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 چکیده

چراگااه،   يجادعلوفه، ا ۀتهينواحی نيمه خشك و معتدل بوده که به منظور  ۀچندسالهاي ترين گراساز مهم  Agropyron desertorum مرتعیگونۀ 

 يطدر شارا  یمرتعا  يهاا عملکارد گوناه   ييارا  از تغ یآگااه  .شاود  یم يهتوص يعیتوسط کارشناسان منابع طب یها و ماديريت مناابع آبتثبيت خاك

 يطای متقابا  عواما  مح   يرا ثأتا  یبررسا  يا  تحق يان . هاد  از ا است یمرتع يهايستماکوس يريتو مد ياءاصلاح، اح يا از ضرور يطیمتفاو  مح

در قالا  طارح    ياگلخاناه  يطدر شارا  يشصاور  آزماا  هبا  يا  تحق ين. ااست Agropyron desertorum یمرتع ۀگونبر عملکرد  یو آلودگ یخشک

 4ماس در   يد(، نانواکسا يتار گار  بار ل  يلای م 100و  50، 25، 0سطح ) 4مس در  يداکس يمارهايت يرتحت تأث یطرح کاملاً تصادف يهپا بر ي فاکتور

 يتکرار بار رو  5مگاپاسکال( در  -2/1و  -6/0، 0سطح ) 3( در PEG6000) 6000يکولگلا يلنات ی( و پليترگر  بر ليلیم 100و  50، 25، 0سطح )

ها، تغييرا  کلروفي ، پتاسيم، وزن تر ريشه، ساقه و طول بخاش انادا     ك انجا  گرفت. پس از اعمال تنشيدروپونيه ۀگلخانصور  گلدانی در هب ياهگ

وآزماون دانکان ماورد     SPSS.18افااار   ز نار  و با استفاده ا ي فاکتور يشیبه روش طرح آزما يريگحاص  از اندازه يها گيري شدند. دادهاندازه يیهوا

تحات   Agropyron desertorum ۀگونا صافا    یشده نشان داد تماام  يريگ اندازه ياهیگ يا خصوص ي و تحل يهقرار گرفتند. تجا ي و تحل يهتجا

حاضر نشاان داد کاه وداود     ي تحق يجداشته است. نتا يداریشاهد کاهش معن يمارنسبت به ت ی،و آلودگ یخشک يطیاثرا  متقاب  عوام  مح يرتأث

شاده و رشاد    Agropyron desertorum ۀگونا  يااهی گ يهاا در بافت يتمسموم يجادباعث ا یخشک يطدر شرا يدهاو نانو اکس يدهااکس يادمقدار ز

منااط    ۀآلاود در مراتاع   Agropyron desertorum ۀگونا . لذا کشت شود یم ياهسب  مرگ گ يتاًو نها يدنمایرا مخت  م يرونآگروپا ياهگ يهااندا 

 شود.ینم يهخشك توص

 .اثرا  متقاب ، عملکرد گونه ها، يندهآلا ی،خشک،  Agropyron desertorum :کلید واژگان
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   مقدمه. 1
دن  حاره باعاث   ۀدر منطق يرانا يايیدغراف يتموقع

خشاك دهاان شاده اسات. باا       ۀمنطققرار گرفتن آن در 

در کشاور اياران نااولا      يايیدغراف يتموقع ينتوده به ا

کاه  طاوري باه اسات،   یدهان يانگيندوي بسيار کمتر از م
متر باوده کاه   ميلی 260 ميانگين بارندگی سالانه درحدود

عنوان يك واقعيات  ه در ايران ب خشکی ۀپديد ۀدهند نشان

ر در دلاوگيري از  تنش خشاکی عاما  ما ث    .استاقليمی 

ماواد   ناانوررا  . ]21[ زنی و استقرار گياهچاه اسات  دوانه

 رغام ی. علا هستنددر ابعاد نانومتر  يار يارنر  بس ياسخت 

وداود دارناد،    يطدر محا  بيعای طاور ط هبا  نانوررا  ينکها

در  ينبناابرا  .]7[ کارد  یطراحا  ياو  يدها را تولتوان آن یم

ررا  ۀ نانوررا  نشاان دهناد   يرنانو،ررا  نانو با غ يسۀمقا
 منحصار باه فارد در ابعااد      يهاا يژگای شده با و یمهندس

 يااادبااا تودااه بااه کاااربرد ز .]5[نااانومتر هسااتند  1-100

علااو   يساات،ز يطمحاا ي،تجااار يهاااينااهدر زم نااانوررا 

 یصانعت  يااس حاد در مق  يننانوها به بالاتر يدتول ی،پاشک

 يااان باه م  یصانعت  ناانوررا   یدهاان  يداست. تول يدهرس

شود یزده م ينتخم 2010تن در سال 26000-309000

 1/0-5/1درصااد و  4/0-7 رصااد،د 8-28 ياا کااه بااه ترت

شاود.  یدرصد در داخا  خااك، آو و اتمسافر بارآورد ما     
تن  200مس به حدود  يۀپابر  يژهنانو به و يدتول ينهمچن

 يشدر حاال افااا   ياا و از آن زماان ن  يدرس 2010در سال

 يعدر صانا  يفلا نانوررا  ۀانبهمه د ۀاستفاد .]27[ است

و  یو بهداشاات يشاایمنسااودا ، آرا يااك،اپت يااك،الکترون

 يی،مواد غاذا  يبندو بسته یپاشک يهاينهدر زم ينهمچن

 ياورهااا،کاتال ی،سااوخت يهاااآو، ساالول يۀتصااف يفناااور

اسات. لاذا    يشبه سرعت در حال افااا  يستیز يحسگرها
و موداودا  زناده    يسات ز يطها بار محا  آن يرتأث يابیارز

سالامت   ينهمچن و( يوانا ح ياهان،ها، گيکروارگانيسم)م

 کاه  یهنگاام  نانوررا برخی از  .]22 [است يانسان ضرور

موداودا  زناده در    ينب ياتوسط مودودا  دذو شده و 

ه تواناد با  یشاود، ما  یمنتقا  ما   يايهسطوح مختلف تجا

عما    يستز يطسم خطرناك و ناسازگار با مح يكعنوان 

 يیمواد غاذا  ۀيردر زنج ياو  يولوژيکیب يۀتجاکرده، تحت 

 ینانوررا  حتا  يرا تأثاطلاع از  عد  .]26 [يابدیتجمع م

 يساتم مواد بر اکوس يناثر ا اطلاع ،يشگاهیآزما يطدر شرا

از  یناشا  یآلاودگ  ياد با ي دل ينسازد، به همیرا مشک  م
در ابعااد   یناوع آلاودگ   ينترمهميکی از  عنوانهنانوررا  ب

ثيرا  مخاارو آن را ف، بررساای شااود تااا بتااوان تااأمختلاا

 .]18[کرد و کنترل  يريتمد

ترين ترکيباا  روي زماين   با ودود اين که آو از فراوان

در بخاش   مابوده و دو سو  از سطح زمين را آو فراگرفته، ا

تولياد   ۀکنناد از دهان کمبود آو، عاما  محادود    ياعمده

 يبار رو  ی کاه يق. در تحق]26[ شودمحصولا  شناخته می
 انجا  شد، مشخص گرديد یتنش کم آب يرتحت تأث ياهانگ

به گيااه  است که طی آن  یکه آبياري کم يکی از راهکارهاي

تنش کم آبای را در طاول فصا      ،شودزراعی ادازه داده می

 ياهاان در گ یرشد تحم  نمايند. هد  اصلی تانش خشاک  

کاهش نياز آبی و حذ  آن بخش از آو آبيااري اسات کاه    

 .]24[ ملکرد نداردداري در افاايش عثير معنیتأ

 گناااااد   ۀگوناااا  يکااااه باااار رو   يقاااای در تحق

(Triticum (aestivum    کاه   مشاخص شاد  ، گرفات انجاا
گناد  در   يشاۀ رمس در  يهايداکس ها و نانويداکس ذود

 يجنتا ينهمچن .استمتفاو   يکديگرکشت آگار با  يطمح

مس  يدنشان داد که مقدار دذو نانو اکس يشانا يقا تحق

در  .]40[اساات مااس  يدکمتاار از دااذو اکساا  يشااههم

دو گونه  يشۀر یو رشد طول یزندوانه يکه بر رو يقیتحق

( بااا Cicer arietinum( و نخااود )Glycine max) ياسااو

 5 مختلاف  يهاا ماس در غلظات   يداکسا  استفاده از ناانو 
نشان داد کاه   يجهانجا  گرفت نت يترگر  در ليلیم 600تا

رشاد   Cicer arietinumو  Glycine maxدر هر دو گوناه  

گار  در  يلیم 500 يمس بالا يداکس نانو يردر مقاد يشهر

 يرتأث ينۀزمکه در  يقیدر تحق .]1[ متوقف شده است ليتر

 يان د، باه ا شا گناد  انجاا     يااه گ يمس بر رو يداکس نانو

 از ناانو  ليترگر  بر يلیم 500که در غلظت  يدندرس يجهنت

 يشاه درصد و طاول ر  13 ياانمس طول ساقه به م يداکس

. کااهش  يافتدرصد نسبت به شاهد کاهش  59 ياانبه م
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 .]18[ گااارش شاد   ياا نسبت باه شااهد ن   ي سطح کلروف

کاادو ساابا  ۀگوناا ردعملکاا يياارا تغ يباار رو يامطالعااه

(Cucurbita pepo )ماس   يداکسا  کاربرد ناانو  يرتحت تأث

 يا رشاد و خصوصا   ينۀمطالعه در زم يجۀنت. گرفتانجا  

در معار    يااه گ يوماسبود که ب ينفتوسنتا کدو سبا چن
 ياانگر ب نتاايج  .کاهش يافتاه اسات  مس  يداکس غلظت نانو

 99 يااان ماس باه م   يداکس مطل  بود که کاربرد نانو ينا

 .]31 [اسات نسبت به شاهد  ياهدرصد باعث کاهش رشد گ

مس  يداکس مس و نانو يددذو مس حاص  از اکس ياانم

کرد  يانب نچني يقا تحق يجشد. نتا گاارشرر   ياهدر گ

غلظات ناانو    يشبا افااا  ياهیگ يهامس بافت يکه محتوا

 کاه يطاور هبا  يافتاه،  يشماس افااا   يدمس و اکس يداکس

با گاروه شااهد    يسهدر مقا ياهانگ يشۀرمس در  يمحتوا
بطاور مشاابه مقادار ماس      ينبود. همچن يشتربرابر ب 6/3

  .]39 [شااهد باود   يماار از ت يشتربرابر ب 7 مودود در ساقه

ماس بار    يدهاياکسا  کاربرد نانو ينۀزمکه در  يقیدر تحق

 يتکه سم بيان شد يجهنت يند اشانجا   گند ريشۀ  يرو

ترشح  يشگند  مشاهده و با افاا يشۀردر مس  يدنانو اکس

درصاد   64 ياانبه م يشهرشد ر يشه،در اطرا  ر يكتکرون

ی کاه بار   يقتحق يجۀنت ينهمچن .]14[ ه استيافتکاهش 

بار روي  ماس   يدهاينانو اکسثيرا  کاربرد روي بررسی تأ
 نياا بياانگر  انجاا  شاد،    Fagopyrum esculentumگونۀ 

 يجااۀنت  .]28[مااذکور بااود ۀ گونااۀ ساااقتاار وزن کاااهش

مس حاصا  از ناانو ماس و     ودذ ياانمکه بر  يامطالعه

( Lactuca sativa)کااهو   يااه گ يروبار   مس  يداکس نانو

باالا باود.    يشاه گرفت، نشان داد که غلظات ماس در ر  انجا  

 يساه درصاد درمقا  376 ياانمس در برگ کاهو به م يمحتوا

نشان داد کاه   يجنتا ينبود. همچن يافته يششاهد افاا يماربا ت
و  يدغلظت ناانو اکسا   يشمتناس  با افاا يشهدذو مس در ر

کاه   يگاري د ي در تحق .]38[ است يافتهش يمس افاا يداکس

 يجاه نت ين، چنا گرفات و کااهو انجاا     يونجه ياهانگ يبر رو

 يشاۀ رماس در   اکسايد  گرفتند که تجمع مس حاص  از نانو

 باود  يشاتر مس در همان غلظات ب  يدبا اکس يسهکاهو در مقا

 یخشک هاي شوري و آثار تنش يکه بر رو يقیدر تحق .]23[

 Agropyron desertrum  یمرتعا  ياهدو گ یزنبر روي دوانه

، مشخص گرديد که انجا  شد  Agropyron elongatumو

 یدشوار شوري و خشک يطاز نظر مقاومت و تحم  به شرا

تاري نساابت   مقاو  ۀ،گون Agropyron elongatum ۀگون

اثار تانش    .]6[اسات   Agropyron desertrumۀ گونا باه 

خشکی بر خصوصيا  مرفولوژياك و فيايولوژياك چمان    
در تحقيقی ماورد بررسای قارار     بومی علف گندمی بيابانی

کاه  خشاکی ساب  شاد    تنش گرفت، نتايج نشان داد که 

باه  Agropyron desertrum  یمرتعا گوناۀ  مياان پرولين 

تراکم روزناه باه   همچنين،  .بدداري افااايش ياطور معنای

 روزناه بااه طااور    ۀدهانا داري افااايش و قطار   طور معنی

در  یماواد نفتا   یاثر آلاودگ  .]35[ بدداري کاهش يامعنی

 ۀگونا  يايولوژياك مورفوف يا و خصوصا  یزنخاك بر دوانه

براي استفاده در فضااي    Agropyron desertrum یمرتع
گوناۀ  مورد مطالعه قرار گرفت، نتاايج نشاان داد کاه     سبا

هااي نفتای   آگروپايرون تنها در درصدهاي پايين آلاودگی 

 يرا ثأتا  یبررسا  يناۀ زمدر  .]36[است زنی قادر به دوانه

 ۀگونپوشش و خاك  يا خصوص يها بر روميدا ي اکر یپل

Festuca ovina يلناتا  یپلا  ۀمااد از  یکام آبا   يطدر شرا 

 یتنش خشاک  يجادا يبرا( PEG=6000)  6000 يکولگلا

 يجاۀ نتد. شا مگاپاسکال اساتفاده   -9/0و  -3/0در سطوح 

باا  ماذکور   يااه گ ياومس کاهش پوشش و ب بيانگر يشآزما
 .]37[ بودخشکی تنش افاايش 

)علف گنادمی( متعلا     Agropyron desertorumۀ گون

 Triticeae ۀطايفهاي ، يکی از دنسAgropyronبه دنس 

گوناه   13تا  10است. اين دنس شام  Poaceae ۀخانواداز 

از  Agropyronگوناااۀ  .]11[و تعااادادي زيرگوناااه اسااات 

هاي چندساله نواحی نيمه خشك و معتدل گراس ترين مهم

دا ، براي تعليف علوفه، چراگاه و مراتع  ۀتهي از نظربوده که 
 بااا ارزش هساااتند  یها و ماديريت مناابع آبتثبيت خاك

 يرا ثأتا  یبررسا  يا ، تحق يان هاد  از ا  یکلا طور هب  .]9[

 ۀگونا بار عملکارد    یو آلودگ یخشک يطیمتقاب  عوام  مح

 بعمناا  يرانتاا ماد  اسات   Agropyron desertorum یمرتع

 يار کاشات و تکث  يناۀ زمبتوانناد در   يستز يطو مح يعیطب

 يما تصاام و خشااك یمااذکور در مناااط  صاانعت  ۀگوناا

 .ينداتخار نما يحیصح
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 شناسی. روش2

 اعمال تیمارها .1.2
بهااران واقاع در    يادروپونيك در گلخاناه ه  يا  تحق ينا

 ياايی دغراف يات شهرساتان بوکاان و در موقع   یدنوو غربا 

انجا  گرفت. ( شرقی 47˚ 7 ′ 12″وشمالی  36˚ ′32 ″25)

در قالا  طارح    ياگلخاناه  يشصاور  آزماا  هبا  ي تحق ينا

 يماار ت 3 تحت کاربرد ،یطرح کاملاً تصادف يۀپا بر ي فاکتور

گار  بار    يلای م 100و  50، 25، 0سطح ) 4مس در  يداکس

 100و  50، 25، 0سااطح ) 4مااس در  يداکساا (، نااانويتاارل

دهات    6000 يکاول گلا يلناتا  ی( و پلا  يتار گر  بر ليلیم

  -2/1و   -6/0، 0ساطح )  3در  یتنش خشاک  يطشرا يجادا

انجاا    Agropyron desertrorum ياهگ يمگاپاسکال( بر رو

تکارار کاه    5گلدان و در  240در مجموع در تحقي گرفت. 

کناار هام    یصور  کااملاً تصاادف  هگلدان ب 48در هر تکرار 

عادد   15   -10قرار گرفتند، انجا  گرفت. هر گلدان حااوي 

متر خاك کاشته شدند. باه   یسانت 7-5بذر بود که در عم  

: 2هااي  نسبتکيلوگر  خاك سبك با  5/2هر گلدان مقدار 

کوپيت پرلايت اضاافه  ماسه بادي و کو چه،از خاك باغ 1: 1

و باا   ياروز در شارايط گلخاناه   65مد  هها بگرديد. گلدان

ناوري   ۀدورگاراد و  ساانتی  ۀدرد 22 یال 18درده حرار  

ساااعت تاااريکی قرارگرفتنااد.   10ساااعت روشاانايی و  14

% باا   80باذرها   ياۀ نام ۀقاو باود.   ياصور  قطاره هب ياريآب

گر  و تعاداد   420دانه بذر  ارو وزن ها %92درصد خلوص 

عدد بود. در طاول ماد  تانش،     450000 يلوگر بذر در ک

شارايط   کاردن براي کاهش خطاي آزمايش و نيا يکنواخت 

هاي هار تيماار باه طاور     تمامی گياهان، گلدانرويش براي 

 شدند.تصادفی دابجا می

 پارامترهاي گیاهی گیرياندازه. 2.2
هااي هاوايی   گيري وزن تر ريشه و اندا اندازه منظوربه

سه بوته به طور تصادفی انتخاو و پاس   اداز هر تکرار تعد

از ددا کردن ريشه و اندا  هوايی از يکديگر، توزين هريك 

هاا توساط تارازوي    انادا  دست آوردن وزن تر هنظور ببه م

ا  و رشاد طاولی   گار  انجا   0001/0آزمايشگاهی با دقت 

باراي  . گيري شدمتري اندازهکش ميلیاندا  هوايی با خط

گار  از پاودر بافات     5/0تعيين مياان عنصر پتاسايم، باه   

ميلاال ليتاار  10خشااك هاار اناادا  بااه طااور دداگانااه،   

، سااعت  48اضافه شد. پس از گذشت اسيدنيتريك غليظ 

نيتريك غلايظ روي   گياهی و اسيد هاي حاوي پودرشيشه

گاراد  ساانتی  ۀدردا  70برقی داقحرار  در دماي ملايم ا

اي رنگ باه آرامای خاارو شاود و     قرار گرفت تا بخار قهوه

گيااهی   ۀعصاار سپس محتويا  داخ  شيشه کاه هماان   

 100باه حجام    داخ  بالن ژوژه است را با آو ديونياه در

تر چناد باار    ليتر رسانده و در نهايت محلول خاکسترميلل

دساتگاه   ساط پتاسيم تو صا  و از آن براي سنجش مقدار

 ياااانم يااينتع يباارا .فلاايم فتااومتر اسااتفاده گرديااد  

در داخا  هااون    يااه از بافت تر گ گر  يلیم 100ي ،کلروف

شادند.   ييدهدرصاد ساا   80اساتن   ليتر يلیم 10با  ينیچ

انتقاال و   يفوژساانتر  يهاا  محلول حاصا  باه لولاه   سپس 

درصد شسته  80 ناست يمودود در هاون، با مقدار يايبقا

هاا   . پاس از آن لولاه  ياد و به محلول درون لوله اضافه گرد

شدند. محلول  يفوژسانتر rpm 6000در يقهدق 10مد   به

و حجام   يافتاه انتقال  ليتري يلیم 25به بالن ژوژه  یفوقان

. يدرساا ليتاار يلاایم 25درصااد بااه  80آن توسااط اسااتن 

 دساتگاه با  يبا روش اسپکتروفتومتر ي کلروف يريگ اندازه

( Shimadzu UV-160ماادل ) يمادزواسااپکتروفتومتر شاا

ها را در  که مقدار دذو محلول ي ترت ينانجا  گرفت. به ا

، a ي نانومتر خوانده و مقدار کلروف 663و  645طول موو 

b يدندمحاسبه گرد ]2[ ير  بر اساس روابط زو ک: 

aدر گر  آو( گر  کلروفي   )ميلی  = 
[12.7 ( A663) – 2.69 (A 645)] × V/W 

bدر گر  آو( گر  کلروفي  )ميلی  = 
[22.9 ( A645) – 4.68 (A 663)] × V/W 

گر  کلروفي  ک  در گر  آو( )ميلی  = 
[20.2 ( A645) + 8.02 (A 663)] × V/W 

663A  645وA عبارتند از مقدار دذو خوانده  ي به ترت
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استن  يیحجم نها Vنانومتر،  645و  663شده در طول موو 

 وزن بافت تر است. Wو  ليتر يلیبر حس  م یمصرف

 هایل دادهو تحل یهتجز. 3.2
 يشیبه روش طرح آزما يريگحاص  از اندازه يهاداده

دانکان و باا اساتفاده از     ياو آزمون چند دامناه  ي فاکتور

قارار   يا  و تحل ياه ماورد تجا  SPSS.18 اريافاا نر  ۀبست

 EXCEL ۀگرفتند. ترسيم نمودارهاا باا اساتفاده از برناما    

 .صور  گرفت

 

 . نتایج3

 يفاکتورهههها یهههان وار یهههلو تحل یههههتجز. 1.3

 شده یريگ اندازه
، مشاخص  1ارائه شده در ددول شماره  يجبراساس نتا

 يلناتا  یپلا × ماس  يداکس يمارهايمتقاب  تشد که اثرا  

 يدو اکسا  يکاول گلا يلناتا  یپلا ×مس يدنانواکس يکول،گلا

گوناه   يبار رو  يکولگلا يلنات یپل× مس يدنانواکس× مس

Agropyron desertorum يداریاختلا  معن يجادسب  ا 

وزن تار   يفاکتورهاا  يبار رو  صاد در 99با سطح احتمال 

اسات.   ياده گرد يیهاوا  يهاا و طاول انادا    يومسساقه، ب

نشاان داد کاه در ماورد     1ددول شاماره   يجنتا ين،همچن

  ۀگونااااا يااااااهیگ يشاااااهفااااااکتور وزن تااااار ر 

Agropyron desertorumيداکس يمارهاي، اثرا  متقاب  ت 

× مس يدنانواکس× مس يدو اکس يکولگلا يلنات یپل× مس

 ینکردناد. ولا   يجادا يداریتفاو  معن يکولن گلايلات یپل

ساب    يکاول، گلا يلنات یپل×مس يداب  نانواکساثرا  متق

فاکتور وزن تار   يدرصد بر رو 99 يداریتفاو  معن يجادا

 شد. يشهر

 آزمون فاکتوریل براساس  Agropyron desertorumواریانس فاکتورهای اندازه گیری شده گیاهی گونه  تحلیل و : تجزیه1جدول 

 وزن تر ریشه وزن تر ساقه بیومس هوایی طول اندام های
df منابع 

F M.S F M.S F M.S F M.S 

 مس اکسيد 2 86/1524 000/0** 98/16188 000/0** 75/12332 000/0** 62/284587 000/0**

 مس نانواکسيد 2 62/1225 000/0** 12/15967 000/0** 13/11669 000/0** 22/281761 000/0**

 گلايکول اتيلن پلی 2 34/79 128/0 17/710 000/0** 87/641 001/0** 75/455 001/0**

 مس نانو اکسيد ×مس اکسيد 9 20/188 000/0** 17/2244 000/0** 12/1444 000/0** 12/32371 000/0**

 گلايکول اتيلن پلی ×مس اکسيد 6 43/33 514/0 82/421 000/0** 44/298 003/0** 44/448 000/0**

 گلايکول اتيلن پلی×مس نانواکسيد 6 16/83 047/0* 64/156 001/0** 65/308 002/0** 92/495 000/0**

 گلايکول اتيلن پلی ×مس نانواکسيد ×مس اکسيد 18 03/44 304/0 80/226 000/0** 78/239 000/0** 76/1695 000/0**

 خطا 192 17/38 - 80/38 - 03/87 - 27/67 -

 ک  240 - - - - - - - -

 

، مشاخص  2 ۀارائه شده در ددول شمار يجبراساس نتا

 يلناتا  یپلا × ماس  يداکس يمارهايشد که اثرا  متقاب  ت

 يدو اکسا  يکاول گلا يلناتا  یپلا ×مس يدنانواکس يکول،گلا

گوناه   يبار رو  يکولگلا يلنات یپل× مس يدنانواکس× مس

Agropyron desertorum يداریاختلا  معن يجادسب  ا 

 يمپتاسا  يفاکتورهاا  يبار رو  صاد در 99با سطح احتمال 

 يا  و کلروف aيا  ، کلروفb يا  ساقه و کلروف يمپتاس يشه،ر

 است. يدهخا  گرد
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 آزمون فاکتوریل براساس  Agropyron desertorumواریانس فاکتورهای اندازه گیری شده گیاهی گونه  تحلیل و : تجزیه2جدول 

 پتاسیم ریشه پتاسیم ساقه aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل خام
df منابع 

F M.S F M.S F M.S F M.S F M.S 

 مس اکسيد 2 01/1052 000/0** 27/11515 000/0** 71/11 000/0** 08/3 000/0** 88/25 000/0**
 مس نانواکسيد 2 70/1240 000/0** 46/10886 000/0** 15/13 000/0** 42/3 000/0** 11/30 000/0**

 گلايکول اتيلن پلی 2 27/64 000/0** 39/577 000/0** 08/0 185/0 50/0 01/0** 00/0 888/0
 مس نانو اکسيد ×مس اکسيد 9 00/190 000/0** 00/1656 000/0** 52/1 000/0** 49/0 000/0** 20/3 000/0**
 گلايکول اتيلن پلی ×مس اکسيد 6 84/18 000/0** 07/130 000/0** 57/0 000/0** 20/0 000/0** 79/0 000/0**
 گلايکول اتيلن پلی×مس نانواکسيد 6 79/10 000/0** 41/75 000/0** 41/0 000/0** 09/0 000/0** 48/0 000/0**

**000/0 57/0 **000/0 20/0 **000/0 54/0 **000/0 11/32 **000/0 81/6 18 
 ×مس نانواکسيد ×مس اکسيد

 گلايکول اتيلن پلی

 خطا 192 76/0 - 56/0 - 04/0 - 01/0 - 07/0 -

 ک  240 - - - - - - - - - -

 

 اثرات متقابل یبررس. 2.3

 a تیمارهههههاي بررسههههی اثههههرات متقابههههل . 1.2.3

 (یکولگلا یلنات ی)پل c( ویدم )اکس

مااس و  يداکساا يمارهاااياثاارا  متقاباا  ت  یبررساا

 يفاکتورهاا  يااان م ييارا  تغ يبار رو  يکاول گلا يلنات یپل

، براسااس  Agropyron desertorum ۀگون ياهیمختلف گ

 يفاکتورهاا  يااان م يشتريننشان داد که ب 3ددول  يجنتا

 ينو کمتار  13تاا   11 يمارهااي ماذکور در ت  ۀگون ياهیگ

 ياادهمشااهده گرد  43و  42، 41 يمارهااايآن در ت يااان م

 است.

 ۀگونرات میزان فاکتورهای مختلف گیاهی )پلی اتیلن گلایکول( بر روی تغیی c)اکسیدمس( و aیمارهای بررسی اثرات متقابل ت .3جدول

Agropyron desertorum  ای دانکنآزمون چند دامنه براساس 
 

 درصد 5سطح احتمال 
ac 

 بیومس وزن تر ریشه وزن تر ساقه طول اندام هوایی پتاسیم ریشه پتاسیم ساقه a کلروفیل b کلروفیل کلروفیل خام

a1/1 b3/0 b8/0 ab3/30 ab7/8 a1/138 a9/42 a2/12 a8/37 11 

a4/1 ab5/0 ab9/0 abc3/26 ab8/8 a2/135 ab9/32 a8/11 ab3/32 12 

a6/1 b4/0 a2/1 c7/17 ab1/8 a8/116 c9/22 a8/7 b4/21 13 

a6/1 a6/0 ab0/1 a5/33 ab5/10 a0/148 a8/36 a6/11 ab8/32 21 

a4/1 ab5/0 ab8/0 ab3/31 ab2/9 a0/150 ab1/35 a1/12 ab2/32 22 

a3/1 b3/0 ab0/1 ab6/31 ab5/8 a1/164 ab8/32 a8/8 ab0/27 23 

a3/1 b3/0 ab9/0 ab9/27 a1/11 a3/135 ab0/31 a4/8 b0/23 31 

a3/1 b4/0 ab9/0 abc2/24 ab1/9 a9/130 ab7/29 a5/7 b3/21 32 

a2/1 ab4/0 b7/0 bc7/21 b9/6 a4/127 ab7/31 a3/8 b1/23 33 

b0 c0 c0 d0 c0 b0 c0 b0 c0 41 

b0c0 c0 d0 c0 b0 c0 b0 c0 42 

b0 c0 c0 d0 c0 b0 c0 b0 c0 43 
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 b یمارهههههايت بررسههههی اثههههرات متقابههههل . 2.2.3

 (یکولگلا یلنات ی)پل  c( ویدم )نانواکس

ماس و   يداکسا  نانو يمارهاياثرا  متقاب  ت یدر بررس

دهاد کاه    ینشاان ما   4دادول   يجنتا يکول،گلا يلنات یپل

 ۀگوناا ياااهیمختلااف گ يفاکتورهااا ياااانم يشااترينب

Agropyron desertorum  هماان   ياا  11 يمارمربوط به ت

مرباوط باه    يااهی گ ياومس ب ياانم ينشاهد و کمتر يمارت

 .است 43تا  41 يمارت

 ۀ( بر روی تغییرات میزان فاکتورهای مختلف گیاهی گون)پلی اتیلن گلایکول c)نانواکسیدمس( و bتیمارهای بررسی اثرات متقابل  .4جدول

Agropyron desertorum  ای دانکنآزمون چند دامنه براساس 
 

 درصد 5احتمال سطح 
bc 

 بیومس وزن تر ریشه وزن تر ساقه طول اندام هوایی پتاسیم ریشه پتاسیم ساقه a کلروفیل b کلروفیل کلروفیل خام

a4/1 a5/0 a8/0 a1/31 ab5/9 a9/143 a7/36 a8/13 a8/37 11 

a3/1 a4/0 a0/1 a6/28 ab1/8 a3/142 a7/32 ab2/10 ab3/30 12 

a6/1 a5/0 a1/1 a4/23 b1/7 a6/128 a3/24 b3/7 b9/21 13 

a3/1 a5/0 a8/0 a0/31 ab5/10 a8/138 a1/36 ab3/8 ab1/27 21 

a6/1 a6/0 a0/1 a5/26 ab4/10 a9/130 a8/31 ab5/12 ab8/30 22 

a5/1 a4/0 a1/1 a9/24 ab1/9 a3/137 a8/29 ab1/10 ab7/26 23 

a5/1 a4/0 a1/1 a5/29 a9/10 a1/139 a8/37 ab2/9 ab8/28 31 

a4/1 a4/0 a8/0 a7/26 ab1/9 a3/143 a0/33 b9/7 b6/24 32 

a2/1 a4/0 a8/0 a0/22 ab6/7 a5/137 a7/32 b8/6 b7/22 33 

b0 b0 b0 b0 c0 b0 b0 c0 c0 41 

b0 b0 b0 b0 c0 b0 b0 c0 c0 42 

b0 b0 b0 b0 c0 b0 b0 c0 c0 43 

 

 a یمارهههههايت بررسههههی اثههههرات متقابههههل . 3.2.3

 یلناتههه ی)پلههه cمههه ( و  ید)نانواکسههه b، (یدم )اکسههه

 (یکولگلا

باار روي اثاارا  متقاباا   براساااس نتااايج تحقيقااا   

پلاای اتاايلن × نانواکساايد مااس× تيمارهاااي اکساايد مااس

 مشاخص شاد کاه    5 دادول نتاايج  طبا    و بار گلايکول 

 ۀ گوناااا گياااااهی فاکتورهااااايبيشااااترين مياااااان  

Agropyron desertorum کمترين مياان  و 111در تيمار

هاايی باا   تيمار متقاب  ثير اثرا تحت تأ گياهی فاکتورهاي

مياان سطح چهار  تيمارهاي اکسيد مس و ياا نانواکسايد   

 مس رخ داده است.
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)پلی اتیلن گلایکول( بر روی تغییرات میزان فاکتورهای مختلف  c)نانواکسید مس( و  b)اکسیدمس(،  aتیمارهای بررسی اثرات متقابل  .5جدول

 ای دانکنچند دامنه آزمونبراساس  Agropyron desertorum ۀگیاهی گون

 
 درصد 5سطح احتمال 

abc 
 بیومس وزن تر ریشه وزن تر ساقه طول اندام هوایی پتاسیم ریشه پتاسیم ساقه a کلروفیل b کلروفیل کلروفیل خام

kl4/1 defg7/0 i7/0 bc9/45 efgh9/11 fgh1/184 a9/64 abc4/21 a9/61 111 

ijkl5/1 hij4/0 efgh0/1 ef0/40 def1/12 bcd8/201 b5/54 abcd1/20 ab8/54 112 

a0/3 hij4/0 a5/2 jk1/27 defg0/12 m7/120 k3/18 efg5/8 b8/20 113 

l1/1 m2/0 ghi9/0 d7/43 ghij8/10 hij9/174 bc0/54 efg6/9 cd6/40 121 

b5/2 ab0/1 bcd5/1 f1/39 ghij2/11 ijk9/168 ef6/42 bcde4/14 cd1/41 122 

bcd2/2 cde7/0 bcd5/1 g2/34 ghij3/11 bcd0/202 de6/44 cde8/13 cd4/41 123 

defg2 hij5/0 bcd5/1 h3/31 def4/12 def3/192 bcd5/52 abcde1/16 bc5/48 131 

efg7/1 hij5/0 bc5/1 l0/26 fghi8/11 ijk6/168 ghij2/34 de5/11 de0/33 132 

jkl6/1 hij5/0 efg1/1 m8/12 hij8/10 jk2/166 ghij7/32 efg1/9 de6/27 133 

m0 m0 j0 n0 n0 n0 l0 fg0 f0 141 

m0 m0 j0 n0 n0 n0 l0 fg0 f0 142 

m0 m0 j0 n0 n0 n0 l0 fg0 f0 143 

bcd2/2 a0/1 efg1/1 a5/47 efgh1/12 b1/210 ef0/42 ab8/22 ab0/59 211 

cde1/2 cd8/0 defg3/1 c3/45 jk3/10 ghi8/175 ij8/30 cde5/12 cd4/37 212 

jki6/1 hij5/0 efg1/1 ef1/40 lm8/8 a1/222 j4/30 cde8/12 cd6/37 213 

bcd2/2 ab0/1 efg1/1 bc1/46 fghi2/11 efg3/188 bcde0/48 de5/11 de8/34 221 

cde1/2 bc9/0 efg2/1 f1/39 def2/12 cde9/197 bcd7/52 a6/24 ab9/54 222 

efg8/1 hij5/0 bcde3/1 f3/39 efgh8/11 fgh5/183 efghi4/39 cde6/12 de0/33 223 

bcd2/2 fgij6/0 6b/1 ef1/40 a7/18 def9/193 b7/56 de8/10 cd1/37 231 

ijk5/1 hij5/0 0fghi6/1 e6/40 b4/14 a6/226 b7/56 ef3/10 cd3/36 232 

Ghi7/1 Jk4/0 Cde3/1 e6/40 Efgh5/11 bc6/206 b7/54 efg5/7 7/31 233 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 fg0 f0 241 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 fg0 f0 242 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 fg0 f0 243 

fgh8/1 i2/0 bc6/1 h9/30 d2/13 4/180 ghi0/40 ef9/10 de4/30 311 

ijk4/1 kl3/0 efg1/1 i8/28 kl1/9 ghi3/190 cde5/45 efg4/8 de8/28 312 

fgh8/1 ab9/0 hi7/0 kl4/26 n1/7 efg5/170 bcde3/48 efg7/7 de0/29 313 

fgh8/1 def7/0 efgh0/1 g1/34 a3/19 ijk8/190 ef2/42 de2/12 de7/32 321 

fgh8/1 hij5/0 defg3/1 k8/27 b5/17 efg4/155 hig6/31 de1/11 de1/27 322 

jkl6/1 l3/0 cdef3/1 l8/25 de6/12 m2/162 Fghij/35 fg9/13 de2/32 323 

jkl6/1 hij5/0 defg1/1 b4/46 defg12 lm7/168 ef7/41 efg8/9 de2/29 331 

defg0/2 cd8/0 defg2/1 ef0/40 jkl8/9 hij8/176 efg1/40 efg6/9 de8/28 332 

ijk4/1 efgh6 j7/0 g5/34 mn8/7 hij0/176 ef3/43 de7/10 de2/31 333 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 341 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 342 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 343 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 411 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 412 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 413 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 421 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 422 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 423 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 431 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 432 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 433 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 441 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 442 

m0 m0 j0 n0 o0 n0 l0 g0 f0 443 
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 گیري. بحث و نتیجه4
غلظات   يشحاضر نشان داد کاه باا افااا    ي تحق يجنتا

 ی،تانش خشاک   يطمس در شارا  يداکس مس و نانو يداکس

  ۀگونااااا يااااااهیگ يرشاااااد اناااااواع بافااااات هاااااا

Agropyron desertorum که  کهيطورهب يابد،یکاهش م

  ۀگوناااا ياااااهیگ يفاکتورهااااا ياااااانم يشااااترينب

Agropyron desertorum ياانم ينو کمتريمارشاهد در ت 

باا   يمارهاايی اثرا  متقاب  ت يرثأتحت ت ياهیگ يفاکتورها

 يداکسا  نانو يامس و  يداکس يمارهايسطح چهار  ت ياانم

باالا ساب     يهاا غلظات کاه،  تا دايی مس رخ داده است.

 يگار، . به عبار  دشده استو مرگ گونه  يتمسموم يجادا

مس  يدنانواکس يدمس،اکس يايمارهاثر متقاب  ت يجهدر نت

 يريگصفا  اندازه یدر تمام يدار یکاهش معن ی،و خشک

وزن تر سااقه، طاول    يشه،وزن تر ر يومس،شده از دمله ب

،  aيا  ساقه، کلروف يمپتاس يشه،ر يمپتاس يی،هوا يهااندا 

  ۀدرگوناااا ياااااهیخااااا  گ ياااا و کلروف b ياااا کلروف

Agropyron desertorum  دلياا  اياان . ياد مشاااهده گرد

 هااي سالول  یسالول  يوارۀدانسداد تواند به علت له میمسأ

 يبارا  يتسم يجادمود  ا باشد که ررا  نانودر اثر  يشهر

حاضار، باا    يا  دست آمده از تحقهب يجنتا شود.می ياهانگ

 يا  تحق يجمطابقت دارد. نتا ي ر ينمحقق يقا تحق يجنتا

  ياهگناااد  سااا يشاااۀ رهاااا و بافااات  بوتاااه يبااار رو

(Fagopyrum esculentumبااا نتااا )دساات آمااده هباا يج

مس و  يداکس يهايمارت مشخص شد کهمطابقت داشته و 

 و نااانو يدهابااالا از اکساا يمااس در دوزهااا يداکساا نااانو

 يشاه ر یرشد طول ياطور قاب  ملاحظههب مس يدهاياکس

 .]28[ دهناد مای کاهش را نسبت به شاهد وزن تر ساقه  و

 يشهطول ر ی،زندوانهروي تغييرا  مياان که بر  یپژوهش

 ( با استفاده از کاربرد نانوZea mays)  نهال رر يومسو ب

کااهش فاکتورهااي ماذکور را    ، گرفات مس انجاا    يداکس

غلظات ماواد ناانو     يشکه افاا و مشخص شدگاارش کرد 

کاهش علائم برگ در نهاال   ،يشهر یباعث توقف رشد طول

 يا  تحق يجاه باا نت  کاه  ]39[ گاردد یما  يومسو کاهش ب

مطابقات   Agropyron desertorumيااه گ يحاضار بار رو  

 ينۀزمدر  2015و همکاران در سال  Souri يندارد. همچن

 يا خصوصا  يها بار رو ياد ام يا  اکر یپلا  يرا ثأت یبررس

 یکام آبا   يطدر شرا Festuca ovina ۀگونپوشش و خاك 

 يبارا  PEG=6000)) 6000 يکاول گلا يلناتا  یپل ۀماداز 

اسااتفاده  -9/0و  -3/0در سااطوح  یتاانش خشااک يجااادا

کااه ايجااد تاانش خشااکی توسااط  مشااخص شااد کردناد.  

اتاايلن گلايکااول در سااطوح مختلااف سااب  کاااهش  پلاای

در تحقيا    .]37[ شاود می Festuca ovina ۀگونعملکرد 

شاده   يجااد ا یتانش خشاک   کاه  ديگري نيا مشخص شد

اتايلن گلايکاول در ساطوح مختلاف بار رو        توسط پلای 

 يااه نخود مود  کاهش وزن تار و وزن خشاك گ   ۀگياهچ

 .]32[ شودبا افاايش سطوح خشکل می

 يداکسا  و ناانو  يداکسا  يمارهااي ت يرتاأث  ي دق تخمين

 یمشاکل  به نسابت کار  ياهانبر گ ی،خشک يطدر شرا مس

روزافااون اساتفاده از ماواد و     يشچرا کاه افااا   ،باشد یم

 ئاد زامختلف باعث رهاکردن مواد  يعدر صنا ينفلاا  سنگ

از  يااكو صاافا  هاار   يا شااده و خصوصاا  يعااتدر طب

. اسات ماواد متفااو     يان در موادهه با ا ياهیگ يها گونه

 يهاا در بافات  يادمواد را به مقدار ز ينا ياهاناز گ ياريبس

 ينباه کمتار   ياا ن يگار د ياريو بسا  يندنمایم يرهخود رخ

را  يتمساموم  ئام علامواد واکنش نشان داده و  ينحضور ا

حاضار   يا  از تحق یکلطاور هآنچاه با   یدهند. ولا یبروز م

از  يااد مقادار ز  داست که وداو  ينگرفت، ا يجهنت توان یم

 يهاا در بافات  یخشک يطدر شرا يدهاو نانو اکس يدهااکس

 يجااادباعااث ا Agropyron desertorum ۀگوناا ياااهیگ

 يرونآگروپا ياهگ يهاشده و رشد اندا  ياهگدر  يتمسموم

نتايج  .شود یم ياهسب  مرگ گ يتاًو نها يدنمایرا مخت  م

اثار  اين تحقي  مشابه با نتايج تحقيقی است کاه بار روي   

 يا و خصوصا  یزنا در خاك بار دواناه   یمواد نفت یآلودگ

 Agropyron desertrum یمرتعا  ۀگونا  يايولوژيكمورفوف

 ۀگونا کاه   ه باود نشاان داد تحقيا    يجنتاا زيرا ، انجا  شد

 ینفتا  يهاا یآلاودگ  يينپا يتنها در درصدها يرونآگروپا

و در درصادهاي باالاي آلاودگی    اسات   یزنا قادر به دوانه

دچار مسموميت شده و قادر باه اداماه حياا      ، گياهنفتی
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زميناۀ  همچناين نتاايج تحقيقای کاه در      .]36[باشد نمی

اثر تانش خشاکی بار خصوصايا  مرفولوژياك و       بررسی

، نشان داد انجا  شدعلف گندمی بيابانی  گونۀفيايولوژيك 

 یمرتعا  ۀگونا  کااهش عملکارد  ساب    یکه تانش خشاک  

Agropyron desertrum يشنهادلذا پ .]35 [گرديده است 

 Agropyron ناۀ گوشده،  يانگردد با توده به مطال  بیم

desertorum  مناط  خشك کشت نگردد. ۀآلوددر مراتع 
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