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  بر صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي بومادران ماكسيد منيزيتاثير نانوذره دي
 Achillea millefolium L.  

  *يسيد ابراهيم اجاق و پيام معاون
  گروه زراعت ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدستهران،  ،ايران

 14/03/1400: تاريخ پذيرش  01/09/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

 سنتز نانوذرات ساير همانند نانوذره ميزيم. دارد كاربردي مختلف علمي هايزمينه در مهمي بسيار نقش نانو يفناور امروزه

 فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايويژگي در منفي يا مثبت تغييرات تواندكه مي باشدمي متعددي خواص داراي زيستي شده

 اكسيد منيزيم و مراحل مختلف محلولهاي مختلف نانوذرات ديغلظتمنظور بررسي اثر به پژوهش اين در .كند ايجاد گياه
در اسپليت فاكتوريل صورت خشكي، آزمايشي به تاثير گياه دارويي بومادران تحت پاشي بر صفات مورفوفيزيولوژيكي،

. شت اجرا شدشهرستان ملارد، شهر صفاد اي دردر مزرعه دو سالدر  تكرار چهار در هاي كامل تصادفي بلوك طرح قالب
هاي اصلي در كرت  ،        روز 14و آبياري هر ) شاهد(روز  7، شامل تنش آبياري در دو سطح آبياري هر   تيمارهاي مورد بررسي
- و كاربرد دوزهاي مختلف نانودي) پنجه زني، ساقه روي، قبل از گلدهي و بعد از گلدهي(پاشي و چهار مرحله محلول

در طول . هاي فرعي بودبه صورت فاكتوريل در كرت) درصد 5درصد و  3درصد،  1پاشي،  عدم محلول(اكسيد منيزيوم 
و  CGRهاي رشد سنج جهت محاسبه شاخص، با استفاده از دستگاه سطح برگ  روز يكبار ماهسطح برگ هر فصل رشد، 

NAR گمحتواي نسبي آب برگيري صفات آن از جمله، ميزان ها به منظور اندازهبرداريگيري شد نمونهاندازه )RWC ( ،
چنين  دست آمدهبهاز نتايج طور كلي به. پاشي انجام شدسومين مرحله محلولساعت بعد از  72براي هر كدام از تيمارها، 

البته به  .يابدكاهش مي تنش خشكي، اثرهاي نامطلوب  نانو ذره دي اكسيد منيزيمكـه بـا افـزايش غلظت  شوداستنباط مي
   .شودميها موجب سركوب آثار واقعي آن، هاي بالاترد كه تمايل نانوذرات براي متراكم شدن در غلظترسنظر مي

  اكسيد منيزيمبومادران، تنش خشكي، نانوذرات دي: هاي كليديواژه

 payam.moaveni@qodsiau.ac.ir, .moaveni@yahoo.comPayam:يكيپست الكترون ،21468961210: مسئول، تلفن يسندهنو* 

 مقدمه

گياهي  .Achillea millefolium L علمي نام با بومادران گياه
  (Asteraceae)باشد علفي و چندساله از خانواده كاسني مي

هاي مرطوب مركز و جنوب اروپا، شرق آسيا و كه در زمين
اين . دهنديشمال آفريقا، اجتماعات انبوهي را تشكيل م

گياه علف هرز مزارع بوده و به صورت خودرو در مناطقي 
). 5( رويداز شمال ايران و ارتفاعات البرز و زاگرس مي

 خواص داراي كه است گلدار گياهان از مهمي بومادران گونه

 مشكلات كننده جمله درمان از ارزشمند بسيار دارويي

 تب ضد ،جراحات و زخم دهنده التيام ،پوستي گوارشي و
از اسانس بومادران در صنايع بهداشتي،  .باشدمي وغيره

ها و پمادهايي براي آرايشي و دارويي، براي تهيه كرم
شود هاي پوستي استفاده ميلطافت پوست و مداواي تورم

)2 ،6 .( 

 هايزمينه در مهمي بسيار نانوتكنولوژي نقش امروزه 

هاي وآوريدر بين آخرين ن .دارد كاربردي علمي مختلف
تكنولوژيك، نانوتكنولوژي يك جايگاه اصلي را در تغيير 
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. كشاورزي و توليدات غذايي به خود اختصاص داده است
، نانوتكنولوژي تجارب و آزمايشات انجام گرفته در زمينه

ي ژنتيكي، مواد شيميايي محافظت توسعه گياهان تغيير يافته
شاورزي به تبديل پسماندهاي غذايي و ك ،كننده گياهان

، 4( گرددو تكنيك كشاورزي دقيق را موجب ميانرژي 
 شده سنتز نانوذرات ساير همانند منيزيم نانوذره .)22، 18

 تغييرات تواندمي كه باشد مي متعددي خواص داراي زيستي

 فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هاييويژگ در منفي يا مثبت

 دارويي واصخ كاهش يا افزايش به منجر و كند ايجاد گياه

  .شود هاآن

كمبود آب در ايران همواره به عنوان يك عامل محدود  
كننده كشت و پرورش گياهان زراعي و دارويي مطرح بوده 

مختلف رشد، به خصوص اي كه در مراحل به گونه. است
بندي موجب كاهش عملكرد محصول و دانهمراحل گلدهي 

ييرات مواد اثرات كمبود رطوبت بر عملكرد و تغ. شودمي
هاي خاصي است كه گياهان دارويي داراي ويژگي هموثر

گياهان دارويي . زيابي قرار گيردبايد به طور كامل مورد ار
هاي متفاوتي در از نظر عملكرد و مواد موثر توليدي واكنش

كمبود رطوبت گياه را . دهندپاسخ به تنش خشكي نشان مي
فيزيولوژيكي و  هاي مختلف مورفولوژيكي،وادار به واكنش

متابوليكي مانند كاهش سطح برگ و اندام هوايي، خاري 
شدن، خزان زودرس، افزايش رشد ريشه، كاهش سرعت 

در مورد گياهان دارويي در شرايط  )3(كند رشد، و غيره مي
. محدوديت رطوبت مطالعات كمي صورت گرفته است

هاي مختلف امروزه تاثير نانوذرات بر گياهان در تحقيق
. ها نيز نقش موثري دارندسترش يافته و در تنشگ

زني، رشد، توانند از طريق افزايش جوانهنانوذرات مي
باعث  ...افزايش توانايي جذب آب و كود توسط ريشه و 

ها ها و استرسافزايش مقاومت گياه در مقابل انواع تنش
   .)15، 9( شوند

ه با توجه به اهميت اقتصادي و تقاضاي روزافزون گيا
بومادران و كاربرد فراوان آن و اين نكته كه تاكنون هيچ 

اكسيد ديذره مطالعه و بررسي در زمينه تاثير تركيبات نانو 
بومادران به خصوص مورفوفيزيولوژيكي منيزيم بر تغييرات 

در شرايط محدوديت آبياري انجام نشده است، بنابراين 
يد منيزيم اكسدي ذره تعيين اثر نانو پژوهش حاضر با هدف،

گياه  لوژيكي،فيزيوپاشي بر صفات مورفومحلولو مرحله 
  .انجام شد خشكي تاثير دارويي بومادران تحت

  مواد و روشها
 طرح در قالباسپليت فاكتوريل  صورتبه اين تحقيق

 1394 هايدر سال تكرار چهار در هاي كامل تصادفي بلوك
ت شهرستان ملارد، شهر صفادش اي دردر مزرعه 1395و

، شامل محدوديت آبياري   تيمارهاي مورد بررسي. اجرا شد
و آبياري ) شاهد( يك بار روز 7 هرشامل دو سطح آبياري 

اصلي و چهار مرحله هاي عنوان كرتيك بار به روز 14 هر
پنجه زني، ساقه روي، قبل از گلدهي و بعد ( پاشيمحلول

 اكسيدمختلف نانودي هايغلظتو كاربرد  )از گلدهي
به صورت  )درصد 5و  3، 1، عدم محلول پاشي( نيزيومم

در ابتدا خاك مزرعه به . هاي فرعي بودفاكتوريل در كرت
شناسي انتقال منظور تعيين بافت آن، به آزمايشگاه خاك

سازي زمين از طريق  اقدام به آماده ،شتااز كقبل . يافت
 5در  5/3هايي به ابعاد كرتك نموده و يسشخم عميق و د

متر و  1ها از يكديگر، فاصله كرت. در زمين ايجاد شد متر
دهي و تغذيه كود .متر بود 2ها از همديگر، فاصله بلوك

هاي كودي صورت گياه بر اساس آزمون خاك و توصيه
متر و سانتي 50بذور بومادران با فاصله رديف . گرفت

شد و پس از  هشتامتر كسانتي 30فاصله روي رديف 
بعد از استقرار گياهان، آبياري . آبياري شد شت، اقدام بهاك

. ، انجام شد ها بر اساس دورهاي آبياري موردنظركرت
هاي هرز،  عمليات داشت شامل مبارزه مكانيكي با علف

در طول  .شدانجام طبق عرف منطقه ها  آفات و بيماري
با    يكبار ماههر خشك  و ميزان وزن سطح برگفصل رشد، 

-سنج جهت محاسبه شاخصسطح برگاستفاده از دستگاه 

ها بردارينمونه .گيري شداندازه NARو  CGRهاي رشد 
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از جمله، ميزان محتواي نسبي  گيري صفاتيبه منظور اندازه
 72، براي هر كدام از تيمارها، )RWC) (20( گآب بر

در زمان گلدهي . پاشي انجام شدساعت بعد از محلول
وزن خشك گل و دمگل  ارتفاع گياه و در نهايتگياهان، 

افزار هاي حاصل، با استفاده از نرمداده. گيري شداندازه
SAS ،افزار ها از نرمتجزيه و براي رسم نمودارها و جدول

Excel استفاده شد.  

  بحث و نتايج
تنش خشكي و سال تاثير  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

 يپنج مرحله )RWC(محتواي نسبي آب  داري برمعني
، وزن تر و خشك گل، وزن تر و خشك مختلف رشدي

اما  ).2و  1جداول ( دمگل، طول دمگل و ارتفاع گياه دارند
م اكسيد منيزينانو ذره ديپاشي محلول هاي مختلفغلظت

داري صفات مذكور تاثير معني ساير بربجز ارتفاع گياه 
اكسيد نانو ذره دي پاشيچنين زمان محلول هم .نداشت
و وزن خشك گل  رشد ي اولمرحله RWCبجز منيزيم 

در صفات مذكور  .داري نداشتبرساير صفات تاثير معني
علاوه بر اثرات اصلي، تحت تاثير سطح احتمال يك درصد 

طوري كه به .اثرات دو گانه و چندگانه نيز قرارگرفتند
 رشد ي پنجممرحله RWCسال بجز  ×اثرمتقابل آبياري 

 ×اثرمتقابل آبياري  .داري نداشتيتاثير معنبرساير صفات 
ي مراحل بقيه RWC بر ي اول رشدمرحله RWCزمان بجز 

. داري داشترشد، وزن تر گل وطول دمگل تاثير معني
ي اول مرحله RWCسال بجز  ×زمان ×اثرمتقابل آبياري 

اثرمتقابل  .داري نداشترشد برساير صفات تاثير معني

وم رشد، وزن تر و ي دمرحله RWCبر  غلظت×آبياري 
-خشك گل، وزن خشك دمگل و طول دمگل تاثير معني

ي اول مرحله RWCزمان بر ×اثرمتقابل غلظت . داري داشت
و پنجم رشد، وزن تر و خشك گل، وزن تر و خشك 

سال ×زمان×اثرمتقابل غلظت . داري داشتدمگل تاثير معني
ي پنجم رشد، وزن تر و خشك گل، وزن مرحله RWCبر 

 .داري داشتخشك دمگل و ارتفاع گياه تاثير معنيتر و 
ي سوم مرحله RWCآبياري بر ×زمان×اثرمتقابل غلظت 

. داري داشتدمگل و طول دمگل تاثير معنيوزن تر رشد،
آبياري بجز طول دمگل برساير ×سال×غلظت اثرمتقابل 

غلظت اثرمتقابل  .داري نداشتصفات تاثير معني
اع گياه برساير صفات تاثير زمان بجز ارتف×آبياري×سال×

  .داري نداشتمعني

در هر دوسال با اعمال تنش : )RWC( حتواي نسبي آبم
اكسيد پاشي نانوذره ديخشكي در مراحل مختلف محلول

داري ي اول رشد روند كاهشي معنيمرحله RWCمنيزيم، 
در مراحل مختلف  نشان داد اما در شرايط آبياري نرمال

-ي اول رشد تفاوت معنيمرحله  RWC پاشي ميزانمحلول

  ). 1شكل (داري نشان نداد 

هاي مختلف نانو ذره در شرايط آبياري نرمال در غلظت
ي دوم رشد تفاوت مرحله RWC اكسيد منيزيم ميزان دي

اما در شرايط تنش خشكي در . داري نشان ندادمعني
اكسيد منيزيم در مقايسه با هاي مختلف نانو ذره ديغلظت
ي دوم رشد افزايش مرحله RWCت صفر درصد، غلظ
  ).2شكل (داري نشان داد معني

  
  

  پاشيتجزيه واريانس محتواي نسبي آب پنج مرحله مختلف رشدي در گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول -1جدول 
 .ماكسيد منيزينانو ذره دي 

 means of squares                ميانگين مربعات  
 RWC 1 RWC 2 RWC 3 RWC 4 RWC 5 درجه آزادي نابع تغييراتم

 **16196.0 **6695.0 **1269.1 *2839.1 **1166.8 1 سال

 230.5 126.1 44.8 139.4 53.2 4 خطاي سال

 *977.0 *851.6 *531.4 *560.0 *254.8 1 آبياري
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 *ns 191.8 ns 267.8 ns 185.1 ns 1461.8 67.0 1 سال ×آبياري 

 193.2 125.0 78.4 67.7 37.5 4 كرت اصليخطاي 

 ns 20.0 ns 56.9 ns 604.9 ns 44.2 *68.9 3 پاشيزمان محلول

 ns 40.8 ns 26.9 ns 10.9 ns 615.9 ns 16.1 3 سال ×زمان 

 *ns 68.9* 88.4* 182.9** 913.0 31.7 3 آبياري ×زمان 

 ns 44.3 ns 37.7 ns 468.4 ns 39.3 *79.6 3  سال ×آبياري  ×زمان 

 ns 30.5 ns 21.1 ns 22.5 ns 587.2 ns 3.5 3 پاشيغلظت محلول

 ns 23.2 ns 15.4 ns 35.4 ns 612.0 ns 2.3 3 سال ×غلظت 

 ns 70.8* 24.6 ns 21.8 ns 672.1 ns 24.6 3 آبياري ×غلظت

 **ns 41.0 ns 35.0 ns 1014.5 16.3 * 55.8 9 زمان ×غلظت 

 ns 27.7 ns 53.5 ns 25.0 ns 811.7 ns 54.9 3 سال ×آبياري  ×غلظت 

 *ns 17.9 ns 52.5 ns 43.0 ns 876.9 15.1 9 سال ×زمان  ×غلظت 

 ns 23.1 ns 62.6* 49.7 ns 730.9 ns 21.3 9 آبياري ×زمان  ×غلظت 

 ns 24.2 ns 48.6 ns 38.6 ns 713.8 ns 14.4 9 سال ×آبياري  ×زمان  ×غلظت 

 352.8 43.3 31.2 25.8 25.5 120  خطاي كل

**, *, ns درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعني دار،معني غير ترتيببه 

  
  .ماكسيد منيزيپاشي نانو ذره ديتجزيه واريانس صفات مورفولوژيك گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول -2جدول 

 ميانگين مربعات  
 ارتفاع وزن تر دمگل وزن خشك دمگل تر گل وزن  وزن خشك گل درجه آزادي منابع تغييرات

**688.19 **436535.2 **223439.6 **70761633.3 24938.0** 1 سال
 29.22 7056.1 3861.1 2371557.3 2727.7 4 خطاي سال

 *860.3 *48211.9 *9058.9 *2067115.0 *51570.0 1 آبياري

ns 475117.2 ns 4522.7 ns 6593.1 ns 94.95 ns 2759.2 1 سال ×آبياري 

 2 .108 6266.7 1066.7 154502.8 7267.5 4 خطاي كرت اصلي

 ns 238.3 ns 356.8 ns 2.10 ns 159076.8 *9406.0 3 پاشيزمان محلول

 ns 131688.9 ns 426.9 ns 991.1 ns 1.49 ns 1325.0 3 سال ×زمان 

 ns 113956.9* 279.7 ns 831.4 ns 2.33 ns 1752.3 3 آبياري ×زمان 

 ns 43998.1 ns 254.1 ns 982.8 ns 3.19 ns 871.5 3  سال ×آبياري  ×زمان 

 *ns 158078.1 ns 169.2 ns 521.5 ns 7.82 1969.7 3 پاشيغلظت محلول

 ns 194271.8 ns 559.5 ns 1563.1 ns 0.19 ns 1915.0 3 سال ×غلظت 

 ns 4.07 ns 2620.3 *1863.3 *1299826.0 *8144.4 3 آبياري ×غلظت 

 ns 6.72 *2920.5 *1105.5 *838479.8 *7421.6 9 زمان ×غلظت 

 ns 319172.3 ns 273.9 ns 550.4 ns 2.53 ns 1811.1 3 سال ×آبياري  ×غلظت 

 *7.20 *2615.2 *1008.0 **1155122.2 **9386.9 9 سال ×زمان  ×غلظت 

 ns 694460.2 ns 711.6 ns 2752.0* 2.40 ns 3088.9 9 آبياري ×زمان  ×غلظت 

 *ns 664962.0 ns 519.5 ns 907.1 ns 7.97 3822.2 9 سال ×آبياري  ×زمان  ×غلظت 

 3.57 1358.8 625.7 401211.1 3676.3 120  خطاي كل

**, *, ns درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعني دار،معني غير ترتيببه 
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 .اكسيد منيزيمپاشي نانو ذره ديه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلولدر گيا )RWC1( رشد ي اولمحتواي نسبي آب مرحله -1شكل

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

  
 اكسيد منيزيمذره دي پاشي نانودر گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول )RWC2( ي دوممحتواي نسبي آب مرحله -2شكل

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

-در شرايط آبياري نرمال و غظت صفر درصد نانو ذره دي

 RWCپاشي، اكسيد منيزيم در مراحل مختلف محلول
 داري نشان دادي سوم رشد روند كاهشي معنيمرحله

در شرايط تنش خشكي و غظت صفر درصد . )3شكل (
- اكسيد منيزيم در مراحل اول و دوم محلولنانو ذره دي

داري ي سوم رشد تفاوت معنيمرحله RWC  پاشي ميزان
 RWCپاشي به بعد ي دوم محلولاما از مرحله. نشان نداد

در  .نشان دادداري ي سوم رشد روند كاهشي معنيمرحله
اكسيد و غظت يك درصد نانو ذره ديشرايط آبياري نرمال 

، مراحل سوم و محلول پاشي  در مراحل اول و دوم منيزيم
ي سوم رشد مرحله  RWCميزان ،پاشيمحلول چهارم
دوم و سوم  احلاما بين مر. داري نشان دادمعني كاهش
 RWC  پاشي تفاوت معني داري از نظر ميزانمحلول
ط تنش خشكي و در شراي .ي سوم رشد مشاهده نشدمرحله

اكسيد منيزيم بين مراحل اول غظت يك درصد نانو ذره دي
پاشي ، مراحل دوم و سوم محلولمحلول پاشي  و دوم

ي سوم رشد مرحله RWC  تفاوت معني داري از نظر ميزان
نسبت به پاشي محلولسوم  يحلهاما در مر. مشاهده نشد

 ي سوم رشد كاهشمرحله RWC  چهارم، ميزان يمرحله
در شرايط آبياري نرمال و غظت سه  .داري نشان دادمعني

اكسيد منيزيم در مراحل مختلف درصد نانو ذره دي
- ي سوم رشد كاهش معنيمرحله RWC  پاشي ميزانمحلول

در شرايط تنش خشكي و غظت سه درصد  .داري نشان داد
 پاشيمحلول مختلفمراحل  اكسيد منيزيم درنانو ذره دي

ي سوم رشد مرحله  RWC ، ميزاني اولنسبت به مرحله
در شرايط آبياري نرمال و  .داري نشان دادكاهش معني

بين مراحل اول  اكسيد منيزيمغظت پنج درصد نانو ذره دي
پاشي تفاوت ، مراحل دوم و سوم محلولپاشيمحلول و دوم
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ي سوم رشد مشاهده مرحله RWC  معني داري از نظر ميزان
ي پاشي نسبت به مرحلهي سوم محلولاما در مرحله. نشد

داري ي سوم رشد كاهش معنيمرحله  RWCچهارم، ميزان
در شرايط تنش خشكي و غظت پنج درصد نانو  .نشان داد
، پاشيمحلول اكسيد منيزيم بين مراحل اول و دومذره دي

پاشي مراحل دوم و سوم، مراحل سوم و چهارم محلول
ي سوم رشد مرحله RWC داري از نظر ميزانتفاوت معني
پاشي ولي در مراحل سوم و چهارم محلول .مشاهده نشد

ي سوم رشد مرحله  RWCي اول، ميزاننسبت به مرحله
   .)3شكل ( داري نشان دادكاهش معني

  
  .مكسيد منيزياپاشي نانو ذره ديدر گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول )RWC3( ي سوممحتواي نسبي آب مرحله -3شكل 

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

- هاي مختلف نانو ذره ديدر شرايط آبياري نرمال و غظت

ي چهارم رشد تفاوت مرحله  RWCاكسيد منيزيم ميزان
اما در شرايط تنش خشكي  .)4شكل ( داري نشان ندادمعني
 RWC اكسيد منيزيم ميزانهاي مختلف نانو ذره ديتو غظ
-به. داري نشان دادي چهارم رشد تفاوت معنيمرحله

- هاي يك و سه درصد نانو ذره ديكه در غلظتطوري

ي چهارم رشد افزايش مرحله RWC اكسيد منيزيم ميزان
اكسيد دار يافته اما در غظت پنج درصد نانو ذره ديمعني

داري ي چهارم رشد كاهش معنيمرحله RWC  منيزيم ميزان
   .)4شكل ( نشان داد

  
 .ماكسيد منيزيپاشي نانو ذره ديدر گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول )RWC4( ي چهارممحتواي نسبي آب مرحله -4شكل 

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

نانو ذره  و يك درصدصفر  هايدر هر دوسال در غلظت
پاشي، ميزان اكسيد منيزيم و در مراحل مختلف محلولدي

RWC داري نشان ندادي پنجم رشد تفاوت معنيمرحله 
درهر دو سال در غلظت سه درصد نانو ذره  .)5شكل (

، پاشيمحلول اكسيد منيزيم بين مراحل اول و دومدي
پاشي دوم و سوم، مراحل سوم و چهارم محلولمراحل 

ي پنجم رشد مرحله  RWCداري از نظر ميزانتفاوت معني
پاشي ولي در مراحل سوم و چهارم محلول. مشاهده نشد

رشد  پنجمي مرحله  RWC ي اول، ميزاننسبت به مرحله
در سال اول در غلظت پنج  .داري نشان دادكاهش معني

د منيزيم بين مراحل اول و دوم و اكسيدرصد نانو ذره دي
پاشي ، مراحل سوم و چهارم محلولپاشيمحلول سوم
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ي پنجم رشد مرحله RWC داري از نظر ميزانتفاوت معني
پاشي نسبت به ي چهارم محلولدر مرحله اما. مشاهده نشد

ي پنجم رشد كاهش مرحله RWC ي اول، ميزانمرحله
غلظت پنج درصد نانو درسال دوم در . داري نشان دادمعني

در مراحل دوم و سوم و چهارم  اكسيد منيزيمذره دي

ي مرحله  RWCي اول، ميزاننسبت به مرحلهپاشي محلول
اما بين مراحل دوم . داري نشان دادپنجم رشد كاهش معني

 RWC داري از نظر ميزانپاشي تفاوت معنيو سوم محلول
  .)5شكل ( ي پنجم رشد مشاهده نشدمرحله

  
 .اكسيد منيزيمپاشي نانو ذره ديدر گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول)RWC5( پنجمي محتواي نسبي آب مرحله -5شكل 

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

 كه محتواي داد نشان واريانس يهتجزي از آمده دستبه نتايج

 كاهش با گيرد،قرارمي خشكي تنش تأثير تحت آب نسبي

 محققان از بسياري يابدكاهش مي صفت اين آب، پتانسيل

 شرايط در را و كاهش عملكرد آب نسبي محتواي كاهش

 مطابقت تحقيق اين نتايج با كه اندهكرد بيان خشكي تنش

-ذره ديپاشي با نانو اما استفاده از تيمار محلول ).8( دارد

تواند اثرات منفي مي مانند ساير نانوذرات اكسيد منيزيم
، 16، 13( تنش خشكي را تا حدقابل قبولي كاهش دهد

رسد كه تمايل نانوذرات براي متراكم نظر ميبه البته  .)24
- هاي بالاتر، موجب سركوب آثار واقعي آنشدن در غلظت

 .ها شده باشد

درسال اول در غلظت : ، ارتفاعوزن خشك گل و دمگل
سوم  ،اكسيد منيزيم در مراحل دومصفر درصد نانو ذره دي

ي اول ميزان وزن پاشي نسبت به مرحلهو چهارم محلول
اما بين  ).6شكل ( داري نشان دادخشك گل كاهش معني

پاشي، مراحل سوم و چهارم مراحل دوم و سوم محلول
خشك  وزن داري از نظر ميزانپاشي تفاوت معنيمحلول

درسال دوم در غلظت صفر درصد نانو  .گل مشاهده نشد
پاشي اكسيد منيزيم در مراحل سوم و چهارم محلولذره دي

- ي اول ميزان وزن خشك گل كاهش معنينسبت به مرحله

پاشي، محلول دومو  اولاما بين مراحل . داري نشان داد
داري از نظر پاشي تفاوت معنيمراحل سوم و چهارم محلول

درسال اول در غلظت  .وزن خشك گل مشاهده نشد زانمي
اكسيد منيزيم در مراحل مختلف يك درصد نانو ذره دي

وزن خشك  داري از نظر ميزانپاشي تفاوت معنيمحلول
در سال دوم در غلظت يك درصد نانو  .گل مشاهده نشد

پاشي نسبت ي چهارم محلولاكسيد منيزيم درمرحلهذره دي
- كاهش معني دوم ميزان وزن خشك گل ي اول وبه مرحله

درسال اول در غلظت سه درصد نانو ذره  .داري نشان داد
- اكسيد منيزيم در مراحل دوم، سوم و چهارم محلولدي

ي اول ميزان وزن خشك گل كاهش پاشي نسبت به مرحله
در همين غلظت در سال دوم در . داري نشان دادمعني

ي اول ت به مرحلهپاشي نسبمراحل سوم و چهارم محلول
هر  در .داري نشان دادميزان وزن خشك گل كاهش معني

اكسيد منيزيم در درصد نانو ذره دي پنجسال در غلظت  دو
 داري از نظر ميزانتفاوت معنيپاشي مراحل مختلف محلول

  .)6شكل ( وزن خشك گل مشاهده نشد
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  .اكسيد منيزيمپاشي نانو ذره ديي و محلولوزن خشك گل در گياه بومادران در پاسخ به تنش خشك -6شكل 
 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

در هر دو سال در غلظت صفردرصد و يك درصد نانو ذره 
پاشي اكسيد منيزيم در مراحل سوم و چهارم محلولدي

ن وزن خشك دمگل ميزا مراحل اول و دومنسبت به 
در سال اول در  .)7شكل ( داري نشان دادكاهش معني

 اكسيد منيزيم در مراحل دوم،غلظت سه درصد نانو ذره دي
ي اول ميزان پاشي نسبت به مرحلهسوم و چهارم محلول

در سال دوم  .داري نشان دادوزن خشك دمگل كاهش معني

به پاشي نسبت ي سوم محلولمرحله در در همين غلظت
پاشي نسبت به ي چهارم محلولمرحلهدر  و ي اولمرحله
ي اول و سوم ميزان وزن خشك دمگل كاهش مرحله
در هر دو سال در غلظت پنج درصد  .داري نشان دادمعني

پاشي اكسيد منيزيم در مراحل مختلف محلولنانو ذره دي
وزن خشك دمگل مشاهده  داري از نظر ميزانتفاوت معني

  .)7شكل ( نشد

  
 .اكسيد منيزيمپاشي نانو ذره ديوزن خشك دمگل در گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول -7شكل 

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

-در هر دو سال در غلظت صفر و يك درصد نانو ذره دي

پاشي نسبت راحل سوم و چهارم محلولاكسيد منيزيم در م
داري نشان به مراحل اول و دوم ارتفاع گياه كاهش معني

در سال اول در غلظت سه درصد نانو ذره  .)8شكل( داد
پاشي نسبت به ي سوم محلولاكسيد منيزيم در مرحلهدي

پاشي نسبت ي چهارم محلولمراحل اول و دوم ، در مرحله
داري نشان وم ارتفاع كاهش معنيي اول، دوم و سبه مرحله

در مراحل سوم و چهارم  در سال دوم در همين غلظت .داد

- ي اول ارتفاع كاهش معنيپاشي نسبت به مرحلهمحلول

در سال اول در غلظت پنج درصد نانو ذره  .داري نشان داد
پاشي در مراحل سوم و چهارم محلول اكسيد منيزيمدي

داري نشان فاع كاهش معنينسبت به مراحل اول و دوم، ارت
در سال دوم در همين غلظت در مراحل سوم و چهارم  .داد

- ي اول ارتفاع كاهش معنيپاشي نسبت به مرحلهمحلول

  .)8شكل( داري نشان داد
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 .زيماكسيد منيپاشي نانو ذره ديارتفاع گياه بومادران در پاسخ به تنش خشكي و محلول -8شكل 

 .باشدمي هارتيما ميانگين بين دارمعني تفاوت وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف ستون هر در : *

سبب  اكسيد منيزيمنانو ذره دينتايج نشان داد كه كاربرد 
ممكن كه گردد ميوزن خشك گل و دمگل  ،افزايش ارتفاع

افزايش  نقش منيزيم در ساختمان كلروفيل، دليلاسـت به
توسط  گياه و يا افزايش جذب گوگرد يفتوسنتز فعاليت

افـزايش كلروفيـل باعـث افزايش شاخص  ).14( گياه باشد
 شـودسـطح بـرگ و در نتيجـه افـزايش وزن خشـك مـي

نانو ذرات از جمله مواد شيميايي بازدارنده عمل  .)11(
 و در نتيجه از عمل اتيلن وبه عبارتي پيري اتيلن هستند

چنين اين نانوذرات در هم. كنندمي گياه جلوگيري
افزايش فعاليت نيترات رداكتاز و گلو گياهان از طريق 

تامات دهيدروژناز بر متابوليسم نيتروژن اثر گذاشته و باعث 
 غلظتبا افزايش  .)24( شودافزايش و ميزان فتوسنتز مي

منيزيم ميزان وزن خشك گل و دمگل و  اكسيدنانو ذره دي
تمايل نانوذرات براي  دليلكه شايد به يابدارتفاع كاهش مي

آثار  شدن سركوب و هاي بالاترمتراكم شدن در غلظت
مختلف  محققين گزارشات با نتايج اين .باشدها واقعي آن
  ).19، 1(دارد  مطابقت ديگرنيز 

 پارامتر سرعت رشد: )CGR( سرعت رشد محصول
)CGR( هايي اسـت كـه بـا عملكـرد يكي از شاخص
دهد و عبارتست ياهان زراعي همبستگي بالايي نشان ميگ

از افزايش وزن ماده خشك يك جامعه گياهي در واحد 
سطح و در واحد زمـان، و معمولا بر حسب گرم بر متر 

 نمودار سرعت رشد 10و  9 هايشكل .شودمربع بيان مي

تيمارهاي مختلف را بومادران با اعمال  )CGR( محصول
ي دست آمده براي همهبه  CGRاكثرحد. دندهنشان مي

 در حالت كلي بيشترين . مرداد حاصل شد 20تيمارها در 

CGRدرصد  سهآبياري نرمال و غلظت  هايمربوط به تيمار
، آبياري نرمال و )9شكل ( اكسيد منيزيمنانو ذره دي

و به دليل  .باشدمي )10شكل (پاشيي اول محلولمرحله
رابطـه مستقيمي با سطح اينكـه سـرعت رشـد روزانـه 

برگ و سرعت جذب خـالص و در نهايـت عملكـرد دارد 
سرعت  .عملكرد بالاي اين دو تيمار قابل انتظار است

در بين تيمارها از لحاظ زماني نيز متفاوت بود  CGRنـزول 
و غلظت سه تيمارهاي آبياري نرمال  CGRكه در ايـن بـين 

، آبياري نرمال و )9 شكل( اكسيد منيزيمدرصد نانو ذره دي
سرعت نزول ) 9شكل ( پاشيي اول محلولمرحله

سرعت رشد  .ي تيمارها داشتندسريعتري نسبت به بقيه
گيـاه در مراحل اوليه رشد بدليل كامل نبودن پوشش گياهي 

شود و درصد كـم نـور خورشيد كه توسط گياه جذب مي
ت با نمو گياهان زراعي افزايش سريعي در سرع. كم است

هـا توسعه ميآيد، زيرا سـطح برگرشد گياه بوجود مي
يابد و نور كمتري از لابلاي پوشش گياهي به سطح خـاك 

حداكثر سرعت رشد گياه و تندترين شيب در . رسدمي
شود منحني تغييـرات وزن خشك كل هنگامي حاصل مي

كه گياهان به اندازه كافي بلند و متراكم شده باشند تا بتوانند 
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گيري را بنمايند تمام عوامـل محيطـي حـداكثر بهـرهاز 
)17 ،23( .  

  خالص سرعت جذب: (NAR) خالص سرعت جذب

(NAR)مقـدار مـاده خشـك خالص  ينشـان دهنـده
ساخته شده در واحد سطح بـرگ در واحـد زمـان 

در  NARروند تغييرات  12و  11 هايشكل .باشـدمـي

در  NAR .دهندنشان مي را بومادرانتيمارهـاي مختلـف 
تيمارهـا از روند مشابهي پيروي كرده و روند  يهمـه

كاهشي داشـت، ولـي سـرعت ايـن كاهش در تيمارهاي 
  .مختلف متفاوت بود

  
  .بومادران گياه در )CGR( محصول رشد سرعت تغييرات روند بر اكسيد منيزيمهاي مختلف نانو ذره ديتنش خشكي و غلظت تأثير -9شكل

  
  .بومادران گياه در )CGR(محصول رشد سرعت تغييرات روند بر اكسيد منيزيمپاشي نانو ذره ديتنش خشكي و مراحل مختلف محلول تأثير. 10شكل

آبياري  هايدر تيمار NAR خرداد 20 بـه عنـوان مثـال در
شكل (اكسيد منيزيم نرمال و غلظت سه درصد نانو ذره دي

) 12شكل ( پاشيي اول محلوله، آبياري نرمال و مرحل)11
كـه شـايد بـدليل شاخص سطح برگ  .از همه بيشتر بود

پايين آن در طول اين دوره نسبت به ساير تيمارها بوده به 
طوري كه نور خورشيد توانسته به تمام سـطوح كـانوپي 

هاي كانوپي نفـوذ كرده و حداكثر فتوسنتز در تمام لايه
تيردر تيمارهاي تنش و غلظت  20تاريخ  اما در انجام شود،
، تنش و  )11شكل ( اكسيد منيزيمنانو ذره دي سه درصد

نسبت به ساير ) 12شكل ( پاشيمحلولي چهارم مرحله
- گونهبه ين شاخص بيشتر تحت تاثير قرار گرفت،اتيمارها 

 شهريور اين دو تيمار 20تير تا  20ي زماني بازه اي كه در
پيري  كه شايد دليل اين امر .را دارا بودند NARكمترين 

هاي بالايي بر ها و سـايه انـدازي زياد برگزودرس برگ
شهريور  20در  NARبيشترين . باشد هاي پايينيروي برگ

و غلظت سه درصد نانو مربوط به تيمارهاي آبياري نرمال 
ي ، آبياري نرمال و مرحله)11شكل (اكسيد منيزيمذره دي

-آن NARكه روند كاهش  بود )12شكل (پاشي اول محلول

رسد كندتر بود كه به نظر ميتيمارها در مقايسه با سـاير  ها
نانو ذره  پاشيمحلولتحت تاثير عوامل مثبت  هااين تيمار

با افزايش  NAR كاهش .اندتهقرار گرف اكسيد منيزيمدي
توانـد مربـوط بـه افـزايش ميانگين سن سـن گيـاه مـي

در بين ) 10( ن فتوسنتزي بـرگ باشـدافت راندماها و برگ
و غلظت سه تيمارهاي مختلف تيمارهاي آبياري نرمال 

، آبياري نرمال )11شكل ( اكسيد منيزيمدرصد نانو ذره دي
 NARاز ميزان ) 12شكل ( پاشيي اول محلولو مرحله
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بالايي برخوردار بود، بنابراين از عملكرد بيشتري برخوردار 
گياهان زراعي از ابتدا به صورت در اكثر  NAR .دندبو

هـا در معـرض نور كامل و زماني كه بـرگ بودهكاهشـي 
با . رسدبه حداكثر مقدار خود مي بگيرندخورشيد قرار 

سايه هـاي گيـاه و برگافزوده شدن به افـزايش رشـد، 
هاي هاي بالايي جامعه گياهي بـر روي برگبرگاندازي 

با . دهدشتري نشان ميكاهش بي NARمقدار  ترپايين

شود كه اين افـزايش سـن برگ از فتوسنتز نيز كاسته مي
 NARخـود موجـب افزايش شيب نزولي  يامر به نوبـه
اكسيد نانو ذره ديپاشـي  محلـول ).12، 7( خواهد شد

شـود كـه ايـن احتمالاً باعث بهبـود رشـد گيـاه مـي منيزيم
هـا و سنتز متابوليـتدليل بهبود جذب كربن، افزايش به

هـاي گيـاه مـيحفظ و نگهـداري وضـعيت آب در بافـت
  ).21( باشـد

  
 گياه در )NAR(محصول جذب خالص سرعت تغييرات روند بر اكسيد منيزيمهاي مختلف نانو ذره ديتنش خشكي و غلظت تأثير -11شكل 

  .بومادران

  
 گياه در )NAR(محصول جذب خالص سرعت تغييرات روند بر اكسيد منيزيمشي نانو ذره ديپاتنش خشكي و مراحل مختلف محلول تأثير - 12شكل 

 .بومادران

  كلي گيرينتيجه

 شودچنين استنباط مي دست آمدهبهاز نتايج طور كلي به
، اثرهاي  اكسيد منيزيمنانو ذره ديكـه بـا افـزايش غلظت 

رسد نظر ميالبته به  .يابدكاهش مي تنش خشكينامطلوب 
 هاي بالاتركه تمايل نانوذرات براي متراكم شدن در غلظت

چنين با هم .ها شده باشدموجب سركوب آثار واقعي آن،
هاي در خاك منيزيمتوجه به محدوديت جذب عنصـر 

 نانوذره منيزيمپاشـي خشك محلولمناطق خشك و نيمه
جهت بالا بردن ميزان عناصـر كـم مصـرف در گيـاه يـك 

  .باشدطقي كاربرد كود ميروش من

  تقدير و تشكر

پژوهش حاضر با حمايت مالي معاونت محترم پژوهشي 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدس انجام شده است
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The effect of magnesium dioxide nanoparticles on morphological 
and physiological traits of Achillea millefolium L. 
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Abstract 
Achillea millefolium L. from Asteraceae family has valuable medicinal properties. 
Nowadays, nanotechnology plays a very important role in various scientific fields. 
Magnesium nanoparticles, like other bio-synthesized nanoparticles, has several 
properties which can cause positive or negative changes in the morphological and 
physiological characteristics of the plant which lead to an increase or decrease in their 
medicinal properties. In this study, in order to evaluate the effect of Magnesium dioxide 
nanoparticles spraying and time of spraying on morph physiological characters of 
Achillea millefolium L, an experiment was designed as split factorial based on a 
complete randomized block design with four replications in two years in Malard, 
Safadasht. Irrigation as the main plot at two levels such on: Irrigation every 7 days 
(control) and irrigation every 14 days, and Four stages of spraying (tilling, stem 
elongation, before flowering and after flowering) and application of different 
concentrations of Magnesium dioxide nanoparticles (0, 1, 3, and 5%) were factorial in 
sub-plots. Leaf area every month measured by leaf area meter to calculate CGR and 
NAR growth indices. Sampling was performed to measure traits such as relative water 
content (RWC) for each treatment 72 hours after the third stage of foliar application. At 
flowering time, plant height, flower dry weight and pedicel dry weight were measured. 
In general, it is concluded that by increasing the concentration of magnesium dioxide, 
the adverse effects of drought stress are reduced however, the tendency for 
nanoparticles to condense at higher concentrations appears to suppress their true effects. 

Key words: Achillea millefolium, Drought stress, Magnesium dioxide Nanoparticles 


