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  چکیده

زمایش آ طی ،)Bromus kopetdaghensis Drobov( داغیکوپه بروموسهاي گیاه مرتعی انداماکسید سیلسیم بر بررسی تاثیر نانوذرات دي

تیمارهاي . انجام گردید 1393سال دانشگاه فردوسی مشهد در  گلخانه دانشکده کشاورزيتصادفی در چهار تکرار در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

گرم بر میلی 80و  50، 10، 2، 1(اکسید سیلسیم ذرات نانو دي غلظت، پنج )پاشی و آغشته با بذرمحلول(آزمایشی شامل دو سطح روش مصرف 

بروموس از هاي گیاه مرتعی ر اندامبغلظت نانوذرات، نتایج نشان داد که با افزایش  .بودند) اکسید سیلسیمبدون هیچ نوع دي(و تیمار شاهد ) لیتر

گرم در لیتر به میلی 10ذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر با غلظت نانو تیمار استفاده ازدر  .کاهش یافتند وزنی گیاهپارامترهاي ارتفاع و  جمله

در . نشان داد) شاهد(نسبت به تیمار صفر درصد افزایش براي وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و ارتفاع  34و  66، 24ترتیب به میزان 

وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و براي درصد افزایش  35و  68، 27گرم نیز به ترتیب با میلی 2پاشی نانوذرات با غلظت تیمار محلول

استفاده از  ،دات در عملکرد گیاه بروموسبا بررسی مشاه. ندنانوذرات اثرات منفی داشت زیادمقادیر . را نشان دادنسبت به تیمار شاهد ارتفاع 

گرم در لیتر با توجه به مصرف کمتر نانوذرات، سهولت کاربرد نانوذرات و اقتصادي بودن، میلی 10نانوذرات سیلسیم به صورت آغشته با بذر با غلظت 

توان آن را با توجه به شرایط سازگاري در منطقه ر گلخانه، میها دزنی بذر و استقرار نهالبعد از جوانه .شودمیپیشنهاد زنی بذر این گونه جوانه براي

 . یافته بکار برداز نظر اقلیم و خاك و غیره، کشت داد و جهت احیاي مراتع فقیر و تخریب
  

 .اکسید سیلسیم؛ نانوذراتداغی؛ ديبروموس کپه: کلیديواژگان 

  مقدمه

هـا  یک جـز پایـه و اساسـی تمـام اکوسیسـتم      ،گیاهان

د و نقش اساسی را در سرنوشت و انتقـال نـانو ذرات   هستن

. کننـد مـی ایفـا  در محیط از طریق جذب و تجمع زیسـتی  

هـاي  نقش مهمی را در بهبـود روش تواند  می ،نانوتکنولوژي

نگـاه بـه احیـا و    ]. 31[ ایفا نمایـد موجود مدیریت گیاهان 

اصلاح مراتع و کشاورزي از دید پایداري بـه منظـور حفـظ    

. و تــامین نیازهـاي جامعــه ضـروري اســت   محـیط زیسـت  

هـاي  بنابراین تغییرات ایجاد شده در طبیعت در اثر دخالت

 ــ ــو ب ــواد  ه انســان در خــاك، آب و ج ــل اســتفاده از م دلی

وري گیاهـان از یـک   شیمیایی مختلف براي افـزایش بهـره  

برابـر انـرژي بـراي تولیـد یـک       10بیش از طرف و مصرف 

شـته از طـرف دیگـر،    واحد از محصول نسبت بـه قـرن گذ  

هاي جدید در تولیدات گیاهـان شـده   روش کاوشمنجر به 

تولیـد  هـاي  وريهـا بـراي جسـتجوي فنـآ    تلاش]. 1[است 

سازگار بر پایه تیمارهاي فیزیکی براي افـزایش بنیـه    زیست

]. 30[شــده اســت شــروع بــذر، اســتقرار و عملکــرد گیــاه 

ت هـاي مختلـف گیـاه اثـرا    تواننـد بـر قسـمت   نانومواد مـی 

تـوان بـه   از اثرات مثبت این مواد می. متفاوتی داشته باشند

زنـی و رشـد گیـاه سـویا در حضـور مخلـوط       تسریع جوانه

این . هاي کم اشاره کرد نانوسیلیس و نانوتیتانیوم در غلظت
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موجب افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز، افزایش توانـایی  امر 

یـاه  اکسـیدانت در گ جذب آب، کود و تحریک سیستم آنتی

سیلسیم دومین ترکیـب عنصـر معـدنی در    ]. 22[د شومی

درصد پوسته زمین  31 خاك پس از اکسیژن بوده و تقریباً

سیلسیم بـه عنـوان عنصـر     ،اگرچه]. 12[شود  را شامل می

گیاهان معرفی نشـده اسـت، امـا     بیشترضروري براي رشد 

از  ].12[اثرهاي سـودمندي در رشـد و نمـو گیاهـان دارد     

ید سیلسیم تعدیل اثر مضـر آلـومینیم و سـمیت    اثرهاي مف

تحمل بـه   یشو افزا ]17[آب  مصرف کارایی بهبود ،منگنز

 يانجام شـده بـر رو   مطالعات ].16[ است یو خشک يشور

ــاربرد س  ذرت ــه ک ــان داد، ک ــیمنش ــزا یلس ــب اف  یشموج

را بهبـود و مقـدار    یـاه شده، رشد گ یزیولوژیکیف يها مولفه

 یشموجب افزا یلیسنانو س ].19[دهد  یم یشرا افزا یدتول

 ارتفـاع  زنـی، جوانـه  سـرعت  جمله از زنیجوانه یاتخصوص

باعـث   یلسیمس ].14[ شودمی گیاه خشک وزن و چهریشه

کـاهش تعـرق    ،ماده خشک یداتو تول یشیرشد رو یشافزا

 یشموجب افزا طریق، این از و شده هاتعداد برگ یشو افزا

 ].4[ شـود یردانـه م ـ تعـداد پنجـه و وزن هزا   ،ماده خشک

 میـزان  افـزایش  باعـث  خاك به سیلسیم افزودنهمچنین، 

 آهـن،  جـذب  بهبـود  و گـردان آفتـاب  هـاي برگ نسبی آب

 کهیدرحال شده، تیتانیم و مس سدیم، کلر، پتاسیم، منگنز،

. ]13[ ردنـدا  مولیبـدن  و برم روي، نیکل، جذب در تاثیري

ــه ــاهی گون ــورد بررســی گی ــن در م ــژوهش ای  برومــوس پ

در . است) Bromus kopetdaghensis Drobov( داغی کوپه

 پـیش و  SiO2اثر متقابـل نـانوذرات   "تحت عنوان  یقیتحق

ــرماده ــر رو  یس ــذر ب ــه يب ــ جوان ــد گ یزن ــهو رش  یاهچ

Agropyron elongatum L. از اسـتفاده  که ه شدداد نشان 

 خشـک  وزن، )درصـد  86تا ( زنی جوانه سرعت نانوذره این

 حـد  تـا  را بـذر  خـواب  و داده افـزایش  را ریشـه  و گیاهچه

نـانوذره   چهـار  دیگر، پژوهش یک در .]6[شکند می زیادي

Al2O3، SiO2، Fe3O4 و ZnO و 2000 ،400 غلظت سه با 

ــر لیتــر در گــرممیلــی 4000  Arabidopsis گیــاه روي ب

thaliana ـ. شـد  بررسی  نـانو ذرات مـورد مطالعـه،     یندر ب

ZnO اشـت و بعـد از آن   د یـه نسبت به بق یشتريب یتسم

Fe3O4، SiO2  وAl2O3  ــرار داشــتند غیرســمی  در ].35[ق

 Arabidopsis یـاه گ يبـذرها  زنـی جوانـه  درصـد  تحقیقی

thaliana توسط SiO2 مثبـت   یرتاث. قرار گرفت یرتحت تاث

نـانو   هـاي غلظـت  تمـامی  توسط چهریشه طول بر داریمعن

Al2O3 نانو  400غلظت  و SiO2هاتغلظ بقیه .شد مشاهده 

 چـه یشـه بر طول ر یاثر بازدارندگ ZnOو  Fe3O4نانو  یزو ن

 یسـاله نـوع   یـک  هـاي نهال تحقیقی در ].21[نشان دادند 

 هـاي غلظـت  در سـاعت  6 مدت به )Larix  elgensis(کاج 

 یتـر بـر ل  یکرولیترم 2000و  1000، 500، 250، 125، 62

 رشـد  نانو، تیمار. شد داده قرار) SiO2( سیلیسیم یداکس نانو

 غلظـت  با تیمار. بخشید بهبود شدت به را هانهال کیفیت و

 آن در کـه  داد، را نتیجـه  بهتـرین  لیتـر  بر میکرولیتر 500

 طول درصد، 7/30 ریشه، قطر درصد، 42/5 ارتفاع، متوسط

 هـا، نهـال  جـانبی  هايریشه تعداد و درصد 14 اصلی، ریشه

 ینن ـهمچ. یافتنـد  یشبا شاهد افزا یسهدرصد در مقا 6/31

را  یـل غلظت کلروف بیشترین یتر،بر ل یکرولیترم 500 یمارت

  ].24[نشان داد 

 گونـه  خراسان، در چندساله بروموس هاي گونه میان در

 خراسـان  مراتـع  ارزشبـا  گیاهان از که داغیکوپه بروموس

 شـده  گزارش ترکمنستان و ایران از تاکنون این گونه. است

ــترین و ــد بیش ــش درص ــت را پوش ــنا. داراس ــاه ی  در گی

 مسـجد،  هزار( رضوي خراسان استان شمالی هاي کوهستان

 در متـر  2600 تا 1300 ارتفاع از) آلاداغ و داغ کپه بینالود،

 در گیـاه  ایـن . دارد رویـش  مختلف هاي شیب در و هاتجه

 تنـوع  دلیل به .دارد زیادي مقاومت دام شدید چراي مقابل

 توجـه  مـورد  مرتع احیاي و حفظ در آن اهمیت و رویشگاه

چگـونگی   روي بـر  انـدکی  مطالعـات  تاکنون ].9[ دارد قرار

انجـام شـده    یمرتع ـ گیاهـان  رشـد  روي بر ذرات نانو تاثیر

نـانوذرات   ییتوانـا  یبا هـدف بررس ـ  یقتحق ینا ].2[است 

 یشـگاهی گلخانـه و آزما  یطمح در) SiO2( یلیسیمس یداکس

 در کشـت  آمـادگی  بـه منظـور   یمـار تیشپ یکو به عنوان 

 یـاي اح يبـرا  ،موفقیـت  صورت در تا گرفت، انجام بیعتط

   .مراتع بکار رود

  

  ها مواد و روش

اکسید سیلسـیم بـر   تاثیر نانوذرات ديبررسی منظور ه ب

ــاع و  ــاه متغیرارتف ــی گی ــاي وزن ــوس ه ــه بروم ــیکوپ  داغ

)Bromus kopetdaghensis Drobov(،   آزمایش فاکتوریـل

گلخانـه  کـرار در  تصـادفی در چهـار ت   در قالب طرح کـاملاً 

 1393فردوسی مشهد در سال دانشگاه  دانشکده کشاورزي
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تیمارهاي آزمایشی شامل دو سطح روش مصـرف  . اجرا شد

ذرات نـانو   غلظـت ، پـنج  )پاشـی و آغشـته بـا بـذر    محلول(

گــرم بــر میلــی 80، و 50، 10، 2، 1(اکســید سیلســیم  دي

) اکسـید سیلسـیم  بدون هیچ نـوع دي (و تیمار شاهد ) لیتر

قبلـی از  آزمایشـات   نتـایج  بـر اسـاس  هـا  غلظتاین . بودند

و  6[انتخاب شده اسـت   کمترین غلظت تا بیشترین غلظت

اسـپانیا تهیـه    TECNANنانوذرات سیلسیم از شرکت  ].7

درصـد، میـانگین    99 خصوصـیات آن شـامل خلـوص    .شد

مترمربع  600نانومتر و سطح ویژه آن  10-15اندازه ذرات 

اندازه نـانو ذرات توسـط    ،از انجام آزمایشقبل . بر گرم بود

در آزمایشـگاه   STM)(دستگاه میکروسکوپ تونلی روبشـی  

  . مرکزي دانشگاه فردوسی مشهد مشخص شد

 
  

  

  )SEM(با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی ) نانومتر 50 مقیاس(تصویر اندازه نانوذرات سیلسیم  -1شکل 

  

 ، ابتدا میزان لازم از موادهاي موردنظرتهیه غلظت براي

بـه منظـور تهیـه    . انو توزین و در آب مقطر قرار داده شـد ن

سوسپانسیون یکنواخت، از دسـتگاه حمـام اولتراسـوند بـه     

 غلظـت تهیـه پـنج   از پـس  . دقیقه اسـتفاده شـد   20مدت 

 80و  50، 10، 2، 1(اکسید سیلسیم ذرات نانو ديمختلف 

 کیلوگرم خاك 5گنجایش هایی به گلدان، )میلیگرم بر لیتر

 هـاي عرصـه  از شـده  آوريجمـع تهیه و بـا خـاك    استریل

 مشخصــاتاز  برخــی. پــر شــدقوچــان  یشبهــارک یعــیطب

 نشـان داده  1در جـدول   منطقـه  خاك فیزیکی و شیمیایی

عـدد بـذر کشـت و     5سپس در هر گلـدان   .]8[ است شده

 روش دو به نانوذرات مختلف هايغلظت سپس. شد یاريآب

  . اضافه شد هاگلدان به یرز

    

  منطقه خاك فیزیکی و شیمیایی مشخصات برخی -1 جدول

  ازت

(%)  

  آلی ماده

(%)  

  فسفر

)mg.kg-1(  

  پتاسیم

)mg.kg-1(  

  کلسیم

)mg.kg-1(  

  الکتریکی هدایت

)dS.m-1(  
  خاك بافت  خاك اسیدیته

  لوم شنی  53/7  04/0  1/2  67/306  47/25  88/1  14/0

 
 اکسید سیلیسـیم ديذرات ی نانوپاشبار محلولسه  )1

 .گـرم بـر لیتـر   میلـی  80، و 50، 10، 1،2، 0هاي با غلظت

پاشی در مرحله اولین مرحله جهت اعمال تیمارهاي محلول

 20و دو مرحله بعد با فاصـله هـر    روز پس از سبزشدن 20

 )2و  ;شـد پاشـیده   هـا نهالروي بر ر ظمورد ن تظروز با غل

 هاي با غلظت اکسید سیلیسیمدي مصرف آغشته با بذر نانو

  . ساعت 24میلی گرم بر لیتر به مدت  80، و 50، 10، 2، 1
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اعمال تیمار آغشته با بـذر نیـز سوسپانسـیون بـا      براي

گرم بر لیتـر از مـواد   میلی 80، و 50، 10، 2، 1 هايغلظت

ساعت آغشته و سپس کشت  24نانو تهیه و بذرها به مدت 

  .شد

وزن طـی فصـل رشـد شـامل      صفات مورد ارزیـابی در 

وزن خشک ریشـه، وزن خشـک کـل،     ،خشک اندام هوایی

مرحلـه قبـل از   در . هسـتند  گیـاه برومـوس  ارتفـاع نهـایی   

پـس از  ها در هر گلـدان برداشـت و   بروموس، بذردهی گیاه

و ســایر  خشــک گیــاه، وزن عملکــرداجــزاي  جــدا نمــودن

. شـدند در گلـدان تعیـین   خصوصیات مورفولـوژیکی گیـاه   

هاي روزانه آنها بـه نـرم افـزار صـفحه     گیريها و اندازهداده

و پـس از پـردازش، تجزیـه و تحلیـل      وارد Excelگسترده 

 Minitab16و  SPSS18هــا توســط نــرم افــزار آمــاري داده

اي دانکـن  ها توسط آزمون چند دامنـه انجام شد و میانگین

  . درصد مقایسه شد 5در سطح احتمال 
  

  نتایج

 مختلـف  هـاي غلظت که داد نشان انسواری تجزیه نتایج

 مصـرف  مختلـف  هـاي روش و سیلیسـیم  اکسـید  ذراتنانو

 روي بـر ) برگـی  پاشـی محلـول  و بـذر  بـا آغشته ( نانوذرات

 Bromus داغیکوپه بروموس گیاه مورفولوژیکی خصوصیات

kopetdaghensis) (هــايغلظــت. داشــت داريتــاثیرمعنی 

 وزن ،هـوایی  اماند خشک وزن بر سیلسیم نانوذرات مختلف

 برومـوس  گیـاه  کـل  ارتفاع و کل خشک وزن ریشه، خشک

 یرتــاث) >01/0p( درصـد  1 احتمـال  ســطح در داغـی کوپـه 

  ). 2 جدول( داد نشان را داريمعنی

  

  داغیبروموس کپه یاهگ ییکصفات مورفولوژ یبرخ) مربعات یانگینم( واریانس تجزیه -2 جدول

  ارتفاع

 )cm(  

 به ریشهوزن  نسبت

  هوایی اماند

 کل خشکوزن 

)gr(  

 ریشه خشکوزن 

)gr(  

 هوایی اندام خشکوزن 

)gr(  

 درجه

  آزادي

  تغییر منابع

**61/2  **7/8 **28/1 ns39/0 ** 26/0  1 مصرف روش  

  نانوذرات هايغلظت 5 03/3 ** 46/12**  42/27**  97/237**  85/112**

 هايغلظت *مصرف روش  5  19/1** 44/2**  9/6**  76/33**  01/16** 

  نانوذرات

  خطا  36  02/0  16/0 15/0 92/39 51/0

ns ، *یانسوار یهها در جدول تجزمنظور کاهش حجم دادهبه. استدار در سطح احتمال پنج و یک درصد یدار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معن*    *و 

 .ها استفاده شدمربعات داده یانگینتنها از م

  

صفات موردمطالعه با روش دانکـن   هايمیانگین مقایسه

ــا. درصــد انجــام شــد 5در ســطح احتمــال   یســهمقا یجنت

ــانگینم ــاهش غلظــت   نشــان داد )3جــدول ( ی ــا ک ــه ب ک

 یشبرومـوس افـزا   یـاه گ یوزن يهامولفهنانوذرات، ارتفاع و 

 برومـوس  گیـاه  مورفولوژیکیصفات  بیشتر ین،همچن. یافت

 یافت، کاهش لسیمسی اکسیددي نانوذرات غلظت افزایش با

 کمتـر  نیز شاهد تیمار از حتی موارد برخی در که طوري به

 80 و 50( زیـاد  هـاي غلظت برخی که داد نشان نتایج. بود

 خشـک  وزن و ارتفـاع بـر   یاثـر منف ـ  ،)یتـر در ل گـرم میلی

  .دارد داغیبروموس کپه یاهگ هاي اندام

 از قبـل  نـانوذرات  بـا  برومـوس  گیـاه  بـذر  کردنآغشته

 ،آن بعـد از کاشـت   یبرگ ـ پاشـی محلول و گلدان رد کاشت

جدول (شد  یاهگ ینا ییوزن خشک اندام هوا یشسبب افزا

بـر وزن خشـک    یشـتري کم نانوذرات اثـر ب  هايغلظت .)3

بـه صـورت    یلسـیم نانوذرات س کاربرد. بروموس داشت یاهگ

 راخشک  وزن یشتریندر هزار، ب 10آغشته با بذر با غلظت 

 کمتـرین  بـا  سیلسـیم  نـانوذرات  پاشـی محلول. نمود یدتول

 انـدام  خشـک  وزن عملکـرد ) لیتـر  در گـرم میلی 2( غلظت

ــوایی ــه 6/0 از را ه ــرم 25/2 ب ــدان در گ ــزایش گل . داد اف

 سیلیسـیم  اکسـید  نـانو  تیمار زیاد هايغلظت در همچنین

)SiO2( ،یمـار نسـبت بـه ت   هـوایی اندام خشک وزن کاهش 

به صورت آغشته  لسیمیکاربرد نانوذرات س .شد دیده شاهد

 یشآن بعد از کاشت سبب افـزا  یبرگ پاشیمحلول وبا بذر 

 یـن در ا .)3جـدول  (برومـوس شـد    یاهگ یشهوزن خشک ر

 یرتـاث  نـانوذرات  کـم  هـاي غلظـت مشاهده شد، که  یقتحق

. بروموس داشت یاهگ یشهوزن خشک ر یشبر افزا یشتريب

 بـا  ربـذ  بـا  آغشـته  صـورت  به سیلسیم نانوذرات از استفاده

 بـا  نـانوذرات  پاشـی محلـول  و لیتر در گرممیلی 10 غلظت



 5 و همکاران  ریحانه عظیمی                   ...داغیکوپه اکسید سیلسیم بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه مرتعی بروموستاثیر نانوذرات دي

 

 را یشـه خشـک ر  وزن یشترینب ،یتردر ل گرممیلی 2 غلظت

 2( غلظـت  بـا  سیلسـیم  نـانوذرات  پاشیمحلول. نمود تولید

 به 48/5 از را ریشه خشک وزن عملکرد، )لیتر در گرممیلی

 هیش ـآغشته به نانو، وزن خشک ر هايبذر در و ،گرم 05/8

 .داد یشافزا 33/8را تا 

  
  یلسیمس یداکسيذرات دنانو مختلف هاي غلظتمختلف مصرف و  هايروش متقابل اتاثر -3 جدول

  داغیکپه بروموس گیاه مورفولوژیک صفات برخی بر

   ارتفاع

)cm( 

 ریشهوزن  نسبت

   هوایی اندام به

 خشکوزن 

  )gr( کل

 خشکوزن 

  )gr( ریشه

 اندام خشکوزن 

 )gr( هوایی

   غلظت

)mg/Li(  
  ذره نوع  روش مصرف

23/10   c 26/6   cd 45/7   e 41/6   c 04/1   de 1 

 بذري

  نانو

75/12   b 89/4  de 03/9   c 49/7  b 54/1   c 2 

68/15   a 32/3   ef 84/10   a 33/8   a 51/2   a 10 

65/7   d 23/8   b 84/5   g 21/5   ef 64/0   f 50 

15/6   ef 81/8  b 97/4   gi 45/4   g 51/0   fg 80 

75/11   b 95/5   cd 16/8   d 96/6   b 2/1   d 1 

یبرگ  

43/15  a 61/3   ef 3/10   b 05/8   a 25/2   b 2 

13/10   c 62/6   c 89/6   f 98/5   cd 91/0   e 10 

98/6   de 7/8   b 67/5   gh 08/5   ef 59/0   fg 50 

38/5   f 70/11  a 16/5   gi 75/4   eg 41/0   g 80 

38/5   f 18/9   b 08/6   g 48/5   de 6/0   fg    شاهد  

 .ندارند داري معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون اساسبر  ستون هر در مشابه حروف داراي اعداد

  

 وبـه صـورت آغشـته بـا بـذر       یلسیمنانوذرات س کاربرد

 وزن زایشاف ـباعـث   ،کاشـت  از بعـد  آن برگی پاشیمحلول

 ،مشاهده شـد  یقتحق یندر ا .شد بروموس گیاه کل خشک

 وزن افـزایش  بـر  بیشتري تاثیر نانوذرات کم هايغلظتکه 

ــاه ریشــه خشــک ــانوذرات کــاربرد .داشــت برومــوس گی  ن

در  گـرم میلی 10 غلظت با بذر با آغشته صورت به سیلسیم

 پاشـی محلـول . نمـود  تولیـد  راخشـک   وزن یشـترین ب یترل

عملکـرد   ،)لیتر در گرمیلیم 2( غلظت با سیلسیم نانوذرات

 هايگرم و در بذر 3/10به  08/6را از  یاهوزن خشک کل گ

. داد یشافـزا  84/10را تـا   یشهوزن خشک ر ،نانو به آغشته

 یـاه کاهش وزن خشک کـل گ  ،نانوذرات زیاد هايدر غلظت

 یمکه با نانوذرات سلس ـ یاهانیگ ،کهيبه طور ،مشاهده شد

 يوزن خشـک کمتـر   ،بودنـد  شده تیمار زیاد هايبا غلظت

  .)3جدول ( شاهد داشتند یمارنسبت به ت

به صورت  یلسیمنانوذرات س کاربردبین  یشآزما ینا در

 برومـوس  گیـاه  ارتفاع بر برگی پاشیمحلول وآغشته با بذر 

). 2 جـدول ( داشـت  وجـود  )≥01/0p( يدارمعنـی  تفـاوت 

  محلول وغشته با بذر به صورت آ یلسیمنانوذرات س کاربرد

 گیـاه  ارتفاع افزایشباعث  کاشت از بعد آن برگی پاشی 

ارتفـاع برومـوس در    ینبلنـدتر  .)3 جـدول . (شـد  بروموس

 بـا  بـذر  بـا  آغشـته به صـورت   یلسیماز نانوذرات س استفاده

 بـا  نـانوذرات  پاشـی محلـول  و لیتر در گرممیلی 10 غلظت

 نـانوذرات  پاشـی  لمحلو ینا .بود لیتر در گرم میلی 2 غلظت

 از را گیـاه  ارتفـاع ، )لیتر در گرممیلی 2( غلظت با سیلسیم

آغشـته بـه نـانو وزن     هـاي بـذر  در و گرم 43/15 به 38/5

نسـبت   یسـه مقا از .داد افـزایش  68/15را تـا   یشهخشک ر

ــوا  یشــهوزن خشــک ر ــدام ه ــه ان ــاهگ ییب ــوس در  ی بروم

 کـه  ددهنشان می) SiO2( سیلیسیم اکسید نانو یمارهايت

 وبه صـورت آغشـته بـا بـذر      یلسیمنانوذرات س کاربردبین 

 دارد وجود) ≥01/0p( داريمعنی تفاوت برگی پاشیمحلول

 حاکی نانوذرات مختلف هايغلظت بررسی نتایج). 2جدول(

 بـر  بیشـتري  اثـر  نـانوذرات  کـم  هـاي که غلظت ،بود آن از

 برومـوس  گیـاه  هـوایی  انـدام  بـه  ریشه خشک وزن نسبت

 ،)SiO2( سیلیسـیم  اکسـید  نانو کم هايغلظت در و داشت

 جـدول (کمتر بـود   ییبه اندام هوا یشهنسبت وزن خشک ر

3 .(  

  

  بحث

 هـاي غلظت در نانو سیلسیم اکسیددي ،پژوهش این در

 لیتر در گرممیلی 10 غلظت با بذر با آغشته صورت به( کم

 ،)لیتـر  در گـرم میلـی  2 غلظـت  با نانوذرات پاشیمحلول و

بـه   نسـبت  گیـاه  وزنـی  و ارتفـاع  هايمتغیر افزایش موجب
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جـذب   یشنـانوذرات موجـب افـزا    احتمالاً .شد شاهد تیمار

 سـرعت  تحریـک  و کلروفیـل  ساخت تشدید یی،عناصر غذا

 آلـی  مواد تجمع و خشک وزن افزایش نتیجه در و فتوسنتز

   ].33و  10[شود میبروموس  یاهدر گ

و  SiO2نـانوذرات  اثـر متقابـل   "عنوان  با یقیتحق نتایج

 یاهچـه و رشـد گ  یزن ـجوانـه  يبـذر بـر رو   یسرماده یشپ

Agropyron elongatum L. ایـن  از استفاده که داد، نشان 

 خشــک وزن، )درصــد 86تــا ( زنــیجوانــه ســرعت نــانوذره

 زیـادي  حـد  تـا  را بـذر  خواب و افزایش را ریشه و گیاهچه

تقـال  ان یـل بـه دل  احتمالاً سیلسیم نانوذرات .]6[شکند می

 موجب بروموس هايبه برگ ییو مواد غذا يمواد فتوسنتز

ــزایش  برومــوس ریشــه خشــک وزن و ریشــه ضــخامت اف

 تـوان مـی  گیـاه  براثرات مثبت نانو ذرات  از ].23[ شوند می

 ـ .کرد یانسطح خود ب بر ییتجمع عناصر غذا کـه   یانوذراتن

 در زیـادي  پتانسـیل  و قابلیـت  ،دارنـد  زیـادي  یـژه سطح و

 دارنـد  گیـاه  اسـتفاده  بـراي  غذایی عناصر حفظ و نگهداري

 یــاهوزن خشــک کــل گ یشامــر موجــب افــزا یــنا ،]28[

 احتمـالاً  گیـاه  کل خشک وزن افزایش. بروموس شده است

 ینـد و فرآ یمعـدن  ییجـذب عناصـر غـذا    یشافزا یجهدر نت

. اســت یلســیمتوســط نــانوذرات سشــده تســریعفتوســنتز 

 بـا  کـه  هـایی گلـدان  بـذر،  با آغشته تیمار از پس همچنین

 ،شـدند  پاشـی محلـول  لیتر در گرممیلی 2 غلظت نانوذرات

نـانوذرات   احتمـالاً . بودنـد  دارا راخشک کل  وزن یشترینب

 یتـروژن، ن یـر نظ ییجذب و اسـتفاده عناصـر غـذا    یلسیمس

امـر موجـب    ینا .نمایندمی تحریک را آب و پتاسیم فسفر،

 سیلسـیم  اکسـید دي. شودمی یاهوزن خشک کل گ یشافزا

 گیاه عملکرد بهبود در بیشتري تاثیر کم هايغلظت در نانو

به صورت آغشـته   یلسیمنانوذرات س کاربرد. داشت بروموس

 یـاه ارتفـاع گ  ،کاشـت  از بعد آن برگی پاشیمحلول وبا بذر 

 توانـایی  یـل دل بـه امـر   ینا احتمالاً. داد یشرا افزا بروموس

نفوذ بـه پوسـته    يابر کم هايغلظت در کربنی هاينانولوله

بـا   ].20[ اسـت  غـذایی  مـواد  و آب جـذب  یـک بذر و تحر

تـا   زنـی جوانـه  ،nSiO2 یترگرم بر ل 8تا  2سطح از  یشافزا

 افـزایش  بـا  ایـن  از بعـد  .یابـد مـی  افزایشیک حد خاصی 

 بـود،  یافتـه  کاهش زنیجوانه لیتر، بر گرم 8 از بیش غلظت

تجمـع   ،آهن غلظت کود کلات یشافزا یلبه دل احتمالاً که

 توسـط  آب جذب مانع و در آخر یشهر يمنفذها یو گرفتگ

نمود، کـه   یانب توانمی نتایج توجه با. ]13[ شود می بذرها

 یجـاد ا یاهـان در گ زیاد نسبتاً هايغلظت در نانوذرات اغلب

 یـاه وابسـته بـه گونـه گ    یتو آسـتانه سـم   کنندیم یتسم

 هـاي شـاخص  ویـژه، انـدازه ذرات و سـطح   . متفاوت اسـت 

 بـه  سـمیت  براي نانوذرات اسمی هايغلظتاز  تريمناسب

 نقـره  نـانوذرات  که شد مشاهده تحقیقی در. روندمی شمار

 در اغلـب  گیـاه،  توسـط  شـده  جـذب  نـانومتر  20 اندازه به

 بـه  پلاسمودسـماتا  طریـق  از توانندمی سلولی بین فضاهاي

 یـاه در گ یتو موجـب سـم   رفتـه  یـاهی گ هايسلول داخل

  ). 25(شوند 

 

  کلی گیري نتیجه

 بـه  برومـوس  گیـاه  هاياندام بر نانوذرات تاثیر بیشترین

 انـدام  خشـک  وزن و ریشـه  خشـک  وزن ارتفـاع،  بر ترتیب

 در کم هايغلظت در نانوسیلسیم. بود بروموس گیاه هوایی

-میلـی  10 غلظت با بذر با آغشته صورت به استفاده روش

 گـرم میلی 2 لظتغ با نانوذرات پاشیمحلول و لیتر در گرم

امر به  ینا .بودند دارا را ریشه خشک وزن بیشترین لیتر در

 مهمـی  نقش که است بروموس گیاه افشان هايیشهر یلدل

 ـ یشاز فرسـا  یريو جلوگ خاك حفاظت در را  يو بـاد  یآب

وزن  نـانوذرات،  يهـا غلظـت  ایـن  در همچنین. کندمی ایفا

امـر   ینه اک ،داشتزیادي  یشافزا یاهگ ییخشک اندام هوا

 .دارد یتعلوفه اهم یدتول يبرا
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Abstract 
    Effect of SiO2 nanoparticles on rangeland plant of Bromus kopetdaghensis Drobov organs is 
accomplished through factorial test in a completely randomized design with four replications at 
Ferdowsi University of Mashhad, in 2014. Treatments included two levels of application (spray and 
impregnated with seeds), 5 concentrations level of SiO2 nanoparticles (1, 2, 10, 50, and 80 mg/l), 
and control (no SiO2 nanoparticles). Results showed that increase in concentration of nanoparticles, 
the plant organs such as height and weight parameters were decreased. However, SiO2 
nanoparticles at low concentrations at the application of SiO2 nanoparticles method impregnated 
with the seed at a concentration of 10 mg/l and spraying nanoparticles at a concentration of 2 mg/l 
were increased plant height and weight, compared to treatment the control. Application of SiO2 
nanoparticles are coated with seed treatments with a concentration of 10 mg/l was shown 24, 66 and 
34 percent incensement, respectively for shoot dry weight, root dry weight and height compared to 
the control treatment. Application of spraying nanoparticles treated with 2 mg was shown 27, 68 
and 35 percent incensement respectively for shoot dry weight, root dry weight and height compared 
to the control treatment. According to Bromus kopetdaghensis D. yield, it is suggested the method 
of SiO2 nanoparticles application impregnated with seed at a concentration of 10 mg/l due to lower 
consumption of nanoparticles, ease of nanoparticles use and being economical at natural lands. 
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