنگستنی رشته یا فیلامان ترمویونیکی انتشار نوع از معمولاً( الکترونی تفنگ) الکترونی منبع

 داده شتاب KeV 1-3۰بین  هاالکترون معمولاً .است یافته افزایش بالاتر، تفکیک قدرت برای میدان گسیل منابع

 با برخورد موقع در که حدی تا کنند،می کوچک را الکترونی پرتو متمرکزکننده عدسی سه یا دو سپس. شوندمی

 (.13۸3سرا، دولت خواهوطن) است nm  ۲-1۰ بین حدوداً آن قطر نمونه

 داده نمایش و تشکیل ،گرددیم متمرکز نمونه سطح روی که الکترونی دقیق باریکه یک توسط تصویر،  SEMدر

 در الکترونی باریکه شبیه دقیقاً که هاییچهارچوب و خطوط سری یک صورته ب نمونه روی بر باریکه این. شودمی

 جریان که کوچکی هایپیچ سیم توسط روبشی هایحرکت .گرددمی اسکن یا جاروب ،است معمولی هایتلویزیون

 معین لحظه یک در .دارند نام روبشی هایپیچ سیم ها،پیچ سیم این. گیردمی جامان ،دهندمی عبور خود از را کنترلی

 توانندمی متفاوتی فرایندهای هاالکترون این. شودمی بمباران کوچکی بسیار ناحیه یک در هاالکترون توسط نمونه

 تابیده باز نمونه روی از ،بدهند دست از انرژی هیچ اینکه بدون الاستیکی صورته ب است ممکن آنها. دهند انجام

 شوند کمی بسیار انرژی با ثانویه هایالکترون آمدن بوجود باعث و شوند جذب نمونه توسط است ممکن هاآن. شوند

 گسیل باعث و شود جذب نمونه توسط هاالکترون این است ممکن. نمایند تولید نیز X پرتوهای توانندمی همچنین و

 .(۲)شکل  گردند نمونه داخل در الکتریکی هایجریان آمدن بوجود باعث است مکنم ها الکترون. شوند ییمر نور
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 روبشی الکترونی میکروسکوپاجزای  .2شکل 

 هایالکترون توسط تصویر تشکیل هاآن ترینمعمول اما ،شود گرفته بکار تصویر یک تولید برای ممکن اثرات این تمام

 گستره که ،است تولیدی هایسیگنال زیاد تنوع و بالا میدان عمق، SEM فواید ترینمهم. باشدمی ثانویه انرژی کم

 پتانسیل در که توری یک طرف به انتخابی طور به ثانویه هایالکترون. کندمی تضمین را تصویر کنتراست از پهناوری

 به نسبت که ،دارد قرار قرص یک توری ینا پشت. شوندمی جذب ،دارد قرار نمونه به نسبت( V ۵۰) تریینیپا مثبت

 آلومینیوم نازک بسیار پوششی لایه یک از قرص این. است گرفته قرار مثبت KeV 1۰ حدود در پتانسیلی در نمونه

 لایه از نور گسیل باعث و کنندمی برخورد  قرص با و کرده عبور توری میان از ثانویه هایالکترون. است شده تشکیل

 ولتاژ به نور این هایفوتون لامپ یک توسط آنجا از و شودمی هدایت نوری فیبر یک داخل به نور این. گردندمی

 بنابراین. دارد بستگی ،کنندمی برخورد دیسک با که ثانویه هایالکترون تعداد به ولتاژ این شدت. گرددمی تبدیل

 شدت با ولتاژ هایسیگنال وجودآمدن به ثباع نمونه روی در کوچک ناحیه یک از شده تولید ثانویه هایالکترون

 تقویت از پس و شده پردازش الکترونیکی فرمان میز یک توسط میکروسکوپ ستون از خروجی ولتاژ. شوندمی خاصی

 که نمونه یک روی بر الکترونی یکهربا روبش با ترتیب بدین .کندمی تلویزیون تصویر لامپ روی بر روشن نقاط تولید

 برای که توصیفی .شودمی ساخته نمونه تصویر سادگیبه  ،است کاتدی پرتو لامپ در الکترونی هباریک روبش شبیه

 اند،شده پراکنده الاستیک طوره ب که ییهاالکترون مورد در تواندمی طورهمین .شد ارائهSEM  در تصویر تشکیل

 این از کدام هر در آشکارسازی هایسیستم که تفاوت این با .شود گرفته کار به مرئی نور هایفوتون یا و  Xپرتوهای

 این از توانمی زیرا ،باشدمی روش فراگیرترین ثانویه هایالکترون توسط تصویر تشکیل. است متفاوت یکدیگر با موارد

 (. 139۰فر و خضرایی، اطمینان) کرد استفاده نمونه نوع هر برای تقریباً روش
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 عنوانبه  X پرتو آنالیز دستگاه یک با دستگاه این که ،است این ونیالکتر هایمیکروسکوپ ساخت در مدرن گرایش

 و هاموج طول با X پرتوهای گسیل باعث هاالکترون با نمونه کردن بمباران. گردد اضافه آن به جانبی دستگاه یک

 طیف به ربوطم کامپیوتری آنالیزهای. گرددمی ،کندمی برخورد نمونه با باریکه که نقاطی از مشخصه هایانرژی

 شناسایی  ماده در را مختلف عناصر کیفیت و طبیعت دقیق طور به تا ،سازدمی قادر را ما موج طول یا و انرژی

 پرتو سیگنال کربن مانند سبک عناصر زیرا ،است برخوردار کمتری کاربرد از شناسان زیست برای روش این. نمائیم

X این به مخصوصاً ،است برخوردار بالایی بسیار ارزش از مواد علم رایب مورد این اما، کنندمی تولید ضعیفی بسیار 

 تصویر تشکیل .گردد تحلیل و تجزیه بالا بسیار دقت با تواندمی مربع میکرومتر یک کوچکی به ایناحیه که دلیل

. کرد استفاده نمونه نوع هر برای تقریباً روش این از توانمی زیرا ،باشدمی روش فراگیرترین ثانویه هایالکترون توسط

 بر شناسی زمین و معدن و صنعت پزشکی، مهندسی، پایه، علوم در الکترونی میکروسکوپ دستگاه وسیع اربردک

 مختلف اشکال ها،کانی شناسی جهت مورفولوژی، نگاشت، توپوگرافیک، هایبررسی و نیست پوشیده هیچکسی

 دوره بررسی و گیاهی حیات و شکل بر سموم و آفات تاثیر تمطالعا ویرولانس، های دوره در هاویروس و هاباکتری

 علوم مختلف های زمینه در مشکلات از بسیاری گشای گره،  (SEM)دستگاه توسطغیره  و آفات و حشرات زندگی

 (.13۸۷ ،چیسیم) است اجتناب ناپذیر علوم پیشرفت و امروزه زندگی در که ،شودمی

 عمومی هایاستفاده -

( نمونه به بسته) نانومتر 1۰ تا 3 حد در تفکیک حد با برابر 1۰۰۰۰۰ تا 1۰ بزرگنمایی در سطوح از نتصویرگرفت .1

 (.3)شکل 

 :بود خواهند زیر امور انجام به قادر هامیکروسکوپ Back Scattered آشکارساز به تجهیز صورت در. ۲

 فرومغناطیس، مواد در (Domains) اهحوزه مشاهده ب( نشده، حکاکی هاینمونه در مرزدانه، مشاهدهالف( 

 روی دوم فاز تصویرنمودن د( میکرومتر، 1۰ تا ۲ کوچکی به قطرهایی با هادانه کریستالوگرافی جهت ارزیابی ج(

 (باشد زمینه از متفاوت دوم، فاز اتمی عدد متوسط که صورتی در) نشدهحکاکی سطوح

 .نمود استفاده هادینیمه قطعات عیوب بررسی و کیفیت نترلک برای آن از توانمی میکروسکوپ مناسب اصلاح با -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوح در حد نانومتر از تصویر. 3شکل 
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 هایی از کاربردمونهن -

 نمایی بسیار بیشتر از میکروسکوپ نوریاند، در بزرگهایی که برای متالوگرافی آماده شدهبررسی نمونه. 1

تر از حد اند، که مستلزم عمق میدانی بسیار بزرگی عمیق شدهبررسی مقاطع شکست و سطوحی که حکاک. ۲

 .میکروسکوپ نوری است

شده برای  ها بر روی سطوح آمادهها، فازهای رسوبی و دندریتارزیابی جهت کریستالوگرافی اجرایی نظیر دانه. 3

 کریستالوگرافی

فازهای رسوبی و  :ها، برای مثالونهون روی سطح نممیکر شناسایی مشخصات شیمیایی اجزایی به کوچکی چند. ۴

 های سایشپلیسه

  µm 1 ای به کوچکیها در فاصلهارزیابی گرادیان ترکیب شیمیایی روی سطح نمونه. ۵

 یید طراحیهادی برای آنالیز شکست، کنترل عملکرد و تأ بررسی قطعات نیمه. ۶

 هانمونه -

هایی شود. معمولاً نمونهلکترونی روبشی موجود تعیین میهای امحدودیت اندازه توسط طراحی میکروسکوپ :اندازه

توان بدون متر را میسانتی ۸تا  ۴های ولی نمونه ،قرار داد توان در میکروسکوپمتر را میسانتی ۲۰تا  1۵به بزرگی 

 (.139۰فر و خضرایی، اطمینان) جابجاکردن نمونه بررسی کرد

شوند. باید بین نمونه و پایه یه نازکی از کربن، طلا یا آلیاژ طلا پوشش داده میمواد غیرهادی معمولاً با لا: سازیآماده

هایی ریز نظیر پودرها باید روی یک فیلم هادی نظیر رنگ آلومینیوم پخش شده اتصال الکتریکی برقرار شود و نمونه

های کننده آلی و فیلمهای پاکمحلول ها باید عاری از مایعاتی با فشار بخار بالا نظیر آب،و کاملاً خشک شوند. نمونه

 (. 139۰و خضرایی،  فراطمینان) مانده باشندروغنی باقی

تر نمایی کماند، معمولاً در بزرگهایی که پولیش و حکاکی متالوگرافی شدهکیفیت تصویر سطوح تخت، نظیر نمونه. 1

 .، برابر به خوبی میکروسکوپ نوری نیست۴۰۰تا  3۰۰از 

تر از میکروسکوپ الکترونی عبوری و یک حکاکی بسیار بهتر از میکروسکوپ نوری است، ولی پایینقدرت تفک. ۲

 .میکروسکوپ عبوری روبشی است

 (TEM) عبوری  الکترونی میکروسکوپ معرفی. ۲-3-۲-1-1

 پرکاربردترین و ترینمهم از یکی الکترونی میکروسکوپ نانوساختاری مواد خواص به مربوط هایپژوهش در

 برای نانوساختاری مواد خواص بر روی شدهانجام مطالعات اغلب در. گیردمی قرار استفاده مورد که است هاییدستگاه

اختصار  به ، که(Transmission Electron Microscopyعبوری ) الکترونی میکروسکوپ از هاآن شکل و اندازه تعیین

 دهم چند حدود دقت با را ذرات شکل و اندازه روش این. (۴است )شکل  شده گویند، استفاده می TEM آن به

 مواد خواص بررسی در امروزه. دارد بستگی استفاده مورد دستگاه و ماده نوع به که دهد،می دست به نانومتر

 تعیین بر علاوه. شودمی استفاده( High-Resolution) بالا وضوح با عبوری الکترونی میکروسکوپ از نانوساختاری

 موجود سازوکارهای سایر و الکترون پراش از استفاده با عبوری الکترونی میکروسکوپ وسیله به ذرات زهاندا و شکل

 را شیمیای ترکیب و بلوری ساختار مانند نانوساختاری مواد دیگر هایویژگی برخی ماده با الکترون برخورد در

 (.۲۰۰9، 1آورد )خوداکووسکایا بدست توانمی

 

                                                           
1- Khodakovskaya 



9 

 
 

 (.۲۰1۰)نایر و همکاران، (TEM) عبوری  لکترونیا میکروسکوپ. 4شکل 

 پرتو از آن در نور پرتو جای به که تفاوت این با ،است نوری هایمیکروسکوپ مشابه ،عبوری الکترونی میکروسکوپ

 نازک نمونه یک میان از بالا انرژی با الکترونی پرتو یک، عبوری الکترونی میکروسکوپ در .شود می استفاده الکترون

 تفنگ از استفاده در منسجم انرژی تک پرتو. کند آشکارمی نمونه داخلی ساختار مورد در را اطلاعاتی و ذردگمی

 مقدار که را الکترون از ایباریکه که ،است الکتریکی قطعه یک الکترون کننده ساتع یا الکترونی تفنگ) الکترونی

 کاتدی لوله اشعه تکنولوژی از که مانیتور و تلویزیون در غالباً و کندمی تولید را دارد مشخصی و دقیق جنبشی انرژی

 آن از ذرات هایدهندهشتاب و الکترونی هایمیکروسکوپ مانند ابزاری در همچنین. دارد وجود ،کنندمی استفاده

 .رددگمی دستکاری ایپیچیده الکترونی هایعدسی از استفاده با و آیدمی بدست بالا کارایی با.( کنند می استفاده

 هاالکترون از استفاده با که حالی در است محدود بسیار کرده مشاهده نوری میکروسکوپ کمک با توانمی که آنچه

 است نوری میکروسکوپ یک از بیشتر برابر هزار TEM در تصویر وضوح. رودمی بین از محدودیت این نور، بجای

 .(139۰فر و خضرایی، اطمینان( )۵)شکل 

 بیرون به اسلاید میان از پروژکتور توسط نور پرتو یک .کندمی کارپروژکتوراسلاید  به شبیه سیارب TEM دستگاه یک

 .آوردمی پدید را تغییراتی اسلاید روی اشیای و ساختارها روی بر کند،می عبور آن میان از نور که طورهمان و تابدمی

 وجود به اسلاید هایقسمت بعضی میان از نورانی پرتوهای هایقسمت از بعضی عبور نتیجه در فقط تاثیرات این

 بر را اسلاید از شده بزرگ تصویری و کندمی برخورد نمایش صفحه یک روی بر سپس نموده، عبور پرتو این .آیدمی

 از (نور همانند) هاالکترون از پرتوی اینکه استثنای به، کنندمی کار روش همین به ،هاTEM .آوردمی پدید آن روی

 از که الکترونی پرتو از قسمت هر .نندکمی برخورد نمونه به هاالکترون نور، جای به یعنی. کندمی عبور نمونه میان

 در .ببیند تواندمی را آن کاربر که ،دهدمی تشکیل را تصویری نمایش، فسفری صفحه یک روی بر ،کندمی عبور نمونه

 داده عبور تصویر از هاالکترون از پرتویی آن در که ،باشدمی انون مقیاس در اسلاید نمایش پروژکتور نوعی، TEM واقع

 پرده روی بر جسم از تصویر ایجاد سبب و کرده برخورد پرده به ،کنندمی عبور جسم از که هاییالکترون. شودمی

 .شوندمی

 

 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.۲۰1۰)نایر و همکاران،  عبوری الکترونی میکروسکوپتصویر گرفته شده توسط  .5شکل 

 از بخش این) اندکرده عبور جسم قسمت این از کمتری هایالکترون که ،هستند امر این بیانگر ترتاریک هایسمت

 است کرده عبور هاآن از بیشتری الکترون که ،هستند هاییمکان ترروشن نواحی و( دارد بیشتری چگالی نمونه

 1۰۰۰ نماییبزرگ با را نازک هاینمونه تصاویر ،است رقاد عبوری الکترونی میکروسکوپ (.ترچگالکم های بخش)

 حتی نانومتر، ۲/۰ فضایی پذبری تفکیک حد با مدرن عبوری الکترونی میکروسکوپ امروزه .دهد نشان 1۰۰۰۰۰۰الی

 در را هااتم گرفتن قرار نحوه و کنیم تصویربرداری را اتمی ستون یا صفحه که ،آوردمی وجود به ما برای را امکان این

 (.13۸۷ ،چیسیم) کنیم بررسی ماده یک

 عبوری الکترونی میکروسکوپ کار اصول -

 مورد در اطلاعاتی ،کندمی عبور نمونه از که الکترونی پرتو یک عبوری الکترونی میکروسکوپ در گفتیم که طورهمان

 که ،باشندمی KeV 3۰۰-1۰۰ عموماً بالا انرژی با هاییالکترون پرتوالکترونی،. کندمی آشکار آن درونی ساختار

 یعنی انرژی دقیق کنترل همراه به را هاالکترون از باریکی پرتو باید منبع .گردندمی منتشر الکترونی تفنگ بوسیله

 لنزهای مانند الکترونی نوری ترکیبات از گرفتن کمک وسیلهه ب تولیدشده پرتوالکترونی .کند تولید شتاب

 تا 1۰ بین معمولاً آن ضخامت که نظر مورد نمونه در پرتوالکترونی .گردندمی تکاریدس هاروزنه و الکترومغناطیس

 از بقیه کهدرحالی(، ۲۰۰۴و همکاران،  1)لین گردندمی پراکنده هاالکترون از بعضی .کندمی نفوذ ،است نانومتر 1۰۰

 به که ،آورندمی بدست را اطلاعاتی، دگذرنمی نمونه میان از که هاییالکترون .گذرندمی برهمکنشی هیچ بدون نمونه

 الاستیک پراکندگی و (ترکیبی و پیوندی اطلاعات) غیرالاستیک پراکندگی یعنی نمونه با برهمکنش طبیعت

 منتشر و گسیل ها الکترون میکروسکوپ، بالای در نور منبع یک کمک با واقع در .است وابسته (ها اتم قرارگیری)

 ایشیشه هایعدسی از نوری هایمیکروسکوپ در. کنندمی عبور میکروسکوپ خلاء بتیو از هاالکترون. شوندمی

 هایعدسی از عبوری الکترونی میکروسکوپ در که حالی در ،شودمی استفاده نور کردن متمرکز برای

 و وچکک باریک، پرتوی یک صورت به و ساخته متمرکز و جمع را هایالکترون تا ،شودمی استفاده الکترومغناطیسی

 .کندمی عبور نمونه درون از آن از بخشی و کندمی برخورد نمونه به الکترونی پرتوی این. نماید گسیل همدوس

 از تصویر گذشت از بعد .شودمی متمرکز تصویر یک داخل یا شی عدسی یک یوسیله به نمونه از نموده عبور بخش

 کاربر به که ،آوردمی پدید را نوری و کندمی برخورد ریفسف نمایش صفحه هب و شودمی بزرگ تصویر ها،عدسی میان

 آن از کمی هایالکترون که ،دهدمی نشان را نمونه از سطحی تصویر، ترتیره نواحی. ببیند را تصویر تا ،دهدمی اجازه

 ،دهدمی نشان را نمونه از سطوحی تصویر، ترروشن نواحی و( ترندچگال یا ترضخیم که هاییقسمت) اندکرده عبور جا

                                                           
1- Lin 
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و فر اطمینان) (دارند کمتری چگالی یا ترنازک که هاییقسمت) است کرده عبور آنجا از بیشتری هایالکترون که

 (.139۰خضرایی، 

 نمونه سازیآماده -

 نوع به توجه با. گیردمی صورت آزمایش انجام از قبل که ،است مراحلی از یکی عبوری الکترونی میکروسکوپ برای 

 :از عبارتند هاآن ترینمهم که ،دارد وجود سازینمونه برای مختلفی هایشرو آزمایش مورد ماده

 ذرات حاوی بستر در ماده از کمی مقدار نشاندن ساده روش، .1

 مکانیکی و شیمیایی الکتریکی، پولیش. ۲

 اتمی سایش. 3

 (FIB)  شده کانونی پرتو با یونی هایمیکروسکوپ از استفاده. ۴

 قرار استفاده مورد بیشتر بافت و بیولوژیکی هاینمونه برای که ماده از نازک یلایه برش میکروتومی اولترا تگاهدس. ۵

 یا و ذرات آنالیز برای اوقات اغلب در. باشدمی نیاز مورد خاصی نگهدارنده موارد این از یک هر در. گیردمی

 تهیه نمونه ضخامت نهایت در. کنندمی استفاده نانومتر حد در کربنی لایه با شده پوشانده مسی توری از نانوساختارها

 .باشد میکرومتر یک از کمتر باید شده

 عبوری الکترونی میکروسکوپ معایب و مزایا -

 اطلاعات شبیه فرد به منحصر هایگیریاندازه برای آمادگی در آن توانایی در عبوری الکترونی میکروسکوپ مزایای

 ترکیب اطلاعات نمونه، یک سطح سازنده ذرات نظم و اندازه شکل، جمله از فولژیرمو جزئیات فضایی، تفرق

 قرار ترتیب) کریستالوگرافی اطلاعات ،(هاآن تقریبی مقدار و است شده ساخته آن از شی که ترکیباتی و اطلاعات)

 است (غیره و شدن لایه یهلا ایرادهای خراب، استقرار) داخلی ایرادهای آنالیز و( کریستال یک در هااتم گرفتن

 چند عبوری الکترونی میکروسکوپ میکروسکوپی، دیگر هایروش با مقایسه در .(13۸۷حسنی و همکاران، )صادق

 ممکن ،TEM. هستند دوبعدی تصاویر زیستی هاینمونه خصوصه ب نمونه، سازیآماده هاآن از یکی .دارد جدی عیب

 تواندمی این، اندآمده دست به بعدی سه ساختارهای از که تصاویر که ،است این دوم ایراد. باشد پیچیده بسیار است

 (.13۸۷زاده، نجف) شود منجر تصاویر از غلط تفسیر به گاهی

 که ،دارد نانومتر ۲/۰ی هانداز به لوشنیورز. باشندمی دوبعدی و شفاف عبوری الکترونی هایمیکروسکوپ در تصاویر

 نانومتر ۲۰۰ از کمتر که ،است هایینمونه به مربوط شنرزولو این. شودمی ستفادها آن از پزشکی کاربردهای در

 .دارند ضخامت

 عبوری الکترونی میکروسکوپ های کاربرد -

 تا اتمی و مولکولی فیزیک زیستی، هایحوزه از بسیاری در کاربرد زمینه عبوری الکترونی میکروسکوپ

 ترکیبات الکترونی، انرژی افت سنجی طیف اسپکتروسکوپی هایروش با TEM اتصال بوسیله .دارد را کریستالوگرافی

 فاز تعیین آن دیگر کاربردی هایزمینه .آیدمی بدست( نانومتر 1۰ از کوچکتر) بالا فضایی رزولوشن با نمونه شیمیایی

 تصاویر ،(نانومتر) کوچک ذرات شیمیایی ترکیبات عیوب، نانوساختارها، و میکرو خصوصیت تعیین جداسازی، و

 ارزشمند بسیار فلزات ساختار فرا سنجش برای عبوری الکترونی میکروسکوپ .باشدمی مغناطیسی و الکتریکی میدان

 .شد مشاهده آلومینیوم عبوری الکترونی میکروسکوپ تصاویر در بار اولین برای بلورین هاینقص مثال برای. است

 این ،مثال عنوان به .(139۰فر و همکاران، اطمینان) هستند فیدم نیز زیستی علوم در عبوری الکترونی میکروسکوپ

 متعدد کاربردهای .روند کار به هاویروس یا هاباکتری حیوانات، گیاهان، بافت بررسی برای توانندمی هامیکروسکوپ
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 هاآن انرژی میزان به بسته هاالکترون انتخاب امکان از ساده، حال عین در و خلاقانه فیلترینگ هایروش از استفاده با

 داخلی ساختار به شدت به که ،کنندمی تشدید را x اشعه تابش هاالکترون ماده، با واکنش با .کنندمی استفاده

 و اتمی فیزیک مانند علوم از مشخصی هایحوزه برای TEM  که ،است روشی این .دارد ارتباط نمونه سازنده هایاتم

 کندمی تثبیت کوانتوم فیزیک در حتی ارزشمند دستگاهی عنوان به را خود جایگاه و بردمی کار به مولکولی

 (.139۰و خضرایی،  فرطمینانا)

 تبرای مطالعه اندازه نانوذرا (DLS) روش پراکندگی نور دینامیکی. 3-3-۲-1-1
  

 
   (DLS)دینامیکی  نور پراکندگی .6شکل 

و ها حلولکه برای تعیین توزیع ذرات موجود در م ،روشی فیزیکی است ،(۶)شکل پراکندگی نور دینامیکی 

ی چند نانومتر تا شود. این روش غیرمخرب و سریع برای تعیین اندازه ذرات در محدودهسوسپانسیون استفاده می

گیری هستند. های اخیر، ذراتی با قطر کمتر از نانومتر نیز با این روش قابل اندازهرود. در فناورییمیکرون به کار م

در سوسپانسیون با زمان  ین روش به برهمکنش نور با ذره بستگی دارد. نور پراکنده شده بوسیله نانوذرات موجودا

 مختلف، های زمینه در آن کاربردهای و نانوتکنولوژی .تواند به قطر ذره ارتباط داده شودکه می ،کندتغییر می

 از ذرات، اندازه توزیع و اندازه دانستن. کندمی ایجاد نانو مقیاس در مواد رفتار تشخیص و درک در را هاییچالش

 زیادی تاثیر ذرات، اندازه توزیع و اندازه که آنجایی از. است مختلف محصولات ساخت و تولید برای نیاز پیش اطلاعات

 بسیار هااندازه این تعیین دارد، نهایی محصول حرارتی و نوری خواص و دانسیته مکانیکی، استحکام روی بر

 پذیرامکان هاآن از استفاده با ذرات اندازه توزیع و اندازه تعیین امکان که ،دارند وجود ابزارهایی امروزه. اندضروری

 یک در شده پخش صورت به را پودرها آنالیز توانندمی که ،هستند هاییدستگاه ابزارها، این میان در. است

 فیزیکی هایمدل مبنای بر متفاوت، هایدستگاه بدانیم که ،است این اهمیت حائز نکته. دهند انجام سوسپانسیون

 تفرق روش. دارد وجود مختلف ابزار گیریاندازه ساختار در هاییتفاوت بنابراین و اند،شده گذاری پایه متفاوتی

فوتونی  ارتباط سنجیطیف که ،(DLS= Dynamic Light scattering) نور دینامیک

(PCS= Photon correlation spectroscopy) مورد مایع محیط در ذرات اندازه گیریاندازه برای شود،می نامیده نیز 

 (.13۸۷زاده، نجف) دهدمی نشان را نور دینامیک تفرق دستگاه از اینمونه ،۷ شکل. گیردمی قرار استفاده
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دستگاه تفرق دینامیک نور .7شکل   

 

-DLS  کند؟چطور کار می 

و همچنین از لیزر و غربالی  ای قرار گرفته و ذرات موجود در نمونه ثابت باشنددر محفظه اگر تصور شود که نمونه

ای برای ذرات ثابت نشان داده شده است. نقاط الگوی نقطه زیرشود. در شکل ای برای دیدن ذرات استفاده میشیشه

نقاط روشن حاصل کنند. دفع می که یکدیگر را ،تیره مشخص کننده نورهای پراکنده شده به صورت غیرهم فاز است

 (.13۸3سرا، دولت خواهوطن) (۸)شکل  که با یکدیگر هم فاز هستند ،تداخل سازنده نور پراکنده شده از ذرات است

 

 
 اینقطه الگوی از شماتیکی .8شکل 

دیده شده در که موقعیت هر نقطه  ،شودای مشاهده میدر سیستمی که ذرات حرکت براونی دارند، الگوی نقطه

کند. سرعت این که افزایش فاز از ذرات متحرک الگوهای جدیدی را ایجاد می ،حرکتی ثابت است. این بدان معناست

 غربال

 باریکه تصادفی

 سلول نمونه برداری 

 لیزر

 الگوی نقطه ای
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دگی ذرات بزرگ و شماتیکی از نوسانات شدتی ناشی از پراکن ،9نوسانات شدتی به اندازه ذرات بستگی دارد. شکل 

 .(۲۰۰9و همکاران،  )بارنا دهدکوچک را نشان می

 
 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران، شماتیکی از شدت نوسانات برای ذرات بزرگ و کوچک  .9شکل 

جه تشابه دو سیگنال را در دهنده وجود دارد. این جزء دردر دستگاه تفرق دینامیک نور، قسمتی به نام ارتباط

، با شدت t ی زمانیظهدست آمده در یک لحه کند. اگر شدت سیگنال بگیری میی زمانی خاصی اندازهمحدوده

مقایسه شود، تشابه و ارتباط نزدیک دو سیگنال به یکدیگر مشخص  (t+δt) سیگنال حاصله در زمان کوتاه بعدی

دهنده کاهش تابع ارتباط است. اگر ، نشان(t+2δt) بعدی هایی مقایسه سیگنال اولیه در زمانشود. ادامهمی

ادامه یابد، نهایتاً میزان ارتباط به صفر  t+6δt و t+5δt و  t+3δt،t+4δt هایهای تابع ارتباط در زمانگیریاندازه

 (.13۸3سرا، دولت خواهوطن) رسدمی

 تعیین اندازه ذرات با استفاده از تابع ارتباط -

گیری شوند، ی بین تابع ارتباط و اندازه ذرات دارد. اگر ذرات بزرگ اندازهعت حرکت ذرات، نقش مهمی در رابطهسر

همان ذرات صورت ذرات شده به آهستگی نوسان کند. حال اگر به ها به آهستگی حرکت کرده و شدت نور پخشآن

 ،1۰کند. شکل دت نور پخش شده به سرعت نوسان میکنند و شتر حرکت میها سریعگیری شوند، آنکوچک اندازه

 (.13۸3، سرادولت خواهنوط) دهدرای ذرات بزرگ و کوچک را نشان میارتباط بین توابع ارتباط ب
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 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران،  منحنی توابع ارتباط برای بزرگ و کوچک .10شکل 

رعت افت تابع، در مورد ی ذرات بستگی دارد. س، به اندازهشود، سرعت افت تابع ارتباططور که مشاهده میهمان

گیری گیری تابع ارتباط، برای اندازهمده از اندازهتر از ذرات بزرگ است. از اطلاعات به دست آتر سریعذرات کوچک

شوند که نور پراکنده شده به صورت تابعی سبب می ،ذرات در حالت پراکنده که به صورت ثابت و یا تصادفی هستند

ن اختلاف زما τ که ،کندرا از شدت نور پراکنده شده ایجاد می G(τ) از زمان نوسان کنند. ارتباط دهنده، تابع ارتباط

 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران،  ارتباط دهنده است

(1-1                                                                                          ) 

 ،Γ.یابدیدهنده به صورت اکسپتانسیلی کاهش متابع ارتباط با زمان ارتباط ،برای ذرات بزرگ که حرکت براونی دارند

 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران،  که با ضریب نفوذ رابطه دارد ،طیف استپهنای خط 

(1-۲                                                                                                  ) 

q ،،بردار پراکندگیn  ،،ضریب شکست محیط مایعθ  ،0 زاویه پراکندگی وλ ،پراکندگی،  طول موج لیزر است. بردار

 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران، ( 11ه و برخوردی تعریف می شود )شکل به صورت اختلاف بردار موج پراکنده شد

 
 (.۲۰۰9)بارنا و همکاران،  (q و بردار پراکندگی fs و پراکنده شده is شماتیکی از برخورد نور به ذره )بردار موج برخوردی .11 شکل
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 (SLS) با روش پراکندگی استاتیک نور لیزرگیری ذرات اندازه. ۴-3-۲-1-1

روی  بر  اساس الگوی نور پراکنده شده روشی بر ،گیری ذرات با استفاده از روش پراکندگی استاتیک نور لیزراندازه

که توسط هر یک از ذرات ایجاد  ،ای از الگوهای پراکندگی استآشکارساز است. این الگوی نور پراکنده شده مجموعه

دست آورد. این روش آنالیزی روشی سریع، ه توان اطلاعاتی از اندازه ذرات بوسیله این الگوی پراکندگی میشود. بمی

ها گیری ذراتی که اندازه آنگیری توزیع اندازه ذرات است. از این روش برای اندازهنسبتاً ارزان و غیرمخرب برای اندازه

 (.۲۰1۰ما و همکاران، )( 1۲)شکل  است کاربرد دارد میکرومتر 1۰  بیش از

  

 

 

 

 

 

 
 (SLS) روش پراکندگی استاتیک نور لیزر .12شکل 

گذارد. روش ها، تاثیر بسیاری بر روی دانسیته، خواص مکانیکی، الکتریکی و حرارتی مواد میذرات و توزیع آن اندازه

هایی که از گیرد. روشه قرار میگیری ذرات مورد استفادای برای اندازهکه به صورت گسترده ،پراش لیزر روشی است

به دو دسته تصویری و غیرتصویری  ،شودپرتو نور به عنوان یک پیمایشگر برای تعیین اندازه ذرات استفاده می

ر و ذره نو بین برهمکنش کنندهبیان که ،است فیزیکی اصول اساس بر غیرتصویری شوند. روشبندی میتقسیم

 قرار غیرتصویری هایروش گروه در لیزر نور استاتیک پراکندگی از استفاده با اتذر گیریاندازه  باشد. دستگاهمی

 (.13۸3سرا، دولت خواهوطن) دهدمی نشان را دستگاه این از شماتیکی ،13 شکل. گیردمی

 

 
 (.۲۰1۰)ما و همکاران، گیری ذرات با روش پراکندگی استاتیک نور لیزر شماتیکی از دستگاه اندازه .13شکل 
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 برهمکنش نور با ماده -

 3۰۰۰۰تا  3 یا محدوده هرتز 1۷1۰ هرتز تا )ماورابنفش( 131۰ (نور، موج الکترومغناطیس در محدوده )مادون قرمز

سرعت نور در خلأ است. نور ،  Cکه در آن ،باشدمی C=λѵ است. رابطه بین فرکانس و طول موج به صورت نانومتر

های نور که همه فوتون ،های انرژی یا فوتون در نظر گرفتتوان به صورت بستهخاصیت موج و ذره دارد. نور را می

طول موج خاصی داشته و مقدار مشخصی انرژی دارند. شدت نور در یک طول موج خاص برابر است با تعداد 

ر به عنوان زدر روش تعیین اندازه ذرات با پراش لیزر، از لی. گذرندهایی که در واحد زمان از واحد سطح میفوتون

ها است، نور لیزر از یک طول موج جشود. در مقایسه با نور سفید که شامل طیفی از طول مومنبع نور استفاده می

راش، با برخورد نور به ذره چهار پدیده پ .دار استتشکیل شده و اصطلاحاً تکفام است. نور لیزر نوری کوهرنت و جهت

های اپتیکی ماده ها به طول موج نور و ویژگیدار هر یک از این پدیدهکه مق ،دهدجذب، انعکاس و انکسار رخ می

 (.۲۰1۰)ما و همکاران،  دهداس، جذب و انکسار نور را نشان میهای پراش، انعکپدیده ،1۴شکل . بستگی دارد

 
 برهمکنش نور با ذره .14شکل 

 نمونه -

 :صورتهای پراکندگی نورلیزر به های مورد آنالیز در دستگاهنمونه

 .اندکه به صورت معلق در مایع ،ذرات جامدی هستند. 1

 .اندکه در یک محیط گازی به صورت معلق درآمده ،ذرات جامد یا مایع هستند .۲

سازی نمونه به دقت انجام گیرد. هرگونه تجمع و بایستی آماده ،برای اینکه بتوانیم توزیع اندازه دقیقی داشته باشیم

در مورد ذرات جامد معلق در محیط مایع، چون  .وزیع اندازه ذرات نهایی تاثیرگذار استآگلومره شدن بر روی ت

 .تمایز قائل شود ،تواند بین ذرات آگلومره شده و یا ذراتی که به صورت تفکیک شده از هم هستنددستگاه نمی

 اضافه مختلفی مانند آلتراسونیک،های کردن با روشسازی انجام شود. در این حال پراکندهبنابراین باید فرایند آماده

که فرایند  ،البته باید توجه نمود (.۲۰۰۸و همکاران،  کک) شودانجام می pH ساز و پایدار سازی بانمودن پراکنده

شود. غلظت نمونه نیز از مواردی سبب خطا در توزیع اندازه ذرات میزیرا  ،پراکنده نمودن باعث ایجاد حباب نشود

بنابراین اگر غلظت  .توجه قرار گیرد. از آنجایی که این دستگاه براساس پراکندگی نور است که باید مورد ،است

کند. مایعات ای برخورد نمینور با ذره ،دهد و اگر غلظت کم باشدبالا باشد پراکندگی مضاعف رخ می سوسپانسیون

که با افزایش  ،دهدنشان می ،1۵ شکل. مورد استفاده در این روش، آب، ایزوپروپانول و یا دیگر مایعات کم خطر است

 3هایی بیش از ه ذرات مشاهده شده است و در زمانثانیه به یک دقیقه تغییر زیادی در انداز 1۵زمان اولتراسنیک از 

 (.۲۰1۰)ما و همکاران،  شودکاهش کمی در قطر میانگین دیده میدقیقه 
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  ذرات یریگ اندازه نتایج بر اولتراسنیک زمان تاثیر .15شکل 

 لنز -

ه، نور در جهات مختلف پراکنده بسته به ماهیت ماده، طول موج نور و اندازه ماد ،کندوقتی نور به ذرات برخورد می

که شود. لنزهایی . در این قسمت از لنز استفاده میآوری شودشود. این الگوی پراکنده شده باید به نحوی جمعمی

بر  ،جا پرتوهایی که با هم موازی هستندشوند. در اینلنزهای فوریه نامیده می ،ندگیربین نمونه و آشکارساز قرار می

 (.۲۰1۰)ما و همکاران،  شوندجمع می ،روی یک نقطه در صفحه کانونی در جایی که آشکارساز قرار گرفته است

اکزیمم زاویه پراکندگی م. گذاردری بر روی الگوی پراکندگی آن نمیگیری تاثیابراین حرکت ذره در منطقه اندازهبن

 :است( 1-3) طبق رابطه ،شودشدت پراکندگی آن توسط لنز جمع میکه 

 (3-1)                                                                                                            

 

 .استفاصله لنز تا نمونه  l قطر لنز و، Ld قطر پرتو،، D که در آن

 آشکارساز -

آشکارساز است.  ،شودگیری ذرات با لیزر استفاده میهای اندازهترین جزئی که در دستگاهترین و پیچیدهیکی از مهم

آوردن دقت بالا و توزیع اندازه  ای در بدستکنندهعامل تعیین ،گیردسازهایی که مورد استفاده قرار میتعداد آشکار

 :استفاده شامل صحیح است. آشکارسازهای مورد

شوند. وقتی یک هادی ساخته میکه از اتصالات نیمه ،فوتودیودها: یکی از موثرترین آشکارسازهای نوری هستند. 1

در نتیجه آن یک الکترون از لایه ظرفیت به لایه هدایت منتقل شده و یک  ،کندهادی برخورد میفوتون به نیمه

 .(۲۰1۰)ما و همکاران،  شودل میحفره ایجاد شده و سیگنال حاص-جفت الکترون
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۲ .CCDکند. همان طور کننده الکترون دارد و الکترون را ذخیره میکه یک جمع ،ها: عناصر حساس به نور هستند

ها الکترون را CCDکند، کارساز نوری که جریان تولید میشود، برخلاف آشی نور باعث آزاد کردن الکترون میکه انرژ

 .کنندجمع می

ها کنند. بین این حلقههای این آشکارساز برخورد میای: نور پراکنده شده توسط لنزها به حلقهارسازهای حلقهآشک. 3

ها منطبق بر روی حلقه کند. زمانی که الگوی پراکندگیها را از یکدیگر جدا میکه حلقه ،فاصله عایقی وجود دارد

گیرد. سیگنال تولید شده بوسیله هر می وایا را دربرهر حلقه عرض مشخصی داشته و محدوده خاصی از ز .شودمی

ای متغیر ها بر روی آشکارساز حلقهحلقه با شدت متوسط آن محدوده از زوایای حلقه، متناسب است. تعداد حلقه

 (.۲۰1۰)ما و همکاران،  است

 بدست آوردن اطلاعات -

گیری ند. وقتی تعداد کافی از ذرات در ناحیه اندازهکره شروع به پراکنده ساختن نور میدر اثر برخورد نور با ذره، ذ

سیله آشکارساز به جریان شود. در طی هر اسکن، شدت نور بوباشد، سیگنال مناسبی از آشکارساز نوری دریافت می

توزیع شدت نور پراکنده شده به اندازه  .شودیجیتالی به رایانه فرستاده میها به صورت دشود و سیگنالتبدیل می

یکی از  ،بنابراین .گیری هستندهای مختلفی در محیط اندازهد و از آنجایی که ذرات با اندازهت بستگی دارذرا

 :که در آن، (۲۰1۰)ما و همکاران، های بدست آوردن توزیع اندازه ذرات استفاده از ماتریس است روش

s :اطلاعات توزیع شدت نور پراکنده شده. 

q :که برحسب درصد بیان می شود ،اطلاعات توزیع اندازه ذرات. 

 

 

(1-۴                                                                                 ) 

:A  شودکه برای تبدیل اطلاعات از توزیع اندازه به شدت نور پراکنده شده استفاده می ،یک ماتریس ضریب است.  

در نظر  Fraunhofer تئوری ،تر طول موج باشدقطر ذره از طول موج بزرگ وقتی ،طور که پیش از این بیان شدهمان

استفاده  Mie که از پراکندگی ،در این صورت نیاز است ،شود. اما اگر ذره قابل مقایسه با طول موج باشدگرفته می

 .شودتر میپیچیده A های اپتیکی محیط و ذره در نظر گرفته شود، در این صورت ماتریسویژگی بنابراین باید .شود

ای که دارای اندازه ذرات الگوی پراکندگی و توزیع اندازه منطبق با آن الگوی پراکندگی را برای نمونه ،1۶در شکل 

و  )ما دهدرا نشان می ،متر است و در آن از روش ماتریس معکوس استفاده شده استمیلی 1میکرومتر تا  1/۰

 (.۲۰1۰همکاران، 
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 پراکندگی الگوی آن با منطبق اندازه توزیع و کندگیپرا الگوی .16شکل 

 جرمی سنجی طیف. ۵-3-۲-1-1

 مختلفی هایتکنیک از مصنوعی، و طبیعی مواد نانو مقیاس در جزئیات و نانوذرات سطح شیمیایی آنالیز منظور به

 هایروش. است حسط در هامولکول آنالیز هایتکنیک از یکی جرمی سنجی طیف تصویربرداری. شودمی استفاده

 هاییون جرمی سنجیطیف بین، این در ولی ،داشته را شیمیایی تصویربرداری توانایی جرمی، سنجیطیف از متفاوت

 سنجیطیف. کندمی فراهم را نانو مقیاس در جزئیاتی  (Secondary Ion Mass Spectroscopy - SIMS)ثانویه

 در و کوچک بسیار مقیاس در مواد آنالیز هایروش تریندقیق و ترینحساس از یکی ثانویه هاییون جرمی

 خصوص به شده، ذکر جرمی گرهایتجزیه تمامی میان از(. ۲۰1۰و همکاران،  1پل) است کم بسیار هایغلظت

 را کاربرد بیشترین مغناطیسی قطاع و پرواز زمان چهارقطبی، جرمی گرتجزیه نانو، مقیاس در تصویربرداری منظوربه

 باید کرد، استفاده تصویربرداری تکنیک یک عنوانه ب جرمی سنجیطیف از بتوان اینکه برای مچنینه. دارند

 یونیزاسیون بین، این در بنابراین. بگیرد صورت جاحالت سطح روی بر یونیزاسیون یمرحله

و همکاران، پل ) باشدمی مناسب ایگزینه جرمی سنجیطیف تصویربرداری در( Desorption Ionization) واجذبی

 وجود بعدی دو عکسبرداری برای( نانو مقیاس در مواد جمله از) سطحی هر از استفاده امکان تکنیکی نظر از (.۲۰1۰

 تصویربرداری ،(غیره و حساسیت مناسب، فضایی پذیری تفکیک) عملی مسایل سری یک دلیل به البته. دارد

 یافشانه واجذبی یونیزاسیون و  MALDI،(SIMS) یهثانو هاییون جرمی سنجیطیف برای تنها جرمی سنجیطیف

 توانایی SIMS تنها میان این در(. ۲۰1۰پل و همکاران، ) باشدمی موجود تجاری صورت به (DESI) الکترونی

 خواهد صورت SIMS مورد در بیشتری بررسی مبحث این در بنابراین و باشدمی دارا را نانو مقیاس در تصویربرداری

 در مختلف هایروش با رقابت قابل ثانویه هاییون جرمی سنجیطیف یبوسیله تصویربرداری بالای تفکیک .گرفت

 سنجیطیف ایکس، اشعه سنجیطیف جرمی، سنجیطیف بر مبتنی هایروش سایر جمله از شیمیایی تصویربرداری

 زیر موارد به توانمی روش نای مزایای از(. ۲۰1۰پل و همکاران، ) است فلورسانس سنجیطیف حدودی تا و ارتعاشی

 :کرد اشاره

 .نیست (Labeling) نشاندارکردن به نیازی و است ساده نسبتاً نمونه سازیآماده •

 انجام -ماده ایتوده حجم نه و- سطح از صرفاً بردارینمونه) دارد ییبالا سطحی حساسیت آمده بدست اطلاعات •

 (شودمی

 .است پذیر امکان غیرهادی و دیها آلی، و معدنی هاینمونه آنالیز •

                                                           
1- Pol 
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 .دارد وجود آنالیز یک در مولکولی و عنصری اطلاعات حصول امکان •

 .آورد همافر نانو مقیاس در را (Lateral Resolution) جانبی پذیری تفکیک توانمی •

 .ستا نانو مقیاس در ذرات روی بر گرفته قرار عاملی هایگره از بعضی به نسبت بالا حساسیت دارای •

 ،دارد وجود روش این برای معایبی و هامحدویت شیمیایی، تصویربرداری برای شده ذکر هایروش سایر با مقایسه در

 :جمله از

 .بالاست خلا شرایط نیازمند ثانویه، هاییون جرمی سنجیطیف کاربرد •

 هاینمونه در بنابراین و شودمی محدود دالتون ۲۰۰۰ به ،است بررسی قابل روش این توسط که جرمی یمحدوده •

 .هستیم روبرو محدودیت با زیستی

 .است پیچیده هاداده (Quantitation) سازیکمی ،(Matrix Interference) زمینه مزاحمتی اثر حضور در •

  ثانویه هاییون جرمی سنجیطیف . ۶-3-۲-1-1

 کوچک بسیار مقیاس در مواد آنالیز ایهروش تریندقیق و ترینحساس از یکی ،ثانویه هاییون جرمی سنجیطیف

 اولیه هاییون از پرتویی برخورد با روش، این. است کم بسیار هایغلظت در و( mn  ۵۰ عرض و mn ۲ عمق)

 تردقیق طور به. شودمی نمونه اجزای کندوپاش و پیوندها شدنشکسته باعث جاحالت نمونه سطح ویر بر پرانرژی

 خنثی ذرات صورته ب سطح ذرات و افتدمی اتفاق نمونه اجزای به پرانرژی هاییون از رژیان انتقال اثر در پدیده این

 ذرات از بسیاری و بوده( درصد 1 از کمتر) کم بسیار شده واجذب باردار ذرات درصد. شوندمی واجذب باردار ذرات و

 صورته ب مثبت، بار منفی، بار با هایییون تواندمی اولیه هاییون پرتوی(. 13۸۷عبدالرضا،  ،چیسیم) هستند باربی

 دو از شده تشکیل ثانویه هاییون بیشتر. باشند یونی خوشه یا خنثی گازی هایمولکول پالسی، یا پیوسته پرتوی

 یناحیه بر علاوه تواندمی فقط برخوردی اولیه یونی پرتوی(. ۲۰1۰پل و همکاران، ) است سطح ابتدایی یلایه

 دسترس، در زیاد انرژی دلیله ب برخورد یناحیه در .دهد قرار تاثیر تحت نقطه این از کمی عمق به را سطح برخورد،

 یا هاخوشه تشکیل احتمال نقطه این از شدن دور با و بیشتر نمونه یدهنده تشکیل اجزای اتمی فرم تشکیل احتمال

 مشاهده زمانی حالت این(. 1۷ کلش) است بیشتر نمونه اجزای  (Characteristic Fragments) یمشخصه قطعات

 به جدی آسیب بدون حالت این در که ،داریم انتظار بنابراین. باشد کم اولیه هاییون جریان چگالی که ،شودمی

 از( شده تشکیل هایمولکول یون جرمی آنالیز از استفاده با) شیمیایی اطلاعات سطح، از تصویربرداری بر علاوه سطح،

 ،شودمی استفاده کم، اولیه هاییون جریان چگالی از که روش این. شود آورده بدست نیز هنمون سطح هایمولکول

 چگالی اولیه، هاییون پرتوی اگر (.۲۰1۰پل و همکاران، ) باشدمی ایستا ثانویه هاییون جرمی سنجیطیف اساس

 در زیاد انرژی دلیلبه. شودمی نامیده پویا ثانویه هاییون جرمی سنجیطیف باشند، داشته ایستا حد از بالاتر جریانی

 پدیدار( مربوطه هاییون البته و) چنداتمی هایخوشه کم بسیار مقدار به و اتمی فرم به نمونه اجزای پویا، روش

 به توجه با .کرد استفاده بالا حساسیت با کم بسیار مقادیر حد در عنصری آنالیز در توانمی روش این از. شد خواهند

 (.۲۰1۰)پل و همکاران،  دارد بالا بسیار خلا شرایط به نیاز SIMS ، پذیر واکنش بسیار هاییون وجود
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 ایستا ثانویه های یون جرمی سنجیطیف در اولیه هاییون از پرتویی برابر در تاثیر تحت سطح نواحی .17 شکل

 کیفی آنالیزهای برای بیشتر وشر این که آنجا تا ،است مشکل بسیار SIMS هایداده (Quantization) سازیکمی

(Qualitative) استفاده مشکل این رفع برای 1کمومتریکس هایروش از توانمی البته .گیردمی قرار استفاده مورد 

 و کندوپاش بازده به وابسته که ،است ثانویه هاییون یبازده ،SIMS هایداده سازیکمی بودن مشکل علت. کرد

 استفاده مورد اولیه هاییون نوع و آنالیز مورد نمونه هایویژگی توسط موارد این دویهر. دباشمی یونیزاسیون احتمال

 یمحفظه در گاز یباقیمانده اگر ،مثال برای. گیرندمی قرار تاثیر تحت شدتبه نمونه سطح با آن برخورد یزاویه و

 وجود همچنین گذارد،می تاثیر یونیزاسیون احتمال روی شدته ب شود، جذب موردنظر یماده روی بر بتواند آنالیز

 (. ۲۰۰۶و همکاران،  ۲)هاماچر دهدمی کاهش را نظر مورد ینمونه کندوپاش بازده نمونه در ناخالصی

 :باشدمی موجود نانو مقیاس در تصویربرداری برای تجاری صورته ب SIMS  دستگاه نوع سه

 یا قطبی چهار جرمی گرتجزیه و یون منبع عنوانه ب  (FIB)دهش متمرکز گالیم یون قوی و پیوسته پرتوی ترکیب - 

 مغناطیسی قطاع

 پرواز زمان جرمی گرتجزیه و یون منبع عنوانه ب پالسی مایع فلزی یون تفنگ ترکیب - 

 مغناطیسی قطاع جرمی گرتجزیه و پذیرواکنش هاییون از ایاولیه پرتوی ترکیب - 

 ردیاب یا (Micro-Probe) ردیاب میکرو حالت دو در SIMS هایدستگاه نهنمو سطح از تصویربرداری منظور به

 میکرو حالت در .(1۸ شکل) رودمی بکار (Microscope Probe) میکروسکوپ ردیاب و  (Scanning Probe) روبشی

 این ابشت با حالت این در. شودمی روبش نمونه از مشخصی یناحیه راستای در شده متمرکز هاییون پرتوی ردیاب،

 ذخیره ناحیه این جرمی طیف ،m/z نسبت اساس بر ثانویه هاییون جداسازی و نظرمورد یناحیه از قسمتی به پرتو

 نمونه سطح کل یا نظر مورد یناحیه کل اینکه تا ،شودمی آنالیز ترتیب بدین موردنظر یناحیه دیگر هایقسمت و

 از قسمت هر جرمی طیف روی از را نمونه، یناحیه کل جرمی طیف تصویر افزار نرم از استفاده با سپس. شود روبش

 و جرمی گرهایتجزیه انواع با سازگار عملکرد، سادگی توانمی را میکروردیاب روش مزیت. شودمی ساخته نمونه

                                                           
1- Chemometrics 

2- Hamacher 
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 ستد از نمونه سطح از ناحیه هر مورد در فضایی اطلاعات روش این در متاسفانه. کرد ذکر یونیزاسیون هایتکنیک

 (.13۸۷عبدالرضا،  ،چیسیم) رودمی
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 (۲۰1۰پل و همکاران، )SIMS میکروسکوپ  و میکروردیاب نمایش .18 شکل

 کل از همزمان بطور ثانویه هاییون سپس و شده تابیده اولیه هاییون از پهنی پرتوی میکروسکوپی، ردیاب حالت در

 بر علاوه آشکارساز که است مشخص واضح طورب .گیردمی قرار استفاده مورد تصویر ساخت برای نظر مورد ناحیه

 تصویر، ساخت برای را آشکارساز به رسیده هاییون( yو  xموقعیت ) بتواند باید ،m/z نسبت  شدت تعیین در توانایی

 آشکارساز ،(مغناطیسی طاعق پروازو زمان) مناسب جرمی گر تجزیه از اگر (.۲۰1۰پل و همکاران، ) کند تعیین

 شده ایجاد تصویر. کرد مشخص تشخیص از بعد حتی را یون هر موقعیت توانمی کنیم، استفاده موقعیت به حساس

 حساس آشکارساز به نیاز اما. است شده متمرکز یونی پرتوی به وابسته غیر و بالا پذیری تفکیک دارای ردیاب، این از

 قطاع و پرواز زمان) خاص جرمی گر تجزیه به سازگار روش این البته. شودمی تگاهدس قیمت افزایش باعث تموقعی به

. است جانبی پذیریتفکیک ،SIMSدر  تصویربرداری عملکرد با مرتبط مهم بسیار عامل .باشدمی( مغناطیسی
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 تمایز قابل واضح و مجزا صورته ب ،که طوریه ب ،است تصویر از قسمت دو بین فاصله حداقل جانبی پذیریتفکیک

 (:۲۰1۲، ۲و یونگر 1)سنونر شودمی تعیین زیر عوامل توسط این میکروردیاب حالت در. باشند

 .است نهایی جانبی پذیریتفکیک یکننده تعیین است، حداکثر ارتفاع نصف در پهنا که: اولیه هاییون پرتوی پهنای

 با که ،است( نویز به سیگنال نسبت) S/N  بتنس تابع خود ینوبه به که: تصویر از پیکسل هر در سیگنال شدت 

 مستقیم ارتباط دارای شده شمارش هاییون تعداد. یابدمی افزایش شده شمارش هاییون تعداد دوم یریشه افزایش

 هاییون نوع و نمونه ماهیت به وابسته) ثانویه هاییون بازده و کاش و کند بازده اولیه، هاییون جریان چگالی با

 روی بر جرمی گرتجزیه در یونی عبور قدرت و آشکارساز کارایی مانند هم دستگاهی پارامترهای البته. است (اولیه

 (.۲۰1۰پل و همکاران، ) است تاثیرگذار موضوع این

 در پیک دو پذیریتفکیک تاثیر. دارد قرار جرمی پذیریتفکیک تاثیر تحت شدته ب که است عاملی :تصویر تباین

 نسبت دو بین تمایز ایجاد در جرمی گرتجزیه توانایی هرچه. دارد جرمی گرتجزیه عملکرد به بستگی جرمی طیف

m/z است اثرگذار تصویر تباین رویبر  خود ینوبهبه که ،یابدمی افزایش جرمی پذیریتفکیک باشد، بیشتر. 

 تفکیک در کاهش باعث ،است ولانیط گیریاندازه هایزمان که حالتی در پدیده این :بررسی مورد یناحیه در انحراف

-میانگین دستورالعمل. داد کاهش ،اندآمده زیر در که راهکارهایی با را مشکل این توانمی. شودمی جانبی پذیری

 زمان میزان توانمی بهینه، شرایط در آزمایش انجام با همچنین و پیدرپی یا تصادفی هایروبش مناسب، گیری

 (. ۲۰۰۶)هاماچر و همکاران،  داد کاهش را نظر مورد ی ناحیه در انحراف بنابراین و گیری اندازه

 نانوفناوری در جرمی سنجیطیف تصویربرداری کاربرد. ۷-3-۲-1-1

 SIMS از .است تجزیه علم در بحث مورد موضوع( صنعتی و طبیعی) نانو مقیاس در ذرات شیمیایی شناسایی

 پذیریتفکیک با SIMS تکنیک کارگیریبه. کرد استفاده متعددی موارد رد نانو مقیاس در ذرات آنالیز برای توانمی

 عنصری توزیع ینقشه نمایش. شودمی گرفته کاربه شدهمهندسی نانوساختارهای شیمیایی ساختار بررسی جهت بالا

. انددسته این از هسته -پوسته ذرات نانو خصوصیات توصیف و ایزوتوپی هاینسبت گیریاندازه نانو، مقیاس در ذرات

 پخش ،19 شکل در. باشدمی کاربردی موارد دیگر از بدن هایبافت در یا کامپوزیت یک در نانوذرات پخش بررسی

 نشان SIMS تصویربرداری روش با هوا در موجود نمونه یک در کلر و نیتروژن -کربن آرسنیک، مس، گوگرد، عناصر

 سنجش مورد عنصر غلظت افزایش دهنده نشان سفید به سیاه از رنگ تغییر تصاویر، از گونه این در. است شده داده

 (.۲۰1۰)پل و همکاران،  باشدمی

 

 

 

 

 

                                                           
1- Senoner 

2- Unger 
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 SIMS روش  با جرمی سنجیطیف تصویربرداری از اینمونه .19شکل 

 عمقی پروفایل سیبرر و (Quality Control) کیفی کنترل جهت در جرمی تصویربرداری از رسانانیمه صنایع در

 یتجزیه .شودمی مشخص روش این با نارسانا نمونه در موجود هایناخالصی همچنین. شودمی استفاده نمونه

 نیز( بلاجت -لانگمیر روش با شده تشکیل پلیمری هاینازک لایه و پلیمری نانوالیاف بخصوص) نانوساختار پلیمرهای

 بررسی همچنین شیشه، و سرامیک ساختاری آنالیز زمینه در هاییکاربرد. گیردمی انجام روش این با خوبی به

 (.13۸۷عبدالرضا،  ،چیسیم) باشدمی کاربردها دیگر از خوردگی هایپدیده

 کاربردها و توسعه-

 تشخیص انرژی، ها،بیماری درمان بهداشت، دارو، غذا،: جمله از مختلف هایحوزه در فراوانی نانوتکنولوژی کاربردهای

 و دفاع فضا، و هوا صنعتی، محصولات و مواد تولید زیست، محیط نقل، و حمل ارتباطات، ،رایانه الکترونیک، پزشکی،

 در نانوتکنولوژی برخی کاربردهای به اختصار طوره ب اینجا در دارد، که کشاورزی و بیوتکنولوژی امنیت ملی،

 شود.می اشاره زیستی و علوم کشاورزی
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 . خاک1-۷-3-1-1-1

 پایدار تولید منظور به آن حاصلخیزی و متیلاس حفظ لذا شده، محسوب کشاورزی تولیدات اصلی منابع از خاک

 بوده مطلوب حد در باید همیشه خاک در موجود رطوبت و غذایی عناصر میزان (.۲۰)شکل  است بسیار اهمیت حائز

 شایانی کمک تواندمی نانو فناوری .بدیا کاهش ممکن حداقل بهغیره(  و سموم سنگین، فلزات) آلاینده مواد میزان و

 (.۲۰۰۶)کیانیان و همکاران،  شد خواهد اشاره آن به ادامه در که ،باشد داشته روند این بهبود به

 

 
 (۲۰۰۶ همکاران، و کیانیان) کشاورزی تولیدات اصلی منبع خاک .20شکل 

 خاک حاصلخیزی و گیاه تغذیه -

 .دهد قرار گیاه اختیار در خوبی به را غذایی عناصر این بتواند و باشد اسبمن حد در باید خاک غذایی عناصر میزان

 تولید، افزایش بر علاوه کودها مصرف .باشدمی مناسب کودهای از استفاده خاک، غذایی عناصر تامین هایراه از یکی

 زیرا ،است کود توسط تزیسیط مح آلودگی ایجاد عدم دیگر نکته .دهد ارتقاء نیز را کشاورزی محصولات کیفیت باید

 (.۲۰۰۶)کیانیان و همکاران،  افتاد خواهد خطر به گیاهان و جانوران انسان، سلامتی صورت این غیر در

 نان( فرد به منحصر و مناسب هایویژگی با موادی تولید و کودها فرمولاسیون در اثرگذاری و تغییر با نانو فناوری

 این از استفاده و کند ایفا زمینه این در را مهمی نقش تواندمی (بیولوژیک ودک و نان و آلی کود و نان شیمیایی، وکود

 زیست محیط تخریب روند کاهش و کشاورزی محصولات کیفیت و کمیت افزایش سبب کود، تولید در فناوری

 :از عبارتند نانوکودها این از استفاده هایمزیت .گرددمی

رهاسازی  سرعت طوری که به کرد، تولید هوشمند کودهای توانمی کودها فرمولاسیون دادن تغییر با -

 .باشد گیاه جذب الگوی با مطابق کود غذایی عناصر

 و پراکندگی پذیریانحلال شودمی باعث نانومتری، اندازه در کم مصرف غذایی عناصر حاوی کودهایی تولید -

 .یابد بهبود هگیا توسط عناصر این جذب بازده و یافته افزایش خاک در غذایی عناصر این

 میزان موارد برخی در .یابدمی کاهش شوییآب طریق از غذایی عناصر اتلاف میزان نانوکودها از استفاده با -

 هایآلودگی موجب کاهش امر این که یابد،می کاهش درصد ۵۰ به فسفاته و نیتروژنی کودهای مصرف

 .شودمی شیمیایی کودهای بی رویه مصرف از ناشی

 محیطی و هایتنش برابر در گیاه مقاومت غذایی، عناصر بودن فراهم و مناسب تغذیه از داریبرخور دلیل به -

 .یابدمی کاهش هاکشآفت و شیمیایی سموم مصرف میزان و یافته افزایش هابیماری

 استفاده .شودمی خاک در موجود هایمیکروارگانیسم با مدت طولانی برهمکنش سبب نانوکودها از استفاده -

 .باشدمی ن به صرفهومقر اقتصادی لحاظ از کود مصرف کاهش دلیل به انوکودهان از
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 خاک اصلاح -

 بتوانند طریق بدین تا ،هستند کشاورزی محصولات سطح واحد در تولید افزایش صدد در کشاورزی بخش فعالان

 و شیب جهت در شخم عمیق، شخم) خاک صحیح مدیریت عدم اما (،۲1)شکل باشند بشر غذایی نیازهای جوابگوی

 آبیاری و گیاهی بقایای سوزاندن آلی، مواد نکردن اضافه شیمیایی، کودهای از حد از بیش و نامتعادل استفاده ،غیره(

 و نامرغوب خاک به و داده دست از را خود حاصلخیزی و کیفیت تدریج به خاک است، شده موجب آلوده هایآب با

 (.۲۰11)کیانیان و همکاران،  شود تبدیل آلوده

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 (۲۰۰۶ همکاران، و کیانیان)ها با هدف افزایش تولید در واحد سطح کنندهبه همراه استفاده از اصلاحمکانیزاسیون کشاورزی . 21شکل  

 و بخشیده بهبود را شرایط این بتواند که نانویی، هایکننده اصلاح همچون خاص هایکنندهاصلاح از استفاده بنابراین

 هاکننده اصلاح گروه این از برخی به ادامه در. رسدمی نظر به ضروری امری نماید، جلوگیری خاک تخریب درون از

  (.۲۰۰۵آبادی، )نظری و تق شد خواهد اشاره

 . نانوزئولیت۲-۷-3-1-1-1

 و رزیکشاو مهندسی در همچنین و هاپالایشگاه در ایهدگستر مصارف که ،هستند ارزشی با مواد هازئولی و نان

 همب هایکانال آن بلورین ساختمان در و است برخوردار ایپیچیده ساختمان از زئولیتانون .دارند زیست محیط

 تبادل و جذب برای را وسیعی خالی فضای هاکانال این .(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) دارد وجود ایه گسترد پیوسته

 صد چند به تهی هایکانال این درونی مساحت که ،است آن از حاکی هاگزارش برخی .آورندمیم فراه هاکاتیون

 بدل یون کنندگانتبادل موثرترین از یکی به را زئولیت ویژگی همین و رسدمی زئولیت کانی از گرم هر در مترمربع

 :از عبارتند کشاورزی در زئولیت و نان از استفاده هایمزیت .است ساخته

 خاک در آب نگهداشت ظرفیت افزایش و آب بالای جذب قابلیت زیاد، تخلخل -

 هاخاک قبیل این در آب توزیع و شنی هایزمین اصلاح -

 خاک پذیریتهویه افزایش -

 آلوده هایخاک پالایش و و غیره( کادمیوم سرب، نیکل، سنگین )کروم، فلزات جذب قابلیت -

 .کود کندرها یک عنوان به آن کردن عمل و غذایی عناصر با ترکیب قابلیت -
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  نانوبیوچار. 3-۷-3-1-1-1

 جمله از زیستی ترکیبات به توانمی خاک هایکننده اصلاح زمینه در نانو فناوری در نوین اندازهای چشم جمله از

 و گیاهی بیومس از که شود،می محسوب تجدیدپذیر منبع یک عنوان به بیوچار (.۲۲)شکل  نمود اشاره بیوچارها نانو

 زائد مواد روش، این در .شودمی تولید( غیره و دباغی و نساجی هایکارخانه ضایعات مانند) دیگر زائد مواد هرگونه یا

 بالایی ویژه سطح و ریز ساختار دارای زیستی ترکیب این .گرددمی تبدیل زیستی ذغال به زیاد هایحرارت در

 آن بودن زیستی نهمچنی و ارزان قیمت زائد، مواد از شدن ساخته دلیل به بیوچار هنبچندجا اهمیت .باشدمی

 .(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) باشدمی
 

 
 (۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) نانوبیوچار. 22شکل 

 بهبود در آن هایویژگی از توانمی شیمیایی، خواص بهبود و بیوچارها نانو تولید در نانو فناوری از استفاده با بنابراین

 هایمزیت .جست بهره اقلیمی تغییرات کاهش و سمی وادم جذب افزایش محصول، عملکرد افزایش خاک، کیفیت

  :(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) از عبارتند خاک در استفاده و تولید صورت در بیوچار نانو از استفاده

 خاک در آلی مواد درصد افزایش و خاک در کربن ذخیره -

 خاک پذیریتهویه افزایش -

 محیط در هاآن رهاسازی کاهش نتیجه در و صنعتی یهازباله و معدنی آلی، هایآلاینده انواع جذب -

 .گیاه به وسیله آب و غذایی عناصر جذب افزایش -

 نانوهیدروژل. ۴-۷-3-1-1-1

 توانمی را هاهیدروژل ساختاری نظر از .باشندمی آب جذب بالای ظرفیت با آبدوست پلیمری هایشبکه ،هاهیدروژل

 میدان نور،، pH مانند محیطی هایمحرک به مواد این اکثر .کرد دیبندسته آمفولیتیک و کاتیونی آنیونی، به

 هیدروژل از استفاده در را کاربردها از وسیعی طیف فرد به منحصر هایویژگی این .دهندمی پاسخ غیره و الکتریکی

 بتواند که اهگی رشد برای محیطی کردنفراهم .(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) است کرده ایجاد کشاورزی، در ویژه به

 از دهد، قرار گیاه اختیار در تدریج به را آن و کرده ذخیره خود در را آب و غذایی عناصر طولانی هایزمان مدت برای

 :از عبارتند اختصار به مواد این از استفاده هایقابلیت .شودمی محسوب هیدروژل نانو ویژه به هاهیدروژل وظایف

 نانومتری  منافذ از برخورداری دلیل به طولانی هایمدت برای خود وزن برابر صد چند تا آب جذب قابلیت -

 درازمدت  در آبیاری آب مصرف کاهش نتیجه در و خاک در نگهداشت آب ظرفیت و آب ذخیره افزایش -

 گیاه استفاده برای غذایی عناصر تدریجی رهاسازی و خود در غذایی مواد ذخیره قابلیت -

 هاآپارتمان و هاگلخانه در استفاده قابلیت -
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 نانوحسگرها. ۵-۷-3-1-1-1

 .کندمی تبدیل الکتریکی پیام به را آن و کرده گیریاندازه را شیمیایی یا فیزیکی تغییرات که ،است ابزاری ،حسگر

 بسیار پذیری واکنش و دقت از نانومتری، اندازه دلیل به که ،هستند نانومتری ابعاد در حسگرهایی نانوحسگرها،

 همین بر .دهند نشان محیط در را گاز یک از کمی بسیار مقادیر حضور توانندمی که طوری به ردارند،برخو بالایی

 به پاسخ ارائه و شناسایی به قادر که حساس و دقیق حال عین در و ظریف بسیار است ایوسیله نانوحسگر اساس،

  .(۲3)شکل ( ۲۰1۰)ما و همکاران،  است زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایمحرک

 

 
 (۲۰1۰ همکاران، و ما) نانوحسگرها .23شکل 

 :نمود اشاره زیر موارد به توانمی خاک در حسگر انواع کاربردهای از

 خاک حرارت درجه میزان پایش -

 خاک رطوبت میزان پایش و کنترل -

 مغذی مواد میزان ایدوره نمایش و کشت شرایط پایش و مشاهده -

 خاک در آلودگی میزان تشخیص -

 .گیاهی رشد هایهورمون انمیز تشخیص -

 کشاورزی نیاز مورد آب .۶-۷-3-1-1-1

 از بیش که ،است آمده ملل سازمان میلنیوم پروژه آینده وضعیت گزارش در .است روروبه آب بحران با جهان جمعیت

 تا عدادت این نگیرد، صورت زمینه این در کاری اگر و برندمی رنج آب کمبود از جهان سراسر در نفر میلیون ۷۰۰ 

ها )کشاورزی، در همه بخش جهان در آب مصرف افزایش .کرد خواهد پیدا افزایش نفر میلیارد 3  به ۲۰۲۵ سال

 دهد پاسخ را تقاضا افزایش این که ،نیست ایاندازه به آب تولید میزاندر حال گسترش است و صنعت و غیره( 

 .(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان)( ۲۴)شکل 
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 (۲۰1۷ همکاران، و کیانیان)جهان در بخش کشاورزی  در آب ش مصرفافزای. 24 شکل

 از یکی انسان نیازهای رفع منظور به صرفه به مقرون نیز و سالم و پاک آب تهیه که گفت توانمی بنابراین

 نوین فناوری یک به نیاز زمان گذشت با و منظور همین به .شودمی محسوب یکم و بیست قرن بزرگ هایچالش

 بهبود فاضلاب، و آب تصفیه در بالایی بسیار پتانسیل از نانو فناوری .شودمی احساس پیش از بیش آب مدیریت برای

 اصلی مزایای و ویژگی .است برخوردار متعارف، غیر منابع از نیاز مورد آب تامین و کردن ضدعفونی تصفیه، کارایی

 :از عبارتند پساب و آب تصفیه در نانو فناوری از استفاده

 هاپساب و غیرمتعارف هایآب تصفیه -

 مصرفی غشای تأمین ارزانی و سهولت -

 کنونی تصفیه هایسامانه به نسبت انرژی مصرف کاهش و راندمان افزایش -

 جانبی تجهیزات کاهش -

 غشاء گرفتگی و پساب تولید کاهش -

 آب از را مضر و سمی وادم و معدنی و آلی هایآلاینده از بسیاری حذف و جداسازی و تشخیص قابلیت نانو فناوری

 :(۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) باشدمی زیر شرح به موارد این که ،دارد

 )آب کردن ضدعفونی(ها پاتوژن و هاباکتری و هاویروس انواع بردن بین از یا و جداسازی -

 و غیره( پالادیوم نیکل، کادمیوم، سنگین )سرب، فلزات حذف و جداسازی -

ها، مواد آلی کش آفت ها،کش علف ، DDTنیترات،(سمی  مواد و آلی هاییندهآلا انواع حذف و جداسازی -

 و غیره(

 آب سازیشیرین -

 آب میکروبی کنترل و کردن ضدعفونی -

 ازون و کلر گاز کلر، اکسید دی کلرآمین، کلر، چون موادی از آب نمودن عفونیضد جهت مرسوم، هایروش در

 ها،هالومتان نظیر زا سرطان و سمی مواد تولید به منجر آب، در ترکیبات این از استفاده .(۲۵)شکل  شودمی استفاده

  (.۲۰1۸ ،ونگ و همکاران) گرددمی محسوب آب صنعت معضلات از یکی که ،شودمیغیره  و برومات نیتروزآمین،
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 (.۲۰1۸ ،کیانیان و همکاران) آب عفونی نمودنضد. 25شکل 

 کاربرد خاصی های ویروس برای فقط روش این اما ،رساند می حداقل به را مواد یلقب این تولید فرابنفش اشعه تابش

 .گیردمی صورت طریق دو به نانو فناوری کمک با آب کردن ضدعفونی .دارد

 آب در موجود هایباکتری و هاویروس بردن بین از -

 از جلوگیری با یا و باکتری و یروسو آنزیمی تخریب و حیاتی هایپروتئین به اتصال با نانویی مواد روش این در

 و هاویروس شدن غیرفعال یا و رفتن بین از موجب ها،آن ساختار تغییر(  DNAو RNA) ژنتیکی مواد تکثیر

 اکسید نانو کلسیم، اکسید نانو روی، اکسید دی نانو نقره، نانو چون نانوموادی .شوندمی آبی محیط در هاباکتری

 کربنی هاینانولوله و تیتانیوم اکسید دی نانو آلومینیوم، اکسیددی نانو صفرظرفیتی، آهن تنانوذرا کیتوزان، منیزیم،

 نشان خود از قوی اکسیدکنندگی و میکروبی ضد خاصیت که ،اندگرفته قرار استفاده مورد منظور بدین تاکنون

  (.۲۰1۸ ،ونگ و همکاران) دهندمی

 نانویی مواد و فیلترها از ستفادها با آب از هاباکتری و هاویروس جداسازی -

 به دلیل اینکه نانومتری هایسرامیک ها،نانوکامپوزیت ها،زئولیت نانو کربنی، هاینانولوله فیلتراسیون، نانو غشاهای

 مواد میکروبی، هایاندوتوکسین توانندمی فیلترهارو،  این، از دارند را هاباکتری و هاویروس انداختن دام به قابلیت که

 ضدعفونی در نانو فناوری از استفاده هایویژگی و مزایا .کنند جدا آب از را میکرو ابعاد تا کوچک ذرات و ژنتیکی

 (.۲۰1۸ همکاران، و ونگ) است زیر موارد شامل آب میکروبی کنترل و کردن

 کوتاه زمان و محیط دمای در گسترده ضدمیکروبی توانایی -

 آن از بعد و استفاده نحی در سمی و مضر ترکیبات تولید عدم -

 انسان سلامتی برای آن بودن خطر بی -

 صرفه به مقرون و آسان کاربرد -

 سطوح خورندگی خاصیت عدم -

 معدنی و آلی هایآلاینده انواع حذف و جداسازی -

 صرفه به مقرون بسیار توسعه حال در کشورهای در ویژه به کشاورزان برای نانو فناوری کارگیری به با آب تصفیه

 و کربنی هاینانولوله) غشایی فیلترهای از استفاده اساس بر فناوری این با آب تصفیه و سازیخالص .باشدمی

 کربنی نانولوله با که فیلترهایی (.۲۰1۸ ،ونگ و همکاران) است مغناطیسی نانوذرات و (نانویی متخلخل هایسرامیک
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 این همچنین. باشندمی دارا را شرب قابل آب از سمی ادمو و هاآلاینده حذف در کارگیری به قابلیت اند،شده ساخته

 چون بلورهایی و نان .دارند آرسنیک و اورانیوم کادمیوم، سرب، قبیل از سنگین فلزات حذف در بالایی قدرت مواد

 هاییهآلایند با برگشت غیرقابل و قوی پیوند یک ایجاد قابلیت خود، مغناطیسی خصوصیات حفظ ضمن مگنتیت

 بدون و مصنوعی رس کانی نانو کارگیری به با آب در موجود هایارگانسیم و آرسنیک حذف .دارند نیکآرس نظیر

 این حاوی هایستون از آب دادن عبور با تنها که ترتیب بدین باشد،می پذیر امکان قیمتنگرا تجهیزات از استفاده

 و فلزی هایآلاینده حذف در استفاده مورد ینانومتر مواد دیگر از .شودمی حذف آب در موجود هایآلاینده کانی،

 و هایمآنز فیبرها، فلزی، اکسیدهای نانوزئولیت، .نمود اشاره صفرظرفیتی آهن نانوذرات به توانمی آب منابع از آلی

 در بالایی کارایی فناوری این .اندگرفته قرار استفاده مورد آّب در آلودگی بردن بین از برای نیز تیتانیوم اکسیددی

 ،ونگ و همکاران) دارد آبی هایمحیط از مالاتیون و هااندوسولفان ، DDTقبیل از هاییکشآفت و آلی ذرات حذف

۲۰1۸.)  

 در مواد ژنتیک مهندسی طریق از را مطلوب هایویژگی توانمی نانوتکنولوژی مکک به آینده در: غذاها طعم بهبود -

 بخشید. بهبود را غذاها طعم طریق این از و نمود وارد غذایی

 همچنین. باشدمی آسان بسیار گیاهان توسط نانو هایشکجذب آفت: هاکشآفت و هاکشعلف مصرف کاهش -

 نمود. نیز تنظیم خاصی زمان در تجزیه برای را هاشک آفت این توانمی

 توان بهبودمی را گیاهان سندیپ بازار نانوتکنولوژی کمک با: نانو بذور تولید با مختلف گیاهان بازارپسندی افزایش -

 سبز به از ارغوانی برنج رنگ در تغییراتی ایجاد به قادر برنج، DNA در تغییراتی با تایلند در مثال برای. بخشید

 اند.شده

 هابرابر بیماری در را گیاهان مقاومت توانمی حیوانات و گیاهان ژنتیکی ارتقای راستای در نانوتکنولوژی از استفاده -

 عمر و تقویت خواهد کرد را سلولی پاتولوژی بنیادی مطالعات خاص به طور نانوتکنولوژیکی، هایپیشرفت .داد زایشاف

 تا کاشت نامساعد هایدر محیط حتی و نمود ترسریع را هاآن رشد و کرد ترطولانی مصرف، و کشت محل در را آنها

 دارد وجود خشکسالی با نمودن گیاهان سازگار امکان. نندک رشد سردتر، هوای و آب یا کمتر آب با زارهاشوره در

 .(۲۰1۵و همکاران،  1)ژنگ

 جدیدی نانو مواد توسعه حال در خارجی هایکتشر بعضی منظور بدین: کشاورزی محصولات بندیبسته بهبود -

 دهند.می افزایش را غذا ماندن باقی سالم دوره طول که ،هستند

 شیمیایی سازگار مواد و کودها تولید امکان نانوتکنولوژی کمک به: زیست محیط با گارساز شیمیایی یباتترک تولید -

 دارد. وجود دارد، کاربرد حشرات برابر در آن حفظ یا گیاه تغذیه برای زیست که محیط با

 برای کوچک  ابعاد در سنسورهایی توانمی نانوتکنولوژی کمک با: ایمزرعه و ایگلخانه گیاهان عملکرد افزایش -

  ساخت عملکرد افزایش جهت گیاهان نیازهای هوشمند کنترل و بموقع دهی گزارش گیری، اندازه

بسیار  هاسلول بررسی برای نونیک هایشیوه: هاآن به رسانیآسیب بدون گیاهان سلولی اجزای فعالیت کنترل -

و  بشکافند هم از را هاسلول ناگزیرند ،تدافمی اتفاق سلول درون در که آنچه شناخت برای دانشمندان و است ابتدایی

 .رودمی بین از آن در موجود هاارگان یا سلول درون هایسیال به مربوط مهم اطلاعات از بسیاری حال این در

 امیدوارند در محققان. ردک خواهد تقویت را شناسیزیست بنیادی مطالعات خاص بطور نانوتکنولوژیکی، هایپیشرفت

                                                           
1- Zhang 
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. خود درآورند کنترل تحت را سلول هر اجزای فعالیت شوند موفق نانوتکنولوژی از استفاده با دور دانچن نه ایآینده

 و هافعالیت پروتئین توانندمی دانشمندان نمونه عنوان به و شده برداشته زمینه این در بلندی هایگام اکنون هم

 برای جدیدی روش نانوتکنولوژی کمک به (.۲۰1۸ ،ونگ و همکاران) کنند کنترل سلول درون در را  DNA مولکول

 نیروی میکروسکوپ از استفاده با هاآن تخریب یا مرگ بدون زنده هایسلول mRNA آنالیز و ژن بررسی بیان

 نه تنها است، بیوتکنولوژی نانو مطالعات در مهم ابزار یک که اتمی نیروی میکروسکوپ. است شده ارائه  AFMاتمی

 مواد بیوتکنولوژی مستقیم دستکاری به قادر بلکه آند، تهیه بیولوژیکی هاینمونه از بالا وضوح با تصاویری است قادر

 ،دهدمی محققان امکان به نانوتکنولوژی ترتیب این به. باشدمی هاسلول و هااندام ، DNAهایملکول ها،پروتئین مثل

 در. سازند وجه کامل بهترین به جانداران بدن ندهساز بخش تریناصلی عنوانه ب هاسلول هدربار را خود اطلاعات تا

 از) هاسلول مکانیکی و شیمیایی خواص توانمی که ،بود خواهد متحمل بسیار امر این جدید ابزارهای پیشرفت نتیجه

  (.۲۰1۸ ،ونگ و همکاران) داد تغییر و گیریاندازه را( غیره و سلول تقسیم مثل فرآیندهایی جمله

از  مجدد استفاده و بازیافت امکان جدید فناوری: کشاورزی و شرب جهت هاآب تراقتصادی فیهتص و زدایینمک -

 . نمود خواهد فراهم را آب و انرژی مواد،

 آب خواهد و انرژی طبیعی، منابع از استفاده در شگرف تغییرات به منجر نانوتکنولوژی: هاباپس و آلودگی کاهش -

 . داد خواهد کاهش را آلودگی و هاآب پس و شد

 دارو تهیه رهایش برای مسیرهایی و فرمولاسیون تواندمی نانوتکنولوژی: احشام برای داروها درمانی توان افزایش -

 .دهدمی افزایش احشام برای را داروها درمانی توان انگیزیحیرت نحو به که ،کند

 هایاز واکسن آلا،قزل پرورش استخرهای در ا،آمریک در مثال برای: هامرغداری و شیلات در نانوتکنولوژی کاربرد -

 است. در برداشته را مثبتی نتایج و اندکرده استفاده شوند،می جذب خوب خیلی هاماهی توسط که نانو ذرات حاوی

 های نانومتری. الک۷-۷-3-1-1-1

جویی در زیست و صرفهطکه گام مؤثری در حفظ محی ،یکی از کاربردهای فناوری نانو استفاده از نانوفیلترها است

شود. این فیلترها با کاربردهای مختلف برای استفاده شود. از فناوری نانو در تهیه فیلتر استفاده میانرژی شناخته می

ها و مراکز درمانی برای حذف باکتری، قارچ، بو و ترکیبات آلی فرار در یخچال، اتومبیل، محیط خانه و بیمارستان

 (.۲۶)شکل ( ۲۰1۴)اعتمادی و همکاران،  گیرندمورد استفاده قرار می

 
 

 

 

 

 

 

 (۲۰1۴ همکاران، و اعتمادی) نانومتری هایالک. 26شکل 
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گازهای مضری مانند فرمالدئید، تولوئن و بنزن که از مبلمان، موکت، فرش، لوازم چوبی و چرمی، وسایل پلاستیکی، 

ب بسیاری از سردردها، سرگیجه، سوزش چشم، سب ،شوندمتصاعد می غیره سطوح رنگ شده، لوازم آرایش و

که نانو  ،برابر محیط خارج است ۵تا  ۲گردند و مقدار این گازها در محیط خانه مشکلات تنفسی و تشدید آسم می

 (.۲۰1۴)اعتمادی و همکاران،  تواند نقش مهم و موثری در رفع این مشکلات داشته باشدفیلتراسیون می

 کربنی هایفیلترهای نانو لوله -

که حتی قادر به حذف  ،اندهای کربنی ابداع کردهای برای تولید فیلترها با استفاده از نانو لولهدانشمندان روش ساده

های کربنی فوایدی مانند سهولت نظافت، باشد. ساخت فیلترها از نانولولهخام میهای سنگین از نفتهیدروکربن

توانند به های کربنی مینانو لوله باشد.ها در برابر حرارت، دارا میومت آنافزایش استحکام، قابلیت مصرف مجدد و مقا

 این قابلیت برای جداسازی مواد شیمیایی خاص قابل استفاده است طور انتخابی برخی از مواد را از محیط جدا کنند.

 (.۲۰1۴)اعتمادی و همکاران، 

 

 

 

 

  

 های کربنیفیلترهای نانو لوله .27شکل 

 ایی از جنس نانو الیاففیلتره -

کارایی  ،این الیاف به خاطر داشتن مساحت سطح بالا شوند.روغن استفاده می و هوا نانو الیاف در فیلتراسیون آب،

های نانوالیاف توانایی فیلتراسیون ذرات در مقیاس برخلاف فیلترهای معمولی، لایه بیشتری از فیلترهای پیشین دارد.

مکانیزم فیلتراسیون . توان فیلترهای ارزان قیمت و با کارایی بالا به دست آوردستفاده از آن میکه با ا ،میکرون را دارد

نانو الیاف با الیاف معمولی متفاوت است. همین ویژگی سبب گسترش محدوده کاربرد این الیاف در جوانب مختلف 

به نانومتر، خواص منحصر به فردی مانند  ها شده است. با کاهش قطر الیاف پلیمری از میکرومترزندگی روزمره انسان

که سبب گسترش  ،شوداف ایجاد میپذیری و خواص مکانیکی عالی در الینسبت سطح به حجم بسیار بالا، انعطاف

 (.۲۰1۴)اعتمادی و همکاران،  ها خواهد شدکاربرد آن

 در بالاتری راندمان از و دارند آلوده ذرات فیلتراسیون در بالایی بسیار قابلیت نانو الیاف  فیلترهای ساخته شده از

فیلترهای تمیز شونده با  توانمی الیاف از نانو استفاده با. (۲۸برخوردارند )شکل  معمولی سلولزی فیلترهای با مقایسه

شود تفاوت محسوسی را در روش فیلتراسیون که در نتیجه سبب می ،راندمان بالا و وزن کمتر طراحی و تولید کرد

 رهای متداول الیافی ایجاد کنیم. ستفاده از فیلتنسبت به ا
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 (۲۰1۴ همکاران، و اعتمادی) الیاف نانو جنس از فیلترهایی .28شکل 

ها روش که از میان آن ،های متعددی برای تولید الیاف نانومتری در نظر گرفته شده استروش تاکنون

 است، روشی تنها روش این گفت توانمی واقع در و است ربرخوردا بالاتری بازده الکتروریسندگی علاوه بر سادگی از 

 ،و همکاران 1شی) کرد استفاده پیوسته و جهت هم صورت به الیاف نانو تولید برای آن از توانمی آینده در که

وجود آورد و  شود استفاده از نانوالیاف در فیلتراسیون تحول عظیمی را در این بخش بهبینی میپیش .(۲۰۰۸

اگر از یک فیلتر با کیفیت بالا در فرآیند فیلتراسیون  ،به عنوان مثال. های متفاوت خواهیم داشتیی با ویژگیفیلترها

 9۷/99شد و بازده این فرآیند به  نانومتر در این سطح محبوس خواهند 3۰۰هوا استفاده شود، ذرات تا مقیاس 

وی این گونه فیلترها کوچک و ضخامت فیلتر در هر چند اندازه منافذ قرار گرفته ر. درصد ارتقاء خواهد یافت

جریان  ،اندازد؛ اما در این نوع فیلتراسیون لازم استوق العاده کوچک را نیز به دام میکه اجزای ف ،ای استمحدوده

یابد و همانند یک فیلتر معمولی عمل توانایی فیلتراسیون کاهش می ،هوا با فشار وارد شود. در غیر این صورت

توان فرایند فیلتراسیون را در فشار هوای معمولی و جریان هوای کم ه از لایه نازکی از نانوالیاف میبا استفاد کند.می

 .(۲۰۰۸ ،شی و همکاران) ای انجام دادابه فیلترهایی از جنس الیاف شیشهبا کیفیتی مش

وده دارند و از راندمان بالاتری در ن ذرات آلفیلتراسیو در بالایی بسیار قابلیتنانوالیاف  فیلترهای ساخته شده از

 بالا راندمان با شونده تمیز فیلترهای توانمی الیاف از نانو استفاده با. برخوردارند معمولی سلولزی مقایسه با فیلترهای

 به نسبت فیلتراسیون روش در را محسوسی تفاوت شودمی سبب نتیجه در که کرد، تولید و طراحی کمتر وزن و

فیلترها به کمتر از یک قطرنانو الیاف مورد استفاده در این نوع . لترهای متداول الیافی ایجاد کنیمه از فیاستفاد

منافذ و در نهایت تخلخل بالا  که همین امر باعث زیاد شدن نسبت سطح به حجم، کوچک شدن ،رسدمیکرون می

ن ذرات ریز، افت فشار را نیز به حداقل برساند. توانند با وجود کارایی بسیار بالا در فیلتراسیوشود. این فیلترها میمی

برای مثال، نانو فیلترهای . شودعمر آن می این ویژگی سبب افزایش کارایی فیلتر، کاهش افت فشار و افزایش طول

جویی در مصرف سوخت و انرژی، سوختن کامل بنزین در موتور، مورد استفاده در صنایع خودروسازی سبب صرفه

که با ورود هوای تمیز  ،شود. این در حالی استها میا و مشکلات زیست محیطی و کاهش هزینهکاهش آلودگی هو

 ،شی و همکاران) یابدرات آلوده به داخل موتور کاهش میبه داخل موتور اتومبیل، بازده موتور افزایش و ورود ذ

۲۰۰۸). 

از  پایدار کشاورزی بر فناوری نانو محصولات پذیرش و تولید تاثیر بررسی"در تحقیقی تحت عنوان  ،(13۸۸یوری )ده

 اقتصادی صرفه و محصولات نانو ترویج نانو، محصولات جایگاه و کاربرد کهنتیجه گرفت،  "کشاورزی محققان دیدگاه

 دارد. داری معنی و مثبت رابطه کشاورزی پایداری با نانو محصولات از استفاده

                                                           
1- Shi 



36 

 منابع و پایداری کشاورزی با ارتباط در فناوری نانو کاربردهای انوتمی کلی طور به ،(13۸۷) موسایی نظر مطابق

 .نمایدمی ترسیم را و قحطی گرسنگی ها،جنگل تخریب آلودگی، پایان نانوتکنولوژی: شد متصور گونه این را طبیعی

 تحمل، قابل حیطیم پذیر،فراوان، انعطاف ارزان، تر،ایمن پرثمر، جدید، بادوام، مصرفی کالاهای نوید نانوتکنولوژی

  دهد؛می را دانش و ثروت زاید، سلامتی، مواد به شدنتبدیل از قبل مواد بهبودی سالم، پیشرفتی ثابت، آرامشی

 و گرد هایاتم از استفاده با را زمینیسیب سازد؛میسر می بالاتر هایجمعیت برای را کشاورزی وریبهره نانوتکنولوژی

 منقرض هاآن نسل که حیواناتی و گیاهان آوردن وجود به غذاهای مولکولی؛ تولید کرد؛ تولید توانمی آب و هوا غبار،

 مهندسی درختان انواع تولید مصرف؛ غذاهای شدن مهندسی و هاآن عمر مصرفی افزایش غذاها، طعم بهبود اند؛شده

 طبیعی وضعیت به کشاورزی یهازمین از درصد 9۰ بازگرداندن دلخواه؛ مورد چوب برای خود افزارنرم کمک به شده

 و جهان؛ هوایی و آب شرایط تغییر بالا؛ عملکرد با هاییگلخانه قالب در کشاورزی هایزمین درصد از 1۰ از استفاده و

 (. 13۸۷ موسایی،) سازدمی ممکن را مزارع زدن به شخم نیاز عدم

 محصولات در سموم باقیمانده شناسایی هی،گیا هایبیماری سریع تشخیص مانند مختلفی هایزمینه در نانو، فناوری

افزایش  آب، تصفیه گیاهان، و شیلات دام، در غذایی عناصر و سموم دارو، هوشمند انتقال ها،آن حذف و کشاورزی

 محصول تولید میزان افزایش و دام و گیاهان ژنتیک مهندسی نساجی، صنایع با مرتبط کشاورزی هایفراورده کیفیت

 آن نظیر بسیاری موارد و کشاورزی محصولات انبارداری زمان مدت افزایش گیاهان، و واناتحی تولید از طریق

 در شرکت ۲۰۰ حدود حاضر، حال در. کند ایفا طبیعی منابع و کشاورزی بخش در را موثری نقش بسیار تواندمی

 به و یابد افزایش سرعته ب هانآ تعداد که ،رودمی انتظار و هستند فعال نانو فناوری زمینه تحقیقات در جهان سراسر

 (.139۲خلیلی دهدزی، شود ) پدیدار فناوری این از تریپیچیده و بیشتر، جدیدتر کاربردهای آن، موازات

 آب تامین در عظیم تحولی توانفاضلاب، می و آب صنعت در نانو فناوری توسعه همچنین در صنعت آب و فاضلاب با

 از آب بهینه استفاده گندزدایی، آب، تصفیه در نانو فناوری هایدکاربر .آورد جودبو آن، به های وابستهبخش و مصرفی

 فناوری از استفاده با فاضلاب و آب صنعت که ،است هاییویژگی جمله از آبی هایسازه و بهبود زمینیزیر هایسفره

 .(13۸۸، یوریده) است آن تحقق به دنبال نانو

و  منطقه خشک در آن قرارگرفتن و جغرافیایی وضعیت به با توجه شیرین آب ویژه به آب ایران، مشکل در کشورمان

و  است و شورشدن کاهش کشور در حال آب ذخایر همچنین .برخوردار است زیادی از حساسیت خشک نیمه

 نو همچنی ایران در آب تامین مشکلات به نگاهی با بنابراین .شوندمی آلوده هاآلودگی با انواع نیز سطحی هایآب

 (.139۲رسد )محمدی، می نظر به ضروری نوین هایفناوری استفاده از و صنعتی، خانگی هایپساب تصفیه اهمیت

 سدر در برگ از خاکستر شده تهیه نانوذرات کارایی بررسی"در تحقیقی تحت عنوان (، 1391)دیوبند و همکاران 

 ۵بالاتر از  pHولی در  ،کارایی جذب افزایش ۵تا  3از  pHکه با افزایش  ،نشان دادند "آبی هایمحیط از سرب حذف

های فلزی رسوب کردند. افزایش زمان تماس باعث کارایی جذب و با افزایش مقدار جاذب نانومتری ابتدا افزایش یون

که جذب  ،دهدهای به دست آمده در این تحقیق برای هر دو جاذب نشان میو سپس کاهش یافت. همچنین داده

کند. سطح ویژه بالاتر نانوذرات نسبت جاذب نتیک هو و ایزوترم گاگرگرن به خوبی تبعیت میسرب از مدل سی

 دهد.های آبی نشان مینانوذرات را در حذف سرب از محیط متری توانایی بالاترمیلی

نولوژی، که به توسعه سریع علم الکترونیک، بیوتک ،های پیشرفته استای از تکنولوژیتحقیقات نانوتکنولوژی زمینه

ذرات های نانوپزشکی، علوم فضایی و صنایع دفاعی منجر شده است. تاکنون مطالعات اندکی بر روی اثرات و مکانیزم

های فناوری، نانوتکنولوژی (. در بین جدیدترین نوآوری۲۰۰۵ژنگ و همکاران، بر روی رشد گیاهان انجام شده است )

file:///C:/flash/thesis/thesis%20text/1.%09Zhang,%20L.,%20F.%20Hong,%20S.%20Lu,%20and%20C.%20Liu,%202005.%20Effect%20of%20nano-TiO2%20on%20strength%20of%20naturally%20aged%20seeds%20and%20growth%20of%20Spinach.%20Biological%20Trace%20Element%20Re¬search.%20105:83-91
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تواند کاربردهای جدیدی را ای در تحول تولید غذا اشغال نموده است. توسعه وسایل و مواد نانو میموقعیت برجسته

تمرکز اصلی در تحقیقات روی کاربرد نانوتکنولوژی در زمینه الکترونیک،  در بیوتکنولوژی گیاهی ایجاد نماید. اخیراً

یافته ژنیتکی، حفاظت  دست آمده از این موضوعات، توسعه گیاهان تغییره باشد. تجربیات بانرژی و پزشکی می

های وسیعی در تحقیقات ظ گیاهان را آسان ساخته است. نانوتکنولوژی پیشرفتگیاهان، مواد شیمیایی محاف

کشاورزی نظیر علوم و  فناوری تولید مثلی، تبدیل ضایعات کشاورزی و غذایی به انرژی و دیگر محصولات ثانویه از 

ذرات مختلف شبیه نانوازی نانو آنزیمی، جلوگیری از بیماری و تیمار در گیاه با استفاده از رهاس -طریق فرآیند زیستی

 (.۲۰1۰شود، ایجاد نموده است )نایر و همکاران، به آنچه که در مصرف نانو داروها در انسان استفاده می

 وجود به کشاورزی محصولات تولید در را انقلابی شیمیایی، مواد تولید فناوری پیشرفت گذشته، سال پنجاه طی در

 و محصول پر ارقام از استفاده آن مهم عامل دو که صنعتی کشاورزی عشرو با(. ۲۰۰3 ،1واسیلسکی) است آورده

 ایفزاینده رشد و دگرگون کشاورزی محصولات تولید بودند، شیمیایی کودهای بکارگیری و زراعی گیاهان کودپذیر

 مواد زا استفاده دلیل به جو و آب خاک، در انسان هایدخالت اثر در طبیعت در شده ایجاد تغییرات. نمود پیدا

 از واحد یک تولید برای انرژی برابر 1۰ حدود مصرف و طرف یک از گیاهان وریبهره افزایش برای مختلف شیمیایی

 محصولات تولید در جدید هایروش پیدانمودن جهت جستجو به منجر دیگر، طرف از گذشته قرن به نسبت محصول

 (.۲۰۰3 واسیلسکی، و ۲۰۰۷ ،۲آلاجاجیان) است شده کشاورزی

 بهبود و توسعه به منجر نانو علوم. است ظهور مرحله در جهانی، سطح در حتی کشاورزی در نانوتکنولوژی کاربرد

 توزیع برای کارا ابزاری هاکپسول نانو و نانوذرات. است شده گیاهان رشد پیشبرد برای نانوتکنولوژی ارزان کاربردهای

 کاهش را محیطی زیست خسارت بنابراین هستند. مشخص هدف مکان با شدهکنترل شکل در کودها و هاکشآفت

 وارد هوا طریق از و شده هوا وارد باد، قبیل از عواملی وسیله به کشاورزی سموم(. ۲۰1۰ همکاران، و نایر) دهندمی

 با نانوفناوری. دهدمی قرار استنشاقی هایبیماری انواع معرض در را انسان نتیجه در. شودمی انسان تنفسی سیستم

 به را هاآن و کندمی رفع را سموم این از ناشی معضلات کشاورزی، سموم عوارض کاهش و سوددهی میزان افزایش

 نانوذرات از استفاده با شیمیایی هایکود و سموم تولید ها،فناوری این جمله از. کندمی تبدیل مفید کاملاً محصولاتی

 استفاده به منجر زیاد پذیریواکنش و زیاد ویژه سطح مثل ذرات نانو فرد به منحصر خصوصیات. است هانانوکپسول و

 در مهمی نقش نانوتکنولوژی(. ۲۰1۰ همکاران، و ما) است شده تجارت و صنعت مختلف سطوح در مواد این گسترده

 توسط تجزیه آبشویی، طریق از زراعی شیمیایی مواد. کندمی بازی زراعی گیاهان مدیریت موجود هایروش بهبود

 رواین از. گیرندمی قرار هدف محل در هاآن از کمی خیلی درصد یا بخش میکروبی، تجزیه و هیدرولیز ور،ن

 و آب آلودگی نظیر نامطلوب اثرات برخی باعث که ،است نیاز مورد موثر کنترل یک داشتن برای مکرر کاربردهای

 (.۲۰1۰ همکاران، و نایر) گرددمی خاک

 فناوری، هاینوآوری خط آخرین بین در. است شده نوین کشاورزی گیریشکل لیاص عامل فناوری در تغییرات

 نانو مواد و وسایل توسعه. است نموده اشغال غذا تولید و کشاورزی تحول در ایبرجسته موقعیت نانوتکنولوژی

 رویبر  تحقیقات در اصلی تمرکز اخیراً. نماید باز کشاورزی و گیاهی بیوتکنولوژی در را جدیدی کاربردهای تواندمی

 توسعه موضوعات، این از آمده دسته ب تجربیات. باشدمی پزشکی و انرژی الکترونیک، زمینه در نانوتکنولوژی کاربرد

 ساخته آسان را دقیق کشاورزی هایتکنیک و گیاه محافظ شیمیایی مواد گیاه، حفاظت ژنیتکی، تغییریافته گیاهان

 ضایعات تبدیل مثلی، تولید فناوری  و علوم نظیر کشاورزی تحقیقات در عیوسی هایپیشرفت نانوتکنولوژی. است
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 و بیماری از جلوگیری آنزیمی، نانو -زیستی فرآیند طریق از ثانویه محصولات دیگر و انرژی به غذایی و کشاورزی

 استفاده انسان در داروها نانو مصرف در که آنچه به شبیه مختلف ذرات نانو رهاسازی از استفاده با گیاه در تیمار

 (.۲۰1۰ همکاران، و نایر) است نموده ایجاد شود،می

 گیاهان رشد و بذر بر ذرات نانو اثر. ۸-۷-3-1-1-1
 وجود بروکیت و  آناتاز روتایل، کریستالی شکل سه در که است، معدنی ماده یک طبیعی طور به تیتانیوم اکسید دی

 2TiO  شکل ترینمعمول روتایل  شکل. دارد وجود معدنی مواد دیگر و 3FeTiOیا  ایلمینت در تیتانیوم عنصر. دارد

 در تن متریک ۵۰۰۰ حدود ۲۰1۰ تا ۲۰۰۶ هایسال بین تیتانیوم اکسید دی نانو تجاری تولید. است طبیعت در

 سال تا تن متریک میلیون ۵/۲ تقریباً و ۲۰1۴ تا ۲۰11 هایسال بین تن متریک 1۰.۰۰۰ از بیش که بود، سال

 به و دهدمی نشان را فتوکاتالیستی فعالیت بیشترین آناتاز فاز (.۲۰۰9 همکاران، و 1روبیچود) بود خواهد ۰۲۵۲

 ایجاد که ،است سفید دانهرنگ صورت به روتایل. شودمی استفاده فتوکاتالیزی و کاتالیزی کاربردهای در دلیل همین

 عنوان به آرایشی محصولات در روتایل فاز. شودمی دندان خمیر نظیر محصولاتی و جوهر کاغذها، ها،رنگ در کدری

 آناتاز. دارد ماورابنفش نور جاذب هایپلاستیک ساخت در کاربردهایی روتایل. شودمی استفاده کنندهغلیظ و رنگدانه

 و متنوع کاربردهای به منجر خواصی چنین. شوندمی استفاده خورشیدی هایسلول در الکترود عنوان به بروکیت و

 هایسلول نور، گسیل در دیودهای تمیزشونده، خود سطوح پوشش شامل تیتانیوم اکسید دی نانو گسترده

 ۲منارد) شودمی پوستی هایکرم و آب نمودن تیمار جهت ورزشی، وسایل کننده، ضدعفونی هایاسپری خورشیدی،

 (.۲۰11 همکاران، و

 مطرح آب زداییسمیت روش یک عنوان به هاکاتالیست دیگر و اکسیدتیتانیومدی با هاکشآفت فتوکاتالیکی تجزیه

 یک درصد تا غذا در غیرمضر و غیرسمی صورت اکسیدتیتانیوم بهدی مصرف که ،کرد گزارش( ۲۰۰3)3بایلی. است

 دی به را انبارها در شده تولید اتیلن گاز TiO2 که ،است شده گزارش. است شده ثابت نهایی محصول وزن

 و اتمی ساختار توسط زنده موجودات پیچیدگی و (. تنوع۲۰۰۸ همکاران، و ۴اولاد) کندمی تجزیه بآ و اکسیدکربن

 در جایی هر در توانندمی نانو اندازه به ریز مواد. شودمی تعیین نانومتری مقیاس در هاآن حرکت و هاآن ملکولی

 شده داده نشان. شوند پیدا DNA یا لوبینهموگ نظیر هاماکروملکول صورت به یا منفرد هایاتم صورت به طبیعت

 ساختار دلیل به که ،دارد نگه تمیز سادگی به را خود سطح تواندمی (Lotus) کلاغی پنجه شبدر هایبرگ که ،است

 که ،دارد وجود دیگر گیاهان در همچنین ساختاری چنین. است میکرومتری و نانو مقیاس در پیچیده میکروسکپی

 را نور جذب کارآیی گیاه هایریزبرگ ساختار علاوه به. کندمی محافظت هاپارازیت و هاباکتری هجوم از را گیاهان

 (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) بخشدمی بهبود را فتوسنتز فرآیند و افزایش

شان در مقیاس نانومتری تعیین ها و حرکتتنوع و پیچیدگی موجودات زنده توسط ساختار اتمی و ملکولی آن

ها های منفرد یا به صورت ماکروملکولتوانند در هر جایی در طبیعت به صورت اتممواد ریز به اندازه نانو میشود. می

تواند سطح ( میLotusهای شبدر پنجه کلاغی )که برگ ،پیدا شوند. نشان داده شده است DNAنظیر هموگلوبین یا 

کپی پیچیده در مقیاس نانو و میکرومتری است. چنین که به دلیل ساختار میکروس ،خود را به سادگی تمیز نگه دارد

کند. به ها محافظت میها و پارازیتکه گیاهان را از هجوم باکتری ،ساختاری همچنین در گیاهان دیگر وجود دارد
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بخشد )ژنگ و همکاران، های گیاه کارآیی جذب نور را افزایش و فرآیند فتوسنتز را بهبود میعلاوه ساختار ریز برگ

۲۰۰۵ .) 

که گیاهان لوبیا چشم بلبلی تیمار شده با نانو دی اکسید تیتانیوم به صورت  ،( گزارش کردند۲۰۰۸اولاد و همکاران )

سی سی در هکتار، بیشترین سطح برگ، تعداد غلاف در گیاه و طول غلاف را نشان دادند  1۲۵ دوبار اسپری با غلظت

درصد افزایش نشان داد. همچنین این تیمار  ۷/۸ – ۵1بین  تیتانیوم و عملکرد دانه لوبیا با تیمار نانو دی اکسید

های برگ و غلاف را کاهش داد. نانوذرات باعث بهبود رشد، تشدید سنتز کلروفیل و تحریک سرعت شدت بیماری

  فتوسنتز و در نتیجه افزایش وزن خشک و تجمع مواد آلی در اسفناج شد. فعالیت روبیسکو کربوکسیلاز در تیمار

2TiO ًکه دلیلی برای افزایش  ،برابر شاهد شد 9/1مثل شاهد بود. در حالی که تیمار نانو باعث بهبود  غیر نانو تقریبا

 2TiOتحت شرایط نور، نانو ذرات  (.۲۰۰۸و همکاران،  1سرعت فتوسنتز و تجمع مواد آلی در اسفناج است )زومینگ

توانند به مواد آلی عزیمت نمایند و های اکسیژن فعال میاین گونهقادر به تولید یون سوپراکسید و هیدروکسید است. 

تواند علت افزایش قدرت مقاومت به تنش باشد می 2TiOعوامل ضد میکربی موثری باشند. استریل نوری توسط نانو 

ود اظهار ( در تحقیق خ۲۰۰۵(. ژنگ و همکاران )۲۰۰۵و همکاران،  ۲بنابراین رشد و نمو گیاهان را بهبود بخشد )لو

 ۴های بیشتر از برابر افزایش یافت. غلظت 3.13درهزار نانو، سرعت فتوسنتز اسفناج  ۵.۲که در غلظت  ،داشتند

که  ،در نتیجه سهولت جذب عناصر غذایی است طور زیادی کاهش داد. این امر احتمالاًه درهزار سرعت فتوسنتز را ب

که  ،تواند باشدکند. دلیل دیگر این میثبیت کربن را تحریک میهای کلیدی برای تتشکیل کلروفیل و فعالیت آنزیم

احیاء را ایجاد و انتقال انرژی الکترونی به انرژی  های اکسیداسیونتوانند وارد کلروپلاست شوند و واکنشذرات مینانو

   (. ۲۰۰۵سازد )ژنگ و همکاران، های با ثبات را تسهیل جنبشی به شکل گونه

بر گرم در لیتر میلی ۴۰۰۰و  ۲۰۰۰،  ۴۰۰با سه غلظت  ZnOو  3O2Al ،2SiO ،4O3Fe نانو ذره در یک تحقیق چهار

سمیت بیشتری نسبت به بقیه   ZnOبررسی شد. در بین نانو ذرات مورد مطالعه،  Arabidopsis thalianaروی گیاه 

به  ZnOزنی بذر توسط رندگی جوانهقرار داشتند، که سمی نبودند. بازدا  3O2Alو  4O3Fe  ،2SiOداشت و بعد از آن 

های مساوی سمیت بیشتری نسبت به ذرات میکرو اعمال کردند اندازه ذرات بستگی داشت و نانو ذرات در غلظت

برهمکنش  .دهدپذیری انتخابی انجام می، که نفوذ(. چون پوشش بذر دارای منافذی است۲۰1۰و همکاران،  3)لی

 1۰ظهور ریشه چه محدود شود. با این حال فضاهای بین سلولی )کمتر از  تا ،بین ذرات جامد گیاه ممکن است

میکرومتر( در پارانشیم پوسته بذر ممکن است با بستر مایع پر شود و انتقال عناصر غذایی و ذرات کوچک به جنین 

قیقات را توضیح دهد. تح ZnOرا تسهیل نماید. این امر ممکن است بازدارندگی اعمال شده توسط ذرات کوچک 

و  ۴کنند )ویلسونذرات جذب شده و تنش اکسیداتیو را ایجاد می، که عناصر حدواسط، به نانونشان داده است

ذرات را جذب، پوشانده یا تثبیت نمایند و توانند نانودر حالی که مواد آلی در خاک یا آب خاک می ،(۲۰۰۲همکاران، 

؛ لی ۲۰۰۸و همکاران،  ۵ها تاثیر گذارند )هندیی و سمیت آنپذیرها، واکنشبر تحرک، قابلیت دسترسی گیاه به آن

 (. ۲۰۰۸و همکاران، 

روز قبل  1۵ذرات پالادیم، مس، سیلیسیم و طلا به دو صورت در زمان کاشت بذر کاهو در خاک و در یک تحقیق نانو

ذرات تیمار شد و ا نانوروز ب 1۵وقتی خاک به مدت  که ،از کاشت بذر در خاک به خاک اضافه شدند. نتایج نشان داد
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. این امر نشان گردیدذرات نسبت به شاهد مشاهده ایش نسبت ساقه به ریشه برای نانوسپس بذرها کشت شدند، افز

های بر رشد گیاه نداشته باشند، اما ممکن است از طریق مکانیسم یکه نانو ذرات ممکن است تاثیر مستقیم ،دهدمی

اثر بازدارندگی در مراحل نموی  ،ZnOذرات اکسید فلزی مثل (. نانو۲۰۰9، 1زرواغیر مستقیم عمل نمایند )شاه و بلو

(. نشان داده شده ۲۰۰۷، 3لین و زینگ و ۲۰۰۸، ۲زنی و طویل شدن ریشه دارند )یانگ و واتگیاهان نظیر جوانه

ماش  ذرات مس برای گیاه ماش و گندم سمی بوده و کاهش سرعت رشد گیاهچه را باعث شد.، که نانواست

 اند. که این تفاوت را به آناتومی و ساختار ریشه نسبت داده ،تر از گندم استحساس

ذرات و های فلزی از این نانوها  به دلیل پتانسیل تجزیه یونذرات فلزی و اکسیدهای آنت گیاهی نانوتعیین سمی

ناشی از سمیت  مستقیماً ،های فلزی پیچیده است. بازدارندگی رشد گیاه ممکن استپتانسیل سمیت و جذب یون

ذرات و مسیرهای انتقال های فیزیکی بین نانوذرات نباشد. سمیت ممکن است در نتیجه برهمکنششیمیایی نانو

به عبارت دیگر بازدارندگی آپوپلاستی به وسیله انسداد فضاهای بین سلولی در دیواره سلولی یا  ،سلول گیاه باشد

سیتوپلاستی بین سلولی از طریق انسداد پلاسمودسماتاهای در اندازه نانو باشد )ما منافذ و دیواره سلولی یا ارتباطات 

 (.۲۰1۰و همکاران، 

ذرات رس )بنتونیت( و تعرق گیاهچه ذرت توسط نانوکه بازدارندگی رشد برگ و  ،( نشان دادند۲۰۰9)۴اسلی و نیومن

2TiO ریشه ذرت قطر منافذ دیواره سلولی  که مشخص شد ،در وهله اول به دلیل کاهش هدایت هیدرولیکی است

نانومتر کاهش یافت. از عوامل دیگری که در مطالعات سمیت  3نانومتر به  ۶/۶ذرات از توسط پیش تیمار با نانو

رود. دوام نانوذرات در کار میه ذرات ب، که در ساخت نانوگیاهی باید در نظر گرفته شود، مطالعات اثر حلالی است

های مشخص هستند. باید ننده خیلی کوتاه است و بیشتر محصولات تجاری دارای پایدار کنندهمحلول، بدون پایدارک

ها هستند در ذرات همراه آنهایی که در ساخت نانوهم اثر افزایش نانوذرات و هم پایدارکننده ،در مطالعات سمیت

 (. ۲۰1۰نظر گرفته شود )ما و همکاران، 

کنند و آستانه سمیت وابسته به گونه گیاه بالا در گیاهان ایجاد سمیت می سبتاًهای نبرای اغلب نانوذرات در غلظت

های سمی نانوذرات برای سمیت به تری از غلظتهای مناسبمتفاوت است. اندازه ذرات و سطح مخصوص، شاخص

ه ریشند توسط نانومتر توانست ۴۰که کلوئیدهای نانوذرات نقره به اندازه  ،روند. در آزمایشی مشخص شدشمار می

Arabidopsis thaliana  ذرات نقره به راس ریشه چسبیده چه اکثر نانوجذب و به قسمت هوایی منتقل شوند، اگر

های اپیدرمی در ریشه نفوذ کرده و به منظور جذب و بودند. نانوذرات به دیواره سلولی و غشاهای پلاسمایی لایه

های سلولی به طور معمول در دامنه شوند. اندازه منافذ دیوارهوارد می های آوندی )چوب(ها به بافتانتقال به برگ

که نانوذرات نقره  گردید،(. مشاهده ۲۰1۰باشد )ما و همکاران، تر از اغلب نانوذرات میکه کوچک ،نانومتر هستند 3

توانند به داخل ا مینانومتر جذب شده توسط گیاه اغلب در فضاهای بین سلولی از طریق پلاسمودسمات ۲۰به اندازه 

  (.۲۰1۰های گیاهی بروند )ما و همکاران، سلول

کار ه ذرات طلا به نانوکه به جز نانوذرات طلا و حلّالی که در تهی ،( نشان دادند۲۰۰9در تحقیقی بارنا و همکاران )

خیار و کاهو داشتند. در  زنیها( اثر منفی بر شاخص جوانههای آنبقیه مواد )نانوذرات نقره، آهن و حلّال ،رفته است

زنی خیار داشت. حلّال نقره، نانوذرات نقره، حلّال آهن تاثیر داری بر شاخص جوانهخیار حلال طلا اثر مثبت معنی
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های دیگر دار بر رشد ریشه خیار داشت. نمونهزنی خیار داشتند و حلّال طلا اثر مثبت معنیمنفی بر شاخص جوانه

حلّال نقره، حلال آهن و نانوذرات آهن اثر  ،داری با شاهد نداشتند. در کاهوه تفاوت معنینانوذرات آهن و نقر انندم

زنی داری بر شاخص جوانهاثر مثبت معنی ،ذرات طلازنی کاهو داشتند. برعکس نانوداری بر شاخص جوانهمنفی معنی

انوذرات طلا اثر مثبت بر رشد ریشه کاهو داشتند. حلّال نقره، حلاّل آهن و نانوذرات آهن اثر منفی و حلاّل طلا و ن

 داشتند.

داری وزن ریشه بیشتری نسبت به طول ریشه در خیار ایجاد نمودند. نانوذرات آهن و حلاّل آهن به طور معنی

که  ،رسدبه نظر می ،نانوذرات طلا و حلاّل طلا مقادیر طول ریشه بیشتر از وزن ریشه بود. در نتیجهبرای  ،برعکس

در حالی که در مورد طلا رشد ریشه به صورت طویل شدن  ،آهن باعث افزایش ضخامت ریشه شده استنانوذرات 

 ،های مطالعه شده دیده شدبود. در این مطالعه اثر سمیت خیلی کم یا صفر برای نانوذرات طلا، نقره و آهن در غلظت

ننده بود )تترامیتل آلومینیم هیدروکساید، اما در بعضی موارد اثر مثبت یا منفی مشاهده شده به دلیل حضور پایدارک

 (. ۲۰۰9سیترات سدیم( )بارنا و همکاران، 

غیرنانو  دی اکسید تیتانیومبیشتر از تیمار  اکسید تیتانیومدیدر تحقیقی میزان سطح برگ اسفناج تیمار شده با نانو 

در شرایط کمبود نیتروژن، افت. درصد افزایش ی 99و وزن خشک  درصد 91و شاهد بود. وزن تر آن نسبت به شاهد 

 ۸۸درصد و وزن خشک را  ۸۶تر را  غیرنانو وزن اکسیدتیتانیومدیاکسیدتیتانیوم نسبت به کاربرد نانو ذرات دی

سرعت چرخش اکسیژن کلروپلاست اسفناج را در شرایط کمبود  ،اکسیدتیتانیومدیدرصد افزایش داد. تیمارهای نانو 

 1۰های غلظت ،(۲۰11و همکاران ) 1(. بونیانیتی پونگ۲۰۰۷ش داد. )یانگ و همکاران، و عدم کمبود نیتروژن افزای

زنی بذر برنج آزمایش کردند و اظهار اکسیدتیتانیوم را بر جوانهگرم بر لیتر نانو ذرات اکسید روی و دیمیلی 1۰۰۰تا 

روی طویل شدن ریشه و بر ذرات اکسید و، ولی نانزنی را کاهش ندادندکه هیچ یک از نانو ذرات درصد جوانه ،داشتند

اکسیدتیتانیوم اثر بازدارندگی بر طویل شدن ریشه نداشت. ذرات دی، در حالی که نانوتعداد ریشه را کاهش داد

( Phaseolus vulgarisکه نانوذرات آلومینیم هیچ اثر منفی بر رشد لوبیا ) ،اظهار داشتند ،(۲۰۰۸و همکاران ) ۲دوشی

 و چمن نداشت.

درصد نسبت به شاهد  ۴۲مقدار آنزیم روبیسکو اکتیواز در اسفناج را  اکسیدتیتانیومدیکه نانوذرات  ،بت شده استثا

بنابراین رشد  گردید.که منجر به تحریک بیشتر کربوکسیلاسیون روبیسکو و سرعت بالای فتوسنتز  ،افزایش داد

 ۷۰و  ۶۰نانومتر( درصد وزن تر و خشک اسفناج را  ۵) اکسیدتیتانیوماسفناج بهبود یافت. تیمار بذرها با نانو دی

درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت  ۸/۲۸ ،و سرعت فتوسنتز خالص ۲/1۷درصد افزایش داد. مقدار کلروفیل 

که در  ،ترین نانوذراتی هستندمعمول دی اکسید تیتانیوم(. اکسید سیلیسیم و ۲۰11 ،)بونیانیتی پونگ و همکاران

، 1۲۵، ۶۲های ساعت در غلظت ۶به مدت ( Larix  elgensis)های یک ساله نوعی کاج روند. نهالر میصنعت بکا

قرار داده شدند. تیمار نانو، رشد و کیفیت ( 2SiO)میکرولیتر بر لیتر نانواکسیدسیلیسیم  ۲۰۰۰ و 1۰۰۰، ۵۰۰، ۲۵۰

که در آن متوسط  ،لیتر بهترین نتیجه را دادمیکرولیتر بر  ۵۰۰ها را به شدت بهبود بخشید. تیمار با غلظت نهال

 ،هاهای جانبی نهالدرصد و تعداد ریشه 1۴ ،درصد، طول ریشه اصلی ۷/3۰ ،درصد، قطر ریشه ۴۲/۵ ،ارتفاع

بالاترین غلظت کلروفیل را  ،میکرولیتر بر لیتر ۵۰۰در مقایسه با شاهد افزایش یافتند. همچنین تیمار درصد  ۶/31

 (. ۲۰۰۴همکاران، نشان داد )لین و 

                                                           
1- Boonyanitipong 

2- Doshi 
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داری باعث افزایش رشد و گزارش کردند که کاربرد نانوذرات اکسید آهن به طور معنی ،(۲۰۰۵و همکاران ) 1لیو

فتوسنتز بادام زمینی شد. نانوذرات اکسید آهن در مقایسه با دیگر تیمارها نظیر مواد آلی و سیترات آهن انتقال مواد 

گرم بر لیتر نانو ۵/۰ام زمینی تسهیل نمود. گیاهان کدو که در معرض غلظت فتوسنتزی و آهن را به برگ های باد

درصد از کل آن به  3/1نانومتر( قرار گرفتند،  ۲۰به صورت هیدروپوینک )قطر ذرات  (4O3Fe)ذرات اکسید آهن 

د تجمع ندادند. این ای را در خوها انتقال یافت. بیشتر ذرات در سطح ریشه یافت شدند. اما گیاهان لوبیا هیچ ذرهبرگ

 ،کدو ،دهد. در همان مطالعههای گیاهی نشان میها را میان گونهدار در جذب ذرات و انتقال آنها تنوع معنیتفاوت

 ،در حالی که در کشت خاکی این امر دیده نشد. بنابراین ،را از کشت در ماسه نشان داد 4O3Feجذب نانوذرات 

شود )ژو ویی موثر، باعث جلوگیری از نانوذرات برای دسترسی و ورود به ریشه میکارکرد خاک به عنوان یک فیلتر نان

 (.۲۰۰۸و همکاران، 

داری نسبت به شاهد و اکسید آهن غلظت آهن را در گیاه به طور معنی ،در آزمایشی، کاربرد نانو ذرات اکسیدآهن

حلالیت بیشتر و سطح تماس بیشتر با ریشه گیاه  به دلیل خواص نانوذرات شامل غیر نانو افزایش داد. این امر احتمالاً

به دلیل رقابت بیشتر ریشه گیاه برای جذب آهن، روی، مس و منگنز، میزان این سه عنصر با افزایش  ، اماباشدمی

بیشتر غلظت نانوذرات کاهش یافت. کاهش روی، مس و منگنز گیاه در تیمارهای غیر نانو کمتر بود )مظاهری نیا و 

 (.۲۰1۰همکاران، 

 تیتانیوم عنصر. ۴-1-1-1
 جذب را تیتانیوم محیط در توانندمی سختی به گیاهان اما ،است زمین پوسته در معمول عنصر دهمین تینانیوم،

 جهت شواهدی. هستند( تیتانیوم اکسیددی) روتایل یا( تیتانیوم فروس) ایلیمنت هایسنگ آن اصلی منابع. کنند

. ندارد وجود گیاهان برای آن سمیت جهت نیز مدرکی البته و ندارد وجود گیاهان درش برای تیتانیوم بودن ضروری

ه ب گیاهان آن در که ایمحدوده نیست، محلول ۴-۸ بین اسیدیته در تیتانیوم زیرا ،است انتظار قابل آن نبودن سمی

 تیتانیوم که ،داشتند اظهار (193۶) 3تسوگه و کونیشی حال این با(. 199۸ ،۲آلکارز و کارواجال) کنندمی رشد خوبی

. باشد داشته مشارکت هالگوم هایگره در نیتروژن بیولوژیکی تثبیت در است ممکن تیتانیوم اکسید دی شکل در

 ۴اینمان). بخشید بهبود را یونجه رشد غذایی، محلول به شده اضافه پتاسیم تیتانات که داشتند اظهار همچنین هاآن

 در کاهش نتیجه در است ممکن که ،داد افزایش را ذرت ریشه رشد تیتانیوم که ردندک گزارش ،(193۵) همکاران و

 . هستند آب در محلول غیر 3 بالایpH  در تیتانیوم ترکیبات اغلب. باشد دیگر عناصر برخی سمیت

 شکلم را آن کاربرد که ،شودمی بخار هوا در شدت به اما ،است آب در محلول ترکیب یک، ۵تیتانیوم تتراکلرید

 pH  در که ،یافتند آب در محلول ترکیب یک صورت به را تیتانیوم اسکوربات ،(19۷۷) همکاران و ۶پایس. سازدمی

 در یا و دهندمی کاهش را دیگر عناصر سمی اثرات که عناصری .است غیرسمی زنده موجودات برای و است ثابت

 عناصر جزو ،شوندمی غذایی عناصر این یگزینجا( غیره و اسمزی فشار حفظ مثل) دیگر عناصر وظایف از بعضی

 پایس(. 199۸ آلکارز، و کارواجال) شوندمی گرفته نظر در ۷سودمند عناصر عنوان به ولی ،شوندنمی محسوب ضروری

 رشد، روی مثبت اثر به توانمی جمله آن از که ،کرد پیشنهاد را گیاه برای سودمند عناصر ویژگی چند ،(1991)

                                                           
1- Liu 

2- Carvajal and Alcaraz 

3- Konishi and Tsuge 

4- Inman 

5- TiCl4 

6- Pais 

7- Beneficial elements 
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 مصرف و جذب افزایش و دیگر عناصر سمی اثرات کاهش متابولیسم، رویبر  مثبت اثر یا آنزیمی فعالیت افزایش

 سن گیاهی، گونه چون عواملی به است ممکن عنصر بودن سودمند برای متفاوت نتایج. نمود اشاره ضروری عناصر

 .باشد داشته بستگی غیره و دیگر معدنی عناصر غلظت گیاه،

 در گیاه در معمولاً تیتانیوم. است شده یافت هاگلسنگ و هاقارچ گیاهان، هایگروه تمامی یمعدن ترکیب در تیتانیوم

و  19۶۵) ۲میچل و گوها تحقیقات طبق بر(. ۲۰۰۵ همکاران، و 1تلستوس) دارد وجود امپیپی 1/۰ -1۰ کم مقدار

 3ارنست و دومن. شود گرفته نظر در گیاه متابولیسم در خاص وظیفه بدون عنصر یک تواندمی تیتانیوم( 19۶۶

 شبیه بیابانی هایگونه بعضی حتی کردند، مشاهدهPinus Maritima پوست  در را تیتانیوم ترجیحی تجمع ،(19۸۸)

Gymnocaepus decandrum ، زراعی گیاهان در اما ،دهندمی تجمع برگ و ریشه از بیشتر ساقه بافت در را تیتانیوم 

 نظر به چنین است ممکن که ،شد مشاهده هابرگ و هاریشه در تیتانیوم رفت، بکار غذایی محلول در تیتانیوم که

 ریشه، طریق از یا برگ رویبر  تیتانیوم با تیمارشده گندم در. است داشته نقش گیاه متابولیسم در تیتانیوم که ،برسد

 این کم خیلی تحرک، Capsicum annumدر  اما ،شد مشاهده ریشه به هوایی قسمت از تیتانیوم طرفه یک انتقال

 9۰ از بیش که ،داد نشان خود مطالعات طی در ،(19۸3) پایس (.199۸ آلکارز، و کارواجال) شد مشاهده عنصر

 زراعی گیاهان مختلف هایگونه در تیتانیوم از استفاده از ناشی( درصد ۲۰ تا 1۰ از) عملکرد افزایش هاآزمایش درصد

 لوبیا خشک ماده عملکرد ،تیتانیوم کلرید و کلرید تیتانیوم ،پنتادینیل سیکلو دی انیومتیت منبع دو. اندکرده گزارش را

 عملکرد ،لیتر در گرم میلی ۲۰ و ۴ غلظت در ۴کلرید تیتانیوم کاربرد که است شده گزارش. داد افزایش درصد ۲۰ را

 ترکیبات از بعضی با تواندمی ۵تیتانیوم غیرپایدار شکل که ،است شده گزارش. داد کاهش درصد 3۶ و ۷۶ را کلم

کلرید  و اسکوبارت تیتانیوم برگی صورت به کاربرد همچنین. کند کمبود ایجاد و دهد نشان واکنش غذایی محلول

 افزایش باعث یونجه در تیتانیوم کاربرد (.19۸3 پایس،) شد گلخانه و مزرعه در فلفل عملکرد افزایش باعثتیتانیوم، 

 با Pieris japonica در منیزیم و آهن کمبود که ،کردند گزارش ،(19۶۶) ۶هانا و بدرسیان اما گردید، گیاه این رشد

 گزارش. یافت افزایش تیتانیوم کاربرد با لوبیا در غذایی عناصر اغلب جذب اما ،شد مشاهده تیتانیوم جذب افزایش

 جالب. یافت افزایش میکرو و اکروم عناصر برخی غلظت گرفتند، قرار تیتانیوم معرض در فلفل گیاهان وقتی که ،شد

. یافت کاهش ،شدند نزدیک ایتغذیه بهینه شرایط به گیاهان وقتی غذایی عناصر جذب در افزایش این که ،بود این

 در ایتغذیه سوء تاثیر گونه هیچ تیتانیوم کاربرد شرایط در رفته کاره ب کل نیتروژن در درصدی ۵۰ کاهش همچنین

 با شده تیمار فلفل گیاهان در آهن غلظت که ،است شده گزارش(. 199۸ آلکارز، و اجالکارو) نکرد ایجاد فلفل

 (.199۸ آلکارز، و کارواجال) بود شاهد از بالاتر تیتانیوم

 .دارد نیاز رشد جهت بیشتری انرژی به گیاه شرایط این در که ،است گیاه رویشی رشد افزایش تیتانیوم اثرات از یکی

 تیتانیوم تیمار با کلروفیل غلظت افزایش فلفل در. شودمی گیاه در نشاسته بیشتر تجزیه وجبم امر این ،بنابراین

 ،کاتالیست یک عنوان به تیتانیوم شودمی اظهار که گردید، مشاهده نیز آبی سبز جلبک در اثر این. شد مشاهده

 همکاران، و ۷کیس) کندمی لعم I نوری سیستم به II نوری سیستم از الکترون انتقال در احیاء -اکسیداسیون

 درگیر فلزی عناصر برخی فعالیت تواندمی تیتانیوم که طوری به ،دهد رخ گیاهان در تواندمی فرآیند همین(. 19۸۵

                                                           
1- Tlustos 
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6- Bedrosian and Hanna 
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 هایآنزیم افزایش فلفل، و ذرت گندم، به تیتانیوم نمودن اضافه از بعد. نماید کاتالیز را فتوسنتزی فرآیندهای در

 گیاهان این در تیتانیوم با تیمار از بعد نشاسته غلظت کاهش. شد مشاهده ردوکتاز نیترات و پراکسیداز کاتالاز،

 طریق از ظرفیتی چهار اسکوربات تیتانیوم کاربرد از پس ،موارد اغلب در (.199۸ آلکارز، و کارواجال)شد  مشاهده

. شد مشاهده گیاه در هاکروموپلاست و هاکلروپلاست ها،میوه ها،برگ در ظرفیتی دو آهن یون غلظت افزایش برگی،

 فعالیت افزایش. است Fe)+2( ظرفیتی دو آهن یون گیاهان، در آهن پذیرتحرک فعال شکل که ،است شده گزارش

 فرضیه پیشنهاد به منجر که ،است وابسته سلولی بین  Fe+2 افزایش و آهن به فتوسنتزی هایرنگدانه سنتز آنزیمی،

 الکترون انتقال زنجیره در مشارکت دلیل به آهن که ،است شده مشخص. شودمی آهن الیتفع طریق از تیتانیوم عمل

 (.199۸ آلکارز، و کارواجال) گذارد می تاثیر گیاهان فتوشیمیایی ظرفیت بر کلروفیل سنتز و

 گیاه در تیتانیوم اکسید دی عمل مکانیسم و نقش -

. شود احیاء -اکسیداسیون واکنش باعث تواندمی نور شرایط رد فتوکاتالیست یک عنوان به 1تیتانیوم اکسید نانودی

 شدن ساخته نیتروژن کمبود شرایط تحت. هاستپروتیئن و اسیدآمینه کلروفیل، مهم ترکیبات از یکی نیتروژن

 و گلوتامات ردوکتاز، نیترات فعالیت که ،است شده داده نشان. شودمی روبرو مشکل با کلروفیل و هاینئپروت

 نانو تیمار و یافت افزایش 2TiOنانو  با تیمار توسط آمیناز ترانس پیرویک گلوتامیک، و سنتاز گلوتامین ناز،هیدروژ

2TiO معدنی نیتروژن تبدیل و نماید تحریک نیترات جذب به را اسفناج تواند می (3- نظیرNO 4و+NH ) نیتروژن به را 

 (.۲۰۰۷ همکاران، و یانگ) دهد افزایش را اجاسفن عملکرد و کند تشدید کلروفیل و پروتیئن آلی نظیر

 و 4H2N یا 3NHبه را 2Nتواند می ماوراءبنفش اشعه شرایط در غیرنانو 2TiOکه  ،دادند نشان( 19۷۷) ۲گات و شروزر

2H2C4به  راH2C 2کل  مقدار. نماید احیاءN 2 توسط شده تثبیتTiO این که ،باشدمی سال در تن 1۰×۶1۰ حدود 

 در 2TiO نانو که ،است شده فرض اساس این بر. است بیولوژیکی فرآیند توسط شده احیاء 2N درصد 1۰ حدود مقدار

 تشدید را آلی به معدنی ازت تبدیل و رشد و نماید احیاء 3NH به را 2Nنور  شرایط در است ممکن اسفناج هایبرگ

 (.۲۰۰۷ همکاران، و یانگ) نماید

  3NH به را هوا 2Nتواند می خورشید نور مجاورت در بیابانی مناطق در 2TiOکه  ،دریافتند( ۲۰۰۷)  همکاران و یانگ

 به ،است 2TiOتوده  مواد از بیشتر 2TiOنانو  فتوکاتالیستی فعالیت کوانتومی اثر. نماید احیاء 4H2Nکمی  مقادیر و

 آزاد انرژی دارای کترونال نور، شرایط در و ایجاد را احیاء -اکسیداسیون واکنش تواندمی 2TiOنانو  دیگر عبارت

 دو در 2TiOذرات  نانو پاشی محلول با آزمایشی در. نماید احیاء 3NH به را 2N مستقیماً ،است ممکن که نماید،

 شرایط تحت شاهد تیمار در اسفناج پیر هایبرگ تمام که ،شد داده نشان نیتروژن کاربرد عدم و کاربرد شرایط

 را 2TiOنانوذرات  توسط 2Nتثبیت  امر این. نیفتاد اتفاق این 2TiO نانوذرات ربردکا با اما شدند، زرد نیتروژن کمبود

 همکاران، و یانگ) داشت را اسفناج هایبرگ در نیتروژن تثبیت اثر 2TiOنانو  که ،داد نشان اسفناج هایبرگ در

 فراهم شاهد به نسبت اسفناج نپروتئی و کلروفیل سنتز برای بیشتری نیتروژن تیتانیوم، اکسید نانو بنابراین(. ۲۰۰۷

 .است زیر صورت به 2TiOنانو  توسط نیتروژن تثبیت معادله. گرددمی رشد تحریک به منجر و کندمی

 گلوتامیک و سنتتاز گلوتامین دهیدروژناز، گلوتامات ردوکتاز، نیترات فعالیت که ،است شده داده نشان همچنین

 و یانگ) نمود تحریک اسفناج در را نیترات جذب و یافت افزایش 2TiO نانو با تیمار توسط آمیناز ترانس پیروویک

 و قدرت که ،باشد هاآن ضدمیکروبی خواص اثر در است ممکن گیاه روی نانوذرات مثبت (. اثرات۲۰۰۷همکاران،

 تجمع خود سطح رویبر  را غذایی عناصر همچنین توانندمی نانوذرات. دهدمی افزایش هاتنش به را گیاه مقاومت

                                                           
1- TiO2 

2- Schrauzer and Gut 
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 غذایی عناصر حفظ و نگهداری در بالایی پتانسیل و ابلیتق ،دارند بالایی ویژه سطح که نانوذراتی خصوص به ،دهند

 درختان تیمار ،داشتند اظهار( ۲۰۰۴) همکاران و ۲لوپز -آلکارز (.۲۰۰۸ همکاران، و 1ناوارو) دارند گیاه استفاده برای

 افزایش فیزیکی فشار و نفوذ به نسبت میوه مقاومت. دشومی میوه اندازه و ونم افزایش باعث تیتانیوم اسکوربات با آلو

 سودمند اثر تواندمی کلسیم آسیمیلاسیون بهبود. داد نشان افزایش میوه در روی و مس آهن، کلسیم، میزان و هیافت

 مشابهی نتایج ،(۲۰۰۵) انهمکار و لوپز -آلکارز. دهد نشان را آسیمیلاسیون فرایندهای و انتقال جذب، روی تیتانیوم

 مس و روی آهن، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، تجمع و آوردند دسته ب (.Vitis vinifera L) انگور روی را

 را تیتانیوم اسکوربات اثر ،(۲۰۰1) همکاران و 3کرپسی. کردند مشاهده تیتانیوم با تیمار اثر در هابرگ در را تیتانیوم و

 دارمعنی کاهش باعث تیتانیوم کاربرد که ،گرفتند نتیجه و نمودند مطالعه گندم در کادمیم سمیت اثرات کاهش بر

 .گردید مشاهده نیز ریشه در تیتانیوم تجمع افزایش همچنین. شد گندم هایبرگ در کادمیم تجمع

 صورت به تیتانیوم اکسیددی نانو با تیمارشده بلبلی چشم لوبیا هایبوته که کردند گزارش ،(۲۰۰۸) همکاران و اولاد

 دادند نشان را غلاف طول و گیاه در غلاف تعداد برگ، سطح بیشترین هکتار، در سیسی 1۲۵ غلظت با اسپری دوبار

 شدت تیمار این همچنین. داد نشان افزایش درصد ۷/۸ – ۵1 بین تیتانیوم اکسیددی نانو تیمار با لوبیا دانه عملکرد و

 در ساعت ۴۸ مدت به را اسفناج بذرهای ،(۲۰۰۸) همکاران و زومینگ .داد کاهش را غلاف و برگ هایبیماری

. کاشتند گلدان در و خیساندند نور شرایط تحت غیرنانو ذرات و تیتانیوم اکسیددی نانوذرات درصد ۲۵/۰ غلظت

 تا و شدند اسپری صددر ۲۵/۰ غلظت با غیرنانو ذرات و اکسیدتیتانیومدی نانوذرات با برگی دو مرحله در هاگیاهچه

 بهبود درصد 9/۲9 شاهد با مقایسه در اسفناج خالص فتوسنتز. شد انجام کار این بار یک ایهفته برگی هشت مرحله

 و خشک وزن افزایش نتیجه در و فتوسنتز سرعت تحریک و کلروفیل سنتز تشدید رشد، بهبود باعث نانوذرات. یافت

 در ،بود شاهد انندم تقریباً غیرنانو 2TiO تیمار در کربوکسیلاز روبیسکو لیتفعا. شدند اسفناج در آلی مواد تجمع

 در آلی مواد تجمع و فتوسنتز سرعت افزایش برای دلیلی که گردید، شاهد برابر 1/9 بهبود باعث نانو تیمار که حالی

  (.۲۰۰۸ همکاران، زومینگو) است اسفناج

 هاکپک توسط شدن فاسد از و کرده تسریع را سویا رشد و زنیجوانه توانندمی نانوذرات که ،است شده گزارش

 جذب برای را ریشه توانایی و افزایش را ردوکتاز نیترات فعالیت و هاریشه قدرت توانندمی نانوذرات. کند جلوگیری

 بهبود به منجر و دهند افزایش را کاتالاز و دیسموتاز اکسیدانت، آنتی هایآنزیم هایفعالیت و بخشند بهبود کود و آب

 این. است هیدروکسید و سوپراکسید یون تولید به قادر 2TiO نانوذرات نور، شرایط تحت. شوند تنش به سویا مقاومت

 توسط نوری استریل. باشند موثری میکربی ضد عوامل و نمایند عزیمت آلی مواد به توانندمی فعال اکسیژن هایگونه

 و لو) بخشدمی بهبود را گیاهان نمو و رشد بنابراین باشد تنش به مقاومت قدرت افزایش علت تواندمی 2TiO نانو

 تجمع نتیجه احتمالاً بذر ویگور کاهش. یابدمی کاهش بذر انبارداری زمان با بذرها قدرت یا ویگور (.۲۰۰۵ همکاران،

 بنیه شاخص و زنیجوانه سرعت که ،داد نشان( ۲۰۰۵) همکاران و ژنگ تحقیقات نتایج. است آزاد هایرادیکال

 تیمار اما ،داد افزایش درصد ۴/1 – ۲3 را بنیه شاخص غیرنانو 2TiO با تیمار. بود پایین خیلی اسفناج مسن بذرهای

 ویگور شاخص و گیاهچه خشک وزن زنی،جوانه شاخص زنی،جوانه سرعت داریمعنی طور به 2TiO نانوذرات با

 و افزایش را بذر نفوذپذیری قدرت هیدروکسید و سوپراکسید هاینیو که است ممکن. داد افزایش را مسن بذرهای

 ،علاوه به. نمایند تشدید را بذر زنیجوانه متابولیسم بنابراین ،شده سلول داخل به اکسیژن و آب ورود سهولت باعث

                                                           
1- Navarro 

2- Alcaraz-Lopez 

3- Kerpesi 
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 سوپراکسید نیو رایکال طریق از را احیا اکسیداسیون هایواکنش هاسلول داخل به 2TiO ذرات نانو ورود است ممکن

 اکسیژن. شود زنیجوانه حال در بذرهای در آزاد هایرادیکال دفع به منجر و نماید ایجاد تاریکی در زنیجوانه طی در

 گیاه در. کرد خواهد تحریک بیشتر را زنیجوانه که ،شود استفاده تنفس برای تواندمی فرآیندی چنین در شده تولید

 ۷۶ و ۶3 شاهد به نسبت گیاه هر خشک و تر وزن که ،بود 2TiO ذرات نانو هزاردر ۵/۲ غلظت تیمار بهترین اسفناج

 (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) یافت افزایش درصد

 قدرت افزایش، نیتروژن کودهای و آب جذب برای را گیاه توانایی توانندمی نانوذرات برخی که ،اندداده نشان مطالعات

 آمینه اسیدهای تشکیل به و کرده تشدید را آلی مواد تجزیه تحریک، را ردوکتار نیترات فعالیت و ریشه سیستم

 جذب افزایش نتیجه در احتمالاً خشک وزن و زنیجوانه افزایش(. ۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) کنند کمک ضروری

 تمالاًاح ذرات نانو توجه قابل اثر. باشدمی 2TiO نانوذرات توسط شده کاتالیز فتوسنتز فرآیند و معدنی غذایی عناصر

 غیرنانو 2TiO ذرات. دهدمی تیمار دوره طی در بذر داخل به را آن نفوذ اجازه که ،باشدمی ذرات کوچک اندازه اثر در

 و ژنگ (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) نبود توجه قابل 2TiO نانوذرات اندازه به آن اثرات و شود اسفناج بذر وارد نتوانست

 برابر 3/13 اسفناج فتوسنتز سرعت نانو، درهزار ۵/۲ غلظت در که ،داشتند اظهار خود تحقیق در ،(۲۰۰۵) همکاران

 نتیجه در احتمالاً امر این. داد کاهش زیادی طوره ب را فتوسنتز سرعت درهزار، ۴ از بیشتر هایغلظت. یافت افزایش

 تحریک را بنکر تثبیت برای کلیدی هایآنزیم فعالیت و کلروفیل تشکیل که ،است غذایی عناصر جذب سهولت

 هایواکنش و شوند کلروپلاست وارد توانندمی نانوذرات که ،باشد تواندمی این دیگر دلیل. کندمی

. سازد تسهیل را باثبات هایگونه شکل به جنبشی انرژی به الکترونی انرژی انتقال و ایجاد را احیاء _اکسیداسیون

 بنابراین برده بین از را غشا چربی ساختار نور، شرایط در 2OTi نانوذرات توسط شده تولید فعال اکسیژن هایگونه

 هایینپروتئ به پیوستن از پس 2TiO نانوذرات که ،رسدمی نظر به. دهدمی کاهش را هابرگ فتوسنتزی توانایی

 فرآیند در شده تشکیل اکسیژن یون هایرادیکال فرونشاندن و دفع باعث است ممکن کلروپلاست، در ایرنگدانه

 طور به. دهدمی عبور و جذب را نور گیاهان در که ،است ایرنگدانه کلروفیل (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) شود وسنتزفت

 مقدار مناسب افزایش. دهدمی انجام را شیمیایی انرژی سپس و الکترونی به نوری انرژی تبدیل کلروفیل تخصصی

 طور به را اسفناج در a کلروفیل تشکیل 2TiO نانو اردرهز ۵/۲ غلظت. است سودمند فتوسنتز، برای گیاهان کلروفیل

 و نماید تحریک را منیزیم و نیتروژن نظیر معدنی مواد جذب،  2TiO نانو که است ممکن. داد افزایش داریمعنی

 میزان ،شاهد به نسبت نانو درهزار ۵/۲ غلظت. شود تحریک کلروفیل سنتز بنابراین .دهد افزایش را کلروفیلاز فعالیت

 (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) داد افزایش برابر 3/3۴ ،غیرنانو 2TiO به نسبت و برابر ۲۲/۴ را وبیسکور

 (Si) عنصر سیلسیم. ۵-1-1-1

یلیکون دومین عنصر فراوان خاک بوده و عنصری سدرصد( پوسته زمین است. ۲۸) سیلیسیم دومین عنصر فراوان

نظر مقدار دومین  سیلیکون چه از نظر جرم و چه از باشد.می اسبیانها و دمضروری برای گندمیان تالابی، جگن

اتم اصلی تشکیل دهنده  Siکه به مجموعه ترکیباتی که  ،لازم به ذکر است ،باشدعنصر فراوان در پوسته زمین می

ه همیش Siشود. به دلیل میل ترکیبی قوی این عنصر با اکسیژن، در طبیعت اصطلاح سیلیکون اطلاق می ،آنها باشد

وجود دارد. دی اکسید سیلیسیم در  ،ها که با انواع فلزات ترکیب شده استیا سیلیکات( 2SiO)به صورت سیلیکا 

در محلول خاک به  Siدهد. غلظت توده خاک را تشکیل می درصد ۵۰جرم پوسته زمین و بیش از  درصد ۶۰حدود 

که فرم قابل جذب  ،باشدمی Si(OH]4[( یدو به شکل سیلیسیک اس گرم بر لیترمیلی ۴۰تا 3/۵طور معمول بین 

باشند، اما های خود میدر بافت Siحاوی مقداری  ،اندهرچند همه گیاهانی که در خاک روییده .توسط گیاهان است

Si  به عنوان یک عنصر ضروری برای رشد گیاهان شناخته نشده است، زیرا دلایل کافی برای دخالتSi  در متابولیسم
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آن گونه که برای به رسمیت شناختن یک عنصر ضروری بر طبق پیشنهاد آرنون و استوت مورد نیاز  ،دگیاه وجود ندار

، همکاران و اولاد) های گیاهی مشاهده گردیده استدر بسیاری از گونه Siبا این حال، اثرات سودمند  .باشدمی

این عنصر جزء عناصر مفید  هد.دگیاهان را تشکیل می  وزن خشک درصد 1۰ تا درصد 1/۰سیلیکون از . (۲۰۰۸

سیلیس به عنوان یک عنصر نیمه ضروری برای رشد و نمو گیاه مورد بررسی قرار گرفته است برای گیاهان است. 

سیلیسیم در گیاه اثرات بسیار مثبت دارد. بسیاری از این تاثیرات تاکنون به طور کامل . (199۰کت و همکاران، )

ها شسته شده و دلیل بالا بودن هوادیدگی، قسمت عمده سیلیسیم از خاکه وب بدر مناطق مرط .شناخته نشده است

ی دیگر با وجود بالا ویاز س. شودهای سرشار از اکسیدهای آهن و آلومینیم با سیلیسیم کم میموجب تشکیل خاک

یم قابل ها، ولی کشت متوالی محصولات مختلف زراعی موجب کاهش سطح سیلیسبودن مقدار سیلیسیم اکثر خاک

شود. گیاهان خانواده گرامینه غیرآبزی نظیر گندم، جو، یولاف، سورگوم، ذرت و نیشکر در حدود استفاده گیاه می

گرم سیلیسیم  ۵۰ولی گیاهان خانواده گرامینه آبزی بیش از  ،گرم سیلیسیم در کیلوگرم بافت گیاهی تجمع داده 1۰

اسبیان و برخی از مورد نیاز گیاهان تالابیِ تیره گندمیان، دماین عنصر برای رشد طبیعی  د.نداردر محلول خاک 

مکانیسم جذب این عنصر  ها و دیگر گندمیان ضروری بودن آن مشخص نشده است.ایاما در دولپه ،باشدها میجگن

ان نیاز شود. میزل و در برنج به صورت فعال جذب میبسته به نوع گیاه متفاوت است، مثلاً در گندم به صورت غیرفعا

تن در  ۵شود. گیاه برنجی که درصد ازت جذب می 1۰۸ر برنج حدود گیاهان مختلف به سیلیسیم متفاوت است، د

کیلوگرم سیلیسیم عنصری را از یک هکتار زمین برحسب نوع خاک و  ۲3۰-۴۷۰کند، حدود هکتار دانه تولید می

 :(۲۰۰۸، همکاران و اولاد) جدی قرار نگرفته استبه دلایل زیر تا به حال نقش آن مورد توجه  کند.رقم جذب می

)نیل به پتانسیل  باشد. تولید حداکثرصر ضروری مورد نیاز گیاهان نمیفرضیه رایج مبنی بر اینکه سیلیسیم جزء عنا

صد ترکیب پوسته زمین را تشکیل در ۲۸تر از همه اینکه سیلیسیم تولید در محصولات زراعی( مطرح نبوده، مهم

 آید.کمبود پیش نمی دهد ومی

 اشکال مختلف سیلیسیم در خاک -

 صورت وجود دارد: 3سیلیسیم در خاک به 

های آمورف های رسی و سیلیکاتکه در ساختمان کانی ،الف( سیلیسیم موجود در فاز جامد شامل سیلیسیمی است

 یافت می شود.

 ب( سیلیسیم جذب سطحی شده 

 ج( سیلیسیم موجود در محلول خاک 

ترین منبع تامین سیلیسیم شده فورییلیسیم به صورت اسید مونوسیلیسیک است. سیلیسیم جذب سطحیاین س

باشد. هر چند که سیلیسیم مورد نیاز می شکل مهمترین منبع اولیه تامین سیلیسیمهای بیمحلول است. سیلیکات

شود، جذب های رسی حاصل میهای بی شکل و سیلیسیم موجود در کانیلول از انحلال و فروپاشی سیلیکاتمح

های های معمول در خاکگیرد. رقابت آنیونسطحی سیلیکات از طریق تبادل لیگاندی یا نفوذ آنیونی صورت می

 : (۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) زراعی در جذب روی سطوح به صورت زیر است
                                   ~ Cl 3> NO 4> SO 4> PO 4Sio 

که آنیون فسفات در حضور سیلیکات جذب نخواهد شد و سیلیکات در آزاد  ،توان نتیجه گرفتبطه چنین میاز این را

یشتری نسبت به فسفات جذب سطحی که سیلیسیم با قدرت باین دلیلسازی عنصر فسفر نقش مهمی دارد. به 

 یابد.آن برای گیاهان افزایش میستفاده شود و بدین ترتیب تحرک و قابلیت اشود، لذا سبب آزادسازی فسفات میمی
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همچنین  .مهمترین نقش سیلیسیم در گیاهان اثرات مثبت آن بر تغییرات فیزیولوژیک و متابولیسم گیاه است

 عناصر انتقال و جذب تنظیم در سیلیسیم عنصر نقشسیلیسیم اثرات بسیار مثبت مکانیکی در گیاهان دارد. 

 مثبت اثرات از عناصر سایر و منیزیم کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، جذب تنظیم. است اساسی بسیار گیاه موردنیاز

سیلیسیم با افزایش حجم و  ،در گیاهانی نظیر برنج (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) است گیاهان فیزیولوژی در سیلیسیم

جابجائی اکسیژن  استحکام فضاهای سرشار از ازت هوا در ریشه و ساقه، با فراهم نمودن شرایط مناسب برای افزایش

ها را افزایش داده و با اکسیداسیون عناصری مانند قدرت اکسید کنندگی ریشه ،های غرقابها به سمت ریشهاز شاخه

اثرات مکانیکی سیلیسیم در  نماید.میت ناشی از این عناصر ممانعت میآهن و منگنز و کاهش حلالیت آن ها از مسمو

های تشکیل ها و سلولصورت لایه سیلیسی در ساختمان دیواره سلولی برگه ب توان با مصرف سیلامولگیاهان را می

توان با مصرف سیلامول دهنده آوندهای چوبی و آبکش با میکروسکپ الکترونی دید. تغییرات قطر ساقه و ریشه را می

ن موجب فتوسنتز تغییرات در ساختمان برگ، ساقه و ریشه گیاها  سیلامول با وضوح مشاهده نمود.ه در گیاهان ب

افزایش کیفیت میوه   شود. سیلامول بای هوازی و خاکزی میبیماریزا  کامل، مقاومت در مقابل آفات و حمله عوامل

. گرددو خاصیت انبارداری باعث و کاهش خسارت در انبارداری و همچنین خسارت ناشی از حمل و نقل میوه می

 گردد.مقاومت گیاه به سرما، گرما، طوفان، تگرگ و غیره می های محیطی موجب افزایشسیلامول در شرایط تنش

سیلامول با تنظیم سیستم انتقال فسفر در گیاه تنش ناشی از کمبود فسفر و یا افزایش جذب فسفر را در گیاه به 

اثرات مستقیم بر جذب فسفر  که ،شودمیجذب دو عنصر آهن و منیزیم  سیلامول موجب تنظیم رساند.حداقل می

 (.۲۰۰۵ همکاران، و ژنگ) نددار

 کاهش سمیت آلومینیوم -

های عامل مهم محدودکننده رشد در خاک یک عنصر بسیار سمی برای انواع مختلف گیاهان است و یکآلومینیوم 

را در خاک تثبیت نماید  ،تواند عنصر آلومنیوم که بسیار سمی استکه می ،سیلیسیم تنها عنصری است اسیدی است.

( بر روی سویا انجام گرفت، مشاهده 199۴) در آزمایشی که توسط بایلز و همکاراندن آن جلوگیری کند. آزاد ش و از

اما با افزودن سیلیسیم به خاک سمیت  ،که رشد ریشه سویا در محیط اسیدی به طور چشمگیر کاهش یافت شد

رقیق تشکیل   هایم در محلولکه سیلیسیم با آلومینیو ،آلومینیوم کاهش یافت و این موضوع به این دلیل است

 باشد. ،که قابل جذب گیاه نمیدهدهیدروکسی آلومینوسیلیکات خنثی میترکیب 

 کاهش سمیت آهن و منگنز -

برنج،  اننددهد. در گیاهانی مطریق سمیت آهن و منگنز را کاهش می عنصر سیلیسیم بسته به نوع گیاه به چند 

ها و در نتیجه با افزایش جابجایی ها و ساقهسرشار از هوا، در ریشه سیلیسیم با افزایش حجم و استحکام فضای

واکنش  دهد و در نتیجه موجبها را افزایش میهای غرقاب، قدرت اکسیدکنندگی ریشهها به ریشهاکسیژن از شاخه

 شود:زیر می
 4+Mn  2+Mn 

Fe2+  Fe3+ 

گردند. لذا سبب کاهش سمیت این عناصر می ارند،چون این عناصر با عدد اکسیداسیون بالاتر حلالیت کمتری د

های شالیزاری شمال که میزان آهن و منگنز قابل استفاده بسیار بالا است، با مصرف ، که در خاکبدیهی است

های آن به میزان زیاد لوبیا و جو که تحمل بافت انندشود. در گیاهانی مسیلیسیم از مسمومیت این عناصر کاسته می

شود. با نبود سیلیسیم، توزیع منگنز است، سیلیسیم باعث تغییر در توزیع منگنز در درون بافت برگ می منگنز اندک
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غیریکنواخت شده و به صورت موضعی و یا لکه مانند در سطح برگ انباشته شده و در نهایت مسمومیت را سبب 

 (.  ۲۰۰۸)ناوارو و همکاران،  گرددمی

 تاثیر بر فتوسنتز -

متراکم گیاهان، مستقیم بودن  دهد. در صورت کشتمیزان جذب نور توسط گیاه را افزایش می سیلیسیم کافی

اندازی گیاهان بر روی همدیگر جلوگیری که بر جذب نور اثر دارد و نیز سیلیسیم از سایه ،ها عامل مهمی استبرگ

م جذب نیتروژن سبب استحکام سیلیسیم با تنظیشود. نموده و بدین ترتیب باعث افزایش تولیدات فتوسنتزی می

روی ساقه و فراهم نمودن شرایط مناسب بر ها )ورس(، تنظیم زاویه استقرار برگ ساقه و جلوگیری از خوابیدگی

های متراکم ای و کشتویژه در شرایط گلخانهه انجام کامل فتوسنتز در گیاهان و استفاده کامل از نور خورشید ب

 .شودمی

های آوند چوبی ته نشین سیلیسیم در دیواره سلول )خوابیدگی(: ها و ورسآفات، بیماری افزایش مقاومت گیاه به

کند. همچنین با استحکام ساقه، موجب کاهش ورس شده و از فروریختن آوندها در شرایط تعرق زیاد جلوگیری می

شوند و در یلیسیم آغشته میای محکم از سهای بشره به وسیله لایهدیواره سلول ،شود. علاوه بر آندر گیاهان می

در گیاه موجب افزایش مقاومت طبیعی گیاه  سیلیسیم افزایشباشد. های قارچی، مانع فیزیکی موثری میبرابر آلودگی

سیلیسیم باعث افزایش مقاومت برنج نسبت به  .گرددا و آفات مکنده و جونده میل بیماریزمدر مقابل حمله عوا

ای و همچنین افزایش مقاومت به آفاتی نظیر کرم ی برگ یا سنبله، لکه قهوههای قارچی نظیر سوختگبیماری

 (.  ۲۰۰۸)ناوارو و همکاران،  شودخوار و زنجرک میساقه

 اثر سیلسیم بر متابولیسم گیاه -

تواند سطوح سیلیسیم قابل دسترس گیاه را های مکرر میکشتاما ، هستندها غنی از سیلیسیم اگرچه بیشتر خاک

دلیل استفاده از کودهای سیلیسی باعث افزایش وزن هزار دانه گردیده که این افزایش بیشتر به . دهدمی کاهش

با افزایش مقدار سیلیس در برگ و ساقه، رشد و عملکرد عملکرد برنج . جایگزینی این عنصر در پالئا و لما بوده است

رشد، نمو و عملکرد چندین  ،محلول سیلیسیم(. 199۷و همکاران،  1)داتونوف است یافتهدرصد افزایش  ۵۶-۸۸نیز تا 

های گیاهان در ها و ساقهبرگ .های دولپه را زیادتر کرده استگونه گیاهی شامل برنج، نیشکر، گندم و تعدادی گونه

یابد که در نتیجه توزیع نور داخل کانوپی به طور وسیع بهبود می ،دهدحضور سیلیسیم یک رشد مستقیم نشان می

(. سیلیسیم مقاومت به ورس، خشکی و تجمع ماده خشک در خیار و برنج را افزایش 19۷9و همکاران،  ۲ادالو)

های درگیر های تعدادی از آنزیمتفعالی بر تواند به طور مثبت(. سیلیسیم می19۸۲الواد و همکاران، دهد )می

 .(1991و همکاران،  3اوساناها را کاهش دهد )ای پیری برگگراس را تأثیر بگذارد و تا اندازهفتوسنتز برنج و تورف

تواند ها، محتوی سیلیسیم تجمع یافته در بیوماس میگیاهان زیادی توانایی جذب سیلیسیم را دارند و بسته به گونه

ی را ایرشد ریشه و اندام هو ،وجود سیلیس (.1991، ۴اپستینیلوگرم باشد )کگرم در  1۰۰تا بیشتر از  1۰ ای ازدامنه

(. سیلیس در گیاه برنج، باعث افزایش رشد از طریق تعداد پنجه، سطوح 19۸۲الواد و همکاران، بود بخشیده است )به

ذرات موجود منیزیم و  دلیلبه  ،های پایینی شده است. افزایش رشد ممکن استبرگ و فعالیت فتوسنتزی برگ

در خاک باشد. سیلیس در سنتز  کلسیم، جلوگیری یا کاهش سمیت آهن و منگنز و افزایش فراهمی فسفر
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2- Elawad 

3- Osuna 

4- Epstein 
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گرم در کیلوگرم میلی 1۰۰(. مصرف سیلیس )1993جولیانو، ) داردها و فلاسفریلاسیون نوری دخالت کربوهیدرات

درصد افزایش داده  ۶درصد و دانه را  11درصد، ساقه  ۷ها را ها در برگخاک( در گیاه برنج، میزان کربوهیدرات

ی سیلیکاتی افزایش یافته و باعث شده تا سطح اپیدرمی به نحو مؤثری به عنوان هابه علاوه تعداد سلول .است

 (.  ۲۰۰۸)ناوارو و همکاران،  های مزوفیل برسدنموده و به سلول رای عمل نموده که نور بتواند عبودریچه

ها داد برگیلیس بر تعدهد. سمیسیلیس باعث رشد رویشی و افزایش تولید ماده خشک گردیده و تعرق را کاهش 

بر کیفیت و های پرشده و پانیکول شده و ها، وزن دانه و درصد سنبلکباعث افزایش تعداد پنجه، سنبلک افزوده و

(. سیلیس اثرات اصلاحی بر روی بعضی از خصوصیات برگ به 1993و همکاران،  1آگاری) دگذارمیعملکرد دانه اثر 

ت به ورس و جذب عرضه ازت بر روی استحکام ساقه و حساسی همچنین اثرات منفی ،بودن برگ داشته ویژه عمود

ها زمان ها به ویژه برگدر بافت .باشدمی گیاهان در برابر آفات مؤثر پذیریدر کاهش آسیب و کندمینور را خنثی 

نه گو. اینباشدمیها ری در برابر نفوذ هیفلیگنینی شدن و یا تجمع سیلیس در سلول اپیدرمی مانع فیزیکی مؤث

و  ۲یوشیدا) سازدمیها، مهیا های گراسبرگ ها را به ویژه درفرآیندها، ساختار اصلی مقاومت گیاهان به بیماری

ان های گیاهان مخصوصاً برنج کشت شده در حضور سیلیسیم رشد مستقیمی را نشها و ساقه(. برگ19۷۵همکاران، 

به کار بردن سیلیس اثر مثبتی را . یابدمیای بهبود گسترده به طورداخلی کانوپی  رکه در نتیجه آن توزیع نو دهدمی

های درصدی در دانه ۴۰اعث کاهش ببه نحوی که عدم وجود سیلیس  رد،پانیکول دا های هرچهبر روی تعداد خوشه

(. 1991ما و همکاران، ) شودمیها های پانیکولچهد خوشهدرصدی کل تعدا 1۰های بارور و کاهش چهخوشه

های اقلیمی همانند طوفان و خسارت سرمای تابستان در برنج، جاد شده به وسیله استرسیهای ایم خسارتسیلیس

 .دهدمیادی از گیاهان را افزایش زدگی در تعدو مقاومت به استرس یخ زدگی در نیشکر را کاهشرت یخخسا

برنج و نیشکر را  ی مانندهای گیاهاند منگنز، آهن و آلومینیوم ریشهنسیلیسیم قابلیت دسترسی عنصرهای سمی همان

(. مقادیر بالای سیلیس 199۷و همکاران،  3ساوانت) دهدمی به استرس نمک را افزایش و مقاومت جو و برنج کاهش

 ،تغذیه سیلیکون ،علاوه به. داردهای قارچی اهمیت زیادی در رشد بیشتر و مقاومت به بیماری ،موجود در گیاه

ژن فعال در گیاهان تحت تنش شوری را از طریق افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز بهبود ظرفیت پالایندگی اکسی

و  خصوصیات تشریحی همچون کاهش نسبت استوانه آوندی به قطر ساقه ،بخشید. در گیاهان تحت تنش شوریمی

آوندی به ، در حالی که تغذیه سیلیکون موجب افزایش نسبت قطر استوانه گرددمیافزایش ضخامت برگ مشاهده 

ه در این تحقیق نشان . نتایج به دست آمدیابدمیگیاه برای انتقال آب افزایش  و به این طریق توانایی هقطر ساقه شد

بار شوری از طریق کاهش برخی علائم مرتبط با تنش موجب تخفیف اثرات زیان تواندمیون که تغذیه سیلیک د،دهمی

روی گیاه ممکن است در اثر خواص ضدمیکروبی بر اثرات مثبت نانو ذرات اکسیداتیو و بهبود روابط آب گیاه گردد. 

توانند همچنین عناصر غذایی را دهد. نانوذرات میها افزایش میکه قدرت و مقاومت گیاه را به تنش ،نانو ذرات باشد

الایی در نگهداری ابلیت و پتانسیل بق ،به خصوص نانوذراتی که سطح ویژه بالایی دارند ،روی سطح خود تجمع دهند

 (.  ۲۰۰۸و حفظ عناصر غذایی برای استفاده گیاه دارند )ناوارو و همکاران، 

 سمیت نانوذرات برای گیاهان. ۶-1-1-1

های اخیر افزایش یافته است، توجهی در سال مصرف نانوذرات در محصولات تجاری و کاربردهای صنعتی به طور قابل

روشن نیست. در  های زیستی کاملاًر سطح ملکولی بین نانوذرات و سیستمهای برهمکنش داگر چه درک مکانیسم
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کننده است ها، نانوذرات در تماس مستقیم با بدن مصرفهای پوستی و خمیر دندانبعضی از این محصولات نظیر کرم

تولید،  توانند به صورت دائم )توسط شستشو( از چنین محصولاتی وارد محیط شده یا حتی در طی فرایندیا می

همچنین در همان (. ۲۰۰۸)ناوارو و همکاران،  توانند در مقادیر قابل توجه وارد محیط شوندنانوذرات سنتزی می

زدایی در محیط زیست پیدا نمودند. اگرچه بعضی هایی جهت استفاده از نانوذرات جهت آلودگیزمان دانشمندان راه

ها همیشه در معرض تزریق با نانوذرات مختلف شامل تعدادی از مکانها هنوز در مرحله آزمون قرار دارند، ولی از آن

هزینه برای خارج کردن آرسنیک اند. اخیراً نانوذرات آهن به عنوان یک فناوری کمبوده موتیتانیاکسیددیپلیمرها یا 

یه برای نوان ماده اول(. نانوذرات طلا به طور گسترده به ع۲۰۰9از آب آشامیدنی پیشنهاد شده است )بارنا و همکاران، 

های قدیم شناخته شده کش از زمانشوند. نانوذرات نقره نیز به عنوان ضد باکتری و میکروبداروهای نانو استفاده می

ها متصل شده و منافذی کشنده در آن ایجاد کرده و باعث تحلیل باکتری است. نانوذرات نقره به غشاء سلولی باکتری

های آبی شناخته شده است. های محیطوسکپی همیشه به عنوان نابودکننده ارگانسمشود. نقره در شکل ماکرمی

مفید است. تعیین زدایی محیطی پیشنهاد شده که در کاربردهای پیشرفته نظیر آلودگی اخیراً 4O3Feنانوذرات 

انوذرات و پتانسیل های فلزی از این نها به دلیل پتانسیل تجزیه یونذرات فلزی و اکسیدهای آنسمیت گیاهی نانو

ناشی از سمیت شیمیایی  های فلزی پیچیده است. بازدارندگی رشد گیاه ممکن است مستقیماًسمیت و جذب یون

ذرات و مسیرهای انتقال سلول گیاه های فیزیکی بین نانوذرات نباشد. سمیت ممکن است در نتیجه برهمکنشنانو

های سلولی یا وسیله انسداد فضاهای بین سلولی یا منافذ دیوارهبازدارندگی آپوپلاستی به  ،به عبارت دیگر ،باشد

از  (.۲۰۰9ارتباطات سیتوپلاستی بین سلولی از طریق انسداد پلاسمودسماتاهای در اندازه نانو باشد )ما و همکاران، 

محلول بدون  مطالعات اثر حلّال است. دوام نانوذرات در ،عوامل دیگری که در مطالعات سمیت گیاهی مورد نیاز است

های مشخص هستند. باید در مطالعات پایدارکننده خیلی کوتاه است و بیشتر محصولات تجاری دارای پایدارکننده

(. برای اغلب نانوذرات ۲۰۰9ها در نظر گرفته شود )ما و همکاران، سمیت هم اثر افزایش نانوذرات و هم پایدارکننده

روی گیاهان لازم است و آستانه سمیت وابسته به گونه بر بل مشاهده بالا برای ایجاد سمیت قا های نسبتاًغلظت

تری از غلظت های اسمی نانوذرات برای سمیت به شمار های مناسبشاخص ،است. اندازه ذرات و سطح مخصوص

ی نانومتر جذب شده توسط گیاه اغلب در فضاهای بین سلول ۲۰که نانوذرات نقره به اندازه  گردیدروند. مشاهده می

 (.۲۰۰9توانند از طریق پلاسمودسماتا به داخل سلول های گیاهی بروند )ما و همکاران، می
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 دوم فصل. 2

 محیطی هایتنش و نانوتکنولوژی. 1-2

 مقدمه. 1-1-2

که تخریب آن ها بستر بسیاری عوامل موثر بر سلامتی جوامع  ،های سبز با ارزشی هستند، سرمایهمنابع طبیعی

که به هر شکل ممکن این  ،صدد هستندشرایط فعلی، بسیاری از کشورها درکند. در ا دچار چالش میانسانی ر

های محیطی را به کنترل درآورد. تواند تنشی طبیعی را حفظ کنند. بیوتکنولوژی به عنوان روشی موثر میگنجینه

ی بیوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک و هاهای خشکی، از طریق بکارگیری روشهای مقاوم در مقابل تنشتولید پایه

های القاپذیر در انتقال ژن ،سزایی در حفظ منابع طبیعی کشور دارد. برای مثاله های مقاوم، اهمیت بانتقال ژن

باشد. در مورد تنش ود آب را تحمل کنند، قابل ذکر میبه گیاهان که بتوانند شرایط کمب غیرهمقابل تنش کم آبی و 

ها بردن ده کشتامکان زیر ،هایی که بتوانند در شرایط شوری رشد و نمو کنندژی با تولید پایهی نیز بیوتکنولوشور

ها در مورد های گیاهی و وجود آئرانشیمهمچنین نقش هورمون. آوردهزار از این اراضی بسیار مهم را فراهم می

 و کیانیان) شودکنولوژی بررسی مینیز از عواملی است که توسط بیوت ،گیاهانی که تحت تنش غرقاب قرار دارند

کن یگرچه تنش سرما به علت سازگاری طبیعی مراتع از اهمیت کمتری برخوردار است، ل (.۲۰1۷ همکاران،

های های محیطی تاثیرات زیادی بر عرصهتنش .خواهد داشت همراهکنولوژی در این زمینه نیز راهکارهایی را به تبیو

های محیطی از های مقاوم به تنشخسارات قابل توجهی نیز داشته است. تولید گونه گذارد و تاکنونمنابع طبیعی می

تواند به که بشر امروز می ،هایی باشدهای مختلف، شاید از جمله بهترین روشهای مقاوم به گونهطریق انتقال ژن

تواند در خدمت حفظ جنگل که نشان دهد بیوتکنولوژی، می  ،کنداین هدف را دنبال می این فصل نیز. خدمت بگیرد

  .(13۷9 کافی،) ها و مراتع باشد

های مورد اشاره را به کنترل درآورد. تحقیقات تواند تنشبیوتکنولوژی، به عنوان روشی قدرتمند و موثر مینانو

، بیوتکنولوژی و مهندسی ژنتیک با هدف افزایش بازده از یک سو و جلوگیری از خسارات و ضایعات از سوی دیگرنانو

تا با حداقل ضایعات زیست محیطی و صرف حداقل سرمایه، مشکلات این بخش را حل کرده و  ،این امکان را می دهد

دامغانی،  کافی و مهدوی) موجبات افزایش تولید این بخش را در سطح کلان و با هدف توسعه پایدار فراهم کرد

13۷9).  

مین مواد غذایی جامعه، مصنوعات چوبی و محصولات أحیث تها و مراتع کشور با گستره ی وسیع و پهناور از جنگل

کاغذی، تامین تعداد زیادی از مایحتاج عمومی جامعه، جلوگیری از فرسایش و از بین رفتن خاک، حفظ آب و نزولات 

د و تلاش در جلوگیری از نابودی این منابع برای رسیدن به خودکفایی از اهمیت حیاتی نآسمانی نقش مهمی دار

های محیطی، عموماً بر استفاده از کودها، اصلاح ولین رهیافت برای کاهش اثرات تنشدر گذشته، ا. دار استبرخور

هایی، اکنون به عنوان عوامل چنین رهیافت (.۲۰1۷ همکاران، و کیانیان) ها متکی بودکشخاک، آبیاری و آفت

ها نخواهد بود. بنابراین هدف اصلی در علوم دودیتای برای رفع این محکوسیستم تلقی شده و مسلماً گزینهثباتی ابی

ها شومت گیاهان به تنهای مقاکه مکانیسم ،گیاهی جدید برای سازگار نمودن گیاهان به شرایط محیطی این است

رداری ها بهره بی به منظور افزایش مقاومت به تنشدرک گردیده و از این دانش برای تغییر ژنتیکی گیاهان و حت

های مختلفی از زیست که جنبه ،های گیاهی استهای تنشترین و پویاترین زمینهامر یکی از جالب گردد. این

آوری زیستی شناسی مولکولی و سلولی را از طریق فیزیولوژی و اکولوژی گیاهی تا قلمرو زراعت، اصلاح نباتات و فن
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چوب، فرآوری و افزایش سازی استفاده از بهینه انجام تحقیقات بیوتکنولوژی در راستای گیرد.)بیوتکنولوژی( در برمی

نقش به سزایی  ،ها به منظور استفاده بهینه در بخش صنعتبیعی و دست کاشت و بهبود کیفی آنهای طبازده جنگل

های غیرزنده به شکل های جنگلی در مقابل تنشد داشت و نیز در بحث مقاومت گونهدر رفع نیازهای کشور خواه

 .(139۰بهداد، ) ند موثر واقع شودتواچشمگیری می

 های محیطیتنش. 2-1-2 

های زنده شامل تاثیر سیم کرد و تنشزنده تقها را به دو گروه زنده و غیرتوان تنشبندی کلی، میدر یک تقسیم 

 زنده به تاثیرات سوء عواملی همچون خشکی، شوری،های غیرها و حشرات بوده و تنشها، ویروسها، باکتریقارچ

ثیر منفی قابل توجهی بر عملکرد، از أتواند تکه مجموع این دو دسته تنش می ،شودمربوط می غیرهدما، باد، سرما و 

کید اهای غیرزنده تشاورزی گردد. نوشتار حاضر بر تنشبین رفتن حاصلخیزی خاک و در مواردی عدم امکان تداوم ک

عی که به نوعی روند زندگی و زیستی گیاهان اعم از زرا ،ستندها، عواملی هگفتنی است که اصولاً تنش .خواهد داشت

نقش  ،زار یک از عوامل تنشذیلاً ضمن بررسی مختصر در مورد ه. کندو یا جنگلی را دچار اختلال می

 .(13۷9 کافی،) گیردنیز مورد کنکاش قرار می منابع طبیعیروی بر بیوتکنولوژی در کاهش تنش مورد نظر  نانو

  نش خشكیت. 1-۲-1-۲

ی زمین همواره با های کرهترک دریاها و سکنی گزیدن در خشکیکه از زمان  ،میلیون سال است ۴۰۰گیاهان حدود 

که آن را تحمل  ،اندد، گیاهان عالی همیشه مجبور بودهدهجه هستند. هنگامی که خشکی روی میتنش رطوبتی موا

ها زی، نیاز آنمایند. لذا در تکامل گیاهان خشکیتنظیم نشان را جهت دوری جستن از آن ی زندگینموده یا چرخه

ی محرک عمل کرده است. با وجود این، خشکی، هداری آب به عنوان یک نیروی عمدهبه جستجو، جذب، انتقال و نگ

مقاومت به خشکی، که در چنین های متضمن ولید محصولات زراعی است. مکانیزمترین محدودیت در تهنوز عمده

  (.139۰بهداد،) اند، فراوان بوده و هنوز به طور کامل شناخته نشده اندمانی طولانی به وجود آمدهی زدوره

های زاگرس از نزولات آسمانی، به ویژه در جنگل ها و مراتع نیز گفتنی است که کمبود آب ودر خصوص جنگل

ها و مراتع و ی وسیع این جنگلگستره این عرصه هاست. با توجه بهها در ی کاهش رشد و استقرار گونهعوامل عمده

رد کاملاً ضروری ها از نظر اکولوژیکی و نیز حفظ خاک و نزولات آسمانی، جستارهای پژوهشی در این مواهمیت آن

بیوتکنولوژی و مهندسی نانوهای های خشکی، از طریق بکارگیری روشهای مقاوم در مقابل تنشاست. تولید پایه

های القاپذیر کشور دارد. برای مثال انتقال ژن سزایی در حفظ منابع طبیعیه ی مقاوم، اهمیت بهاژنتیک و انتقال ژن

این مهم در  .باشدود آب را تحمل کنند، قابل ذکر میبه گیاهان که بتوانند شرایط کمب غیرهدر مقابل تنش کم آبی و 

 ،هایی همچون اسموتین اشاره کردبه انتقال ژن توانکنولوژی قابل دستیابی است، که میبیوت نانوهای ی فعالیتحوزه

پویا و  هایی که در شرایط کمبود آب، بهتر مستقر شده و رشد و نمو کنند، راه حلیکه به منظور اصلاح و تولید گونه

 ها کم استهایی است که مقدار بارندگی در آنی خشکی و عاری از پوشش شدن عرصهعملی در مبارزه با عارضه

 .(13۷9 کافی،)

  تنش شوری. ۲-۲-1-۲

توسط پتانسیل اسمزی ناشی از  (انرژی آزاد آب در یک سیستم)شود، پتانسیل آب آن وقتی که خاک شور می

شود )علامت یای کم میل آب در کل گیاه نیز در هر نقطهدر نتیجه، پتانس .آیدهای حل شده، پایین میمکن

سیل خاک به آب، به حالت تعادل ینامیکی نسبت به شیب پتانکه در نهایت به صورت ترمود ،(ی تنش آبمشخصه

شوری نیز از دیگر عواملی است که به خصوص در کاهش تولید بخش مرتع  (.13۸9 همکاران، و کیانیان) رسندمی
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و بیابانی شدن  (های جنگلی طبیعی، اگر ماندگار شده باشند، با شرایط محیطی از جمله شوری سازگارندگونه)

مانند ها )حاشیه کویر و اراضی حاشیه دریاچههای وسیعی از اراضی مرتعی نقش اساسی دارد. عرصه هایعرصه

دریاچه ارومیه( به دلیل شوری، عاری از پوشش گیاهی هستند، که راه حل مبارزه با این مشکل، اصلاح و تولید 

 بیوتکنولوژی ساخته استنانواز  که بتوانند در شرایط شوری رشد و نمو کنند، که این مهم نیز ،گیاهانی است

از سویی در مناطق وسیعی از کشور، شرایط کشت برای تولید درختان سریع الرشد  (.13۸9 همکاران، و کیانیان)

برد کار. باشدهای پر آب جنوب کشور میی رودخانهامل سواحل دریاچه ارومیه و کنارهمناسب است. این اراضی ش

ها هزار نمو کنند، امکان زیر کشت بردن دههایی که بتوانند در شرایط شوری رشد و بیوتکنولوژی برای تولید پایه

گیری از بیوتکنولوژی برای تولید گیاهان مقاوم به آورد. بنابراین، بهرهم میهکتار از این اراضی بسیار مناسب را فراه

  (.139۰بهداد،) خشکی و شوری، از نخستین عوامل موفقیت در امر بیابان زدایی است

 آن به تحمل هایمکانیسم و شوری تنش -

 همچون غلط آبیاری هایروش طریق از عمدتاً، که است شگرف بسیار کشاورزی تولیدات بر خاک شوری تاثیر

 تغییر وسیلهه ب شوری تنش از حاصله زراعی مشکلات حل. است بوده غرقابی و کرتی سنتی آبیاری هایروش

 آبیاری کم و چندساله گیاهان کاشت اراضی، زهکشی مانند مزارع شدن شور از جلوگیری جهت در زراعی عملیات

 طریق از زراعی گیاهان تحمل افزایش عملیات، این مکمل (.139۲ همکاران، و کیانیان) است پذیر امکان مزارع

 اراضی که ،یافت خواهد افزایش درحالی تولید وسیله بدین. است ژنتیکی هایورزیدست یا نژادیبه سنتی عملیات

 برای روشی کاشت عملیات خود و است شور همچنان الارضتحت خاک و بوده بازسازی و بهسازی حال در همچنان

 زراعی زمین تیمار نحو و زراعی عملیات نوع به بسته نمک مختلف انواع غلظت. شودمی محسوب اراضی احیاء

 در کهدرحالی ،دهد افزایش را منیزیم و کلسیم ربناتک املاح تواندمی آبیاری مثال، برای. باشد مختلف تواندمی

 در طولانی بسیار مدت به یا و بوده هادریاچه یا و دریا هماند باقی به مربوط شناسی زمین نظر از که هاییزمین

 ده،نبو کافی املاح شستشو برای لازم اندازه به هم بارندگی میزان و اندبوده دریایی رفتباد هاینمک انباشت معرض

 هایغلظت دارای هاییخاک چنین ،این بر علاوه. باشد  NaCl از بالایی بسیار مقادیر حاوی است ممکن منطقه خاک

چهره ) است نشده آشکار هاآن سمیت و انتقال نحوه هنوز که ،دنباشمی بوریک اسید مانند ضعیف هایاسید از سمی

 (.13۸۲ نگار،

 هرچند ،این بر علاوه. کنندنمی محدود را رشد هاآن همه ولی بگذارند، یرتاث گیاه رشد بر قادرند هانمک تمامی

 از بعضی. هستند اثرگذار برگیاه متقابل اثر داشتن با نیز  تواماً ولی کنند،می عمل خاک در یدانفرا طور به هانمک

 و هاناتربک تاثیرات مانند) تندهس پیچیده بسیار برخی و( Ca+2 و Na+ متقابل اثر مانند) بوده ساده متقابل اثرات این

 Cl- و Na+ که است محدودیتی گیاهان، رشد در شوری ثیراتتأ ترینعمومی میان در(. خاک pH افزایش بر آنها اثر

 و مرکبات مانند) چندساله چوبی گیاهان خصوصاً گیاهان، از بعضی برای. کنندمی ایجاد گیاهان نمو و رشد در

 بروز سبب و یافته انتقال رشد حال در هوایی اندام به Cl- که حالی در ،ماندمی باقی چوبی هایریشه در، Na+ ،(انگور

 مانند) گیاهان از بسیاری برای هرحاله ب(. شودمی فتوسنتز سازوکار در اختلال بروز سبب غالباً) گرددمی خسارت

 (.139۲ همکاران، و انکیانی) است است زاخسارت یون ترینمهم، Na+ (غلات خانواده زراعی گیاهان

  شوری خسارت علائم -

 تمایز قابل مختلفاز طرق  استرس این. کنندمی ایجاد نیز اسمزی تنش یونی، تنش بر علاوه گیاهان در املاح

 بطور تنش شروع از پس ساعت چند تنها( ریشه رشد کمتر شدت با و) هوایی اندام رشد حساس، گیاهان در. هستند
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 در Na+ غلظت افزایش به وابسته امر این رسدنمی نظر به (.13۸9 همکاران، و ناصری) است تیاف خواهد کاهش دائم

 بر مستقیمی اثر که ،رسید نخواهد ایاندازه به Na+ غلظت کوتاهی مدت چنین در زیرا ،باشد رشد حال در هایاندام

 رشد بر خارجی محیط که ،است اسمزی تاثیرات دلیل به عمدتاً تاثیر این. باشد داشته گیاه درون رشدی فرآیندهای

 بندیبخش کارایی و Na+ تجمع نرخ و میزان وسیلهه ب ، Na+اختصاصی تاثیر و خسارت  بروز زمان. است داشته گیاه

 +Na اسمزی تاثیرات با کمتر علائم این. شودمی تعیین هاسایرسلول و برگ هایبافت درون در NaCl داشته ارتباط 

 عامل دو هر بوسیله هاسیگنال ملکولی سطح در. دارد اسمزی تغییرات به نسبت مختلف هایگونه در بیشتری تنوع و

 اثرات از بعضی. (13۷۵ حمیدی،) نمایندمی فعال را مربوطه بیوشیمیایی مسیر و ارسال خشکی و شوری تنش

 مانند محیطی هایتنش تاثیر حتت اثرات این یا و دارد عناصر سایر کمبود با تنگاتنگی ارتباط خاک در Na+ بالابودن

 عناصر سایر کمبود مشخصاً ،Na+تنش بروز هنگام. گرددمی Na+ سمیت تشدید سبب نهایتاً که ،گرفته قرار خشکی

 این. (13۸9)رحیمی و کافی،  کندمی مختل را عناصر سایر جذب ،Na+ میزان افزایش زیرا شود،می ایجاد نیز غذایی

 :ودشمی انجام زیر قرط از عمل

 مانند سلولی، غشاء درون به عناصر سایر انتقال هنگام در تداخل طریق از عناصر، جذب در مستقیم اختلال. 1

 .K+اختصاصی یونی هایکانال

 .یون این از ناشی اسمزی تنش و خاک ساختمان در Na+ تخریبی اثرات وسیلهه ب ریشه، رشد . کاهش۲

 فسفر، مانند) غذایی عناصر جذب در اختلال دلیل به و داده کاهش را آب جذب که است، قادر Na+ تنش بنابراین

 خاک، مفید های میکروارگانیزم رشد خاک، در نمک وجود ،این بر علاوه. نماید محدود را گیاه رشد( روی و آهن

 . گذاردمی گیاهان رشد بر منفی اثرات خود نوبه به که ،نمایدمی مختل شدیداً را قارچی میکرویزا مانند

 زمان در. شودمی گیاه در متابولیکی و اسمزی مشکلات از وسیعی دامنه بروز سبب Na+ زیاد تجمع هوایی، اندام رد

 تجمع آن ساده دلیل و است هاریشه از بیشتر بسیار همواره هابرگ به وارده خسارت ،Na+ از ناشی شوری تنش بروز

 غلظت زمان، طول در هاریشه که ،است داده نشان العاتمط. است هاریشه به نسبت هابرگ در Cl-  و  Na+ بیشتر

 یا خاک به Na+ برگرداندن طریق از را خود NaCl سطح قادرند و کنندمی حفظ خود در را NaCl از ثابتی و پایین

 از تعرق و تبخیر فرآیند طریق از سریعاً ،Na+ (.13۸9 همکاران، و ناصری) نمایند تنظیم هوایی اندام به آن ارسال

 باقی و بازگشته آبکش آوند طریق از تنها ریشه در Na+ ،که درحالی یابد،می انتقال هوایی اندام به چوب آوند مسیر

. شودمی داده بازگشت ریشه به هوایی اندام از Na+ ، کهدهدمی نشان که ،دارد وجود محدودی بسیار شواهد. ماندمی

 هوایی اندام به ریشه از همواره و بوده سویهیک عمده طوره ب Na+ انتقال که ،کندمی تقویت را باور این موضوع این

 مقدار .(13۸۶ خیامیم،) بود نخواهد هاآن سن افزایش با هابرگ در Na+ تجمع جز چیزی فرآیند این نتیجه و است

 فعال جایگاه با یون این ارتباط برقراری در  K+با یون این رقابت توانایی ه دلیلب Na+ متابولیکی سمیت از زیادی

 هایفعالیت در اختلال ایجاد توان ،Na+ به K+ نسبت بودن بالا یا Na+ زیاد غلظت علت همین به. است هاآنزیم

 بودن بالا به وابسته پروتئین سنتز این بر علاوه (.13۸9 همکاران، و ناصری) دارد را سیتوپلاسم آنزیمی مختلف

 به tRNA اتصال برای K+ از زیادی مقدار که ،شد خواهد آغاز زمانی سازیپروتئین زیرا است، سیتوزل در K+ غلظت

 نظره ب بنابراین. دارد اساسی نقش نیز ریبوزم دیگر هایفعالیت در K+ یون ،این بر علاوه. باشد موجود ریبوزوم

 Na+ از اشین خسارت بروز دلایل ترینمهم از یکی، Na+ غلظت افزایش از پس هاپروتئین تولید در اختلال رسدمی

  .باشد

 میزان تا Na+ زیاد بسیار تجمع دلیل به تواندمی( هااسملایت تجمع دلیل به سلول از آب خروج) اسمزی خسارت

 برگ درون به چوب آوند طریق از Na+ که ،دهدمی رخ زمانی حالت این. باشد هابرگ اپوپلاست در مولار لییم صدها
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 اورتیل توسط بار اولین Na+ سمیت سازوکار این.  بماند باقی محل مانه در Na+ آب، تبخیر از پس و شده وارد

 شوری تنش در که ،نمود محاسبه فلاورز. شد تایید ایکس اشعه توسط رداریعکسب با بعدها و شد بیان( 19۶۸)

 ودنب عمومی حال، این با. ماندمی باقی برنج هایبرگ اپوپلاست در Na+ مول میلی ۶۰۰ حدود در =EC)8 (متوسط

 از دیگری نوع Na+ سلولی درون سمیت. است سؤال مورد همچنان گیاهان همه برای آن اهمیت و فرآیند این

 همواره را خود سلولی درون پتانسیل است ملزم گیاه (.13۸9 همکاران، و ناصری) کندمی ایجاد را اسمزی مشکلات

 خاکی محیط از را خود نیاز مورد آب و کرده حفظ را ودخ آماس فشار بتواند تا ،دارد نگه ترپائین خود اطراف خاک از

 تعادل گیاه حالات، بیشتر در. است گیاه در اسمزی مواد تجمع به نیازمند امر این برای. کند جذب ریشه اطراف

 مانند) مکمل هامتابولیت سنتز طریق از هم و( پتاسیم مانند) خاک از مفید املاح جذب طریق از هم  را خود اسمزی

 از ناشی خشکی تنش(. 139۰خیرخواه، ) کندمی ایجاد هاسلول درون در( بتایین گلاسین پرولین، محلول، دهایقن

 است، Cl- و  Na+ شور هایخاک در یون ترینارزان و ترینفراوان. کندمی طرح گیاه برای معمای همواره شوری تنش

 جذب یا و تولید ولی ندارند، سلول برای سمیتی ،مکمل املاح. هستند سمی سیتوزل برای هایون این دو هر اما

 هاسلول است، بالا هاواکوئل یا هابرگ اپوپلاست در Na+ غلظت که زمانی در. است پرهزینه گیاه برای هاآن هدفمند

 K+ به Na+ پایین و نامناسب نسبت احتمالاً و سیتوزولی Na+ نگهداشتن پایین برای ایپیچیده و بزرگ مشکل با

 غلظت گاه هر گیاهان از بسیاری در که ،است داده نشان گوناگون هایروش به مختلف مطالعات. هستند همواج

 NaCl سیتوزولی غلظت ،باشد مول میلی 1۰۰-۲۰۰ بین ریشه محیط در +Na خواهد مولمیلی 1۰-3۰ حدود در  

 .(13۸9)رحیمی و کافی،  بود

 شوری به تحمل سازوکارهای -

 عملکرد زراعی نظر از و دارند شوری به بیشتری تحمل گیاهان سایر به نسبت گیاهان از بعضی هک ،دانیممی ما همه

 گیاهان از عمده گروه دو در توانایی این. یابدنمی کاهش مشابه شوری تنش در گیاهان سایر اندازه به گیاهان این

 عنوان به و گیرندمی قرار متفاوت کاملاً ایهگروه در گیاهی بندیرده نظر از که چغندریان و مانگروها) شودمی دیده

 یک مختلف هایواریته درون در و( شناسیگیاه نظر از) مجاور هایگونه بین در(. اندشده شناخته مقاوم هایخانواده

خیرخواه، ) شودمی دیده شوری تنش به تحمل در تفاوت لاین، یک از انفرادی هایبوته درون در حتی و گونه

 سازوکارهای مطالعه جهت مطلوب عملی شاوندی،یخو نظر از نزدیک بسیار گیاهان هایتفاوت یبررس (.139۰

 تفاوت. آوردمی فراهم را شوری به تحمل ایجاد در موثر عوامل شناسایی امکان و بوده شوری تنش به تحمل مختلف

 ،مثال برای. باشد تنش شرایط در هاآن بقاء قدرت دهنده نشان تواندمی سادگی به زراعی گیاهان عملکرد در موجود

 زراعت در ایمشابه همبستگی و شور شرایط و نرمال شرایط در گندم گیاه عملکرد بین نزدیکی بسیار همبستگی

 انتخاب شوری، تنش شرایط در پرمحصول برنج تولید برای گام اولین که است شده ادعا .شد گزارش برنج

ه ب .دارد را خود خاص محدودیت نیز کلاسیک انتخاب نوع این ،حاله هرب .است عادی شرایط در ارقام ترینپرمحصول

 باشند، رسیده خود حداکثر به عادی شرایط در زراعی گیاه یک ارقام از زیادی تعداد دانه عملکرد اگر ،مثالطور 

 شرایط در عملکرد بهبود صرفاً عملکرد، افزایش راه تنها زمان این در. داشت نخواهد وجود دیگر الذکرفوق همبستگی

 شده کنترل شرایط در یکسانی رشد سرعت و بیوماس که گندم مختلف هایژنوتیپ انتخاب با. بود خواهد تنش

 Na+ غلظت با مستقیمی ارتباط شور شرایط در برگ رشد تغییرات که ،دادند نشان( 1999) لیو و شاختمن ،داشتند

 هایگونه از وسیعی دامنه در عملاً(. 139۰خیرخواه، ) کنندمی لعم گیاه ویگور از مستقل کاملاً و داشته هابرگ در

 توان اند،داشته قبول قابل تولید و آورده دوام متوسط شوری تنش در که گیاهانی اکثر که ،است شده دیده گیاهی

 هاآن K+ سطح عوض در و داشته خود فعال هایبرگ پهنک از حداقل یا و هوایی اندام از Na+ کردن خارج در بالایی
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 وحشی اجداد و شوری به متحمل شده انتخاب یا و اصلاح گیاهان در خوبیه ب قاعده این. است بوده بالا همواره

 سایر از ترقوی بسیار( ذرت از غیر) غلات در همبستگی این که رسدمی نظره ب. شودمی دیده خوبیه ب زراعی گیاهان

 از ناشی( ابسیزیک اسید)ABA  افزایش با برگ توسعه حساسیت یا گیاه رشد که ،است شده گزارش. باشد گیاهان

 .(13۸9)رحیمی و کافی،  دارد بالایی همبستگی نمک تجمع

 به زیادی همبستگی ،Na+ به برنج ارقام حساسیت اگرچه کهطوریه ب است، دیگری استثناء برنج هاگرامینه میان در

 کهطوریه ب. دارد غلات سایر با ایظهملاح قابل تفاوت Na+ انتقال خصوصیات اما دارد، هوایی اندام در Na+ تجمع

 تغییرات ایلپه دو یهاگونه. گرددمی باز ریشه به دیگر بار آندودرم میان از نشت طریق از Na+ زیادی بسیار مقادیر

 گونه لمثا طوره ب. دارند خود هوایی اندام در Na+ داشتن نگه پایین خصوص در هاایلپه تک به نسبت بیشتری

خود  زراعی گونه با مقایسه در (Lycopersicum peruvianum) فرنگیگوجه شوری به متحمل وحشی

(L.esculentum) ،از بالاتری بسیار مقادیر +Na گونههیچ آرابیدوپسیس در آنکه توجه جالب. نمایدمی انبار خود در را 

 انبار هایموتانت و حساس عادی، هایتیپ در آن حساسیت میزان و گیاه در سدیم تجمع میزان بین همبستگی

 نمک هم معمولی تیپ با  مقایسه در (sos) گیاه این حساس هایموتانت ،مثال طوره ب. است نشده دیده سدیم کننده

 کنندمی محدود بیشتری شدت با را گیاه درون به Na+ ورود هم و دهندمی تجمع خود هوایی اندام در کمتری

 ،گیرندمی قرار گیاهانی گروه در لپه دو شورپسند گیاهان هرچند(. است کمتر ریشه محیط K+ که زمانی در حداقل)

 سرعت با را Na+ شورپسند، گیاهان که است محتمل غیر ،حال این با دهند،می تجمع خود هوایی اندام در را Na+ که

 Na+ جذب کنترل در شورپسند یاهانگ واقع در. دهند انتقال خود هوایی اندام به حساس هایگونه به نسبت بیشتری

 هوایی اندام در Na+ میزان ،شودمی سبب که دلیلی تنها احتمالاً و کرده عمل حساس گیاهان از ترموفق بسیار

 براساس .است شوری تنش شرایط در هاآن بقاء مدت طول بودن بیشتر باشد، هاگلایوفیت از بیشتر شورپسندها

 شوری در که ،زدند تخمین( 1999) همکاران و مونس ،Na+ آوندی درون و( ریشه محیط) خارجی غلظت مقایسه

 این از هاآن. باشد شده دفع باید ریشه سطح در موجود Na+ کل از درصد 9۷ حدد در ریشه، محیط مول میلی ۲۰۰

 در هایبافت در Na+ غلظت که ،شودمی زده تخمین براین علاوه. ندیدند هاگلایکوفیت و شورپسندها بین تفاوتی نظر

 از یون این نگهداشتن دور ضرورت دهنده نشان امر این خود که ،است بالغ هایبافت از کمتر بسیار رشد حال

 ،است نکته این مؤید شده انجام مطالعات. است توسعه حال در و فعال  هایسلول درون متابولیکی حیاتی هایفعالیت

 دفع ترشح طریق از را Na+ هم هاشورپسند حتی ،کهطوریهب شود، لکنتر بایستمی الزاماً گیاه در Na+ میزان که

 (.139۲کیانیان و همکاران، ) کنندمی

 کنترل بر علاوه مثلاً. شود کنترل مختلف سطوح در باید Na+ انتقال که ،است داده نشان متفاوت هایبررسی نتایج 

 سلولی سمیت و اسمزی کشنده اثرات از تا ،شده دیبنبخش باید شده وارد Na+ هوایی، اندام در Na+ حرکت و ورود

 سیتوزولی هایآنزیم در تغییراتی شورپسندهای از تعدادی دهدمی نشان که ،دارد وجود شواهدی .گردد پرهیز آن

 واکوئل در شورپسندها هوایی اندام در Na+ از ایعمده بخش که ،شودمی تصور طور این غالباٌ. است کرده ایجاد خود

 ارتباط که ،است هوایی اندام در موجود آب میزان در لپه دو و لپه تک شورپسندهای عمده تفاوت. شودمی هانباشت

 هوایی اندام در Na+ به K+ نسبت و Na+ بیشتری مقدار است ممکن هاایدولپه. دارد هاآن واکوئل حجم با مستقیمی

 برای K+ کمتری احتیاج بنابراین کنند،می ذخیره ئلواکو در را Na+ از زیادی مقدار هاآن زیرا کنند، ذخیره خود

 به نیازشان لذا و داشته Na+ ذخیره برای کمی توان هاایلپهتک درحالیکه دارند، خود سیتوزولی هایمسمتابولی

 عمومی عقیده هرحاله ب(. 139۰خیرخواه، ) است بیشتر سیتوزولی هایمتابولیزم و اسمزی تعادل ایجاد برای پتاسیم

 از استفاده در کلی طوره ب ولی ندارند، حساس گیاهان با اساسی ساختاری تفاوت الزاماً هاشورپسند که ،است این بر
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 مختلف گیاهان در Na+ از ناشی خسارت دهنده کاهش سازوکارهای. هستند کاراتر تحمل عمومی سازوکارهای

 که ،بردمی بهره ایگونهه ب همزمان طوره ب سازوکار چندین از متحمل گیاهان معمولاً و است متعدد و متفاوت

 :قادرند گیاهان مثال طوره ب .(13۸9)رحیمی و کافی،  نمایند مدیریت خود هایبافت درون در را Na+ میزان بتوانند

  .برسانند حداقل به را گیاه و ریشه درون به  را Na+ اولیه ورود .1

  .نمایند حداکثر را گیاه به Na+ خروج. ۲

 به چوب آوند از شده بارگیری Na+ مجدد بازگرداندن حداقل یا و داده کاهش را چوبی آوند در Na+ ریبارگی. 3

 .نمایند تسریع هوایی، اندام به آن رسیدن از قبل ریشه هایسلول

  .بخشند شدت آبکش آوند به را هوایی اندام Na+ مجدد بازگرداندن و بارگیری .۴

 یا و پیر هایبرگ به ارسال مانند) هوایی اندام درون ویژه هایبافت به لارسا یا و سلولی درون بندیبخش. ۵

 . دهند انجام را پنبه چوب بافت یا (Pit) پیت هایسلول

 :شودمی تقسیم کلی گروه دو به شوری به تحمل که ،معتقدند( ۲۰۰3) داونپورت و تستر

 همچون اندامکی در قرارگیری) سلول درون در بندیبخش توسط که نمک، بالای تنش به منفرد هایسلول تحمل. 1

 .شودمی آنجام سلول درون در آن از ناشی خسارت بازسازی و( واکوئل

 و هوایی اندام به ریشه از) طولی انتقال کنترل توسط مثال طوره ب که منفرد، سلول یک تربزرگ مقیاس در تحمل .۲

 .گردند انباشته آن در Na+ که هاییدامان و هامحل تولید یا و گیردمی صورت گیاه در( بلعکس

 و سلولی بقاء تقویت به منتج که( هااسموپروتکتنت تولید مانند)  تنش بروز زمان در سلول هر عادی رفتار بر علاوه

 مختلف هایسازوکار از وسیعی دامنه دارای تواندمی گیاه گردد،می شوری تنش به گیاه مطلوب واکنش نهایتاً

 در هاآن پراکنش و Na+ جذب کنترل به مربوط عمدتاً هاسازوکار این. باشد هاسلول از خاصی ایهگروه اختصاصی

 :شامل ها کنترل این .(13۸9)رحیمی و کافی،  است گیاه هوایی اندام

 (199۵ ،تیستر و رابرت ؛19۸9 ،فلاورز و یو)  هوایی اندام به Na+ انتقال تنظیم  -

 (۲۰۰۴ فلاورز،) آبکش آوند به ییهوا اندام از سدیم چرخش با   -

 (۲۰۰۵ مونس،) پیر هایبرگ مانند هوایی اندام از خاصی قسمت در تجمع -

 (۲۰۰3 همکاران، و رابین) هابرگ خارجی سطح به ترشح -

 (۲۰۰۵ مونس،) تعرق و تبخیر میزان کنترل -

 .گردد گیاه بقاء سبب هاآن زا ترکیبی یا و دهد رخ خاصی گیاه در توانندمی سازوکارها این از کدام هر

 داشتننگه پایین با را عمل این کند، مقاومت بالا شوری تنش در ،سازدمی قادر را گیاه که سازوکارهایی از بسیاری
+Na اساس بر که شواهدی با موضوع این(. ۲۰۰۵ ،مونس ؛19۸۸ ،همکاران و راوسن) دهندمی انجام هوایی اندام در 

 بین در(. ۲۰۰3 داونپورت، و تستر) گرددمی تایید ،است آمده دستبه  گیاه بقاء و Na+ نمیزا بین منفی همبستگی

 رسانده خود هوایی اندام به را شوری از کمتری مقادیر شوری به متحمل هایواریته غالباً گیاهی، هایگونه هایگروه

 گیاهی هایگونه همه بین در موضوع این هرحاله ب. نمایندمی انباشته خود هوایی اندام در کمتری Na+ حداقل یا و

 سدیم از بالایی نسبتاً مقادیر و هستند شوری به متحملی نسبتاً زراعی هایگونه ،پنبه و جو مثال برای. نیست صادق

 هوایی، اندام در Na+ داشتننگه پایین با همزمان. کنندمی انباشته گندم مانند گیاهی به نسبت خود هوایی اندام در را

  K+ نسبت که ،دارد وجود امکان این واقع در. کنندمی ذخیره خود هوایی اندام در بیشتری پتاسیم متحمل، انگیاه

 برخوردار هوایی اندام در Na+ مقدار بودن ترپایین صرفاً به نسبت بیشتری اهمیت از هاگونه از ایپاره برای Na+ به

 القاء را موضوع این هایافته این(. ۲۰۰3 داونپورت، و تستر؛ ۲۰۰۲ همکاران، و رادز ؛19۸۸ همکاران، و مونس) باشد
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 آنزیم به K+ اتصال محل به اتصال برای Na+ و K+ بین که ،است رقابتی حاصل ،Na+ سمیت از بسیاری که ،کندمی

 .(1391و همکاران،  ایوانی) دارد وجود مربوطه

  ریشه به ورود اولیه مسیرهای -

 صورته ب ریشه، کورتکس هایسلول سیتوپلاسم درون به خاک محلول از Na+ یهاول ورود که ،است شده مشخص

 موجود انرژی تفاوت واسطه به که ،(۲۰۰3  سنتناک، و وری ؛19۸۶ همکاران، و مونس)  گیردمی صورت فعال غیر

. افتدمی اتفاق ریشه محیط و ریشه بین الکتروشیمیایی ولتاژ اختلاف و سدیم غلظت شیب اساس بر و محیط در

 خروج که ،است شده پیشنهاد. شودمی تعیین فعال دفع و غیرفعال ورود بین تعادل توسط گیاه در Na+ خالص میزان

 +Na گیاهان از تعدادی برای شوری، تنش از ناشی خسارت کاهش سازوکار ترینمهم ریشه به آن ورود اولیه محل از 

 (.۲۰۰۴ همکاران، و یودا) است شور هایخاک در

  مثال، طوره ب. باشدمی شدید بسیار دهد،می نشان محاسبات کهی آنجای تا ریشه درون به Na+ سویهیک اولیه دورو

 گرم بر مول میکرو ۲ تا ۵/۰ بین سویهیک ورود میزان بوده، لیتر در مول میلی ۵۰۰ خارجی محیط در Na+ که زمانی

 فلاورز،) برنج ،(۲۰۰3 داونپورت، و تستر) گندم مانند فاوتیمت هایگونه در مقدار این. است بوده دقیقه در تازه وزن

 همکاران و نوکسی توسط قبلاً که بوده مقداری از بیشتر بسیار( ۲۰۰۲ همکاران، و چن) آرابیدوپسیس و( ۲۰۰۴

 از پس سدیم دارمعنی خروج از متاثر هاگیریاندازه احتمالاً. است شده گزارش( ۲۰۰1) همکاران و الفیک و( 1999)

 (.باشد ریشه طولانی شستشوی یا و هاگیرینمونه بین طولانی فاصله از ناشی تواندمی که) است بوده آن اولیه ورود

 از که زمانی گیاهان هایسلول درون به Na+ ورود سرعت تعیین جهت که ،دادند نشان( ۲۰۰3) تستر و داونپورت
+Na۲۲ مدت این طول در. داد قرار شوری تنش معرض در دقیقه 3 تمد به تنها را گیاه بایستمی ،شودمی استفاده 

 +Na محاسبات هرحاله ب. شد خواهد فرستاده واکوئول درونه ب نه و شد خواهد داده بازگشت آپوپلاست درونه ب نه 

 تر ماده گرم بر مول میکرو 1 معادل ریشه پلاسمای غشاء سطح واحد حسب بر Na+ ورود سرعت که ،است داده نشان

 ریشه در Na+ غلظت. گرددنمی سلول در Na+ سریع تجمع سبب Na+ سویهیک و سریع ورود این. است دقیقه در

 یابدمی افزایش ریشه از ترآهسته هوایی اندام در نمک غلظت حتی و ماندمی باقی ثابت زمان طول در ندرت هب

 میزان تعیین روش به که ،است چیزی آن از کمتر بسیار Na+ خالص جذب مجموع در(. ۲۰۰3 تستر، و داونپورت)

 ریشه پلاسمایی غشاء طریق از Na+ سریع دفع دهنده نشان و است شده مشخص دارنشان سدیم سویهیک ورود

 روی بر شده انجام مطالعات آنکه توجه جالب. باشد پرهزینه بسیار باید انرژی مصرف میزان نظر از دفع این. باشدمی

 ریشه از کمتر مراتب به گیاهان این ریشه در Na+ سویهیک ورود ، کهاست داده نشان شورپسند گیاهان

 ایدولپه شورپسند گیاهان توسط Na22+ جذب میزان ،(19۸۵) همکاران و چیزمن. هاستگلایکوفیت

 marina Spergularia جذب میزان که دریافت وی. نمود بررسی را +Na۲۲ شروع از پس دقیقه ۲۴۰ و ثانیه ۴۵ بین 

 بر بسیاری کنترل گیاه این که ،دهدمی نشان نتایج این. گیردنمی صورت دفعی هیچ و است خطی صورته ب شآزمای

 دفع بدون گیاه این در سدیم تجمع میزان تقلیل که ،است دلیل همین به و دارد خود ریشه درون به Na+ ورود

 میکرومول ۲۴/۰ تنها گونه این به aN۲۲+ ورود نرخ ،سدیم مولار میلی 1۰۰ محیط در. شودمی انجام آن دارمعنی

 دقیقه در ریشه تر وزن گرم بر میکرومول ۵/1 ،گندم مدت همین در که حالی در ،است بوده دقیقه در تر وزن برگرم

  (.۲۰۰3 دانپورت، و تستر) نمود جذب

 میزان حسب بر که پروتئینی واسط حد مسیر دو از عبارتند که ،است شده شناسایی Na+ ورود کلی مسیر سه تاکنون

 (leakage) نشت به مربوط رسدمی نظره ب که سوم راه یک و شوندمی شناخته Ca+2 خارجی غلظت به حساسیت

 متفاوت گیاه رشدی مرحله و گونه به بسته سازوکار سه این از یک هر نسبی نقش. باشد ریشه درون به اپوپلاستی
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 مثال برای. باشد دخیل مسیر یک از بیشتر در قادرند و مستقل ژنتیکی ساختار نظر از مسیرها این از هریک. است

 گندم، هایریشه در انتخابیغیر یونی کانل یک Ca+2 به نسبی حساسیت که ،داشتند اظهار( ۲۰۰۲) تستر و داونپرت

 دهنده نشان و دهدمی نشان را Ca+2  به حساس غیر و حساس کانال دو هر ورودی هایکانال مسیر بودن مقدم

 .است پروتئینی هایواسطه این به Na+   ورود بودن ستهواب

 خارجی محلول در مول میلی 1۰ حد تا Ca+2 افزودن با توانمی را Na+ سمی اثر شده معلوم که ،است طولانی مدت

 حداقل ،(۲۰۰۴ همکاران، و زینگ) است پیچیده Ca+2 تاثیر احتمالاً گرچه(. ۲۰۰3 داونپورت، و تستر) نمود اصلاح

 ساقه و ریشه در Na+ تجمع در که ،است محدودیتی خاطره ب Na+ مقابل در یون این محافظتی نقش از تیقسم

ه دلیل ب کاهش این از قسمتی  حداقل. گرددمی K+ تجمع و جذب تقویت سبب حال درعین و کرده ایجاد گیاهان

 برای  Ca+2 و Na+ بین رقابتی ظاهر در. گذاردمی ریشه درونه ب Na+ سویهیک حرکت بر Ca+2 که ،است جزئی تاثیر

 گیاه رشد بر آن ایتغذیه تاثیر و Ca+2 انتقال آن بر علاوه و دارد وجود سلولی دیواره و غشاها ها،پروتئین به اتصال

 (.۲۰۰3 دالاپون، و تستر) شود گرفته نظر در بایستمی

 بر آن تاثیر ه دلیلب K+ و Na+ انتقال بر Ca+2 خارجی غلظت تاثیر که ،داشتند اعلام( ۲۰۰۴) همکاران و لیندسی

 شوری مدل، این اساس بر. هستند شوری به حساسیت فوق هایژن که می باشد، (SOS) هایژن از ناشی پیام انتقال

. گرددمی شوری به حساسیت فوق ژن یا SOS ژن شدن فعال سبب خود که ،گرددمی Ca+2 سیتوزولی افزایش سبب

 این ،دارد وجود که دیگری امکان. است وابسته سلولی برون غلظت افزایش به Ca+2 توزولیسی غلظت افزایش ادامه

 افزایش آن با همزمان و کرده محدود مستقیم طوره ب را Na+ ورود میزان Ca+2 سلولی خارجی افزایش که ،است

( سیتوزولی Ca+2 افزایش طریق از احتمالاً) SOS ژن طریق از SOS مسیر شدن فعال سبب خود Na+ سیتوزولی

 (.۲۰۰1 همکاران، و واتسون) گرددمی

 هایکانال طریق از Na+ ورود آن بر علاوه و کندمی جلوگیری Na+ سویهیک ورود از ریشه محیط Ca+2 ،گندم در

 مستقیم Na+ ورود بر Ca+2 تاثیر است ممکن که ،دهدمی نشان موضوع این. سازدمی متوقف نیز را غیرانتخابی یونی

 مشابه تاثیر(. ۲۰۰۵ مونس،) نباشد یونی هایکانال فعالیت در تغییر ایجاد برای سیتوزولی هایپیام به نیازی و دباش
2+Mg ورود بر +Na ترینمهم که ،است داده نشان تحقیقات(. ۲۰۰3 دالاپون، و تستر) کندمی تقویت را موضوع این 

 و شن ؛19۸1 همکاران، و لیزل) هستند یرانتخابیغ یونی هایکانال ،Ca+2 به حساس سدیم ورود مهم مسیر

 این برای ژن زیادی تعداد اگرچه هرحال،ه ب(. ۲۰۰۴ همکاران، و ژو ؛۲۰۰۲ همکاران، و ماسر ؛199۷ همکاران،

 و دمیدکیک) است نامشخص همچنان هاآن ملکولی دقیق ساختار گردد، کُد تواندمی کاتیونی غیرانتخابی هایکانال

 چرخشی ایدریچه هایکانال از، عبارتند غیرانتخابی هایکانال برای کاندید عمده گروه دو(. ۲۰۰۲ همکاران،

 کُد را انتخابی غیر کاتیونی هایکانال قادرند که هاییژن چنین. گلوتامات با شونده فعال فرضی کانال و نوکلوئیدی

  گو (GLRs) ؛۲۰۰۴ هکاران و روس (GLRs) ؛۲۰۰1 همکاران و روس (CNGCs) ] است شده شناسایی قبلاً ،کنند

. کندمی کُد را خاصی پروتئین که ،است شده شناسایی گندم گیاه در LTC نام به ژنی. [(۲۰۰۴ همکاران، و

 فوق سبب و گشت هاسلول درون به هاکاتیون از وسیعی گره ورود سبب ،شد منتقل مخمر به ژن این که هنگامی

 سلولی برون K+ و Ca+2 میزان افزایش آنکه ترمهم(. ۲۰۰3 داونپورت، و سترت) گردید Na+ به مخمر شدن حساس

 هایکانال به مربوط Ca+2 به غیرحساس Na+ ورود از قسمتی. گردید مخمر درون به Na+ ورود کاهش سبب

 اتیونیک غیرانتخابی هایکانال طریق از Ca+2 توسط Na+ جریان توقف که است توجه قابل .است کاتیونی غیرانتخابی

 مسیرهای هرحاله ب(. ۲۰۰3 دالاپون، و تستر) کندمی عمل Na+ ورود بر Ca+2 محدودکنندگی تاثیر مشابه شدت با

 .HAK و  HKT،KUP ژنی گروه از عبارتند که ،دارد وجود نیز ریگدی احتمالی
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 طریق از های ریشهلسلو درون به یونی نشت طریق از که رسدمی نظره ب گیاه، درون به سدیم ورود مسیر سومین

 ؛19۸۶ فلاورر، و یو) است بوده گیاه درون به Na+ ورود بر Ca+2 کم تاثیر بیانگر موجود گزارشات. باشد اپوپلاست

( ۲۰۰۴) فلاورز و (۲۰۰1) همکاران و گاگزیولا آپوپلاستی، فلئورسانس هایرنگ از استفاده با(. ۲۰۰۴ فلاورز،

 به نسبت بالاتری آپوپلاستیک آبی جریان ،دارند خود هوایی اندام در Na+ زیادی مقدار که هاییبرنج که ،دادند نشان

 شود،می برنج گیاه وارد که Na+ عمده بخش که ،است این نتایج این احتمالی تقسیر ترینمهم. دارند ارقام سایر

 این. شودمی انجام چوب آوند به آندودرم از که ،است نشتی خاطره ب عمل این بلکه نیست، غشاءها طریق از عمدتاً

 ارقام این در بالغ آندودرم ساختار ذاتی نفوذپذیری ه دلیلب یا هاریشه نوک مریستم انشعاب محل در تواندمی اتفاق

 به Na+ ورودی کل میزان در اپوپلاستیک هایجریان این از یک هر سهم میزان(. ۲۰۰3 دالاپون، و تستر) دهد رخ

 که ،زدند تخمین( 199۷) همکاران و کارسیا ،مثال طوره ب. است متفاوت گیاهی هایگونه بین مشخصاً گیاه درون

 Na+ اپوپلاستیک مسیر احتمالی دارمعنی تاثیر. است بوده گندم از بیشتر برابر ده حدود در برنج در فرعی جریان این

 مسیرهای گیاهان این زیرا ،است گشته تایید شده انجام شورپسند گیاهان در که مشاهداتی طریق از گیاه کل در

 شورپسند، گیاهان در کاسپاری حلقه ،مثال طوره ب. اندرسانیده حداقل به را ریشه درون به Na+ ورود آپوپلاستیک

 به تواندمی کورتکس هایسلول داخلی لایه آن بر علاوه(. ۲۰۰۵ مونس،) است غیرشورپسند گیاهان برابر 3 تا ۲

 قادر شوری پنبه، جوان گیاه در که است شده مشخص همچنین(. ۲۰۰3 همکاران، و بههاب) یابد تمایز ثانویه آندودرم

 و هار) نمایدمی تشدید نیز را( خارجی پوست) اگزودم گیریشکل کاسپاری، نوار تولید در تسریع بر علاوه است

 (.199۸ همکاران

 میزان و یون هایکانال طریق از aN+ ورود میزان نسبت اساس بر کورتکس هایسلول در Na+ خالص انباشت میزان

 افزایش نتیجه در و Na+ تجمع میزان کاهش. گرددمی تعیین پورترها آنتی H+Na.+ وسیله به آن احتمالی خروج

 ه دلیلب احتمالاً نمک دفع. باشد آن دفع میزان افزایش یا Na+ ورود میزان کاهش ه دلیلب تواندمی شوری به تحمل

 نشده گزارش سازوکاری چنین وجود برای کافی شواهد اگرچه(. ۲۰۰۵ مونس،) باشدمی رترپوآنتی H+Na.+ فعالیت

 (.۲۰۰1 برادلی، و وایت) است

 ممکن و یابدمی افزایش محیط نمک بیرونی غلظت افزایش با هاگلایکوفیت در سدیم ورودی سویهیک حرکت میزان

 درون به Na+ بالای ورود میزان بر دلالت خود این که گردد، ترافزون هم آن از بلکه ،شود برابر آن با تنها نه است

 را سوال دو پرسش امر این(. ۲۰۰3 داونپورت، و تستر؛ 19۸۸ همکاران و مونس ؛19۸۶ همکاران، و مونس) دارد گیاه

  ؟است خالص جذب میزان یکنندهتعیین یعامل چه و است؟ بالا اینچنین سویه،یک ورود میزان چرا: آوردمی پیش

 برای غیرانتخابی که ،گیردمی صورت سازوکارهایی طریق از و بوده گلایکوفیت گیاهان هایمشخصه از سویهیک ورود

 درون به سدیم ورودی ناقلین. است تصادفی فرآیند یک Na+ ورود که ،دهدمی نشان و( ۲۰۰۵ مونس،) هستند سدیم

 یا( ۲۰۰1 همکاران، و وایت) NH مانند( کوچک املاح یا) هاکاتیون جذب عمل معمولاً که ،هستند هاییهمان گیاه
2+Ca  (۲۰۰3 داونپورت، و تستر )ورودی هایجریان این فیزیولوژیکی عادی نقش. دارند عهده بر را +Na طرزه ب هنوز 

 فعالیت یا و بودن انتخابی اگر که نیست معلوم دلیل همین به و است مانده باقی ناشناخته همچنان ایعمده

 در که رسدمی نظره ب. داشت نخواهد ایکننده تعیین تاثیر گیاه هایفعالیت سایر بر آیا ،گردد محدود ازوکارهاس

 این و داشته قرار اولویت در سدیم دفع و شودمی کنترل جذب توسط کمتری مقدار به Na+ میزان ها،گلایکوفیت

 ورود چرا که است این ،شودمی مطرح که جالبی سوال. گرددمی انجام Na  ،+H+انتخابی پورترهاینتیآ توسط عمل

 +Na به وضع نیز شورپسند گیاهان در آیا و باشد؟ انتخابی که، رسدمی نظر به آن خروج ولی ،است انتخابی غیر 

  است؟ منوال همین
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 را سدیم صخال میزان ریشه چگونه که ،کندمی مطرح را دیگری سوال گیاه ریشه به Na+ خروج و ورود بالای میزان

 کنترل را آن بتوان خروج در تسریع وسیلهه ب که نیست ایساده فرآیند چندان خالص ورود میزان کند؟می تعیین

. است کنترل تحت خاصی سازوکار با Na+ سلولی درون میزان ریشه، در حداقل که ،دارد وجود شواهدی زیرا کند،

 نیز آن تفاوت و داشته هوایی اندام در آن میزان به نسبت کمتری تغییرات مراتب به ریشه Na+ غلظت مثال، برای

 است زیاد نیز گونه یک هایواریته در حتی هوایی اندام در سدیم میزان کهدرحالی. است کم مختلف هایگونه بین

 همکاران، و روبینگ ،۲۰۰3 ،جیبز و وی گرین ذرت،؛ 1993 مونس، ؛19۸۸ مونس، جو، ؛۲۰۰۴ فلاورز، برنج،)

 خارجی غلظت با خطی رابطه سدیم غلظت آزمایشگاهی، شرایط تحت هاگونه از تعدادی در ،این بر علاوه(. ۲۰۰۴

NaCl  خارجی غلظت از متوسطی سطح در سدیم مقدار و نداردNaCl ، موضوع این. گرددمی ثابت و شده اشباع 

 تنظیم را آن خالص جذب مالاًاحت و ریشه Na+ مقدار که ،دارد وجود ریشه در "تنظیم نقطه "یک دهدمی نشان

 انتقال و نقل و کرده حس را خود Na+ داخلی سطح گیاه ریشه هایسلول که ،دهدمی نشان اخیر موضوع. کندمی

 خروج و ورود میزان کنترل توسط را خود Na+ مقدار است قادر ریشه هوایی، اندام برخلاف. کنندمی کنترل را سدیم

 اگرچه،. دهد انجام هوایی اندام به انتقال جهت چوب، آوند به هم وریشه  محیط زا خارج به هم یعنی سمت، دو از

 Na+ میزان تعادل حفظ جهت ریشه، خودتنظیمی جانبی تاثیر صرفاً هوایی، اندام به انتقال که ،دارد وجود امکان این

 مراتب به تاثیر خارجی محیط به Ca+2 افزودن با سدیم سویهیک ورود محدودیت گندم، در مثال برای. باشد خود

 که باشد دلیل این به است ممکن امر این (.۲۰۰۴ همکاران، و وو) ریشه تا ،دارد هوایی اندام Na+ میزان بر بیشتری

 به وابسته هوایی، اندام به Na+ انتقال میزان کهدرحالی گردد، کنترل آن ورود میزان از مستقل ریشه در سدیم غلظت

 غلظت بر کمی تاثیر است ممکن هاریشه درون به  Na+ ورود کاهش اگرچه،. است یشهر مازاد سدیم خروج میزان

 +Na تجمع میزان داریمعنی طوره ب است قادر ولی باشد، داشته هاریشه در آن +Na دهد کاهش را هوایی اندام در 

 فرآیند این در اندک اتتغییر بروز صورت در که ،دهدمی نشان Na+ خروج و ورود میزان بالابودن(. ۲۰۰۵ مونس،)

 اما بگیرید، درنظر را دارند یکسانی ورودی میزان که را گیاه دو. گذاشت خواهد Na+ جذب میزان بر شگرفی تاثیرات

 .داشت خواهد خالص جذب دوم گیاه برابر دو اول گیاه. باشد ورودی میزان %9۵ و %9۰ترتیب به هاآن دفع میزان

 خواهند خود ریشه در سدیم از یکسانی هایغلظت ولی داشته اندکی تفاوت Na+ الانتق میزان نظر از گیاهان اگرچه

 تفاوت بنابراین،. بود خواهد برابر دو از بیش هوایی اندام در Na+ جذب میزان تفاوت که است درحالی این و داشت

 داونپورت، و تستر) اشدب داشته هوایی اندام در Na+ تجمع در شگرفی تاثیر است ممکن انتقال توان در اندک بسیار

۲۰۰3.) 

 حداقل به با تواندمی چوب، آوند در Na+ سطح داشتننگه پایین طریق از هوایی اندام در سدیم تجمع از جلوگیری

 آوند به چوب آوند از Na+ بازگرداندن رسانی حداکثر به با یا ریشه، سیمپلاست از یچوب آوند به Na+ ورود رسانیدن

 آپوپلاستی مسیر ی،چوب آوند بافت معمولاً. گیرد صورت هوایی اندام حساس هایبافت به یمسد رسیدن از قبل آبکش

 و است زنده چوب آوند از هایقسمت ریشه، جوان هایقسمت در که داشت توجه باید ولی ،شودمی گرفته نظر در

 در جو ریشه جوان ایهقسمت در Na+ جابجایی میزان. شود گرفته نظر در سیمپلاستیک آن در تواندمی حرکت

 .(19۷۸ جونز، وین و استوری) است شده گزارش دیگر هایقسمت از بیشتر( مول میلی ۲/۰) سدیم کم غلظت

 زیاد چوبی آوند زنده بافت  نقش اگر حال این با ندارد، وجود است بالا سدیم غلظت که زمانی درباره زیادی اطلاعات

. یابد کاهش انتقال این که کرد حرکت سمتی به و شود توجه یشترب سلولی غشاء از سدیم حرکت به باید باشد،

 پروسه بین خاصی تمایز باشد قادر و شده قائل تفاوت مواد سایر و سدیم حرکت بین باید غشاء این حال درعین

 وجود اهمیت دادن نشان برای(. ۲۰۰۵ مونس، و ۲۰۰۲ مونس،) نماید ایجاد آن در Na+  تخلیه و چوب آوند بارگیری
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 آمفی تلاقی از حاصل ژنوتیپ و شوری به مقاوم گندم لاین یک نمک دفع توان روی بر مطالعاتی چوب آوند در موانع

 از نمک دفع. است شده انجام ،Lophopyrum elongatum شوری، به متحمل گندم علف و گندم بین پلوئیدی

 و گورهام) است بوده ریشه کورتکس از یلمزا به سدیم ورود از جلوگیری ه دلیلب هالاین این هوایی هایاندام

 باقی ناشناخته همچنان امر این کنترل نحوه و هاسازوکار حال بااین(. ۲۰۰۲ جونز، وین و گورهام ؛199۰ همکاران،

 هستند، چوب آوند درون به سدیم بارگیری مسئول یهایپروتئین چه که ،شود مشخص اینکه برای. است مانده

 به Na+ حرکت که ،دارد وجود امکان این. بود خواهد مفید چوب آوند درون به Na+ شدید حرکت چگونگی دانستن

 .شود انجام فعال صورته ب آوندی استوانه پارانشیمی هایسلول چوب آوند درون

 گیاهان وحشی خویشاوندان از استفاده اهمیت .1-۲-۲-1-۲

 هایتنش معرض در ،اند شده شناخته زراعی یاهانگ وحشی خویشاوندان عنوان به که گیاهانی سال، هزاران طول در

 تنها نه مقاوم هایگونه. اند بوده هابیماری و آفات انواع و غرقابی شوری، خشکی، سرما، مانند زنده غیره و زنده

 هایتلاقی. روندمی شمار به نیز هاآن اجداد حتی موارد بسیاری در بلکه هستند، زراعی گیاهان وحشی خویشاوند

 هزاران طی در انسان و اندآمده پدید امروزی زراعی هایگونه تا افتاده اتفاق مختلف هایگونه میان در ماریبیش

 توانایی شدند،می اهلی وحشی گیاهان که طورهمان. است نموده هاآن میان از انتخاب و کار و کشت به اقدام سال،

 ژنتیکی میراث از مفیدی و اعظم بخش هاآن اما گردید،می یتتثب تردرشت هایدانه یا و بیشتر تولید برای هاآن

 (.۲۰۰۴ همکاران، و لینسی) دادند دست از را اجدادشان در مقاومت

. است گردیده زراعی محصولات ژنتیکی بنیه کاهش باعث نیز پرمحصول تجارتی ارقام تولید و اصلاحی هایروش

 محیطی شرایط تغییرات مقابل در ارقام این ژنتیکی پذیریآسیب باعث شده اصلاح زراعی ارقام ژنتیکی پایه کوچکی

 زنگ شیوع. گردید کشور این در قحطی بروز موجب ایرلند در 1۸۴۶ سال در زمینیسیب بیماری مسئله. گرددمی

 منشاء با دورگ هایذرت در ذرت برگ بادزدگی شدن فراگیر ،19۴۸ سال در مریکاآ در ویکتوریا یولاف در طوقه

 که ،است آن بیانگر دیگر هایمثال برخی و برزیل در سویا برگ زنگ شیوع ،19۷1 سال در تگزاس وپلاسمیسیت

 اوایل تا حال این با(. ۲۰۰3 همکاران و مونس) است شده اصلاح ارقام برای جدی مشکل یک ژنتیکی پذیری آسیب

 وایت) است بوده رقم یک سیتوپلاسم تنها (IRRI) ایری در شده تولید برنج ارقام از ایعمده بخش مبنای هشتاد دهه

 بین در ژنتیکی تنوع(. ۲۰۰۴ همکاران و یودا) است صادق نیز دورگ چغندرهای مورد در امر این(. ۲۰۰1 همکاران و

 ،همکاران و حسین ؛۲۰۰۴ همکاران، و زنگ) است محدود اولیه اجداد از کوچکی گروه به هنوز امریکایی سویا ارقام

 و مونس) بود شده استفاده 1۰ نورین ژنوم از گندم، بخش امید لاین یا رقم ۲۵۰ از بیش در 199۰ سال تا(. ۲۰۰۴

 طوریه ب بود، صادق نیز کشورها سایر ملی هایبرنامه در تولیدشده ارقام مورد در حتی موضوع این(. ۲۰۰3 جیمز،

(  ۲۰۰3 سنتاناک، و وری) آرژانتینی و( ۲۰۰۴ همکاران، و ژو) چینی هایواریته %۷۵ ژنتیکی سابقه در ژنوم این که

 از استفاده با و شده بیشتری توجه ارقام ژنتیکی پایه توسعه اهمیت به اخیر هایسال در تنها. داشت وجود نیز

 اصلاحی ارقام برای تریوسیع ژنتیکی پایه هم، از دور و متنوع ژنتیکی سابقه با والدین کاربرد و مرکب هایتلاقی

 بسزایی اهمیت از منظور این برای وحشی خویشاوندان وسیع تنوع از استفاده که ،است بدیهی. است گردیده فراهم

 انجام باعث تقاضا افزایش و کندمی تشدید را بیشتر غذای تولید برای تقاضا جمعیت دائمی افزایش. است برخوردار

 واحد در عملکرد افزایش طریق از تولید افزایش ،شودمی سعی معمولاً اگرچه. گرددمی ایحاشیه اراضی در کشت

 ،که طوریه ب شود،نمی گرفته نادیده نیز کار و کشت قابل اراضی افزایش اما گردد، حاصل عمودی توسعه و سطح

 هکتار میلیون ۷/۵ و ۷ ،۴/9 ،۵/۲ ترتیب به ۲۰۰۰ و 199۰ ،19۸۰ ،19۷۰ هایسال در ایران آبی کشت زیر سطح

 کیفیت با خاک دارای که ایحاشیه هایزمین در کار و کشت با کشت، زیر سطح فزایشا(. ۲۰۰۵ ،فائو) است بوده
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 با که ،رسدمی هکتار میلیون 3/1۶ حدود به اراضی کشت زیر سطح اکنون هم. گرددمی مقدور ،هستند ترینازل

 کهحالی در گیرند،می قرار کار و کشت مورد بالفعل طوره ب اراضی از هکتار میلیون 3۰ حدود آیش اراضی احتساب

 وحشی خویشاوندان اصلی موطن اراضی این که ،رسدمی هکتار میلیون 3/۶۰ به کشاورزی استفاده قابل اراضی کل

 توسعه آینده در است ممکن. دهندمی نشان سازگاری محیطی نامساعد شرایط به که ،هستند زراعی گیاهان

)کیانیان و همکاران،  شود اراضی این در کشت زیر سطح ترشگس موجب ترمتحمل ارقام اصلاح و زراعیبه هایروش

139۲.) 

  هاگراس در شوری به تحمل منابع. ۲-۲-۲-1-۲

 اولیه اجداد بلکه خویشاوند تنها نه ،هاآژیلوپس. هستند هاآژیلوپس گندم وحشی خویشاوندان تریننزدیک از یکی

 به تحمل و شوری به تحمل نانوایی، کیفیت قبیل از خود مطلوب صفات از بسیاری زراعی گندم و بوده نان گندم

 که ،است زیاد قدریه ب گندم به هاآژیپلوس ژنوم شباهت. است برده ارث به آن از را هابیماری و آفات از برخی

 نظر به همچنین(. 19۸۰ مونس، و وی گرین) اندگردیده ملحق Triticum جنس به جنس این هایگونه از بسیاری

 همکاران و جیسچک. است گرفته منشاء T. tauschii نام به آژیلوپس گونه یک از شوری به تحمل صفت رسدمی

 ، Ae. ovataشامل مختلف هایژنوم  با  آژیلوپس  مختلف  گونه  چندین نیز( 19۸۶)

Ae. sharonensi،Ae. umbellulata ، Ae. longissima  ،Ae. bicornis،Ae. variabilis  و Ae. triuncialis در را 

 تفاوت هاگونه داخل و بین در شوری، به هاآن واکنش در. کردند بررسی شوری گام به گام افزایش با غذایی محلول

 و تستر. دادند نشان شوری به بیشتری تحمل CD و  DD ژنوم دارای هایگونه نهایتاً و داشت وجود داریمعنی

 نمونه دوو   Ae. geniculata  Ae. cylindrical ،Ae. tauschii ایهگونه از هایینمونه ارزیابی در ،(۲۰۰3) ورتپداون

 ،کردند مشاهده  آزمایشگاهی،  شرایط در  خشکی  و  شوری  به تحمل برای  Triticum aestivum هگزاپلوئید ندمگ

 .کندمی لتحم هاگونه سایر از بهتر را رطوبت کمبود و بوده ترمتحمل شوری شرایط به، Ae. cylindrical گونه که

 ،باشندمی گندم با تلاقی به قادر و دهندمی نشان را شوری به تحمل صفت که زراعی هایگراس خویشاوندان دیگر از

 در گاهی هاگونه این از برخی معادل که ،هستند Agropyron و   Thinopyrumجنس از هاییگونه

 دیپلوئید گیاه ،(199۰) همکاران و اهامگر. شودمی یافت نیز Triticum و  Elymus ، Elytrigiaهایجنس

Thinopyrum bessarabicum  (Agropyron junceum)اند کرده معرفی بالا شوری به تحمل با گیاه یک عنوان به را .

 لیتر در مول میلی 3۵۰ سطح تا را سدیم کلرید نمک شوری تنش ،است قادر گندم وحشی خویشاوند این حقیقت در

 و سدیم هاییون تجمع است قادر که ،است شده تشریح اسمزی دهنده تطبیق یک عنوان به گیاه این. نماید تحمل

 بیشتری تحمل معمولاً که ،است هاگراس از یکی نیز جو. نماید محدود باشد، اسمزی تنظیم برای که حدی تا را کلر

 کرامر و مونس. است مطرح یشور به تحمل برای قوهالب والد یک عنوان به و دهدمی نشان گندم به نسبت شوری به

 به شوری شرایط در آژیلوپس گونه پنج و جو گونه سه از نمونه ۴۴ در پتاسیم و سدیم هاییون تجمع نحوه ،(199۶)

 نظر از ای ملاحظه قابل تنوع هاآن. دادند قرار بررسی مورد را اقلیمی ساله 19 های داده و مورفولوژیکی صفات همراه

 کمترین   Ae. spontaneumگونه. کردند مشاهده جو مختلف ها گونه میان در پتاسیم و سدیم هایکاتیون تجمع

 با ،(199۶) کرامر و مونس. داد نشان پتاسیم برای را مقدار بیشترین Hordeum murinum گونه و پتاسیم یون غلظت

 بررسی با  شور، هایخاک با مناطق در ویژهه ب و ایران در Triticeae خانواده مهم هایگونه وسیع پراکنش به توجه

 در که ،کردند گیرینتیجه هاگونه داخل و بین در شوری به تحمل و مورفولوژیکی صفات تنوع اقلیمی هایداده

 گردیده ایجاد زراعی گیاهان وحشی خویشاوندان در شوری به تحمل برای توجهی قابل تنوع طبیعی، انتخاب حضور

 (.۲۰۰۰ همکاران، و شینزوکی) شوند برده کاره ب شوری به متحمل زراعی مارقا اصلاح برای تواندمی که ،است
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 با را ،دهدمی نشان بیشتری سازگاری شور هایمحیط به که  H. jubatum وحشی گونه ،(199۲) همکاران و سوهایدا

 برگ، سطح ریشو به واکنش در. کردند مقایسه  شوری  به  تحمل برای H. vulgare گونه از هارینگتون تجارتی رقم

ه ب  H. jubatum وحشی گونه به نسبت هارینگتون رقم هایگیاهچه در ساقه به ریشه نسبت و ریشه و ساقه رشد

 رقم از کمتر H. jubatum گونه ریشه و هابرگ در سدیم یون غلظت همچنین. یافت کاهش داری معنی طور

  ،(۲۰۰۰) اسمیت و راید توسط  بررسی  یک  در. دبو ترپایین آن هایگیاهچه در K+Na.+ نسبت و بود هارینگتون

 بذور هاآن بررسی در. شد مطالعه  H. murinum و  H. maritimun هایگونه بین  شوری  به  تحمل  هایتفاوت

 و گردید  آوری جمع  هاآن  پراکنش  نواحی در ایتالیایی  وحشی هایجمعیت از رسیدگی زمان در مختلف گیاهان

 H. murinum و واقعی شورپسند یک عنوان به H. maritimun .گردید کشت متفاوت شوری شرایط در  اهآزمایشگ در

 تولید H. murinum با مقایسه در تریطویل ریشه شور شرایط در ، H. maritimun.گردیدند ارزیابی گلاکوفیت یک 

 قادر گونه این دهدمی نشان که ،بود ههمرا K+Na.+ بالاتر نسبت با گونه این بیشتر شوری به تحمل همچنین و کرد

 ذخیره شوری تنش وجود زمان در حتی گیاه هایاندام در پتاسیم با مقایسه در را سدیم از بیشتری مقادیر است

 .(۲۰۰۰، اسمیت و راید) نماید

 توسعه برگ ترینجوان در را SO و Na، +K ،-Cl ،-No3 ، -PO+های یون غلظت ،(199۰) همکاران و گراهام

  و چاودار(،  H. spontauemnوH. vulgare ) جو ،Triticum aestivum و  T. vulgareم )گند از یافته

Squarrosa Ae. 2+ هاینمک حاوی هیدروپونیک غذایی محیط در که راCaCl ، -NaCl بودند، شده کشت 

 مشخصه که پتاسیم بالای غلظت و سدیم پایین غلظتAe. squarrosa  و چاودار ،T. aestivum. کردند گیریاندازه

 خود از را صفت این جو و دروم گندم هاینمونه هاآن تحقیق در. دادند نشان را ،است پتاسیم و سدیم جذب در تمایز

 سدیم، هاییون بهتر تسهیم علت به احتمالاً که ،داشتند مطلوبی رشد جو هاینمونه حال این با ولی ،ندادند نشان

 .است بوده گیاهی هایاندام و هافتبا در کلر و پتاسیم

 دهیپنجه و زنیجوانه مراحل در را آژیلوپس گونه شش از ایرانی نمونه 1۰۰۰ از بیش ،(13۸۰) همکاران و آقایی

 ترینمتحمل ، Ae. triuncialisگونه از هایینمونه که ،کردند مشاهده هاآن. کردند ارزیابی شوری به تحمل برای

 سطح در را شوری به تحمل نیز Ae. cylindrical  و  Ae. tauschiiهاینمونه هرچند بودند، شور شرایط در هانمونه

 ایران نواحی تمامی در تقریباً و بوده ایران در پراکنش بیشترین دارای ،  Ae. triuncialisگونه. دادند نشان قبولی قابل

 F نتاج بالایی نسبت به ولی ،بوده زراعی گندم با بالایی پذیریتلاقی دارای گونه سه این همچنین. گرددمی یافت

 و منپیت) کندمی متوقف را  Triglochin moritima گونه زنیجوانه تقریباً نور وجود عدم. گرددمی تولید بارور غیر

 در شوردوست گیاهان موفقیت. گیرندنمی قرار نور تاثیر تحت گیاهی هاگونه از بسیاری کهحالی در ،(۲۰۰۲ لوچیلی،

 هایگیاهچه احیاء و زنیجوانه برای محیطی شرایط بودن بهینه به وابسته اول درجه در خشک و گرم هایاکوسیستم

 بوسیله شورپسند گیاهان حتی گیاهان، بذور زنیجوانه(. ۲۰۰۲ لوچیلی، و منیتپ) است تنش دوره از پس جوان

 با(. ۲۰۰3 همکاران، و وانگ) شودمی تنظیم عوامل این برهمکنش و خاک شوری مقدار نور، دما، آب، مانند عواملی

 توانایی نظر از ،شورپسندها. هددمی نشان واکنش خود خاص شیوه به محیطی شرایط به گیاهی گونه هر حال این

 بلوم و زانگ) باشد نور میزان و دمایی رژیم تغییرات به مربوط تواند می تفاوت این و متفاوتند، بسیار شوری به تحمل

 به مربوط شورپسند هایگراس بذور زنیجوانه بیشترین که داشتند اعلام ،(۲۰۰۴) همکاران و ژو(. ۲۰۰1 وارد

 به است، شده کاسته بذور زنیجوانه از شوری میزان افزایش با و است بوده( مقطر آب با شده آبیاری) شاهد تیمارهای

 مول میلی 3۰۰ از بیش غلظتی در کمی است بوده درقا  Halopyrum mucranatum نام به گونه یک فقط که طوری

 تعیین عامل شور بسیار هایخاک در بذر یبقا ،شد اشاره قبلاً که طورهمان. باشد داشته زنیجوانه NaCl لیتر در
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 نحوه محدودکننده تنهایی به عامل این ولی ،(۲۰۰۵ مونس) است شور مناطق در گیاهی گونه یک استقرار کننده

 خواب رفع و گیاهان بذر رسیدن از پس مثال، طوره ب. نیست شور مناطق در هاآن استقرار و مقاوم هایهگون پراکنش

 بر علاوه که پایین دمای مانند دیگری کننده محدود عوامل ولی دارند، را زنیجوانه توانایی بذور ها،آن فیزیولوژیک

 .است اثیرگذارت نیز ،شودمی بذر توسط آب جذب مانع زنیجوانه سرعت کاهش

  تنش غرقاب یا نقش اکسیژن .3-۲-1-۲

گیاهی، مستلزم چندین مکانیسم  به گونه ا توجهها در شرایط کمبود اکسیژن، بماندن ریشهرسد زندهر میبه نظ

گیاهان مناطق مرطوب و  ها درباشد. دو مکانیسم متابولیکی مهم در این خصوص وجود دارد. وجود آئرانشیممی

هوازی با حمایت تنفس هوازی  ها به شرایط بیرطوب، اثر قابل توجهی در مقاومت دراز مدت ریشهممناطق غیر

های گیاهی در مقاومت به غرقاب هنوز روشن نیست. های غرقاب دارد. نقش هورمونها و رشد گیاه در خاکریشه

های به کار گرفته شده ی مکانیسماطلاعات بشر در مورد غرقاب بودن و اثرات آن بر خاک یا نقش اکسیژن به واسطه

ای های فرضیهها جنبهگرچه برخی از آن ،های مولکولی افزایش یافته استستفاده از روشدر چند سال گذشته با ا

و  ۴۰، ۸۰های صفر، تیمار غلظتاثر پیش یدر آزمایش (.۲۰1۰چن و همکاران، ) داشته و نیاز به شواهد بیشتری دارد

های نانو نقره و برهمکنش این تیمارها با شرایط تنش غرقابی و عدم تنش غرقابی بر روی ریشهام محلول پیپی 1۲۰

ام نـانو نقره تعداد ریشه را افزایش پیپی ۸۰و  ۴۰های غلظت ،بررسی قرار گرفت. در شرایط بدون تنش زعفران مورد

درصد افـزایش پیدا کرد. در  99طح اطمینان ام در سپیپی ۴۰ ،داد، اما طول ریشه با پیش تیمارهای آب و نانونقره

اثر تنش را بر تعداد ریشه جبران کـرد و کـاربرد غلظـت  ،امپیپی ۸۰و ۴۰های شرایط تنش غرقابی کاربرد غلظت

تنها موجب جبران اثر تنش روی طول ریشه شد، بلکه میزان این صفت را به بیشتر از میزان آن در  ام نهپیپی ۴۰

تیمارها موجب جبران اثر تنش بر وزن خشک و وزن تر ـدون تنش افزایش داد. همچنین کلیه پیششرایط شاهد ب

 (.1393رضوانی،  )نسیم ریشه شدند

  تنش سرما .۴-۲-1-۲

ها ها و باغهای گیاهی، همواره یکی از مشکلات جدی زراعتزدگی در انداماگر چه تنش سرما، به ویژه به شکل یخ

تع از اهمیت کمتری برخوردار باشد، چرا که به ویژه در او مر هادر بخش جنگل ،رسدظر میبوده است، لیکن به ن

های طولانی صورت گرفته، موجب گردیده که این ها و مراتع طبیعی، سازگاری طبیعی که در طی زمانجنگل

  (.139۲)کیانیان و همکاران،  گیاهان از مقاومت لازم برخوردار باشند

های دمایی پایین، این مشکل را تا مقاوم به سرما و تنش ها و ارقاموتکنولوژی با ایجاد و تولید گونهبیوناندر اینجا نیز 

 مهندسی یپیشرفته متدهای حتی) روشی هیچ تاکنون شده انجام تحقیقات براساس .حد زیادی کنترل نماید

. باشد داشته کشاورزی محصولات بر "یتکم" و "کیفیت" بر افزاینده اثرات همزمان طور به ،است نتوانسته( ژنتیک

 جمله از) موجود هایکلات معضلات بتواند که ،است ساختارهایی به دسترسی ،رسدمی نظر به مهم که آنچه غالباً

 محلول صورته ب یا که هاآن از استفاده نوع در محدودیت کنندگی،کلات قدرت بودن محدود ها،آن هورمونی ساختار

 توجهی قابل طوره ب را معضلات این است توانسته نانوکلات تکنولوژی .نماید مرتفع را( است خاکی مصرف یا پاشی

 افزایش. کودهاست این در تولید هاآن سنتز و مواد بکارگیری روش از ناشی ساختارها، در بهبود این .کند حل

 کلاته نانوکودهای عملکردی هایبرتری. بالعکس و است داشته دنبال به را کشاورزی محصولات کیفیتی بی کمیت،

 یدیرینه آرزوی که ،است شده موجب ،باشدمی هاآن سنتز در رفته کار به فرد به منحصر تکنولوژی از ناشی که

 تهران دانشگاه در شده انجام هایبررسی .گردد محقق "کشاورزی محصولات کمیت و کیفیت افزایش همزمانی"
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 آهن کلات بهترین به نسبت دما و اسیدیته شوری، تغییر مقابل در راءخض آهن کلات کود نانو که ،دهدمی نشان

 (.139۲)کیانیان و همکاران،  است عملکردی و ساختاری برتری واجد، EDDHA جهان، در موجود سنتتیک
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 سومفصل . 3

 عیو غیرزرا زراعیارقام و رشد  بذرزنی بر روی جوانه نانوذرات نقش بررسی. 1-3

 زراعی های. گونه1-1-3

 گندم. 1-1-1-3

 نام فارسی: گندم

 Triticum aestivumنام علمی: 

 Poaceaeتیره: 

گندم متشکل از دو گلوم  سنبلچه. آیدمی دارد. از هر گره آن یک برگ به وجود ایسنبله گل آذینشرح گیاه: گندم، 

. دانه گندم بین دو پوشش قاشق مانند به (۲9کل )ش رسدهم می 9ها به باشد. گاهی تعداد گلچهمی و سه گلچه

های سایر غلات )به های گندم مانند برگبرگ. است های پوشک بیرونی )لما( و پوشک درونی )پالئا( قرار گرفتهنام

  .(139۶)فغانی،  های کوچکی دارندجز ذرت و ارزن(، نازک و کم عرض بوده و زبانه

 پراکنش جغرافیایی در ایران -

خاک شنی و رسی عمیق با زهکشی خوب، برای رشد گندم مناسب است. اصولاً میزان عملکرد یات خاک: خصوص

. چون این (13۸9پور و همکاران، حمزه) های ریز بافت بیشتر استگندم در شرایط دیم )آبیاری با باران(، در خاک

اما در شرایط آبی )که کشاورز خود گیاه را  ،تر در خود نگهدارندها قادرند آب را بهتر و به مدت طولانیقبیل خاک

تواند گیرد. گندم هم مانند سایر گیاهان نمیکند(، معمولاً گندم زیاد تحت تأثیر بافت خاک خود قرار نمیآبیاری می

گندم بهاره به دلیل ذخیره شدن رطوبت زمستانی در خاک، همواره رطوبت مورد نیاز  .در خاک خشک جوانه بزند

نماید. اگر برای مواجه می زنی را با مشکلهای پاییزه معمولاً فرایند جوانهاما رطوبت خاک گندم ،خود را دارد

بذرها ممکن است بپوسند یا در معرض صدمات ناشی  ،زنی یا رشد اولیه جوانه، خاک رطوبت کافی نداشته باشدجوانه

 (.139۲)کیانیان و همکاران،  از سرما قرار گیرند

آل برای رشد گندم، آب و هوای خنک در دوره رشد رویشی، آب و هوای معتدل در دوران تشکیل دهاقلیم: شرایط ای

های سخت دارند، باشد. بنابراین در مناطقی که زمستاندانه و آب و هوای گرم و خشک در زمان برداشت محصول می

بدانیم که گندم در برابر خشکی شود. البته باید کشت گندم با مشکلاتی از قبیل سرمازدگی زمستانی مواجه می

اما قادر است خود را با شرایط  ،تواند به مدت طولانی، خشکی و کم آبی را تحمل نمایدمقاومت چندانی ندارد و نمی

های کوچک شده و در تر که در نهایت سبب تشکیل برگهای کوچکخشک تا حدی تطبیق داده و با تشکیل یاخته

)کریمی،  ود، سطح تعریق را کاهش دهد و از اثرات سوء کم آبی تا حدی محفوظ بماندشتر میها کوچکنتیجه روزنه

13۸۷).  

زمان برداشت گندم تحت تأثیر عواملی از جمله بارندگی، رطوبت نسبی، دمای هوا و  نحوه کاشت، داشت و برداشت:

اطق گرمسیری( آغاز شده و تا اواخر در من)گیرد. برداشت گندم در ایران از اوایل بهار همچنین رسیدن دانه قرار می

تابستان )در مناطق سردسیری( ادامه دارد. امروزه در سراسر جهان از وسایل مکانیکی خاصی برای برداشت گندم 

شود. در روش سنتی، است، برداشت می نمایند، ولی هنوز هم گندم به طریق سنتی که کند و پر هزینهاستفاده می

آورند. سپس این های کوچک درمیله چند سانتی سطح خاک، درو نموده و به صورت دستههای گندم را از فاصبوته



69 

کوبند. زمان صحیح برداشت گندم، وقتی است که ها را به خرمنگاه منتقل نموده و طی مراحل خاصی میدسته

 (.139۶)یزدانی،  درصد باشد 1۶تا  1۴رطوبت دانه بین 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (139۶ فغانی،) . گندم29شکل 

 چمران و تعیین رقم گندم بذور قارچی فلور بر نقره نانوذرات اثر"در تحقیقی تحت عنوان  ،(139۰قمری و همکاران )

 اختلاف ضدعفونی مختلف سطوح که بین ،به این نتیجه رسیدند "بذرزاد هایقارچ بر ماده مناسب این غلظت

 شاخص درصد ۵۰ حدود، 1Sسطح . داشت وجود بیماری شاخص نظر از درصد یک احتمال سطح در داریمعنی

 در شاخص این( درصد ۷۵ حدود) کاهش بیشترین. داد کاهش سدیم هیپوکلریت تیمار با مقایسه در را بیماری

شامل  غالب هایگونه بر نقره نانوذرات کشنده غلظت متوسط(. ۲بود )جدول  5S سطح به مربوط شاهد با مقایسه

Alternaria alternaria ،Torula sp.  ،Penicilium sp.  ،Fusarium graminiarum  ،Aspergillus sp. به 

 .گردید محاسبه فینی روش براساس عملی کاربرد جهت مناسب غلظت به دستیابی منظور

  های بذرزادهای غالب قارچذرات نقره بر گونهزیست سنجی اثرات نانو .2جدول 

Pathogen LC16 LC50 LC84 (R2) 

Alternaria alternaria ۰9/933  ۰۲/۰  3۸/39  ۸1/۰  

Aspergillus sp. ۰9/933  ۰۲/۰  3۸/39  9۰/۰  

Fusarium graminiarum ۶۸/۶۲1  11/1۸۲۶  ۷۰/۵13  9۸/۰  

Torula sp. ۲3/۲۰۲۶  ۶۰/1۸۷۰  9۷/1۵۵۵  ۰۰/1  

Penicilium sp. ۶۸/۶۲۷1  11/1۸۲۶  ۷۰/۵31  9۸/۰  

 (139۰  همکاران، و منبع: قمری)                 

 برای آن حداقل و لیتر در گرممیلی ۶/1۸۷۵ معادل، Torula sp قارچ برای بازدارندگیدرصد  ۵۰ غلظت حداکثر

اینکه  به توجه با .شد ثبت لیتر در گرممیلی ۰۲/۰معادل  Aspergillus spو  Alternaria alternaria هایقارچ

 لازم یعنی غلظت حداکثر گرفتن نظر رد ،باشندمی فعال بذری بستر روی بر گروهی صورت به بذرزاد هایقارچ

 ، قمری و همکاران) باشدمی ضروری کاربردی ضدعفونی به دستیابی برای لیتر در گرممیلی ۶/1۸۷۵معادل 

 .(3۰)شکل  (139۰
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 هایوذرات نقره در قارچت محاسبه متوسط غلظت کشندگی نانمنحنی غلظت درصد کشندگی بر اساس روش فینی جه. 30شکل 
 a) Aspergillus sp. ،b )Alternaria alternaria  c )Torula  d)  Fusarium graminiarum و e  )Penicilium. 

 (139۰ همکاران، و قمری) 

های مختلف نانوذرات دی اکسید واکنش بذر گندم به غلظت"عنوان (، در تحقیقی تحت 139۲و همکاران ) فیضی

زنی و سرعت بر درصد جوانه نشان دادند، که تیمارهای آزمایشی" در مقایسه با ذرات غیرنانو (OTi)تیتانیوم 

ترین میانگین داری داشتند. کمزنی تاثیر معنیداری نداشتند، اما بر متوسط زمان جوانهزنی بذرها تاثیر معنیجوانه

ترین آن در تیمار شاهد با و بیش 2TiOذرات انوام نپیپی 1۰روز در غلظت  ۸9/۰به میزان ( MGT)زنی زمان جوانه

را نسبت به شاهد  MGTنانو، مقدار غیر 2TiOذرات ام نانوپیپی 1۰بنابراین غلظت  (.3روز به دست آمد )جدول  3۵/1

را نسبت به شاهد تغییری نداد.  MGTنانو مقدار غیر 2TiOام پیپی 1۰کاهش داد در صورتی که غلظت درصد  3۴
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های اکسیژن فعال نظیر سوپراکسید و هیدروکسید را ممکن است، که یون 2TiOذرات که نانو است، اظهار شده

تحریک نموده و در نهایت قدرت نفوذپذیری بذر را افزایش و سهولت ورود آب و اکسیژن را به داخل سلول باعث شده، 

های ند واکنشتواها میبه داخل سلول 2TiOات زنی را تشدید نماید. به علاوه ورود نانوذربنابراین متابولیسم و جوانه

زنی در تاریکی ایجاد نماید، که منجر به دفع اکسیداسیون احیا را از طریق رادیکال یون سوپراکسید در طی جوانه

تواند برای تنفس د. اکسیژن تولید شده در چنین فرایندی میوزنی شهای آزاد در بذرهای در حال جوانهرادیکال

 (. ۲۰۰۵)ژن و همکاران، زنی را بیشتر تحریک خواهد کرد ود، که جوانهاستفاده ش

 ۲های داری دارند. کاربرد غلظتر معنی، ولی بر طول ساقه و گیاهچه تاثیداری بر طول ریشه ندارندثر معنیتیمارها ا

د. دهمیافزایش  ۲/1۰و غیرنان 2TiOو نسبت به کاربرد  ۸طول ساقه را نسبت به شاهد  2TiOذرات ام نانوپیپی 1۰و 

نانو غیر 2TiOو نسبت به کاربرد  3/۷نسبت به شاهد  2TiOذرات ام نانوپیپی 1۰ول گیاهچه در تیمار همچنین ط

ل ساقه و گیاهچه گندم را ام طوپی پی 1۰بیشتر از  2TiOذرات اما افزایش غلظت کاربرد نانو د،بایمیدرصد افزایش  ۷

 (.31)شکل  دهدکاهش می

ذرات مس را روی لوبیا و گندم بررسی نمودند و اظهار داشتند، که طول گیاهچه سمیت نانو(، ۲۰۰۸همکاران )لی و 

ذرات قرار گرفتند، بازداشته شد و این کاهش با افزایش غلظت کاربرد شد هر دو گیاه وقتی در معرض نانوو سرعت ر

داری بر وزن خشک ریشه داشتند، ولی بر ثر معنیا 2TiOهای کاربرد نتایج نشان داد، که غلظت. رابطه مثبت داشت

شترین وزن خشک ریشه در غیرنانو بی 2TiOداری نداشتند. در بین تیمارهای وزن خشک ساقه و گیاهچه تاثیر معنی

(. به طور 3ام به دست آمد )جدول پیپی ۵۰۰ترین وزن ریشه در ام  و در بین تیمارهای نانو بیشپیپی ۲غلظت 

زنی و رشد گیاهچه گندم و باعث تحریک جوانه 2TiOهای پایین نانو اس نتایج به دست آمده غلظتکلی، بر اس

های بالا اثر بازدارندگی و یا خنثی بر روی رشد داشتند. از طرف دیگر، تیمارهای نانو نسبت به شاهد و غلظت

 (.۲۰۰۸لی و همکاران، ) زنی و رشد گیاهچه گندم داشتندتیمارهای غیر نانو تاثیر بهتری بر جوانه

  روی گندمبر نانو بر صفات مورد ارزیابی و ذرات غیر OiTهای مختلف نانوذرات اثر غلظت .3 جدول

 ماده خشک ریشه
(mg) 

 طول نهال
 (cm) 

 طول ساقه
 (cm) 

 طول ریشه
(cm) 

 میانگین کمترین

 زنی )روز(جوانه زمان
 غلظت

(ppm) 
2TiO 

93/۶  b 

۵۶/۸  a 

۴1/۷  b 

9۶/۶  b 

۷۶/۷  ab 

99/۶  b 

۰1/۷  b 

۰۰/۷  b 

93/۷  ab 

39/۷  b 

1۶/۷  b 

۴1/3۰  abc 

9۷/۲۸  bc 

۲۵/۲۸  c 

9۴/3۰  abc 

۲9/31  ab 

۰۵/31  abc 

۰۶/3۲  a 

۸۵/3۰  abc 

۲9/۲۸  c 

۸3/3۰  abc 

1۷/۲9  bc 

۴9/1۵  abc 

۵3/1۴  bc 

1۰/1۵  abc 

۴۴/1۵  abc 

۷۶/1۵  ab 

۵۰/1۵  abc 

۰1/1۶  a 

1۵/1۶  a 

3۵/1۴  c 

3۷/1۵  abc 

9۲/1۴  abc 

9۲/1۴  a 

۴۴/1۴  a 

1۶/13  a 

۵1/1۵  a 

۵3/1۵  a 

۴۶/1۵  a 

۰۴/1۶  a 

۶9/1۴  a 

9۴/13  a 

۴۵/1۵  a 

3۵/1۴  a 

3۴/1  a 

1۸/1  ab 

3۵/1  a 

13/1  ab 

۲۲/1  ab 

۲۴/1  a 

۲۰/1  ab 

۸9/۰  b 

۴۲/1  a 

۲1/1  ab 

3۵/1  a 

1 

2 

10 

100 

500 

1 

2 

10 

100 

500 

 شاهد

  غیرنانو 

 

 

 

 

 نانو

 .(۲۰۰۸ همکاران، و لی) باشنددار نمیاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری دارای اختلاف معنی
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 (۲۰۰۸ همکاران، و لی) و غیرنانو 2TiOطول ساقه گندم در میانگین غلظت های نانوذرات  .31شکل 

 بر لیتیوم و باریم مغناطیسی، میدان نقره، نانوذرات کاربرد با عنوان اثر دیگر در تحقیقی ،(139۰و همکاران ) فیضی

 که، داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایجکه  ،گندم نشان دادند زراعی هایویژگی برخی دانه و عملکرد

 هکتار در کیلوگرم ۰۵9۴ عملکرد میانگین با 3Tتیمار  (.۴ جدول)عملکرد  بر داریمعنی طور به آزمایش تیمارهای

درصد  ۵/۲9 معادل مقدار این که ،داد نشان را دانه عملکرد بالاترین تیمارها بقیه به نسبت داریطور معنیه ب

 گلرنگ مغناطیسی در میدان با بذر تیمار پیش اثر در عملکرد افزایش(. 3 جدول) اشدبمی شاهد به نسبت افزایش

 همکاران و 1توسط پولسنی لوبیا در ،(۲۰۰۲) کورداس توسط گندم رد ،( ۲۰۰9)  همکاران و فاقنابی توسط

 نیز ،(۲۰۰۸) تمسکنی و صالحی .است شده گزارش( ۲۰۰۴) ۲توران و اسیتکن توسط فرنگی توت در و( ۲۰۰۴)

 در و چه ریشه و چه ساقه طول زنی، جوانه افزایش درصد باعث( ام پی پی ۵۰)  نقره نانوذرات تیمار که ،دادند نشان

 ( و4T) روی و لیتیوم باریم، عناصر با مغناطیس ترکیب میدان کاربرد. (3۲)شکل  گردید گندم استقرار بهبود نهایت

 و عناصر این کاربرد است ممکن(. ۴ جدول) نگردید دانه ( باعث افزایش عملکرد5T) 3T تیمار غلظت نمودن برابر دو

 کاهش نیز ،(۲۰۰۲) همکاران و آلکسیوا. باشد داشته گیاهان عملکرد و رشد افزایش بازدارندگی در اثر تیمارها این

 .نمودند گزارش لیتیوم کلرید مجاورت در را گندم گیاهچه هایریشه رشد دار معنی

  میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی در گندم .4 جدول

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

تعداد سنبله 

 در مترمربع

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

دانه 

 )گرم(

عملکرد کاه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

 برداشت

عدد کلروفیل 

 متر

۰۰/1۵۵۴1۰ 3 تکرار  3۴3۴/ ۰۴  ۴۵/ ۰۴  ۴/ ۰۵  ۰۰/99۷۴۰۸  ۰۰/۵۷۵13۵  3۴/ ۰۲  ۰9/1۶  

 ns 1۲/۷۰ ns ۸/۶۰ ns 13۸۸۲۶۷/۰۰ns 3۶۴۷۴۴3/۰۰ns ۶۷/۴۰* ۴/۸۰ ns ۲۵۰/۸۰ *1۲3۲۲۸/۰۰ ۷ تیمار

۰۰/۵۰۲۸۰۰ ۲1 خطا  ۶۰9/ ۰۶  3۷/ ۰9  ۶/ ۰۲  ۰۰/1۴۶۶۸1۲  ۰۰/۲۷۰۷۰۲۲  ۲۷/ ۰۵  ۸/ ۰۶  

 .(۲۰۰۸ تمسکنی، و صالحی)داری ندارند تفاوت معنی nsدرصد و  ۵داری در سطح احتمال *معنی

                                                           
1- Podlesny 

2- Esitken and Turan 



73 

. نبود دار معنی این تفاوت اما ،شدند سطح واحد در سنبله تعداد افزایش باعث شاهد به نسبت تیمارها همه چه اگر

 بر آزمایش تیمارهای. نشد سنبله مشاهده در دانه تعداد نظر از آزمایش تیمارهای بین داریمعنی اختلاف همچنین

 (. ۵ جدول) نداشتند داری معنی اثر کاه عملکرد صفت

  های زراعی گندمد و برخی ویژگیمقایسه میانگین تاثیر تیمارهای کودی بر عملکرد دانه، اجزاء عملکر. 5جدول 

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

تعداد سنبله 

 در مترمربع

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار 

 دانه )گرم(

عملکرد کاه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 تیمار

3۴1۸/۰۰ ab* ۰۰/1۴1  a ۴۲/۲۸ a 3۶/۸1 a ۰۰/۵9۷۸  a ۰۰/939۶  a T1 

۰۰/3۵۵9  ab 1۵۸/ ۰۵  a 3۸/۷۰ a ۴1/۴۲ a ۰۰/۴۷1۶  a ۰۰/۸۲۷۵  a T2 

 ۰۰/۴۰۵9 a 1۵3/ ۰۰  a 39/۲۵ a ۴۰/3۶ a ۰۰/۶۵۸۰  a ۰۰/1۰۶۴۰ a T3 

۰۰/۲۴9۵  a 1۵۰/ ۰۵  a 3۸/3۵ a 3۸/9۲ a ۰۰/۵۰۸۲  a ۰۰/۷۵۸3  a T4 

۰۰/۲۴۵۰  b 1۵۲/ ۰۰  a ۴۰/۴۷a 3۷/9۷ a ۰۰/۵۶۸۲  a ۰۰/۸13۲  a T5 

۰۰/3۴۰۰  ab ۰۰/1۵۰  a 39/9۵ a 3۸/1۷ a ۰۰/۵۴۷۲  a ۰۰/۸۸۷۲  a T6 

۰۰/۲991  ab 1۶۲/ ۰۰  a 3۶/۸۸ a 39/۶۸ a ۰۰/۵۲۰۵  a ۰۰/۸1۰۵  a T7 

۰۰/۲۸۵9  b 13۸/ ۰۵  a ۴1/۶۷ a 3۸/۷9 a ۰۰/۵91۶  a ۰۰/۸۷۷۵  a T8 

 .(۲۰۰۸ تمسکنی، و صالحی) باشندداری نمیلحاظ آماری معنی *اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به     

 دادند نشان را نیز برداشت شاخص کمترین داشتند، را دانه عملکرد کمترین که تیمارهایی حاصله نتایج اساس بر

(. 1بودند )شکل  دارا برداشت را اخصش کمترین تیمارها بقیه به نسبت شاهد و و  تیمارهای  (.3۲)شکل 

 میزان کمترین داشتن و بالا دانه علت عملکرده ب است ممکن که ،شد مشاهده  تیمار در برداشت شاخص بیشترین

 کلروفیل عدد و بوته نهایی ارتفاع بر داریمعنی اثر تیمارهای آزمایش که ،داد نشان آزمایش نتایج .باشد کاه عملکرد

 ۵۰ تیمار در را aکلروفیل  میزان در درصدی ۲/۴افزایش  (،۲۰۰۸) و همکاران 1راکوچیو. شتندندا )SPAD(متر 

 نمودند.  گزارش شاهد نسبت به ذرت در تسلامیلی

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (۲۰۰۸، تمسکنی و صالحی) گندم برداشت شاخص بر آزمایش تیمارهای تاثیر .32شکل 

                                                           
1- Racucio 
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رشد  و زنیجوانه بر نقره نانوذرات با بذر پوشش اثرات"وان در تحقیقی تحت عن ،(139۰قرینه و همکاران )

دار زنی و رشد معنیکه اثر این مواد بر جوانه ،به این نتیجه رسیدند "(Triticum aestivum L)گندم  هایگیاهچه

م وریناک زنی در رقم چمران شد، اما در مورد رقهای بالای نانوذرات نقره باعث کاهش جوانهبوده است. البته غلظت

  طور نبود.این

 جو. ۲-1-1-3

 نام فارسی: جو

 Hordeum vulgareنام علمی: 

  Graminae تیره: گندمیان

 1۲۰تا  3۰رایط محیطی، بین ساقه جو مانند دیگر گندمیان، توخالی بوده و ارتفاع آن بر حسب ششرح گیاه: 

اند. برگ جو هم وب در دو طرف ساقه قرار گرفتهکه به طور متنا ،دارد برگ 1۰تا  ۵بین  همتر است. این ساقسانتی

. غلاف علاوه بر انجام فعالیت (13۸۷)کریمی،  مانند دیگر گندمیان، دارای غلاف، پهنک، زبانک و گوشواره است

ها و هر در امتداد ساقه، محور سنبله قرار دارد. سنبله از مجموع سنبلچه .فتوسنتزی، در استحکام ساقه هم نقش دارد

های داخلی و خارجی گلچه، گردد. پوشینکداخل گلچه تشکیل می ت. دانه،از یک گلچه تشکیل یافته اس سنبله

به تدریج رطوبت خود را از شوند. زمانی که دانه هنگام رسیدن دانه به آن چسبیده و حتی موقع برداشت هم جدا نمی

ین چین خوردگی، مرغوبیت محصول جو خورد. میزان ادهد، حجم آن کم شده و پوشینک داخلی چین میدست می

تر است و در نتیجه بهتر به همان اندازه پوشینک نازک ،ها بیشتر باشددهد، بدین ترتیب که هر چه چینرا نشان می

 (.139۶)یزدانی،  ت(تر استوان از این نوع دانه جو در صنایع استفاده نمود )چون نرممی

قعی جو هنوز ناشناخته است. اما بسیاری از محققین، خاستگاه این گیاه را خاستگاه واپراکنش جغرافیایی در ایران: 

 دانستند. در غرب ایران های زاگرسکوه

که در شرایط آب و هوایی مساعد، در خاک حاصلخیز که قابلیت نگهداری  ،جو یکی از سازگارترین غلات استاقلیم: 

شود. این گیاه نسبت به تولید می ،باشد ۸تا  ۷ها بین آن اچهایی که پ.آب در آن زیاد باشد و همچنین در خاک

شود، جو تر است و بنابراین در آب و هوایی که آب، سبب محدودکردن تولید غلات میگندم در برابر خشکی مقاوم

. در شرایط دیم هم عملکرد جو بهتر از گندم و چاودار (13۸۷)کریمی،  تواند بیشترین محصول را تولید کندمی

پذیر است. جو نسبت به دمای متر امکانمیلی ۲۵۰تا  ۲۰۰د. تولید جو در همه نوع زمینی با بارندگی سالیانه باشمی

اما در شرایط آب و هوای مرطوب، در برابر دمای بالا بسیار حساس ، گراد( مقاوم استدرجه سانتی 3۲بیش از )بالا 

زدن دانه، گیاه تری نیاز دارد. در مواردی که پس از جوانهبه رطوبت کم زدناست. دانه جو نسبت به گندم برای جوانه

به علت کمبود رطوبت خشک شود، با فراهم شدن شرایط مساعد رطوبتی، گیاه رشد مجدد خود را با شدت بیشتری 

گیرد. بنابراین به نظر تری قرار میجو از لحاظ مقاومت به سرما، نسبت به گندم در ردیف پایین. نمایدآغاز می

در مقایسه با سایر غلات، جو نسبت  بخش نباشد.که کشت جوی پاییزه در مناطق سردسیر چندان اطمینان ،رسدمی

  (.139۶)یزدانی،  تر استو چه در مراحل دیگر مقاوم زنیبه شوری خاک، چه در مرحله جوانه

 به دما انواع جو نسبت -
ه که به سرما حساس بوده و بنابراین در بهار کاشته در خصوص واکنش به دما، سه نوع جو موجود است: نوع بهار

کند. نوع حد واسط شود و تا فرارسیدن فصل بهار، سنبله تولید نمیکاشته می شود. نوع پاییزه که در فصل پاییزمی

)شکل  شودو پاییز کشت می که نسبت به سرما مقاومت کمتری داشته و در نقاط نسبتاً گرمسیر در هر دو فصل بهار

ها کاملاً مشخص است، توان همچون گندم بهاره و پاییزه که تفاوت دانه آن. جوی بهاره و پاییزه را نمی(33
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خشک که بارندگی آنها غالباً در فصول گرم سال )بهار و تابستان( داد. جوی پاییزه در بسیاری از نواحی نیمه تشخیص

جوی بهاره را هم تا آنجا . (13۸۷)کریمی،  شودزه کاشته میروز زودتر از گندم پایی 1۴تا  1۰شود، تقریباً انجام می

تر است. که امکان دارد باید زودتر کاشت. البته جو نسبت به سرمای بهاره )دمای زیر صفر( نسبت به گندم حساس

تأخیر در کشت . که محصول جو قبل از فرارسیدن ایام گرم و خشک، برسد ،شودکشت زودتر جوی بهاره سبب می

  (. 139۶فاضل زاده، ) شودمی غیره بب لاغری دانه، عملکرد پایین وجو س

 

 

 

 

 

 

 

  زراعی شش ردیفه . جو33شکل 

 نحوه کاشت، داشت و برداشت -

ها کنند. در این میزان رطوبت، دانهدرصد باشد، برداشت می ۴۰تا  3۰معمولاً جو را هنگامی که رطوبت دانه بین 

. با توجه به این که میزان رطوبت برای انبارکردن دانه بالاست، باید به طرق مصنوعی دانه را خشک شوندمیتر چاق

 در تحقیقی تحت عنوان ،(139۲تکلو و همکاران ) .دتا از گرم شدن و فساد بعدی دانه جلوگیری به عمل آی ،نمود

 تیمارهای مقایسهکه  ،به این نتیجه رسیدند جو گیاه سیتوژنتیکی هایشاخص و زنیجوانه برصفات 2OTiنانوذره  اثر"

 هایشاخص سایر بر که صورتی در، شد جو کروموزومی شاخص انحرافات افزایش سبب شاهد به نسبت نانوذره
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 ایجاد پتانسیل ،2OTi نانوذره رسدمی نظر به .(۶)جدول  نداشت داریمعنی تاثیر زنیجوانه صفات و سیتوژنتیکی

 خاصی اهمیت از آن محیطیزیست ایمنی هایجنبه به توجه و دارا بوده را یوکاریوتی ژنتیکی مواد به خسارت

 .(3۴)شکل  است برخوردار

  2TiOهای ها و انحراف معیار صفات سیتوژنتیکی تحت تیمار غلظتها، میانگینداده .6جدول 

 ام(پیغلظت )پی
شاخص انحراف 

 کروموزومی )%(

شاخص متافازی 

)%( 

شاخص میتوزی 

)%( 
 هاتعداد کل سلول

0 ۸۴/۲±۲۶/۲1 ۷3/۸±۷۶/31 31/۰±9۶/۴ 3۵۴3۸ 

10 ۵9/9±9۴/۴۵ ۰۲/11±3۵/3۴ ۴9/1±۲۵/۵ ۲۵۴۷۰ 

25 13/3±39/۴۷ 19/۴±۵۵/33 ۷۶/۰±۴۶/۵ ۲۶۴۵3 

50 ۵3/13±۰۸/۴۵ ۴۶/1۲±۲۲/3۶ 9۲/1±9۴/۴ 31۸۶1 

100 ۴۴/1۰±۶۷/۴۸ ۵9/۶±1۸/33 9۸/۰±99/۴ 3۲۸۲۴ 

 (139۲همکاران ) و منبع: تکلو                

 آن میکروسکوپی دهایمیدان دی در موجود هایسلول مجموع که هر تیمار در شدهشمارش هایسلول کل تعداد

شده  داده نشان 3۴ شکل در هاشاخص صعودی و نزولی روند .داشت کاهشی روند به شاهد نسبت هستند، تیمار

 تیمارهای در کروموزومی متافازی و انحرافات میتوزی، هایشاخص غلظت نانوذره، افزایش با که طوری به است،

 نمودارهای شاخص در تغییرات، 2TiOنانوذره  افزایش غلظت اثر رداد. د نشان افزایش شاهد به نسبت، 2TiOنانوذره 

واریانس  تجزیه در و متافازی میتوزی شاخص هایصفت در تیمار اثر طوری که به ،بود ناچیز متافازی و میتوزی

-میلی 1۰ صفر )شاهد( و هایبین غلظت انحراف شاخص نمودار در تغییرات این .دار نشدمعنی (۷ )جدول

 با روند تغییرات تعدیل شد. ناچیز ، تغییرات2TiOغلظت نانوذره  افزایش با ولی است، مشهود یتر نانوذرهل در گرم

 رسوب نانومواد غلظت، با افزایش که معنی بدین د،دا ارتباط نانومواد به خواص توانمی را نانوذره غلظت افزایش

 .(139۲، همکاران و تکلو) دهندمی نشان را ایخواص توده و کرده

 
 (139۲ همکاران، و تکلو) 2TiOهای نانوذره های میتوزی، متافازی و انحرافات کروموزوم در غلظتتغییرات شاخص .34شکل 
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  2TiOتجزیه واریانس صفات شاخص میتوزی، شاخص متافازی و شاخص انحرافات کروموزومی تحت تیمارهای متفاوت  .7جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 شاخص متافازی شاخص انحراف شاخص میتوزی

 *3۲۸/۰3 *۲1۵/۵۸ *۵/۶۲ ۲ بلوک

 *۰/۲۶ns 39۶/۰۷* ۸/۰۸ ۴ تیمار

/۰ ۸ خطا 9۴  ۴۶/۶3 ۲1/۴9 

 13/۷1 1۶/39 13/۸۰ - ضریب تغییرات

 ns  (139۲ همکاران، و تکلو)دار در سطح پنج درصد تغییر معنی دار و* به ترتیب عدم تغییر معنیو 

  های مختلف نانوذره دی اکسید تیتانیومزنی تحت تیمار غلظتمیانگین و انحراف معیار صفات جوانه .8 جدول

غلظت 
گرم در )میلی

 لیتر(

چه طول ساقه
 88متر )میلی

ساعت پس از 
 کشت(

چه طول ریشه
 52متر )میلی

ساعت پس از 
 کشت(

سرعت رشد طولی 
متر چه )میلیریشه

 بر ساعت(
 

سرعت رشد 
چه ساقهطولی 

متر بر )میلی
 ساعت(

زنی وانهسرعت ج
 )تعداد در ساعت(

تعداد بذر 
 زنیجوانه

تعداد کل 
 بذور

0 9/۵۸±1/ ۰3  ۸/3۸±1/1۰ ۰/13±۰/۰۲ ۰/۰۶±۰/۰۲ ۰/ ۰3 ±۰/۰۵ ۰۰/1۷ ±1/ ۰۴  ۸۰ 

10 11/ ۰۸ ±3/ ۰۴  ۷/۶۵±1/3۰ ۰/13±۰/۰۲ ۰/۰۸±۰/۰۲ ۰/۲۸±۰/۰3 1۶/۵۰±1/3۰ ۸۰ 

25 ۵۷/۷±۲۰/۴  ۸/۶9±۰/ ۰9  ۰/1۵±۰/۰۲ ۰/۰۶±۰/۰3 ۰/3۵±۰/۰۷ 1۸/۷۵±1/۲۰ ۸۰ 

50 11/۶۰±۲/9۰ ۸/۵۴±1/۵۰ ۰/1۴±۰/۰3 ۰/۰۷±۰/۰۲ ۰/۲9±۰/۰۴ 1۶/۷۵±۲/1۰ ۸۰ 

100 9/۴۰±۲/۸۰ 9۸/۶±۸۰/1  ۰/1۲±۰/۰3 ۰/۰۸±۰/۰3 ۰/۲۸±۰/۰۶ 1۷/۵۰±1/۰۰ ۸۰ 

 (139۲ همکاران، و تکلومنبع: )

 آمده ۸ جدول در 2TiO نانوذره مختلف هایغلظت تیمار تحت بذر زنیجوانه مختلف صفات معیار انحراف و میانگین

 و زنیجوانه سرعت صفات میانگین اختلاف که ،داد نشان صفات این T-test آزمون سپس و تجزیه واریانس است.

 به، نیست دارمعنی آماری نظر از شاهد و 2TiO نانوذره مختلف تیمارهای در چهساقه و چهریشه طولی رشد سرعت

 .نداشت تاثیر صفات این بر 2TiO نانوذره دیگر بیان

 ایعلوفه ذرت. 3-1-1-3

 اینام فارسی: ذرت علوفه

 zea maysنام علمی: 

  poaceaeتیره:

  شرح گیاه: 

 ذرت بوته یک ظاهری شکل -

سطح خاک گسترش  ذرت قوی بوده و در .(3۵)شکل  باشدگل می ساقه، برگ و های ریشه،بوته ذرت شامل قسمت

تا  ۶بعضی شرایط ممکن است ارتفاع ذرت به  در و متر 3تا  ۲ارتفاع آن به  توخالی است و ساقه آن بندبند و .ابدیمی

 1۸تا  1۲بوته  روی هر برطور متوسط ه ب کشیده است و و های ذرت درازبرگ(. 139۶)یزدانی،  هم برسد متر ۷

 انتهای ساقه قرار در به شکل خوشه بوده و های نرلکه گ ،ماده هستند و های ذرت به صورت نرگل برگ وجود دارد.

ذرت را به وجود « بلال»، که وقتی تبدیل به دانه شوند ،دارند ها قراربرگ کنار در روی ساقه وبر های ماده گل دارند.

هایی رشته انتهای بلال نیز در پوشیده شده و گویند،های ماده توسط غلامی که به آن پوست بلال میگل .آورندمی

 (.139۵)طوسی،  دارد قرار نامند،می "کاکل ذرت"که آن را 



78 

 بوتانیکی ذرت خصوصیات -

 گروه ،Panicoidea زیرتیره از Poaceae تیره کروموزوم متعلق به n۲=۲۰دارای  ،سالهیک ذرت گیاهی است

Maydeae،  جنسZea گونه  وMays،  که سه جنسZea،Tripsacam   وEuchiaena  پنج و بوده مریکاآ بومی 

 جنوب شرقی آسیا هستند. الیا واستر بومی  Chionachneو Trilobachne،Scherachn  ،Coix poly ، Foea جنس

)فاضل زاده،  کنندمعرفی می Zeaهمان جنس ذرت  را در Euchlaena mexicena teosinteشناسان گونه برخی گیاه

 یک ،است گیاهی ذرت. آیندمی شمار به ذرت یشاوندانخو نزدیکترین ،Euchlena و Tripsacumهای جنس .(139۶

 روی یک پایه قرار ولی بر ،هم ماده جدا از و های نربدین معنی که گل ،(Monoique-monoecious) پایه

 های ذرت بعد ازمحور سنبله شود.تولید می قاعده غلاف برگ وجود دارد، ای که درجوانه های ماده ذرت ازگل.دارند

 قرار جفت صورته ب متعددی هایروی محور بلال سنبلچه ربشده که  )چوب محوربلال( بلال یل به مغزتکامل تبد

باریکی بنام خامه یا سیلک خارج  محل تخمدان میله بلند و از. باشندث میمون گل دو دارای کدام هر که داشته

راس پوسته  اولین میله بلند از .(139۶)فاضل زاده،  داری وجود داردکرک روی آن کلاله ظریف و که در ،گرددمی

تمام طول خود  درو روز تشکیل شده  1۰تا ۵مدت زمانی حدود  یط میله خامه در .گردددور بلال خارج و ظاهر می

های گیاه بسته به های ذرت و رگهتعداد بلال(. 13۸۷)کریمی،  را بپذیرد های مذکرگرده تواندمستقیماً می

های فرعی به صورت خوشه ویا خوشه آلت نر .نوسان است عدد در 1۲بین یک تا  ت بوده وهای مختلف متفاوواریته

گل  هر گل و هر سنبلچه دارای دو گرفته است. انتهای ساقه اصلی قرار منظم در کوتاه به طور و یا دو سنبلچه بلند

طور غیرمستقیم صورت ه شانی بافبودن اعضای زایشی گرده گیاه یک پایه ذرت به علت جدا در .دارای سه پرچم است

مستقیم  نتیجه گرده افشانی آزاد و در روی اعضای مونث انتقال پیدا کرده، طرق مختلف بره های گل بگرده گرفته و

 روز قبل از ظهور سایر ۵تا  1 تمام ارقام آن از های ذرت تقریباً درگرده. درصد( 1۵تا  1 گیرد )ازانجام می کمتر

 از آنکه میله پرچم خارج گردید، بعد از انجامد.روز به طول می چند آن نیز (Protandry)کردن لگ ها رسیده واندام

گرده افشانی  .است میلیون عدد ۲/۵ که تعداد آن بالغ بر ،شودهای سبک آزاد میزیادی گرده کیسه گرده مقادیر

)یزدانی،  نمایدها را منتقل میگرده رغیرمستقیم ذرت عمدتاً بوسیله باد صورت گرفته که گاهی تا چندین کیلومت

139۶ .) 

 .رسددقیقه به تخمدان می ۲۰ از اما فقط یک میله گرده بعد ،فاصله جوانه زدهلاروی کلاله ب های منتقل شده برگرده

بلال  هر .تا عمل باروری یک بلال به صورت کامل انجام گیرد ساعت زمان لازم است، ۲۴تحت شرایط عادی مدت 

 .شودمی بارور هاآن از یکی تنها که باشد،می گلچه چندین دارای هریک که بوده زوج ردیف سنبلچه ۸-3۰حاوی 

ذرات دارای  است. (Pericarpپوسته آن فقط شامل پوسته میوه ) و (Caryopsis) گندمه است ایمیوه ذرت دانه

های برگ (.139۶زاده، )فاضل رسدیم متر ۸مناطق خشک به  مستقیم بوده که گاهی طول آن در های راست وساقه

 ۸۰الی  3۰طول برگ بین  .گیردآغوش می غلات پهنک برگ دارای غلاف بوده که ساقه را در ذرت شبیه سایر

 است. مترمیلی 1۲ضخامت آن  و مترسانتی 1۰عرض آن حدود  .رسدمتر نیز میسانتی 1۵۰گاهی به  متر وسانتی

تا  3۰کورن متر و پاپسانتی 9۰طوریکه ارقام زودرس ه ب ،ه ارتباط داشتهنوع گون های ذرت باارتفاع بدنه

که گاهی  ،گره داشتهمیان 1۲تا  ۸طور متوسط ه ب مترسانتی 3ضخامت ساقه ذرت حدود  .متر بلندی داردسانتی ۵۰

فاصله  توپر و ضخیم، بلند،های انتهای ساقه گرهمیان نسبتاً ضخیم و کوتاه و ،های قاعده ساقهگرهمیان .رسدمی 1۴به 

 تنها بخش ناچیزی از توخالی بوده و غلات بندبند و ساقه ذرت مثل ساقه سایر. است مترسانتی ۲۰تا  1۰ها بین آن

 و مترسانتی ۶ارتفاع ارقام کوتاه قد  .است مترسانتی ۲۲۰تا  1۸۰ارتفاع ذرت هیبرید  .خشبی است کاملاً و آن توپر

 (.139۶، یزدانی) گرددمی مترانتیس ۶۶۰ ،ارقام بلند قد
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 ریشه -

ریشه  3-۵سیستم ریشه ذرت شامل  .سطحی است های قوی نبوده ودارای ریشه زدن نداشته وذرت قدرت پنجه

های هوایی از ریشه .باشدهای هوایی میدارای ریشه اولین گره زیر سطح خاک تشکیل گردیده و جنینی ثانویه که از

 گردند.د غذایی باعث مقاومت گیاه نیز میموا جذب آب و که علاوه براست، اک تشکیل شده های نزدیک سطح خگره

 مترسانتی 1۰جوان که هنوز به ارتفاع گیاهان  که در طوریه ب ،کندگیاهان جوان به سرعت توسعه پیدا می ریشه در

عمق های گیاهان کامل در شهقسمت اعظم ری .متری نفوذ کرده باشندسانتی 3۰ممکن است به عمق  اند،نرسیده

رشد جانبی  .کنندنیز نفوذ می متری یا بیشترسانتی ۲۰۰ولی گاهی تا عمق  ،دارند متری خاک قرارسانتی ۷۵-۷۰

 نشاسته 3/۲ ،درصد نشاسته ۷۷دانه بدون آب ذرت حدود  گیرد.متری صورت میسانتی 1۰۰ها نیز تا شعاع ریشه

 درصد، ۴۸ حدود زئین خصوص به( پروپلامین) پروتئین درصد 9  آمیلوز آن 3/1 و آمیلوپکتین معمولاً ذرت

 درصد ۲ قند، درصد ۲ پنتوزان، درصد ۵ چربی، درصد ۷ تا ۵ درصد، 31 حدود گلوتین، درصد 1۴ حدود گلوبولین

 (.139۵)طوسی،  است زراعی هایمدیریت و محیطی عوامل زنوتیپ از تابعی ذرت دانه پروتئین مقدار .دارد خاکستر

 بندی ذرتطبقه -

 :(139۶)یزدانی،  بندی کردتوان تقسیمذرت را از چندین لحاظ می

 ساقه بین هر تعداد برگ در متر و ۸تا  مترسانتی ۶۰ارتفاع ساقه ذرت ممکن است بین  :الف( از لحاظ ارتفاع ساقه

 .باشد برگ متغیر ۴۴تا  ۸

 این ارتباط به سه گروه به شرح زیر ها را دربوده و ذرت ز متغیررو 33۰تا  ۵۰دوره رشد بین  روی دوره رشد: ب( از

 .ارقام دیررس ورس ارقام متوسط ،کنند: ارقام زودرسبندی میطبقه

 های الوانذرت و های زردذرت، های سفیدروی رنگ دانه: ذرت ج( از

 بندی از روی نحوه تولید بذر که شامل:د( طبقه

 شانی بازافهای ذرت با گردهواریته -

 های ذرت هیبریدواریته -

 های ذرت کمپوزیتواریته -

 )سنتتیک( های ذرت مصنوعیواریته -

 پرم،آندوس مشخص صفات حسب بر را هاذرت :آن مصرف مواد و دانه کیفیت ظاهری، شکل روی از بندیطبقه( ر 

  :(139۶)یزدانی،  انددهبندی کرموارد مصرف آن در هفت گروه طبقه ترکیبات دانه و شکل ظاهری دانه،

   (Dent corn) اسبی دانه ذرت -

   (Flint corn) بلوری ذرت -

   (Pop corn) بوداده ذرت -

   (Flour corn) آردی ذرت -

   (Sweet corn) ذرت شیرین -

   (Waxy corn) مومی ذرت -

جنوبی، خراسان رضوی، فارس، قم،  پراکنش جغرافیایی در ایران: اصفهان، تهران، ایلام، آذربایجان غربی، خراسان

 .قزوین، کرمانشاه، گیلان، مرکزی، همدان، یزد

را  ۵/۵-۸بین  pH سب بوده ومنا بسیار ذرت رشد برای ۶-۷بین  pH و های با بافت متوسطزمینخصوصیات خاک: 

 زنی راد جوانهکه ممکن است درص طوریهب زنی نسبت به شوری حساس بوده،ذرت در زمان پنجه. کندنیز تحمل می
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 دهدمیزان تولید را کاهش می واقع شده و طول رشد مؤثر در اما زمان آن را به تعویق انداخته و تهدید نکند،

 (. 13۸۷)کریمی، 

  
 ایذرت علوفه. 35شکل 

ابش ت مناطقی که دارای تابستان گرم و .حرارت زیاد دارد احتیاج به گرما و جو( )گندم و خلاف غلات ذرت براقلیم: 

 را در ذرت بهترین رشد .تولید دانه خواهند داشت نظر بالاترین عملکرد را از خشک هستند، پاییز خورشید کافی و

ذرت  .زندجوانه می گراد نیزدرجه سانتی 1۰تا  ۶حرارت  در و هدرجه داشت 3۰تا  ۲۰درجه حرارت هوای طبیعی 

 های ذرت مانند دندان اسبی درواریته بیند. بعضی ازصدمه شدیدی می را نداشته و صفر تحمل درجه حرارت حدود

 ۶۰۰میزان بارندگی  احتیاج به رطوبت داشته و نمو طول دوره رشد و اما در، کنندروز علوفه تولید می 9۰طول مدت 

یک کیلوگرم  (.139۶)فاضل زاده،  ذرت مناسب خواهد بود نمو با پراکندگی مناسب برای رشد و مترمیلی ۷۰۰تا 

مناطقی که  های جغرافیایی مختلف به جزعرض ذرت در دارد. آب نیاز لیتر ۴1۵تا  31۵حدود  خشک ذرت در ماده

خوبی ه درجه شمالی ب 3۵-۴۰ عرض جغرافیایی ذرت در گردند.کشت می ،کوتاه است نمو دوره رشد و زیاد سرد و

خصوص ارقام  رسیدن ذرت در زدن تامدت جوانه ،کرج طبق آزمایش انجام شده در .کندمحصول تولید می

گراد )متوسط درجه حرارت روزانه درجه سانتی 31۲۷روز با مجموع حرارت  1۲۰زودرس حدود نیمه

گراد )متوسط درجه حرارت درجه سانتی 3۷۸۰روز با مجموع  13۸زودرس حدود ارقام نیمه و گراد(سانتی ۴۲/۲۵

 (. 13۸۷)کریمی،  می باشد گراد(سانتی 9۸/۲۸روزانه 

طوری که با فشار ه ب، که دانه حالت خمیری داشته باشد ،بهترین زمان موقعی استنحوه کاشت، داشت و برداشت: 

فیضی و همکاران  .رسدتن در هکتار می 3۰۰تا  1۰۰ای به ناخن شیره درون دانه بیرون نریزد. تولید ذرت علوفه

 در ییسیلوذرت  کیفیت و عملکرد رشد، بر نقره راتنانوذ و مغناطیسی میدان تاثیر" عنوانبا  ی( در تحقیق13۸9)

 ارزیابی مورد صفات اغلب بر آزمایش تیمارهایکه  ،نتیجه گرفتند" مصرف کم و پرمصرف کودهای کاربرد با مقایسه

 aerimKتیمارها شامل نانوذرات نقره و میدان مغناطیسی به علاوه کود (. 1۰و  9داشتند )جدول  داریمعنی اثر

(1T)وذرات نقره و میدان مغناطیسی به علاوه کود ، نانHumax ( ،)( نانوذرات نقره و میدان مغناطیسی کود ،)

erimaK (،)  کودLibrel kerima ( کود ،)Humax ( )و شاهد ( ).بودند 
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  میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی در ذرت .9جدول 

 منابع

رتغیی  

درجه 

 آزادی

عملکرد 

 علوفه تر

صد ماده در

 خشک

عملکرد 

 علوفه خشک

طول 

 بلال

ارتفاع 

 بوته
 وزن تر بلال

درصد 

 برگ

درصد 

 ساقه

درصد 

 بلال

 ۶9/۰ ۲۴/۲ 11/۶ 1۴۲۸۲/۸ 9/9 1۴/۴ 13/۶ ۶/۶ 11۶/9 3 تکرار

 **۴/۵ns ۲۵/1** 13/1** ۶/۵ns 1۰۶1۵/1ns ۲۲/۰** ۴۷/1** 13۰/۲ **۲۰۵/9 ۶ تیمار

 ۲۴/۲ 1۰/۵ ۴/۸ 1۴91۵/۴ 3/1 ¼ 3/۷ 1/۸ ۴۵/۵ 1۸ خطا

ns دار در سطح یک درصد آزمون دار و معنیدهنده عدم وجود تفاوت معنیو ** به ترتیب نشانF (13۸9، همکاران و فیضی) باشدمی. 

 

  آزمایش تیمارهای در بررسی مورد صفات میانگین مقایسه .10جدول 

 تیمار ع بوتهارتفا طول بلال عملکرد علوفه خشک درصد ماده خشک عملکرد علوفه تر

۶1/۷۰ b* ۲9/3۸ a 1۸/1۰ b 1۶/۷۵ ab ۲۵9/۵۰ a T1 
۶1/۶۲ b ۲9/19 a 1۸/۰۸ b 1۴/۷۴ c ۲۶۰/9۰ a T2 

۷۴/۴9 a ۲9/۶۵ a ۲۲/9۰ a 1۸/33 a ۲۶1/3۰ a T3 

۶۴/۷۸ ab ۲۷/3۲ a 1۷/۷9 bc 1۵/۲۵ bc ۲۵9/3۰ a T4 

۵۵/۸۵ b ۲۸/۲3 a 1۶/۰3 bc 1۴/۵۸ cd ۲۵۸/۸۰ a T5 

۵3/۸۶ b ۲۷/۲۶ a 1۴/۶9 c 1۲/۸3 d ۲۵9/3۰ a T6 

۵۵/19 b ۲۷/39 a 1۵/1۰ bc 1۴/۰۸ d ۲۵۷/۵۰ a T7 

 .(13۸9، همکاران و فیضی) باشند( معنی دار نمی%۵* اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری )سطح  

تن در  ۴9/۷۴( با نوذرات نقره )که بالاترین عملکرد علوفه تر در تیمار میدان مغناظیسی و نا ،نتایج نشان داد

(، در تحقیقی ۲۰1۲ی و همکاران )همچنین فیضدرصد افزایش نشان داد.  3۵که نسبت به شاهد  است،هکتار 

، که "بر روی رشد ذرت و نانوذرات نقره اثرات میدان مغناظیسی"تحت عنوان  ۲۰۰9و  ۲۰۰۸ساله در سال  دو

(، نانوذرات نقره و میدان مغناطیسی به ) erimaKناطیسی به علاوه کود نانوذرات نقره و میدان مغشامل تیمارها 

، کود Librel kerima ()کود  erimaK (،)(، کود نانوذرات نقره و میدان مغناطیسی )umaxH ( ،)علاوه کود 

Humax (6T )و شاهد ( )،نشان دادند، که عملکرد تر )تازه( در تیمارهای  بودند  و و  3۵تر بود )به ترتیب بیش

 و  ، عملکرد خشک از بقیه تیمارها بیشتر بود. تیمارهای همچنین در تیمار . (نسبت به شاهد درصد ۵/1۷

بهتر از سال  ۲۰۰۸کمترین را داشتند. چون وضعیت رطوبتی خاک در سال  و  ها و بیشترین میزان گوشواره

 (.1۴تا  11ت هم بهتر جواب دهد )جداول بود، موجب گردید تست تیمارهای ذر ۲۰۰9

  ۲۰۰9و  ۲۰۰۸های خاک در سال های فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی .11جدول 

CaCO3 

(%) 

OC 

(%) 

Zn 

(mg 

kg -1) 

Fe Mn Cu K P 
N 

(total) 

N 

(available) 

SP 

(%) 
pH 

EC 

(dS 

m-1) 

 بافت
 نمونه

 خاک

۰۰/1۰  ۰/۷۵ 1/ ۰1  ۶/ ۰1  13/ ۰3  ۰/۷۵ ۰۰/۲۰۰  ۰۰/۵  ۰۰/۸۸۲  ۰۰/1۰  31/ ۰۵  ۷/ ۰۷  1/1۰ 
 رسیلوم

 شنی
2008 

۰۰/1۰  ۰/۵1 1/ ۰۵  ۵/ ۰9  ۰۰/11  1/1 133 ۲۰/ ۰۵  ۰۰/9۲1  ۰۰/1۲  ۲۸/ ۰۴  2009 لوم 1/۰9 ۸/۷1 

(۲۰1۲، همکاران و فیضی)منبع:   
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 آنالیز واریانس عملکرد تر، ماده خشک و عملکرد ماده خشک در ذرت .12جدول 
رمنبع تغیی  2008 2009 

 
درجه 

ادیآز  

 عملکرد تر

(%) 

 ماده خشک
(%) 

عملکرد ماده 
 خشک

(tons ha-1) 

درجه 
 آزادی

 عملکرد تر

(%) 

 ماده خشک
(%) 

عملکرد ماده 
 خشک

(tons ha-1) 

1۶11 3 تکرار /9 3/۶ 13/۶ 3 1۲9/3 ۴/1 1۶/۶ 

 ۲۰۵/9a ۴/۵ns ۲۵/1a ۶ ۲۰9/۸ns ۵/۸ns ۲۷/۵ns ۶ تیمار

 ۵/۸ 3/9 ۵۲/۰ 1۸ 3/۷ 1/۸ ۴۵/۵ 1۸ خطا

ns (۲۰1۲ همکاران، و فیضی: منبع) باشددرصد می ۵ دار در سطحدهنده عدم وجود تفاوت معنیو * به ترتیب نشان 

  اثرات نانوذرات نقره و میدان معناطیسی بر روی عملکرد و ماده خشک ذرت .13جدول 

 تیمار

2008 2009 

 عملکرد تر
(tons ha-1) 

ماده 

 خشک

(%) 

عملکرد ماده 

 خشک
 (tons ha-1) 

ارتفاع 

 گیاه
(cm) 

 عملکرد تر
(tons ha-1) 

ماده 

 خشک

(%) 

عملکرد ماده 

 خشک
 (tons ha-1) 

اهارتفاع گی  
(cm) 

T1 ۶1/ ۰۷  ۲9/3۸ 1۸/ ۰1  ۲۵9/ ۰۵  ۶۵/ ۰9  3۷/ ۰۸  ۲۵/ ۰۰  ۲۰۶/ ۰9  

T2 ۶1/ ۰۶  ۲9/19 1۸/ ۰1  ۲۶۰/ ۰9  ۵۸/ ۰3  3۶/ ۰۸  ۲1/ ۰۲  ۲۰3/ ۰3  

T3 ۷۴/ ۰۵  ۲9/۶۵ ۲۲/ ۰1  ۲۶1/ ۰3  ۶9/ ۰۲  3۶/ ۰۰  ۲۴/ ۰3  ۲1۰/ ۰۲  

T4 ۶۴/ ۰9  ۲۷/3۲ 1۷/ ۰۸  ۲۵9/ ۰3  ۵۵/ ۰۴  3۴/ ۰3  1۸/ ۰9  1۷1/ ۰1  

T5 ۵۵/ ۰9  ۲۸/33 1۶/ ۰۰  ۲۵۸/ ۰۸  ۵۷/ ۰۲  3۶/ ۰3  ۲۰/ ۰۶  1۸۷/ ۰۶  

T6 ۵3/ ۰9  ۲۷/۲۶ 1۴/ ۰۷  ۲۵9/ ۰3  ۶9/ ۰۰  3۵/ ۰۵  ۲۴/ ۰۶  19۴/ ۰۷  

T7 ۵۵/ ۰۲  ۲۷/3۶ 1۵/ ۰1  ۲۵۷/ ۰۵  ۵۸/ ۰3  3۴/ ۰۰  19/ ۰۸  1۸۵/ ۰۷  

/۶1 میانگین ۰1  ۲۸/3۵ 1۷/ ۰۴  ۲۵9/ ۰۵  ۶1/ ۰9  3۵/ ۰۸  ۲۲/۰۵ 19۴/ ۰۲  

LSD 1۰/۰۲ 1/9۸ ۲/۸۷ ۲/۶۲ 19/3۴ ۴/ ۰۷  ۷/۰3 ۴۴/9۴ 

 (۲۰1۲، همکاران و فیضی)منبع: 

 اثرات نانوذرات نقره و میدان معناطیسی بر روی سهم اجزای گیاه ذرت بر اساس درصد ماده خشک .14جدول 

 تیمار
2008 2009 

 میزان برگ
(%) 

 میزان ساقه
(%) 

ارهشوگومیزان   

(%) 

 میزان برگ
(%) 

 میزان ساقه
 (%) 

شوارهگومیزان   

(%) 

T1 ۰1/۲9  ۰9/3۸  ۰۰/3۲  ۰۵/۲9  ۰۴/3۴  ۰۰/3۶  

T2 ۰۲/3۰  ۰3/۴۲  ۰۵/3۷  ۰۰/31  ۰۲/3۲  ۰۸/3۵  

T3 ۰۶/۲۷  ۰9/3۵  ۰۶/3۶  ۰3/۲9  ۰3/۲9  ۰3/۴1  

T4 ۰۴/3۰  ۰۰/۴1  ۰۷/۲۸  ۰۸/31  ۰۴/3۴  ۰۷/33  

T5 ۰۲/3۴  ۰۷/۴۶  ۰1/19  ۰۷/31  ۰۶/3۴  ۰۶/33  

T6 ۰9/31  ۰3/۴۲  ۰۸/۲۵  ۰9/۲9  ۰۶/3۲  ۰۵/3۷  

T7 ۰3/33  ۰3/۴3  ۰۴/3۴  ۰1/33  ۰۴/3۴  ۰۴/3۲  

۰۰/31 میانگین  ۰۵/۴1  ۰۴/3۰  ۰9/3۰  ۰3/33  ۰۸/3۵  

LSD ۰3/3  ۸1/۴  31/۷  99/۶  3۲/۷  ۷۶/1۲  

 (۲۰1۲، همکاران و فیضی)منبع:           
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 چغندر قند. ۴-1-1-3

 Beta vulgaris Lنام علمی: 
 (Chenopodiaceae)یان : اسفناجتیره

که در ابتدا درصد  است، چغندرگیاهی دو ساله است و چغندر قند کنونی از یک تیپ وحشی حاصل شدهشرح گیاه: 

تا  1۸مقدار قند ریشه آن به  ،که پس از هیبریداسیون های مکرر ،درصد بود ۸و حداکثر  ۶تا  ۵قند آن کم و حدود 

ای این گیاه دارای ریشه (.139۶زاده، )فاضل باشدین قند به صورت ساکارز میدرصد افزایش یافته است. ا ۲۰

. پوست ریشه (3۶)شکل  کندمتر تغییر میسانتی ۵۰تا  ۲۰های مختلف از که طول آن در تیپ ،شکل استمخروطی

محل ذخیره  قسمت داخل آن که گوشت ریشه نام دارد و .به رنگ خاکستری و یا سفید معمولاً زبر و ناصاف است

تجمع و ذخیره قند در منطقه طوقه و انتهای ریشه کمتر و در بخشی که قطر ریشه بیش  .باشدسفید می ،قند است

 .. طوقه در این گیاه رشد زیادی ندارد(13۸۷)کریمی،  باشد، مقدار قند بیش از سایر نقاط استها میاز سایر قسمت

باشد. طوقه در سبز رنگ می آمده و قسمت سطح طوقه صاف وها به وسیله دمبرگی از روی طوقه بوجود برگ

درصد وزن گیاه را تشکیل داده و به رنگ زرد، قرمز روشن و  ۷ای بزرگتر از چغندرهای قند و حدود های علوفهچغندر

خیامیم و ) گیرندهای چغندرقند از روی طوقه خارج و به حالت متراکم در سطح طوقه قرار میبرگ .یا سبز است

کند. چغندر در صورتی که به رنگ برگ از سبز روشن تا سبز تیره در نژادهای مختلف تغییر می .(13۸۶مکاران، ه

در سال دوم  ،ولی هرگاه برای تهیه بذر کشت شود ،کندساقه تولید نمی ،منظور تولید ریشه و تهیه قند کاشته شود

 ۷تا  ۲ی که اغلب از یهاصورت خوشهه جود آمده و بر روی محورهای فرعی بوبنماید. گل ها تولید ساقه و گل می

ها کوچک و کامل بوده و دارای پنج پرچم و یک مادگی کوتاه هستند. پوشش گل گل .شوندظاهر می ،باشدعدد می

گوهری و ) گردندها پس از عمل لقاح تماماً بارور شده و به میوه تبدیل میبه رنگ مایل به سبز است و گل

ها ترین آنکه مهم ،های زیادی استدارای زیر گونه Beta vulgaris گونه .(139۲، کلارستاقی

Acrocarpam Beta،  Maritima Beta  وArtiplicifolia Beta  ساله و این چغندرها دارای انواع یکباشند. می

یه انسان به کار ها و همچنین چغندرهای خوراکی که در تغذای که برای دامچندساله بوده است. چغندرهای علوفه

 و Avmacerocarp. B قند امروزی از هیبریداسیون که بین و تیپ چغندر Beta vulgaris macrocarpa از ،روندمی

Maritima. B (.13۸۷)کریمی،  انددست آمدهه ب  

 های چغندرقندتیپ -

دار درصد قند به چند تیپ از نظر وزن و اندازه ریشه و مق، شوندی که در نقاط مختلف جهان کشت مییچغندرقندها

 :(139۶)یزدانی،  که عبارتند ازاست، تقسیم شده 

باشد و وزن های بزرگ و سنگین و با طوقه نسبتاً پهن میاین تیپ دارای ریشه :(Ertagreich) یا پرمحصول E تیپ .1

دیررس بوده و  این تیپ باشد.میدرصد  1۵تا  1۴مقدار درصد قند حدود  .گرم است 9۰۰متوسط ریشه آن حدود 

 .روز است ۲۴۰تا  ۲1۰ها از کاشت تا برداشت حدود دوره رشد و نمو آن

های آن نیز کمتر است و کوچکتر از ریشه و طوقه این تیپ کوچکتر و برگ (:Nortmalreich) یا معمولی N تیپ .۲

دوره  .درصد است 1۶ مقدار درصد قند آن بیشتر و حدوداما  ، Eو همچنین محصول ریشه آن کمتر از تیپE  تیپ

 ،شوددرصد چغندر قندی که در ایران کشت می ۵۰حدود  .روز است ۲1۰تا  1۸۰تر و حدود ها کوتاهرشد و نمو آن

 .زیرا با شرایط آب و هوای ایران سازگاری دارد ،از این تیپ است

وزن متوسط  .ده استاین تیپ دارای ریشه مخروطی کوچک و باریک و کشی (:Zuckerriech) یا پرقند Z تیپ. 3

و   Zو E رسد. مقدار درصد قند ذخیره بیشتر از دو تیپگرم می ۶۰۰ریشه آن پس از رشد کامل حدود 
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روز و برای کشت  1۸۰تا  1۵۰تر از دو تیپ دیگر و دوره رشد آن باشد. این تیپ زودرسدرصد می 1۸ تا 1۷ حدود

 .در مناطق گرمسیر مناسب است

است و  Z و مقدار درصد قند آن زیادتر از تیپ Z های این تیپ کوچکتر ازاندازه ریشه :دیا خیلی پرقن ZZ تیپ. ۴

د و گرمای ها بوده و برای کشت در مناطقی که بهار کوتاه دارنتر از سایر تیپنسبت به شرایط نامساعد محیط مقاوم

 .مناسب است ،شودتابستان زودتر شروع می

ولی درصد قند  ، Nمشخصات آن شبیه تیپاست. دست آمده ه ب Z و ZZ هایاز نتیجه تلاقی بین تیپ RC تیپ. ۵

 .باشدریشه آن بیشتر و در مقابل بیماری سرکوسپوریوز مقاوم می

اصفهان، ایلام، کرمانشاه، تهران، چهارمحال بختیاری،  ،استان آذربایجان غربی و شرقیپراکنش جغرافیایی در ایران: 

 .ن، سمنان، کردستان، کرمان، لرستان، مرکزی، همدانخراسان، خوزستان، فارس، زنجا

چغندرقند در مقابل تغییرات محیط سازگاری نسبتاً زیادی دارد و عواملی از قبیل تغییرات حرارت، نور، طول اقلیم: 

ترین درجه حرارت برای جوانه مناسب .کندروز و آب در رشد و نمو و مقدار محصول ریشه و درصد قند آن اثر می

زدن موجب از بین رفتن یخبندان در مرحله جوانه .گراد استدرجه سانتی ۴درجه و حداقل آن  ۸بذر چغندرقند  زدن

بنابراین قبل  .آور استها زیاندرجه برای ریشه -۵دمای  ،در زمان برداشت (.139۶)یزدانی،  گرددجوانه اولیه آن می

ترین درجه حرارت برای رشد و نمو چغندر در دوره زندگی بها را باید برداشت نمود. مناساز شروع یخبندان ریشه

نماید. چغندر قند گیاهی روز بلند است و که نسبت به واریته و عوامل مختلف محیط تغییر می ،درجه است ۲۸تا  ۲۰

 ممکنوزن ریشه و مقدار درصد قند تولید شده افزایش یافته و  ،ساعت افزایش یابد 1۴تا  1۰به  ۸هرگاه طول روز از 

نور در تمام  .گرددها نمیی مانند برگیهای هواست به دو برابر برسد. لیکن افزایش نور سبب ازدیاد رشد قسمتا

 (.13۸۷)کریمی،  ستا مراحل برای رشد و نمو گیاه ضروری

وذ که سبک، نرم، عمیق و قابل نف ،چغندرقند به علت داشتن ریشه قوی و طویل نیاز به خاکی داردخصوصیات خاک: 

های رسی آهکی و های رسی و هوموسی و خاکچغندرقند در خاک ،طور کلیه و غنی از نظر مواد غذایی باشد و ب

مونی یهای للیکن بهترین خاک برای آن خاک ،نمایدخوبی رشد نموده و محصول تولید میه های شنی و رسی بخاک

کودهای دامی و سبز به مقدار کافی استفاده  باید از ،گردد های سنگین هرگاه کشت چغندردر زمین .هاستدشت

و  ۲/۷تا  ۵/۶مناسب برای این گیاه از  pH .تا زمین سبک و قابل نفوذ گردیده و حاصلخیزی آن افزایش یابد ،شود

تریفیکاسیون ینها ی که در آنیهاهای خیلی اسیدی و آهکی و همچنین خاکاست. خاک ۷برای آن برابر  pH بهترین

 (.139۶)فاضل زاده،  برای کشت این گیاه مناسب نیست ،م نشودخوبی انجاه ب

مواد غذایی مورد نیاز گیاه: نیاز گیاه به مواد غذایی در دوره رشد بستگی به جنس و عمق خاک زراعتی، شرایط 

ل جوی، تیپ چغندرقند و تناوب دارد. همچنین نیاز آن به عناصر مختلف در تمام دوره زندگی یکسان نیست. در اوای

خصوص فسفر و پتاس نیاز دارد و استفاده از کود دامی پوسیده برای ه دوره رشد به ازت و در اواسط به سایر عناصر ب

طور کاملاً ه تن در هکتار ب 3۰تا  ۲۰را باید همراه شخم پائیزه به مقدار  ست و آنا تقویت زمین لازم و ضروری

ه منظور تقویت زمین چغندرقند بسیار مفید است و باید یکنواخت پخش و زیر خاک نمود. استفاده از کودسبز ب

ها را در بهار کاشته و در اواخر در تناوب قبل از چغندر قرار داده آن ،نباتاتی را که به عنوان کودسبز می باشند

 (.139۶)یزدانی،  دادن زیر خاک نمودتابستان و یا اوایل پائیز قبل از گل
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 (139۶ یزدانی،) چغندر قند .36شکل 

چگونگی و  مقدار آب موجود در منطقه طور کلی مقدار مصرف کودهای شیمیایی در زراعت چغندرقند بهه البته ب

 :(139۶، فاضل زاده) به شرایط زیر بستگی دارد انتخاب بذر جهت کاشت .اجرای عملیات زراعتی بستگی دارد

 شرایط بذر -

 مقاوم در برابر آب و هوای منطقه -

 .قدار محصول و درصد قند آن بالا باشدم -

 هامقاوم در مقابل حمله آفات و بیماری -

 .قوه نامیه بذر کافی باشد -

 درجه خلوص بذر -

 ضد عفونی بذر -

 (.استفاده از بذر پوشش دار )ابعاد بذر مورد کاشت تماماً یک اندازه باشد -

تلفی مانند شرایط جوی، نوع بذر، تکنیک زراعت، درجه مقدار محصول چغندر قند در هر هکتار تحت تأثیر عوامل مخ

تن  ۸تا  ۵تن ریشه و  ۵۰در شرایط زراعت خوب حدود  اما ،حاصلخیزی زمین، آبیاری و سایر عوامل متفاوت است

 کیفی صفات و عملکرد بررسی"در تحقیقی تحت عنوان  ،(13۸9فیضی و همکاران ) .شودهکتار تولید می شکر در

 و مغناطیسی میدان که تیمار ،نشان دادند "نقره ذرات نانو کاربرد مغناطیسی و میدان تأثیر تحت چغندرقند ریشه

داری نسبت به شاهد با عملکرد تن در هکتار به طور معنی ۵3/۶۸ریشه  عملکرد با میانگین ()نقره  ذرات نانو

. (1۶و  1۵)جدول  درصد افزایش بود ۴3تن در هکتار عملکرد بیشتری را نشان داد، که این مقدار معادل  ۶۷/۴۷

 و درصد 9۴ چغندرقند به میزان ریشه وزن افزایش باعث الکترومغناطیسی میدان ،نمود ( اظهار۲۰۰3) 1واسیلسکی

افزایش  ،(۲۰۰۸) همکاران و ۲روچالسکا همچنین. شد شاهد به تن در هکتار نسبت ۸۸/1۲ میزان به ریشه عملکرد

 تیمار اثر در ترضعیف بنیه با بذرهای ویژه در به را چغندرقند بذرهای سبزشدن انمیز و ریشه عملکرد دارمعنی

 .نمودند مشاهده مغناطیس

 

                                                           
1- Vasilevski 

2- Rochalska 
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  تأثیر تیمارهای آزمایش بر عیار قند و صفات کمی چغندرقند .15جدول 

 تیمار
عملکرد ریشه 

 )تن در هکتار(

عملکرد تر اندام هوایی 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عیار قند 

)%( 

 د قندخالص عملکر

 )تن در هکتار(

T1 ۵9 /33 ab*  ۰۰/1۵۴۷۰ b ۲1/۰۵ a 11/۴۴ ab 

T2  ۶۰ /۲۷ ab  ۰۰/1۶۲۷۰ b ۲1/۰۸ a 11/39 ab 

T3  ۶۸ /۵3 a  ۰۰/۲۶13۰ a ۲۰/۸۰ a 1۲/۷1 a 

T4  ۵۰ /13 ab  ۰۰/1۲۶۷۰ b ۲۰/۲۵ a 9/۲۲ b 

T5  ۶۴ /93 ab  ۰۰/1۷۰۷۰ b ۲۰/۶۵ a 11/۸۸ ab 

T6  ۵۵ /۲۰ ab  ۰۰/1۴۴۰۰ b ۲۰/۸۲ a 1۰/۴3 ab 

T7  ۴۷ /۶۷ b  ۰۰/1۲93۰ b ۲1/۰۲ a 9/1۵ b 

 .(13۸9 همکاران، و فیضی)( > ۰۵/۰pداری ندارند )های دارای حروف مشابه به لحاظ آماری اختلاف معنی* در هر ستون میانگین

. گرددمی درصد ۷/۰ میزان به قند درصد باعث افزایش الکترومغناطیسی میدانکه  ،داد نشان نیز ،(۲۰۰3) واسیلسکی

 بنابراین. داردپی در و منیزیم کلسیم نظیر گیاه اصلی عناصر بر مثبت اثر دلیل به را رشد افزایش ،مغناطیسی میدان

و  شده گیاه در غذایی عناصر هدایت و جذب افزایش باعث نقره نانوذرات و مغناطیس میدان کاربرد است ممکن

 رسدمی نظر به .گردد ریشه قند عیار افزایش عدم باعث تواندمی امر ینا که دهد، افزایش را رویشی رشد تحریک

 ،رودمی انتظار بنابراین. باشد داشته قند عملکرد بر بیشتری تأثیر خالص قند درصد به نسبت ریشه عملکرد تغییرات

. است داده قرار تأثیر تحت بیشتر نیز را قند عملکرد است، داشته تأثیر بیشتر ریشه عملکرد میزان بر که تیماری هر

 هر افزایش با که طوری به ،دارد وجود قند چغندر قند عملکرد با ریشه عملکرد بین مثبتی رابطه که ،داد نشان نتایج

 (.3۷ شکل) یافت افزایش هکتار در کیلوگرم 1۷۶ خالص قند عملکرد هکتار، در ریشه عملکرد تن

 
 رد قند خالصرابطه بین عملکرد ریشه چغندر با عملک .37شکل 
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   تأثیر تیمارهای آزمایش بر خصوصیات کیفی ریشه چغندر قند .16جدول 

 تیمار
 پتاسیم

 )%( 

 سدیم

 )%( 

 نیتروژن 

)%( 

 قلیائیت 

)%( 

قند خالص 

)%( 

راندمان 

 استحصال )%(

قند ملاس 

)%( 

T1 ۴/1۴ b ۰/۵۷ a 3/۰۵ a 1/۶۲ a 19/۲۷ a 91/۶۵ a 1/۷۸ a 

T2 ۶/۰۴ a ۰/۶9 a 3/۷۰ a 1/۸۷ a 1۸/91 a ۸9/۶۸ a ۲/۷1 a 

T3 ۵/ ۲3  ab ۰/۷۵ a 3/9۲ a 1/۶۰ a 1۸/۶۵ a ۸9/۶۲ a ۲/1۵ a 

T4 ۵/ ۸۰  ab ۰/۷9 a ۲/۷9 a ۲/1۶ a 1۸/۴۰ a 9۰/۸۴ a 1/۸۵ a 

T5 ۵/9۰ a ۰/۶۶ a 3/۷۸ a 1/۸۲ a 1۸/۴۸ a ۸9/۴3 a ۲/1۷ a 

T6 ۵/ ۲۰  ab ۰/۷۰ a ۲/۵۵ a ۲/۴۶ a 19/۰۴ a 91/۴۴ a 1/۷۸ a 

T7 ۵/1۰ ab ۰/۵3 a ۲/۷۶ a ۲/11 a 19/۲۰ a 91/3۵ a 1/۸۲ a 

 (13۸9 همکاران، و فیضی) (> ۰۵/۰p)داری ندارند نیوف مشابه به لحاظ آماری اختلاف معهای دارای حر*در هر ستون میانگین 

 استفاده و جذب جهت بهتری شرایط دارای نقره نانوذرات و مغناطیسی میدان معرض در گیاهان که ،رسدمی نظر به

  باعث ،است ممکن مغناطیسی میدان .است شده ریشه در ناصرع افزایش به منجر که ،اندبوده غذایی عناصر از

 موجب خود که شده سلولی غشاء سرتاسر دیگر، رایج هاییون و کلسیم یون تراکم سلول، داخل سطوح در تغییرات

 نشان ،(۲۰۰۲) همکاران و 1یبها. شوند معدنی مواد و آب جذب برای سلول اجزای قدرت و اسمزی فشار در تغییر

 افزایش با فسفر غلظت و افزایش خرما برگ در روی و پتاسیم، سدیم، آهن، منیزیم، کلسیم، عناصر غلظت که ،دادند

 اثر دلیل به را رشد افزایش پتانسیل مغناطیسی میدان .یافت کاهش مغناطیسی میدان معرض در مدت و شدت

 هاییآنیون جذب مانع گیاه در منفی یالکتریک بارهای ولی ،دارد منیزیم و کلسیم نظیر گیاه اصلی عناصر بر مثبت

 گیاه مریستمی هایسلول در میتوز و سلول متابولیسم انگیزش باعث مغناطیسی میدان همچنین. گردید فسفر نظیر

 (.13۸۶ خیامیم،) شودمی

 زمینیسیب. ۵-1-1-3

 زمینینام فارسی: سیب

 Solanum tuberosumنام علمی: 

   Solanaceaeتیره: 

های سفید یا های مرکب و بریده و گلکه دارای برگ ،زمینیانسیب یاز تیره ،زمینی گیاهی استبسیشرح گیاه: 

که  ،های زیرزمینی خوراکی استولی دارای ساقه ،کروی، قرمز، سته و سمی است کوچک، آن یهبنفش است. میو

 کاسبرگ بهم چسبیده ۵ده و گلبرگ بهم چسبی ۵پنج قسمتی ) آن هایگل .فراوان است هنشاست یهحاوی اندوخت

اند و مادگی از وسط آن خارج بساکی را ساخته یکه بهم متصل شده و یک لوله ،است ۵ها نیز است(. تعداد پرچم

رس تقسیم ها را به زودرس، دیررس و میانهکه آن ،های مختلف است. این گیاه دارای رقم(3۸)شکل  است شده

یا نشاسته و یا  ای و صنعتی )جهت استفاده الکلزمینی خوراکی، علوفهبه سیب کند و برحسب استفاده این گیاهمی

 (.139۶)یزدانی،  شودتقسیم می د(قن

دریا  سطح از متر ۲۵۰۰ حدود ارتفاع تا و ایران نواحی تمام در تقریباً زمینیپراکنش جغرافیایی در ایران: سیب -

 شود.کشت می

 .است حساس خاک در کلوخه و سنگ خرده ریزه،سنگ وجود خاک، بافت به زمینیخاک: سیبخصوصیات  -

 .است ترآنها آسان در محصول برداشت و شوندمی گرم بهتر اما دارند، کمی آبگیری ظرفیت متوسط تا سبک هایخاک
                                                           
1- Hruby 
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 هاکخا این زیرا شوند،محسوب می آل ایده زمینیسیب برای درصد ۵ تا ۲ آلی ماده با شنیلوم و لومیشن هایبافت

 آلی ماده که ایران شرایط در .است کمتر هاخاک گونه این در هابیماری توسعه و بوده ایستادگی آب مشکلات فاقد

 نظره ب مناسب شنی رسیلوم و سیلتیلوم لومی، مانند متوسط هایبافت است، درصد 1 از کمتر غالبا هاخاک

 به بوده، ترمشکل هاآن در کردنکار اما دارند، شتریبی آبگیری ظرفیت سنگین و سنگین نیمه هایخاک .رسندمی

 است بیشتر هاآن در خاک از غدد تمیزکردن و برداشت مشکلات و چسبندمی غدد به شوند،می ایکلوخه سهولت

 .باشد نیاز کاشت برای های قطورتریپشته به است ممکن خاک، بافت شدن ریزتر با کلی، طوره ب(. 13۸۷)کریمی، 

 ایکلوخه و چسبندگی سله، رس، تشکیل فراوانی دلیل به رس و سیلتی رس شنی، رس مانند نگینس هایخاک

 3۵ عمق تا و بوده نفوذ غیرقابل لایه فاقد متریسانتی 9۰ حداقل عمق تا و عمیق باید خاک .نیستند مطلوب شدن

 تحریک موجب خاک نیتروژن فراوانی اام است، زیاد به نیتروژن زمینیسیب نیاز. باشد نفوذپذیر خوبیه ب متریسانتی

 خاک شوری به حساس گیاهان از زمینیسیب .شودمی برداشت کاهش شاخص و رسیدگی در تأخیر ی،یهوا رشد

 در بر فراوانی به زمینیسیب .سوزدمی هاآن حاشیه و شده تیره هارنگ برگ شور، هایخاک شود. در می محسوب

 باشدمی خاک اشباع عصاره مترمکعب در بر گرم ۲ تا 1 حدود بر به ینیزمسیب تحمل آستانه .است حساس خاک

 .(139۶فاضل زاده، )

 ۲۰ تا 1۸ حدود روزیشبانه دمای در خوبی رشد که ،است گرما به حساس و دوست سرما گیاهی زمینیاقلیم: سیب -

 درجه 1۸ در دمای .شودمی آغاز ندیک به گرادسانتی درجه 9 تا ۷ دمای در جوانه رشد شروع .دارد گرادسانتی درجه

 ،دهیغده شروع برای مناسب خاک دمای. شودمی متوقف گرادسانتی درجه ۶ دمای در و است حداکثر ،گرادسانتی

 غده رشد سرعت از گرادسانتی درجه ۲۰  از بیش به خاک دمای افزایش با .باشدمی گرادسانتی درجه 19 تا 1۶

 مصرف زیرا شود،می متوقف عملاً بیشتر گراد یاسانتی درجه 3۰ حدود خاک دمای در غده رشد و شودمی کاسته

 هاکربوهیدرات تجمع برای خنک هایشب .فتوسنتز است میزان از بیش رویشی رشد و تنفس برای هاکربوهیدرات

 کامل پوشش .یابدمی افزایش بالا دماهای در غدد سوختگی داخل و ساقه پوسیدگی میزان همچنین بوده، مطلوب

 بالا دمای .کندمی جلوگیری خاک دمای افزایش از خاک، از رطوبت مناسبی سطح و ییهوا هایاندام توسط خاک

 غده تعداد افزایش سبب پائین دمای و شده بزرگ غدد تولید و شاخص برداشت یا رویشی رشد تحریک سبب

 ثانویه، رشد سبب خاک تراکم یا و ایتغذیه تعادل عدم و خاک رطوبتی تغییرات همراه با خاک بالای دمای .گرددمی

 که ،شودمی حاصل نواحی در بهاره زمینیسیب از بالا عملکرد. گرددمی غدد در شکلی سایر تغییرات و تکمه پیدایش

 .(139۶یزدانی، ) باشد گرادسانتی درجه ۲۵ از کمتر سال ماه گرمترین میانگین دمای

 

 

 

 

 

 

 

 (139۶ انی،یزد) زمینیسیب. 38شکل 
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 الگوی و اسید کجیبرلی لروفیل،ک میزان بر نانونقره اثر"در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391نجاتی )پور و احسان

 تیمار که ،شیشه نشان داد در کشت شرایط در White Desiree رقم زمینیسیب گیاه هایپروتئین الکتروفورزی

، ppm ۲ و ppm ۵/1 به نانونقره غلطت افزایش با کل نداشت، اماو  bو  aمیزان کلروفیل  در معناداری تغییر نانونقره

 کل پروتئین نانونقره، غلطت افزایش با همچنین. داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی افزایش اسید جیبرلیک میزان

 39ل اشکا) داد نشان پروتئینی نوار 3 در تغییراتی شاهد به نسبت هاپروتئین الکتروفورزی الگوی یافت و افزایش نیز

 .(۴1تا 

 
-و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی ±stdتکرار  3ها میانگین داده های مختلف نانونقره بر میزان جیبرلیک اسید.اثر غلظت .39شکل 

 .(1391، نجاتی و احسانپور) ( بر اساس آزمون توکی است>۰۵/۰pدار )

 
است. حروف غیرمشابه بیانگر  ±stdتکرار  3ها میانگین رلیک اسید برگ. دادهنقره بر میزان جیبهای مختلف نانواثر غلظت .40شکل 

 .(1391، نجاتی و احسانپور) بر اساس آزمون توکی است (>۰۵/۰p)دار اختلاف معنی
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 (1391، نجاتی و احسانپور) های مختلف نانونقره بر الگوی الکتروفورزی پروتئینی اندام هواییتاثیر غلظت. 41شکل 

 فرنگیگوجه. ۶-1-1-3

 فرنگینام فارسی: گوجه

 Solanum lycopersicumنام علمی: 

   Solanaceaeتیره: 

های جانبی قوی خواهد چنانچه نشاء شود تولید ریشه .رسدریشه آن عمیق و گاهی به طول یک متر می شرح گیاه:

، سخت و دارشدن گوشه اثر مسنبوده که در فرنگی علفی، گرد، صاف، شکننده و کرکدار . ساقه جوان گوجهنمود

ولی  ،رسدمتر می 1/۵ساقه خزنده و منشعب به طول  .(۲۰۰۶و همکاران  1آراندا-)رومرو گرددتقریبا خشبی می

دارای ساقه کوتاه، محکم و ایستاده است و در هوا بدون کمک قیم  ،Validum های آن به نامبعضی از واریته

های مختلف ها نسبت به واریتهکه بزرگی آن ،باشدیاه متناوب و مرکب میهای این گ. برگ(۴۲)شکل  ایستدمی

فرنگی به صورت های کوچک گوجهکرکدار است. گل ها معمولاًها سبز روشن و پشت آنیکسان نیست. رنگ برگ

دا که در انتها از هم ج ،گلبرگ زردرنگ به هم پِوسته دارد ۵شود. ر روی ساقه بین دو گره ظاهر میبخوشه 

کاسبرگ بلند  ۵باشند. کاسه گل سبزرنگ دارای ای شکل میها برگشته، پهن و نیزهگلبرگ(. 13۸۷)کریمی،  هستند

ها شود. پرچمولی با رشد میوه بر طول آن افزوده می ،ها بودهای شکل که در ابتدا کوچکتر از گلبرگو کشیده یا نیزه

شکیل تا چند حفره ت ۲سته و از  ،فرنگیگیرد. میوه گوجهی قرار میر روی میله کوتاهبهای بزرگ که عدد با بساک ۵

رنگ و شکل میوه، دیر یا . باشدهای قلبی شکل کوچک میها گوشتی و دارای تعداد زیادی تخمشده است. میوه

فرنگی ههای مختلف گوجبودن میوه در واریته زودرس بودن میوه، گوشتی یا آبداربودن میوه و بالاخره صاف یا چروک

سال قوه نامیه خود را حفظ  ۵تا  ۴فرنگی کوچک، سبک، پهن و سفید رنگ است و تا حدود بذر گوجه .متفاوت است

متقابل دارند. این عوامل که در یکدیگر تاثیر  ،فرنگی تابع چند عامل استتشکیل میوه در بوته گوجه .کندمی

فرنگی بسیار دشوار بوده، های گوجهطرف دیگر تلقیح در گل غذایی، درجه حرارت و طول مدت روز. ازعبارتنداز مواد

فاضل زاده، ) آورددهی را به شدن پایین میها در هنگام تلقیح میزان میوهروی گلبر رطوبت زیاد هوا و یا ریزش آب 

139۶.) 

ارد. های عمیق و قوی خود احتیاج به زمینی نرم و عمیق دفرنگی برای گسترش ریشهگوجهخصوصیات خاک: 

از . در آن زهکشی به خوبی انجام گیرد که دارای خاکی نرم و قوی بوده و ،بنابراین گلخانه باید در محلی بنا شود

                                                           
1- Romero-Aranda 
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فرنگی در گلخانه باید بر حذر بود. چنانچه خاک در اثر کشت مجدد مبتلا د و مرطوب برای کشت گوجههای سرخاک

فرنگی در آن گوجه های زراعتی قوی که قبلاًدین منظور خاکباید آن را تعویض کرد که ب ،به آفات و امراض گردد

آفات توان با ضدعفونی همچنین می .(۲۰۰۴ ،و همکاران 1)الآقاباری شده باشد نتیجه خوبی خواهد داشتن کشت

 د.نیاز دار ،باشد ۵/۶آن  pH ، کههای قوی و خوب آماده شدهفرنگی به خاکگوجه. موجود در خاک را از بین برد

کیلوگرم در مترمربع و گاهی  1۰های هرز مقداری کود حیوانی حدود ک را ابتدا شخم زده بعد از خارج کردن علفخا

نانچه مقداری کمپوست به خاک نمایند. چکیلوگرم در هر مترمربع به خاک بستر اضافه می ۶موس به مقدار پیت

 .(139۲)کرمی مهربان،  تاثیر نخواهد بوددر عملکرد محصول بی ،فرنگی اضافه شودگوجه

هایی که دارای فرنگی گلخانهفرنگی است. برای تهیه نشاء گوجهیکی از عوامل مهم در پرورش گوجه حرارتاقلیم: 

ز این مرجله به بعد حرارت بین نتیجه مطلوبی داشته و ا ،گراد باشددرجه سانتی ۲۰تا  1۸حرارت یکنواختی بین 

لازم . گراد در شب برای گیاه مناسب شناخته شده استدرجه سانتی 1۴تا  1۲و گراد در روز درجه سانتی 1۸تا  1۶

با  ضمناً .کندگراد افزایش پیدا میدرجه سانتی ۲۴تا  ۲1به ذکر است که در روزهای آفتابی حرارت گلخانه به 

طلب بیانگر این افزایش داده شود. این م شدن شب باید درجه حرارت به سرعت کاهش و با شروع روز سریعاًنزدیک

 (.139۶یزدانی، ) کنترل شود که حرارت گلخانه به نور بستگی دارد و باید حرارت و نور تواماً ،است

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (139۶ یزدانی،) یگفرنگوجه. 42شکل 

گرم بر لیتر میلی 1۰ -۴۰ های کربنی در غلظتکه نانولوله ،نشان دادند ،(۲۰۰9و همکاران ) ۲خوداکوفسکایا

های کربنی برای نفوذ به پوسته این امر در اثر توانایی نانولوله که احتمالاً ،فرنگی را افزایش دادی و رشد گوجهزنجوانه

زنی بذر و رشد تحریک جوانه" در تحقیق تحت عنوان ،(1391فیضی و همکاران )باشد. بذر و تحریک جذب آب می

که خیساندن بذر قبل از کاشت  ،نشان دادند "اندن بذرفرنگی با استفاده از میدان مغناطیسی و خیسگیاهچه گوجه

چه، طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر به ترتیب به زنی گردید. طول ساقهدار متوسط زمان جوانهباعث کاهش معنی

نسبت متر سانتی ۵9/۷به  ۶۸/۶یافتند. همچنین طول ریشه چه از  درصد نسبت به شاهد افزایش 13و  ۷/1۲میزان 

دقیقه  ۲۵تسلا به مدت میلی 1۵م و تسلا به صورت دائمیلی 3میدان مغناطیسی  ک افزایش یافت.به بذر خش

دقیقه به ترتیب  ۵تسلا به مدت میلی 3زنی را نشان دادند. کاربرد میدان مغناطیسی با شدت کمترین زمان جوانه

                                                           
1- Al-Aghabary 

2- Khodakovskaya 
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چه، تیمارها بیشترین طول ساقه درصد نسبت به شاهد شدند. این ۲۵و  ۲9چه به میزان باعث افزایش طول ریشه

 . (۲۰تا  1۷)جداول  طول گیاهچه و شاخص بنیه را نشان دادند

 

  میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی .17 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

متوسط زمان 

 زنیجوانه

درصد بذر 

 نرمال

 طول ریشه

 متر()سانتی

 طول ساقه

 متر()سانتی

 گیاهچه طول

 متر()سانتی
 شاخص بنیه

1 ۶/۲۵ns ۰/۵۰* ۶/۲۵ns 13/۲3** ۰/۵۰** 1۸/9۲** ۰۰/1۸۵۲۸9 (aهیدروپرایمینگ ) ** 

/۷ ۲۰/۵۴ns ۲ (bمیدان مغناطیسی ) ۷۲ ** 91/۶۸ns 3/ 3۴ ** ۰/۷۴** ۷/1۴** ۰۰/۵9۸۸۵ ** 

a×b ۷ ۴3/۴۰ns ۰/1۷* 1۵9/9۶ns 1/ 1۷ * ۰/۲3** ۲/1۸* ۰۰/۲۲۵۸۰ * 

 ۰۰/1۷۲1۶ ۲۸/1 ۰۷/۰ 1۲/1 3۲/۵۲3 1۵/۰ ۰۶/۶۴ ۴۸ خطا

 33/11 ۲3/9 31/1۰ ۵۴/11 ۴9/1۴ 1۰/۸ ۴۲/۶ - ضریب تغییرات %

 .(1391 همکاران، و فیضی)دهد داری را نشان میعدم معنی nsدرصد و  ۵و  1دار در سطح **و *: به ترتیب وجود اختلاف معنی

 فرنگیجهزنی بذرهای گوثیر هیدروپرایمینگ بر صفات جوانهتأ .18جدول 

 تیمار
درصد 

 زنیجوانه

متوسط زمان 

 زنی )روز(جوانه

درصد 

 نرمال  بذر

چه طول ریشه

 متر()سانتی

چه طول ساقه

 متر()سانتی

طول گیاهچه 

 متر()سانتی
 شاخص بنیه

/9۲ بذر خیس شده ۰۶  a* 3/۷۰ b ۸۸/ ۰3  a ۷/۵9 a ۲/۵1 a 1۰/ ۰1  a 93۶/ ۰3  a 

۰۰/9۲ بذر خشک  a 3/۸۷ a ۸9/ ۰9  a ۶/۶۸ b ۲/3۴ b 9/ ۰۰  b ۸۲۸/ ۰۷  b 

 (.1391 همکاران، و فیضی)داری با هم ندارند ( اختلاف معنی%۵*: اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن  

 فرنگیزنی بذرهای گوجهثیر تیمارهای میدان مغناطیسی بر صفات جوانهتأ. 19جدول

میدان مغناطیسی 

 )میلی تسلا(

زمان 

 قه()دقی

درصد 

 زنیجوانه

متوسط زمان 

زنی جوانه

 )روز(

درصد بذر 

 نرمال

طول 

چه ریشه

 متر()سانتی

طول 

چه ساقه

 متر()سانتی

طول 

گیاهچه 

 متر()سانتی

 شاخص بنیه

15 

۵ 

1۵ 

۲۵ 

۰۰/9۴  a* 

۰۰/9۰  a 

۰۰/9۲  a 

3/۸۷ ab 

۴/1۷ a 

3/۷۲ b 

۰۰/۸۲  a 

۸۶/ ۰۵  a 

۰۰/9۰  a 

۷/۰۶ b 

۶/۸9 b 

۶/9۲ b 

۲/39 bc 

۲/۴۴ bc 

 ۲ /۴۰bc 

9/۴۵ b 

9/3۴ b 

9/3۲ b 

۰۰/۸9۰  bc 

۰۰/۸۴1  c 

۰۰/۸۵۵  bc 

25 
5 

1۵ 

۲۵ 

۰۰/9۰  a 

۰۰/91  a 

۰۰/9۴  a 

3/9۲ ab 

۴/11 a 

3/9۲ ab 

۸۷/ ۰۵  a 

۰۰/۸۸  a 

9۲/ ۰۵  a 

۸/۰1 a 

۶/۷3 b 

۶/۷9 b 

۶۲/۲  b 

۲/1۸ cd 

۲/۲1 cd 

1۰/۶۴ a 

۸/91 b 

9/۰1 b 

۰۰/9۵۸  ab 

۰۰/۸1۴  c 

۰۰/۸۵۲  bc 

ئمدا 3  ۰۰/93  a ۲/۵1 c ۰۰/9۲  a ۶/۲۸ a 3/۰۵ a 11/33 a ۰۰/1۰۵۷  a 

۰۰/93 - شاهد  a ۴/۰۶ ab ۰۰/9۰  a ۶/۴1 b ۲/1۰ d ۸/۵1 b ۰۰/۷93  c 

 (1391 همکاران، و فیضی)داری با هم ندارند ( اختلاف معنی% ۵*: اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن 
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فرنگیزنی بذرهای گوجهتیمار بذر و میدان مغناطیسی بر صفات جوانهاثر متقابل پیش .20جدول   

 
 تیمار

درصد 

زنیجوانه  

متوسط زمان 

زنی )روز(جوانه  

درصد بذر 

 نرمال

چه طول ریشه

متر()سانتی  

چه طول ساقه

متر()سانتی  

طول گیاهچه 

متر()سانتی  
 شاخص بنیه

بذر خیس 

 شده

T1 

T2 

T3 

4T 

T5 

T6 

T7 

T8 

۰۰/9۲  a* 

۰۰/93  a 

۰۰/91  a 

۰۰/۸۸  a 

۰۰/93  a 

۰۰/9۴  a 

۰۰/9۷  a 

۰۰/93  a 

3/۸1 bcd 

۴/3۰ ab 

3/۴۷ d 

3/۶۶ cd 

3/۸9 abcd 

3/۸۴ abcd 

۲/۵۷ e 

۴/۰۵ abc 

۰۰/۷۲  a 

۰۰/9۰  a 

۰۰/۸9  a 

۰۰/۸۷  a 

۰۰/91  a 

۰۰/91  a 

۰۰/9۶  a 

۰۰/9۰  a 

۷/۵9 b 

۷/۰3 b 

۷/1۵ b 

9/3۵ a 

۷/۲۰ b 

۷/19 b 

9/۰۵ a 

۶/19 b 

۲/۴۷ bcde 

۲/۵۷ bc 

۲/۴۰ bcde 

۲/۷۲ b 

۲/1۵ def 

۲/۰۷ ef 

3/۴9 a 

۲/۲۴ cdef 

1۰/۰۶ bc 

9/۶۰ bcd 

9/۵۵ bcd 

1۲/۰۷ a 

9/3۴ bcd 

9/۲۶ bcd 

1۲/۵3 a 

۸/۴۲ d 

۰۰/93۲  bc 

۰۰/۸9۴  cd 

۰۰/۸۶۴  cd 

۰۰/1۰۶1  b 

۰۰/۸۶۴  cd 

۰۰/۸۷1  cd 

۰۰/1۲1۴  a 

۰۰/۷۸۸  cd 

 بذر خشک

T1 

T2 

T3 

4T  

T5 

T6 

T7 

T8 

۰۰/9۶  a 

۰۰/۸۷  a 

۰۰/93  a 

۰۰/93  a 

۰۰/9۰  a 

۰۰/9۵  a 

۰۰/۸9  a 

۰۰/93  a 

3/9۴ abcd 

۴/۰۵ abc 

3/9۸ abc 

۴/1۸ ab 

۴/33 a 

3/99 abc 

۲/۴۵ e 

۴/۰۸ abc 

۰۰/9۲  a 

۰۰/۸3  a 

۰۰/91  a 

۰۰/۸۸  a 

۰۰/۸۵  a 

۰۰/9۴  a 

۰۰/۸۸  a 

۰۰/9۰  a 

۶/۵3 b 

۶/۷۵ b 

۶/۶9 b 

۶/۶۸ b 

۶/۲۶ b 

۶/۴۰ b 

۷/۵۲ b 

۶/۶۴ b 

۲/31 bcdef 

۲/3۲ bcdef 

۲/۴۰ bcde 

۲/۵۲ bcd 

۲/۲۲ cdef 

۲/3۶ bcdef 

۲/۶1 bc 

1/9۶ f 

۸/۸۴ bcd 

9/۰۷ bcd 

9/۰9 bcd 

9/۲۰ bcd 

۸/۴۸ d 

۸/۷۶ bcd 

1۰/13 b 

۸/9۵ cd 

۸/۴۸ cd 

۰۰/۷۸9  cd 

۰۰/۸۴۵  cd 

۰۰/۸۵۵  cd 

۰۰/۷۶1  d 

۰۰/۸33  cd 

۰۰/9۰1  cd 

۰۰/۷9۸  cd 
 1۵: به ترتیب میدان مغناطیسی 1T ،2T ،3T) داری با هم ندارند.( اختلاف معنی%۵دانکن *: اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )

 3: میدان مغناطیسی 7Tدقیقه،  ۲۵و  1۵، ۵تسلا به مدت میلی ۲۵: به ترتیب میدان مغناطیسی 4T ،5T ،6Tدقیقه،  ۲۵و  1۵، ۵تسلا به مدت میلی
 .(1391 همکاران، و منبع: فیضی) یدان مغناطیسی(: شاهد بدون اعمال م8T، تسلا به صورت دایممیلی

 اثر در فرنگیگوجه فتوسنتزی و مورفولوژیک رویشی، تغییرات بررسی"در تحقیق تحت عنوان  ،(139۲حقیقی )

 هدایت و تر وزن فاکتورهای در سیلیسیم که ،داد نشان "غذایی محلول به شده نانوسیلیسیم افزوده و سیلیسیم

 و تر وزن دارمعنی افزایش باعث ترتیب به سیلیسیم مولارمیلی ۲ و 1 هایغلظت. بود نانوسیلیسیماز  مؤثرتر مزوفیلی

 در. نداشت بافت آب نسبی میزان و خشک وزن بر داریمعنی تأثیر غلظت این هرچند. شد گیاه مزوفیلی هدایت

 و فتوسنتز بیشترین میزان. بود سیلیسیم از مؤثرتر نانوسیلیسیم فتوسنتز، و فتوسنتزی آب مصرف کارایی مورد

 کاهش باعث نانوسیلیسیم و سیلیسیم کاربرد. شد مشاهده نانوسیلیسیم مولارمیلی ۲ غلظت در تعرق میزان کمترین

 مولارمیلی ۲ غلظت در محلول مصرف میزان کمترین و گردید هیدروپونیک سیستم محلول در مصرف میزان

 اندازه با یا نانو فلزی شکل به سیلیسیم کاربرد طورکلی، به. (۴3و شکل  ۲۴تا  ۲1)جداول  شد مشاهده نانوسیلیسیم

 آب مصرف کارایی و فتوسنتز افزایش باعث تنش، بدون و فرنگیگوجه رشد بهینه شرایط در نانومتر، 3۰ ذرات

 .(139۲، حقیقیگردید ) هیدروپونیک کشت شرایط در غذایی محلول مصرف خصوصاً کاهش و فتوسنتزی

 اثر سیلیسیم و نانوسیلیسیم بر وزن تر و خشک گیاه، حجم ریشه، محتوای کلروفیل و مقدار نسبی آب بافت .21جدول 

 تیمار
وزن تر گیاه 

 )گرم در گیاه(

وزن خشک گیاه 

 )گرم در گیاه(

حجم ریشه 

 لیتر در گیاه()میلی

محتوای کلروفیل 

(SPAD value) 

مقدار نسبی آب 

 بافت )%(

 ab۰9/1  a۸۰/9  a۵۵/۵  a۵۰/33  a۷۴/۴۴  شاهد

 a1۵/1  a۸۶/9  ab3۲/۵  a33/۲۲  a9۲/۸۷  مولار سیلیسیممیلی 1

 bc۷۶/۰  a1۵/9  b۰۸/۵  a۰۷/3۵  a۵3/۷۷  میلی مولار سیلیسیم 2

 abc۷۷/۰  a33/9  b۰۰/۵  a۴۲/3۰  a91/۷۸  میلی مولار نانو سیلیسیم 1

 c۶3/۰  a1۴/9  b9۶/۴  a۲۷/33  a۷۷/۸۲  میلی مولار نانو سیلیسیم 2

 (139۲ حقیقی،)باشند دار میدارای تفاوت معنی % 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین 
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  های مختلف سیلیسیم و نانوسیلیسیوم بر خصوصیات فتوسنتزیاثر غلظت .22جدول 

 تیمار
 2COفتوسنتز )میکرومول 

 ثانیه(بر مترمربع بر 

مول بر ای )میلیهدایت روزنه

 مترمربع بر ثانیه(

مول رخ تبخیر و تعرق )میلین

 بر مترمربع بر ثانیه(

ای درون روزنه 2COغلظت 

 )میکرومول بر مول(

 ab۸1/۵  a۷۸/۴  a۷9/۵  a1۷/3۲1  شاهد

 b۷۰/۴  b۷۷/3  a۴1/۶  ab۰۸/3۰۴  مولار سیلیسیممیلی 1

 b۰1/۵  ab3۶/۴  a93/۵  b1۷/۲۸۶  مولار سیلیسیممیلی 2

 ab۷۰/۵  b۶۶/3  a۰۴/۶  ab۰۸/۲9۶  مولار نانوسیلیسیممیلی 1

 b۷۰/3  a۵۴/۵  ab۰۰/3۰۵  ۴9/۶ مولار نانوسیلیسیممیلی 2

 .(139۲ ی،حقیق)باشند دار میدارای تفاوت معنی % 1در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف متفاوت در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 (139۲)حقیقی،  فرنگییم بر تراکم و طول پرز ساقه گوجههای مختلف سیلیسیم و نانوسیلیساثر غلظت .43شکل 

 های مختلف سیلیسیم و نانوسیلیسیم بر کارایی مصرف آب و هدایت مزوفیلیاثر غلظت .23جدول 

 تیمار
 کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

 (O2Hل بر مو 2CO)میکرومول 

 هدایت مزوفیلی 

 در مترمربع در ثانیه( 2COمول )میلی

 ab 9/1۵ d ۷/۶۸ شاهد

 b 9/۴۷ cd ۴/۰۲ مولار سیلیسیممیلی 1

 b 1۰/۴۲ a ۵/۰۲ مولار سیلیسیممیلی 2

 ab 1۰/۰1 ab ۷/3۵ میلی مولار نانو سیلیسیم 1

 a 9/۸۲ bc 9/9۶ مولار نانو سیلیسیممیلی 2

 .(139۲ حقیقی،)باشند دار میدارای تفاوت معنی %1در سطح احتمال  LSDحروف متفاوت در هر ستون، بر اساس آزمون  های دارایمیانگین
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  های مختلف سیلیسیم و نانوسیلیسیم بر قطر ساقه و میزان محلول اضافه شدهاثر غلظت. 24جدول 

 لیتر(میزان محلول اضافه شده )میلی متر(قطر ساقه )سانتی تیمار

 a 1۷۵/۰۰ a ۰/۵۸ شاهد

 a 1۴۰/۰۰ ab ۰/۵9 مولار سیلیسیممیلی 1

 a 1۴۷/۵۰ ab ۰/۵۸ مولار سیلیسیممیلی 2

 ab 1۲۷/۵۰ ab ۰/۵3 مولار نانوسیلیسیممیلی 1

 b 1۰۰/۰۰ b ۰/۴۸ مولار نانوسیلیسیممیلی 2

 (139۲ حقیقی،)باشند دار میدارای تفاوت معنی % 1حتمال در سطح ا LSDهای دارای حروف متفاوت در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین 

 تغییرات و رشد بر نانوتیتانیوم و تیتانیوم اثر مقایسه"در تحقیقی تحت عنوان  ،(139۲حقیقی و دانشمند )

 غذایی محلول به نانوتیتانیوم افزودن که اثر ،به این نتیجه رسیدند "هیدروپونیک سیستم فرنگی درگوجه فتوسنتزی

. داشت ریشه خشک و وزن تر بر تریمثبت تأثیر لیتر بر گرممیلی 1 غلظت در و بود ساقه از بیش ریشه رشد رب

 بر میزان نانوتیتانیوم تأثیر. شدند ایروزنه داخل اکسیدکربندی و فتوسنتز تعرق، افزایش باعث نانوتیتانیوم و تیتانیوم

 حجم کلروفیل، میزان. یافت افزایش آن مثبت آثار بیشتر، هایغلظت در و بود تیتانیوم از بیش فتوسنتز و تعرق

به . نگرفت قرار نانوتیتانیوم و تیتانیوم تیمارهای تأثیر تحت گل اولین ظهور زمان و تر ساقه و خشک وزن ریشه،

 شه،ری به ترراحت نفوذ امکان و ذرات کوچک اندازه نانوتیتانیوم به دلیل و بیشتر غلظت در تیتانیوم طورکلی،

 ۲۵)جداول  (139۲، حقیقی و دانشمند) باشند مؤثر فرنگیگوجه فتوسنتزی و رشدی هایویژگی برخی بر توانندمی

 .(۲۷تا 

  ذرات اکسید تیتانیومخصوصیات نانو .25جدول 

 3(g2m.سطح فعال ) (nm) 1اندازه )%( 2درصد خلوص ساختارهای نانو

 9۴۰ ۵۰-۸۰ 9۸ نانوذرات تیتانیوم

   TEMو  SEM ،AFMری شده با گیاندازه

 .TGA, ICP, etcهای گیری شده با روشاندازه

 های جذبی نیتروژن گیری شده با ایزوترماندازه

 (139۲، دانشمند و حقیقی)منبع: 

 فرنگیاثر سطوح مختلف تیتانیوم و نانوتیتانیوم بر رشد گوجه .26جدول 

 تیمار
زمان ظهور 

 اولین گل
 تعداد گل

قطر ساقه 

 متر()میلی

وزن تر 

ساقه 
(g.plant) 

وزن تر 

ریشه 
(g.plant) 

وزن خشک 

ساقه 
(g.plant) 

وزن خشک 

ریشه 

(g.plant) 

حجم ریشه 

 )مترمکعب(

/13 شاهد ۰۲  a  ۰۰/۸ a ۰/۶1 a 3۷/۵۸ a 1۲/ ۰۶  bc 3/۴۵ a ۰/۶۶ ab ۲۵/33 a 

1۰  گرم بر لیتر تیتانیوممیلی 1 / ۰۰  a ۴/۵۰ b ۰/۵۰ a ۴۰/1۰ a 1۶/3۶ ab 3/3۸ a ۰/۵۶ b 3۵/33 a 

/۶ گرم بر لیتر تیتانیوممیلی 2 ۰۵  a ۵/۷۵ ab ۰/۵۵ a 3۸/ ۰۷  a 13/ ۰۵  abc 3/۲۸ a ۰/۶۶ ab 3۲/ ۰۰  a 

/۵ گرم بر لیتر نانوتیتانیوممیلی 1 ۰۶  a ۵/۶۶ ab ۰/۵۶ a 3۷/1۰ a 1۷/۷۶ a ۴/۲3 a ۰/۸۵ a 39/۶۶ a 

/۷ گرم بر لیتر نانوتیتانیوممیلی 2 ۰۷  a ۶/۲۵ ab ۰/۵3 a 31/۴1 a 11/۰۰ c 3/1۴ a ۰/۵۶ b ۲۷/۶۶ a 

 (139۲ دانشمند، و حقیقی: منبع)دهند نشان می LSDداری مشابهی را توسط آزمون در هر ستون، حروف یکسان سطح معنی
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  فرنگیاثر سطوح مختلف تیتانیوم و نانوتیتانیوم بر تغییرات فتوسنتزی گوجه .27جدول 

 تیمار
اخل سلولی اکسید کربن ددی

 )میکرومول بر مول(

مول بر تعرق )میلی

 مترمربع بر ثانیه(

نرخ فتوسنتز )میکرومول 

2CO )بر مترمربع بر ثانیه 

محتوای کلروفیل 

 )عدد اسپاد(

/13۶ شاهد ۰۰  b ۰/1۵ b ۰/۴۲ b ۲۰/۷9 a 

 a ۰/19 ab ۰/3۰ b ۲3/۴۲ a ۴91/۵۰ گرم بر لیتر تیتانیوممیلی 1

 b ۰/1۷ ab ۰/۲1 b ۲3/3۲ a ۲۸۸/33 تیتانیومگرم بر لیتر میلی 2

 b ۰/۲۰ a ۰/۲۲ b ۲1/3۶ a 3۰3/۵۰ گرم بر لیتر نانوتیتانیوممیلی 1

 b ۰/۲۰ a ۰/3۸ a ۲۰/۸9 a ۲۵1/۵۰ گرم بر لیتر نانوتیتانیوممیلی 2

 (139۲ دانشمند، و یحقیق: منبع) دهندنشان می LSDداری مشابهی را توسط آزمون در هر ستون، حروف یکسان سطح معنی

 سویا. ۷-1-1-3

 نام فارسی: سویا

 Glycine maxنام علمی: 
   Fabaceaeتیره: 

پرشاخ  ای استوار و نسبتاًصورت بوتهه که ب،  Leguminoseaساله از تیره نخوددیپلوئید و یک ،ستا گیاهی شرح گیاه:

متغیر است.  مترسانتی 1۵۰تا  ۶۰ایط تولید از میانگین ارتفاع بوته در بسیاری از ارقام و شر کند.و برگ رشد می

 (.۴۴)شکل (139۶یزدانی، ) رسدروز به اتمام می 1۴۵تا  9۰سیکل رویشی تحت شرایط مختلف آب و هوایی طی 

 ،متر پایین برود ۵/1تواند تا عمق شود و ریشه اصلی میهای فرعی تشکیل میریشه: سویا از یک ریشه اصلی و ریشه

  Rizobium japonicum،کننده ازت برای گیاه سویاروند. باکتری تثبیتفرعی به اعماق کمتری فرو میهای ولی ریشه

ها ازت هوا را جذب کرده و تبدیل به ها، باکتریکند. در این غدههایی بروی ریشه گیاه میکه تولید غده ،باشدمی

 (.139۶زاده، فاضل) کندده خود را تامین میها ازت مورد استفانمایند و گیاه سویا از این غدهماده آلی می

 باشدکه در ناحیه قاعده چوبی می ،کندای و اغلب کرکدار میساقه: سویا تولید یک ساقه اصلی استوار، استوانه

چهار تا هفت شاخه جانبی قوی منشعب  های پایین ساقه اصلی معمولاً. از گره(13۸۵فسایی و همکاران،  قاسمی)

البته اگر تراکم زیاد و رطوبت و نیتروژن در خاک فراوان باشد، ساقه  ،افتدویا کمتر ورس اتفاق میگردد. در سمی

 (.13۸۷)کریمی،  شودظریفی تولید شده که باعث خوابیدگی یا همان ورس می
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 (13۸۷ کریمی،) سویا .44شکل 

درصد و در ارقام  ۲۴تا  1۶وغن در سویا از گرم متغیر باشد. مقدار ر 1۵۰تا  1۴۰دانه سویا ممکن است از  وزن هزار

درصد بسته به نوع سویا و شرایط  ۴۲تا  3۰یابد و پروتئین آن در حدود درصد کاهش می 1۲ای در حدود علوفه

های های مازندران و گیلان و گلستان مهمترین استاناستان .باشدطول روز میه سویا حساس ب کند.ر مییکشت تغی

 (.13۸۷کریمی، ) آیندشمار میه ی روغنی )سویا( در ایران بتولیدکننده لوبیا

سوب سنگین محهای سنگین و نیمهخاک جزو که، است رسینوع خاک دشت مغان عموماً لومیخصوصیات خاک: 

 ۸/۷-۸حدود  pH دار و دارای زهکش مناسب و باشنی هوموس -های رسیشوند. خاک مطلوب سویا کاری، خاکمی

های شنی برای این ولی خاک ،ها در صورت وجود زهکش، قابل کشت استر گستره وسیعی از خاکباشد. سویا دمی

و  الحسینیچاکر) آل استهایی با بافت متوسط، برای زراعت سویا ایدهخاک به طور کلی،گیاه مناسب نیست. 

ولی ارقامی تولید شده که  ،ست روز کوتاها مناسب برای مناطق معتدل و مرطوب و گیاهی (.13۸1 همکاران،

حساس بوده و برای رشد مناسب نیست و حرارت درجه  1۰باشند. سویا به حرارت کمتر از طور روز میه تفاوت ببی

 (.139۶فاضل زاده، ) درجه ممکن است به سویا صدمه وارد سازد 3۸تا  3۵بیش از 

گراد سانتی 1۵الی  1۰که درجه حرارت خاک به  ،ستا موقع کاشت در کشت بهاره وقتیزمان و فواصل کاشت: 

 ،ژیل بوده و نیروی زیادی نیاز داردچون اپی ،ساس بودهدرجه باشد. سویا به سله خاک ح 3۰برسد و حرارت مطلوب 

file:///C:/کتاب%20عظیمی-%20نانوذرات/تحقیقات%20نانو-عظیمی/تاثیر%20نانو%20ذرات%20دی%20اکسید%20سیلسیم%20بر%20اندام¬های%20گیاه%20مرتعی%20بروموس%20کوپه%20داغی%20(Bromus%20kopetdaghensis%20Drobov).docx%23چاکر
file:///C:/کتاب%20عظیمی-%20نانوذرات/تحقیقات%20نانو-عظیمی/تاثیر%20نانو%20ذرات%20دی%20اکسید%20سیلسیم%20بر%20اندام¬های%20گیاه%20مرتعی%20بروموس%20کوپه%20داغی%20(Bromus%20kopetdaghensis%20Drobov).docx%23چاکر
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بذر در هر متر طولی و  3۰تا  1۰تعداد و  مترسانتی ۸۰تا  ۴۰فاصله ردیف  جهت کاشت، .تا سر از خاک خارج کند

هد تراکم بوته بالاتر مطلوب خوا ،تر باشدهزار بوته در هکتار مناسب است. هرچه رقم زودرس ۵۰۰تا  3۰۰تراکم بوته 

 (.139۶یزدانی، ) و به بافت خاک بستگی دارد مترسانتی ۵ یال 3بود. عمق کاشت 

در غلظت کم فعالیت  2TiOو  2SiOمخلوط نانوذرات (، نشان داده شد، که ۲۰۰۲)لو و همکاران در تحقیقی توسط 

گزارش شده . د سویا شدزنی و رشنیترات ردوکتاز در ریزوسفر سویا را افزایش داد و در نتیجه باعث افزایش جوانه

ها جلوگیری کند. ن توسط کپکزنی و رشد سویا را تسریع کرده و از فاسد شدتوانند جوانهکه نانوذرات می ،است

ها و فعالیت نیترات ردوکتاز را افزایش و توانایی ریشه را برای جذب آب و کود بهبود توانند قدرت ریشهذرات مینانو

بهبود مقاومت سویا  ای آنتی اکسیدانت، دیسموتاز و کاتالاز را افزایش دهند و منجر بهههای آنزیمبخشند و فعالیت

 (.13۸۷کریمی، ) به تنش شوند

 ماش . ۸-1-1-3

 ماشنام فارسی: 

 Vigna radiate L: نام علمی

ش اسم علمی قدیم مااست. گونه  1۷۲۰۰جنس و  ۶۴۰با  Fabaceae =(Leguminosae) یتیره، Fabalesراسته  از

Phaseolus aureus Roxb اسم علمی جدید  وVigna radiata (L.) Wilczek . )۲۲ماش )سبز=n۲ ماشباشد. می 

 زوج ۷ تا ۴ از مرکب پیچک به منتهی هایبرگ و مترسانتی ۷۰ تا ۴۰ ارتفاع به دارزاویه ساقه دارای علفی، گیاهی

 ارغوانی یا بنفش رنگ به زیبا هاییگل و رودمی بالا خود مجاور گیاهان از پیچک داشتن علت به گاهی. است برگچه

 و دراز و باریک ماش میوه .است (Fabales) باقلاسانان یراسته ،(Fabaceae) باقلائیان یتیره از گیاه این .دارد

 (.13۸۷)کریمی،  دارد جای آن در سبز یا ایقهوه خاکستری، رنگ به کروی کوچک هایدانه و است رنگ ایقهوه

 یینشاء و پراکندگی جغرافیام -

در سطح بسیار وسیعی از مناطق گرمسیر جنوب، جنوب شرقی و شرق  (Vigna radiataهای وحشی ماش سبز )فرم

که به  ،باشدمی V. Radiate  Var. sublobatus ، رقمترین واریتهمعمولی اند.آسیا و شمال استرالیا پراکنده شده

 های زنده جدیداً. مطالعات بعدی بر روی نمونهشناخته شده است (V. mungo)عنوان اجداد ماش سبز و ماش سیاه 

طرف غرب در ه که این واریته در منطقه وسیعی از اقیانوس هند تمرکز یافته و از آنجا ب ،یافت شده حاکی از آن است

ها بیشتر به قسمت گی آنکه پراکند ،اندمناطق ساحلی شرق آفریقا و ماداگاسکار توسعه پیدا نموده است. متذکر شده

 شرقی مناطق گرمسیر آسیا محدود بوده و از هندوستان به اندونزی و جنوب چین پراکنده گردیده است. به اعتقاد

ماش سبز از هندوستان و آسیای مرکزی منشاء یافته و هندوستان به احتمال  ،( و گیاهشناسان جدید19۲۶) واویلو

  .های زراعی و نوع هرز این گیاه استبوده و دارای تنوع خیلی زیادی از فرمشدن ماش سبز قوی اولین منطقه اهلی

 مشخصات گیاهی ماش سبز -

و  دار با شاخ و برگ متعددها زاویهتر، ساقهمسانتی ۴۵-9۰یا بالارونده به طول ایساله، بوتهیک ،ماش نباتی است

های جانبی بوته کم و بیش ایستاده ولی شاخهشاخه مرکزی  دار است.دار و در برخی نژادها ساقه پیچککرک

ها مرکب و متشکل از سه برگچه بزرگ به ها، برگروی آنبر های درشت ها مستقیم با گرهریشه ایستاده هستند.نیمه

در زیر برگ ماش  (.13۸۷کریمی، ) باشدرنگ سبز روشن یا تیره دارای دمبرگ بلند و پهنک بیضی شکل می

متر( به رنگ سانتی 1-۵/1ها کوچک )گردد. گلکه مورد توجه زنبوران عسل قرار می ،د داردهای قندی وجوزائده

گل  1۰-۲۰های متراکم و جانبی بر روی دمگلی بلند قرار دارند. هر خوشه شامل ی زرد که به صورت خوشهیلیمو
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ها باریک و ها یا نیاموند. غلافشها باز میآن عدد ۵-۸ها که در زمان شگفتن گل ،گل( می باشد ۵-۶ )در ماش سیاه

که  ،شوندهای سبز روشن و تیره دیده میبه رنگ ،متر بوده و وقتی که نارس هستندسانتی 1۰تا ۵ای به طول استوانه

 ،هار روی غلافب آیند. معمولاًمیای یا خاکستری یا زردتیره درهای سبز مایل به قهوهپس از رسیدن به رنگ

ی یبذر کوچک، کروی شکل به رنگ سبز و گاهی اوقات زرد یا طلا ۴-1۰ ،ود. در هر غلافشی دیده مییهاکرک

(Goldan beanو یا سیاه رنگ وجود دارد. وزن هزار دانه آن ) (.139۶یزدانی، ) گرم متفاوت است ۴۰تا  3۰ها از 

 اکولوژی -

و همکاران،  محمدی جان) مایدنماش نباتی مخصوص آب و هوای گرم است و خشکی را تا حدود زیادی تحمل می

ای( ماش نسبت به انواع پابلند زیادی دارد. انواع پاکوتاه )بوته . این گیاه تابستانه بوده و نیاز حرارتی نسبتاً(13۸۴

گراد است و چنانچه سانتیدرجه  ۸ ،زدن ماش)خزنده( به حرارت کمتری نیاز دارد. حداقل درجه حرارت برای جوانه

کند، تا اینکه درجه حرارت مساعدتر نبات به خوبی رشد نمی ،گراد کمتر باشددرجه سانتی 1۲-13درجه حرارت از 

درجه عرض شمالی یا جنوبی( و در آن  ۴۰ی )از خط استوا تا یگردد. ماش در محدوده وسیعی از عرض جغرافیا

 گرددکشت می ،گراد باشددرجه سانتی ۲۰مناطقی که متوسط درجه حرارت شبانه روز در طول دوره رشد گرمتر از 

ه . کشت و کار ماش در مناطق شمال ایران نیز به میزان کم معمول است و در نقاط دیگر از کشور ب(139۶یزدانی، )

ی آن بیشتر از دهد و مقاومت به خشکآید. در نواحی کوهپایه ماش محصول خوبی میصورت دیم نیز به عمل می

 های سرخ( و سیروزمبروفتی، چرنوزوم )خاک سیاه(، کرازنوزم )خاکهای آماش در خاکنخود و لوبیا است. 

 های سرد وبخش است، اما در خاکتواند رشد نماید. مقاومت آن به شوری کمی رضایتهای خاکستری( می)خاک

در اراضی سبک و  ،بر عکس (.13۸۷کریمی، ) های آهکی موفقیت چندانی نداردرسی، بیش از حد مرطوب و خاک

ی دچار یهای آهکی قلیارود و در خاکدار و شنی لومی میزان محصول بالا میمواد آالی یا اراضی لومی زهکش غنی از

سل در نواحی رسوبی واکنش اسیدیته خاک جهت شود. طبق تحقیقات انجام شده توسط وی)زردی( می کلروزه

 (.139۶فاضل زاده، ) است ۵/۵-۶ن باشد و بهترین واکنش خاک برای کشت آن بی ۵/۵کشت ماش نبایستی بیش از 

 (: ترکیبات شیمیایی دانه ماش )سبز -

 درصد ۲/۵۸: کربوهیدرات  درصد ۷/9: رطوبت دانه

 درصد 3/3: )فیبر( الیاف  درصد ۶/۲3 :پروتئین

 درصد ۴: )خاکستر( مواد معدنی   درصد ۲/1 چربی: 

های گرمسیر و ستان، چین، ژاپن، برزیل و قسمتکه به مقیاس وسیع در هنو ،لگوم منطقه استوایی آسیا است ،ماش

های قدیم در ماش در حالت وحشی دیده نشده است. این گیاه از زمان شود.نیمه گرمسیر آفریقا و آمریکا کشت می

بندی ماش گردد. دستههای مختلف این کشور یافت میشماری از آن در قسمتشده و ارقام بیهندوستان کشت می

به انجام گرفته و آن را بر اساس اندازه برگ، رنگ گل، رنگ غلاف و رنگ بذر  Bose (193۲)سط در هندوستان تو

 .بندی تغییرات صفات زیر مشاهده گردیده استبندی نموده است. در این طبقهچهل نوع مختلف تقسیم

 شوند.ای یا زرد رنگ دیده میهای متفاوت سبز، سیاه، قهوهبذور به رنگ رنگ بذر: -

 باشند.کدر یا درخشنده می :ح خارجی بذورسط -

 شوند. های زرد روشن مایل به سبز یا سبز زرد رنگ دیده میگل به رنگ :رنگ -

ای های خاکستری مایل به قرمز، سبز مایل به خاکستری یا سوخته قهوههای رسیده به رنگغلاف :رنگ غلاف -

  اند.مشاهده شده
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 نیز آن هایدانه خوراکی مصرف جهت به اما باشد،می دام برای مناسب غذایی و روئیده وحشی صورت به ماش

 گیاه این شگاهروی به عسل زنبور جذب موجب همواره نیز ماش برگ زیر در موجود قندی مواد. یابدمی پرورش

 (.13۸۷کریمی، ) محتوبات آن به صورت زیر است .شودمی

 درصد 1۴ تا 13 :آب -

 درصد ۲9 تا ۲۷ :پروتئین -

 درصد ۴۶ تا ۴۰ :کربوهیدرات -

 درصد 3 تا 1 :چربی -

 درصد ۵ تا ۲ :معدنی مواد -

های آهن نانو و غیرنانو بر روی پارامترهای کلاتای اثر مقایسه "تحقیقی تحت عنوان ( در ۲۰1۴کریمی و همکاران )

ویی بر روی عوامل رشدی مانند مواد نانکه  ،نشان دادند" .Vigna radiate Lاکسیدانی های آنتیرشد و فعالیت آنزیم

 (. ۴۷تا  ۴۵اند )اشکال ها شدهوزن خشک و تر گیاهچه تاثیر زیادی داشته و موجب افزایش آن

 
 

. حروف مشابه  Fe-EDDHAبا استفاده از مقادیر مختلف کلات آهن نانو و  Vigna radiateمقایسه میانگین وزن تر گیاهچه  .45شکل 

 .(۲۰1۴همکاران،  و دهند )کریمیدرصد نشان می ۵ی را در سطح غیرمعنی دار
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حروف مشابه . Fe-EDDHAبا استفاده از مقادیر مختلف کلات آهن نانو و  vigna radiateمقایسه میانگین وزن تر برگ  .46شکل 

 .(۲۰1۴همکاران،  و )کریمی درصد نشان می دهند ۵غیرمعنی داری را در سطح 

 
حروف مشابه غیرمعنی . Fe-EDDHAبا استفاده از مقادیر مختلف کلات آهن نانو و  vigna radiateاقه مقایسه میانگین طول س .47شکل 

 .(۲۰1۴همکاران،  و )کریمی دهنددرصد نشان می ۵داری را در سطح 

 و )کریمی مطالبی آورده شده است درباره مشخصات نانوکود کلات آهن با توجه به استفاده آن در این آزمایش

 .(۲۰1۴همکاران، 

ای و های آبیاری قطرهصورت سرک همراه آب آبیاری، سیستمه قابلیت جذب و مصرف هم از طریق خاک )ب .1

 پاشی به نسبت یک در هزار(بارانی( و هم از طریق برگ )محلول

  رهایش تدریجی این نانو کود جهت استفاده بهینه گیاه از مواد مغذی خاصیت .۲

ترین ترین تا قلیاییکود در اسیدیکردن این نانویعنی عمل ،پایداری pH>3<11 یعوس pH نانوکمپلکس در بازه. 3

 ها )رساندن مواد مغذی موجود در کود به گیاه در هر نوع خاک(ها و خاکمحیط
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وری بیشتر گیاهان و عناصر دیگری مانند گوگرد، روی و منگنز در نانوکود کلات آهن جهت بهرهموجود بودن  -۴

 شرایط مختلف محصولات در

 باشد. کودهایبر خلاف سایر کودهای کلات آهن فاقد هورمون بوده و از این بابت مضر نمینانوکود کلات آهن  .۵

به علت دارا بودن اتیلن به عنوان هورمون رشد در EDDHSA، EDDHMA،  EDDHAهای ت آهن با بنیانکلا

 شوند.می( هورمونی محسوب EDDHAدر ابتدای کلمه  Eبنیانشان )حرف 

ساختار آلی سنتتیک )نه طبیعی( نانوکود )بنیان با لیگاند آلی این نانوکود فلزات ریزمغذی مانند آهن و روی را  .۶

محلول کم اشکالسازگار با محیط زیست بوده و علاوه بر افزایش ترکیبات آلی خاک، می تواند  نماید( کاملاًحمل می

 ای قابل دسترس و مفید برای گیاه تبدیل نماید.هها را به فرمآهن و سایر میکروالمنت

 های مختلف.pH ها بادر کلیه خاک غیرهمنگنز و  % 1روی،  % 1آهن محلول در آب،  % 9دارا بودن  .۷

های مختلف نانوکود کلات آهن بیوزر ارزیابی اثرات کاربرد غلظت"تحقیقی تحت عنوان  ،(1393)و همکاران کریمی 

را  "Vigna radiate))زنی، رشد و کیفیت گیاه ماش بر جوانه (Fe-EDDHA) 13۸سترن و کود کلات آهن سکوا

 و ۲۵۰ هایغلظت در ساقچه طول که ،شد معلوم زنیجوانه آزمایش در آمده دست به نتایج به توجه باانجام دادند. 

 آهن کود هایغلظت یهمه در چهریشه طول و داد نشان شاهد به نسبت را یدارمعنی کاهش آهن نانوکود  ۵۰۰

 ،آهن نانوکود ۵۰۰ و ۲۵۰ و بیشترین آهن نانوکود ۵۰ تیمار در. داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی افزایش معمولی

 زنیجوانه زمان متوسط زنی،جوانه درصد. بودند دارمعنی شاهد به نسبت که ،داشتند را چهریشه طول کمترین

(MGT)، سرعت اما دادند، نشان شاهد به نسبت داریمعنی افزایش کود نوع دو ره در گیاهچه کل خشک و تر وزن 

 به نسبت آهن سکواسترین آهن کلات کود در بذر یبنیه شاخص. نداد نشان شاهد با داریمعنی تفاوت زنیجوانه

 کشت یشآزما. (1393 همکاران، و کریمی) داد نشان داریمعنی افزایش شاهد با مقایسه در و بود بیشتر نانوکود

 مقدار. داشتند برتری هاتیمار یبقیه به نسبت آهن کود و آهن نانوکود ۵۰ و 1۰ هایغلظت که ،داد نشان گلدانی

 b کلروفیل .دادند نشان شاهد به نسبت داریمعنی کاهش نانو ۲۵۰ و 1۰۰ ،1۰ هایغلظت در کارتنوئید و a کلروفیل

 یهمه بین در نانو ۵۰غلظت .داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی کاهش 1۰ از بیشتر هایغلظت در معمولی کود در

 تفاوت کاتالاز هایآنزیم .نداد نشان را داریمعنی تفاوت شاهد با اما ،داشت را مقدار بیشترین شده اعمال هایتیمار

 افزایش( یمعمول کود 1۰۰ نانوکود، ۵۰ و 1۰) پراکسیداز آسکوربات ولی ،نداد نشان شاهد به نسبت داریمعنی

 و کریمی) داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی کاهش پراکسیداز گایاکول و داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی

 مقدار. داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی کاهش آهن نانوکود هایغلظت در آلدئید دی مالون (.1393 همکاران،

 فقط فلاونوئید مقدار که صورتی در ،دادند نشان شاهد به نسبت داریمعنی شیافزا کود دو هر در فنل و آنتوسیانین

 هایغلظت در آهن سکواسترین کود. داد نشان داریمعنی افزایش شاهد به نسبت آهن سکواسترین 1۰ تیمار در

 در 1۰ از بالاتر هایغلظت در محلول قند. داد نشان شاهد به نسبت پروتئین مقدار در دارمعنی افزایش 1۰ از بیشتر

 افزایش بیوزر آهن کلات نانوکود ۵۰ غلظت در نیز پرولین مقدار. داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی کاهش نانوکود

تیمارهای مختلف نانوکود آهن و کود آهن تاثیر به ترتیب  ،۶۶الی  ۴۸ل اشکاز ا. داد نشان شاهد به نسبت داریمعنی

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی) ه استرا بر فاکتورهای رشد گیاه ماش آورده شد معمولی

. گرددمشاهده می معمولی آهن کود و آهن نانوکود مختلف تیمارهای در زنیجوانه درصد تغییرات، ۴۸در شکل 

 آهن نانوکود تیمارهای در زنیجوانه درصد نسبی افزایش رغم علی که ،دهدمی نشان زنیجوانه درصد نتایج بررسی

  (.1393 همکاران، و کریمی) ،نداشت وجود شاهد، تیمار و آهن نانوکود یمارهایت تمامی بین داریمعنی تفاوت
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 و داشته رو زنیجوانه درصد کمترین روی، ینانوذره غلظت بیشترین که ،کردند گزارش (۲۰1۴) لاواره و راسکار

 آزمایش این از صلحا نتایج با مطابق که ،است داشته را زنیجوانه درصد بیشترین روی، ینانوذره غلظت کمترین

 بر گرم ۸ تا 2nSiO از سطح افزایش با دانه زنیجوانه پارامترهای که کردند بیان (،۲۰1۴) سیدیکوی و الهایبی اما ،بود

 زنی،جوانه مقداردرصد بالاترین، 2nSiO ینانوذره از لیتر بر گرم ۸ کاربرد ،تیمارها میان در .یافتند افزایش لیتر

MGT، مغایرت آزمایش این از حاصل نتایج با مقایسه در کهرا داشت،  بذر زنیجوانه شاخص و نهال قدرت شاخص 

  .نشان داد

 

های مختلف نانوکود آهن و کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتی مختلف نانوزنی در تیمارهاتغییرات درصد جوانه .48شکل 

 تکرار 3 میانگین ،هازنی بذر گیاه ماش. ستونزنی در تست جوانهانه( بر درصد جو۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

±SE (.1393 همکاران، و کریمی) باشدمی 

 

 
های مختلف نانوکود آهن و زنی در تیمارهای مختلف نانوکود آهن و کود اهن معمولی. تاثیر غلظتتغییرات سرعت جوانه .49شکل 

 تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستونزنی در تست جوانه( بر سرعت جوانه۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

±SE (.1393 همکاران، و کریمی) باشدمی 

دارای  ،ی اکسید آهننانوذره ppm 1۰۰گرفتن دانه در معرض که قرار ،( گزارش کردند۲۰13و همکاران ) کریمی

این غلظت در این آزمایش کمترین مقدار را از لحاظ ) یگر بودزنی در رابطه با تیمارهای دبیشترین سرعت جوانه
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ppm و افزایش غلظت ذرات بیش از داشت ) ppm1۰۰، که با توجه به شکل  ،زنی کاهش یافته استسرعت جوانه

  ی را نشان داد.ها مقدار بیشتری غلظتنسبت به بقیه ppm1۰ های نانو، غلظت زیر در بین غلظت

 
های مختلف نانو کود آهن کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظترهای مختلف نانوزنی در تیماطول ساقه جوانه تغییرات .50شکل 

 SE± تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستون( بر طول ساقه در تست جوانه۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰و کود آهن معمولی )

 (.۲۰13همکاران،  و )کریمی باشدمی

همچنین رشد ریشه و  ،ZnOی که با افزایش غلظت نانوذره ،گزارش کردند( ۲۰11و همکاران ) اهاجانرامودم

 یابد. ساقه افزایش می

 
های مختلف نانو کود زنی در تیمارهای مختلف نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتتغییرات طول ریشه  جوانه .51شکل 

 تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستون( بر طول ریشه در تست جوانه۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰آهن و کود آهن معمولی )

±SE (.۲۰13همکاران،  و )کریمی باشدمی 

با این حال، بعد از غلظت خاص رشد ریشه و ساقه رو به کاهش مشاهده شد. برای نهال ماش، بهترین پاسخ برای 

بیشتر از گروه شاهد مشاهده شد. در بالاترین غلظت  ppm ۲۰در غلظت ( % ۸۷/9۷( و ساقه )% ۰3/۴۲رشد ریشه )

(ppm ۲۰۰۰کم ،)( در نهال ماش بیش از کنترل مشاهده شد.% ۸۵/1۴( و ساقه )% ۲۸/93توانی در رشد ریشه ) 

که نانوذرات مس در  ،نشان داده است Triticum asestivum و  Phaseolus radiatesرویبر مطالعات اخیر 
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که است، کند( و مشاهده شده های بالا واقعاً یک فیتوتوکسیک است )به طور قوی از رشد ممانعت میغلظت

که این نتایج مطابق با نتایج حاصل از این آزمایش ، هافیتوتوکسیتی عمدتاً به علت نانوذرات است و نه آزادشدن یون

 (.۲۰۰۸)لی و همکاران،  بود

 
زنی در تیمارهای مختلف معمولی تغییرات طول ساقه جوانه. مختلف نانوکود آهن و کود آهندر تیمارهای  MGTتغییرات  .52شکل 

 MGT( بر ۲۵۰،۵۰۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰های مختلف نانوکود آهن و کود آهن معمولی )نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظت

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی) باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستوندر تست جوانه

در  ،کندهای اسفناج کمک میبه جذب آب توسط دانه 2TiOی ذرهکه نانو ،گزارش دادند( ۲۰۰۵ژنگ و همکاران )

زنی بذر از آن ذرات بر روی مکانیزم جوانهشود. براساس مطالعات اثرات نانوزنی بذر مینتیجه باعث شتاب جوانه

افزایش غلظت آنزیم نیترات  .ها کمک کندذرات ممکن است به جذب آب توسط دانهنانو که ،گیری کردتوان نتیجهمی

ون دی الدئید، و محتوای مال های سوپراکسیداز، رادیکال2O2Hاکسیدان توسط کاهش کتاز، کاهش استرس آنتیورد

)لی  بخشدهای گیاهی بهبود میزنی بذر در برخی از گونهرا در نتیجه جوانه های کاتالازو فعالیت گایاکول پراکسیداز

 . (۲۰۰۸و همکاران، 

 
های مختلف نانوکود آهن و کود آهن تغییرات وزن خشک کل در تیمارهای مختلف نانوکود آهن و کود آهن، تاثیر غلظت .53شکل 

باشد. می SE ± تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستون( بر وزن خشک کل در تست جوانه۲۵۰،۵۰۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰معمولی )

و  % ۸1/۴۰، % 11/۴۸، % ۰۷/۴۶، % ۴۸/۴1وزن خشک کل بوته در تمام تیمارهای کود آهن معمولی نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی) داری را نشان دادندافزایش معنی % ۷۰/۴۲
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کود آهن و کود آهن های مختلف نانوکود آهن. تاثیر غلظتکود آهن و زن تر کل در تیمارهای مختلف نانوتغییرات و .54شکل 

 باشدمی SE ± تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستونتر کل در تست جوانه( بر وزن۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

اما  ت دارای بیشترین وزن تر و خشک،ذراتر نانوهای پایینکه غلظت ،اظهار داشتند (۲۰1۴راسکار و لاواره )

که با افزایش سطح  ،بیان کردند (۲۰1۴) سیدیکوی و الهایبی .بودندی کمترین وزن تر و خشک اهای بالاتر دارغلظت

که این افزایش تا یه حد خاصی بوده که  یابد،، وزن تر و وزن خشک نهال افزایش می2nSiO گرم بر لیتر ۸تا  ۲ از

احتمال دارد به دلیل  ، کهگرم بر لیتر وزن تر و خشک نهال کاهش یافته بود ۸زایش غلظت بیش از بعد از این با اف

که مانع  ،شودهن و منجر به گرفتگی منفذهای ریشه میآهن باعث تجمع کود کلات آافزایش غلظت کود کلات 

زنی تواند روند جوانهمی 3O2Fe که نانو ،رسدبه نظر می. (۲۰13)فیضی و همکاران،  شودها میجذب آب توسط دانه

بالاتر اکسید  های. غلظتبخشدمیکه در نتیجه رشد نهال را بهبود  ،بذر را مانند جذب آب و اکسیژن تحریک کند

-حاصل از این آزمایش هم هایکه این نتایج با یافته، اثر سمیت بر روی رشد نهال گندم به نمایش گذاشته ،آهن

  (.۲۰13ن، فیضی و همکارا) خوانی دارد

 
های مختلف نانوکود آهن و کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتدر تیمارهای مختلف نانو I بنیه شاخص تغییرات .55شکل 

 تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستوندر تست جوانه I بنیه شاخص ( بر۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

±SE باشد.می 
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های مختلف نانوکود آهن و کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتدر تیمارهای مختلف نانو II بنیه شاخصتغییرات  .56شکل 

 تکرار 3 ها میانگینزنی بذر گیاه ماش. ستوندر تست جوانه II بنیه شاخص ( بر۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

±SE (.۲۰13 همکاران، و فیضی) می باشد 

اما اثر  ،ندارد I بنیه شاخصداری بر روی هیچ اثر معنی 3O2Feی و نانوذره 3O2Fe های بالککاربرد غلظت

 (۲۰13فیضی و همکاران، ) نهال گندم دیده شد II بنیه شاخص ذره بر رویتحریکی تیمارهای نانو

 
و  های مختلف نانو کود آهنیر غلظتتغییرات طول ساقه در تیمارهای مختلف نانوکود و کود آهن معمولی. تاث .57شکل 

 می باشد SE± تکرار 3 ها میانگین( بر طول ساقه گیاه ماش. ستون۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

  (. ۲۰13 همکاران، و فیضی)

را  ذرات دارای بیشترین طول ریشه و ساقهتر نانوهای پایینکه غلظت ،اظهار داشتند(، ۲۰1۴راسکار و لاواره )

گزارش  (۲۰11رامود و همکاران ) ی کمترین طول ریشه و ساقه را داشتند.اهای بالاتر داراما غلظت ،داشتند

یابد. با این حال، بعد از همچنین رشد ریشه و ساقه  افزایش می ،ZnOی که با افزایش غلظت  نانو ذره ،کردند

نهال ماش، بهترین پاسخ برای رشد ریشه رشد ریشه و ساقه رو به کاهش مشاهده شد. برای  ی،غلظت خاص

 (.۲۰13فیضی و همکاران، ) بیشتر از گروه شاهد مشاهده شد ppm ۲۰( در غلظت % ۸۷/9۷) ( و ساقه% ۰3/۴۲)
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کود آهن و کود آهن های مختلف نانوکود و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتطول ریشه در تیمارهای مختلف نانوتغییرات  .58شکل 

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی) باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگین( بر طول ریشه گیاه ماش. ستون۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰ ،۰معمولی )

نهال ماش بیش از  ( در% ۸۵/1۴( و ساقه )% ۲۸/93) توانی در رشد ریشهکم (،ppm۲۰۰۰ )در بالاترین غلظت 

 غلظت کم جیوهدلیل به  ،این ممکن است .کندمیرشد نهال گندم را تحریک  غلظت کم جیوه،. کنترل مشاهده شد

ی آندوسپرم و میزان تنفس را تجزیهدر نتیجه که  ،دهد، پروتئاز و لیپاز را افزایش میهای آمیلازفعالیت کهباشد،

که این نتایج در رابطه ، (139۰ ،)پیوندی و همکاران گرددمیزنی جوانهموجب تسریع بخشد، به طوری که سرعت می

با افزایش غلظت کلات آهن و  ، کهنتایج حاصل نشان داد خوانی دارد.ل ساقه با نتایج حاصل از این آزمایش همبا طو

 یابد و این کاهش در تیمارهای نانوآهن بیش از کلات آهن استنانو آهن، رشد طولی اندام هوایی و ریشه کاهش می

 (.139۰)پیوندی و همکاران، 

 
های مختلف نانوکود آهن و کود کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظته در تیمارهای مختلف نانوتر ساق تغییرات وزن .59شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگینتر ساقه گیاه ماش. ستون( بر وزن۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

 ،در تیمارهای کلات نانو نسبت به کلات معمولی بیشتر استبا توجه نمودار طول ریشه اینکه کاهش طول ریشه 

کلات  ppm ۵۰ ،1۰۰ ،۲۵۰های خوانی دارد. علت اینکه چرا بین غلظتبا نتایج حاصل از این آزمایش هم

که شاید در غلظت نانو کلات  ،این باشد است ممکن ،داری استنانو کلات تفاوت معنی ppm1۰معمولی با غلظت 
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که سبب پراکسیداسیون  ،های فعال اکسیژن ایجاد کردنداد بوده که این زیادی اتیلن را گونهمیزان اتیلن زی

، که شودکه باعث کاهش طول ریشه می ،گرددلیپیدها شده و این پراکسیداسیون موجب افزایش میزان اتیلن می

 .همخوانی دارد( 199۸و همکاران ) ریزکنتایج این نتایج با 

 
های مختلف نانوکود آهن و کود آهن تر ریشه در تیمارهای نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتتغییرات وزن .60شکل

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگینتر ریشه در گیاه ماش. ستون( بر وزن۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

 
های مختلف نانوکود آهن و کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتای مختلف نانوخشک ساقه در تیمارهتغییرات وزن  .61شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگین( بر وزن خشک ساقه در گیاه ماش. ستون۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)
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کود آهن و های مختلف نانونوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتتغییرات وزن خشک ریشه در تیمارهای مختلف نا .62شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگین( بر وزن خشک ریشه در گیاه ماش. ستون۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

 % 13/۵۸شترین مقدار را داشت و بی ppm ۵۰وزن خشک ریشه در بین تیمارهای کود آهن معمولی در تیمار 

داری را نسبت به شاهد نشان ی تیمارها تفاوت معنیولی بقیه ،داری را نشان دادنسبت به شاهد افزایش معنی

 ندادند.

 
کود آهن و کود آهن های مختلف نانوتغییرات وزن خشک برگ در تیمارهای نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظت .63شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگین( بر وزن خشک برگ گیاه ماش. ستون۵۰۰، ۲۵۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰لی )معمو

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

داری را نسبت به شاهد افزایش معنی، ppm ۵۰در تیمار  ،وزن خشک برگ در بین تیمارهای کود آهن معمولی

 (.۲۰13فیضی و همکاران، ) دهندرا نسبت به شاهد نشان نمی داریی تیمارها تفاوت معنیبقیه ، امادهدنشان می

تر و خشک تر نانوذرات دارای بیشترین وزنهای پایینکه غلظت ،اندبیان نموده ،(۲۰1۴راسکار و لاواره )

ه ک ،اندبیان نموده( ۲۰1۴سیدیکوی و الهایبی ) .تر و خشک را دارند کمترین وزن ،های بالاتراما غلظت ،باشندمی

 ،که علت احتمالی آن ،یابدتر و وزن خشک نهال افزایش می، وزن2nSiO گرم بر لیتر ۸تا  ۲ با افزایش سطح از
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و منجر به گرفتگی منفذهای ریشه  شده باعث تجمع کود کلات آهن ، کهاست افزایش غلظت کود کلات آهن

 (. ۲۰13ران، )فیضی و همکا شودها میمانع جذب آب توسط دانهدر نهایت که  ،شودمی

دهد. پاشی آهن مقدار وزن خشک را افزایش میکه کاربرد محلول ،کردندگزارش (، ۲۰13داورپناه و همکاران )

و  ردگیاهان سویا ندا SDMYتوجهی بر روی  که آهن اثر قابل ،کردندگزارش ( 199۶رومیزاده و کریمیان )

پاشی آهن بر کاربرد خاکی و محلول ،کردندارش گزکه ( ۲۰1۰موسوی و رونقی ) هایهمچنین مشابه با یافته

SDMY  یاRDMY که کاربرد خاکی  ،کردندگزارش گزارش ، (19۸1نیبور و فهر )گذارد. لوبیا خشک تاثیر نمی

( ۲۰۰3و همکاران )قاسمی فسایی  ،. با این حالموثر استژنوتیپ سویا  ۷ بر فقط ،ژنوتیپ سویا 19آهن کلاته بر 

ژنوتیپ سویا،  1۲بر روی  Fe-EDDHAگرم بر کیلوگرم آهن به عنوان میلی ۵/۲مصرف خاکی  که ،اندبیان نموده

SDMY گرم بر کیلوگرم آهن به خاک، پارامترهای دو رقم میلی ۵دهد و کاربرد دو ژنوتیپ سویا را افزایش می

که غلظتی اپتیمم  ،یجه گرفتهای محققان با نتایج این آزمایش نتتوان از یافتهدهد. میدیگر سویا را افزایش می

گیری افزایش و بعد از آن صفات مورد اندازه ،که تا آن غلظت اپتیمم ،وجود داردها برای نهال ماش در برابر تنش

به دلیل کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو  احتمالاً ،دلایل کاهش وزن تر و خشک ساقه، ریشه و برگ .یابدکاهش می

شده توسط تنش به دلیل کاهش رشد طولی القاء یا احتمالاً (۲۰13همکاران،  و فیضی) و کاهش فتوسنتز بوده

ها و کاهش در میزان تقسیم و گسترش سلولی انجام گرفته است و که از طریق اثرات آن بر فیتوهورمونبوده، 

  (.۲۰۰۴)سانتوس و همکاران،  کاهش سطح برگ بوده است، در مورد کاهش وزن برگاحتمالی یک علت 

 
 کود آهن و کودهای مختلف نانودر تیمارهای مختلف نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظت aتغییرات کلروفیل  .64ل شک

 باشدمی SE±  تکرار 3 ها میانگینگیاه ماش. ستونبرگ   Chlaبر میزان( ۵۰۰، ۲۵۰،  1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

 یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است ،گیاهان زندهمیزان کلروفیل در 

رسد به هن معمولی، به نظر میآنانوکود آهن نسبت به کود  a کاهش میزان کلروفیل(. ۲۰۰1 ،هوانگ و )جیانگ

 های آزاد باعث پراکسیداسیونهای اکسیژن باشد، که این رادیکالعلت افزایش تولید رادیکال

نیا و مظاهری(. ۲۰۰1 ،شوتز و فانگمیر) گرددنتیجه تجزیه این رنگیزه می و در (19۸۷ نایلور، و )وایز

و کلروفیل کل را در مقایسه با شاهد  b و a محتوای کلروفیل ،که کاربرد آهن ند،بیان کرد( ۲۰1۰) همکاران

 های آهن بر روی این صفات وجود نداشت.داری بین غلظتاما تفاوت معنی ،افزایش داده بود
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های مختلف نانوکود آهن و کود کود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتدر تیمارهای مختلف نانو bتغییرات کلروفیل  .65شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگینگیاه ماش. ستونبرگ  Chlb بر میزان( ۲۵۰،۵۰۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

محتوای کلروفیل بادام  ،3O2Feکه کاربرد نانو  ،گزارش کردند (۲۰۰۵همکاران ) و لیو ،نتایجراستا با این هم

 ،سولفات در خاک و اسپری برگی ،که آهن ،نشان دادند (۲۰1۲آمانولا و همکاران ) زمینی را افزایش داده است و

-که کاربرد محلول ،ادندگزارش د ،(۲۰11بورووسکی و میچالک )محتوای کلروفیل ذرت را افزایش داده است. 

و کارتنوئید لوبیا فرانسوی را افزایش داده است. افزایش محتوای  b و a محتوای کلروفیل ،پاشی نمک آهن

تواند با توجه به ارتقاء جذب و استفاده از مواد مغذی مانند نیتروژن گیاه ماش در این آزمایش می bکلروفیل 

 .به این نتیجه رسیدند( ۲۰۰۵و همکاران ) لیو که توسط ،توسط ترکیبات نانوآهن باشد

که بیشترین محتوای کلروفیل از  ،که اثر کود آهن چنان بود ،گزارش کردند( ۲۰13پور و همکاران )محمدی

  4FeSoبه ترتیب از تیمارهای بیشترین مقدار این شاخص ، EDDHAبعد از تیمار  .به دست آمد  EDDHAتیمار

گزارش شدند، که بیشترین سطح را در مقایسه با تیمار شاهد با مقدار  ۴3/1۲و  ۸۶/1۴با مقدار و نانوکود آهن 

ی که همچنین یک رابطه ،ندگزارش داد (199۰و همکاران ) ولکی داشتند. ۶/۵با مقدار Fe-EDTA و تیمار  ۶1/۶

دمند کاربرد چندین بررسی اثرات سو ،خطی بین آهن برگ و محتوای کلروفیل در فلفل وجود دارد. علاوه بر این

از جمله مرکبات، گلابی، هلو، سیب، انبه، آلو و بادام در شرایط  یاسپری برگی آهن به کمبود آهن میوه محصولات

، سانز و 19۸۴)کدمن و گازیت،  اندافزایش غلظت کلروفیل برگ و بهبود بخشیدن عملکرد میوه توصیف کرده

 کاربرد نمک آهن غیرآلی(. ۲۰۰۴و  ۲۰۰۶همکاران،   و آلوارز و ۲۰۰۲، آبادیا و همکاران، 199۲همکاران، 

را  aبر روی گیاهان فلفل، محتوای کلروفیل  chelates-Fe  (EDTA-Fe EDDHA and-Fe)و  (4FeSO))معدنی( 

تفاوت در غلظت آهن برگ (. ۲۰1۲)روستا و محسنیان،  دهددر برگ این گیاهان در مقایسه با کنترل افزایش می

)مارسچنر و  های مختلف جذب آهن از طریق برگ و ریشه باشدن است به علت ظرفیتدر میان ارقام ممک

بخشی از آهن ممکن است در آپوپلاست برگ رسوب کند و هیچ فعالیت فیزیولوژیکی انجام  (.19۸۶همکاران، 

اثر (، ۲۰۰۵ژن و همکاران ) ها موافق با نتایج حاصل نشان دادند.این یافته (.۲۰۰1)منگل و همکاران،  ندهد

 ۴۵ ،تیمارشده با نانوذرات اکسید تیتانیوم که بذرهای ،اندنانوذرات اکسید تیتانیوم را مطالعه کرده و دریافته

درصد افزایش در مقادیر کلروفیل را موجب شده است. کلید افزایش نرخ رشد، استرلیزاسیون نوری و تولید نوری 

تواند مقاومت استرسی که می ،ید بوسیله نانوذرات استواحدهای سوپراکسید و هیدروکس اننداکسیژن فعال م

زنی سریع را افزایش دهد. محققان بیان را بالا ببرد و نفوذ برای جذب آب و اکسیژن لازم برای جوانه بذرها
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که مواد غذایی غیرآلی افزایش یافته و شکستن مواد ارگانیک )آلی( را  ،شودکه اندازه نانوذرات باعث می ،کنندمی

کردن اکسیژن رادیکال آزاد تشکیل شده در طی فرایندهای فتوسنتز و نیز عت بخشیده و نیز سبب فروکشسر

که نانوذرات اکسید تیتانیوم باعث  ،اند( بیان کرده۲۰۰۸همکاران )و  1گاو شود.سبب افزایش نرخ فتوسنتز می

در استروما  ADP.ATPبه نسبت  ز کاملاًشود. فعالیت روبیسکو اکتیواافزایش فعالیت آنزیم روبیسکو اکتیواز می

 های تاریکی( دارد.بستگی دارد و این آنزیم نقش مهمی در کنترل روبیسکو و بنابراین چرخه کالوین )واکنش

های بالا سبب القا تراکم سلولی که نانوذرات اکسید مس در غلظت ،اندگزارش کرده (۲۰1۰سایسون و همکاران )

های اکسیژن بوسیله تشکیل گونه احتمالاًز هم پاشیدگی کلروفیل همراه است و با ا IIو ممانعت از فتوسیستم 

 شود. فعال می

مهم انتقال انرژی نور به منابع کربن و یک مارکر مهم برای بازگو کردن وضعیت گیاه  هایکلروفیل یکی از رنگیزه

ذارد و سبب افزایش الکترون مازاد گروی فتوسنتز تأثیر میبر نموده که کلروفیل تشکیل است و ممانعت از 

 (،۲۰۰۵)فویر و نوکتور،  شودرسان میآسیب ROSکه با اکسیژن مولکولی ترکیب شده و سبب تشکیل  ،شودمی

( نشان ۲۰۰۷)راسوسیو و کرینگا ناپذیری به ساختار تیلاکوئید آسیب برساند. که ممکن است به طور برگشت

به  aسبب افزایش در سطوح کلروفیل  ،میکرولیتر( 1۰-۵۰های کم )غلظتکه نانوذرات مغناطیسی در  ،اندداده

سبب آسیب در میزان کلروفیل تا  ،میکرولیتر( 1۰۰-۲۵۰های بالا )درصد و در غلظت 13عنوان رنگیزه اصلی تا 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک را تحتتواند ویژگیها میهای نانوذرات و سمیت آنویژگی رصد شده است.د 3۵

)نل و همکاران،  شودمی ROSکه نانوذرات سبب تغییرات در تولید  ،دنکنمطالعات متعدد بیان میتأثیر قرار دهد. 

تأثیر اکسین و  و روی فیزیولوژی سلول، حتی نیازی به جذب نانوذرات نداردبر  Rosیک اثر متأثر از  (.۲۰۰۶

های در معرض غلظتکه مشخص شده است،  Lemnaceae روی رشد و نمو به خوبی دربر ها دیگر فیتوهورمون

ساقه را در  _در حالی که اکسین اندازه برگ ،های بلندتر شدهکمی از اکسین قرار گرفتن سبب رشد و نمو ریشه

Lemnaceae بنابراین ممکن است مورفولوژی تغییر یافته تحت تأثیر نانوذرات  (.19۸۶)لاندولت،  کندکنترل می

عنوان یک مورفوژن  هرساند که نانوذرات آلومینا بو این را می باشد SIMRدهی آبشاری پیامآلومینا در اثر دخالت 

شوند و نانوذرات فلزی مختلف نیز کند. ساختارهای مصنوعی با یک سیستم فتوسنتزی ترکیب میعمل می

ها شده و کلروفیلطور موازی سبب هم افزایش جذب نور با  هکننده قوی کارایی فتوسنتزی هستند و این بتقویت

و  ۲۰۰۸، نادتوچنکو و همکاران، ۲۰۰۷)گوورو و کارملی،  شودهم باعث انتقال انرژی از کلروفیل به نانوذرات می

 aهای کود آهن معمولی نسبت به کود نانوآهن مقدار کلروفیل علت اینکه غلظت (.۲۰۰۷مینگوی و همکاران، 

های آزاد باشد، که این رادیکالهای اکسیژن میتولید رادیکالرسد به علت افزایش به نظر می ،بیشتری دارند

کود نانو ppm ۵۰ علت اینکه غلظت ،bگردد. در مورد کلروفیل نتیجه این رنگیزه می باعث پراکسیداسیون و در

رسد به علت ارتقاء جذب و استفاده از مواد مغذی به نظر می ،های کود آهن معمولی بودهی غلظتبیشتر از همه

 به این نتیجه رسیدند. (۲۰۰۵لیو و همکاران )که  ،آهن باشدن توسط توسط ترکیبات نانومانند نیتروژ

                                                           
1- Gao 
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کود آهن و های مختلف نانوکود آهن و کود آهن معمولی. تاثیر غلظتتنوئید در تیمارهای مختلف نانووارتغییرات ک .66شکل 

 باشدمی SE± تکرار 3 ها میانگینگیاه ماش. ستون ( بر کارتنوئید۲۵۰،۵۰۰، 1۰۰، ۵۰، 1۰، ۰کود آهن معمولی )

 (.۲۰13 همکاران، و فیضی)

ولی نسبت به  ،بیشترین مقدار را داشت ppm 1۰تنوئید در بین تیمارهای کود آهن معمولی تیمار ومیزان کار

 نقشـی عملکردی دارای معمـولاً کاروتنوئیـدها (.۲۰13فیضی و همکاران، ) دار نبودی تیمارها و شاهد معنیبقیه

 انتقــال آنهـا در توانایی علت به که ،هستند آزاد هایرادیکال کردنجاروب و یکتایی اکسیژن کردنخاموش در

تنوئیدها سبب وکار (.۲۰۰۶)جینتش و همکاران،  هاستآن نــوری حفاظــت نقــش و فتوســنتز در انــرژی

گزانتوفیل شده و باعث حفاظت دستگاه فتوسنتزی ی پراکنده شدن انرژی برانگیخته شده از طریق چرخه

 هایهای کوتاه نور را جذب کنند و همچنین قادرند رادیکالکارتنوئیدها قادرند انرژی زیاد طول موج .شوندمی

تنوئیدها با این اعمال نقش پاداکسایشی خود را وکار .تایی تبدیل کنندهای اکسیژن سهمنفرد اکسیژن را به نمونه

ها به اسید آبسیزیک تواند به علت تبدیل آنتنوئید میوعلت کاهش کار (.۲۰۰۲)اینزه و مونتاگو،  کنندایفا می

  (.199۸)آلن و همکاران،  گیردهای محیطی صورت میباشد، این تبدیل در بسیاری از تنش

 . گونه های غیرزراعی2-1-3

 مرتعی. 1-۲-1-3

 داغی  کوپه بروموس . 1-1-۲-1-3

متنوع  هایجنس از ه یکی، کاست Bromusاز جنس  (Bromus kopetdaghensis Drobov)داغی کوپهگیاه بروموس 

 این جنس دارای گونهدارند.  رویش معتدل نواحی در عمدتاً ایـن گیاه هایگونه است. گونه 1۵۰ تا 1۰۰ با گیاهی

رکـز تنوع این جنس در م. (13۸۴)مقیمی  های یکساله و چندساله اسـت و دامن سازگاری جغرافیایی وسیعی دارد

. این کـه منشـأ ایـن جنس این منطقه است ،ویژه جنوب غربی آسیاست. بدین ترتیب، اعتقاد بر آن است بهسیا، آاور

ویژه، به منظور ایجاد چراگاه مناسـب است و چندین سال به وسیلة تجدیـد  و کوهستانی به اراضی بایربرای گیاه 

هدررفتن حاصـلخیـزی خـاک  یابد. کشت و کار این گیـاه، ضمن اینکه ازو تکثیر می دشوحیـات طبیعـی حفظ می

کنـد، هــمزمــان بــرای دام علوفــه و متعاقــب آن، غــذای توسـط عمل فرسایش در اثر شستشو جلوگیری مـی

 .(13۸۴ ،)مقیمی کندپروتئینی برای انسان تولید می

 مرتعی گیاه هایاندام بر سیلسیم اکسید دی نانوذرات تاثیر"ی تحت عنوان با تحقیق ،(1393و همکاران ) عظیمی

های مختلف مصرف ذرات اکسید سیلیسیم و روشهای مختلف نانوکه غلظت ،نشان دادند "داغیکوپه بروموس
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 Bromus)داغی پاشی برگی( بر روی خصوصیات مورفولوژیکی گیاه بروموس کوپهنانوذرات )آغشته با بذر و محلول

kopetdaghensis Drobov )های مختلف این آزمایش، غلظت(. بر اساس نتایج 1)جدول  داری داشتمعنی تاثیر

داغی کل و ارتفاع کل گیاه بروموس کوپهذرات سیلسیم بر وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، وزن خشک نانو

های مقایسه میانگین ،بر این اساس(. ۲۸جدول داری را نشان داد )( تاثیر معنی>۰1/۰pدرصد ) 1در سطح احتمال 

 ۲درصد انجام شد. نتایج این مقایسه میانگین طبق جدول  ۵سطح احتمال  صفات موردمطالعه با روش دانکن در

که بیشترین طوریه ب .که با کاهش غلظت نانوذرات، ارتفاع و پارامترهای وزنی گیاه بروموس افزایش یافت ،نشان داد

ذرات سیلسیم به صورت آغشته با در استفاده از نانو های گیاه بروموس،ارتفاع و وزن خشک اندامدر میزان افزایش 

گرم در لیتر نسبت تیمار شاهد مشاهده میلی ۲گرم در لیتر و محلولپاشی نانوذرات با غلظت میلی 1۰بذر با غلظت 

 شد.

 داغیک گیاه بروموس کپهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفولوژی .28جدول 

 ارتفاع

 )سانتی متر(

 نسبت وزن ریشه

 به اندام هوایی

 وزن خشک

 کل )گرم(

 وزن خشک

 ریشه )گرم(

وزن خشک اندام هوایی 

 )گرم(

 درجه

 آزادی
 منابع تغییر

 روش مصرف 1 ۲۶/۰ ** 39/۰ ۲۸/1** ۷۰/۸** ۶1/۲**

 های نانو ذراتغلظت            ۵ ۰3/3 ** ۴۶/1۲** ۴۲/۲۷** 9۷/۲3۷** ۸۵/11۲**

 ذراتهای نانوغلظت روش مصرف ۵ 19/1** ۴۴/۲** 9۰/۶** ۷۶/33** ۰1/1۶**

 خطا 3۶ ۰۲/۰ 1۶/۰ 1۵/۰ 9۲/39 ۵1/۰

ns ، *ها در جدول منظور کاهش حجم دادهباشد. بهدار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی*    *و

 (1393همکاران،  و )عظیمی درصد، استفاده شد ۵و  1ح احتمال داری در سطها و سطوح معنیزیه واریانس تنها از میانگین مربعات دادهتج

به  ،اکسیدسیلسیم کاهش یافتذرات دیگیاه بروموس با افزایش غلظت نانوصفات مورفولوژیکی  غالبهمچنین، 

 ۸۰و  ۵۰های بالا )که برخی از غلظت ،نیز کمتر بود. نتایج نشان دادطوری که در برخی موارد حتی از تیمار شاهد 

آغشته کردن  .(۲9)جدول  داغی داردگیاه بروموس کپه هایارتفاع و وزن خشک اندامگرم در لیتر( اثر منفی بر میلی

فزایش وزن خشک پاشی برگی آن بعد از کاشت سبب ابذر گیاه بروموس با نانوذرات قبل از کاشت در گلدان و محلول

های مختلف اعمال نتایج تحقیق بر روی غلظت .(۲9)جدول  (1393 همکاران، و عظیمی)اندام هوایی این گیاه شد 

کاربرد  های پایین نانوذرات اثر بیشتری بر وزن خشک گیاه بروموس داشت.که غلظت ،شده نانوذرات حاکی از آن بود

پاشی را تولید نمود. محلولوزن خشک در هزار بیشترین  1۰غلظت نانوذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر با 

گرم در  ۲۵/۲به  ۶/۰گرم در لیتر( عملکرد وزن خشک اندام هوایی را از میلی ۲نانوذرات سیلسیم با کمترین غلظت )

ی نسبت هوایکاهش وزن خشک اندام( 2SiOاکسید سیلیسیم )های بالای تیمار نانومچنین غلظتگلدان افزایش داد. ه

 .(۲9)جدول  (1393 همکاران، و عظیمی) به تیمار شاهد مشاهده شد
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 ذرات دی اکسید سیلسیم های مختلف نانوختلف مصرف و غلظتهای ماثرات متقابل روش .29جدول 

 بر برخی صفات مورفولوژیک گیاه بروموس کپه داغی

 ارتفاع

 )سانتی متر(

نسبت وزن ریشه 

 به اندام هوایی

وزن خشک 

 کل

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

)میلی  غلظت

 گرم بر لیتر(

روش 

 مصرف
 نوع ذره

 
    )گرم در گلدان( 

1۰/۲3 c ۶/۲۶ cd ۷/۴۵ e ۶/۴1 c 1/۰۴ de 1 

 بذری

 نانو

۷۵/1۲  b ۴/۸9 de 9/۰3 c ۷/۴9 b 1/۵۴ c ۲ 

۶۸/1۵  a 3/3۲ ef 1۰/۸۴ a ۸/33 a ۲/۵1 a 1۰ 

۷/۶۵ d ۸/۲3 b ۵/۴۸ g ۵/۲1 ef ۰/۶۴ f ۵۰ 

۶/1۵ ef ۸/۸1 b ۴/9۷ gi ۴/۴۵ g ۰/۵1 fg ۸۰ 

11/۷۵ b ۵/9۵ cd ۸/1۶ d ۶/9۶ b 1/ ۰۲  d 1 

 برگی

1۵/۴3 a 3/۶1 ef 1۰/ ۰3  b ۸/۰۵ a ۲/۲۵ b ۲ 

1۰/13 c ۶/۶۲ c ۶/۸9 f ۵/9۸ cd ۰/91 e 1۰ 

۶/9۸ de ۸/ ۰۷  b ۵/۶۷ gh ۵/۰۸ ef ۰/۵9 fg ۵۰ 

۵/3۸ f 11/۷۰ a ۵/1۶  gi ۴/۷۵  eg ۰/۴1  g ۸۰ 

۵/3۸  f 9/1۸  b ۶/۰۸  g ۵/۴۸  de ۰/ ۰۶   fg - - شاهد 

داری ندارند درصد( تفاوت معنی ۵ ای دانکن در سطح احتمالاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )بر اساس آزمون چند دامنه

 .(1393 همکاران، و عظیمی)

پاشی برگی آن بعد از کاشت سبب افزایش وزن خشک و محلوللسیم به صورت آغشته با بذر کاربرد نانوذرات سی

های پایین نانوذرات تاثیر بیشتری بر که غلظت ،در این تحقیق مشاهده شد .(۲9ریشه گیاه بروموس شد )جدول 

ا بذر با غلظت به صورت آغشته بذرات سیلسیم استفاده از نانو .افزایش وزن خشک ریشه گیاه بروموس داشت

را تولید نمود. وزن خشک ریشه گرم در لیتر بیشترین میلی ۲پاشی نانوذرات با غلظت گرم در لیتر و محلولمیلی 1۰

گرم و در  ۰۵/۸به  ۴۸/۵عملکرد وزن خشک ریشه را از  ،گرم در لیترمیلی ۲پاشی نانوذرات سیلسیم با غلظت محلول

کاربرد  .(۲9)جدول  (1393 همکاران، و عظیمی) افزایش داد 33/۸ه را تا وزن خشک ریش ،های آغشته به نانوبذر

برگی آن بعد از کاشت سبب افزایش وزن خشک کل گیاه  پاشیو محلولذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر نانو

ریشه های پایین نانوذرات تاثیر بیشتری بر افزایش وزن خشک که غلظت ،بروموس شد. در این تحقیق مشاهده شد

گرم در لیتر میلی 1۰ذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر با غلظت کاربرد نانو (.۲9گیاه بروموس داشت )جدول 

گرم در لیتر( عملکرد وزن میلی ۲پاشی نانوذرات سیلسیم با غلظت )نمود. محلول را تولیدوزن خشک بیشترین 

افزایش داد. در  ۸۴/1۰به نانو وزن خشک ریشه را تا  های آغشتهگرم و در بذر 3/1۰به  ۰۸/۶خشک کل گیاه را از 

به طوری که گیاهانی که با نانوذرات سلسیم با  ،کاهش وزن خشک کل گیاه مشاهده شد ،های بالای نانوذراتغلظت

کاربرد در این آزمایش بین  وزن خشک کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند. ،های بالا تیمار شده بودندغلظت

 (≥۰1/۰p) داریمعنی پاشی برگی بر ارتفاع گیاه بروموس تفاوتو محلولآغشته با بذر  یلسیم به صورتذرات سنانو

و کاربرد نانوذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر (. ۲9 )جدول (1393 همکاران، و عظیمی) وجود داشت

استفاده از ارتفاع بروموس در  گیاه بروموس شد. بلندترینآن بعد از کاشت سبب افزایش ارتفاع پاشی برگی محلول

گرم میلی ۲گرم در لیتر و محلولپاشی نانوذرات با غلظت میلی 1۰ذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر با غلظت نانو

 ۴3/1۵به  3۸/۵ارتفاع گیاه را از  ،گرم در لیترمیلی ۲پاشی نانوذرات سیلسیم با غلظت محلولاین که  ،بود در لیتر

(. از مقایسه نسبت وزن خشک ۲9 )جدول افزایش داد ۶۸/1۵ی آغشته به نانو وزن خشک ریشه را تا هاگرم و در بذر

کاربرد نانوذرات بین  که ،معلوم شد( 2SiOاکسید سیلیسیم )نانوریشه به اندام هوایی گیاه بروموس در تیمارهای 

(. ۲9 وجود دارد )جدول (≥۰1/۰p)داری پاشی برگی تفاوت معنیو محلولسیلسیم به صورت آغشته با بذر 
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های پایین نانوذرات اثر که غلظت ،های مختلف اعمال شده نانوذرات حاکی از آن بودتحقیق بر روی غلظت نتایج

اکسید سیلیسیم نانوهای پایین بیشتری بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی گیاه بروموس داشت و در غلظت

(2SiO)، (. 9۲ )جدول (1393 همکاران، و عظیمی) هوایی کمتر بود نسبت وزن خشک ریشه به اندام 

های مختلف مصرف نانوذرات های مختلف نانوذرات اکسید سیلیسیم و روشکه غلظت ،نتایج تجزیه واریانس نشان داد

 Bromus)داغی بروموس کوپهارتفاع و پارامترهای وزنی گیاه مرتعی پاشی برگی( بر روی )آغشته با بذر و محلول

kopetdaghensis Drobov) که  گردید،. در این آزمایش مشاهده (1393 همکاران، و عظیمی) داری داشتمعنی تاثیر

که، دی اکسید سیلسیم نانو در های گیاه کاهش یافتند. درحالیبا افزایش غلظت نانوذرات، ارتفاع و وزن خشک اندام

گرم در لیتر و میلی 1۰ورت آغشته با بذر با غلظت ذرات سیلسیم به صای پایین در روش استفاده از نانوهغلظت

های گیاه نسبت تیمار شاهد افزایش ارتفاع و وزن خشک اندام ،گرم در لیترمیلی ۲پاشی نانوذرات با غلظت محلول

گرم در لیتر( اثر منفی بر ارتفاع و وزن میلی ۸۰و  ۵۰های بالا )که برخی از غلظت ،مشاهده شد. نتایج نشان داد

های گیاه بروموس به ترتیب بر ارتفاع، بیشترین تاثیر نانوذرات بر اندام داغی دارد.های گیاه بروموس کپهک اندامخش

سیلسیم در  ذرات. نانو(1393 همکاران، و عظیمی) هوایی گیاه بروموس بودوزن خشک ریشه و وزن خشک اندام

پاشی نانوذرات با گرم در لیتر و محلولمیلی 1۰غلظت های پایین در روش استفاده به صورت آغشته با بذر با غلظت

های افشان گیاه که این امر به دلیل ریشه ،گرم در لیتر بیشترین وزن خشک ریشه را دارا بودندمیلی ۲غلظت 

کند. های مرتعی ایفا میبروموس، نقش مهمی را در حفاظت خاک و جلوگیری از فرسایش آبی و بادی در عرصه

که این امر برای تولید  ،زایی داشتن خشک اندام هوایی گیاه افزایش بسهای نانوذرات، وزن غلظتهمچنین در ای

 .(1393 همکاران، و عظیمی) علوفه حائز اهمیت است

عصاره اندام هوایی درمنه نسبت به عصاره ریشه با ( نشان داد، که 139۰همچنین نتایج تحقیق بهداد و همکاران )

ولی  ،های بروموس شدرشد وزن خشک برگ و ریشه و مقدار کلروفیل برگ گیاهچهشدت بیشتری موجب کاهش 

محتوای قندهای محلول به افزایش تنش آللوپاتی زیاد شد. مقدار کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره اندام هوایی و 

 .داری کاهش یافتاثر بازدارنده آن ضمن عبور از مرحله رویشی، گل دهی و بذردهی به طرز معنی

 روباهیارزن دم. ۲-1-۲-1-3

 گاورس یا روباهیدم ارزن  نام فارسی:

 Setaria italica نام علمی:
 poaceaeتیره: 

 گرفته خود به ایاستوانه حالت و است فشرده بسیار آن پانیکول برگ، پر و راست هایساقه با سالهیک ،است گیاهی

 هر دهعقا در و است دارکرک و طویل آن ایاستوانه نیکولپا .است ترکوچک معمولی ارزن بذر از بذرهایش. است

 پالئا و شده جدا آن از لما برداشت هنگام در. (13۸۴)مقیمی،  دارد زبر کرک 1ـ3 که ،دارد وجود پوشش سنبلک

 میلاد از قبل سال ۲۷۰۰ حدود به چین در آن کشت سابقه و است جنوبی آسیای آن منشا احتمالاً .ماندمی باقی

 دنیا در روز به روز ،شده معرفی علوفه گیاه یک عنوانه ب گراساندسو گیاه کهزمانی از آن کشت زیر سطح. درسمی

 دارد گرم هوای و آب به احتیاج و است سازگارتر حاره مناطق به نسبت ترمعتدل هایاقلیم به. است یافته کاهش

 مصرفی بذر میزان .است روز ۶۵ ـ ۷۰ حدود آن رعم(. دهدمی نشان را خشکی اثرات کم ریشه عمق دلیل به ارزن)

 آن عمده فرمصا از. (13۸۴)مقیمی،  است پروسو شبیه آن کاشت عملیات و باشدمی هکتار در کیلوگرم 3۰ آن

 برداشت گیاه هاسنبله اولین ظهور از بعد بلافاصله که ،شودمی حاصل زمانی علوفه کیفیت بهترین و است تازه علوفه

 به و نموده قطعه قطعه هاییاره یا چاپر با و کنندمی برداشت را گاورس ،شد مشاهده گیاه پانیکول کهیزمان در. شود
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 وجود آن علت و ندارند زیادی خوراکی خوش دیگر هایعلوفه به نسبت گیاه این تازه علوفه .رسانندمی هادام مصرف

 در ولی شود،می زیاد ادرار سبب هااسب در و بوده گلوسین یک که است، گیاه این در (Setarin) ستارین ماده

 دانه غذایی ارزش .نیست صرفه به مقرون دانه تولید جهت گاورس زراعی کار و کشت. دارد کمتری اثر دیگر حیوانات

 جو و گندم برداشت از پس دوم کشت عنوان به ایران در ارزن .باشدمی ذرت غذایی ارزش درصد ۸3 ،دام برای آن

 ارزن کاشت تاریخ .شود برداشت باید پائیزه سرمای از قبل آن کوتاه رشد فصل به توجه با. شوند می عواق کشت مورد

 آذین گل. است گرادسانتی درجه 1۰ از بالاتر آن پایه حرارت درجه. است ماه تیر اواخر تا اردیبهشت اوایل از ایران در

 باقی هاپوشینه درون رسیدن از پس دانه .اندشده شیدهپو هاییکرک از هابرگو  کوتاه بوته ارتفاع باز، پانیکول

 پتاس کیلوگرم ۷۰ و فسفر کیلوگرم ۷۰ خالص، ازت کیلوگرم ۴۰ به نیاز تن یک عملکرد با معمولی ارزن .ماندمی

 .(13۸۴)مقیمی،  دارد

 کاشت -

 در کیلوگرم 3۵ مصرفی بذر نمیزا .است ضروری آن هرز هایعلف با مبارزه و باشد نرم کاملاً باید ارزن بذر بستر 

 .گیردمی انجام دست با یا سانتریفوژ کودپاش توسط بذر پخش. است مترسانتی 1ـ۲ مناسب کاشت عمق و هکتار

 از را هاآن شخم با سپس و شوند سبز هرز هایعلف تا ،شود داده فرصت زمین به ارزن کاشت از قبل شودمی توصیه

 جهت .است کوتاه خیلی ارزن در مرحله این زمان چون ،دارد جو و گندم از کمتری زنیپنجه قدرت. ببریم بین

 برداشت ارزن وقتی. باشد مترسانتی 3 حدود باید هابوته بین فاصله و مترسانتی ۲۰ هاردیف فاصله ارزن کاشت

 تبدیل سفید هب مایل زرد به پانیکول رنگ رسیدن زمان در. باشند رسیده پانیکول بالایی نیمه بذور که ،شودمی

 از. است ریزش به نسبت ارزن بودن حساس زودتر، برداشت علت .است سبز هنوز ارزن بوته زمان این در. شوندمی

در  ،(139۲داوودی و همکاران ) .(13۸۴)مقیمی،  برند می بین از را دانه که ،هستند سیاها ،ارزن مهم هایبیماری

 شرایط در روباهیدم ارزن آب مصرف راندمان و عملکرد بر روی دنانواکسی پاشی محلول اثر"تحقیقی تحت عنوان 

 وزن خوشه، در دانه تعداد مربع، متر در خوشه تعداد کاهش باعث خشکی تنش ،به این نتیجه رسیدند "خشکی تنش

 مورد فاکتورهای. (31و  3۰ول ا)جد گردید آب مصرف کارایی و برداشت شاخص دانه، عملکرد نهایت در و دانه هزار

 تیمارهای و اصلی کرت عنوان به( گیاه آبی نیاز درصد 1۰۰ و ۵۰)  سطح دو در آبیاری تیمار شامل آزمایش

 سطح سه در روی نانواکسید ودرصد(  ۲/1و  ۶/۰، 3/۰) سطح سه در معمولی اکسیدروی صورت به روی پاشیمحلول

 .(139۲، داوودی و همکاران) شد گرفته نظر در فرعی هایکرت عنوان بهدرصد(  ۰۲۵/۰و  ۰۵/۰، 1/۰)

 روی کود و آبیاری تیمارهای تحت ارزن عملکرد اجزای و عملکرد به مربوط مربعات میانگین و آزادی درجه تغییر، منابع. 30 جدول

 میانگین مربعات

 تعداد دانه در خوشه منابع تغییر
تعداد خوشه در 

 مترمربع
 دانه وزن هزار درجه آزادی عملکرد دانه عملکرد بیوماس

 ۰۰۶/۰ ۲ 3۵/1۲۷۲ ۷9/1۲۷۷۰۰ 1۷/1۰3۴۷ ۸9/1۴99 تکرار

 ns۵۲/۲۷۶9۰۸ *۷3/۵۰۵۷1 1 **۲۵9/3 1۲/۲1۸1۶۰* 91/۲۵۲39* )آبیاری( Aفاکتور 

 ۰19/۰ ۲ ۸۷/13۸۴ 39/۲9۷۴۴ ۵۰/139۸3 ۲۷/۲۲۷3 خطای اول

 ns۰۲/۲9۸ ns۴۴/۲1۸9 ns ۲9/۴۵۷۷ ns۸۲/۶1 ۶ ns۰۰9/۰ )کود( Bفاکتور 

 ns3۲/۲۶۸ ns۸۸/1199 ns3۶/۴۲۸۷ ns۷۸/۶1 ۶ ns۰۲1/۰ کود×آبیاری

 ۰3۰/۰ ۲۴ 19/1۷۵ ۰۷/۵1۰3 ۲۸/13۸۲ 1۶/۶۴۶ خطای دوم

 33۰/۶ - ۲۲/۲۶ ۰۴/۲1 1۶/۲۲ ۲۶/۲۶ ضریب تغییرپذیری

ns ،*  (.139۲ همکاران، و یداوود)د باشندرصد می 1و  ۵داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی **و 
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 و برداشت شاخص به مربوط مربعات و میانگین آزادی درجه تغییر، منابع .31جدول 

  کود روی و آبیاری های تیمار تحت ارزن آب مصرف کارایی

 میانگین مربعات

 منابع تغییر
کارایی مصرف 

 آب دانه

شاخص برداشت 

 دانه در بوته

شاخص برداشت 

 دانه در خوشه

شاخص برداشت 

 وشه در بوتهخ
 درجه آزادی

کارایی مصرف 

 آب بیوماس

 19۲/۰ ۲ ۰۴1۵/۲۸۰ ۰۸۷/1۴۶ ۷۴۰/113 ۰۰1/۰ تکرار

 ns۰11/۰ 1 1۸1/31۷9* ۸3۶/۶۲۰1** ۶33/۲3۵9* ۰۴۴/۰* )آبیاری( Aفاکتور 

 ۰۲9/۰ ۲ ۲۴9/1۸۰ ۸۸۵/13 3۰۸/۸1 ۰۰۲/۰ خطای اول

 ns۰۰۰/۰ ns۷۶3/۷ ns 3۰1/۴۵ ns۰۰3/9 ۶ ns۰۰۸/۰ )کود( Bفاکتور 

 ns۰۰۰3/۰ ns۴۰۷/۵ ns۴۰۰/۸۷ ns۲۲۵/۴۰ ۶ ns۰۰۷/۰ کود×آبیاری

 ۰۰۸/۰ ۲۴ 3۷۷/۵۷ ۴۶۰/13۷ 9۴1/19 ۰۰۵/۰ خطای دوم

 3۶۰/۲۰ - ۵۰۰/۲۷ ۴۶۰/۲۴ ۶9۰/31 1۰۰/۲۵ ضریب تغییرپذیری

ns ،*  (139۲ همکاران، و داوودی)باشند درصد می 1و  ۵سطح احتمال  داری اثر عامل آزمایشی درداری و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی **و 

 مصرف بانیاز آبی(  صددر 1۰۰) مطلوب آبیاری تیمار طریق از دانه عملکرد بیشترین که ،داد نشان میانگین مقایسات

 و معمولی روی اکسید با پاشیمحلول اثر که حالی در شد، حاصل درصد ۶/۰ غلظت با معمولی روی اکسید کود

 تعداد بر داریمعنی تأثیر درصد، پنج سطح در خشکی تنش .نبود دارمعنی صفات از یک هیچ بر روی نانواکسید

 تنش تیمار در که طوری به گردید، صفات این کاهش باعث و داشت خوشه در دانه تعداد و مربع متر در خوشه

 یافت کاهش درصد ۴/۴۰ و 1/۶۰ ترتیب به خوشه در دانه تعداد و مترمربع در خوشه تعداد ،مطلوب آبیاری به نسبت

 .(139۲، داوودی و همکاران)

  (Arabidopsis thaliana) موشیگوش رشادی. 3-1-۲-1-3

 غربیشمال و آسیا اروپا، بومی و کوچک گیاه یک (،یابمین گیاه) تالیانا آرابیدوپسیس یا موشیگوش شادیر

 گیاه این. است ایدولپه و سالهیک گیاهی .شد یابیتوالی آن ژنی نقشه که ،است گیاهی اولین گیاه این. آفریقاست

 گل و بروکلی کلم ردیف در اغلب و داشته تعلق Brassicaceae یهخانواد به که ،است کوچک خردل یک

 ۲۰–3۰ حدود در گیاه این طول. ندارد خوراکی مصرف گیاه این که تفاوت این با ،شودمی بندیدسته کلم

 هاگل ضخامت. (13۷۸)عماد،  است شده تشکیل گلبرگ چهار از گل هر و بوده سفید هاگل رنگ. است مترسانتی

 را گیاهی شده شناخته ژنوم ترینکوچک گیاه این .هستند پرزدار و ایکنگره کوچک ،هابرگ. باشدمی مترمیلی ۲–۴

 این در هاروموزومک تعداد. باشدمی ژن ۲۵۰۰ دارای و است مگابیس 11۴–1۲۵ حدود گیاه این ژنوم اندازه. داراست

 در شدهپنهان یمنفجره مواد و هامین تواندمی موشیگوش شاهی. دارد کروموزوم ۵ گیاه این و است کم بسیار گیاه

 و یابدمی تغییر قرمز به سبز از انفجاری مواد با تماس از بعد گیاه این هایبرگ رنگ اینکه ترجالب. کند پیدا را خاک

 ،کند رشد 2ON حضور در گیاه این که هنگامی واقع در. است گیاه در موجود ژنتیکی تخاصی خاطر به ویژگی این

 نیتروژن اکسید دی به گیاه که دلیل این به ،یابدمی رنگ تغییر قرمز به سبز از آن هایبرگ ،هفته پنج تا سه از پس

  .(13۸۴)مقیمی،  است حساس منفجره مواد در موجود

تحت تاثیر قرار گرفت. تاثیر مثبت  2SiOتوسط  Arabidopsis thalianaرهای گیاه زنی بذدر تحقیقی درصد جوانه

ها مشاهده شد و بقیه غلظت 2SiOنانو  ۴۰۰و غلظت  3O2Alهای نانو چه توسط تمامی غلظتدار بر طول ریشهمعنی

تعداد برگ کمتری  ،ZnOهای چه نشان دادند. تمامی غلظتاثرات بازدارندگی بر طول ریشه ZnOو  4O3Feو نیز نانو 

 (. ۲۰1۰داشتند )لی و همکاران، 
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 (.Agropyron  elongatum H) بلند یگندم علف. ۴-1-۲-1-3

 Poaceae تیره و  Festucoideae زیرخانواده متعلق به ،(.Agropyron elongatum H) بلندی گندم علفی مرتع گونه

 هاخاک انواع خشک،نیمه و خشک هوایی و آب شرایط با خوبی سازگاری و بوده چندساله گیاه این. (۶۷)شکل  است

 بذر طریق از دگرگشن گیاهان این مثل تولید .دارند دام چرای و سرما شنی، یا و سنگین رسی هایخاک از غیر به

 گسترده ایریشه سامانه و سرما و خشکی به مقاومت طولانی، عمر دارای گیاهان این. (13۸۴)مقیمی،  باشدمی

 مورد نیز چمن عنوان به که(، 19۷3)بیرد،  (Agropyron desertorum) بیابانی گندمی علف معروف گونه. باشندمی

 (. ۲۰۰1)دانیل و همکاران،  گیرد می قرار استفاده

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 (13۸۴ مقیمی،) (.Agropyron elongatum H) بلندی گندم علف .67شکل 

 از استفاده که ،سرماست و خشکی به مقاوم چمنی بلند، فیبری هایهریش و رونده ریزوم دارای پایا، چندساله، گیاهی

 است خشکنیمه و خشک مناطق در شهری برون و شهری درون سبز فضاهای ایجاد هایهکاررا از یکی آن

خوراک و پرتولید خوش های نسبتاًگونه تاکنون ،دهدمی نشان آمده عمل به هایبررسی(. 13۸۷ شریف، اسماعیلی)

کاری توصیه شده های مرتعاستپی کشور در پروژهاست و برای بذرکاری و بذرپاشی در مناطق استپی و نیمهمراتع 

 خوراک،خوش هایگونه از استفاده. (13۸۴)مقیمی،  است و نقش مهمی در تولید علوفه و حفاظت خاک مراتع دارد

که این گونه این خصوصیات رو ، هستند اهمیت حائز مراتع توسعه و اصلاح در دام چرای به مقاوم و کلیدی سازگار،

 دارد. 

 بر و سرمادهی های مختلف نانوذرات سیلسیمغلظت اثرات بررسی"در تحقیقی با عنوان  ،(139۰)فیضی و همکاران 

به  "(.Agropyron  elongatum H) بلند یگندم علفی مرتع گراس گونه رشد کیمرفولوژ اتیخصوص و زنیجوانه

 روی بر سرمادهی و نانوذرات سیلسیم مختلفی هاغلظت که ،داد نشان انسیوار هیتجز جینتا افتند.نتایج زیر دست ی

 . (3۲)جدول  داشتی داریمعن ریتاث بذرگونه علف گندمی بلندی زنجوانه اتیخصوص
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 و  یزنجوانه روی بر سرمادهی و ذرات سیلسیمنانو مختلفی هاغلظتاثر  .32 جدول

  گونه علف گندمی بلند بذر رشد کیوژمرفول اتیخصوص

 سرعت

 جوانه زنی

 )روز(

 درصد

 جوانه زنی

 وزن کل

 گیاهچه

 ()میلی گرم

وزن خشک 

 چهریشه

 ()میلی گرم

 وزن خشک

 چهساقه

 ()میلی گرم

 طول کل

 گیاهچه

 (متر)سانتی

طول 

چه ریشه

 (متر)سانتی

طول 

چه ساقه

 (متر)سانتی

 درجه

 آزادی

 منابع

 تغییر

3/۰۵** 911۸  نانو ۵ **1۸/19 **۵۲/۷1 **131/39 **۰/1۴ **۰/۲۶ **۰/۶۰ **۴۲/

۸/1۸** ۵۵1۰/۲۲** 1/۶۷** ۰/۴۴** ۰/ ۰۴ ** 1۸۴/۰۲** 1/ ۸۶  سرمادهی ۲ **۷3/۰1 **

 سرمادهی *نانو 1۰ **1/1۰ **۰/۷3 **۲/۷3 ۰/۰۲ ۰/۰1 ۰/۰۴ **۲۸/۰9 **۰/۴۷

۰/۰۷ ۰۰/۶  خطا ۵۴ ۰/11 ۰/۰۷ ۰/19 ۰/۰۲ ۰/۰1 ۰/۰3 

ns ، *جدول  ها درمنظور کاهش حجم داده باشد. بهدار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی*    *و

 (139۰ همکاران، و فیضی) درصد، استفاده شد ۵و  1ح احتمال داری در سطها و سطوح معنیتجزیه واریانس تنها از میانگین مربعات داده

 شاملی گندم علف گونه رشد کیمرفولوژ اتیخصوص بر های مختلف نانوذرات سیلسیم،غلظت ریتاث ،جینتا ساسا بر

. شد داریمعن ،(>۰1/۰p) درصد 1 احتمال سطح در چهچه و ساقهشهیر خشک وزن چه،شهیچه، رساقه طول

 احتمال سطح در ،یزنهجوان سرعت ،یینهای زنجوانه درصد بر های مختلف نانوذرات سیلسیمغلظت نیهمچن

 زین رشد اتیخصوص وی زنجوانه بر تیمار سرمادهی اثر مورد در. داد نشان رای داریمعن ریتاث (>۰1/۰p) درصد 1

 اثر ،(>۰1/۰p) درصد 1 احتمال سطح در هاآن خشک وزن و چهشهیر و چهساقه طول ،یزنجوانه برسرعت

که  ،همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد(. 3۲ جدول) (139۰ همکاران، و فیضی) شد مشاهدهی داریمعن

تحت . داشت هاآن خشک وزن و چهشهیر و چهساقه طول ،یزنجوانه سرعت نیانگیم بری داریمعن سرمادهی اثر

در تیمارهای بدون سرمادهی و سرمادهی همراه با نانو  ،درحالی که ،درصد بود ۸/۷۷زنی بذر تیمار سرمادهی جوانه

که بذرهایی که با  ،دهدنشان می 33جدول  .(33جدول )درصد بود  ۲/۸۰و  ۸/۵۲زنی به ترتیب د جوانهدرص

یجه را در بین مشاهدات داشت و وزن خشک و طول کل بهترین نت ،سرمادهی( + شده بود )نانونانوذرات سرمادهی 

یش یافت. این تیمار باعث بهبود سرعت درصد در مقایسه با تیمار کنترل افزا ۲/۴۷و  ۶/۵3 گیاهچه به ترتیب حدود

تیماری که اول محلول نانو اضافه و سپس تیمار سرمادهی  روز داشت. ۲۶/۵ روز در تیمار شاهد به ۲۴/۶زنی از جوانه

بیشترین تاثیر را در شکستن خواب بذر داشت. اگرچه که سرمادهی برای بذرهای  ،سرمادهی( + را اعمال کردیم )نانو

زنی درصد جوانه برافزایش بیشتری  ،اما بذرهایی که با نانوذرات سرمادهی شده بودند ،د واجب استعلف گندمی بلن

 .(139۰ همکاران، و فیضی) داشتند

 گونه علف گندمی بلند زنی و خصوصیات مرفولوژیکبرجوانه تیمارهای سرمادهیاثر  .33جدول 

 (139۰همکاران،  و )منبع: فیضی        

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

زنی جوانه

 )روز(

وزن کل 

گیاهچه 

 (لی گرم)می

وزن خشک 

چه ریشه

 ()میلی گرم

وزن خشک 

چه ساقه

 (گرم)میلی

طول کل گیاهچه 

 ()سانتی متر

چه طول ریشه

 ()سانتی متر

چه طول ساقه

 ()سانتی متر

سرما

 دهی

۵۲/۸3 c ۶/۴۲ a ۰/9۷ c ۰/33 c ۰/۶۴ c 11/3۵ c ۶/۰۴ c ۵/3۰ c 1 

۷۷/۸3 b ۵/۷۲ b 1/31 b ۰/۵۰ b ۰/۸1 b 1۵/۲۴ b ۷/31 b ۷/9۴ b 2 

۸۰/1۷ a ۵/۲۶ c 1/۴9 a ۰/۶۰ a ۰/9۰ a 1۶/۷1 a ۸/1۰ a ۸/۶۰ a 3 
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مطالعات نشان  تواند یکی از تیمارهای شکستن خواب محسوب شود.نانوذرات سیلسیم می ،رسدبنابراین به نظر می

اه را برای جذب آب و کودهای نیتروژن افزایش، قدرت سیستم ریشه توانند توانایی گیکه برخی نانوذرات می ،اندداده

آمینه ضروری کمک کنند کرده و به تشکیل اسیدهای و فعالیت نیترات ردوکتار را تحریک، تجزیه مواد آلی را تشدید

ی و در نتیجه افزایش جذب عناصرغذایی معدن زنی و وزن خشک احتمالاً(. افزایش جوانه۲۰۰۵)ژنگ و همکاران، 

در اثر اندازه کوچک ذرات  ذرات احتمالاًتوجه نانوباشد. اثر قابلمی 2TiOذرات د فتوسنتز کاتالیز شده توسط نانوفرآین

 (.۲۰۰۵دهد )ژنگ و همکاران، که اجازه نفوذ آن را به داخل بذر در طی دوره تیمار می ،باشدمی

 داریمعن (>۰1/۰p) درصد 1 احتمال سطح در چهشهیر و چهساقه طول بر نانوذرات سیلسیم مختلفی هاغلظت اثر

 سرعت و درصد. بود متفاوتی داریمعن طور به رشد اتیخصوص بر نانوذرات سیلسیم، مختلفی هاغلظت ریتاث .شد

گرم بر لیتر افزایش میلی ۴۰تا  غلظت شیافزا با زنیدرصد جوانه .بودی داریمعن مختلفی هاغلظت دری زنجوانه

زنی روند کاهشی داشت گرم درصد جوانهمیلی ۶۰م بر لیتر ثابت و سپس از گرمیلی ۶۰تا  ۴۰ز غلظت یافت و ا

 شیافزا با(. ب -۶۸ شکل) مشاهده شد گرممیلی ۶۰و  ۴۰ی هاغلظت دری زنجوانه سرعت بهترین(. الف ۶۸ شکل)

 غلظت در چهساقه و چهشهیر طول نیکمتر کهیطوربه. افتی کاهش چهساقه و چهشهیگیاهچه، ر طول نانو، غلظت

های مختلف غلظتدر بین  .(139۰ همکاران، و فیضی) (ی – ۶۸ ر( و )شکل– ۶۸ شکل) شد مشاهده گرممیلی ۸۰

های خیلی کم غلظت .داشت بذور زنیبیشترین اثر بازدارندگی را بر روی جوانه ،گرم بر لیترمیلی ۸۰غلظت ، نانوذرات

 ۲۰-۸۰سمی باشد. نانوذرات  Arabidopsis thalianpهای تواند برای گیاهچهام( میپیپی 1ز نانوذرات نقره )کمتر ا

ها به غلظت و اندازه ذرات وابسته بود )لی و همکاران، نانومتر به طور آشکاری رشد را متوقف کرد و سمیت آن

افزایش  و گیاهچه چه، ساقههچوزن خشک ریشهگرم بر لیتر بیشترین اثر را در افزایش میلی ۴۰غلظت  (.۲۰۰۸

 همچنین با افزایش غلظتمقایسه با شاهد افزایش داد.  درصد در ۴9داشت. این غلظت وزن گیاهچه را حدود 

 همکاران، و فیضی) (ه د، ج، – ۶۸کاهش یافت )شکل  و گیاهچه چه، ساقهچه، وزن خشک ریشهنانوذرات سیلسیم

139۰). 
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 )ه(

 )و(

 )الف( )ب(

 )ی(

 )ج(

 )ر(

 )د(

  کیمرفولوژ اتیو خصوص یزنجوانه روی بر ذرات سیلسیمنانو مختلفی هاغلظتاثر  .68شکل 

 (139۰، همکاران و فیضی)  Arabidopsis thalianpرشد گیاه  
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  ،زنیبر درصد جوانه سرمادهی و ذرات سیلسیمنانو مختلفی هاغلظتکه اثر متقابل   ،یج تجزیه واریانس نشان دادنتا

 خشک ولی بر وزن ،شد داری معن (>۰1/۰pدرصد ) 1در سطح احتمال  و طول کل گیاهچه چهریشه ،چهطول ساقه

 .(139۰ همکاران، و فیضی) (3۴جدول و  ۶9)شکل  دار نبودچه و وزن کل گیاهچه معنیچه و ساقهشهیر

 

 

 

گیاه  رشد کیمرفولوژ اتیو خصوص یزنجوانه روی بر سرمادهی و ذرات سیلسیمنانو مختلفی هاغلظت متقابل اثر .69 شکل

Arabidopsis thalianp  (139۰، همکاران و فیضی) 

و طول کل گیاهچه تاثیر  چهریشه ،چهطول ساقه ،زنیدرصد جوانهداری بر مطالعه به طور معنی همه تیمارهای مورد

درصد( تیمار  9۷گرم بر لیتر )میلی ۶۰درصد( و  9۸) ۴۰های زنی در غلظتداشتند. بیشترین درصد جوانه

زنی در شده سپس تیمار سرمادهی اعمال شد( و درصد جوانههای مختلف نانوذرات اضافهسرمادهی )اول غلظت + نانو

درصد( تیمار سرمادهی + نانو )اول تیمار سرمادهی اعمال  9۴گرم بر لیتر )میلی ۶۰درصد( و  9۴)  ۴۰تیمارهای 

 )الف( )ب(

 )ه(

 )ج( )د(
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و طول  چهریشه ،چهطول ساقهبیشترین . (3۴جدول )های مختلف نانو اضافه شد( مشاهده شد شده سپس غلظت

های مختلف نانوذرات اضافه تسرمادهی )اول غلظ یبه علاوه گرم بر لیتر تیمار نانومیلی ۴۰کل گیاهچه در غلظت 

ذرات سیلسیم در مرحله های بالای نانو. غلظت(3۴جدول )شده سپس تیمار سرمادهی اعمال شد( مشاهده شد 

چه و چه، ساقهشهیر خشک گیاهچه، وزن چه،شهیچه، رساقه داشتند و کمترین طول MGTزنی اثر منفی بر جوانه

گرم بر لیتر میلی ۴۰زنی نهترین غلظت در جهت تحریک رشد و جوابگیاهچه را تولید نمودند. بهترین و مناس

 .(139۰ همکاران، و فیضی) ذرات بودنانو

  رشد کیمرفولوژ اتیو خصوص یزنجوانه روی بر سرمادهی و ذرات سیلسیمنانو مختلفی هاغلظت ات متقابلاثر .34جدول 

 سرمادهی
های نانو غلظت

 (ppmسیلسیم )

چه طول ریشه

 متر()سانتی

چه طول ساقه

 متر()سانتی

طول کل گیاهچه 

 متر()سانتی

سرعت 

 زنی )روز(جوانه

درصد 

 زنیجوانه

 سرمادهی بدون

 شاهد

5 

20 

40 

60 

80 

۴/۴۵ g 

۵/۸۵ f 

۴/۶3 g 

۸/9۸ c 

۷/۴3 d 

۴/93 g 

۴/۷۲ i 

۶/۲3 h 

۴/۰۵ ij 

۶/۸۷ gh 

۶/1۵ h 

3/۸1 j 

9/1۶ k 

1۲/۰۸ j 

۸/۶۷ k 

1۵/۸۵ d 

13/۵9 ghi 

۸/۷۵ k 

۷/۲3 a 

۶/۲۵ bc 

۶/۰۵ bcd 

۶/۴۴ b 

۶/1۲ bc 

۶/ 1۴  b 

 ۴۲ g 

 ۵۰ f 

 ۵۲ f 

 ۶۷ de 

 ۶۶ e 

 ۴۰ g 

 نانو سرمادهی+

 شاهد

5 

20 

40 

60 

80 

۵/۶۰ f 

۶/۷1 e 

۵/9۷ f 

1۰/۲۷ b 

9/۴۷ c 

۵/۸۲ f 

۶/9۵ gh 

۷/۴۵ fg 

۷/۲۰ fg 

 ۰۰/1۰ b 

۸/۷۵ cd 

۷/۲۸ fg 

1۲/۵۵ ij 

1۴/1۵ fg 

13/1۶ hij 

۲۰/۲۸ b 

1۸/۲۲ c 

13/1۰ fhij 

۶/۴3 b 

۵/3۲ efg 

۵/99 bcde 

۴/ ۰۷  gh 

۵/۶۴ cdef 

۶/1۷ bc 

 ۶۷ de 

 ۷۵ bc 

 ۶۸ de 

 9۴ a 

 9۴ a 

 ۶9 cde 

 سرمادهی نانو+

 شاهد

5 

20 

40 

60 

80 

۵/۶۰ f 

۷/1۶ de 

۶/۷1 e 

11/ ۰۸  a 

1۰/۵۴ b 

۶/۸1 de 

۶/9۵ gh 

۸/3۷ de 

۷/9۰ ef 

11/۰3 a 

9/39 bc 

۷/9۷ def 

1۲/۵۵ ij 

1۵/۵3 de 

1۴/۶1 efg 

۲۲/۸۵ a 

91 /99 b 

1۴/۷۸ def 

۶/۴3 b 

۵/3۴ efg 

۴/99 fgh 

۴/ ۰۵  1h 

۴/9۴ gh 

۵/3۷ defg 

 ۶۷ de 

 ۷۶ b 

 ۷3 bcd 

 9۸ a 

 9۷ a 

 ۷۰ bcde 

داری ندارند درصد( تفاوت معنی ۵ ای دانکن در سطح احتمالدامنه اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )بر اساس آزمون چند

 .(139۰ همکاران، و فیضی)

های توانند حالتآیا ذرات دی اکسید تیتانیوم نانو و غیرنانو می " در تحقیقی با عنوان ،(139۰)و همکاران  عظیمی

زنی این گیاه تاثیر که ذرات نانو بر روی جوانه ،، نشان دادند"را بهبود بخشند؟ Agropyron desertorumزنی جوانه

 (. 3۶و  3۵و جداول  ۷۰شکل )مثبت دارند 



126 

 
 (139۰، همکاران و عظیمی) STM توسط میکروسکوپنانوذرات  2OTiتصاویر . 70 شکل

  Agropyron desertorum گیاهچهتوده زنی، طول و زیستبر روی جوانه 2OTiغیرنانو و مقادیر نانو اثر  .35جدول 

 2TiOغلظت 
(ppm) 

 وزن گیاهچه

(mg) 
 وزن خشک ریشه

(mg) 
 طول گیاهچه

(cm) 

وزن خشک 

 (mg) ساقه چه
 طول ریشه

(cm) 
 طول ساقه چه

(cm) 
 جوانه زنی

(%) 

 abc 1۲/9۲ 3/۴۵ bc 1۴/۰۶ bc 9/۴۷ ab ۶/۵۵ a ۷/۵1 abc ۷9 ab شاهد

/a ۵/۵۷ a 1۶/9۵ a 1۰ 1۵/9۷ شاهد 5 ۰۴  a ۷/9۷ a ۸/9۷ a ۸3 ab 

/bcd ۴/۵۲ ab 1۵/1۸ b ۶ 11/۴۲ نانو 5 ۰9  bcd ۷/۶1 a ۷/۵۶ abc ۸۶ a 

/11 شاهد 20 ۰۵  bcd ۴/۴۷ ab 1۵/۷۶ ab ۷/۰۲ bcd ۸/۵۲ a ۷/۲۴ abc ۷3 ab 

/cd ۴ 1۰/9۵ نانو 20 ۰۵  ab 1۴/۰۵ bc ۶/۴۵ cd ۷/۶9 a ۶/۰۸ bc ۷۴ ab 

/1۲ شاهد 40 ۰۸  abc ۴/3۷ ab 1۵/۴۵ ab ۸/۴۲ abc ۷/۶3 a ۷/۷۷ ab ۷۶ ab 

 ab ۵/۷۲ a 1۷/1۴ a ۸/9۵ abc ۸/۵1 a ۸/۶3 a ۸۴ ab 1۴/۶۷ نانو 40

 abc ۴/۵۷ ab 1۷/3۴ a 9/1۵ abc ۸/۷3 a ۸/۶1 a ۸۴ ab 13/۷۲ شاهد 60

9۵/1۲ نانو 60  abc ۵۲/۴  ab ۰۵/1۶  ab ۴۲/۸  abc ۴۰/۸  a ۶۵/۷  abc ۷۸ ab 

 d ۲/۶۵ c 1۲/۵1 c ۵/۴۷ d ۶/۷۲ a ۵/۷۸ c ۵۸ c ۸/1۲ شاهد 80

/abc ۴/3۵ ab 1۵/۲9 ab 9 13/۴۵ نانو 80 ۰1  abc ۷/۷9 a ۷/۵۰ abc ۷۰ bc 

 (139۰ران، همکا و )منبع: عظیمی 
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  Agropyron desertorum گیاهچهبر روی  2OTiنانو و غیرنانو اثر مقادیر  .63جدول 

 2TiO غلظت

(ppm) 

میانگین زمان 

 (day) ی زنجوانه

 سرعت جوانه زنی

)1-(seed day  

مقادیر 

 زنیجوانه

زنی درصد جوانه

 روزانه

رشد 

 حداکثر

 شاخص بنیه

 I 

 شاخص بنیه

 II 

 a ۴/۵1 ab 13/۸3 ab ۶/۰۷ ab ۲/۲۶ a 1111 abcd 1۰1۶ abcd ۵/3۸ شاهد

 a ۴/3۶ ab 1۴/3۶ ab ۶/3۸ ab ۲/۲۴ a 1۴1۲ ab 13۴3 a ۵/۸۸ شاهد 5

 b ۴/۵۵ ab 1۸/۸۶ a ۶/۶1 a ۲/۸۰ a 13۰۷ abc 9۷۸ bcd ۴/۶۴ نانو 5

 a ۴/۰۰ b 11/9۸ bc ۵/۶1 ab ۲/1۰ a 11۶1 abc ۸3۸ cde ۵/۸۴ شاهد 20

 a 3/۷۰ bc 1۲/99 bc ۵/۶9 ab ۲/۲۷ a 1۰39 cd ۸1۲ dc ۵/۴۵ نانو 20

 ab 3/9۷ b 1۲/۸۷ bc ۵/۸۴ ab ۲/1۶ a 11۸۶ abc 9۶۶ bcd ۵/1۶ شاهد 40

 ab ۴/۶۰ ab 1۶/1۲ ab ۶/۴۶ ab ۲/۴۷ a 1۴39 a 1۲۲۷ ab ۵/۰9 نانو 40

 b ۵/۲۶ a 1۵/1۰ ab ۶/۴۶ ab ۲/3۴ a 1۴۵۷ a 11۵۸ abc ۴/۴۷ شاهد 60

 b ۵/۰۲ b 13/۵۲ bc ۶/۰۰ ab ۲/۲۵ a 1۲۶۰ abc 1۰۲۵ abcd ۴/۷۷ نانو 60

 a ۲/91 c ۸/۶3 c ۴/۴۶ c 1/۸1 a ۷۷3 d ۵۲۶ c ۵/۴۲ شاهد 80

 a 3/9۵ b 11/1۸ bc ۵/3۸ bc ۲/۰۵ a 1۰۷۰ bcd 9۵۰ bcd ۵/3۵ نانو 80

 .(139۰ همکاران، و عظیمی)ند دار نیسترصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح 

سرمادهی بذر بر روی پیشو  2OiSاثر متقابل نانوذرات " عنوان دیگر تحتدر تحقیقی  ،(139۰)و همکاران  عظیمی

زنی )تا تفاده از این نانوذره سرعت جوانهنشان دادند، که اس  .Agropyron elongatum Lزنی و رشد گیاهچه جوانه

و جداول  ۷1و ریشه را افزایش داده و خواب بذر را تا حد زیادی شکستند )شکل  درصد(، وزن خشک گیاهچه ۸۶

  (.۴1تا  3۷

 
 (139۰، همکاران و عظیمی) TEM میکروسکوپ با کمک 2OSiتصویر نانوذره  .71 شکل
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 L. Agropyron elongatum های رشدزنی بذر و حالتبر روی جوانه 2OSiمختلف نانوذره ر اثر مقادی .73جدول 

درصد 

 زنیجوانه

 وزن گیاهچه

 (mg) 

 وزن خشک ریشه

(mg) 
 چهوزن خشک ریشه

(mg) 
 طول گیاهچه

(cm) 

 طول ریشه

(cm) 

 چهطول ساقه
 (cm) 

 2SiOغلظت 
)1-(mg L  

 ۰۰/۵۸ d 1/1۰ c ۰/۲۸ d ۰/۸۲ b 11/۴۲ e ۵/۲1 e ۶/۲1 d S0 

 ۰۰/۶۷ b 1/1۴ c ۰/۴۶ c ۰/۶۸ c 13/9۲ c ۶/۵۷ c ۷/3۵ c S5 

 3۰/۶۴ c 1/۰۷ c ۰/۴3 c ۰/۶۴ c 1۲/1۵ d ۵/۷۷ d ۶/3۸ d S20 

 3۰/۸۶ a 1/۶۴ a ۰/۷۰ a ۰/9۴ a 19/۶۶ a 1۰/3۶ a 9/3۰ d S40 

۷۷/۸۵  a 1/1۴1 b ۰/۵۷ b ۰/۸۴ ab 1۷/۲۴ b 9/1۵ b ۸/1۰ b S60 

۷۰/۵9  d 1/19 c ۰/۴1 c ۰/۷۸ bc 1۲/۲1 e ۵/۸۵ d ۶/3۵ d S80 

 (139۰ همکاران، و عظیمی: منبع)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵شابه هستند، در سطح میانگین در هر ستون که دارای حرف م

 L. Agropyron elongatum بنیه بذر گیاههای بر روی شاخص 2OSiاثر مقادیر  .83دول ج

MGT (day) زنیمیزان جوانه MDG PV 
 شاخص بنیه

 I 

 شاخص بنیه

II 

  2SiO غلظت

 (ppm) 

۶/ ۰۷  a ۲/19 c ۴/19 e ۰/۴۵ c ۶1۸/۸1 e ۶۵/۷۶ d S0 

۵/۶۴ c ۴/3۲ b ۴/9۷ b ۰/9۰ b 9۴۸/۶9 c ۷9/9۶ c S5 

۵/۶۸ c ۴/31 b ۴/۶۰ c ۰/93 b ۸۰3/۸۵ d ۷1/۴9 cd S20 

۵/۲3 d ۷/۶1 a ۶/1۷ a 1/۲۰ a 1۷3۶/۰۴ a 1۴3/91 a S40 

۵/۵۷ c ۷/1۵ a ۶/1۲ a 1/1۴ a 1۵1۴/3۰ b 1۲3/19 b S60 

۵/9۸ b 3/۰۴ c ۴/۲۶ d ۰/۶۸ c ۷۶۲/۷۴ d ۷3/3۲ c S80 

 (139۰ همکاران، و عظیمی: منبع)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح 

 .Agropyron elongatum L و پارامترهای رشد گیاهچه زنی جوانهسرمادهی بذر بر روی اثر تیمار پیش .39جدول 

درصد 

 زنینهجوا

 وزن گیاهچه

 (mg) 

 وزن خشک ریشه

 (mg) 

 چه وزن خشک ساقه

 (mg) 

 طول گیاهچه

 (cm) 

 طول ریشه

 (cm) 

 چهطول ساقه

(cm) 
 سرماپیش

۰۸/۵۲  c 9۷/۰  c 33/۰  c ۶۴/۰  c 3۵/11  c ۰۴/۶  c 3۰/۵  c C 

۰۸/۷۷  b 31/1  b ۵۰/۰  b ۸1/۰  b ۲۴/1۵  b 31/۷  b 9۴/۷  b PS 

۰۲/۸۰  a ۴9/1  a ۶۰/۰  a 9۰/۰  a ۷1/1۶  a 1۰/۸  a ۶۰/۸  a SP 

 (139۰ همکاران، و عظیمی: منبع)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح 

 .Agropyron elongatum L بنیه بذر گیاههای شاخصسرمادهی بذر بر روی اثر تیمار پیش .40جدول 

انگین زمان می

 (day)  زنیجوانه

میزان 

 زنیجوانه

زنی درصد جوانه

 روزانه

رشد 

 حداکثر
  شاخص بنیه

II 

 شاخص بنیه

I  
 پیش سرما

۶/۴۲ a 3/۰9 b 3/۷۷ c ۰/۷9 c ۵3/3۲ c ۶۲۴/۷۲ c C 

۵/۷۲ b ۵/۷۵ a ۵/۵۶ b ۰/99 a 1۰3/3۷ b 1۲19/9۵ b PS 

۵/۲۶ c ۵/۴۷ a ۵/۷3 a ۰/91 b 1۲۲/13 a 13۸۲/۵۵ a SP 

 (139۰همکاران،  و )منبع: عظیمیدار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح            
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 L. elongatum Agropyron زنی و خصوصیات رشدیسرمادهی بذر بر روی جوانهو پیش 2OiSاثر متقابل نانوذرات  .41جدول 

 پیش سرما
  2SiOغلظت 

(ppm) 

رصد د

 زنیجوانه

MGT 

(day) 

  طول گیاهچه

(cm) 

 طول ریشه

 (cm) 

 چهطول ساقه
 (cm) 

 شاخص بنیه
 I 

  شاخص بنیه
II 

C 

 

S0  ۴۲ g* ۷/۲۶ a 9/1۶ k ۴/۴۵ g ۴/۷۲ i ۲۵۶/۶۵ i 3۸/۸3 e 

S5  ۵۰ f ۶/۲۵ bc 1۲/۰۸ j ۵/۸۵ f ۶/۲3 h  ۶۰۴ /۲۷ h 3۵/ ۰1  e 

S20  ۵۲ f ۶/۰۵ bcd ۸/۶۷ k ۴/۶3 g ۴/۰۵ ij ۴۵۰/99 i 3۵/۵1 e 

S40  ۶۷ de ۶/۴۴ b 1۵/۸۵ d ۸/9۸ c ۶/۸۷ gh  ۰۰/1۰۶۲ de 9۵/۸1 d 

S60  ۶۶ e ۶/1۲ bc 13/۵9 ghi ۷/۴3 d ۶/1۵ h  ۸9۶ /۴3 fg ۷۷/۶۷ d 

S80  ۴۰ g ۶/۴1 b ۸/۷۵ k ۴/93 g 3/۸1 j  3۴9 /۷۸ i 3۶/9۸ e 

PS 

 

S0  ۶۷ de ۶/۴3 b 1۲/۵۵ ij ۵/۶۰ f ۶/9۵ gh ۸۴۰/۷۸ g ۷9/۲3 d 

S5  ۷۵ bc ۵/3۲ efg 1۴/1۵ fg ۶/۷1 e ۷/۴۵ fg ۰۶11 /۴1 de 9۴/1۲ d 

S20  ۶۸ de ۵/99 bcde 13/1۶ hij ۵/9۷ f ۷/۲۰ fg ۸9۴/ 3۶  fg ۷9/۰3 d 

S40  9۴ a ۴/ ۰۷  gh ۲۰/۲۸ b 1۰/۲۷ b ۰۰/1۰  b 19۰۵/۸۸ b 1۵۴/۰۸ ab 

S60  9۴ a ۵/۶۴ cdef 1۸/۲۲ c 9/۴۷ c ۸/۷۵ cd 1۷1۲/9۴ c 13۰/۸ bc 

S80  ۶9 cde ۶/1۷ bc 3/ ۰1  fhij ۵/۸۲ f ۷/۲۸ fg 9۰۴/ ۰3  fg ۸۲/9۵ d 

SP 

S0  ۶۷ de ۶/۴3 b 1۲/۵۵ ij ۵/۶۰ f ۶/9۵ gh ۸۴۰/۷۸ g ۷9/۲3 d 

S5  ۷۶ b ۵/3۴ efg 1۵/۵3 de ۷/1۶ de ۸/3۷ de 11۸۰/3۸ d 11۰/۶۶ cd 

S20  ۷3 bcd ۴/99 fgh 1۴/۶1 efg ۶/۷1 e ۷/9۰ ef ۰۶۶1 /۲1 de 99/ ۲9  cd 

S40  9۸ a ۴/۵1 h ۲۲/۸۵ a 11/ ۰۸  a 11/۰3 a ۲۲۴۰/۲3 a 1۸1/۸3 a 

S60  9۷ a ۴/9۴ gh 19/93 b 1۰/۵۴ b 9/39 bc 1933/۵3 b 1۶1/۰9 ab 

S80  ۷۰ bcde  3۷/۵ defg ۴/۷۸ def ۶/۸1 de ۷/9۷ def 1۰3۴/1۵ ef 1۰۰/۰3 cd 

 (139۰ همکاران، و عظیمی: منبع)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح  

 (.Ziziphora clinopodioides Lam)کاکوتی کوهی . ۵-1-۲-1-3

 نام فارسی: کاکوتی کوهی

 Ziziphora cliniopodiodesنام علمی: 

 Labiataeتیره: نعناع 

ه ب گیاهی پایا، غالباً ،کاکوتی کوهیباشد. متر میسانتی ۴۰تا  1۰و به ارتفاع  Ziziphoraاین گیاه متعلق به جنس 

 باشدمتر میسانتی ۵۰تا  1۰های پرساقه، انبوع و به رنگ سبز یا سبز مایل به خاکستری به ارتفاع صورت بوته

صورت ه . این گیاه دارای ساقه متعدد، در قاعده سخت و کم و بیش چوبی، پوشیده از برگ، ساده ب(۷۲ )شکل

کوهی  برگ کاکوتی. (13۸۴)مقیمی،  تآذین اسار ایستاده یا خیزان، گاهی خزنده و منتهی به گلهای گلدساقه

های از کرک هپوش و کرکدار و پوشیدمرغی، پهن دراز، بدون کرک یا کرکینهای، مدور، تخمبیضی شکل، سرنیزه

گل این گیاه به رنگ سفید  .باشندمی ترتر و وسیعهای ناحیه گلدار ساقه، همانند ساقه، اما کوچکبرگمختلف است. 

ای شکل و متراکم، آذینی کپهدهنده گلهای تشکیلها و چرخهیا صورتی یا ارغوانی، بدون دمگل، مجتمع در توده

 .(13۸۴)مقیمی،  باشدای شکل یا تخم مرغی، پهن دراز میانتهای کروی، گویچه
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 (13۸۴ مقیمی،) .(.Ziziphora clinopodioides Lam) کوهی کاکوتی .72شکل 

های ظریف بر هم از کرک هپوش یا پوشیدای باریک، کرکینهمتر، استوانهطول چهار تا شش میلیه کاسه این گیاه، ب

های از اندام .باشدای با راس بهم آمده و لوله جام خارج شده از کاسه میهای کوتاه، خطی، سرنیزهخوابیده با دندانه

گیرد )خیرخواه، ه کاکوتی به طور گسترده در طب سنتی و صنایع داروسازی ایران مورد استفاده قرار میهوایی گیا

در سنقر، کرند غرب،  کرمانشاه استان در و باشدمی رویش قابل ایران این گیاه در اکثر نقاط کوهستانی (.139۰

مقاومت گیاه کاکوتی کوهی به خشکی مناسب  .توان کاکوتی کوهی را یافتهو میاسلام آباد غرب، ورمنجه و کوه شا

(. 13۸3خشک استفاده کرد )عزیزی و همکاران، توان جهت کشت در مناطق خشک و نیمهبوده و از این گیاهان می

( عملکرد مناسبی را در مناطق غیرهدار نظیر گیاهان خانواده نعناع )کاکوتی و همچنین از آنجایی که گیاهان اسانس

توانند به عنوان یک محصول تجاری برای ایران و یک محصول ای دارند، این گیاهان میترانهخشک و مدینیمه

پراکنش جغرافیایی گیاه  .(13۸1آبادی و همکاران، ی نقد) (139۶فاضل زاده، جایگزین با درآمد مازاد مطرح باشند )

Z.clinopodioides  و  های پامیرآسیای مرکزی تا کوهدر جهان، در شبه جزیره بالکان شرقی، جنوب غربی آسیا و

در ایران در مناطق  . گیاه کاکوتیباشدهای مرکزی و شرقی ترکیه( و آفریقا میهیمالیا )ایران، عراق و بخش

روید متر از سطح دریا می 3۷۰۰تا  ۸۰۰مناطق استپی در ارتفاعات بین  ای وای و واریزههای صخرهکوهستانی، دامنه

 (.13۸۰اد، عم(، )13۸۸زاده، )جم

نانوذرات دی اکسید تیتانیوم  های مختلف(، در تحقیقی با عنوان بررسی تاثیر غلظت1391عظیمی و همکاران ) 

(2TiO )های مختلف نانو غلظتبه نتایج زیر دست یافتند. زنی بذر گیاه دارویی کاکوتی کوهی بر خصوصیات جوانه

داری داشت )جدول معنی تاثیر Ziziphora clinopodioides زنی بذرگیاهذرات تیتانیوم بر روی خصوصیات جوانه

زنی، زنی نهایی، سرعت جوانههای مختلف نانوذرات تیتانیوم بر درصد جوانه(. بر اساس نتایج بدست آمده، غلظت3۶

 . (۴۲داری را نشان داد )جدول درصد تاثیر معنی ۵و  1در سطح احتمال 

 بذر گیاه کاکوتی  زنیات تیتانیوم بر روی خصوصیات جوانهذرهای مختلف نانواثر غلظت .42جدول 
منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

میانگین 

 زنی روزانهجوانه

ارزیابی میانگین 

 زنی روزانهجوانه
 رشد حداکثر

 میزان

 زنیجوانه

 **۰/۲۵ **۰/۰3 **۰/۶۲ *۴/۵9 **۲۴۷/۸1 ۶ نانوذرات

۰9/۵ ۲1 خطا  ۵۶/1  ۰۲/۰  ۰۰۴/۰  1۰/۰  

ns     ، *ها در منظور کاهش حجم دادهباشد. بهدار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی*    *و

 .(1391 همکاران، و درصد، استفاده شد )عظیمی ۵و  1ح احتمال داری در سطها و سطوح معنیجدول تجزیه واریانس تنها از میانگین مربعات داده
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درصد بود، درحالی که در بذرهایی که با محلول نانوذرات تیمارشده  ۲۵زنی بذر تیمار شاهد حدود درصد جوانه

 (. ۴3 درصد رسید )جدول ۴۸درصد جوانه زنی به  ،بودند

 زنی بذر گیاه کاکوتیذرات تیتانیوم بر روی خصوصیات جوانههای مختلف نانوسات میانگین غلظتمقای .43جدول 

  2SiOغلظت 
(ppm) 

درصد 

زنیجوانه  

میانگین زمان 

 زنیجوانه

ارزیابی میانگین 

 زنی روزانهجوانه
 رشد حداکثر

 میزان 

 زنیجوانه

 d 1۲/۲3 a 1/۲۵ d ۰/۲3 bc ۰/۲۸ c ۲۵ شاهد

10 ۲۷ cd 11/۴۲ ab 1/3۵ cd ۰/19 c ۰/۲۵ c 

20 3۵ b 9/ ۰۶  bc 1/۷۵ b ۰/ ۰3  b ۰/۵3 b 

30 ۴۸ a 9/۲9 c ۲/ ۰۴  a ۰/ ۰۴  a ۰/9۵ a 

40 3۵ b 1۰/۵1 abc 1/۷۵ b ۰/۲۴ bc ۰/۴۲ bc 

60 ۲۸ cd 11/۵۷ ab 1/ ۰۴  cd ۰/1۷ c ۰/۲۴ c 

80 ۲9 c 11/۰3 abc 1/۴۵ c ۰/۲1 bc 3۰/۰  c 

درصد( تفاوت  ۵ ای دانکن در سطح احتمالاعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )بر اساس آزمون چند دامنه

 .(1391همکاران،  و داری ندارند )عظیمییمعن

زنی و بذرهایی که با نانوذرات تیمار شده بودند، بهترین نتیجه را در بین مشاهدات داشتند و حداکثر درصد جوانه

 ۲3/1۲زنی از درصد در مقایسه با تیمار شاهد بود. سرعت جوانه ۲9/9و  ۴۸زنی به ترتیب حدود کمترین زمان جوانه

زنی با افزایش درصد جوانه بهبود یافت. ppm 3۰روز در بذرهای تیمارشده با غلظت نانو  ۲9/9مار شاهد به روز در تی

زنی روند کاهشی داشت جوانهگرم درصد میلی ۴۰گرم بر لیتر افزایش یافت و سپس از میلی 3۰تا  غلظت

(. غلظت ۴3شاهده شد )جدول گرم ممیلی ۴۰و  3۰، ۲۰های نی در غلظتزبهترین سرعت جوانه (.۴3 )جدول

ppm 3۰ همکاران، و عظیمی) زنی بذر گیاه کاکوتی داشتنانوذرات بیشترین تاثیر را در بهبود خصوصیات جوانه 

زنی محسوب تواند یکی از تیمارها برای بهبود خصوصیات جوانهنانوذرات تیتانیوم می ،رسدبنابراین به نظر می (.1391

توانند توانایی گیاه را برای جذب آب و کودهای نیتروژن ذرات میکه برخی نانو ،است مطالعات نشان دادهشود. 

رده و به تشکیل ک افزایش، قدرت سیستم ریشه و فعالیت نیترات ردوکتار را تحریک، تجزیه مواد آلی را تشدید

در نتیجه  تمالاًزنی و وزن خشک احافزایش جوانه (.۲۰۰۵آمینه ضروری کمک کنند )ژنگ و همکاران، اسیدهای 

باشد. اثر قابل توجه می 2TiOذرات د فتوسنتز کاتالیز شده توسط نانوغذایی معدنی و فرآین افزایش جذب عناصر

دهد که اجازه نفوذ آن را به داخل بذر در طی دوره تیمار می ،باشددر اثر اندازه کوچک ذرات می ذرات احتمالاًنانو

زنی و جوانهذرات تیتانیوم، بر درصد میزان های مختلف نانوه تاثیر غلظتاینکخلاصه (. ۲۰۰۵)ژنگ و همکاران، 

 3۰و  ۲۰دار شد. نانوذرات تیتانیوم در غلظت درصد معنی ۵و  1در سطح احتمال  زنی بذر کاکوتیسرعت جوانه

نی بذر گیاه کاکوتی زهای بالاتر اثر بازدارندگی و یا خنثی بر جوانهکنندگی و در غلظتگرم بر لیتر اثر تحریکمیلی

ترین داشتند و بهترین و مناسب MGTزنی اثر منفی بر ذرات تیتانیوم در مرحله جوانههای بالای نانوغلظت داشتند.

 (.1391 همکاران، و عظیمی) ذرات بودگرم بر لیتر نانومیلی 3۰زنی غلظت در جهت تحریک رشد و جوانه

 

 

 

 



132 

 باغیسبزیجات و گیاهان . ۲-۲-1-3

 ریحان. 1-۲-۲-1-3

 نام فارسی: ریحان

 Ocimum basilicumنام علمی: 

 (Labiata) نعناعتیره: 

ریشه  .مترسانتی ۴۵تا  1۵اعده و به ارتفاع ساله، معطر، دارای ساقه منشعب از قگیاهی است علفی، یکشرح گیاه: 

 . (۷3)شکل (139۴نشور، )دا متر می باشدسانتی 1۶تا  1۰ریحان مستقیم و مخروطی شکل است. طول ریشه بین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (139۴ دانشور،) گیاه ریحان .73شکل 

های ی معطر به رنگیهادار و گلهای دندانهی متقابل، بیضوی نوک تیز با کنارهیهاریشه انشعابات فراوانی دارد. برگ

ا هاولین گل .اقه داردی در طول قسمت انتهایی سیتا ۶تا  ۴های گاهی بنفش و مجتمع به صورت دسته سفید، گلی و

 .ای تیره استرنگ یا قهوهدانه سیاه .یابددهی تا اواخر شهریور ادامه میشوند و گلدر اواخر بهار )خرداد( ظاهر می

وحشی در نقاط زیر به حالت نیمه .شوددر نواحی مختلف ایران کاشته می .گرم است ۸/1تا  ۲/1وزن هزار دانه 

 .(139۴ دانشور،) اطراف تهرانو  خواف ،میناب، خراسان ،آذربایجان، تبریز، کرمان شمال غربی ایران، روید:می

همچنین پس از انجام شخم  .شودد حیوانی پوسیده به خاک اضافه میپس از برداشت محصول کوخصوصیات خاک: 

 ۸۰تا  ۶۰و کیلوگرم در هکتار اکسید فسفر  ۷۰تا  ۵۵کیلوگرم در هکتار ازت،  ۴۰تا  3۰عمیق و قبل از کشت 

اواخر زمستان بستر خاک را برای کشت  .(1393)فروتن،  کیلوگرم در هکتار اکسید پتاس باید به خاک اضافه کرد

کیلوگرم در هکتار ازت و همچنین پس از اولین  ۴۰تا  3۰سازی زمین ریحان باید آماده نمود. فصل بهار هنگام آماده

ریحان در طول رویش به هوای گرم تابش نور . توان اضافه نموداک میکیلوگرم در هکتار ازت به خ ۵۰تا  ۴۰برداشت 

این گیاه به سرما بسیار  .گراد استدرجه سانتی ۲۰تا  1۸انه زنی بذر کافی نیاز دارد. درجه حرارت مطلوب برای جو

سط یا های با بافت متوحساس است. در طول رویش به آب کافی نیاز دارد. خاک مناسب برای کاشت ریحان خاک

پتاس نقش  .سی است. نیاز ریحان به پتاس بسیار زیاد استموهوشنی یا مقادیر فراوان ترکیبات مهای لوخاک

  .(139۴)دانشور،  ای در افزایش عملکرد پیکر رویشی و همچنین افزایش عملکرد اسانس داردعمده

 و رشد پارامترهای بر آهن کلات با آهن تنانوکلا تاثیر مقایسه"در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391و همکاران )پیوندی 

 رارکت ۴ با تصادفی کاملاً هایبلوک صورت به ای،مزرعه کشت طشرای درکه  "ریحان اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت
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 وکیلوگرم در هکتار(  ۵/۷و  ۵/۴، ۵/1) آهن کلات کود از مختلفی هایغلظت معرض در اهانیگ و شد طراحی

 در که اهانییگ در رشد دادند که پارامترهای ، نشانکیلوگرم در هکتار( قرار داشتند ۵و  1/3) آهن کلات نانوکود

 افتهی شیافزا شاهد به نسبت بودند، kg.ha 1-1 غلظت با آهن نانوکودو  kg.ha ۵/۷-1 غلظت با آهن کود ماریت معرض

. بود آهن نانوکود مارهاییت از شتریب غلظت سه هر در آهن کود حضور در دانییاکس آنتی هایمیآنز تیفعال. است

 هایزهیرنگ محتوای در شیافزا. ددیگر آهن کود با سهیمقا در نیپروتئ محتوای کاهش سبب آهن نانوکودین همچن

گیری ها نتیجهآن .است شده دهید بودند، kg.ha ۵-1  غلظت با آهن کلات نانوکود تحت که ییمارهایت در فتوسنتزی

 کمتر مناسب غلظت در جیرا آهن کودهای با سهیمقا در نانو فناوری با شده هیته آهن دکو نییگزیجا که ،کردند

 .(۴۵و  ۴۴)جدول  شود حانیر اهیگ فییک و کمی رشد شیافزا سبب تواندمی آهن کود به نسبت

 ریشه و ییهوا های اندام طول و تر وزن انگینیم .44 جدول

 (.bar = SE)است  هامیانگین بین تفاوت نبودن دارمعنی دهندهنشان مشترک حروف

 ha.=5 kg3, nF1-ha.=3 kg2, nF1-ha.=1 kg1, nF1-ha.=7.5 kg3, F1-ha.=4.5 kg2, F1-ha.=1.5 kg1C=control, F-1 علایم اختصاری:

 .(1391همکاران،  و پیوندی منبع:)

 ریشه و ییهوا هایاندام خشک وزن نیانگیم .45 جدول

 میانگین وزن خشک ساقه میانگین وزن خشک ریشه میانگین وزن خشک برگ تیمار

C (c d)۰/۰۲±۰/۲۰ (c)۰/۰1±۰/۰۸ (b c)۰/۰۵±۰/۵۴ 

F1 (d)۰/۰1±۰/1۷ (c)۰/۰۰±۰/۰۷ (c)۰/۰3±۰/۴۷ 

F2 (b c)۰/۰۲±۰/۲۴ (b c)۰/۰۰±۰/۰9 (a b)۰/۰۴±۰/۶۲ 

F3 (a b)۰/۰۲±۰/۲۷ (a b)۰/۰۰±۰/1۲ (a)۰/۰۴±۰/۷1 

nF1 (a)۰/۰۲±۰/3۰ (a)۰/۰1±۰/13 (a)۰/۰۵±۰/۷1 

nF2 (bcd)۰/۰1±۰/۲۲ (b c)۰/۰۰±۰/۰9 (a)۰/۰۴±۰/۷1 

nF3 (c d)۰/۰1±۰/۲1 (b c)۰/۰۰±۰/1۰ (abc)۰/۰3±۰/۵9 

 .(bar = SE) است ها میانگین بین تفاوت نبودن دارمعنی دهنده نشان مشترک حروف

 ha.=5 kg3, nF1-ha.=3 kg2, nF1-ha.=1 kg1, nF1-ha.=7.5 kg3, F1-ha.=4.5 kg2, F1-ha.=1.5 kg1C=control, F-1 علایم اختصاری:

 .(1391همکاران،  و پیوندی )منبع:

 مختلف تیمارهای در رشد هایاخصسایر ش میانگین در تفاوت ریشه، طول تغییرات جز بهکه  ،دهدنتایج نشان می

 به ریشه و هوایی اندام خشک و تر وزن تغییرات. است داردرصد( معنی ۰۵/۰سطح  آهن )در نانوکود و آهن کود

 غلظت با آهن کود با همگام، ha.=1 kg1nF-1غلظت  با آهن کلات کودنانو حضور در افزایشی که باشد،می صورتی
1-=7.5 kg.ha3F کود حضور دهد، که درنشان می همچنین نتایج .است شده مشاهدهشاهد  روهگ با سهیمقا در 

 که طوری به است، شده مشاهده برگ هایمیزان پروتئین در معناداری تفاوت آهن نانوکود و آهن

همیانگین طول ریش تیمار همیانگین طول ساق   
نگین وزن تر میا

 برگ

میانگین وزن تر 

 ریشه

میانگین وزن تر 

 اندام هوایی

C (a)۰/۶۶±1۲/۵۰ (a)1/۶۵±۵۴/۶9 (b)۰/۲۰±1/3۲ (c)۰/۰۵±۰/۲۲ (b)۰/۴1±3/13 

F1 (a)۰/۴9±1۲/9۴ (a)1/۶۵±۵۵/3۷ (b)۰/1۷±1/3۲ (c)۰/۰۴±۰/۲۲ (b)۰/39±3/۲۷ 

F2 (a)۰/۷۶±13/3۷ (ab)۵3/31±1/۴۷ میانگین وزن تر برگ (b)۰/۰۵±۰/3۷ (a)۰/۵۶±۵/۲۶ 

F3 (a)۰/91±1۴/3۴ (b)1/۰۲±۴۸/9۴ (a)۰/19±۲/۵۸ (a b)۰/۰3±۰/۴9 (a)۰/33±۵/۶3 

nF1 (a)۰/۷3±1۴/۴1 (ab)1/3۴±۵۰/۷۵ (a)۰/1۶±۲/۷۰ (a)۰/۰۵±۰/۵۶ (a)۰/3۷±۵/۸۴ 

nF2 (a)۰/۶۶±13/3۷ (b)1/۵۸±۴9/3۷ (a)۰/۲۰±۲/1۴ (b)۰/۰3±۰/۴۰ (a)۰/۴۰±۵/۰۷ 

nF3 (a)۰/۴3±13/۴۴ (ab)1/3۷±۵۰/۸۷ (a)۰/1۶±۲/۲۸ (b)۰/۰۴±۰/۴1 (a)۰/۲۸±۵/1۶ 
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 شاهد گروه به نسبت را پروتئین کمترین میزان غلظت، سه در آهن کود نانو با شده آبیاری هاینمونه

 (.1391 همکاران، و پیوندی) باشندمی دارا متفاوت غلظت سه هن باآ کود همچنین و

 ((Brassica oleracea L. var. botrytis کلمگل . ۲-۲-۲-1-3

 نام فارسی: گل کلم

 .Brassica oleraceae L.conver. botrytis Lنام علمی: 

 Brassicacaeتیره: 

کند و در سال دوم به گل ای از گل خوراکی میمجموعهاول طی رشد رویشی تولید  در سال ساله بوده واین گیاه دو

های تناسلی در آن که اندام ،آذین استهای گل. قسمت خوراکی کلم گل، خوشه(139۴)دانشور،  نشیندو بذر می

کند. این گیاه در آغاز دوره رویش های گل کامل شدند، تولید بذر میاند. در سال دوم وقتی که اندامتکامل نیافته

پیچند و از وسط بوته ساقه های آن به هم نمیولی طی رشد بعدی بر خلاف کلم پیچ برگ ،یه کلم پیچ استشب

 شوندظاهر می ،های نسبتاً پهن استهای جوان همراه با دمگلنسبتاً کوتاهی که شامل یک مجموعه سفید گل

گل نسبت به آب و سله بستن خاک  کلم. گیردکه مورد استفاده غذایی قرار می ،و این مجموعه است (۷۴ )شکل

برای زراعت این گیاه  ،های سنگین با مواد آلی کافی که ظرفیت آبی خوبی دارندبسیار حساس است. از این نظر خاک

که قسمت خوراکی آن زودتر از موعد مقرر تشکیل شود  ،شودهای آبگیر و یا خشک باعث میگیرند. زمیندر نظر می

های خاک ،برای انواع زودرس های کوچک و تحلیل رفته تولید شود.غذایی کافی، مجموعهعدم جذب مواد و به علت 

های باتلافی و رسی نیز توان در خاکسبک و یا هوموسی با آب کافی مناسب است. انواع تابستانه و پاییزه را می

  (.1393 فروتن،) کشت نمود

قش عامل دما در تولید کلم گل بیش از عوامل ن ،Nonneckeاست. به نظر  کلم گل طالب آب و هوای معتدل

 ۴گیاه فصل خشک است و نسبت به دمای پایین تر از  ،هااست. کلم گل نیز همانند سایر کلم آبیاریفتوپریود و رژیم 

 ۲9تا  ۷درجه با طیف حرارتی بین  ۲۷گراد حساس است. دمای مناسب برای این گیاه درجه سانتی 3۸و بالاتر از 

 ۲۲گیرد. افزایش دما تا مرز رشد و نمو مجموعه خوراکی کلم گل تابع شرایط دما قرار می گراد است.درجه سانتی

از  .لم گل نسبت به کمبود آب و سله بستن خاک بسیار حساس استک گراد افزایش رشد را در پی دارد.یدرجه سانت

 .گیرندبرای زراعت این گیاه در نظر می ،های سنگین با مواد آلی کافی که ظرفیت آبی خوبی دارنداین نظر خاک

و به علت عدم  موعد مقرر تشکیل شود که قسمت خوراکی آن زودتر از ،شودهای آبگیر و یا خشک باعث میزمین

برای انواع زودرس  .(139۴)دانشور،  های کوچک و تحلیل رفته تولید شودجذب مواد غذایی کافی، مجموعه

های با تلاقی و توان در خاککافی مناسب است. انواع تابستانه و پاییزه را می های سبک و یا هوموسی با آبخاک

توان نسبت به تنوع واریته علاوه بر کود حیوانی می .احتیاجات غذایی کلم گل بسیار زیاد است .رسی نیز کشت نمود

کتار توصیه نمود. در ه O2K کیلوگرم ۲۷۰و  5O2P کیلوگرم 9۰کیلوگرم ازت،  1۸۰و جنس خاک مقادیری حدود 

. گیرندنظر می کود ازته بیشتری در بارش زیاد نوبت داده می شود. در مناطقی با 3کودهای ازته به صورت سرک در 

در طی دوره رشد و نمو این گیاه علاوه بر وجین و آبیاری، از آنجایی که در موقع پیدایش گل، آفتاب رنگ سفید آنرا 

، لذا باید کلم گل را از تابش مستقیم و نور شدید خورشید حفظ کرد. این عمل را کندمتمایل به زرد می تیره و یا

ها و دور از تابش که گل گیاه بین برگ ،شودها به نحوی عمل میبا بستن انتهای برگ .نامندکلم می سفیدکردن گل

بار در هفته است.  3 تا ۲و معمولاً بین  گیردعمل برداشت در چندین مرحله انجام می. گیرد مستقیم آفتاب قرار

گراد و رطوبت درجه سانتی توان در دمای صفرهای تابستانه و پاییزه را میت. کلممیزان عملکرد شبیه کلم پیچ اس

که بر اثر  ،شودایجاد میای شدن کلم گل پس از برداشت محصول قهوه .هفته انبار کرد ۸تا  ۴درصد بین  9۰نسبی
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ها را در مزرعه و بدون از این نظر نباید پس از برداشت محصول آناست. ی آن روبر تابش اشعه ماورای بنفش 

 (.1393 فروتن،) تواند موجب خسارت گرددساعته می 3 تا ۲زیرا یک تابش  ،پوشش نگهداری کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1393 فروتن،) ((Brassica oleracea L. var. botrytisگل  کلم .74شکل 

به این نتیجه " گل کلم بذور رشد و زنی جوانه بر نانومواد اثرات "عنوان در تحقیقی تحت  ،(139۲و همکاران ) صابر

 سرعت زنی،جوانه درصد بر داریمعنی اختلافات هاآن مختلف هایغلظت و شده استفاده نانومواد بینکه  ،رسیدند

 . (۷۵)شکل  شد مشاهده روزه پنج دوره طی در گل کلم بذور چهساقه و چهریشه رشد زنی،جوانه

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

به  Cl3و  Cl1 ،Cl2، شاهد Oاز سمت چپ بالا شامل  (روز. الف ۵و نانونقره بر جوانه زنی بذور کلم گل بعد از  تاثیر نانورس .75شکل 

ترتیب غلظت  به Ag3و  Ag1 ،Ag2، شاهد: Oاز سمت راست بالا شامل  ام نانورس. ب(پیپی 1۵۰۰و  1۵۰، 1۵، ۰ترتیب غلظت های 

 .(139۲، همکاران و صابرام نانونقره )منبع: پیپی 1۵۰۰و  1۵۰، 1۵، ۰های 

هیچ ام پیپی 1۵۰ تا 1۵ از نانونقره تیمارهای از هیچکدام در کهحالی در ،داشت زنیجوانه بر مثبت تاثیر نانورس

 زنیجوانه درصد بیشترین. کرد عتممان گل کلم بذور زنیجوانه کامل طوره ب نانونقره و نشد دیدهجوانه زنی 

 دارمعنی تفاوت هاچهریشه طول ،نانورس تیمار سه هر در. بود نانورسام پیپی 1۵۰ غلظت به مربوط( درصد 1۰۰)

 )ب( (الف)
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 اندازه با نانورسام پیپی 1۵ تیمار در شاهد به نسبت چه ساقه رشد حداکثر. (139۲ همکاران، و صابر: منبع) نداشت

 شاهد برابر ۵/1 حدود و داشت شاهد با داریمعنی اختلاف نانورس تیمار سه هر در زنیجوانه عتسر .شد دیده % 9۰

 .(۷۶ل بود )شک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( نتایج درصد لیتر محلول نانومواد. الفمیلی ۵شده با های روز پنجم بذور کلم گل خیس و نگهداریمقایسه میانگین داده .76شکل 

، Cl1گیاه شاهد؛ ، Oزنی؛ گیری سرعت جوانهنتایج اندازه چه بذور جوانه زده؛ ج(چه و ساقهگیری طول ریشهایج اندازهنت زنی بذور؛ ب(جوانه

نقره نانو، Ag3؛ ppm 1۵۰نقره نانو، Ag2؛ ppm 1۵نقره نانو ،Ag1؛ ppm 1۵۰۰رس نانو ،CL3؛ ppm 1۵۰رس نانو، Cl2؛  ppm 1۵رس نانو

ppm 1۵۰۰ باشد. دیش به عنوان تکرار در هر تیمار میدیش و سه پتریبذر در هر پتری 1۰خطای استاندارد  ±نگین ها بیانگر میاستون؛

 به روش دانکن هستند. % 1دار در سطح احتمال هایی که حروف غیرمشترک دارند، دارای اختلاف معنیدر هر نمودار میانگین
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 (Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله. 3-۲-۲-1-3
 فارسی: شنبلیله نام

 .Trigonella Foenum – Graecum Lنام علمی: 

 Leguminosae تیره: نخود

های آن متناوب و مرکب از سه برگچه است. از متر، برگسانتی ۵۰تا  1۰ساله، به طول گیاهی است علفی، یک

ی منفرد به رنگ زرد یهاگل دار است.های آن دندانهکه نصف تا سه چهارم انتهای برگچه ،ستا اختصاصات آن این

 11تا  3طول ه متر دارد. میوه آن نیام، خمیده، بسانتی ۸/1تا  ۸/۰روشن، بنفش یا مایل به سفید به بزرگی 

. رنگ (۷۷)شکل  متر استمیلی 3تا  ۲متر و به عرض میلی ۶تا  ۴دار به طول دانه زاویه ۲۰تا  ۵متر و محتوی سانتی

منشأ این  .تلخ و معطر است آن بوی آن قوی و طعم. (139۴)دانشور،  نمایدغییر میای تآن از زرد حنایی تا قهوه

به حالت خودرو در آذربایجان، اصفهان، فارس، خراسان، )نزدیک این گیاه . گیاه نواحی مدیترانه گزارش شده است

های شنی و چه در خاکدر طول رویش به هوای گرم نیاز دارد و اگر همچنین  .رویددامغان می و بجنورد(، سمنان

های آهکی و غنی از مواد و عناصر غذایی استفاده کرد. آب ولی برای کشت انبوه این گیاه باید از خاک ،رویدفقیر می

یله در بلشنل .است ۸/۲تا  ۵/۵خاک برای شنبلیله بین مناسب   pH.ای در افزایش عملکرد داردکافی نقش عمده

پس  ،روغنی از ازت خواهند بود. از این ،شوندهایی که در آن این گیاه کشت مینای دارد. زمیتثبیت ازت نقش عمده

اوایل بهار )فروردین( زمان مناسبی برای  .که نیاز آن به ازت زیاد باشد ،از برداشت شنبلیله گیاهانی کشت شوند

عمق بذر  .شوندمیمتر کشت سانتی ۲۵هایی به فاصله بذرها در ردیف .کشت مستقیم بذر در زمین اصلی است

کیلوگرم بذر با کیفیت مناسب نیاز  ۲۵تا  ۲۰متر است. برای هر هکتار زمین به سانتی ۵/1تا  1شنبلیله موقع کاشت 

 (.1393)فروتن،  می باشد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 (1393)فروتن،  (Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله .77شکل 
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دهنده قند ی از تیره نخود است. مواد موثره این گیاه کاهشیگیاهی دارو ،(.Trigonella foenum graecum Lشنبلیله )

های شنبلیله به عنوان دارو یاد شده است و های معتبر از دانهکننده پوست است. در فارماکوپهالتهاب و نرم ضد ،خون

های های این گیاه هورمونهاز مواد موثره دان ییخواص درمانی آن مورد تاکید قرار گرفته است. در صنایع دارو

ی به طور یشود. ساخت مواد موثره در گیاهان دارود و گلیکوزیدهای قلبی تهیه میینویتام ،کورتیکواستروئید ،جنسی

و  ییعوامل محیطی باعث تغییراتی در رشد گیاهان دارو ،کهبه طوری ،گیردبارزی تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می

های کاهش اثرات تنش شوری و خشکی استفاده از یکی از راهگردد. ت مواد موثره آنها میهمچنین در مقدار و کیفی

 (139۴)دانشور،  باشندها را دارا میکه توانایی تعدیل اثرات مخرب تنش ،موادی است

و بر نانذرات دی اکسید سیلسیم نانو و غیربا عنوان بررسی تاثیر  ،(1391در تحقیقی که توسط ایوانی و همکاران )

که سطوح تنش  ،نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد .گرفته است تحمل به تنش کم آبی گیاهچه شنبلیله انجام

(. ۴۶داری داشتند )جدول کم آبی و تیمارهای دی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو بر صفات موردمطالعه تاثیر معنی

چه، گیاهچه و داری بر وزن خشک ساقهتاثیر معنی آبی و دی اکسید نانو و غیرنانوهمچنین برهمکنش تنش کم

 (. ۴۶ها قرار نگرفتند )جدول داری تحت تاثیر آنولی صفات دیگر به طور معنی ،داشتند شاخص بنیه

 میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی. 46 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 درصد

 زنیجوانه

 متوسط زمان

 زنی )روز(جوانه

 طول ریشه

 ی متر()میل

 طول ساقه

 )میلی متر(

 طول کل گیاهچه

 )میلی متر(

 ۵3/31** 3۰/۶1** 33/۷۸** ۰۴/۲3** ۷۰/۴۶** 3 تیمار کم آبی

 1۰/۵۷** 1۴/۲۵** ۴۲/۴۰** ۰1/۸1** 11۰/۰۵** ۴ نانوتیمار نانو و غیر

 ۰۴/39 1۴/۵۰ 19/۲۰ ۰۰/1۶ ۸۰/9۸ 1۲ اثر متقابل

 ۴۴/۵۴ 1۸/۷۷ ۲۶/۸۲ ۰۰/1۰ 1۴/۴۸ ۴۰ خطا

 ۷۰/۴1 9۰/۶۰ 11/۵۴ 11/3۶ 3۰/9۸ - (%)ضریب تغییرات 

 .(1391همکاران،  و دهد )ایوانیداری را نشان میعدم معنی nsدرصد و  ۵و  1دار در سطح و *: به ترتیب وجود اختلاف معنی **

شد. نتایج این درصد انجام  ۵سطح احتمال  های صفات مورد مطالعه با روش دانکن درمقایسه میانگین ،بر این اساس

جز تیمار متوسط زمان ه آبی، تمامی صفات بکه با افزایش تنش کم ،نشان داد ۴۸مقایسه میانگین طبق جدول 

که بیشترین میزان  طوریه ب ،آبی، افزایش یافتزنی با افزایش تنش کمزنی کاهش یافتند. متوسط زمان جوانهجوانه

روز( مربوط به تیمار شاهد  ۲/19پاسکال و کمترین آن )مگا -۲/1نش روز( مربوط به ت 3/۴۶زنی )متوسط زمان جوانه

آبی چه با افزایش تنش کاهش یافت، ولی در بین سطوح تنش کمزنی و طول ریشههمچنین، درصد جوانهبود. 

همکاران،  و )ایوانینشان داد  (>۰۵/۰P)داری داری نداشت و تنها با تیمار شاهد اختلاف معنیاختلاف معنی

زنی بذر آبی، جوانهکه با افزایش سطوح تنش کم ،( نشان دادند139۲پور و همکاران )(. قربان۴۷)جدول (1391

 چه کاهش یافت.چه و ریشهشنبلیله، طول ساقه
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 میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی .47 جدول

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 چهوزن خشک ریشه

 گرم()میلی

 چهوزن خشک ساقه

 رم(گ)میلی

 وزن خشک گیاهچه

 گرم()میلی

 ۱شاخص بنیه

 گرم()میلی

 ۲شاخص بنیه

 گرم()میلی

 ۸۶1۵39/1** ۵3۵۰۴1/۸** ۷۶/۵1** ۵1/۴۷** ۰۲/۸1** 3 تیمار کم آبی

 ۲۶۵1۰۸/۵** ۶۲39۴/۸۷** ۲3/9۰** 1۷/۷۰** ۰1/1۰** ۴ نانوتیمار نانو و غیر

 ۲۶1۴1/1* ۵۴۴1/۴ ۰۲/۴۰** ۰۲/1۰* 9۰/۰ 1۲ اثر متقابل

 1۰۵۶9/1 ۷۴۲۸/۴۸ ۰۰/۸۶ ۰۰/9۷ ۰۰/13 ۴۰ خطا

 1۰/۵۶ 1۰/۸۰ 9۰/19 11/۵1 ۲3/۵۴ - (٪)ضریب تغییرات 

 .(1391همکاران،  و دهد )ایوانییداری را نشان معدم معنی nsدرصد و  ۵و  1دار در سطح و *: به ترتیب وجود اختلاف معنی **

های رشدی زنی و شاخصبار( باعث کاهش جوانه -9طح )آبی در بیشترین سکه تنش کم ،همچنین گزارش کردند

  شنبلیله شد.

 زنی بذرهای شنبلیلهآبی بر صفات جوانهتاثیر تیمارهای تنش کم .48 جدول

 آبیتنش کم

 پاسکال()مگا
 زنیدرصد جوانه

 متوسط زمان

 زنی )روز(جوانه

 چهطول ریشه

 متر()میلی

 چهطول ساقه

 متر()میلی

 طول کل گیاهچه

 متر(یلی)م

 a9۷/۸۶ c  ۲۰/19  a۵1/1۰  a ۶۰/1۰  a11/1۸  صفر

0/3-  ab9۶/۵3 b  ۲۰/۶۴  b۴۵/۴۶  b ۵3/1۷  b9۸/۶3 

0/6-  ab9۴/۲۶  b۲۰/9۲  b۴۲/۶3  c 3۸/93 c۸1/۵۷ 

1/2-  b ۰۶/93  a3۰/۴۶  b۴۰/۲1  d۲۸/۴3  d۶۸/۶۴ 

 (.1391 همکاران، و ایوانی) داری با هم ندارند( اختلاف معنی٪ ۵اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن 

درصد  ه جزپارامترهای رشدی گیاهچه ب (>۰۵/۰P)دار غیرنانو باعث بهبود معنی نانو وکاربرد دی اکسید سیلسیم 

بر  گرممیلی ۵۰( مربوط به غلظت 9۸/۶۶زنی )زنی شدند. بیشترین درصد جوانهزنی و متوسط زمان جوانهجوانه

( و 9۶/1۶گرم بر کیلوگرم نانو دی اکسید سیلسیم )میلی 1۰۰که با تیمارهای  ،کیلوگرم نانو دی اکسید سیلسیم بود

گرم بر کیلوگرم میلی 1۰۰و  ۵۰. کاربرد (۵۰و  ۴9)جدول  نداشت (>۰۵/۰P)داری اختلاف معنی ،(9۷/۷۵شاهد )

درصد  3۲و  ۴1زنی بذرهای شنبلیله به ترتیب، به میزان نانو دی اکسید سیلسیم باعث افزایش متوسط زمان جوانه

 (.1391 همکاران، و ایوانی) نسبت به شاهد شدند

 زنی بذرهای شنبلیلهآبی بر صفات جوانهتاثیر تیمارهای تنش کم .49 جدول

 آبیتنش کم

 پاسکال()مگا

 چهوزن خشک ریشه

 گرم()میلی

 چهوزن خشک ساقه

 گرم()میلی

 وزن خشک گیاهچه

 گرم(میلی)

 1شاخص بنیه

 گرم()میلی

 2شاخص بنیه

 گرم()میلی

 a۲۰/11  a1۰/۶۷  a 1۲/۸۴  a 11/۲1  a 1۲/۲۴  صفر

0/3-  b1۰/۶۰  b 9/۵۰  b 11/9۰  b 9۵/۸۶  b 11/۸۷ 

0/6-  b1۰/۵۸  c ۷/۴۲  c ۰۰/9۰  c ۸۷/۵3  c ۸۵/9۴ 

1/2-  c1۰/۵۰  c۶/۶۴  d ۷/۶۷  d ۶۴/1۶  d ۷1/۲۰ 

 (.1391 همکاران، و ایوانی)داری با هم ندارند اختلاف معنی (٪ ۵)دانکن رای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری اعداد دا

دار شاخص بنیه بذر دی اکسید سیلسیم باعث افزایش معنیگرم بر کیلوگرم نانومیلی ۵۰که کاربرد  ،نتایج نشان داد

گرم بر میلی 1۰۰چه و گیاهچه در تیمار نین، وزن خشک ساقهدرصد نسبت به تیمار شاهد شد. همچ ۷/1به میزان 

درصد نسبت به تیمار شاهد بیشترین افزایش نشان دادند. کاربرد  3۴و  39دی اکسید سیلسیم به میزان کیلوگرم نانو
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ت درصد نسب ۲۴بذر به میزان  1گرم بر کیلوگرم دی اکسید سیلسیم غیرنانو نیز باعث افزایش شاخص بنیهمیلی ۵۰

 (.۵1و  ۵۰)جداول (1391 همکاران، و ایوانی)به تیمار شاهد شد 

 

 زنی بذرهای شنبلیلهختلف دی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو بر صفات جوانههای متاثیر غلظت. 50 جدول

 غلظت سیلسیم دی اکسید
 درصد

 زنیجوانه

 متوسط زمان

 زنی )روز(جوانه

 چهطول ریشه

 متر()میلی

 چهطول ساقه

 متر(لی)می

 طول کل گیاهچه

 متر()میلی

 a9۸/۶۶  a 3۰/۲۸  ab ۴۸/3۲  b۴۵/9۸  b 9۴/3۰  ۵۰ نانو

 ab۰۰/1۶9۶  ab 3۰/۷۰  bc ۴3/۸۴  bc ۴3/۲۰  b ۰۴/۸۷  1۰۰ نانو

 c91/۷۵  bc ۲۰/۸۰  a ۵۲/۴3  a ۵۰/۵۲  a 1۰/9۵  ۵۰ نانوغیر

 bc۰۰/9۲۸3  cd ۲۰/۵۵  bc ۰1/۴3  bc ۴۴/۶3  b ۸۷/۶۵  1۰۰ نانوغیر

 a9۷/۷۵  d ۲/3۲  d 3۶/۶۵  c۴1/۴3  c ۰۸/۷۸  - شاهد

 .(1391همکاران،  و داری با هم ندارند )ایوانی( اختلاف معنی% ۵اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن 

 بذرهای شنبلیله زنیم نانو و غیر نانو بر صفات جوانههای مختلف دی اکسید سیلسیتاثیر غلظت .51جدول 

 غلظت دی اکسید سیلسیم
 وزن خشک

 گرم(چه )میلیریشه

 چهوزن خشک ساقه

 گرم()میلی

 وزن خشک گیاهچه

 گرم()میلی

 1شاخص بنیه

 گرم()میلی

 2شاخص بنیه

 گرم()میلی

 ab 1۰/۵۵  B۸۰/۵3  b ۰۸/1۰  ab 9۰/1۷  a 99/۲1  ۵۰ نانو

 a 1۰/93  a 1۰/۶۴  a 1۲/۵۷  bc ۸۴/3۴  b 1۲/۶۴  1۰۰ نانو

 b 1۰/3۷  b ۸۰/1۴  bc 9۰/۵1 a 9۵ /3۴  c ۸۸/9۶  ۵۰ نانوغیر

 b 1۰/۲۲  b ۷۰/۸۲  c 9۰/۵۰  bc ۸۷/۴۵  c ۸۴/۶۰  1۰۰ نانوغیر

 a 1۰/۸۵  B۷۰/۶۵  bc 9۰/۴۷  c ۷۶/99  bc 93/۸۵  - شاهد

 (1391همکاران،  و ایوانیمنبع: )

نتایج مقایسه  داری با هم ندارند.( اختلاف معنی% ۵لحاظ آماری )دانکن اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به 

م غیرنانو آبی تحت تاثیر تیمارهای دی اکسید سیلسیکه سطوح تیمارهای کم ،نشان داد ۷میانگین طبق جدول 

 -3/۰که در تنش صفر و  ،زنی شده استدی اکسید سیلسیم موجب کاهش درصد جوانهنسبت به تیمارهای نانو

همچنین،  (.1391 همکاران، و ایوانی) میان تیمارهای نانو مشاهده نشد (>۰۵/۰P)داری معنیپاسکال، اختلاف گام

هد موجب افزایش متوسط زمان نانو نسبت به تیمارهای شای تحت تاثیر تیمارهای نانو و غیرآبسطوح تیمارهای کم

که اختلاف  ،ربوط به تیمار صفر )شاهد( بودروز( م 1/9۵زنی )زنی شدند. کمترین متوسط زمان جوانهجوانه

گرم در کیلوگرم غیرنانو تحت میلی 1۰۰و  ۵۰گرم در کیلوگرم نانو، میلی 1۰۰با تیمارهای  (>۰۵/۰P)داری معنی

های بنیه گیاهچه تحت تاثیر که پارامترهای رشدی، وزنی و شاخص ،پاسکال نداشت. نتایج نشان دادتنش صفر مگا

ح تنش، که، با افزایش سطوطوریه (. ب۵۲ی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو قرار گرفتند )جدول آبی و دسطوح کم

که، کاربرد دی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو  حالی در ،های بنیه گیاهچه کاهش یافتندپارامترهای رشدی و شاخص

ر )شاهد( مربوط ش نسبت به تیمار صفدرصد افزای 3۴چه با رامترها گردید. بیشترین طول ریشهباعث افزایش این پا

با تیمار  (>۰۵/۰P)داری که اختلاف معنی ،گرم بر کیلوگرم غیرنانو تحت تنش صفر مگاپاسکال بودمیلی ۵۰به تیمار 

گرم بر کیلوگرم نانو تحت میلی 1۰۰و  ۵۰پاسکال و تیمارهای مگا -3/۰گرم بر کیلوگرم غیرنانو تحت تنش میلی ۵۰

گرم بر کیلوگرم غیرنانو تحت تنش صفر مگاپاسکال باعث افزایش طول میلی ۵۰ال نداشت. کاربرد تنش صفر مگاپاسک

با  (>۰۵/۰P)داری که اختلاف معنی، درصد نسبت به تیمار صفر )شاهد( شد ۴۴و  ۵۵چه و گیاهچه به میزان ساقه
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گرم بر کیلوگرم غیرنانو تحت تنش یمیل ۵۰گرم بر کیلوگرم نانو تحت تنش صفر مگاپاسکال و تیمار میلی ۵۰تیمار 

 .(1391 همکاران، و ایوانی) مگا پاسکال نداشت -3/۰

 زنی بذرهای شنبلیلههای دی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو بر صفات جوانهآبی و غلظتکماثر متقابل تنش  .52 جدول

 آبیتنش کم

 پاسکال()مگا

 دی اکسید

 سیلسیم

 درصد

 زنیجوانه

 متوسط زمان

 زنی )روز(هجوان

 چهطول ریشه

 متر()میلی

 چهطول ساقه

 متر()میلی

 طول کل گیاهچه

 متر()میلی

      نانو 

 ab۶۶/9۸  gh ۴۶/۲  a 91/۵۵  a 1۶/۶3  a ۰۷/119  ۵۰ صفر

 1۰۰  a۰۰/1۰۰  hij۲۷/۲  a 1۶/۵۴  bcd ۸۷/۵۶  b ۰3/111 

3/0- ۵۰  ab۶۶/9۸  bcd 1۶/3  bc ۴۷/۵۰  cd ۴۶/۵۵  c9۶/1۰۲ 

 1۰۰  ab۶۶/9۸  def ۸۴/۲  bcde ۸۲/۴۲  ef 9۸/۴9  e ۸1/9۲ 

6/0- ۵۰  ab۶۶/9۸  bc ۲۶/3  bc 99/۴۶  jk ۷۸/3۶  f ۷۷/۸3 

 1۰۰  cde۰۰/93  bcd 1۰/3  defg ۲۵/۴۰  ij ۶۶/3۷  fg 91/۷۷ 

2/1- ۵۰  ab۶۶/9۸  a ۲۷/۴  bcde ۸۸/۴۲  lm ۵۴/۲۸  gh ۴۲/۷1 

 1۰۰  cde۰۰/93  a ۰۸/۴  efg 1۶/3۸  m ۲۸/۲۸  h۴۴/۶۶ 

      نانوغیر 

 bc۰۰/9۶  ij11/۲  a3۵/۵۷  a۰۸/۶۴  a۴3/1۲1  ۵۰ صفر

 1۰۰  bc۰۰/9۶  hij1۷/۲  bcd39/۴۵  bc ۴۲/۵۸  c۸1/1۰3 

3/0- ۵۰  cd33/93  efg۷۴/۲  a۰۰/۵۷  ab 1۲/۶1  a1۲/11۸ 

 1۰۰  cd33/93  hi3۰/۲ bcde۰۰/۴3  de۶۶/۵۲  de۶۶/9۵ 

6/0- ۵۰  def۶۶/۸9  bcde۰۴/3 b۰۰/۴۸  gh۰۰/۴۴  e۰۰/9۲ 

 1۰۰  cde۶۶/9۲  efg۷۴/۲ cde۶۴/۴۲  hi۲۵/۴1  f۸9/۸3 

2/1- ۵۰  f۰۰/۸۸  b31/3  bc3۸/۴۷  kl۸۸/3۲  f۲۶/۸۰ 

 1۰۰  ef33/۸9  cdef9۷/۲  def۰۲/۴1  m۲۰/۲۶  h۲۲/۶۷ 

      شاهد 

 ab۶۶/9۸  j9۵/1  cde ۶۶/۴۲  bc91/۵۷  cd ۵۷/1۰۰  - صفر

3/0- -  ab۶۶/9۸  hij۲۰/۲  fg ۰۰/3۷  fg۶1/۴۶  f ۶1/۸3 

6/0- -  ab33/9۷  gh۴۴/۲  gh 31/3۵  jk9۷/3۴  h ۲۸/۷۰ 

2/1- -  abc33/9۶  fg ۷3/۲  h۶3/31 m ۲۴/۲۶  i ۸۷/۵۷ 

 (.1391همکاران،  و ایوانی)رند داری با هم ندا( اختلاف معنی% ۵اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن 
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 زنی بذرهای شنبلیلههای دی اکسید سیلسیم نانو و غیرنانو بر صفات جوانهآبی و غلظتتنش کماثر متقابل  .52 جدولادامه 

 آبیتنش کم

 )مگاپاسکال(

 دی اکسید

 سیلسیم

 چهوزن خشک ساقه

 گرم()میلی

 چهوزن خشک ریشه

 گرم()میلی

گیاهچه  وزن خشک

 گرم(ی)میل

 1شاخص بنیه

 گرم()میلی

 2شاخص بنیه

 گرم()میلی

      نانو 

 b۵۷/1۰  ab3۰/۲  b۸۷/1۲  bc1۰/1۰۴1  b۰۰/1۲۷۰  ۵۰ صفر

 1۰۰  a13/13  a۵۰/۲  a۶3/1۵  ab 3۰/111۰  a۰۰/1۵۶۰ 

3/0- ۵۰  b۰۵/1۰  efghi۴۶/1  c۵1/11  c9۵/1۰1۵  c۲۵/113۵ 

 1۰۰  a۰9/13  bc ۰9/۲  a1۸/1۵  de ۲۸/91۶  a۴1/1۴9۶ 

6/0- ۵۰  de33/۷  ghi3۶/1  f۷۰/۸  fg 3۵/۸۲۷  fg3۰/۸۵۷ 

 1۰۰  c۴3/۸  bcd۰۰/۲  d۴3/1۰  hi ۷۰/۷۲۴  e3۰/9۷۰ 

2/1- ۵۰  ig1۷/۶  ij1۰/1  h۲۷/۷  hij۲۸/۷۰۴ hij3۰ /۷1۸ 

 1۰۰  cd9۴/۷  ij1۶/1  ef1۰/9  jkl ۰۰/۶1۸  fg۸۶/۸۴۷ 

      نانوغیر 

 b91/9  efgh۶۰/1  c۵۲/11  a 33/11۶۵  c 33/11۰۵  ۵۰ صفر

 1۰۰  b۲۰/1۰  defg۷1/1  c91/11  cd 33/99۶  c 33/11۴3 

3/0- ۵۰  c۴3/۸  fghi۴3/1  de۸۶/9  ab 9۰/11۰۷  ef ۲۰/9۲9 

 1۰۰  de۴1/۷  hi۲۵/1  f۶۶/۸  ef ۰۰/۸93  gh ۰۰/۸۰۸ 

0.6- ۵۰  de۴1/۷  efgh۶۰/1  ef۰1/9  fg 93/۸۲۴  gh ۸۷/۸۰۶ 

 1۰۰  def1۴/۷  ij1۰/1  fg۲۵/۸  gh ۴۰/۷۷۷  ghi ۵۵/۷۶۴ 

2/1- ۵۰  ef۸۰/۶  j۸۶/۰  gh۶۶/۷  hi ۰1/۷۰۷  ij۴۴/۶۷۴ 

 1۰۰  efg۵۴/۶  j۸3/۰  gh3۷/۷  kl 1۰/۵99  j ۵۲/۶۵۸ 

      شاهد 

 b۵۶/9  a۴۷/۲  bc۰۶/1۲  cd ۰۰/993  bc ۵۶/119۲  - صفر

3/0- -  c۴۷/۸  def۷۷/1  d۲۴/1۰  fg 1۶/۸۲۶  de ۵۲/1۰1۰ 

6/0- -  efg۷۰/۶  de۸3/1  f۶۲/۸  ijk 3۸/۶۸3  fg ۴۴/۸۴۰ 

2/1- -  g۷۸/۵  ghi33/1  h9۸/۶  l ۴1/۵۵۷  ij 91/۶۷1 

 (.1391 همکاران، و ایوانی) داری با هم ندارند( اختلاف معنی% ۵اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری )دانکن 

که پارامترهای وزن خشک و شاخص بنیه گیاهچه بیشتر تحت تاثیر  ،نشان داد ۴1و  ۴۰ج طبق جداول نتای

گیاهچه بیشتر تحت تاثیر تیمارهای غیرنانو قرار  که، پارامترهای رشدی و شاخص بنیهدرحالیهستند، تیمارهای نانو 

اخص بنیه گیاهچه با افزایش میزان که پارامترهای وزن خشک و ش ،نشان داد ۸گرفتند. همچنین، نتایج جدول 

ه ب ،گرم بر کیلوگرم افرایش یافتندمیلی 1۰۰گرم بر کیلوگرم به میلی ۵۰غلظت نانوذرات دی اکسید سیلسیم از 

درصد افزایش  3۰و  ۲9، 39گرم بر کیلوگرم نانو تحت تنش صفر مگاپاسکال به ترتیب با میلی 1۰۰که تیمار  طوری

که اختلاف  ،چه، گیاهچه و شاخص بنیه گیاهچه را نشان دادترین وزن خشک ساقهنسبت به صفر )شاهد( بیش
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 همکاران، و ایوانی) مگاپاسکال نداشت -3/۰گرم بر کیلوگرم نانو تحت تنش میلی 1۰۰با تیمار  (>۰۵/۰P)داری معنی

پاسکال بیشترین مقدار گانانو تحت تنش صفر مگرم بر کیلوگرم غیرمیلی ۵۰تیمار  ،اما در مورد شاخص بنیه (.1391

 -3/۰گرم بر کیلوگرم غیرنانو تحت تنش میلی ۵۰با تیمارهای  (>۰۵/۰P)داری که اختلاف معنی ،را نشان داد

گرم بر میلی 1۰۰گرم بر کیلوگرم نانو تحت تنش صفر مگاپاسکال نداشت. همچنین، کاربرد میلی 1۰۰پاسکال و مگا

داری با که اختلاف معنی ،چه شدموجب افزایش وزن خشک ریشه کیلوگرم نانو تحت تنش صفر مگاپاسکال

که ذرات  ،نتایج نشان دادگرم بر کیلوگرم نانو تحت تنش صفر مگاپاسکال و صفر )شاهد( نداشت. میلی ۵۰تیمارهای 

باعث توانند بهتر و گاهی مشابه با ذرات غیرنانویی آن عمل کرده و دی اکسید سیلسیم در یک غلظت مناسب مینانو

زنی و خصوصیات رشدی گیاه شنبلیله گردد. براساس نتایج به دست آمده پارامترهای رشدی و افزایش درصد جوانه

نانو قرار گرفتند. هر چند آبی، دی اکسید سیلسیم نانو و غیرهای کمداری تحت تاثیر تنشوزنی گیاهچه به طور معنی

ولیکن  ،آبی قرار گرفتندداری تحت تاثیر تنش کمبه طور معنیزنی، پارامترهای رشدی و وزنی گیاهچه درصد جوانه

چه کمتر از سایر پارامترها تحت تاثیر زنی و طول ریشهدرصد جوانه ،کهطوریه ها متفاوت بود، بتاثیر تنش روی آن

ی بر پارامترهای دارنانو اثر مثبت معنینو و غیرکاربرد دی اکسید سیلسیم نا (.1391 همکاران، و ایوانی) قرار گرفتند

آبی به سطوح مختلف تنش کم های بنیه گیاهچه نشان داده و باعث افزایش مقاومت گیاهچهرشدی، وزنی و شاخص

گرم بر کیلوگرم( میلی 1۰۰دی اکسید سیلسیم در غلظت بالا )آبی، تیمارهای نانوهای مختلف کمتحت تنششدند. 

که بیشترین افزایش در  درحالی ،و شاخص بنیه گیاهچه داشتندکنندگی بیشتری بر پارامترهای وزنی اثر تحریک

گرم بر میلی ۵۰پارامترهای رشدی و شاخص بنیه گیاهچه در تیمارهای دی اکسید سیلسیم غیرنانو در غلظت پایین )

وان یک که به عن ،گیاه شنبلیله این پتانسیل را داراست ،رسدکیلوگرم( مشاهده شد. با توجه به این نتایج به نظر می

توان از  سیلسیم نانو و غیرنانو به آب مورد توجه قرار گیرد. همچنین میگیاه دارویی و همچنین سبزی در مناطق کم

های محیطی ها به تنشعنوان یک عنصر مفید در افزایش عملکرد گیاهان زراعی و همچنین افزایش مقاومت آن

 .(1391 همکاران، و ایوانی) استفاده نمود

 زیتون. ۴-۲-۲-1-3

 نام فارسی: زیتون

 Olea europaeaنام علمی: 

 Oleaceaeتیره: زیتون 

ضخیم بوده و در قسمت  سبز است. برگ نسبتاًبرگ درخت زیتون متقابل و باریک و سبز تیره و دائمی و همیشه

 ق کرکهای متفردر صورتی که در سطح زیرین آن دسته ،صاف و صیقلی است فوقانی یعنی روی سطح برگ کاملاً

در موقع گرما و خشکی هوا  ها جلوگیری از تبخیرقرار دارند و نقش آن ها در اطراف روزنهشود. این کرکمشاهده می

ولی به حال  ،شودجوان همان سال ظاهر می و ساقه . جوانه گل زیتون در اواخر تابستان بین برگ(۷۸)شکل  باشدمی

زیتون دارای چهار گلبرگ و  گل. کندجوانه رشد کرده و شاخه تولید میتا بهار سال بعد که این  ،ماندرکود باقی می

ولی میوه زیتون روی  ،شودجوانه گل روی شاخه همان سال ظاهر می .ای استآن خوشه آذیناست و گل دو پرچم

لذا  ،. تعداد گل در هر خوشه و بنابراین در تمام درخت خیلی زیاد است(139۴، باقری) شاخه سال قبل قرار دارد

شوند. شکل تنه درخت زیتون نمی های یک درخت تبدیل به میوهولی تمام گل ،باشدنیز زیاد می مقدار دانه گرده

هایی روی تنه و ها و غدهکند و اغلب برجستگییعنی تنه درخت صاف و عمودی رشد نمی ،خیلی نامنظم است

ها ساقه هوایی فشرده به یکدیگر ای از جوانهجموعهدرخت زیتون نیز م روی ریشهبر شود. های آن مشاهده میشاخه

توان درخت زیتون را در هر نوع زمین می .شودبه شکل غده که اندازه آن به درشتی یک تخم غاز است مشاهده می
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برای برداشت محصول  .باشدولی مقدار محصول همیشه متناسب با درجه حاصلخیزی و مرغوبی خاک می ،کاشت

هایی که در زمین .(1393، نژادمرادی) های عمیق و حاصلخیز کاشتد درخت زیتون را در زمینکافی و مرغوب بای

باید  های شورکاری کرد. از کاشت این درخت در اراضی مرطوب و یا زمینتوان زیتونعمق میالارضی کمسطح

که  ،رای هوای گرم و مرطوبیعنی مناطقی که دا -ای رخت زیتون یکی از گیاهان مناطق مدیترانهد .خودداری شود

ذا در نواحی خشک اگر بتوان در فصل تابستان لباشد. می ،-روددر زمستان درجه حرارت هیچگاه به صفر نمی معمولاً

دهد. از نظر درجه حرارت نیز درخت ای میملاحظه رشد کرده محصول قابل درخت زیتون کاملاً ،کرد آبیاریباغ را 

درجه  9یعنی درختان جوان تا  ،کندزیاد تحمل سرما را می ای نسبتاًتا اندازه ،باشدزیتون که گیاه گرمسیری می

سرمای شدید در درخت زیتون باعث شکاف  .کننددرجه زیر صفر را تحمل می 1۲سرما و درختان مسن و بارور تا 

م تعداد این ککنند و کمهای مخصوصی تولید برآمدگی میخوردن پوست درخت شده و در محل شکاف باکتری

ها صدمه قابل سرما به برگ .(139۴، باقری) گرددبالاخره باعث خشک شدن درخت میاینکه تا  ،ها زیاد شدهگره

استفاده قابل روغن زیتونفقط برای تهیه  ،های سرمازده که پلاسیده و کوچک بمانندزند و میوهای نمیملاحظه

یا خوابانیدن شاخه ارجح است.  زدناما معمولاً روش قلمه ،شودر میهای مختلفی تکثیدرخت زیتون از راه. باشندمی

ها را از ریشه جدا کند و زمانی که قطع شود، مکندههای مساعد به آسانی درخت بید ریشه میاین درخت در خاک

عمیقی در دهند و به صورت نسبتاً متری برش میهای چند سانتیهای مختلف این درخت را به اندازهشاخه .کندمی

عمقی قرار تر را گاهی اوقات به طور افقی داخل شیارهای کمکارند. قطعات کوچکشده میهای کود دادهزمین

 شودها ظاهر میروی آنبر مکنده هایی شبهمتر خاک پوشیده شوند، به سرعت جوانهکه اگر با چند سانتی ،دهندمی

 (.1393)مرادی نژاد، 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(139۴ باقری،) زیتون .87شکل   

 در دزفول رقم زیتون هایقلمه ریز رشد بر نانوآهن و آهن تأثیر "در تحقیقی با عنوان ،(1393پیوندی و همکاران )

 ساقه طول و هابرگ تعداد ها،شاخساره ها،گره تعداد کاهش باعث نانوآهن رشد هایشاخص که ،نشان دادند "شیشه

 غلظت در ییزاهشاخ. داد نشان را داریمعنی افزایش هابرگ تعداد و ساقه رشد آهن سولفات بالای غلظت در .شد

 ۷9)شکل  یافت افزایش کشت محیط در نانوآهن و آهن غلظت افزایش با نیز کاروتنوئیدها و خود حداکثر به متوسط

 . (۵3و جدول 
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 های رشد زیتونآهن بر روی شاخصتاثیر ذرات نانو .53جدول   

 تعداد شاخساره تعداد گره تعداد برگ (مترسانتی) طول ساقه کالوس تیمار

F0.5 (a)1/۷۰±۰/1۲ (c d) ۲/9۰±۰/۲۵ (c) ۴/۷۰±۰/۲۵ (c d) ۲/۰۵±۰/11 (c) 1/1۰±۰/۰۷ 
F (b) ۰/۶۰±۰/1۵ (b) ۴/۲۰±۰/۲1 (b) ۰/۴9±۸/3۵ (b) 3/۴۵±۰/۲۲ (a)1/9۰±۰/1۶ 

F1.5 (a) 1/۷۰±۰/13 (a)۵/۵۵±۰/39 (a)11/۸۰±۰/9۰ (a)۴/1۵±۰/ 9۲  (b) 1/۵۵±۰/1۵ 
nF0.5 (c) ۰±۰ (e) ۲/1۰±۰/۰۷ (d) 3/۰۰±۰/۲3 (c) ۲/۴۵±۰/3۴ (c) 1/۰۵±۰/۰۵ 
nF (c) ۰±۰ (e d) ۲/۵۶±۰/13 (d) 3/۰۶±۰/3۲ (d) 1/۵۶±۰/13 (c) 1/1۲±۰/۰9 

nF1.5 (b) ۰/۴۴±۰/13 (c d) 3/۵۶±۰/۲۰ (c) ۵/۶9±۰/۴۴ (c) ۲/۷۵±۰/19 (c) 1/۰۶±۰/۰۶ 

  113.21mg.L1.5, nF1-, nF=74.44mg.L1-=37.72mg.L0.5nF, 1 -7mg.L.=505.1, F1-8mg.L.=33 , F1-9mg.L.=165.0F=-1: علائم اختصاری

 .(1393همکاران،  و )پیوندی

 
 (1393 همکاران، و پیوندی) های مختلف آهن و نانوآهنهای دارای تراکمها در محیط کشترشد ریزقلمه .79شکل 

 برای ریز شد. هانمونه رفتن بین از باعث اول هفته در نانوآهن و آهن غلظت بالاترین ،شدهبرده به کار تیمار 8 بین در

 .باشدمی هاغلظت از سایر ترمناسب، DKWکشت  محیط در 1.5F (μm 1۸۰)آهن  کلات دزفول، رقم زیتون ازدیادی

 با تیمار در برگ وضعیت و حالت بهترین و زاییکالوس ،ساقه طول ها،برگ تعداد گره، تعداد میزان بیشترین

 در تیمار شاخساره تعداد میزان بیشترین ،دیگر طرف از شد، گرم در لیتر مشاهدهمیلی  mg.L1.5F 50.7=-1 غلظت

1-mg.L F=33.8 برگ، تعداد گره، تعداد میزان کمترین .(1393همکاران،  و )پیوندی شد گرم در لیتر دیدهمیلی 

 دارای تیمار این ،دیگر از سوی .شد مشاهدهگرم در لیتر میلی  nF5/0 = 23/22تیمار در زایی و کالوس ساقه طول

 گره، تعداد افزایش باعث آهن سولفات افزایش ،کلی طور به .است ایقهوه تا زرد رنگ با برگ وضعیت تریننامناسب

 تحت زیتون مختلف مارقا پرآوری و رشد ، کهدهدمی نشان تحقیقات .شد زاییکالوس و ساقه طول ها،برگ تعداد

 (.1393 همکاران، و پیوندی) باشد می رقم نوع به وابسته مختلف هایسیتوکنین تأثیر
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 اسفناج. ۵-۲-۲-1-3

 اسفناجنام فارسی: 

 .Spinacia oleracea Lنام علمی: 

  Chenopodiaceae (Salsolaceae) اسفناجتیره: 

به این ترتیب در  .کندمی (Rossete) ایهای طوقهد برگکه پس از سبزشدن تولی ،روز بلند ساله وگیاهی است یک

گیرند. در طی رشد بعدی متر نزدیک به سطح خاک قرار مییک سطح در اطراف ساقه کوتاهی به طول چند میلی

شوند. ای به ساقه اصلی منشعب میهای طوقههای جانبی دیگری از محل برگاین ساقه طویل شده و از آن شاخه

 نیز وجود آیند ۲ و 1های جانبی درجه همراه با شاخه ۲و  1های فرعی درجه ساقه اصلی ساقه ممکن است از

د. ریشه اصلی گیاه عمیق است و متر متناوب باشسانتی ۸تا  1۰تواند بین اندازه گیاه می. (۸۰)شکل (1393)فروتن، 

خوبی ه های شور باین گیاه را در خاک تواناز این نظر می .متری در خاک نفوذ کندسانتی 1۴۰تواند تا عمق می

ها در ارقام اند، برگمتری خاک پراکندهسانتی ۶۰شکل و حداکثر تا های فرعی این گیاه دوکیکشت نمود. ریشه

ها کناره برگ .ای وجود دارندمرغی، بیضوی و یا نیزههای تخممختلف دارای فرم و رنگ متفاوتی هستند و به شکل

های نر و ماده دار باشد. پهنک برگ نیز صاف و یا دارای چین و چروک است. گلصاف و یا دندانهتواند کاملاً می

 (139۴)دانشور،  :شودروی یک یا دو پایه قرار گیرند. امروزه دو واریته از این گیاه کشت میبر توانند می

ه در واقع نوع قدیمی را معرفی ر کیا اسفناج بذر خاردا) S.O. var oleraceae syn .var spinosa (Moench) .الف

  ند(.کمی

 (. یا اسفناج بذر صاف) S.O. var. inermis (Moench) .ب

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 (139۴)دانشور،  اسفناج .80شکل 

های خیلی سبک و خیلی سنگین برای رشد و خاک ، اماها کشت نمودتوان اسفناج را در کلیه زمینهر چند که می

دار و حاصلخیز است. این گیاه در . بهترین خاک برای اسفناج حد واسط آن دو و اراضی نمنمو گیاه مناسب نیستند

است.  ۷تا  ۶برای این گیاه بین  pH ترینخاک بسیار حساس است. مناسب pH مقابل زمین های آبگیر، خشک و

دهد. زمین های عمیق با العمل نشان داده و نتیجه خوبی نمیتر به وضوح عکساسفناج در مقابل درجه اسیدی پایین

های ی سبک فقط برای ارقام زودرس، کشتهابافت خوب و هوموس و رطوبت کافی برای اسفناج مناسب است. خاک

تکمیلی و کودکافی را از نظر دور  آبیاریها باید در این خاک .های مراحل اول سال مناسب استزمستانه و کشت

بستر کاشت باید برای . های معدنی با هوموس کافی باشدی و یا خاکهای لومتواند خاکبهترین خاک می .نداشت

نواحی نسبتاً سرد است و در  اسفناج محصول. کشت مکانیزه صاف و دارای شیب کم و عاری از سنگلاخ باشد

دمای متوسط و هوای  اسفناج در مجاورت تابش زیاد آفتاب، ،طورکلیه ب .کندهوای خنک بهتر رشد می و آب
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تی نماید. بعضی از ارقام آن حهای دیگر تحمل میدهد. یخبندان را بیشتر از اغلب سبزیترین نتیجه را میمرطوب به

  (.1393)فروتن،  گراد نیز مقاوم است( سانتی-۷در مقابل سرمای تا )

. تیمار زنی بذرهای مسن اسفناج خیلی پایین بودکه سرعت جوانه ،( نشان داد۲۰۰۵نتایج تحقیقات ژنگ و همکاران )

زنی، داری سرعت جوانهبه طور معنی 2TiO اما تیمار با نانو ،درصد افزایش داد ۲3را های رشد ، شاخص2TiOبا 

های سوپراکسید و زنی، وزن خشک گیاهچه و شاخص ویگور بذرهای مسن را افزایش داد. یونشاخص جوانه

 و هولت ورود آب و اکسیژن به داخل سلول شدهقدرت نفوذپذیری بذر را افزایش و باعث س ،ممکن استهیدروکسید 

ها به داخل سلول 2TiO ذراتند. به علاوه ممکن است ورود نانوزنی بذر را تشدید نمایبنابراین متابولیسم جوانه

زنی در تاریکی ایجاد نماید و منجر به های اکسیداسیون احیا را از طریق رایکال یون سوپراکسید در طی جوانهواکنش

تواند برای تنفس شود. اکسیژن تولید شده در چنین فرآیندی میزنی های آزاد در بذرهای در حال جوانهدیکالدفع را

ذرات هزار نانو در ۵/۲زنی را بیشتر تحریک خواهد کرد. در گیاه اسفناج بهترین تیمار غلظت که جوانه ،استفاده شود

2TiO مطالعه  همه تیمارهای مورددرصد افزایش یافت.  ۷۶و  ۶3ه شاهد که وزن تر و خشک هر گیاه نسبت ب ،بود

زنی در بذرهای آغشته زنی تاثیر داشتند. بیشترین درصد جوانهزنی و سرعت جوانهداری بر درصد جوانهطور معنی به

درصد( و کمترین سرعت  3۵ر )گرم بر لیتمیلی ۲۰و  ۴۰درصد( و  ۴۸) 3۰های به نانوذرات تیتانیوم با غلظت

)ژنگ و  روز( مشاهده شد 9/۶) ۲۰روز( و  9/۲9) 3۰های زنی در بذرهای آغشته به نانوذرات تیتانیوم با غلظتجوانه

 (.۲۰۰۵همکاران، 

 خربزه. ۶-۲-۲-1-3

 خربزه: فارسی نام

 بطیخ: سنتی طب کتب در و عربی نام 

  Melon: فرانسوی نام و انگلیسی نام 

 .Cucumis melo L  : علمی نام 

 Cucurbitaceae : خانواده 

دار و ها پهن، پرزدار و خشن و پیچکباشد. برگساله مىبوته خربزه شبیه بوته خیار است و مثل خیار خزنده و یک

هاى ماده بعد از آن ها و گلهاى نر روى اولین ساقهها یک پایه است. گل. گل(۸۲)شکل  باشدهاى آن زرد مىگل

که تعداد زیادى تخم در  ،مرغى شکل با هیکلى بزرگ استتخم . میوه آن معمولاًشوندهاى جوانتر ظاهر مىروى ساقه

زرد یا  شیرین و رنگ گوشت داخل آن سفید یا سبز یا نارنجى و پوست آن اکثراً آن وجود دارد و طعم میوه معمولاً

 (.1393)فروتن،  باشدسبز بوده و داراى نژادهاى مختلفى مى

 

 

  

 

 
 

 

 (1393 تن،فرو) خربزه .81شکل 



148 

 ترکیبات شیمیایی -

از نظر ترکیبات شیمیایى در تخم خربزه میریستیک اسید، املاح فسفات، ماده گالاکتان، لیزین، سیترولین، 

 Cو  Bو  Aهاى آز و ویتامینآز، پپتیداز، پروتههیستیدین، تریپتوفان و سیستین گزارش شده است و در میوه آن اوره

اى در مغز تخم خربزه مقدار قابل ملاحظه. (139۴)دانشور،  شودامتین یافت مىلونشود. در ریشه آن میافت مى

 :گرم گوشت شیرین خوردنى آن مواد زیر وجود دارد 1۰۰ در میوه خام خربزه و طالبى در هر .روغن ثابت وجود دارد

گرم، میلى 1۶فر گرم، فسمیلى ۲۵1گرم، پتاسیم میلى 1۴گرم، کلسیم  ۵/۷هاى کربن گرم، هیدرات 91آب 

گرم، میلى ۶/۰ گرم، نیاسینمیلى ۰3/۰ گرم، رایبوفلاوینمیلى ۰۴/۰المللى، تیامین واحد بین A  3۴۰۰نویتامی

 باشندغنى مى Cو  A، Bشود خربزه و طالبى از نظر ویتامین گرم. به طورى که ملاحظه مىمیلى c 33 ویتامین

پاسخ بیولوژیکی خربزه به میدان مغناطیسی  "عنوان در تحقیقی تحت  ،(۲۰13) ی و همکارانضفی .(139۴)دانشور، 

و  ۵۶تا  ۵۴)جداول  درصد افزایش داشت 1۵۰حدود  که عملکرد هربزه با کمک این دو ،نشان دادند "ره نقرهذو نانو

 .(۸۴و  ۸3اشکال 

 اشت های مختلف میوه خربزه در برد داثرات میدان مغناطیسی و نانوذرات نقره بر روی عملکر .54جدول 

 روز بعد از بذرپاشی( 1۲۰و سوم  1۰۵، دوم 9۰)برداشت اول 

 عملکرد اولین برداشت

(ton h-1) 

 عملکرد دومین برداشت

(ton h-1) 

تعملکرد سومین برداش  

(ton h-1) 

 عملکرد کل میوه
 (ton h-1) 

 تیمارها

1۶/۴۲ a ۴/99 c ۴/1۰ c ۲۵/ 1۵  a AgM 

۵/ ۲۵  e ۴/۷1 d ۴/۴1 c 1۴/ ۴۶  e HAgM 

۵/۵۰ e ۵/ ۵۴  b ۶/3۲ a 1۷/۲۷ cd Humax 

۷/11 c ۶/ ۷۵  a ۴/ ۷۲  c 1۷/9۶ c KAgM 

۵/ 33  e ۴/ 1۷  d ۴/ 3۵  c 1۴/ ۶۵  e Kemira 

1۰/ ۵۲  b ۴/۲۷ e ۵/1۶ b 19/ ۸۶  b Librel 

۶/ ۶۵  d ۴/۴1 e ۵/۴9 b 1۶/ ۷۴  d شاهد 

 .(۲۰13، )منبع: فیضی و همکاران

 
 (۲۰13 همکاران، و فیضی: منبع) با میدان مغناطیسی، نانوذرات نقره و کودهاتیمارشده میانگین عملکرد میوه خربزه  .82شکل 
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 های مختلف اثرات میدان مغناطیسی و نانوذرات نقره بر روی وزن میانگین میوه خربزه در برداشت. 55جدول 

 روز بعد از بذرپاشی( 1۲۰و سوم  1۰۵، دوم 9۰)برداشت اول 

 وزن میوه در اولین

 )ton h-1(برداشت 

وزن میوه در دومین 

 ton h)-1(برداشت 

وزن میوه در سومین 

 ton h)-1(برداشت 

 میانگین وزن میوه
(kg) 

 تیمارها

3/1۴ c ۲/ 9۶  a ۲/۰1 f ۲/۶1 b AgM 

3/1۲ cd ۲/۵1 c ۲/39 b ۲/ ۸۶  a HAgM 

۲/۸۰ e ۲/ ۶۵  bc ۲/ 3۲  d ۲/ 3۵  c Humax 

۲/۸۲ e ۲/ 1۶  b ۲/۲9 c ۲/۵۷ bc KAgM 

3/ ۵۰  d ۲/۵۲ c ۲/ ۴۵  a ۲/۷۰ a Kemira 

3/ ۶۶  a 1/۸۷ e ۲/۵۵ a ۲/۲۶ a Librel 

3/۲3 b ۲/ ۴3  d ۲/ 31  e ۲/ ۷۵  bc شاهد 

 ( ۲۰13)منبع: فیضی و همکاران، 

 های جامد محلول میوه خربزه در برداشتاثرات میدان مغناطیسی و نانوذرات نقره بر روی مقادیر املاح . 56جدول 

 روز بعد از بذرپاشی( 1۲۰و سوم  1۰۵وم ، د9۰مختلف )برداشت اول 
 

در  املاح محلول میوه

 (%)اولین برداشت 

در  املاح محلول میوه

 (%)دومین برداشت 

املاح محلول میوه در 

 (%)سومین برداشت 

میانگین وزن املاح 

 (%) محلول میوه
 تیمارها

1۰/13  a ۴۰/1۰  a ۶۰/9  b ۰۴/11  a AgM 

1۵/1۰  c 13/9  d ۴۰/9  b ۵۶/9  c HAgM 

1۰/9  e 3۰/1۰  a 1۰/۸  c 1۷/9  d Humax 

13/1۰  c 1۰/9  d ۷3/1۰  a 9۸/9  b KAgM 

۰3/11  b ۴۵/9  c ۵۰/9  b 99/9  b Kemira 

۰۵/1۰  c ۶۵/9  bc 1۰/۸  c ۲۷/9  d Librel 

۸۰/9  d ۸۵/9  b 9۰/۷  c 1۸/9  d شاهد 

 ( ۲۰13)منبع: فیضی و همکاران، 

 

 
 

 
  محلول در میوه خربزه تیمارشده با میدان مغناطیسی، نانوذرات نقره و کودهامقادیر میانگین املاح جامد  .83شکل 

 (۲۰13)منبع: فیضی و همکاران، 
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 مرزه. ۷-۲-۲-1-3

 نام فارسی: مرزه

 .Satureia hortensis Lنام علمی: 

 (Labiata ) تیره: نعناع

که به سهولت بر اثر دارا بودن  ،مترسانتی 3۰تا  1۰ساله و دارای ساقه منشعب به طول گیاهی است علفی یک

رنگ ساقه  (.۸1)شکل  شودهای مجاور تشخیص داده میآلود یا مایل به خاکستری از گونهظاهری به رنگ سبز خاک

ها نیز به نوبه خود منشعب که آن ،کندها انشعاباتی حاصل میدر محل گره ،علاوهه ب .آن تیره تر از برگ است

های آن باریک دراز، نوک برگ. (139۴)دانشور،  نمایدبه صورت بوته پرپشتی جلوه می گیاه ،کهطوریه ب .گردندمی

کند. که به همین سبب به رنگ سبز مات یا مایل به خاکستری جلوه می ،تیز، نرم و پوشیده از تارهای کوتاه است

 های اسانس داراست،رت از غدهفراوانی که عبا ها نیز نقاط ریز ودارد و در سطح آنهای آن منحصراً یک رگبرگ برگ

جنسی و سفیدرنگ های کوچک و دومتر، گلمیلی ۴تا  ۲متر و پهنای آن سانتی 3تا  1دیده می شود. طول برگ 

میوه کوچک، کروی  (.1393)فروتن،  وضع مجتمع در طول انشعابات ساقه دارد ،شودمرزه که در تابستان ظاهر می

خوی، ارسباران، نواحی مختلف خراسان  ،تبریز ماننددر نواحی مختلف کشور  پرورش آن. شکل و از نوع کپسول است

های گرم آفتابگیر و نواحی سنگلاخی های خشک آهکی و در محلنوع خودروی آن بیشتر در زمین. رایج استو غیره 

 ۶/۵رزه بین خاک برای کشت م  pHشود.گراد متوقف میدرجه سانتی 1۰روید. رشد مرزه در دمای و مزارع شنی می

 1۵تا  1۲ذور در دمای اصولاً مرزه در طول رویش به هوای گرم و نور کافی نیاز دارد. ب .مناسب است ۸/۲تا 

گراد درجه سانتی ۲۲تا  ۲۰ها بین زنی آنولی درجه حرارت مطلوب برای جوانه ،زندگراد جوانه میسانتی درجه

گراد دچار درجه سانتی -۲تا  -1که در طوریه ب ،هستند باشد. گیاهان جوان به درجه حرارت پائین حساسمی

 .توان با اکثر گیاهان به تناوب کشت کردساله میشوند. مرزه را مانند سایر گیاهان یکمازدگی شده و خشک میسر

 زنی بذردمای مطلوب برای جوانه .سال پس از برداشت مرزه باید آنرا در همان زمین کشت کرد 3تا  ۲ ،طورکلیه ب

ترین زمان برای کاشت مناسب ،که مرزه به سرما نیز حساس استییگراد است و از آنجادرجه سانتی ۲۲تا  ۲۰ ،مرزه

 .(139۴)دانشور،  اردیبهشت( است و اوایلفروردین این گیاه فصل بهار )اواخر 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 (139۴ دانشور،) مرزه .84شکل 
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 دارویی .3-۲-1-3

 رازیانه. 1-3-۲-1-3

 ، بادیانه، بادیانفارسی: رازیانهنام 

 Foeniculum vulgare ,mill – Foenniculum officinale,allنام علمی: 

 Apiaceaeتیره: 

 سرده از (Apiaceae) چتریان تیره از ،(Apiales) آپیالس راسته از گلدار ،است گیاهی بادیان یا و بادیانه یا رازیانه

 غربی جنوب بومی رازیانه .دارد گرم طبیعتی و است زنانه هایهورمون از شارسر گیاه این.  (Foeniculum)هارازیانه

هایی با پهنک دارای برگ متر و ۲تا  1اع گیاهی علفی، معطر به ارتف .است ایمدیترانه بخش بویژه اروپا جنوب و آسیا

ولی اگر  ،است. به حالت وحشی به صورت گیاه چندساله (۸۵)شکل  شکل استنخی منقسم به قطعات نازک و

آن خطوط طولی مشخص تشخیص داده های منشعب روی شاخه بر .شودساله می ۲دارای وضع  ،پرورش یابد

 رنگ وهای آن زردگل. کندساقه حالت غلاف مانند پیدا می فاصله معینی از های آن نیز دردمبرگ برگ .شوندمی

ها که تعداد آنطوریه های نامساوی است. بپایه شامل اشعه چترهای آن بلند و مجتمع به صورت چتر مرکب است.

و  1۲تا  ۶میوه آن کوچک به طول . متر استسانتی 1۵حدود  آذینی چتری آن دررسد. پهنای گلنیز می 1۵به 

 آن نمو و رشد برای گرم هوای ای،مدیترانه ،است گیاهی رازیانه .دارای بوی معطر است متر ومیلی ۴ تا ۲عرض 

 .(139۴)دانشور،  دباشمی مطلوب

( باشند نداشته زیاد سرد زمستان و طولانی تابستان که) گرم هوای با مناطق در گیاه این کشت ،کلی طوره ب

 برای مطلوب حرارت درجه ولی ،گیردمی انجام گرادسانتی درجه ۸ تا ۶ دمای در بزودی زنیجوانه. است آمیزموفقیت

متری،  ۲۰۰لنگ در ارتفاعات گرگان، حاجی در شهرهای در ایران. باشدیم گرادسانتی درجه 1۶ تا ۶۵ زنیجوانه

متری  1۰۰۰ دره هراز در پنجاب در ،متری، تپه مراوه مازندران ۵۵۰ر آباد بین فارسیان و امام شهر درحیم

تری کیلوم ۸ ،متری خراسان 19۰۰ ده بکری در ،متری کرمان ۲1۰۰ کوه شاهو، کوه کلیسر در، تبریز ،آذربایجان

 .(1393، فروتن) می روید رودخانه شمال منجیل کنارو  متری گیلان  ۸۰۰ شمال غربی علی آباد به سمت اسفک در

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 (139۴)دانشور،  رازیانه .85شکل 
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 ریشه نپوسیده تاثیر نامناسبی بر کودهای حیوانی کاملاً ،طول رویش به مواد غذایی نسبتاً زیادی نیاز دارد انه دررازی

ها رازیانه کشت آن های که درافزودن کودهای حیوانی به زمین نهایت دقت در ،این رو این گیاه دارند. از

یاد زیرا کودهای ازته به مقدار ز ،ین گیاه نیز ضرورت داردکردن کودهای ازته به ااضافه الزامی است. دقت در ،شودمی

 .گردندسبب کاهش شدید عملکرد می کند ورا مختل میرشد زایشی گیاه  ،شوندسبب تحریک رشد رویشی گیاه می

مقابل سرمای زمستان نیز  ضمناً افزایش نامناسب ازت خاک علاوه بر کاهش و عملکرد سبب کاهش مقاومت گیاه در

سپس شخم عمیقی  .(139۴)دانشور،  افزایندبه زمین می پوسیده را پس اواخر تابستان کودهای کاملاً .خواهد شد

 ۲۵ تا ۲۰آنرا به وسیله دیسک به عمق  افزایند وکودهای شیمیایی مورد نیاز گیاه را به خاک می د وشوزده می

خاک  pH نمایند.برای کاشت آماده می بستر خاک را تسطیح نموده و سپس زمین را .فرستندمتری خاک میسانتی

 ،ترکیبات هوموسی کافی صرغذایی وعنا رسی با مواد وهای لومخاک. مناسب است ۸ تا ۸/۴برای رازیانه بین 

طول  آب کافی باشد. دمای مطلوب در های بازمین کشت باید در .باشندهای مناسبی برای رویش این گیاه میخاک

های طولانی و در زمستان .(1393)فروتن،  گراد استدرجه سانتی ۲۲ تا ۲۰ ،طی زمان تشکیل میوه در رویش و

کمیت و کیفیت مواد موثر  زمان مناسب تاثیر مثبتی بر در آبیاری .شوندمازدگی میریشه گیاه دچار سر ،بسیار سرد

 .باشدها میبهترین زمان برای ابتکار ابتدای رویش گیاه، مرحله تشکیل ساقه و همچنین مرحله نمو گل رازیانه دارد.

 درمان وزن، کاهش ن،سرطا از پیشگیری ضدپیری، قبیل از شماریبی خواص که ،است دارویی گیاهی رازیانه

 هاادویه بندیطبقه در که ،است گیاهی رازیانه. دارد استخوان پوکی از جلوگیری و هورمونی و گوارشی هایبیماری

 گیاه این. است فیبر و پتاسیم ،C ویتامین حاوی رازیانه. دارد کاربرد نیز دارو صنعت و آشپزی در و گیردمی قرار

 به رازیانه از مختلف، کشورهای در. شودنمی توصیه باردار زنان در آن مصرف ولی ،ردندا جانبی عارضه معمولاً معطر

 و سالاد در دیگر برخی. کنندمی استفاده نان و کیک مواد در رازیانه از برخی،. شودمی استفاده گوناگونی هایشکل

 1393)مرادی نژاد،  شودمی جویده غذا از پس اوقات گاهی و ریزندمی پز آب سبزیجات

های مختلف ذرات نانو و غیرنانو دی اکسید تیتانیوم اثرات غلظت"با عنوان  یدر تحقیق ،(139۲فیضی و همکاران )

داری در تیمار زنی بذرها به طور معنیکه درصد جوانه ،نتیجه گرفتند "رازیانه زنی بذر و رشد گیاهچهبر جوانه

درصد(  ۵۴نسبت به سایر تیمارها و شاهد )درصد(  ۷۶سید تیتانیوم )گرم بر لیتر ذرات نانو اکمیلی ۶۰کاربرد غلظت 

گرم بر لیتر نسبت به شاهد حدود میلی ۴۰زنی در اثر کاربرد نانوذرات با غلظت متوسط زمان جوانهافزایش یافت. 

به طور درصد بهبود داد.  ۲1زنی را فقط درصد بهبود یافت، در صورتی که ذرات غیرنانو متوسط زمان جوانه 31

زنی هستند و کلی، کاربرد نانوذرات دی اکسید تیتانیوم به عنوان یک گزینه جهت بذرهایی که دارای مشکل جوانه

در تحقیق دیگر  ،(۲۰13)فیضی و همکاران همچنین  استفاده قرار گیرد. تواند موردزنی کمی دارند، میدرصد جوانه

غلظت  باکه  ،نشان دادند "و غیرنانو بر روی رازیانهتانیوم نانو و سمیت گیاهی دی اکسید تی محرکاثرات  "با عنوان

 زنیجوانهدانه، درصد  تلقیحروز از  1۴پس از غیرنانو  2TiOگرم با میلی ۸۰ و ۶۰، ۴۰، ۲۰، ۵، ۰در  2TiOنانو ذرات 

شابه از نظر وزن اثرات مثبت م (.2TiOنانو ذرات  امپیپی ۶۰) درصد افزایش یافت ۸/31و تا  بسیار بهبود یافته

 (.۵۸و  ۵۷جداول و  9۰ تا ۸۶اشکال ) زنی رخ دادخشک ساقه و جوانه
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 (139۲همکاران،  و )فیضی STMبه کمک  2OTiتصاویر نانوذره  .68شکل 

 
 (139۲همکاران،  و )فیضی 2OTiنانو ذرات  XRDالگوی . 78شکل 

 
 (9۲13همکاران،  و )فیضی 2OTiذرات معمولی  XRDالگوی  .88شکل 
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 (139۲همکاران،  و )فیضی (=۰۴/۵LSD و =۲۶/1۰SDزنی بذر رازیانه )بر روی درصد جوانه 2OTiاثر مقادیر نانو و غیرنانو  .89شکل 

 رازیانهگیاهچه بر روی طول بذر و بیومس  2OTiنانو و غیرنانو اثر مقادیر  .75ول جد

  2TiO غلظت

 (ppm) 

 وزن گیاهچه

 (mg) 

 وزن خشک ریشه

(mg) 

 چهزن خشک ریشهو

(mg) 

 طول گیاهچه

(cm) 

 طول ریشه

(cm) 

 طول ساقه چه

 (cm) 

Control 0 1/۴۶  ab ۰/3۸ b 1/۰۷ ab  9 /۸۷ a ۵/۸1 a ۴/۰۶ a* 

TiO2 

 غیرنانو

5 

20 

40 

60 

80 

1/۵۵ a 

1/۶۶ a 

۰/۸۵ 

1/33 abc 

1/1۵ bcd 

۰/3۶ bc 

۰/۵۴ a 

۰/3۲ bcd 

۰/3۴ bcd 

0/20 d 

1/1۸ a 

1/1۲ ab 

۰/۵3 d 

۰/ 99  ab 

۰/9۵ abc 

9/۰۲ a 

1۰/3۴ a 

9/۵۲ a 

1۰/۸9 a 

9/99 a 

۵/۲۵ a 

۶/۲1 a 

۵/۵1 a 

۷/۰۰ a 

۶/۲۵ a 

3/۷۶ a 

۴/1۲ a 

۴۰/۰1 a 

3/۸9 a 

3/۷۴ a 

 نانو

 TiO2 

5 

20 

40 

60 

80 

1/۴۲ ab 

1/۲1 bc 

۰/۸۶ d 

1/۰9 cd 

1/۴۵ ab 

۰/ ۰۴  ab 

۰/ ۰۴  ab 

۰/۲۲ cd 

۰/۲۷ bcd 

۰/۲9 bcd 

1/۰1 ab 

۰/ ۰۸  bcd 

۰/۶۴ cd 

۰/۸1 bcd 

1/1۶ a 

9/3۴ a 

1۰/31 a 

1۰/۷1 a 

1۰/۰۵ a 

11/۲۷ a 

۵/۵۵ a 

۵/93 a 

۶/۶۵ a 

۵/93 a 

۷/39 a 

3/۷9 a 

۴/3۸ a 

۴/۰۵ a 

۴/11 a 

3/۸۷ a 

SD  ۰/19 ۰/۰9 ۰/1۸ 1/۰۰ ۰/۸0 ۰/۴۲ 

LSD  0/38 ۰/17 0/38 ۲/۰4 1/۶2 ۰/۸5 

 (139۲ همکاران، و فیضی)دار نیستند ن دانکن معنید آزمودرص ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح     



155 

 
 و فیضی) (=۰۴/۵LSDو  =۲۶/1۰SD)زنی بذر رازیانه بر روی میانگین زمان جوانه 2OTiاثر مقادیر نانو و غیرنانو  .09شکل 

 (139۲ همکاران،

 انههای رشد گیاهچه رازیبر روی طول حالت 2TiOاثر مقادیر نانو و غیرنانو  .85ول جد

  2TiOغلظت

 (ppm) 

 زنیسرعت جوانه

)1-(seed day  

زنی درصد جوانه زنیجوانه میزان

 روزانه

رشد 

 حداکثر

 شاخص بنیه
  I 

 شاخص بنیه
 II  

/bc* ۵ ۴/۰۵ 0 شاهد ۶9  abc ۴/ 3۴  abc 1/۶۸ a ۵۴1/ ۰۶  cde ۷9/۸۷ ab 

TiO2 

  غیرنانو

5 

20 

40 

60 

80 

۲/۵۴ de 

3/۸1 bcd 

3/13 cde 

۲/۴۵ e 

۲/۷۰ de 

۷/۷۲ abc 

3/۶9 c 

۴/۰3 c 

۵/1۵ bc 

۴/۰۸ c 

۲/ 39  f 

۲/ 39  f 

3/1۴ ef 

3/1۴ ef 

3/ ۸۲  def 

1/۲۴ a 

1/31 a 

1/۵۴ a 

1/۲۲ a 

1/۲3 a 

۵۰۰/ ۰۷  de 

۴۴۷/ ۰1  e 

۴۷۴/ ۰3  e 

۴۵۰/ ۰۸  e 

۴۶۰/ ۰۲  e 

۸۶/۴۴ ab 

۷1/19 bc 

۴۲/1۴ d 

۵۵/۴۰ cd 

۴۲/۴۰ cd 

2TiO 

 نانو

5 

20 

40 

60 

80 

۶/39 a 

3/۲9 bcde 

۴/۵۰ b 

3/۲3 bcde 

۲/۸۰ cde 

۴/1۵ c 

1۰/۲۴ a 

۶/ ۲۸  abc 

۸/۰3 abc 

9/۴9 ab 

۴/۸۲ ab 

۴/۲۸ bcd 

3/ ۶۷  cdef 

۵/ 3۴  a 

 ۰۰/۴  bcde 

۲/1۴ a 

1/۵۴ a 

۲/۰۴ a 

1/۷۴ a 

1/۴۸ a 

۶۴۵/ ۰۷  abc 

۶۷1/ ۰3  ab 

۶۰۸/ ۰3  bcd 

۷۶۲/ ۰۸  a 

 ۰۰/۶۲۴  bc 

9۷/9۶ a 

۷9/۲۶ ab 

۵1/۰3 cd 

۸۲/۷۲ ab 

۸۰/1۷ ab 

/۰  انحراف معیار ۶۷  ۲/ ۲۶  ۰/۶۰ ۰/۴۵ ۸۵/۲۸ 11/۷۶ 

 تفائت حداقل

 معنی دار
 1/۵3 ۵/ 33  1/ 1۲  ۰/9۰ 13۸/ ۰۷  ۲3/9۵ 

 (139۲ همکاران، و فیضی)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح     
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 بادرنجبویه. ۲-3-۲-1-3

 نام فارسی: بادرنجبویه

 .Melissa officinalis L., M.cordifolia pers. ,M.romana Millنام علمی: 

 (Labiatae) تیره: نعناع

 متر و حتی بیشتر که به حالت وحشی و خودرو درسانتی ۸۰تا  3۰گیاهی است پایا، پرشاخه و پرپشت، به ارتفاع 

ای یشه کوچک و استوانهکه ر ،از مشخصات آن این است یابد.روید و همچنین در نواحی مختلف پرورش میایران می

های دار )دندانههای پوشیده از تار، متقابل، بیضوی، به شکل قلب و دندانهشکل، سخت و منشعب دارد. برگ

. بعلاوه در (91)شکل  استمتر سانتی ۵تا  ۴ متر و پهنای آنسانتی ۸تا  ۵های آن دار( است. درازای برگفاصله

های آن در سطح فوقانی پهنک، شود. رنگ برگوضع مشبک دیده می های متعدد بهسطح پهنک برگ آن رگبرگ

های آن که در خرداد تا اوسط مرداد ظاهر گل .(139۴)دانشور،  ولی در سطح تحتانی آن سبز روشن است ،سبز تیره

آن دارای دو شوند. کاسه و جام ها ظاهر میتائی نیز در کنار برگ1۲تا  ۶یا گلی دارند و به تعداد رنگ سفید  شود،می

 ۴باشد. درون گل نیز لوب می 3ولی لوب تحتانی مرکب از  ،که در آن لوب فوقانی جام شامل دو لوب ،ب استول

بادرنجویه در طول رویش به هوای . ای قهوای رنگ استاش چهار فندقهکوچک( جای دارد. میوه ۲بزرگ و  ۲پرچم )

ی ولی دمای مناسب برا ،زنندگراد جوانه میدرجه سانتی 1۲تا  1۰دمای  گرم و نور کافی نیاز دارد. بذرها در

گراد درجه سانتی ۲۲تا  ۲۰گراد است. درجه حرارت مطلوب در طول رویش گیاه درجه سانتی ۲۰تا  1۸زنی جوانه

 (.1393)فروتن،  است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1393 فروتن،) بادرنجبویه .91شکل 

، سایه هاها، کنار جادههستانمختلف مثل کو طور خودرو در نواحی هاین گیاه ب: پراکنش جغرافیایی در ایران

اطراف تهران، پس قلعه در ارتفاعات در متری  1۸۰۰ها، بیشه ها و بالاخره تا ارتفاع ها، پای دیوارها، حاشیه باغدرخت

حسن بیگلو،  ،آذربایجان ،گنبد کاووس جنگل گلستان،، بند، کرج، قزوین، کرمانمتری نزدیک در 1۸۰۰تا  1۵۰۰

این  .ریشه بادرنجبویه نسبتاً طوایل است .رویدمی گیلان )اطراف رشت( و شالان، لرستانبین ریجاب،  ،کرمانشاه

کند. بادرنجبویه در هر نوع خاکی ریشه به جذب رطوبت در اعماق زمین قادر بوده و برای مدتی خشکی را تحمل می

توسط و غنی از ترکیبات کلسیم و مواد و عناصر غذایی برای رویش این هایی با بافت مباشد و خاکقادر به رویش می

های طولانی سبب آبی و خشکیولی کم ،بادرنجبویه قادر است خشکی را برای مدتی تحمل کند .گیاه مناسب است
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ی اواخر پائیز )آذر( زمان مناسبی برا .مناسب است ۸تا  ۸/۴ ،خاک برای بادرنجبویه  pH.شودخشک شدن آن می

-های کاشت از یکدیگر مناسب میردیف متر فاصلهسانتی ۶۰صورت  اینکشت مستقیم بذر در زمین اصلی است. در 

 ۸بذر مورد نیاز برای هر هکتار زمین  ،متر باشد. در کشت مستقیمسانتی 1تا  ۵/۰باشد. عمق بذر موقع کاشت باید 

ان مناسب برای کشت بذر در خزانه هوای آزاد اواخر زم ،در کشت غیرمستقیم. (1393 فروتن،) کیلوگرم است 1۰تا 

خزانه زیر پلاستیک اواخر بهمن خواهد  ولی زمان مناسب برای کشت بذر در ،باشدفروردین، یا اوایل اردیبهشت می

متر و سانتی 3۰تا  ۲۵ها از یکدیگر بود. در کشت غیرمستقیم )اعم از خزانه هوای آزاد یا زیر پلاستیک( فاصله ردیف

کیلوگرم بذر با کیفیت مطلوب نیاز است. از هر  ۵/۰متر مناسب است. برای هر هکتار زمین به سانتی ۵/۰عمق بذر 

اواخر تابستان )شهریور( زمان مناسبی برای انتقال  .دست آورده نشاء ب 3۰۰تا  ۲۵۰توان متر مربع محیط خزانه می

مان مناسبی برای انتقال نشاء از خزانه زیر پلاستیک به زمین نشاء از خزانه هوای آزاد و اواسط اردیبهشت ماه نیز ز

-متر به زمین اصلی منتقل میسانتی ۶۰تا  ۵۰هایی به فاصله ها در ردیفنشاء ،در کشت غیرمستقیم. اصلی است

اء هزار نش ۶۵تا  ۵۰متر مناسب است. برای هر هکتار زمین به سانتی ۴۰تا  3۰بوته در طول ردیف شوند. فاصله دو 

 .(139۴ ،دانشور) باشدنیاز است. زمان مناسب برای تکثیر رویشی باردنجبویه اواخر تابستان )اواسط شهریور( می
 

 بادرنجبویه گیاه روغنی اسانس و مس نانوذرات افزاییهم اثرات "در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391)نقش و همکاران 

 تیمار، از بعد ساعت ۲۴ مس که نانوذرات ،این نتیجه رسیدند به "مقاوم آرئوس استافیلوکوکوس باکتری رشد مهار در

 روغنی اسانس های مختلفغلظت برای رشد عدم هاله قطر میانگین که حالی در، نداشت باکتری این بر تاثیری هیچ

ام پیپی ۵۰۰غلظت  و گیاه بادرنجبویه اسانس مختلف هایغلظت ترکیب. باشدمی mm 13/۰  +9/19 ،بادرنجبویه

 نداشته سینرژیک اثرات همدیگر روی بر ماده دو این ترکیب که ،داد نشان تیمار ساعت ۲۴ از بعد مس انوذراتن

 که ،داد نشان مس نانوذرات با همراه و تنهایی به بادرنجبویه روغنی اسانس رشد عدم هاله قطر میزان مقایسه .است

 درمان برای توانمی گیاه این اسانس از. ندارند باکتری این رشد عدم هاله قطر روی بر سینرژیک اثرات ماده دو این

 .نمود استفاده انسان در باکتریایی هایعفونت

 بیانشیرین. 3-3-۲-1-3

 بیاننام فارسی: شیرین

 Glycyrrhiza glabra L., G.brachycarpa Boissنام علمی: 

  (Leguminosae) تیره: نخود

متر  ۲های مساعد به ارتفاع که در محیط ،متر 1تا  ۵/۰ای به طول ساقه گیاهی است علفی، پایا و دارای شرح گیاه:

زوج  ۷تا  ۴های آن مرکب از یابد. برگهای آن بطور خودرو در نقاط مختلف روئیده و پرورش مینیز می رسد. واریته

 (.9۲)شکل  استهای آن به رنگ آبی روشن و غالباً همراه با لکه سفیدرنگ برگچه با یک برگچه انتهایی و گل

ریشه و  .(1393 فروتن،) ای روشن داردای یا قهوهدانه )گاهی کمتر( و به رنگ قهوه ۶یا  ۵ای نیام و محتوی میوه

گیرد. مقطع مورد استفاده قرار می مترسانتی 1/۵تا  ۵ای شکل، به قطر بیان به صورت قطعات استوانهریزوم شیرین

ن خطوط طولی به رنگ رکزی مقطع نیز کمی تیره است. در سطح خارجی آناحیه م .ها رنگ زرد روشن داردآن

های از بین رفته نیز مشاهده اثر جوانه ،شود. در قطعات متعلق به ریزومای تشخیص داده میبه قهوه خاکستری مایل

 (.13۸۶شریف،  حاجی) گرددمی
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 (1393 فروتن،) بیانشیرین .92شکل 

بیستون، صحنه، کنگاور،  کرج، شبستر، خمسه، آذربایجان، کرمانشاه، قصر شیرین، :یایی در ایرانپراکنش جغراف

ریشه این . دشت، یوان، همدان، اسد آباد، اراک، بروجرد، درود، تویسرکان، دشت گرگان و بعضی مناطق دیگرماهی

یابد. این گیاه به آب و افزایش میهای شنی با ضخامت زیاد گسترش زیادی یافته و عملکرد آن نیز گیاه در خاک

برای  (.139۴)باقری،  دهی آب کافی باید به گیاه رسانده شودمواد و عناصر غذایی کافی نیاز دارد. در مرحله گل

خاک برای   pHهای شنی با لایه های ضخیم خاک و غنی از ترکیبات کلسیم استفاده کرد.کاشت گیاه باید از زمین

بیان در طول رویش به هوای گرم و آفتاب کافی نیاز دارد. گیاه شیرین .مناسب است ۲/۸ا ت ۵/۵بیان بین شیرین

تا  1۰بیان حدود شیرین چون گیاه گیاهی نورپسند است. و رویدگراد میدرجه سانتی ۲۵تا  ۶بیان در دمای شیرین

رو آنرا باید با گیاهانی به تناوب  از این ،ماند و رویش اولیه گیاه بسیار کند استسال در یک منطقه باقی می 1۵

بیان گیاهان وجینی گیاهان مناسبی برای تناوب کشت با شیرین. های هرز نشوندکه سبب گسترش علف ،کشت کرد

  (.1393نژاد، )مرادی هستند

 بر مس اکسید و روی اکسید ذرات ریز تاثیر بررسی"در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391حکیمه علومی و همکاران )

 مولار 1۰-۶که غلظت ،نشان دادند ") L.)Glycrrhiza glabraبیان شیرین شناسی گیاهچهریخت صفات و زنیانهجو

 نسبت روی، اکسید نانو در تیمار. داد کاهش شاهد گیاه با مقایسه در را بذر زنیجوانه درصد مس، اکسید نانو

 1۰-۴غلظت  مس در اکسید نانو تیمار در و روی اکسید نانو مولار 1۰-۷و  1۰-۶های غلظت در ساقه به ریشه طول

و  روی اکسید مولار 1۰-۷غلظت  به مربوط گیاهچه تر وزن بیشترین. یافت افزایش کنترل تیمار به نسبت مولار

 تیمار دو هر در گیاهچه خشک وزن. داد نشان روی اکسید نانو مولار 1۰-3غلظت  به مربوط آن کمترین

 روی اکسید نانو تیمار دو هر ،کلی طور به. نداشت داریمعنی تفاوت شاهد گیاه هب نسبت و مس روی اکسید نانو

 متفاوتی تاثیرات بیانشیرین گیاهچه شناسیریخت و زنیجوانه بر مختلف، هایغلظت در مس اکسید نانو و

  .(9۷تا  93)اشکال  داشتند
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ا ضریب ها بر اساس آزمون دانکن ببیان. مقایسه میانگینگیاهچه شیرین زنی بذرس بر جوانهاثر نانو اکسید روی و نانو اکسید م .93شکل 

 (1391، همکاران و علومی حکیمهدرصد انجام شد ) 9۵اطمینان 

 
ها بر اساس آزمون دانکن با ضریب زنی مقایسه میانگیناثر نانو اکسید روی و نانو اکسید مس بر مدت زمان لازم برای جوانه .94شکل 

 (1391، همکاران و علومی حکیمه) رصد انجام شدد 9۵اطمینان 

 
ها بر اساس آزمون بیان. مقایسه میانگینطول ریشه و ساقه در گیاهچه شیریناثر نانو اکسید روی و نانو اکسید مس بر نسبت  .95شکل

 (1391، همکاران و علومی حکیمهدرصد انجام شد ) 9۵ا ضریب اطمینان دانکن ب
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ا ضریب ها بر اساس آزمون دانکن ببیان. مقایسه میانگینن تر گیاهچه شیرینید روی و نانو اکسید مس بر وزاثر نانو اکس .96شکل 

 (1391، همکاران و علومی حکیمهدرصد انجام شد ) 9۵اطمینان 

 

 
ا ضریب زمون دانکن بها بر اساس آبیان. مقایسه میانگینکسید مس بر وزن خشک گیاهچه شیریناثر نانو اکسید روی و نانو ا .97 شکل

 (1391، همکاران و علومی حکیمهدرصد انجام شد ) 9۵اطمینان 

و  1۰-1های غلظت در ساقه به ریشه طول نسبت روی، اکسید نانو تیمار در شود،می مشاهده اشکال فوق در چنانچه
 .یافت افزایش کنترل ارتیم به نسبت مولار 1۰-۴غلظت  در مس اکسید نانو تیمار در و روی اکسید مولار نانو ۲-1۰

 نداشت داریمعنی تفاوت کنترل گیاه به نسبت مس و روی نانواکسید تیمار دو هر در در گیاهچه خشک وزن

 .(1391 همکاران، و علومی حکیمه)

 زنیان. ۴-3-۲-1-3

 نام فارسی: زنیان

 .Carum copticum L. – Ammi copticum Lنام علمی: 

  (Umbelliferae) تیره: جعفری

نواحی شرقی هند، ایران و  که به حالت خودرو در ،مترسانتی 9۰تا  3۰کرک به ارتفاع ساله بییاهی است علفی، یکگ

های ی با پهنک منقسم به بریدگییهایابد. برگنقاط مختلف پرورش می دردر نواحی مذکور  . علاوه بررویدمصر می
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اشعه چتر آن  (.1393)مرادی نژاد،  چتر مرکب داردهای به رنگ سفید و مجتمع به صورت نازک و ظریف و گل

اش کوچک میوه .های باریک در محل اتصال به یکدیگر استکوتاه دارای طول نسبتاً مساوی و منتهی به براکته

خط طولی نخی شکل به  ۵بر روی میوه آن  .ی شبیه تیمول استیای مایل به زرد و دارای بوبیضوی به رنگ قهوه

ها کوتاه و مخروطی و برخی بعضی از آن ،کهطوریه ب .شودسلولی مشاهده میدو نوع تار نازک تکتر و رنگ روشن

که زنیان نیز نامیده  ،ستا قسمت مورد استفاده این گیاه میوه آن .باشنددیگر دارای یک قسمت متورم در انتها می

 .(9۸)شکل  (139۴)باقری،  شودمی

بین ایذه و )آذربایجان، تبریز، اصفهان، خوزستان ، ور، بلوچستان )فلور ایران(پراکنش جغرافیایی در ایران: شرق کش

زنیان . سیستان( و تربت حیدریهرضوی )باقین، مکران، خراسان  ،کرمان فارس، (،متری 11۰۰ارتفاعات در دز ده

وسیله این گیاه به  تکثیر (.1393)فروتن،  رویدها میهای سبک رسی سیلیسی و آفتابگیر و چراگاهبیشتر در زمین

 ۲۴در هر هکتار حدود  .گیردمرتبه شخم زده باشند، صورت می 3هایی که در پائیز و زمستان دانه )میوه( در زمین

متر سانتی 3۰تا  ۲۰هایی به عرض افشانند. بذر از اواسط فروردین تا اوایل اردیبهشت در ردیفکیلوگرم بذر می

کیلوگرم کود ازت خالص )نیترات آمونیم،  1۰۰تا  ۵۰زنند. برای هر هکتار می غلتک افشانده و بلافاصله روی آنرا

 .دهنددرصد می ۴۰کیلوگرم کود نمک پتاسیم  ۲۵۰تا  ۲۰۰کیلوگرم سوپر فسفات و  ۴۰۰تا  ۲۵۰ ،کلیسم سیایند(

های هرز، ن علفخارج کرد ها عبارتند ازاین مراقبت .(139۴)دانشور،  گیردهای لازم صورت میپس از آن مراقبت

همچنین پوتابلان  کشت وکیلوگرم( در پیش ۵/1هکتاری ) زدن چنگک با دیسک ماشینی و استفاده از زموزان

های مرداد و برداری میوه در ماهزمان محصول  ،کشتلیتر برای تمام سطح زیرکشت( در پس 1۰تا  ۸)هکتاری 

ها را از ساقه به نمایند و دانهطبیعی یا مصنوعی خشک می ها را به طورپس از برداشت محصول آن .باشدشهریور می

 (.139۴)باقری،  نمایندبندی میکوب جدا نموده و پس از بوجاری کامل محصول را بستهوسیله خرمن

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (1393 فروتن،) زنیان .98شکل 

 تحت تولیدشده زنیان بذر نیزجوانه هایویژگی برخی بررسی" در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391فیضی و همکاران )

بروز تنش خشکی در طی دوره گلدهی به طور معنی که  ،نشان دادند "مغناطیس میدان و نانونقره خشکی، تنش ثیرات

درصد  19/1و  3۸/۶و  3۷/۴ها را به ترتیب زنی و طول گیاهچه اثر گذاشته و آنجوانهدرصد و سرعت  برداری 

. بود تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب در پلاتاسپلیت آزمایشی حطر به صورت این تحقیق افزایش داد.

 کرت عنوان به( گلدهی آغاز از پس درمیان هفته یک آبیاری و رشد دوره انتهای تا کامل آبیاری) آبیاری سطوح
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 تفاده ازاس F- خاک آزمون نتایج اساس بر NPK پایه کود مصرف کود، بدون شاهد) کودی تیمارهای و سطوح اصلی

 از. شد نظر گرفته در فرعی کرت عنوان به( % F+N+M ۵۰  و M+N و N- نقرهونان از استفاده ،M- مغناطیسی نوار

 هیپوکلریت محلول شدن توسط ضدعفونی از پس بذر ۲۵ تعداد ،محصول رسیدگی از پس شده برداشت بذور بین

 تنش بروز ، کهداد نشان نتایج. منتقل گردید میناتورژر به هادیشپتری و شده داده قرار دیشپتری داخل در سدیم

 به را هاآن و گذاشته اثر گیاهچه طول و زنیسرعت جوانه و درصد بر داریمعنی طور به گلدهی دوره طی در خشکی

 اثر. نبود دارمعنی خشکی تنش اعمال اثر بر گیاهچه 1۰ افزایش وزن. داد افزایش درصد 19/1 و 3۸/۶، 3۷/۴ ترتیب

 .نشد دارمعنی شده گیریاندازه زنیجوانه هایویژگی از یک هیچ ها برنآ متقابل اثر همچنین و کودی مارهایتی

بر روی عملکرد و  مغناطیس میدان و نانونقرهاثر " در تحقیقی تحت عنوان ،(۲۰1۵ی و همکاران )فیض همچنین

تیمار با میدان مغناطیسی و کود پایه در که  ،به این نتیجه رسیدند "کارایی مصرف آب زنیان تحت تنش خشکی

توده و بذر مقایسه با نانوذرات نقره و شاهد، میزان عملکرد بیشتری را نشان دادند. بیشترین کارایی مصرف آب زیست

 . (۶۲تا  ۵9)جداول  یابددر تیمار میدان مغناطیسی و کود پایه به دست آمد. همچنین میزان کود مصرفی کاهش می

 Carum copticum ثر آبیاری بر روی عملکرد و اجزای عملکردا .59جدول 

 عملکرد بذر

)2-(g.m 

 عملکرد بیومس

)2-(g.m 
 تعداد برگ در هر گیاه تعداد بذر در هر گیاه

 وزن هزاردانه

 (g) 
 تیمارها

1۴۲/۵۲ a ۲۶3/۶۲ a ۸۰۲۵/ ۰۲  a 11۲/ ۰۰  a 1/ ۸۰  a تنش آبیاری 

119/۷3 a 3۶۰/۶۷ a ۸31۲/ ۰۲  a 1۴1/ ۰۶  a ۰/۸۸ b شاهد 

 (۲۰1۵)منبع: فیضی و همکاران،  

 Carum copticum د، میدان مغناطیسی و نانوذرات نقره بر روی عملکرد و اجزای عملکرداثر کو .60جدول 

 عملکرد بذر

)2-(g.m 

 عملکرد بیومس

 )2-(g.m  
 تعداد برگ در هر گیاه تعداد بذر در هر گیاه

 هزاردانه وزن

 (g) 
 تیمارها

9۸/۰3 b 3۷۲ /3۸ b ۶۵۷3/ ۰۶  c 9۶/ ۰1  b ۰/9۲۰ ab شاهد 

1۴1/۴۰a 3۴۵/۴۰ a ۷۵۵1/ ۰1  bc 1۵۴/ ۰۸  a 1/ ۵1  a B 

13۷/۵9 a 3۲۷/۵1 a ۸3۶1/ ۰۸  abc 1۲۶/ ۰۷  ab ۰/99 ab M 

9۷/۵1 b ۲۵1/39 b ۶۵۷۸/ ۰۲  c 1۰۲/ ۰۰  b ۰/۸۸ b N 

1۶1/۶۸ a 3۵۵/۴۵ a 1۰۷۵1/ ۰۴  a 1۴۶/ ۰۶  a ۰/9۲ ab M+N 

1۵۰/۵۴ a 3۵۵/۷۲ a ۵991 / ۰9  ab 13۴/ ۰۵  ab 1/۰1 ab M+N+50%B 

           B:  ،کود پایهM:  میدان مغناطیسی وN(۲۰1۵ همکاران، و فیضی: منبع) : ذرات نانونقره 

 Carum copticum کارایی مصرف آبو  شاخص برداشتاثر آبیاری بر روی  .61جدول 

 شاخص برداشت
 کارایی مصرف آب بذر

)1-(g.l  

 مسکارایی مصرف آب بیو

)1-(g.l  
 تیمارها

۰/ ۴۵  a ۰/ 3۲  a ۰/۴۲ a تنش آبیاری 

۰/ ۴3  b ۰/13 b ۰/۴۰ a شاهد 

 (۲۰1۵ همکاران، و فیضی: منبع)دار نیستند رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح 
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 Carum copticum کارایی مصرف آبو  ص برداشتشاخ اثر کود، میدان مغناطیسی و نانوذرات نقره بر روی .62جدول 

 شاخص برداشت
 کارایی مصرف آب بذر

)1-(g.l  

 کارایی مصرف آب بیومس

)1-(g.l  
 تیمارها

۰/ 3۴  a ۰/13 b ۰/31 b شاهد 

۰/۴3 a ۰/۲۰ a ۰/۴۵ a B 

۰/۴3 a ۰/19 a ۰/ ۴۴  a M 

۰/۴1 a ۰/13 b ۰/ 33  b N 

۰/ ۷۴  a ۰/۲۲ a ۰/۴۷ a M+N 

۰/ ۶۴  a ۰/۲1 a ۰/۴۶ a M+N+50%B 

B : ،کود پایهM میدان مغناطیسی و :N(۲۰1۵ همکاران، و فیضی: منبع) : ذرات نانونقره 

 شده تولید زنیان بذر زنیجوانه هایویژگی برخی بررسی" در تحقیقی تحت عنوان  ،(1391الاسلامی و همکاران )ثقه

های کامل پلات در قالب بلوکح آزمایشی اسپلیتطرکه -، "مغناطیس میدان و نانونقره خشکی، تنش تاثیر تحت

آبیاری کامل تا انتهای دوره رشد و آبیاری یک هفته درمیان پس از آغاز ) تصادفی با سه تکرار بود. سطوح آبیاری

بر اساس نتایج  NPK گلدهی( به عنوان کرت اصلی و سطوح تیمارهای کودی )شاهد بدون کود، مصرف کود پایه

به عنوان  ( F+N+M%۵۰و  M+N و N- نقرهو، استفاده از نانM- تفاده از نوار مغناطیسیاس F- آزمون خاک

بذر پس از ضدعفونی  ۲۵تعداد  ،شده پس از رسیدگی محصولفرعی در نظر گرفته شد. از بین بذور برداشت کرت

ناتور منتقل ها به ژرمیدیشدیش قرار داده شده و پتریشدن توسط محلول هیپوکلریت سدیم در داخل پتری

زنی و درصد و سرعت جوانه داری بربروز تنش خشکی در طی دوره گلدهی به طور معنینشان دادند، که ، -گردید

گیاهچه بر  1۰افزایش وزن  درصد افزایش داد. 19/1و  3۸/۶و  3۷/۴ها را به ترتیب طول گیاهچه اثر گذاشته و آن

های ها بر هیچ یک از ویژگینآای کودی و همچنین اثر متقابل دار نبود. اثر تیمارهاثر اعمال تنش خشکی معنی

 (.1391ثقه الاسلامی و همکاران، ) دار نشدگیری شده معنیزنی اندازهجوانه

 گون. ۵-3-۲-1-3

 نام فارسی: گون

 Astragalus bisulcatus  نام علمی: 

 تولیدمثل که است،  Leguminoseaeانوادهخ از .رسدمی مترسانتی ۷۵ تا نآ ارتفاع که چندساله ،است گیاهی گون

 هاییبرگچه از مرکب نآ هایبرگ .است تیره بنفش رنگ به نآ رشدیافته هایساقه. گیردمی صورت بذر طریق از نآ

 رنگ به معمولاً نآ هایگل .اندگرفته قرار برگ هر محور در جفت 3۰تا 11 تعداد به متقابل صورت به که ،است

 در «گون» گیاه ریشه (.99د )شکل دارن قرار دهندهگل هایشاخه انتهای به نزدیک بوده، سفید یا بیآ گاهی ارغوانی،

 کنندهفعال خواص آن ریشه و (fabaceae) خانواده از گون گیاه .است مؤثر درمانیشیمی جانبی عوارض درمان

 مطرح هضم کمک عنوان به ونگ ریشه (.139۴)مقیمی،  دارد ضداسترس و هیپوتانسیر مدرترینک، ایمنی، عمیق

 سیستم فعالیت ترکیبات این وسیلهه ب که ،است ترپنتری گلیکوزیدهای فلاونوئیدها، کاریدها،ساپلی شامل و بوده

 تلقی ایمنی عمیق تونیک عنوان به گیاه این ،چین سنتی طب در .دهدمی افزایش را هاt_cell عملکرد و ایمنی

 عوامل و هاپاتوژن از را انسان بدن و افزایش استخوان مغز ذخایر کند،می تقویت ار انسان استخوان مغز که ،شودمی

 سیستم فعالیت به مربوط فازهای تمام تقریباً گون که ،دهدمی نشان جدید تحقیقات .کندمی محافظت زابیماری

 و توسعه و دهدمی افزایش لفناوی بافت و استخوان مغز در را stemcell هایسلول تعداد و کندمی تحریک را ایمنی

 هاپژوهش .شوند پخش بدن داخل در تا ،کنندمی تحریک ایمنی فعال هایسلول به تبدیل جهت در را هاآن رشد
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 در دیگر مطالعات .دهد سوق فعالیت اوج به استراحت حالت از را ایمنی هایسلول تواندمی گون که ،دهدمی نشان

 ایمهارکننده اثرات اینکه بدون ،است ایمنی سیستم رسپانس جهت در گون استعداد و تمایل ،هدمی نشان چین

 (.13۸۰)عماد،  باشد داشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (139۴ مقیمی،) گیاه گون .99شکل 

)مقیمی،  رساندمی اوج به و کرده تشدید را طهال هایسلول فعالیت ،(روز 3۵ مدت به) گیاه این از طولانی استفاده

 کاهش ایمنی سیستم روی بر را درمانی استروئید از ناشی منفی جانبی اثرات گیاه این با رماند همچنین (.139۴

 درمانی شیمی جانبی عوارض درمان در کمکی صورته ب تومور رشد مهار توانایی بر علاوه گون ریشه .دهدمی

 آن کارایی ،شود مصرف privet ligustrumlucidum عصاره با ترکیب صورته ب که هنگامی مخصوصاً و رودمی بکار

 خشک صمغی ترشحات از است عبارت ،کتیرا. است گون گیاه اصلی محصول ،کتیرا .یابدمی افزایش تومورها مهار در

 کتیرا مولد گیاه. شناسندمی گون یا تراگاکانت گوم عنوان تحت را آن که فراگومی آستراگالوس گیاه از حاصل شده

 جدار گیاه ساقه دادنخراش اثر در. یونان و سوریه ایران، صغیر، آسیای بومی متر یک ارتفاع به ،است کوچکی نبات

 فشار (.139۴)مقیمی،  شودمی صمغ به بدل تدریج به آب جذب با پارانشیمی هایسلول و مرکزی اشعه هایسلول

 سخت تدریج به آب تبخیر اثر در هوا مجاورت در صمغ. گرددمی شکاف طرف به صمغ شدنرانده سبب شده تولید

 صنایع در کتیرا .دارد ،است شده ایجاد ساقه روی بر که شکافی نوع به بستگی شده خشک محصول شکل. گردد می

 مسیلاژ تهیه و ویسکوزیته و افزاینده عامل و کنندهسوسپانسیون کننده،امولسیون عامل یک عنوان به داروسازی

 مصرف صمغ نوع و فرمولاسیون کاربرد به بسته مختلف غلظت با هاامولسیون و هاژل ها،کرم ساخت در. دارد مصرف

 مصرف فیلم تشکیل عامل و کنندهسوسپانسیون دهنده،قوام عنوان به نیز بهداشتی و آرایشی هایفرآورده در .شودمی

 کنندهتحریک عامل یک کتیرا صمغ .دارد مصرف( دست کنندهنرم هایمحلول) آرایشی مواد تهیه در کتیرا. دارد

 (.13۸۰)عماد،  است کنندهنرم یک و بوده ضرربی درماتولوژی نظر از. شود تلقی زاحساسیت عامل نباید و نبوده

زنی بذر بر روی جوانه 2OSiاثر نانوذرات " در تحقیقی تحت عنوان(، 139۴)همکاران عظیمی و 

Astragalus Sqaursus " زنی ت درصد جوانهکه استفاده از این ذرات قادر اس ،نشان دادندAstragalus Sqaursus  را

 (.۶۴و  ۶3 افزایش داده و بهبود بخشد )جداول
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 Astragalus sqaursus زنیدهی بر روی خصوصیات جوانهو خراش 2OSiاثر مقادیر مختلف نانوذرات  .36جدول 

 درجه آزادی
درصد 

 زنیجوانه

میانگین زمان 

 زنیجوانه

ارزیابی میانگین 

 انهزنی روزجوانه

میزان رشد 

 حداکثر

میزان 

 زنیجوانه
 منابع تغییر

1 ۷۵/۸۲** ۷۵/9۰** 1۷/۴۰** ۰۰/1۰  تیمارها **۸۴/۰۰ 

 نانوذرات **۵/۲۰ **13/۰۰ **۵۷/۵۰ **3۷/3۰ **۴3/11 ۵

 تیمارها*نانوذرات *۸/۰۰ **۲۰/۰۰ **31/۰۰ *۴۵/۰۰ **۵۵/۶1 ۵

3۶ 1۷/۲9 ۲9/ ۰۰  1۵/ ۰۰  ۰۰/1۰  ۰۰/۵  خطا 

 (139۴، همکاران و عظیمی) درصد ۵و  1معنی در : سطح *و  **

 

 Astragalus sqaursusدهی بر روی خصوصیات جوانه زنی و خراش 2OSiاثر متقابل مقادیر مختلف نانوذرات  .46جدول 

 سرمادهی
  2SiO غلظت

)1-(mg L 
 MGT (day) MDG PV GV زنیدرصد جوانه

 بذر سالم

0 ۰۰/۲۵  de 33/ ۰۸  a ۷9/ ۰1  de 1۸/ ۰۰  ef 3۲/ ۰۰  de 

5 ۴/۲۸ cd ۴۷/ ۰۷  b ۲۰/3۰  cd ۲۵/ ۰۰  def ۵1/ ۰۰  de 

20 ۰۰/۲۸  cd 9۸/ ۰۶  bc ۰۰/۲  cd ۲۷/ ۰۰  cde ۵3/ ۰۰  e 

40 ۷۵/۴1 b ۲/ ۰۶  def 9۸/ ۰۲  b ۵۷/ ۰۰  a ۶۸/ ۰1  a 

60 ۲۵/۴1 b 9/ ۰۶  bcd 9۵/ ۰۲  b ۲9/ ۰۰  cde ۸۸/ ۰۰  c 

80 ۰۰/13  f ۵/ ۰۶  cde 93/ ۰۰  f 1۵/ ۰۰  f 1۴/ ۰۰  e 

داده  بذر خراش

 شده

0 ۵/3۵ bc ۴۶/ ۰۷  b ۵۴/ ۰۲  bc 1۵/ ۰۰  f 3۷/ ۰۰  de 

5 ۰۰/۴۰  b 9/ ۰۵  ef ۸۶/ ۰۲  b 3۷/ ۰۰  bc 10/8 bc 

20 ۷۵/3۶ bc 1/ ۰۶  ef ۶3/ ۰۲  bc 3۴/ ۰۰  bcd 91/ ۰۰  c 

40 ۰۰/۵۷  a ۰۰/۶  ef 70/40 a ۴۴/ ۰۰  b ۸/ ۰1  a 

60 ۵/۴1 b ۷/ ۰۵  ef 9۶/ ۰۲  b ۴۴/ ۰۰  b 3۲/ ۰1  b 

80 ۰۰/1۷  ef ۶/ ۰۵  ef ۲/ ۰1  ef 1۸/ ۰۰  ef ۲3/ ۰۰  de 

 (139۴همکاران،  و )عظیمیدار نیستند ابه در هر ستون، معنیمقادیر با حرف مش

 گلیمریم. ۶-3-۲-1-3

 Labiatae خانواده:

 Sage, Garden sage نام انگلیسی:

 شلیبه، مریمیه، گلی باغیمریم، گلی دارویینام فارسی : مریم

 فراوانی هایانشعاب دارای و رودمی فرو خاک در مستقیم طور به که ضخیم بیش و کم ریشه دارای چندساله، گیاهی

 از پوشیده و تیره سبز رنگ به جوان هایساقه. است مترسانتی ۸۰-۵۰ بین آن ارتفاع و مستقیم ساقه. است

 . (1۰۰)شکل (139۴باقری، ) باشندمی شکلقلبی تقریباً و بلند هابرگ. باشندمی رنگ خاکستری و انبوه هایکرک
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 (139۴ باقری،) گلیمریم .100شکل 

 

. دارند کوتاهی دمبرگ ساقه فوقانی قسمت هایبرگ که حالی در ،هستند بلندی دمبرگ دارای پایینی هایبرگ

 یا یصورت آبی، به متمابل بنفش رنگ به هاگل. هستند ظریفی هایکرک از پوشیده هابرگ تحتانی و فوقانی سطح

 هر رویبر  .شوندمی مشاهده مخصوصی هایچرخه روی ساقه فوقانی قسمت در مجتمع صورت به و سفید گاهی

 3 – ۲ میوه طول. باشدمی تیره ایقهوه یا روشن ایقهوه رنگ به و کپسول میوه. دارد وجود گل ۸ تا ۵ ،چرخه

 ۵ – ۲ پهنای و مترسانتی 1۰ – ۴ طول به و بلند هابرگ (.1393 نژاد، مرادی) است مترمیلی ۲ آن عرض و مترمیلی

 گیاه هوایی هایاندام. هستند نیز کوتاهی دمگل دارای و درشت و مترسانتی ۵/3 طول دارای هاگل. است مترسانتی

( مرداد تا تیر) تابستان اوایل تا دهیگل و است کند اول سال در گیاه رشد. است اسانس محتوی هایبرگ خصوص به

 اطراف به و جدا گیاه از رسیدن از پس بذرها. شودمی شروع مرداد اواخر از میوه تشکیل. یابدمی ادامه انهمچن

 در وسیعی زراعی هایزمین ساله همه و است شده گزارش مدیترانه شمالی نواحی گیاه این منشأ .شوندمی پراکنده

 آن کشت برای ایران همچنین و مرکزی اروپای کشورهای همچنین و ایتالیا آمریکا، روسیه، بالکان، جزیره شبه

 باقری،) اندنموده کشت ایران شمال از نقاطی در را آن گیاه بذر واردکردن با اخیر سال چند. یابدمی اختصاص

139۴). 

 کاربردها -

 از پیشگیری پسوریازیس، و زونا تبخالی، ضایعات حشرات، گزیدگی از ناشی خارش درمان برای موضعی مصرف .

 مو رنگ حفظ و مو یزشر

 لثه، بیماری دهانی، های زخم بدبو، تنفس حلق، التهاب لوزه، التهاب حنجره، التهاب اشتهایی،بی در خوراکی مصرف .

 آلزایمر و خستگی

 واژینال قارچی های عفونت درمان برای واژینال دوش صورت به . 

 اسهال در حمایتی درمان و پروتزها از ناشی فشار تحت نقاط درمان در گیاه کرده دم . 

 تنیروان علت با فراوان تعریق در همچنین سل به مبتلا بیماران در مثلاً شبانه تعریق در . 

 گالاکتوره و دردناک قاعدگی در درمانی اثرات قابض؛ و اسپاسمودیکآنتی و اکسیدانآنتی اثر دارای .
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اکسید تیتانیوم نانو و  مقادیر مختلف دی ایهاثرات مقایس"عنوانتحت  یدر تحقیق ،(۲۰13فیضی و همکاران )

روز از تلقیح بذر،  ۲1که بعد از  ،ندبه این نتیجه رسید "،(.Salvia officinalis Lغیرنانو گیاه دارویی مریم گلی )

ه و چافزایش یافت، اما بر روی طول ریشه گرم در لیتر دی اکسید تیتانیوم نانو و غیرنانومیلی ۶۰زنی با درصد جوانه

 (.۶۶و  ۶۵چه و بیومس تاثیری نداشت )جداول ساقه

 بر روی طول بذر و بیومس گیاهچه 2OTiنانوذره و ذره معمولی اثر مقادیر  .56جدول 

TiO2 غلظت 
 (mgL-1) 

 وزن گیاهچه

 (mg) 

وزن خشک 

 ریشه

(mg) 

وزن خشک 

چهریشه  

(mg) 

طول 

 گیاهچه

(cm) 

 طول

ریشه   

(cm) 

چهطول ساقه  
 (cm) 

اهچهوزن گی  

 (mg) 

/۸۶ 0 شاهد ۰۷  bcd 1۴/۸۸ a ۴/31 a 1۰/۵۷ a ۲۲۷/۸۵ a ۸9/۷۸ a 13۸/۰۷ a 

TiO2 

 غیرنانو

5 

20 

40 

60 

80 

۸۸/ ۰۰  bcd 

۸۵/ ۰3  cd 

۸۵/ ۰3  cd 

9۲/ ۰۰  ab 

۸۶/ ۰۷  bc 

1۴/۴9 a 

13/91 a 

13/۶3 a 

1۵/۵۷ a 

13/1۶ a 

3/۸۲ a 

۴/۶۴ a 

۴/۰۷ a 

۴/۸۲ a 

۴/۶۵ a 

1۰/۶۷ a 

9/۲۷ a 

9/۵۵ a 

1۰/۷۵ a 

9/۵1 a 

۲33/۰۸ a 

19۷/۵۲ b 

۲۲9/۷۷ a 

۲31/۵۵ a 

۲3۰/3۵ a 

93/۵۰ a 

91/۶۷ a 

91/۰۷ a 

91/۰۸ a 

۸9/۵۷ a 

139/۵۸ a 

139/1۸ a 

13۸/ ۰۷  a  

1۴۰/۴۷ a 

1۴۰/۷۸ a 

 2TiO  

 نانو 

5 

20 

40 

60 

80 

۸۴/ ۰۰  d 

9۰/ ۰۷  abc 

۸9/ ۰3  abc 

9۴/ ۰۷  a 

9۰/ ۰۷  abc 

1۴/9۰ a 

1۴/۶9 a 

13/93 a 

1۶/۰۵ a 

1۴/9۸ a 

۴/ ۷3  a 

۴/۶۰ a 

۴/۴۵ a 

۴/۴۴ a 

۴/۸3 a 

1۰/۵3 a 

1۰/۰9 a 

9/۴۸ a 

11/۶1 a 

1۰/1۶ a 

۲33/۶۲ a 

۲3۲/۸۲ a 

۲31/۶۴ a 

۲3۲/9۶ a 

۲31/۷۲ a 

9۲/۸۲ a 

9۲/۴9 a 

۸9/۸۲ a 

9۲/۶3 a 

9۲/1۰ a 

1۴۰/۸۰ a 

1۴۰/33 a 

1۴1/۸۲ a 

1۴۰/33 a 

139/۶1 a 

LSD - ۶/۰1 3/40 1/۶3 ۲/93 ۲۸/17 3/9۵ ۲/۰۷ 

 (.۲۰13، همکاران و فیضیدار نیستند )معنی LSDدرصد آزمون  ۵هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح میانگین در 

 بر روی حالت های رشد گیاهچه 2OTiمقادیر نانوذره و ذره معمولی اثر  .66جدول 

TiO2 غلظت 
 (ppm) 

 میانگین زمان

 جوانه زنی

 (روز)

زنیسرعت جوانه  

 (بذر در روز)
زنیمیزان جوانه  

زنی درصد جوانه

 روزانه

میزان رشد 

 حداکثر

 شاخص بنیه
 I 

 شاخص بنیه

II 

a ۲/3۴ e ۲/19 cd ۵/۷۸ bcd ۰/3۴ ef  ۰۰/19۷۵ 1۰/۵۸ 0 شاهد a 1/۲9 a 

TiO2 

  غیرنانو

5 

20 

40 

60 

80 

9/۵9 b-e 

1۰/۰۷ ab 

9/۴۰ c-f 

۸/۴۲ h 

۸/9۷ fgh 

۲/۵۰ cde 

۲/۲۸ e 

۲/۴۶ de 

3/3۶ a 

۲/۸۴ bcd 

۲/۵۵ bcd 

۲/31 def 

۲/۷۴ bcd 

3/۰۷ ab 

۲/۰۵ f 

۵/۸۷ bcd 

۵/۶9 cd 

۵/۶9 cd 

۶/13 ab 

۵/۷۸ bcd 

۰/۴3 c-f 

۰/۴1 def 

۰/۴۸ bcd 

۰/۵۰ bc 

۰/33 f 

 ۰۰/۲۰۵1 a 

 ۰۰/1۶۷9 b 

 ۰۰/19۶1 a 

 ۰۰/۲13۰ a 

 ۰۰/199۶ a 

1/۲۷ a 

1/ 91  a 

1/1۶ a 

1/۴3 a 

1/1۴ a 

 2TiO 

 نانو  

5 

20 

40 

60 

80 

9/۷۷ bcd 

9/3۴ def 

9/99 abc 

۸/۷۰ gh 

9/۰۵ efg 

۲/3۴ e 

۲/۵۸ cde 

۲/۵۷ cde 

3/1۷ ab 

۲/9۲ bc 

۲/93 abc 

۲/۶۸ b-e 

۲/۶۵ b-e 

3/۵۴ a 

۲/۶۷ c-e 

۵/۶۰ d 

۶/۰۴ abc 

۵/9۶ a-d 

۶/31 a 

۶/۰۴ abc 

۰/۵۲ ab 

۰/۴۴ b-e 

۰/۴۴ cde 

۰/۵۸ a 

۰/۴1 def 

 ۰۰/19۶3 a 

 ۰۰/۲1۰۸ a 

 ۰۰/۲۰۷۰ a 

 ۰۰/۲۲۰۶ a 

 ۰۰/۲1۶1 a 

1/۲۴ a 

1/33 a 

1/۲۴ a 

1/۵۲ a 

1/36 

LSD - ۰/۶2 ۰/۴3 ۰/۵۴ ۰/۴۰ ۰/۰۷9۲ ۲۶3/۶ ۰/31 s 

 (.۲۰13، همکاران و فیضیدار نیستند )رصد آزمون دانکن معنید ۵میانگین در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند، در سطح 
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 خارمریم. ۷-3-۲-1-3

 کاسنیانخانواده: 

 Milk thistle، Marian thistle، Mary thistle نام انگلیسی:

 .Silybum marianum Lنام علمی: 

 تیغالمارینام فارسی : 

باشد، این گیاه با بازه زمانی رشد هر یک سال و می کاسنیان و تیره میناگل ، راستههاایدولپه یاه خار مریم از ردهگ

های قرمز تا بنفش باشد. شکل ظاهری معمول این گیاه، گلی با رنگسال بوده و خودرو می بعضی نژادها هر دویا در 

 (1393 نژاد،)مرادی رنگ هستندهمراه وریدهای سفیدو بههایی رنگ رفته و دارای رنگ سبز مایل به زرد و برگ

 (.1۰1 )شکل

 
 (1393 نژاد، مرادی) خارمریم .101شکل 

متر قد کشیده و دارای شکل تقریباً مخروطی شکل بوده. بوته سانتی ۲۰۰تا  3۰در طول دوره رشد خود، این گیاه 

ای در دور متر قطر رشد داشته است. ساقه این گیاه معمولاً درای حالت پنبهسانتی 1۶۰این گیاه به طور میانگین تا 

یاه معمولاً دارای شکل مستطیلی یا به شکل نیزه در های این گست. برگا خود بوده و بیشتر فضای این ساقه توخالی

متر سانتی 1۲تا  ۴ ،رنگ این گیاهها معمولاً چندبرگی و یا دو برگی است. سرگل خوشآن یگددور خود و پراکن

ا کره جنوبی این گیاه از آذر تدر نیمکره شمالی این گیاه از ماه خرداد تا اواسط شهریور و در نیم دارد وعرض و پهنا 

ها در آن باشد و کاسه این گل که دانهروید. دانه این گیاه رنگ سبز تیره و یا در بعضی نژادها سیاه میاوایل بهمن می

 (.139۴باقری، ) رنگ زرد مانندی دارد ،گیرندقرار می

ترین نقطه کره زمین، این منطقه که فراوان) انگلیس ترین منطقه رشد این گیاه، سواحل جنوب شرقیفراوان

باشد. این گیاه، برای مصارف دارویی و برآورد مواد اولیه صنعتی می نیوزیلند و استرالیا، شمالیآمریکای ،ایران ،(است

 وجودمنطقه والدویرتل(، آلمان، مجارستان، لهستان، چین و آرژانتین ) اتریش از این گیاه در مناطق وسیعی در

آوریل انجام و برداشت آن در ماه های مارس تا داشته و در مناطق اروپایی کاشت این گیاه، هر ساله در بین ماه

کوبی( انجام یا خرمنهفته بعد از گل دادن این گیاه در دو مرحله )بریدن و تمیزکردن  3تا  ۲گوست در حدود آ

موجود  سیلیمارین عی دارویی برای امراض کبد است، مادهییکی از مهمترین منابع طب ،های خار مریمشود. دانهمی

نیز  قارچ مهلک کلاهک مرگ های این گیاه یکی از موثرترین پادزهرها حتی برای موارد مسمویت ناشی ازدر دانه

 یادار خارمریم، دانه. ز داردها و سبدها نیشناختی برای تزیین باغ خانههست. این گل همچنین استفاده زیبایی

 چرب اسید درصد 3۵ تا ۲۰ و سیلیمارین درصد ۸۰تا  ۶۵ حاوی گیاه این عصاره و سیلیمارین درصد ۶ تا ۴ تقریباً

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84_%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84_%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B3%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B3%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://en.wikipedia.org/wiki/Silibinin
https://en.wikipedia.org/wiki/Silibinin
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%A7_%D9%81%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%A7_%D9%81%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%D8%B3
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 ،A نوع ایزوسلیبین ،B نوع سیلیبین ،A نوع سیلیبین) فلاونولیگنان نوع هفت دارای گیاه این سیلیمارین. باشندمی

( زرد سازرنگ یا زردینه) تاکسیفولین یک و( سیلیدیانین و ایزوسلیکریستین کریستین،سیلی ،B نوع ایزوسلیبین

 استفاده سرطان با مقابله و کبد هایبیماری نظیر از ددیتعم موارد در خارمریم (.1393نژاد، مرادی) باشدمی

 انجام هایآزمایش در بوده است. ناهماهنگ و متناقض گیاه این یهدربار علمی آزمایشات نمود اشاره باید اما ،شودمی

 روزانه طور به وعده 3 یا ۲ در گرممیلی ۴۸۰ تا ۴۲۰ مقدار با منظم طور به گیاه این در موجود سیلیمارین شده،

 به ود.شمی تجویز نیز ماده این بالاتر مقدارهای خاص امراض برای همچنین. است شده تجویز آزمایشی موارد برای

 آزمایش این از آمده بدست نتایج که ود،شمی تجویز ۲ نوع دیابت بیماری با فردی برای زانهرو گرم ۶۰۰ ،مثال طور

 تجویز نیز C هپاتیت بیماری با فردی برای روز در گرم 1۲۰۰ تا ۶۰۰ مقدار همچنین است. توجه قابل و عالی بسیار

 برای قاصدک، گیاه عصاره همراه به ریمخارم گیاه عصاره. است دربرنداشته را توجهی قابل نتایج البته که گردد،می

 استفاده نیز الکل حد از بیش مصرف از ناشی سموم دفع همچنین و خماری حالت در پوست پریدگیرنگ رفع

 (.139۴باقری، ) شودمی

 مصرف نیز غذا نوعی عنوان به جهان مردم سراسر بین در گذشته در شده اثبات دارویی ارزش جهت به خارمریم

 آن جوان شاخه .خورد شدهکباب یا و کره همراهه ب جوشانده یا خام طور به توانمی را گیاه این هایریشه. گردیدمی

 را گیاه این گل دور تازه خاردار هایشاخه گذشته در. کرد مصرف و نموده پزآب را آن و برید ریشه تا توانمی را

 برای کردن، پاک از بعد توانمی را گیاه این ساقه نینهمچ (.1393مرادی نژاد، ) اندخوردهمی فرنگی کنگر همانند

 را گیاه این هایبرگ. کرد مصرف خورشت در استفاده صورت به را آن و خیساند آب در شب یک طول در تلخی رفع

 آن خام صورت به توانمی یا و کرد مصرف اسفناج برای جایگزین یک عنوانه ب و نمود پاک خارها از اول توانمی نیز

 برداشتن و ساقه ساییدن یا کردنقطع یعنی گیاه، این کردنپاک با توانمی همچنین. نمود اضافه سالاد به را

 نشود، جدا آن از هاآن هایدانه که صورتیه ب رنگصورتی هایگلبرگ حذف و هاگل اطراف خارمانند هایبرگ

 همچنین. نمود مصرف سالاد در یا و جوشانده یا خام صورت به نیز را آن هایدانه همراه به گل دانکاسه توانمی

 تبدیل نیز ترشی به را گیاه این هایدانه همراه به دانکاسه ،(غیره و لار گراش، منطقه) ایران جنوب مردمان

. اندشده تولید و ساخته اخیر هایسال در خاصی ترکیبات با داروهایی ،گیاه این مورد در تحقیقات پی نمایند. درمی

 تولید داروی جدیدترین یا محلول، مایع، عصاره گرمی،میلی 1۴۰ تا ۷۰ هایوزن در کپسول شکل به داروها این اکثر

 نشانگر کولین فسفاتیدل سیلیبین ترکیب رویبر  شده انجام تحقیقات. است کولین فسفاتیدل سیلیبین ترکیب شده،

 اجزای از یکی ،کولین فسفاتیدل چراکه ست،ا طبیعی موارد به نسبت بیشری تأثیر دارای دارو نوع این که بوده این

 (.139۴باقری، ) شود سلول محیط وارد ترآسان و بهتر سیلیبین شود،می باعث و بوده سلول در موجود کلیدی

 استفاده با (Silybum marianum L). خارمریم بذر زنیجوانه تحریک"تحقیق با عنوان در  ،(139۵عاقلی و همکاران )

 تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل آزمایش، که به صورت "مغناطیسی میدان و تیتانیوم اکسید دی اتنانوذر از

، ۵۰شامل  تیتانیوم اکسید دی نانوذرات مختلف هایغلظت در بذرها تیمار شامل اول فاکتور و شد انجام تکرار سه با

 9۰ و ۶۰، 3۰، ۰ هایشدت در مغناطیسی میدان اب بذرها تیمار دوم فاکتور و لیتر بر گرممیلی 1۰۰  و 1۰، ۰

 تیمارهای کاربرد برهمکنش در بذرها زنیجوانه درصد بیشترین که ند،داد نشان ،بود دقیقه 3۰ مدت به تسلامیلی

 نانوذرات کاربرد نیز و تسلامیلی 3۰  مغناطیسی میدان شدت و امپی پی 1۰۰ غلظت با اکسیدتیتانیومدی ذرات نانو

 نسبت تیمارها این. آمد دسته ب تسلامیلی ۶۰ مغناطیسی میدان شدت و امپی پی ۵۰ غلظت با تیتانیوم یداکس دی

  (.۶۷)جدول  (139۵، عاقلی و همکاران) دادند بهبود را زنیجوانه درصد برابر ۶/۵ و ۷/۵  مقدار به شاهد تیمار به
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 خارمریم بذر زنیجوانه صفات بر مغناطیسی میدان شدت و تیتانیوم اکسید دی نانوذرات غلظت برهمکنش .67جدول 

غلظت نانو ذرات 

(ppm) 

شدت میدان 

مغناطیسی 

 تسلا()میلی

 زنیدرصد جوانه
زنی سرعت جوانه

 )روز(

چه طول ریشه

 )سانتی متر(

چه طول ساقه

 )سانتی متر(

0 

0 c ۶7/۲ c 1۲/۰ b ۲3/۰  ab 9۰/۰ 

30 abc ۰۰/1۲ abc 9۷/۰ ab ۶۷/۲ a 1۷/3 

60 abc ۰۰/۸ abc ۶۶/۰ ab ۲۵/۲ ab ۰۲/۲ 

90 abc ۶۷/۶ abc ۴۷/۰ b ۶۷/1 ab ۰۰/۲ 

10 

0 abc ۶۷/1۰ abc ۸۶/۰ b ۰۰/1 ab ۷3/1 

30 abc ۶۷/۶ abc ۵۸/۰ b 13/1 ab ۸3/1 

60 bc ۰۰/۴ bc ۴۲/۰ b ۲۰/1 a ۷۷/۲ 

90 abc ۰۰/۸ abc ۵۸/۰ ab ۶3/۲ ab 3۷/۲ 

50 

0 abc ۰۰/1۲ abc ۷۷/۰ ab ۰3/۲ a ۲۰/3 

30 bc ۰۰/۴  c۲۴/۰ b ۶3/۰ ab 3۰/1 

60 ab 33/1۷ ab ۲۷/1 a 1۰/۵ a 1۷/3 

90 c 33/1 c ۰۷/۰ b ۸۰/۰ ab ۸۷/۰ 

100 

0 c ۰۰/۰ c ۰۰/۰ b ۰۰/۰ b ۰۰/۰ 

30 a ۰۰/۲۰ a ۴3/1 ab 1۷/۲ a 33/3 

60 c ۰۰/۰ c ۰۰/۰ ۰۰/۰ b ۰۰/۰ 

90 abc ۰۰۰/۸ abc ۶۰/۰ ab ۷3/۲ ab 9۰/1 

 (139۵ همکاران، و عاقلی) داری با هم ندارنداختلاف معنی( درصد ۵دانکن )اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری *

 خارمریم بذر زنیجوانه صفات بر مغناطیسی میدان شدت و تیتانیوم اکسید دی ذرات نانو غلظت برهمکنش .67ادامه جدول 

غلظت نانو ذرات 
(ppm) 

دان شدت می

مغناطیسی 

 تسلا()میلی

 طول گیاهچه 

 )سانتی متر(

 وزن گیاهچه 

 )میلی گرم(
 IIشاخص بنیه  Iشاخص بنیه 

0 

0 bc ۶۷/۰ ab ۴۷/۰ b ۷۷/3 b 333/۵ 

30 ab ۸3/۵ ab ۴3/۲ ab 93/۲۸ ab ۰۰/۷۰ 

60 abc ۲۷/۴ ab ۴۲/1 ab ۰۷/1۷ ab ۲۰/۵1 

90 abc ۶۷/3 ab ۶۸/1 ab ۷3/۲1 ab ۴۷/۴۵ 

10 

0 bc ۵۷/۲ ab ۵۴/1 ab ۶۷/۲۴ ab ۷3/۴3 

30 abc ۷۰/۲ ab ۷۴/۲ ab ۴۷/۲۷ ab ۶۰/31 

60 abc ۷3/3 a 3۷/3 ab ۴۷/13 ab 93/1۴ 

90 abc ۰۰/۵ ab 9۴/1 ab ۰۷/1۷ ab ۷3/۴۵ 

50 

0 abc ۲3/۵ ab ۲1/۲ ab ۲۷/۲۴ ab ۴۰/۴۰ 

30 abc 1۲/3 a 1۷/3 b ۲۷/۶ b ۰۰/۶ 

60 a ۲۷/۸ a ۲1/3 a ۷3/۵۵ ab ۰۰/۸۸ 

90 bc ۶۷/1 ab ۷3/۰ b 99/۲ b ۶۷/۶ 

100 

0 c ۰۰/۰ b ۰۰/۰ b ۰۰/۰ b ۰۰/۰ 

30 ab ۵۰/۵ ab ۶۰/1 ab ۸۷/۴۶ a ۰۰/11 

60 c ۰۰/۰ b ۰۰/۰ b ۰۰/۰ b ۰۰/۰ 

90 abc ۶3/۴ ab 9۴/1 ab ۴۷/۲۵ ab 93/۵۸ 

 (139۵ همکاران، و عاقلی) داری با هم ندارنداختلاف معنی درصد( ۵دانکن )اعداد دارای حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماری *
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 نیز و تسلامیلی 3۰ مغناطیسی میدان شدت و امپیپی 1۰۰ غلظت با تیتانیوم اکسید دی نانوذرات تیمارهای کاربرد

 1۰ یشافزا باعث تسلامیلی ۶ مغناطیسی میدان شدت و امپیپی ۵۰ غلظت با تیتانیوم اکسید دی نانوذرات کاربرد

 اکسید دی نانوذرات تیمارهای کاربرد در گیاهچه طول بیشترین. شدند شاهد به نسبت زنیجوانه سرعت برابری

 با تیتانیوم اکسید دی نانوذرات کاربرد تسلا،میلی 3۰ مغناطیسی میدان شدت و امپیپی 1۰۰ غلظت با تیتانیوم

 ثیرتأ تحت بیشتر گیاهچه وزن اما ،شد مشاهده نیز و تسلامیلی ۶۰ مغناطیسی میدان شدت و امپیپی ۵۰ غلظت

 میدان و تیتانیوم اکسید دی نانوذرات که گفت توانمی ،کلی طوره ب. گرفت قرار نانوذرات پایین هایغلظت

 .(139۵، عاقلی و همکاران) شدند خارمریم هایگیاهچه رشد و بذر زنیجوانه تحریک و بهبود باعث مغناطیسی

 خارگلسر. ۸-3-۲-1-3

 سرخارگل، اکیناسه، اکیناشانام فارسی : 

 Eastern purple coneflower نام انگلیسی:

 .Echinacea purpurea Lنام علمی: 

 (Asteraceae) گل ستارهخانواده: 

 و است معمول بسیار اروپا و شمالی مریکایآ در آن استفاده که ،است دارویی گیاه یک( اکیناشا اکیناسه،) سرخارگل

 کاسنی یهتیر از چندساله و علفی گیاهی سرخارگل .شودمی فروخته سرماخوردگی بهبود برای دارویی انعنو به

 که ،هستند شکل اینیزه تا مرغیتخم ساقه پایین هایبرگ. رسدمی متر ۵/1 تا 1 به حداکثر آن ارتفاع که ،باشدمی

 و بوده برخوردار فراوانی انشعابات از ساقه. (1۰۲)شکل  دارند عرض مترسانتی ۲۰ و طول مترسانتی 3۰ حداکثر

 نارنجی و زرد ارغوانی، قرمز صورتی، ارغوانی، رنگ به معمولاً هاگل (.139۴)باقری،  است خشن و زبر پرزهای دارای

 نور به سرخارگل. باشدمی سیاهرنگ و تیره ایقهوه تیره، سبز( ایلوله هایگل) هاآن مرکز دیسک و شوندمی دیده

 خوبی به را خشکی است قادر. کندمی تحمل را( لومی) متوسط و( شنی) سبک هایخاک و دارد احتیاج اوانفر

 .کندمی تحمل راحتی به را گرادسانتی درجه 1۰ منفی دمای تا و بوده مقاوم سرما به گیاه این. نماید تحمل

 طور به هم ایران نقاط برخی حتی و آسیا و اروپا نقاط اکثر در امروزه ولی ،است شمالی آمریکای بومی سرخارگل

 یافت میشیگان و میسوری تگزاس، شرقی شمال هایجلگه در خودرو صورته ب سرخارگل. شودمی کشت انبوه

 (.139۴)باقری،  شودمی

 :شودمی تکثیر طریق دو به معمولاً سرخارگل

 تا خاک با و شده پاشیده گلخانه یا خزانه در فروردین اول ینیمه تا اسفند دوم ینیمه از بذرها. بذر با تکثیر -1 

 برای و هستند برخوردار پایینی رویشی قوه از معمولاً سرخارگل بذور. شوندمی پوشیده مترسانتی ۲ حداکثر عمق

 سایر و شوندمی منتقل اصلی زمین به پاییز در ترپرپشت و ترقوی هایبوته. باشندمی بالا رطوبت نیازمند زنیجوانه

 شمال یهمنطق در که تحقیقاتی طی در (.1393)مرادی نژاد،  شوندمی نگهداری گلخانه در آینده سال بهار تا هاتهبو

 انتقال برای مناسبی زمان مرداد 1۵ تا تیر 1۵ ،است گرفته صورت همکاران و امیدبیگی توسط( زردبند) تهرانشرق

 .است شده عنوان ءنشا

 شاخ ابتدا پاییز اواسط در. شودمی استفاده ساله 3 گیاهان از معمولاً روش این در. هبوت تقسیم یهوسیل به تکثیر -۲ 

 هر که قسمت پنج تا چهار به را بوته. شودمی خارج خاک از بوته سپس و گردیده حذف مزاحم و اضافی هایبرگ و

 صورته ب بایستی کاشت زمان تا گیاهان ریشه. کنندمی کشت و کرده تقسیم ،باشند ریشه مقداری دارای کدام

 حین در اگر ولی ،ندارد کوددهی عملیات به زیادی نیاز و است توقعیکم گیاه ،سرخارگل .شود نگهداری مرطوب

 دهیگل مرحله در .گرفت خواهیم بهتری یهنتیج ،کنیم تغذیه متعادل کود یک با را آن ماهیانه طوره ب ،داشت
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 اقتصادی بازده دارای چهارم سال تا سرخارگل. گرددمی برداشت ریمتسانتی ۲۰ ارتفاع از رویشی پیکره ،کامل

 آمیدی، آلکیل ترکیبات قبیل از ارزشمندی مواد حاوی رویشی پیکر و ریشه از اعم گیاه این پیکر تمام .باشدمی

 ترکیبات مهمترین که ،باشدمی هم اسانس دارای همچنین. باشدمی غیره و شیکوریک اسید آمید، ایزوبوتیل

 که ایمطالعه اساس بر .دهندمی تشکیل کاریوفیلن اکسید و کاریوفیلن هومولن، را سرخارگل اسانس دهندهتشکیل

 از پیشگیری در داریمعنی ثیرتأ عموم باور برخلاف اکیناسه گیاه است، شده رمنتش نیوانگلند پزشکی نشریه در

 اظهار مطالعات بعضی در البته. کندمی برابری دارونما با آن ثیرتأ کهطوریه ب ندارد، آن علائم بهبود یا سرماخوردگی

 ایمنی سیستم روی ولی ،دارد اثر فاگوسیتی ایمنی سیستم رویبر  آن فعال ترکیبات و اکیناسه که ،است شده

 .اندشده منتشر گیاهی داروهای مروج منابع سوی از اغلب مطالعات این اما (.1393)مرادی نژاد،  ندارد اثر اختصاصی

 همچنین. رودمی کار به قارچی و پروتوزوایی ویروسی، باکتریایی، هایعفونت برای اکیناسه دارویی محصولات امروزه

 اکیناسه فعال ترکیبات از زیادی تعداد چه اگر .شودمی مصرف کنندهپیشگیری احتمالاً و ضدالتهاب ماده عنوان به

 برای گیاه این از میلادی 1۷ قرن اوایل از آمریکا بومیان .است ناشناخته آن عمل مکانیسم ولی ،شدند شناسایی

 (.139۴)باقری،  اندکرده می استفاده غیره و سرماخوردگی دهان، و لثه هایبیماری گزیدگی، مار درمان

 
 (139۴ )باقری، رگلاگیاه سرخ. 102شکل 

 دلیله ب ایمنی محرک یک عنوان به آپورپوره اکیناسه گیاه اثربخشی یدهندهنشان متعدد علمی تجارب و مطالعات

 فعالیت افزایش -۲ هاگرانولوسیت تحریک و فاگوسیتوز عمل کردنفعال -1. باشدمی شده شناخته مکانیسم چندین

 گیاه ییهوا اندام شیرابه. هالمفوسیت توسط هالمفوکین تولید افزایش -3 ماکروفاژها خواریباکتری و متابولیکی

 فاگوسیتوز و داده افزایش را انسانی هایگرانولوسیت فاگوسیتوزی عمل درصد چشمگیری طور هب آپورپوره اکیناسه

 افزایش ،گیاه این با درمان از بعد همچنین (.1393)مرادی نژاد،  است بالابرده ویترواین شرایط در را مخمری ذرات

 نسبت واحد ترکیب یک به تنها تواننمی را اکیناسه گیاه فارماکولوژیکی فعالیت. است شده گزارش اینترفرون تولید

 اثر. هستند درگیر هاآلکن و ساکاریدهاپلی اسیدکافئیک، مشتقات آلکامیدها، شامل ترکیبات از گروهی بلکه ،داد

 تحریک طریق از که ،است کافئیک اسید مشتقات و الکامیدها لیپوفیلیک، آمیدهای به مربوط گیاه این ایمنی محرک
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 هتروکسیلان شامل زیاد مولکولی وزن با ساکاریدهایپلی. شودمی انجام ایچندهسته هایلوسیتگرانو فاگوسیتوز

 در نیز بخشیده سرعت را تومورها نکروزکننده عامل شدن آزاد که آرابینوگالاکتان و فاگوسیتوز شدنفعال موجب

 این خوراکی مصرف از بعد بتا وناینترفر و اینترلوکین تولید همچنین .هستند موثر ایمنی سیستم تحریک فعالیت

 (.1393)مرادی نژاد،  است شده گزارش گیاه

 زنیجوانه عملکرد بر تیتانیوم اکسیددی غیرنانو و نانو ذرات اثر"در تحقیقی تحت عنوان  ،(139۲)و همکاران  بهنام

م بر بذر گیاه اکسید تیتانیو ال تیمار دیاعمکه  ،به این نتیجه رسیدند"، خشکی تنش تحت سرخارگل گیاه

خشکی بر طول و  چه و طول گیاهچه و در شرایط تنشطول ریشه فاتسرخارگل در شرایط بدون تنش تنها بر ص

بسیار درصد اثر  1زنی در سطح هو متوسط زمان جوان IIو  Iچه و گیاهچه، شاخص بنیه بذر چه، ساقهوزن ریشه

 زنی،گیری از جمله درصد و سرعت جوانهت مورداندازهفابار بر اغلب ص -3داری داشت. تنش خشکی در شدت معنی

در  گرمیمیل 1۵9ی نگذاشت. غلظت فدر گیاه سرخارگل اثر من IIو  Iزنی روزانه و شاخص بنیه بذر میانگین جوانه

ه زایش داد. در مواجهر افبراب 3طول ساقه، ریشه و گیاهچه را نسبت به شاهد  ،تیتانیوم اکسید ذرات غیرنانو دی لیتر

 بهبود را سرخارگل زنیجوانه هایشاخص اغلب غیرنانو و نانو ذرات لیتر در گرممیلی 1۰۰ کاربرد ،خشکی ا تنشب

 .(۷۰الی  ۶۸)جدول  شود توصیه ،هستند مواجه خشکی تنش با که نقاطی در تواندمی و بخشید

 در سرخارگل گیاه زنیجوانه هایشاخص بر تیتانیوم یداکس دی غیرنانو و نانو ذرات مختلف هایغلظت تأثیر واریانس تجزیه .68جدول 

 خشکی تنش شرایط

 چهوزن ساقه چهوزن ریشه

-میانگین جوانه

 زنی روزانه
 

متوسط زمان 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه
 منابع تغییرات درجه آزادی زنیدرصد جوانه

ns۰1/۰ **۶3/۰ **۲۴/1 **9۰/۶۶ **۵۵/1 **۸۷/۵۴۴ ۸ 2TiO 

 خشکی 3 ۷۲/33۸۵9** ۷۰/93** ۰۶/۲۰۰** ۸1/۷۷** ۴۲/۰19** 99/3**

**۰۵/۰ **۶۰/۰ ns۴9/۰ **۵۴/۶۷ ns۴۰/۰ ns۸۰/۲۲۲ ۲۴ 2TiO×خشکی 

 خطا ۷۲ ۸۴/13۸ 3۰/۰ 3۲/1۴ 31/۰ 13/۰ ۰۲/۰

 .(139۲، همکاران و بهنامداری را نشان می دهد )عدم معنی ns، %۵داری در سطح ، * معنی%1**معنی داری در سطح 

 گیاه زنیجوانه هایشاخص بر تیتانیوم اکسید دی غیرنانو و نانو ذرات مختلف هایغلظت تأثیر واریانس تجزیه .68جدول ه ادام

 خشکی تنش شرایط در سرخارگل

 شاخص بنیه
 II 

 شاخص بنیه
 I 

 منابع تغییرات چهطول ساقه چهطول ریشه طول گیاهچه

۷/۶1۶۸** ns۶۰/۲۵۰۸ **۸۵/۰ **۸۲/۰ **11/۰ 2OTi 

 خشکی 9۰/۴** ۶۷/۸** 9۴/۲۵** ۶۰/۲3۸۴9۶** ۴۰/1۸۰۶3۶**

**۰۰/۲۶93 **3۰/3۰۶3 **3۴/۰ **31/۰ **۰۵/۰ 2TiO×خشکی 

 خطا ۰1/۰ 1۰/۰ 1۲/۰ ۵۰/13۰۲ 1۰/13۴۷

 .(139۲، همکاران و بهنامداری را نشان می دهد )عدم معنی ns، %۵داری در سطح ، * معنی%1**معنی داری در سطح 
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 سرخارگل گیاه زنیهای جوانهشاخص بر خشکی تنش و غیرنانو و نانو تیتانیوم دی اکسید هایغلظت برهمکنش ثرا .69جدول 

  TiO2ذرات 

 گرم بر لیتر()میلی

زنی میانگین جوانه

 روزانه )بذر(

-متوسط زمان جوانه

 زنی )روز(

 زنی سرعت جوانه

 )بذر در روز(
 خشکی )بار( زنی )درصد(جوانه

0 

 abc3۰/3  cd1۲/۶  a-e11/۴  a-d33/۶9 ۰ 

 a-d1۷/3  bcd3۲/۷  b-h9۶/۲  a-e۶۷/۶۶ 3- 

 c-h۷۸/1  a-d۵1/9  h-n3۵/1  d-i33/3۷ ۶- 

h۰۰ /۰  d۰۰/۰  n۰۰/۰  i۰۰/۰ 9- 

 n10 

 abc۵۶/3  bcd۲9/۷  b-h۰۵/3  a-d۶۷/۷۴ ۰ 

 a-d9۸/۲  a-d۰۸/1۰  g-m93/1  a-e۶۷/۶۲ 3- 

 gh19/۰  abc۶۷/11  n۰۶/۰  hi۰۰/۴ ۶- 

 h۰۰/۰  d۰۰/۰  n۰۰/۰  i۰۰/۰ 9- 

 n50 

 a۸۷/3  cd۶۶/۵  abc۵۷/۴  ab۰۰/۸۰ ۰ 

 ab۸1/3  a-d۸9/9  c-i۸۸/۲  abc33/۷۷ 3- 

 d-h۴۶/1  abc۴۴/1۲  k-n۷۵/۰  e-i۶۷/3۰ ۶- 

 h۰۰/۰  d۰۰/۰  n۰۰/۰  i۰۰/۰ 9- 

 n100 

 a13/۴  cd۵9/۵  a9۲/۴  a۶۷/۸۶ ۰ 

 a19/۴  a-d9۰/۸  a-f۷۶/3  a۰۰/۸۸ 3- 

 b-f۰3/۲  abc1۶/1۲  h-n39/1  b-g۶۷/۴۲ ۶- 

 h۰۶/۰  cd۰۰/۵  n۰۲/۰  i33/1 9- 

150 n 

 abc3۷/3  cd۴۷/۵  a-e1۰/۴  a-d33/۶9 ۰ 

 abc۴3/3  a-d1۲/9  e-k۴9/۲  a-d۰۰/۷۲ 3- 

 d-h۴۶/1  abc13/1۲  i-n۰9/1  e-i۶۷/3۰ ۶- 

 fgh3۸/۰  ab۴۴/1۷  mn1۲/۰  ghi۰۰/۸ 9- 

 b10 

 abc۴9/3  cd۴1/۵  a-d3۴/۴  a-d۶۷/۷۰ ۰ 

 abc۴9/3  a-d۴9/۸  c-j۷9/۲  a-d33/۷3 3- 

 c-g9۰/1  abc9۵/1۲  j-n۰۲/1  c-h۰۰/۴۰ ۶- 

 h۰۰/۰  d۰۰/۰  n۰۰/۰  i۰۰/۰ 9- 

 b50 

 ab۵۸/3  cd۶1/۶  abc۲۴/۴  ab۲۰/۷۵ ۰ 

 abc۴9/3  bcd۴۷/۷  a-g33/3  a-d33/۷3 3- 

 fgh۴۴/۰  bcd۸۷/۷  lmn۴۰/۰  ghi33/9 ۶- 

 h۰۶/۰  bcd۶۷/۶  n۰۲/۰  i33/1 9- 

 b100 

 a۰۰/۴  cd9۰/۵  ab۷۴/۴  a۰۰/۸۴ ۰ 

 ab۷۵/3  a-d39/۸  b-h۰۲/3  ab۶۷/۷۸ 3- 

 a-e۸۶/۲  a-d۲9/1۰  f-l۰1/۲  a-f۰۰/۶۰ ۶- 

 fgh۲۵/۰  a ۰۰/19  n۰۷/۰  ghi33/۵ 9- 

 b150 

 a19/۴  cd۵۴/۵  a1۲/۵  a۰۰/۸۸ ۰ 

 a-d1۷/3  bcd1۷/۷  d-j۵۷/۲  a-e۶۷/۶۶ 3- 

 d-h۰۸/1  a-d۴۶/1۰  lmn۶۵/۰  f-j۶۷/۲۲ ۶- 

 h۰۰/۰  d۰۰/۰  n۰۰/۰  i۰۰/۰ 9- 

 و بهنامداری ندارند )ی( تفاوت معن%۵مال ای توکی در سطح احتدامنه *اعداد دارای حروف مشابه در هرستون از نظر آماری )براساس آزمون چند

 .(139۲، همکاران
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 بذر گیاه سرخارگل های قدرتاکسید تیتانیوم نانو و غیرنانو و تنش خشکی بر شاخص های دیاثر برهمکنش غلظت. 70جدول 

 TiO2ذرات 

 گرم بر لیتر()میلی

شاخص بنیه 

 IIبذر 

شاخص بنیه 

 Iبذر 

طول 

 گیاهچه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن 

 گیاهچه

-وزن ریشه

 چه

وزن 

 چهساقه

خشکی 

 )بار(

  a-g۵۲/139  a-g۶9/1۶۸  b-e۶۵/1  b-e۰۲/1۰  a-d۶3/9  abc۴۸/۲  a-g۷۰/۰  a۷۸/1 0 

  a-e۵3/1۰۴  a-e۴9/1۸9  c-f۴۵/1۵  cde۸۰/۸  cd۶۵/۶  ab۸۰/۲  a۰9/1  a۷۰/1 3- 

0  d-h۵9/3۸  d-h۵۵/۸۵  fg۷۶/۷  de۶۰/3  ef1۶/۴  abc۷9/1  c-g۵۲/۰  ab۲۷/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۸۸/1  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  a-f۸۵/1۴9  a-f9۵/1۷۴  b-e۷۰/19  bcd۷۰/11  a-e۰۰/۸  abc31/۲  a-e۸1/۰  a۴9/1 0 

  a-f۶۵/۸۶  a-f۸1/1۸۵  def۸۰/13  de33/۶  b-e۴۶/۷  a9۶/۲  ab۰۵/1  a91/1 3- 

 n10  f۰۰/۰  h۰۰/۰  efg۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  a-d3۶/13۵  a-d۲3/19۷  c-f93/1۶  de۲3/۷  a-d۷۰/9  abc۴۷/۲  a-d۸۵/۰  a۶1/1 0 

  a9۷/133  a۷۶/۲1۷  b-f۴۲/1۷  cde۵۸/۷  abc۸3/9  ab۸3/۲  a-g۶9/۰  a1۵/۲ 3- 

 n50  e-h۶۷/31  e-h۰۰/۷۲  efg۷1/1۰  de1۷/3  b-e۵3/۷  abc۴۰/۲  d-h۴۰/۰  a۰۰/۲ 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  bc93/1۶۰  a-f۶۷/1۷3  bcd1۶/۲3  bcd۲3/11  ab93/11  abc۴۸/۲  a-f1۷/۰  a۷۷/1 0 

  c-f۴۷/1۰۲  ab۶۷/۲۰۸  c-f۲3/1۴  de۸۶/۵  a-e3۶/۸  a9۰/۲  a-e۸1/۰  a۰9/۲ 3- 

 n150  ef1۲/۲9  fgh۲۷/۶۸  efg۲3/9  de۲۴/3  cde99/۵  abc13/۲  c-g۵۷/۰  a۵۷/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  b-e3۵/139  a-e۷۷/1۸۸  b-e۶3/19  bcd۸۶/1۰  a-d۷۷/۸  ab۶۷/۲  a-e۸3/۰  a۸۴/1 0 

  b-e۷1/1۲9  a-e۵۵/1۸۷  b-f۸۶/1۷  cde93/۸  a-d93/۸  ab۵۵/۲  a-g۷۰/۰  a۸۵/1 3- 

 b10  def۶۰/3۵  b-h13/9۴  efg۸3/۸  de۵۵/۲  cde۲۷/۶  abc33/۲  e-h3۷/۰  c9۷/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  bc۸۵/۲۰۰  a3۶/۲13  bcd1۲/۲1  cd۶۰/9  ab۵۲/11  ab۶۶/۲  a-e۶۷/۰  a۰۰/۲ 0 

  c-f۷9/11۵  a۸۰/۲33  c-f۷3/1۵  cde۵۰/۷  a-e۲3/۸  a۲1/3  abc9۲/۰  a۲9/۲ 3- 

 b50  f33/۷  h13/۲۲  fg۰۰/۷  de۰۶/۰  ef93/3  bc۴۵/1  fgh۲۵/۰  ab۲۰/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  ab9۶/11۴  abc1۶/19۸  ab۶۰/۲۸  ab۴۶/۲۰  a-e13/۸  abc۷۴/۲  a-e۷۸/۰  a9۶۶/1 0 

  b-e۶9/11۴  a 9۲/۲1۴  c-f۵۰/1۴  de۰۰/۷  b-e۵۰/۷  ab۴۷/۲  a-g۶۷/۰  a۰۷/۲ 3- 

 b100  c-f9۷/۸۰  a-g31/1۵۲  def۶3/13  de33/۶  cde3۰/۷  ab۵۴/۲  b-g۵9/۰  a9۵/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

  a۶۸/3۲۴  a-e۴3/۲۰9  a1۰/۴۲  a۵۰/3۲  a-e۶۰/9  abc۴1/۲  a-g۷۰/۰  a۷1/1 0 

  bc۶3/1۷1  a-f۷۶/1۸1  bc۴3/۲۵  abc۸۶/1۷  b-e۵۶/۷  ab۷۲/۲  a-e۸۲/۰  a9۰/1 3- 

 b150  ef۰۰/۲۴  gh۶۸/۵1  efg۴۴/9  de3۰/۴  de1۴/۵  abc1۴/۲  gh۲۴/۰  a9۰/1 6- 

  f۰۰/۰  h۰۰/۰  g۰۰/۰  e۰۰/۰  f۰۰/۰  d۰۰/۰  h۰۰/۰  c۰۰/۰ 9- 

، همکاران و بهنام) داری ندارند( تفاوت معنی%۵مال تای توکی در سطح اح*اعداد دارای حروف مشابه در هرستون از نظر آماری )براساس آزمون چنددامنه

139۲). 
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 زینتیگیاهان . ۴-۲-1-3

 ژربرا. 1-۴-۲-1-3

 فارسی: ژربرانام 

 Gerbera jamesoniiنام علمی: 

 (Asteraceae)  گل ستارگانتیره: 

 ۵۰ها تا رویند. طول آنوار از طوقه باریک گیاه میها حلقهبرگ .های آن عمیق استای بدون ساقه و ریشهگیاه بوته

ها سبز تیره و سطح بالایی آن. سطح (1۰3)شکل  دار( استای )کنگرهدار شانهها لوبرسد و شکل آنمتر میسانتی

متر از سانتی 3۰-۴۵ دهنده ایستاده به ارتفاعهای گلساقه .های متراکم استرنگ و پوشیده از کرکزیرین سبز کم

آذین از از هزاران گل. این گل ،آذینی استژربرا در واقع گل گل (.139۴)باقری،  روید و بدون برگ استطوقه گیاه می

ای منظم واقع در گلچه مرکزی که گلچه لوله. شده: گلچه مرکزی، گلچه حد واسط و گلچه شعاعیسه نوع گل تشکیل 

ین رنگ و کند. تفاوت بهای شعاعی، مرکز گل ژربرا را متمایز میمرکز کلاپرک های گل است و با رنگی متفاوت با گلچه

های شعاعی و همچنین کم یا پربودن گلچه. تهای ظاهری بین ارقام این گیاه شده اسث تفاوتاندازه این سه گلچه باع

ها متر است و بیشتر رنگسانتی ۵-1۲ها سازد. قطر گلها اشکال متفاوتی میبودن آن یا کوچک به بزرگ یا هم اندازه

 (Gerbera hybrida) های ژربرا امروزی در واقع گیاهان دورگهگل .توان در گل ژربرا پیدا کردجز رنگ آبی را می

اند. تولید آن به عنوان گیاه شاخه بریده در تولید شده  G.viridifolia و گونه G.jamesonii که بیشتر از دو گونه ،هستند

این گیاه از اواخر بهار تا اواخر پائیز و حتی اوایل  .جهان پس از گل رز، میخک، داوودی و لاله در جایگاه پنجم است

های تجاری و کاشت برای گل بریده، با کاشت به از این گیاه در گلخانه شرایط نگهداری و مراقبت .دهدزمستان گل می

 (.1393نژاد، )مرادی متفاوت است ،آیدعنوان گیاه گلدانی یا در باغچه که در زیر می

   

 (1393 نژاد، مرادی) ژربرا .103شکل 

آل خاک ایده .و ریشه حساس استچرا که این گیاه به پوسیدگی طوقه  ،خاک این گیاه باید زهکش خوبی داشته باشد

 خاک باغچه باید تا عمق ،ای عمیق گیاهآن خاکی سبک و غنی از موادآلی است. به خاطر سیستم ریشه

متری با کود گاوی پوسیده بهبود یابد و طوقه سانتی ۲۵متری شخم زده شود و کیفیت خاک تا عمق سانتی ۶۰ تا ۴۵
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کوددهی گیاه با کودی مثل  .باشدمتر سانتی ۶۰ تا ۴۵صله کاشت دو گیاه بین فا .گیاه از سطح خاک بالاتر کاشته شود

به نور کامل آفتاب نیاز دارد. در مناطق با آب و هوای گرم، سایه بعد از  .ماهانه در فصل رشد انجام شود ۲۰-۲۰-۲۰

یی خنک دارد. در مناطق هاهایی با روزهای گرم و شبظهر برای بالندگی آن مفید است. بهترین گلدهی را در مکان

توان گیاه ولی می ،کارندساله میآن را به عنوان گیاهی یک بدون یخبندان، گیاه چندساله است. در مناطق سرد معمولاً

توان گیاهانی با کاشت بذر یا تقسیم ریشه، می .تر انتقال دادرا برای گذران زمستان از زمین بیرون آورد و به مکانی گرم

کثیر صنعتی این گیاه برای که ت ،لازم به ذکر است. رد. همچنین استفاده از قلمه نیز امکان پذیر استجدید بدست آو

  (.139۴)باقری،  شودهای دیگر انجام میهای شاخه بریده، به روشگلخانه

 و شیروی رشد بر پاشیمحلول صورت به نانومنیزیوم اثر بررسی"در تحقیقی با عنوان  ،(139۲و همکاران ) مهدوی

 در شده گیریاندازه کلروفیل میزان بر نانوذرات پاشیمحلول که ،داد نشان "در محیط گلخانه Antibesرقم  ژربرا زایشی

 ،اندنموده دریافت را منیزیوم نانوذرات حاوی رقیق محلول رشد، مرحله در در که گیاهانی و است داشته اثر گیاه برگ

 کاشته گیاهان و داشت گیاه گل تولید بر معناداری اثر سیستم نوع. اندنموده تولید بیشتری برگ تعداد بقیه به نسبت

 کلروفیل افزایش. (۷۲و  ۷1)جدول  اند داشته بیشتری گل تعداد گیاهان بقیه از متحرک عمودی سیستم بر شده

 مهم نقش دلیل به تاس ممکن منیزوم نانوذرات تیمار درگیاهان برگ تولید افزایش آن تبع به و گیاهان توسط دریافتی

 کلروفیل، محتوای و برگ تولید افزایش با که ،باشد کلروفیل ساخت در الخصوصعلی و گیاه زندگی چرخه در منیزیوم

 نانوذرات، زیست محیط با سازگار نیز و جویانهصرفه اثرات به توجه با که ،یابدمی افزایش نیز تولیدی گل تعداد طبیعتاً

 ویژهه ب و محصولات تولید کیفیت و کمیت افزایش برای راهی تواندمی نانوذرات کم اما ،مفید مقادیر از استفاده

 .باشد ایگلخانه محصولات

 گلخانه محیط در Antibes رقم ژربرا زایشی و رویشی رشد بر پاشیمحلول صورت به نانومنیزیوم اثر تجزیه واریانس .71 جدول

 قطر ساقه تعداد گل وفیلمحتوای کلر تعداد برگ DF صفات منابع تغییر

 ۴۸/۰ ۵۴/۲ 19/1۴ ۶۰/۷3 ۲ تکرار

 ۰۷/۰ ۲۵/1۲* ۶۵/1۴1** ۴۴/3۰۰* 1 تیمار

 ۶۰/۰ ۰۷/۲ ۲9/1۲ ۵۰/3۸ 1۷ خطا

 (139۲، همکاران و مهدویباشد )درصد می ۵و  1بودن در سطوح دار دهنده معنی** و * به ترتیب نشان

 رقم ژربرا زایشی و رویشی رشد بر پاشیمحلول صورت به نانومنیزیوم مربوط به اثر انکنها به روش دمقایسه میانگین سیستم .72جدول 

Antibes گلخانه محیط در 

 قطر ساقه تعداد گل محتوای کلروفیل تعداد برگ صفات تیمارها

 a۶۷/1۶  a۸۵/۶۷  a۸3/۲  a۶۸/۵  تیمار نانو منیزیم

 b۸9/1۰  b۸۸/۶3  b۶۷/1  a۷۸/۵  شاهد )صفر(

 (139۲، همکاران و مهدویباشد )دار میعدم وجود تفاوت معنیداشتن حروف مشابه در هر ستون به معنی                              
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 ترتیب به گیاه هایبرگ کلروفیل محتوای گل، تعداد برگ، تعداد افزایش بر نانومنیزیوم پاشیمحلول که ،داد نشان نتایج

 است ممکن .است نبوده دارمعنی گل قطر افزایش بر آن اثر اما است، داشته داریمعنی درصد تأثیر ۵و  1سطوح  در

 تولید با لذا و باشد بوده کلروفیل ملکول ساختار در منیزیوم عنصر مهم نقش دلیل به کلروفیل محتوای تعداد افزایش

 مثبت اثرات به توجه با .باشد هیافت افزایش بیشتر گل آن تبع به و بیشتر برگ تولید برای گیاه قدرت بیشتر کلروفیل

 نیز و ماکرو و میکرو عناصر جای به نانوذرات مصرف ،جویانهصرفه اثرات وجود با و بسآنتی رقم ژربرا گل بر نانومنیزیوم

 توصیه ژربرا گیاه تغذیه در را نانومنیزیوم مصرف بتوان شاید زیست محیط آلودگی کاهش جهت در عناصر کمتر مصرف

 .(139۲ همکاران، و مهدوی) نمود

 گل راعی. ۲-۴-۲-1-3

 نام فارسی: گل راعی

 Solanum lycopersicumنام علمی: 

 ( HYPERICACEAE) چای علف :تیره

ای بدون کرک و تا حدودی خزنده که دارای ساقه ،مترسانتی 9۰تا  3۰علفی و چندساله با ارتفاع  ،گل راعی گیاهی است

ی این که نام گونه ،باشند و دارای حفرات فراوان اسانس هستندو بدون دمبرگ میشکل های این گیاه قاشقیاست. برگ

آذین دیهیم قرار های زردرنگ این گیاه در یک گلاز همین ویژگی آن حاصل شده است. گل (perforatum) گیاه

راعی را دافع ارواح که گل ،باشدهای زیادی موجود می. در مورد این گیاه در بین اروپائیان داستان(1۰۴)شکل  اندگرفته

آن دارای اهمیت فراوان  توپاز برگرفته از همین موضوع است. رقم (Hypericum) دانند و نام جنس این گیاهخبیثه می

به حد زیادی  کلاغو در مسیر قله چین نقاط غرب ایران ،های البرز، چالوس، مازندراندر ایران در دامنه کوه .دارویی است

  (.1393دی نژاد، )مرا رویدمی

 
 

 

 

 

 

 

 

 (1393 نژاد، مرادی) گل راعی .104شکل 

ه خنثی ب pH هایی با بافت سبک تا متوسط باکه در خاک ،پسنددوست و تا حدودی رطوبتآفتاب ،گل راعی گیاهی است

خشکی و گرما  گیاه تحمل ،به طور کلی .دمای مناسبی استگراد سانتیدرجه  ۲1تا  1دمای بین  .نمایدخوبی رشد می
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گیرد. بذور های رونده صورت میتوسط ساقه توسط بذر و گاهاً تکثیر این گیاه عمدتاً. ولی تحمل سرما را ندارد ،را دارد

برداشت این گیاه  .شوداز کشت غیرمستقیم بذور استفاده می ریز این گیاه را بایستی در عمق کم کشت نمود و معمولاً

ی رویشی این گیاه از نزدیکی سطح زمین اند و این عمل شامل قطع پیکرهها باز شدهلدرصد گ ۵۰که  ،در زمانی است

 باشد. برداشت در یک روز آفتابی صورت گرفته و محصول را بایستی به سرعت در محلی تاریک خشک نمودمی

 (.139۴ )باقری،

 و الزاییک بر ریزنمونه نوع و آهن و درویاکسی نانوذرات کاربرد اثراتدر تحقیقی تحت عنوان  ،(1393شرفی و همکاران )

 ریز نوع و نانومواد کاربرد مختلف سطوح بین که ،به این نتیجه رسیدندIn vitro  شرایط در راعیگل کالوس مانیزنده

 کاربرد. (۷۶تا  ۷3)جداول  دارد وجود کالوس مانیزنده و زاییالک نظر از درصد یک سطح در دارمعنی اثر نمونه

 راعی گل کالوس مانیزنده و زاییلاک میزان بر را اثر بیشترین کشت، محیط در بیپیپی 1۰۰ غلظت با یدروینانواکس

 مورد صفات بر را تأثیر بیشترین بیپی پی ۷۵ غلظت با و کمترین بیپیپی 1۰۰ غلظت با آهناکسیدنانو کاربرد و داشت

 (.1393و همکاران، )شرفی  داشت پی در نمونه ریز نوع سه هر برای ارزیابی

مانی پی پی بی( بر میزان اندازه و زنده 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵۰، ۰روی )نتایج تجزیه واریانس نانواکسید  .73جدول 

 ایراعی در شرایط کشت درون شیشهگل کالوس

 میانگین مربعات

 درجه آزادی منابع تغییرات
اندازه کالوس 

 ریشه

مانی زنده

 کالوس ریشه

اندازه کالوس 

 گبر

مانی زنده

 کالوس برگ

اندازه کالوس 

 ساقه

زنده مانی 

 کالوس ساقه

/۲3 ۴ نانو اکسید روی ۲۴ ** ۲۸/۸۸** ۲۰/۷۴** 3۲/3۴** 1۸/۲۶** 3۵/۴9** 

/۰ ۰/۲۰ ۰/9۲ ۰/9۸ ۰/۰۲ ۲۰ خطای آزمایشی ۵1  ۰/ ۶۸  

گیریخطای نمونه  1۰۰ ۰/۰۸ ۰/۶1 ۰/ ۴1  ۰/ ۶۶  ۰/۰۸ ۰/۶۰ 

ns (1393 همکاران، و شرفی) %1دار در سطح ، **: معنی%۵دار در سطح عنیدار، *: م: عدم اختلاف معنی 

 

مانی کالوس گل راعی در ی پی بی( بر میزان اندازه و زندهپ 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵، ۰میانگین نانوذرات اکسید روی )نتایج مقایسه  .74جدول 

 ایشرایط کشت درون شیشه

نانو ذرات اکسید 

 (ppbروی )

اندازه کالوس 

 هریش

مانی کالوس زنده

 ریشه

اندازه کالوس 

 برگ

زنده مانی کالوس 

 برگ

اندازه کالوس 

 ساقه

مانی کالوس زنده

 ساقه

0 ۰/۲۸ b ۲/ ۰۴  c ۰/۲۵ b ۲/3۲ b ۰/3۴ b 1/9۶ c 

25 ۰/3۰ b ۲/۵۶ bc ۰/۲۶ b ۲/ ۰۴  b ۰/3۴ b ۲/3۶ bc 

50 ۰/ ۰3  b ۲/۶۴ bc ۰/۲۷ b ۲/۴۴ b ۰/3۶ b ۲/۶۴ b 

75 ۰/ 13  b ۲/9۶ b ۰/3۰ b ۲/ ۰۸  b ۰/33 b ۲/۷۲ b 

100 ۲/۴۶ a ۵/ ۰۰  a ۲/31 a ۵/ ۰۰  a ۲/1۸ a ۵/ ۰۰  a 

 (.1393 همکاران، و شرفی)داری با یکدیگر ندارند فاوت معنیت %1های دارای حروف مشابه از نظر آزمون آماری دانکن در سطح میانگین ،در هر ستون



180 
 

تا  1۰۵ لاشکا) داشت زاییکالوس میزان بر را اثر بیشترین بیپییپ 1۰۰ غلظت در اکسیدروی نانوذرات آزمایش، این در

 نانوذرات. داشتند کالزایی میزان بر را اثر کمترین بیپیپی 1۰۰ غلظت در آهن نانوذرات که بود درحالی این(، 11۲

 در کسیدرویا نانوذرات. شدند هاآن مرگ و شدننکروزه به منجر ها،ریزنمونه کشت از بعد روز سه اکسیدآهن،

 شرایط در که ،است حالی در این. دهد افزایش ماه شش تا را هاکالوس ماندگاری میزان توانست بیپیپی 1۰۰ غلظت

 ،توانستند هم بیپیپی ۷۵ غلظت در آهن اکسید نانوذرات. است ماه سه تا راعی گل هایکالوس ماندگاری حداکثر عادی

 نبود توجهقابل نانواکسیدروی اثر مانند آن اثر اما باشند، مؤثر راعی گل هایسکالو ماندگاری و زاییکال بر حدودی تا

 (.1393)شرفی و همکاران، 

 
 (1393 همکاران، و شرفی) مانی کالوس: زنده(B): اندازه کالوس (A)روی های مختلف نانواکسیدتراعی در غلظریزنمونه ساقه گل .105شکل 

 
 (1393 همکاران، و شرفی)  مانی کالوس: زنده(B): اندازه کالوس (A)روی های مختلف نانواکسیددر غلظت راعیریزنمونه برگ گل .106شکل 
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 (1393 همکاران، و شرفی) کالوسمانی زنده: (B)اندازه کالوس  :(A)روی های مختلف نانواکسیددر غلظتراعی ریزنمونه ریشه گل .107شکل 

 حاوی محیط درCicer arietinum ی بذرها کاشت با که ،است شده گزارش نیز آزمایش این نتایج با مشابه

 گزارش همچنین .شودمی برابر دو شاهد به نسبت ها،گیاهچه رشد میزان ،کربنی هایلوله نانو محلول از میکرولیتر 1۰۰

 میزان کربنی هاینانولوله از میکروگرم ۴۰ حاوی محیط در فرنگیگوجه بذرهای کشت از بعد روز بیست که ،است شده

 محیط در موجود معمولی روی و آهن معادل پژوهش، این از مرحله یک در. یابدمی افزایش درصد 9۰ تا بذرها جوانه

 مرگ به منجر اولیه مراحل همان در که شد، اضافه اکسید و خالص MS صورت به روی و آهن نانوذرات ،کشت

 موجود معمولی روی کنندهتکمیل که ،کرد پیدا نمود زمانی تنها روی اکسید نانوذرات مثبت اثر بنابراین. شد هاریزنمونه

 .بود کشت محیط در

راعی در مانی کالوس گلپی پی بی( بر میزان اندازه و زنده 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵، ۰آهن )کسیدذرات انتایج تجزیه واریانس نانو .75جدول 

 ایشرایط درون شیشه

     ns (1393 همکاران، و شرفی)  %1دار در سطح ، **: معنی%۵دار در سطح دار، *: معنی: عدم اختلاف معنی 

 

 

 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 اندازه کالوس

 ریشه

مانی زنده

 کالوس ریشه

 اندازه کالوس

 برگ

مانی زنده

 کالوس برگ

 اندازه کالوس

 ساقه

زنده مانی کالوس 

 ساقه

 **۲9/3۸ **۰/۲۴۰ **۴1/۸۶۸ **۰/3۴۵ **۴۰/۶۴۲ **۰/3۶۲ ۴ نانو اکسید آهن

 1/۶۶۴ ۰/۰۲۲ ۰/۶۷۶ ۰/۰۰۶ 1/۴۰۴ ۰/۰۰۵ ۲۰ خطای آزمایشی

یریگخطای نمونه  1۰۰ ۰/۰۰۵ ۰/33۲ ۰/۰۰9 ۰/۴9۶ ۰/۰۰۵ ۰/۴۴۰ 
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راعی در شرایط گلمانی کالوس بی( بر اندازه و زندهپیپی 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵، ۰آهن )نتایج مقایسه میانگین نانوذرات اکسید .76جدول 

 ایدرون شیشه

نانو ذرات اکسید 

 (ppbآهن )

اندازه کالوس 

 ریشه

 مانی کالوسزنده

 ریشه

اندازه کالوس 

 برگ

 مانی کالوسزنده

 برگ

اندازه کالوس 

 ساقه

 مانی کالوسزنده

 ساقه

0 ۰/۲۶ a ۰/۲۸ c ۰/۲۴ b ۲/۸3 b ۰/ ۲۲  c ۲/۴۴ c 

25 ۰/۲۸ a ۲/3۸ b ۰/3۰ a ۲/3۸ b ۰/۲۵ c ۲/۸3 b 

50 ۰/۲۸ a 1/9۴ b ۰/ ۶۲  b ۲/3۶ c ۰/۲۶ b ۲/۶3 b 

75 ۰/۲۶ a 3/3۲ a ۰/۲۲ b 3/3۶ a ۰/3۰ a 3/3۶ a 

100 ۰/۰۰ b ۰/۰۰ d ۰/۰۰ c ۰/۰۰ d ۰/۰۵ d ۰/۵۲ d 

 (1393 همکاران، و رفیش)دارند داری با یکدیگر نتفاوت معنی %1های دارای حروف مشابه از نظر آزمون آماری دانکن در سطح در هر ستون میانگین

 
 (1393 همکاران، و شرفی) مانی کالوس: زنده(B): اندازه کالوس (A)آهن های مختلف نانواکسیدراعی در غلظتریزنمونه ساقه گل .108شکل 

 
 (1393 همکاران، و شرفی) مانی کالوس: زنده(B): اندازه کالوس (A)آهن های مختلف نانواکسیدراعی در غلظتریزنمونه ریشه گل .109 شکل
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 (1393 همکاران، و شرفی) مانی کالوس: زنده(B): اندازه کالوس (A)آهن های مختلف نانواکسیدراعی در غلظتریزنمونه برگ گل .110شکل 

 و هستند زیادی ویژه سطح دارای نانو حد در عناصر .ستا هاآن زیاد ویژه سطح علت به نانوذرات مثبت یا منفی اثر

 مانیزنده و زاییکال میزان بر روی اکسید نانوذرات مثبت اثر. دهدمی افزایش بسیار را هاآن کارکرد یژه،و سطح همین

 در دخیل مهم کوفاکتورهای از روی زیرا ،باشد مسیر این در درگیر هایآنزیم فعالیت افزایش دلیل به شاید کالوس

 که ،دهند افزایش را هاآنزیم این کارکرد باشند توانسته شاید زیاد، ویژه سطح دلیل به ذرات این وست ا هاآنزیم فعالیت

 زیرا هاست، سلول تحمل میزان بعدی مهم عامل. است نیاز بیشتری تحقیقات به مسئله این اثبات برای

 احتمالاً. بود منفی اثرات دارای آهن اکسید نانوذرات که، بودند مثبت اثرات دارای غلظتی همان در روی اکسید نانوذرات

 ،شود مثبت اثرات ایجاد باعث است توانسته غلظت این و اندبوده متحمل روی نانواکسید بیپیپی1۰۰ غلظت به هاسلول

 این. است شده هاگیاهچه مرگ به منجر و بوده سمی هاسلول برای آهن نانواکسید بیپیپی 1۰۰ غلظت که حالی در

 .(1393 همکاران، و شرفی) باشد صادق نیز کشت محیط در روی و آهن نانوذرات خالص کاربرد برای تواندمی دلیل

 
 (1393 همکاران، و شرفی) بی(بیپی 1۰۰نواکسید روی )زایی ریزنمونه ساقه در مجاورت ناکالوس .111 شکل
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 (1393 ان،همکار و شرفی) پی بی بی( 1۰۰های ساقه در محیط حاوی نانوذرات اکسید آهن )مرگ ریزنمونه .112 شکل

 رز. 3-۴-۲-1-3

 نام فارسی: رز

 Rosa hybridaنام علمی: 

   Rosaceaeتیره: 

های وسیعی از کره زمین پراکنده هستند و از لحاظ سرخیان است. این گیاهان در بخشمتعلق به خانواده گل گل رز

ای، بالارو و ، فلورینبدا، درختچهبه انواع رزهای مینیاتوری، پاسیویی، هیبرید چای گلنحوه رشد و شکل بوته و تولید 

اطق سرد شمالی تا مناطق که از من ،باشدگونه می 1۲۰جنس رز دارای (. 113)شکل  شوندرونده تقسیم می

لورینبدا که تولید گل انتهایی های از ارقام هیبرید چای و فگرمسیری پراکنده است. در تولید رزهای بریدنی گلخانه نیمه

 :(1393نژاد، )مرادی کنندهای شاخه بریده را به سه دسته اصلی تقسیم میشود. گلکنند، استفاده میمی

 .متر یا بیشتر باشدسانتی 9که قطر گل  ،شودگفته میای شاخهبه رزهای تک: هیبرید چای -

-Sweet hearts  :متر باشدسانتی 9که قطر گل کمتر از  ،شوده رزهایی گفته میب. 

 .روی یک شاخه باشدبر غنچه  3حداقل که  ،شودهایی گفته میه رزبرزهای اسپری:  -

 حدود 1999نسبت به  ۲۰۰۰هیبرید چای در سال  کهاست، ها در هلند مشخص شده در بررسی روند رشد این گروه

ولی با این وجود برخی ارقام  ،به کاهش است رو sweet hearts اما سطح ارقام ،درصد افزایش داشت ۲

(Sacha و(Escimo  رز در  گل. گیرنددرصد تولیدات هلند را در بر می 3رزهای اسپری نیز کمتر از  .رشد خوبی دارند

در  (.139۴)باقری،  شود و در این مورد تنها یک استثناء وجود دارد و آن نبود رزهای آبی استا دیده میهتمامی رنگ

های جدید از هر ساله شاخه ،مینیاتوری( پاسیویی و)هیبرید چای، فلورینبدا، کنند تولید گل انتهایی میانواعی که 

های جدید دوباره و شاخه شودکنند و بعد از تولید گل در انتهای شاخه، رشد آن متوقف میهای سال قبل رشد میجوانه

ی از برخ .که بسته به رقم و شرایط آب و هوایی ممکن است تولید گل بکند یا نکند ،شودهای زیرگل تولید میاز جوانه

ولی بیشتر ارقام در هوای خنک  ،گیردها در بیشتر مواقع سال انجام میدهی در آندائم گل هستند و گل ،ارقام گل رز

ای در تمام طول سال قادر به تولید گل هستند و تنها باید شرایط رشدی شوند. رزهای گلخانهدار میبهار و پاییز گل
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رسی با شنی یا لومیبایستی از نوع سبک لومیهای کشت خاکی، خاک میدر محیط .ها فراهم گرددمناسب برای آن

اسیدیته مناسب خاک نیز بین  (.139۴)باقری،  حاصلخیزی مناسب باشد. خاک بایستی از تهویه مناسب برخوردار باشد

مخلوط بعد از  کنند وتن کود دامی پوسیده را به هر هزار متر مربع اضافه می ۴-3های خاکی، باشد. در کشتمی ۶-۷

وپیت یا لیکا کند. در روش کشت بدون خاک از بسترهایی نظیر پشم سنگ، کوکهای رز مییکنواخت اقدام به کشت پایه

متر با دو ردیف و به عمق سانتی ۵۰صورت کشت بستری در بسترهایی به عرض حدود ه که ب ،کنندو پرلیت استفاده می

گلدانی بر  مرسومی هم کشت به صورت البته در روش نسبتاً (.1393نژاد، )مرادی شودمتر کشت انجام میسانتی 3۰

بوته یا دو بوته کشت انجام متر و در گلدان حاوی مواد بستری به صورت تکسانتی ۸۰تا  ۶۰روی سکوهایی به ارتفاع 

در  .زمین را داشته باشد گیاه ارتفاع مناسبی برای عمل بندینگ از سطح ،ها مطلوب استشود. در هر یک از این روشمی

گراد است. درخصوص تفاوت درجه حرارت درجه سانتی 3۵حداقل درجه حرارت تحمل گیاه صفر و حداکثر  ،زمینه دما

ای با توجه به شدت نور و دمای انتخابی برای رزهای گلخانه. درجه است 1۰تا  ۶بهترین تفاوت مربوط به  ،شب و روز

 ،آفتابگراد، در روزهای کمدرجه سانتی 1۷تا  1۶دمای گلخانه را در شب  ،کلیطور ه موقع سال متفاوت است. ب

 ،کنند. در این شرایط دماییگراد انتخاب میدرجه سانتی ۲۷تا  ۲۶گراد و در روزهای با آفتاب زیاد درجه سانتی ۲1

که نبایستی از  ،استگراد یسانتدرجه  1۵شوند. دمای حداقل خاک روز آماده برداشت می ۴۸ -۴۰ها بعد از حدود گل

های بالای نور احتیاج دارد. به گیاه رز به شدت. تولید رز است نور نیز از فاکتورهای محیطی مهم در .این دما کمتر شود

ای است. البته شدت نورهای خیلی زیاد علاوه بر افزایش های شیشهاین خاطر بهترین گلخانه از لحاظ پوشش، گلخانه

 ها تاثیر منفی دارد. البته میزان شدت نور به رقم و درجه حرارت بستگی داردروی کیفیت و رنگ گلدمای گلخانه بر 

 (.139۴)باقری، 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 گیاه رز .113شکل 
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نیز برای برخی واریته استفاده در کشورهای مثل هلند گاهاً به دلیل کمی شدت نور در زمستان از نورهای مصنوعی 

 3۰اسب بین نیازی به این کار نیست. معمولاً میزان نور من ،هاعلت آفتاب فراوان در اکثر استانه یران بولی در ا ،کنندمی

که در هوای اطراف گیاه و محیط گلخانه وجود دارد.  ،ر است. رطوبت نسبی همان رطوبت استهزار لوکس متغی ۵۵تا 

زیادی آن  (.1393نژاد، )مرادی باشددرصد می ۶۰دود در ح ،گیری استسنج قابل اندازهاین میزان رطوبت که با رطوبت

کاهش رشد گیاه و کیفیت  شود و کمبود آن نیز باعثسفیدک می و های قارچی مثل لکه سیاهباعث بروز بیماری

بسترهای خاکی هزینه اولیه  .گیردخاکی انجام میای در بسترهای خاکی و یا غیرتولید رزهای گلخانه. شودمحصول می

هزینه احداث بالاتری  ،که بسترهای غیرخاکی )هیدروپونیک( در صورتی ،ی داشته و نیاز به مدیریت دقیق ندارندپایین

گذاری دائمی و بالا، بهتر است از بسترهای احتیاج به مدیریت دقیق و کنترل دائمی دارند. در صورت سرمایهو داشته 

پیت،  اننددرصد مواد افزودنی م ۴۰رصد خاک لومی با د ۶۰خاک مناسب ترکیبی است از  .غیرخاکی استفاده گردد

که موجب اصلاح فیزیک خاک  ،ماسه، پوسته بذر، پوست درختان، تراشه چوب، خاک اره، کود دامی کاملاً پوسیده

  .ای استمحیط مناسبی برای رزهای گلخانه ۶تا  ۵/۵بین  pH .گرددمی

بررسی اثر نانوذرات نقره بر روی کیفیت و طول عمر گل بریده "ن در تحقیقی تحت عنوا ،(1393زاده و همکاران )نیحس

ام پیپی ۵۰که تیمار نانوذرات نقره با غلظت  ،به این نتیجه رسیدند "Rosa hybrid cv. Full houseرز رقم فول هاوس 

 . (11۴)شکل (139۴باقری، ) ها شدهای بریده رز و افزایش طول عمر آنموجب تعویق پیری گل

 
 کننده وجودبریده رز. حروف غیریکسان بیاناثر ساده تیمار بر طول عمر گل. 114 شکل

 .(1393، همکاران و زادهحسینباشد )درصد می 1داری در سطح معنیتفاوت  

ین ام، اثرات نامطلوبی بر روی صفات مورد ارزیابی داشت، به طوری که کمترپیپی 1۰۰همچنین تیمار نانوذرات نقره 

 .(1393، همکاران و زاده)حسین باشدا به خود اختصاص داد طول عمر ر
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 پریوش. ۴-۴-۲-1-3

 نام فارسی: پریوش

 Vinca Roseaنام علمی: 

 (APOCYNACEAE) خرزهره تیره:

 9تا  ۵/۲شکل به طول بیضی یهارسد. دارای برگمتر بلندی می 1این گیاه کوچک همیشه سبز در حال رشد به 

تا  1ها بدون کرک، با دمبرگ کوتاه به طول این برگ باشد.متر به رنگ سبز براق میسانتی ۵/3تا  1متر و عرض سانتی

دارای گل سفید مایل به صورتی تیره با مرکز  (.139۴)باقری،  اندکه در یک زوج متضاد قرار گرفته ،متر استسانتی ۸/1

میوه آن یک جفت  متر با پنج گلبرگ.سانتی ۵تا  ۲قطر  متر و جام گل باسانتی 3تا  ۵/۲ی پایه قرمز هستند، با یک لوله

دوره گلدهی این گیاه در تابستان است و از  .(11۵)شکل  متر عرض استمیلی 3متر و سانتی ۴-۲از فولیکول به طول 

سندد و پآفتابی و دارای خاک مرطوب را می گل پریوش مکان پذیر است.اواخر خردادماه تا اولین سرماهای پاییزه امکان

گراد درجه سانتی 1۰حداقل دمای قابل تحمل آن  .مرتب و کود مایع در هر ماه نیاز دارد آبیاریبه خاک گلدانی لومی، 

برای  .پذیر استدوره گلدهی این گیاه در تابستان است و از اواخر خردادماه تا اولین سرماهای پاییزه امکان. باشدمی

اما اگر  ،گیردرشد این گیاه از دانه، به کندی انجام می .ر بهار خریداری کنیدتکثیر و پرورش، نشای این گیاه را د

ان، دانه را در عمق هفته قبل از آخرین یخبند 1۲تا  1۰خواهید خودتان این کار را انجام دهید، در داخل خانه می

گراد( قراردهید. درجه سانتی ۲۷تا  ۲۴ها را در محلی گرم )گلدان ،ها جوانه بزنندتا وقتی که دانه ،متری بکاریدمیلی ۶

ها نهال ،هفته پس از آخرین یخبندان یعنی وقتی که خاک گرم شد 1۲ها را به اتاقی با دمای معمولی ببرید. بعد گلدان

)مرادی نژاد،  های آن بیشتر شوندگلو تر شده تا گیاه متراکم ،ها را بچینیدرا بیرون ببرید. اوایل تابستان نوک ساقه

1393.) 

    
 پریوشگیاه . 115شکل 

بررسی اثر نانوکود آهن بر رشد برگ، مقدار کربوهیدرات و آنتی "در تحقیقی تحت عنوان  ،(1393عسگری و همکاران )

دار تمامی پارامترهای رشد برگ و مقدار کربوهیدرات نانوذرات اکسید آهن باعث افزایش معنی "های پریوشاکسیدان

 ها و تراکم روزنه برگ نداشته استچ اثری بر روی مقدار پرولین، مقدار آنتی اکسیدان، ولی هیبرگ شده است
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 3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن )ثیر در این تحقیق، تأ (.11۸تا  11۶ل اشکاو  ۷9تا  ۷۷ ولا)جد

بدون نانوذرات  Fe-EDTAبه عنوان شاهد )محتوی کلات آهن  Hمیکرولیتر( و محیط غذایی هوگلند کامل  ۴۰و 

 بررسی گردید.  ۷۰تا  9اکسیدآهن( بر سطح برگ گیاهان پریوش 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
به عنوان شاهد  Hمیکرولیتر( و محیط غذایی هوگلند کامل  ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰تاثیر سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن ) .116شکل 

دهنده وزه نسبت به زمان. هر منحنی نشانر ۷۰تا  9ن( بر سطح برگ گیاهان پریوش بدون نانوذرات اکسیدآه Fe-EDTA)محتوی کلات آهن 

 .(1393، همکاران و عسگریباشد )آهن یا هوگلند میرات اکسیدتغییرات سطح برگ در یک غلظت خاص نانوذ

و هوگلند کامل )محتوی کلات آهن(  میکرولیتر( ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰آنالیز واریانس اثر سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن ) .77جدول 

روزه. مقایسه برای  ۷۰( برگ گیاه پریوش ab( و تحتانی )adهای رشد برگ، تراکم و دهانه روزنه در اپیدرم فوقانی )به عنوان شاهد بر شاخص

 هر شاخص جداگانه انجام شده است.

یرمنبع تغی سطح برگ  تعداد برگ 
Cm2 

 تراکم روزنه دهانه روزنه وزن برگ

 (ab) (ad) (ab) (ad) خشک تر

 ns ۴۷/1۲** 31/9۸** ۵۰/99** 3/۰۲* 1۸/۷1** ۰/۲۷ ns ۰/۰9 ns ۰/۴9 نانو آهن

ns(1393، همکاران و عسگری) %1دار در سطح **: معنی  %۵دار در سطح دار نیست  *: معنی: معنی 

میکرولیتر( و هوگلند کامل )محتوی کلات آهن(  ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰آنالیز واریانس اثر سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن ) .78جدول 

، گایاگول پراکسیداز SODو فعالیت سوپراکسید دیسموتاز  %1درصد مهار رادیکال آزاد ، 50ICبه عنوان شاهد بر میزان پرولین، کربوهیدرات، 

GPX  و کاتالازCAT  ست.روزه. مقایسه برای هر شاخص جداگانه انجام شده ا ۷۰پریوش 

یرمنبع تغی  IC50 I % SOD GPX Catalase کربوهیدرات پرولین 

 1۲/۰1ns **۸/3۴ *۶/۲۰ *11/۶۵ *۵/۴9 **91/۷۶ *۶/۲۲ نانو آهن

ns(1393، همکاران و عسگری) %1دار در سطح **: معنی  %۵دار در سطح دار نیست  *: معنی: معنی 
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و محیط هوگلند کامل  میکرولیتر( ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰وذرات اکسیدآهن )ثیر سطوح مختلف نانأهای تمیانگینمقایسه  .79جدول 

( در اپیدرم فوقانی µm) SO)گرم(، گشودگی دهانه روزنه  LDWو وزن خشک برگ  LFW)محتوی کلات آهن( به عنوان شاهد بر وزن تر برگ 

ab  و تحتانیad  برگ، توانایی مهار رادیکال آزادI% کسیدانی کل او میزان فعالیت آنتیml).(mg50IC  روزه. حروف مشابه  ۷۰گیاهان پریوش

است. مقایسه برای هر   ±SEتکرار  3ها مطابق آزمون دانکن است. هر عدد جدول میانگین دار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنینشان

 ردیف جداگانه انجام شده است.

 شاهد شاخص
لیتر(های مختلف نانوذرات اکسید آهن )میکروغلظت  

0 5 10 20 30 40 

LFW 3۷/۰  c± ۰۵/۰  ۲3/۰  d± ۰۲/۰  ۴۶/۰  bc± ۰۴/۰  ۵۵/۰  b± ۰1/۰  ۵۶/۰  b± ۰۲/۰  ۷۷/۰  a± ۰۶/۰  ۷۲/۰  a± ۰۴/۰  

LDW ۰۴۰/۰  d± ۰۰1/۰  ۰۲۴/۰  c± ۰۰۲/۰  ۰۵1/۰  c± ۰۰۵/۰  ۰۶3/۰  b± ۰۰1/۰  ۰۶۵/۰  b± ۰۰۲/۰  ۰۸3/۰  a± ۰۰۴/۰  ۰۸1/۰  a± ۰۰1/۰  

SO(ab) 1۶/1۰  a± ۵۴/۰  9۷/۷  b± ۲3/۰  39/1۰  a± ۶۲/۰  ۲۴/1۰  a± ۶۴/۰  3۵/1۰  a± ۴۶/۰  3۸/1۰  a± ۶۸/۰  ۵۷/1۰  a± ۲۸/۰  

SO(ab) ۸۶/11  a± ۲۸/۰  ۲3/9  b± 1۰/۰  ۷9/11  a± 3۰/۰  ۵۸/11  a± 1۶/۰  ۰۰/1۲  a± ۲1/۰  91/11  a± 31/۰  ۰۸/1۲  a± 11/۰  

I% ۵۶/۶  b± ۲9/۰  1۵/1۰  a± 19/۰  ۷3/۶  b± 3۲/۰  ۶۶/۶  b± 1۴/۰  ۷۷/۶  b± ۲۴/۰  ۶9/۶  b± 39/۰  ۸1/۶  b± ۴3/۰  

IC50 1۸/1۶  a± ۷۵/۰  3۴/1۲  b± ۸۰/۰  91/1۶  a± 9۲/۰  ۴۲/1۶  a± ۶1/۰  ۷1/1۶  a± 3۵/۰  ۵۲/1۶  a± ۲9/۰  ۸۰/1۶  a± ۸3/۰  

 

داری تمامی پارامترهای رشد برگ و مقدار کربوهیدرات نانوذرات اکسیدآهن باعث افزایش معنی ، کهنتایج نشان می دهد

ها و تراکم روزنه برگ اکسیدانپرولین و مقدار آنتی برگ در مقایسه با گیاهان کنترل شده است، ولی هیچ اثری بر مقدار

 .(1393 همکاران، و عسگری) نداشته است

 
کامل به عنوان شاهد  Hمیکرولیتر( و محیط غذایی هوگلند  ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰تاثیر سطوح مختلف نانوذرات اکسید آهن ) .117شکل 

دهنده خطای روزه. خطوط نشان ۷۰بر میزان پرولین و کربوهیدرات گیاه پریوش بدون نانوذرات اکسیدآهن(  Fe-EDTA)محتوی کلات آهن 

 .(1393 همکاران، و عسگری) باشد( می۰.۰1دار بودن بر اساس آزمون دانکن )سطح دهنده معنیو حروف غیر مشابه نشان (SE)استاندارد 
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کامل به عنوان شاهد  Hمیکرولیتر( و محیط غذایی هوگلند  ۴۰و  3۰، ۲۰، 1۰، ۵، ۰تاثیر سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن ) .118شکل 

( b( سوپراکسید دیسموتاز، Aروزه.  ۷۰های گیاه پریوش اکسیدان)محتوی کلات آهن بدون نانوذرات اکسیدآهن( بر میزان فعالیت آنتی

ودن بر اساس آزمون دار بدهنده معنیر مشابه نشانو حروف غی (SE)دهنده خطای استاندارد ( کاتالاز. خطوط نشانcگایاکول پراکسیداز و 

 .(1393 همکاران، و عسگری)باشد دانکن می

آهن به دست آمد و کمترین مقدار این میکرولیتر نانوذرات اکسید 3۰سطح بیشترین مقدار پارامترهای رشد برگ در 

برای گیاه تنش محسوب  صفرجهت غلظت آهن حاصل گردید. از این میکرولیتر نانوذرات اکسید صفردر سطح  ،پارامترها

در محیط دارند،  آهن به دلیل کاهش اثرات مضری که کودهای شیمیایین استفاده از کود نانوذرات اکسیدشود. بنابرایمی

 .(1393 همکاران، و عسگری)شود پیشنهاد می
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 منابع
 

 و TEM ,SEM با آشنایی - ونیکیالکتر میکروسکوپی فیزیکی . اصول139۰ ع. ح. خضرایی،ر.  .م فر،اطمینان -

AEM  ..ص. ۲۲۸ انتشارت جهاد دانشگاهی 

 شنبلیله گیاهچه آبیکم تنش به تحمل بر غیرنانو و نانو سیلسیم اکسید دی ذرات تاثیر . بررسی1391 .ر ایوانی، -

(Trigonella foenum-graceum L.).پایان نامه دوره دکتری، دانشگاه فردوسی مشهد . 

 ص. ۲۵۲. انتشارات فرهنگ نور .. آموزش جامع باغبانی139۴ س. ا. م. و فاضلی، .ع ،م آورنا.، باقری، ع -

مراحل مختلف رشد در ( Artemisia khorassanica Podlبررسی تأثیر آللوپاتی درمنه خراسانی ). 139۰ .بهداد، آ -

 Bromus kopetdaghensis)غی دازنی، رشد و برخی فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاه بروموس کوپهو نمو بر جوانه

Drobov.) نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد. پایان 

تنش  تحت سرخارگل گیاه زنی_جوانه عملکرد بر تیتانیوم اکسیددی نانو غیر و نانو ذرات . اثر139۲ .بهنام، ح -

 حیدریه.پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربتخشکی. 

 فعالیت و رشد پارامترهای بر آهن کلات با آهن کلات نانو تاثیر یمقایسه. 139۰ .م میرزا، و .ه پرنده، ،.م پیوندی، -

 و سلولی بیوتکنولوژی هایتازه یمجله (.Ocimum basilicum) ریحان اکسیدانآنتی هایآنزیم
 .1-11 (:۴) 1 ،مولکولی

 زنی جوانه های ویژگی برخی . بررسی1391 .ا .ع و برهمند، .ح، فیضی. ر.، غ .س، موسوی، .ج .الاسلامی، م ثقه -

 ملی همایش دومینمجموعه مقالات مغناطیس،  میدان و نانونقره خشکی، تنش تاثیر تحت شده تولید زنیان بذر

  مشهد. واحد اسلامی آزاد دانشگاه آبان، ۵تا  ۴، بذر تکنولوژی و علوم

 عصاره اثر. 13۸۴ .ر مجد، و ا. کازرونی، ،.ح دی،محم ،.ح .م محصل، راشد ،ت. .م ابراهیم، آل ،.م محمدی، جان -

 اولین مقلاتمجموعه  (..Vigna radiata L) ماش اولیه رشد و زنیجوانه بر( Acroptilon repens L).تلخه  آبی

 آبان، دانشگاه فردوسی مشهد. ۲9 حبوبات، ملی همایش

 .انتشارات آوای مهر، اینگاهی به ذرت دانه. 13۸۲ .ف نگار،چهره -

اربرد آهن و فسفر در یک . واکنش سویا به ک13۸1 .ع ، م.ر.، رونقی، ع. مفتون، م. و کریمیان، ن.الحسینیچاکر -

 .1۰1-91-: ۶ ،علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی مجلهخاک آهکی. 

 .نوین حافظ انتشارات تهران، دارویی، گیاهان اسرار .13۸۶ .ا شریف، حاجی -

 فناوری ماهنامه نانوذرات. اندازه مطالعه برای نوری تفرق دینامیک . روش13۸۷ ل. سمیعی، و صحسنی، قصاد -

 .۲۸۴-۲۸۷: (13۰) ۷ نانو،

های مختلف برهمکنش عناصر روی، آهن و منگنز در اندام. 13۸9 .ع، و مجیدی .ج .م، ملکوتی ،.ن پور،حمزه -

 .1-۸(: 1) ۲۴ ،(علوم خاک و آب) های خاکپژوهش مجله. گندم

 و فیزیولوژیک های ویژگی . بررسی13۸۶ .ر .م جهانسوز، وج ، گوهریم.،  اول، بنایاند.، مظاهری، ،.س خیامیم، -

 .۲9-۲1 :۶۰شماره  .سازندگی و پژوهش مجله نیتروژن. کود و تراکم مختلف سطوح در چغندرقند تکنولوژیک

file:///C:/کتاب%20عظیمی-%20نانوذرات/تحقیقات%20نانو-عظیمی/تاثیر%20نانو%20ذرات%20دی%20اکسید%20سیلسیم%20بر%20اندام¬های%20گیاه%20مرتعی%20بروموس%20کوپه%20داغی%20(Bromus%20kopetdaghensis%20Drobov).docx%23چاکر
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 .(Ziziphora clinopodioides Lam)های اکولوژیکی گونه کاکوتی چندساله . ارزیابی ویژگی139۰خیرخواه، م.  -

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه نهاده. پایانزراعی کمسازی آن در نظام سنجی اهلیهای طبیعی و امکاندر عرصه

 فردوسی مشهد. 

 ص. ۴۷۰، اهواز. انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز .پرورش سبزی .139۴ ح. دانشور، م. -

 حذف سدر در برگ از خاکستر شده تهیه نانوذرات کارایی . بررسی1391 .س برومندنسب، م. و بهزاد، ،.دیوبند، ل -

 .1-1۵ (:1) ۵، محیط بهداشت فصلنامهآبی.  هایمحیط از سرب

مقدار سدیم و  ،توده. مقایسه تاثیر سطوح مختلف شوری و سیلسیوم در تولید زیست13۸9م.  ،کافی ،ز. ،رحیمی -

 .3۶۷ - 3۷۴( : ۲) ۲۴. آب و خاکنشریه   ..Portulaca oleracea L))پتاسیم برگ و ریشه خرفه 

 فناوری و زراعت نشریه .زعفران رویشی رشد خصوصیات بر نانونقره . تأثیر1393 .ع زاده،و سروش .رضوانی، ن -
 .1۰۴-91(: 1) ۲، زعفران

 دانشگاه علمی اول انتشارات چاپ .(کاربرد و تولید هایخواص، روش) نانوذرات با . آشنایی13۸۷ ع. ،چیسیم -

 ص. ۲۸۰، تهران. شریف صنعتی

تنش  تحت گندم گیاهچه رشد و زنیجوانه بر بذری تیمار در سیدنانو تأثیر. 13۸۷ . ف تمسکنی، و. م صالحی، -

آبان، دانشگاه علوم کشاورزی و  ۲۴تا  ۲3 ،ایران بذر تکنولوژی و علوم اولین همایش ملی مقالات خلاصه. شوری

 منابع طبیعی گرگان.

 و بیوشیمیایی مورفولوژیک، خصوصیات برخی بر منیزیم نانوذره پاشیمحلول تاثیر بررسی. 139۵ .طوسی، ا -

 و کشاورزی دانشکده - قدس شهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد کارشناسی نامهپایان .ایعلوفه ذرت عملکرد

 . طبیعی منابع

 خارمریم بذر زنیجوانه . تحریک139۵ ح. و فیضی، .ح، بهنام .،ز اکبرخانی، ، علی.عاقلی، ن -

(Silybum marianum Lبا ) مغناطیسی. نخستین همایش ملی  میدان و تیتانیوم اکسید ینانوذرات د از استفاده

 دانشگاه گنبد کاووس. اردیبهشت، 1، ایگیاهان دارویی معطر و ادویه

. تاثیر نانوذرات دی اکسید سیلیسیم بر خصوصیات 139۷حشمتی، غ.، کیانیان، م. ک. و فیضی، ح. ، .عظیمی، ر -

فصلنامه (. Bromus kopetdaghensis Drobovای داغی )مورفولوژیکی گیاه مرتعی برموس کوپه
 .1-9(: 1)۸ ، پژوهشی خشک بوم _علمی

زدایی بر برخی خصوصیات کمی آویشن شیرازی، کاکوتی، آویشن . اثر تنش خشکی و برگ13۸3عزیزی، گ.  -

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد. باغی و کلپوره. پایان

مجله  .اکسیدان های پریوشد آهن بر رشد برگ، مقدار کربوهیدرات و آنتیبررسی اثر نانوکو. 1393 .عسگری، م -
 .۴3-۵۶(: ۷)3، کارکرد گیاهی فرایند و

 یایتروس هعوست هسوس. مرانای یعرتو م یلگنج یتعنو ص یداروی اناهیگ ایههونگ شنراک. پ13۷۸ .عماد، م -

 ص. 31۲ .رانای

 هعوست هسوسم .ها. شناسایی گیاهان دارویی و صنعتی جنگلی و مرتعی و موارد مصرف آن13۸۰اد، مهدی، عم -

 ص.1۲۲ .رانای یایتروس
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 ص. ۴۴۲ .. اصلاح نباتات در گیاهان زراعی. انتشارات پوران پژوهش139۶ .ع .زاده، سفاضل -

 .محصول گندم و پنبه در گرگان یکیو مراحل فنولوژ یمیاقل یهارپارامت رییروند تغ یبررس. 139۶ .ز .ف ،فغانی -

 دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان. ،پایان نامه ارشد

. تولید و پرورش سبزی. شرکت چاپ و نشر 1393 .ح و قنبری، .ی، عابدی پورقاز .ا شکیبا، ،م. س.فروتن،  -

 ص. ۲۲۷ های درسی ایران.کتاب

 نانو مختلف هایغلظت به مدگن بذر واکنش. 139۰ ، ن.و شاه طهماسبی .ا، فتوت ،.پ رضوانی مقدم، ،.فیضی، ح -

دومین همایش ملی علوم و مجمووعه مقالات . غیرنانو ذرات با مقایسه در (2TiOاکسید تیتانیوم ) دی ذرات

 دانشگاه آزاد اسلامی مشهد. آبان، ۴، تکنولوژی بذر

اثرکاربرد نانوذرات نقره، میدان مغناطیسی، باریم و لیتیوم بر . 139۰. ا .ع، و برهمند .پ ،، رضوانی مقدم.فیضی، ح -

 .۲39-۲۴۸ ( :۲) ۴ ،تولیدگیاهان زراعی مجله. های زراعی گندمو برخی ویژگی عملکرد دانه

ذر و رشد گیاهچه گوجه زنی بتحریک جوانه. 1391 .ش و امیرمرادی، .ح، صحابی، .پ ، رضوانی مقدم،.فیضی، ح -

 .3۴3-3۴9 :(3) ۲۶، نشریه علوم باغبانی. از میدان مغناطیسی و خیساندن بذر فرنگی با استفاده

های مختلف ذرات نانو و غیرنانو دی اکسید تیتانیوم بر جوانه اثرات غلظت. 139۲ .پ رضوانی مقدم، و.فیضی، ح -

سبک زندگی و نخستین همایش ملی کاربرد گیاهان دارویی در مجموعه مقالات . رازیانه زنی بذر و رشد گیاهچه

 دانشگاه تربت حیدریه.آذر،  ۶طب سنتی، 

نقره بر  ارزیابی تاثیر نانوذرات. 139۶ .ه ،صفریو  .ر، صحرایی .،ع ،آرمینیانآ.،  ،فاضلی ، ف.،قاسمی سراب بادیه -

 .۵۵-۶۵(: 1)3۰ های سلولی و ملکولی،مجله پژوهش .رقم جو زراعی ششهای سیتوژنتیکی در شاخص

 دانه شیمیایی ترکیب و عملکرد بر آهن تاثیر. 13۸۵ .ن کریمیان، و .م، مفتون، .ع رونقی، ،.ر فسایی، قاسمی -

 .1۲-1: ۲9 ،کشاورزی مجله. سویا هایژنوتیپ

 دانشگاه اول چاپ .محیطی هایتنش به گیاهان مقاومت های . مکانیسم13۷9 .ع دامغانی، مهدوی و .م کافی، -

 ص. ۴۷۲، مشهد. مشهد فردوسی

 نامه پایان. فرنگی گوجه گیاه روی بر نقره نانوذرات ژنتیکی و بیوشیمیایی بررسی. 139۲ .س مهربان، کرمی -

 .پایه علوم دانشکده ،ارومیه دانشگاه. ارشد کارشناسی

 ص. ۷1۶، تهران. هرانموسسه چاپ و انتشارات دانشگاه ت . گیاهان زراعی.13۸۷ .کریمی، ه -

 و رشد زنی،جوانه بر معمولی آهن کلات کود و آهن کود نانو مختلف هایغلظت کاربرد . اثرات1393 .کریمی، ز -

 زیست گیاهی، گروه اکولوژی سیستماتیک رشته در ارشد کارشناسی درجه اخذ جهت نامهپایان .ماش گیاه کیفیت

 ارومیه. علوم، دانشگاه شناسی، دانشکده

 در اجتماعی و اقتصادی مسائل دیدگاه از پسته کشت در ایقطره آبیاری روش بکارگیری. 13۸۵ .ک.یانیان، مک -

 .۲9-39 (:1) ۸ ،تهران دانشگاه تاغ علمی مجله .(سیرجان مطالعه، مورد منطقه)  خشک  نیمه و خشک مناطق

 کنترل و محیطی سامانه حیایا جهت جدید های گونه معرفی و بومی گیاهان بررسی .13۸9 .ک.کیانیان، م -

 فرسایش همایش دومین. مجموعه مقالات (قم السلطان حوض دریاچه جنوبی اراضی: موردی مطالعه) باد فرسایش

 .یزد بهمن، ۲۷ غبار، و گرد های طوفان و بادی

http://cell.ijbio.ir/?_action=article&au=13316&_au=%D8%A2%D8%B1%D8%B4++%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%DB%8C
http://cell.ijbio.ir/?_action=article&au=13316&_au=%D8%A2%D8%B1%D8%B4++%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%DB%8C
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http://cell.ijbio.ir/?_action=article&au=13318&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%A2%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
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http://cell.ijbio.ir/?_action=article&au=13757&_au=%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF++%D8%B5%D9%81%D8%B1%DB%8C
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 رسیبت کمک به پایدار توسعه هدف با خشک هایاکوسیستم احیای و زاییبیابان کنترل .13۸9، .ک.کیانیان، م -

 دانشجویی ملی همایش دومینمجموعه مقالات  .(کاشان نمک دریاچه حاشیه اراضی:  موردی مطالعه) کربن

 .تهران دانشگاه طبیعی،  منابع دانشکده اسفند، ۴ بیابان، آبخیز، مرتع،

 عجام مدیریت ملی کنفرانسمجموعه مقالات  .یولاف گیاه در آللوپاتی خاصیت بررسی .1391، .ک.کیانیان، م -

 .ملایر دانشگاه آذر، 1۵ ملی، تولید و آبخیز هایحوزه

 حوزه جامع مدیریت ملی کنفرانسمجموعه مقالات  ارگانیک، کشاورزی در خاک اهمیت .1391، .ک.کیانیان، م -

 .ملایر دانشگاه آذر، 1۵ ملی، تولید و آبخیز های

. مجموعه کشاورزی و باغی محصولات برای آن با مبارزه هایراه و یخبندان و سرمازدگی. 1391 . ک.کیانیان، م -

 .کشور وزارت هایهمایش سالن اسفند، ۲۰ پایدار، توسعه به دستیابی راهکارهای ملی کنفرانس اولین مقالات

های پذیری محیطبندی عوامل بیوفیزیکی موثر بر تولید محصولات کشاورزی و آسیبپهنه. 1391 .ک.کیانیان، م -

 ص. 133. ، سمنانسمنان انتشارات دانشگاه. روستایی

 ص. ۲۶9، سمنان. های مناطق خشک، انتشارات دانشگاه سمنانترسیب کربن در خاک .139۲ .ک.کیانیان، م -

 وضع ارتقاء و خشکسالی اثرات کاهش از طریق طبیعی پایدار منابع مدیریت به دستیابی .139۲ .ک.کیانیان، م -

 آبان، ۸ ایران، در آبخیزداری مهندسی و علوم ملی همایش نهمین. مجموعه مقالات محلی و بومی جوامع معیشتی

 .یزد دانشگاه

 اکولوژی المللی بین کنفرانس نخستین .ایران در بیابانزایی مهار هایتکنیک و مدیریت .139۲ .ک.کیانیان، م -

 .اصفهان صنعتی دانشگاهآبان،  9تا  ۸ سرزمین، سیمای

 با خشک مناطق گیاهی های گونه گسترش و استقرار بر موثر محیطی عوامل بررسی .139۲ .ک.کیانیان، م -

 علوم کنگره سیزدهمین .(قم السلطان حوض دریاچه جنوبی اراضی: موردی مطالعه)چندمتغیره  آنالیز از استفاده

 .اهواز چمران شهید دانشگاه بهمن، 1۰تا  ۸ ایران، خاک

 در GIS از استفاده با اقلیمی عوامل بر تاکید با روزکوتاه و روزبلند گیاهان کشت بندیپهنه .1393 .ک.کیانیان، م -

 شهید دانشگاهشهریور،  1۴تا  13 زیست، محیط و خاک منابع پایدار مدیریت ملی همایش اولین .(همدان استان

 .کرمان باهنر

 مختلف هایاندام در روی عنصر تجمع میزان بر خاک مس مختلف هایغلظت تاثیر بررسی .1393 .ک.کیانیان، م -

 .سمنان دانشگاه آبان، ۲1تا  ۲۰ بیابان، ملی همایش دومین .Eucalyptus camadulensis تدرخ

 هایاندام در کادمیوم عنصر تجمع میزان بر خاک سرب مختلف هایغلظت تاثیر بررسی .1393 .ک.کیانیان، م -

 سمنان. اهدانشگ آبان، ۲1تا  ۲۰ بیابان، ملی همایش دومین ،Eucalyptus camadulensis درخت مختلف

 موسسه. پژوهشی گزارش. قند چغندر تغذیه هایویژگی برخی بررسی. 13۷۲ .ک کلارستاقی، و. ج گوهری، -

 .کرج. چغندرقند تحقیقات

 ص. 3۷۰. . اصول باغبانی، انتشارات فرهنگ جامع1393 .نژاد، فمرادی -

هی در گیاهان انتقال ژن یافته های گیاارزیابی بروز ژن پروتئین پوششی ویروس .13۷۶ .ع ،محبت و .ش ،نادری -

 .۷3-۶۸ :3۴، پژوهش و سازندگی .شبدر سفید
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پژوهش و . هایافته مقاوم به ویروسهای تولید گیاهان انتقال ژناستراتژی. 13۷۶ ع. ،محبت و .نادری ش -
 . ۶۲-۶۵ :3۴، سازندگی

 .ها و مراتعگلتحقیقات بیوتکنولوژی در راستای افزایش بازده جن .13۷۷. ع ،محبت . وش ،نادری -

 .۵۸-۵۴ :19 ،رهیافت

. بررسی کاربرد سیلیکات سدیم بر صفات کمی و کیفی 13۸9م.  ،کافی و س. ح. ،نعمتی ،ح. ،آروئی ،م. ،ناصری -

دانشگاه فردوسی  ،نامه کارشناسی ارشدپایان. (Trigonella foenum graecum L.)شنبلیله در شرایط شوری 

 مشهد.

 ص. ۵3۶. محقق اردبیلی چاپ اول. "مجموعه مقالات"نانو  فناوری بر هی. دیدگا13۸۷ .زاده، عنجف -

. تغییرات فصلی عملکرد و ترکیبات اسانس 13۸1آبادی، ح. ع.، یزدانی، د.، نظری، ف.، و ساجد، م. ع.، نقدی -

 .۵۶-۵1: ۵، فصلنامه گیاهان داروییهای مختلف کاشت. آویشن در تراکم

 مهار در بادرنجبویه گیاه روغنی اسانس و مس نانوذرات همافزایی . اثرات1391 .م و دودی، .ز، نیکبخت ،.نقش، ن -

 .۶۰1-۶۰۲ (:۷) 1۶. مجله علمی پژوهشی فیضمقاوم،  آرئوس باکتری استافیلوکوکوس رشد

 بر گوگردی گرانوله شهری زباله کمپوست با همراه معمولی و نانو آهن اکسید اثر مقایسه. 13۸9 .س نیا،مظاهری -

 دانشکده ،خاکشناسی ارشد کارشناسی نامه پایان. گندم گیاه و خاک در دیگر غذایی عناصر برخی و آهن

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی

 ص. ۷۴۰، تهران. معاصر فرهنگ ایران. گیاهان هاینام فرهنگ .13۷۵ .و مظفریان، -

چاپ اول  .ح مراتع ایرانهای مهم مرتعی مناسب برای توسعه و اصلا. معرفی برخی گونه13۸۴ .مقیمی، ج -

 ص. ۶۷۲، تهران. آرونانتشارات 

 ص. ۵۶۰. تهران، اسلامی فرهنگ نشر دفتر. چاپ پنجم گیاهی معارف .13۸۵ .ح میرحیدر، -

، انتشارات طراح تهران چاپ چهارم نوظهور. تکنولوژی و پایه . نانوتکنولوژی علم13۸3 .سرا، جدولت خواهوطن -

 ص.   3۴۶تهران، 

 ص.۲۸۸ انتشارات مدرسان شریف، تهران. .. فیزیولوژی گیاهان زراعی139۶ .یزدانی، ف -
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