
بسمه تعالی

افزایش روز افزون تولید و کاربرد نانوذرات در کشاورزی و جذب آن توسط گیاهان زراعی حوزه مطالعاتی گسترده ای را در [. 1]نانوذره به ذراتی گفته می شود که قطر آن ها از یک تا صد نانومتر باشد : خلاصه

سر راه گیاهان زراعی بسیار مهم هستند و نقش مهمی در تامین مواد غذایی دارند و مشکلات زیادی بر. زمینه ی کابردهای مثبت نانوذرات و در کنار آن آسیب ها و مضرات آن بر گیاهان ایجاد کرده است

های موجود برای نگین؛ و نانوذرت یکی از گزینهت ستولید این محصولات وجود دارد مشکلاتی چون تنش محیطی، بی آبی، سرمای زودرس، گرمای غیر معمول هوا، شوری خاک و یا آلودگی خاک به فلزا

ی است نصرعمس . های جدی بزند و حتی باعث مرگ گیاه شودسیبافزایش بازده تولید محصولات زراعی است اما استفاده از نانوذرات در مقادیر بالا و دزهای سمی می تواند اثرات منفی داشته و به گیاه آ

کندمیهای بالا سمیّت ایجاد در غلظتاما با اینحال[. 2]داردو به عنوان یک ریزمغذی ضروری در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی نقش شده های گیاهی توزیع ای در بافتگستردهبصورت ضروری که 
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CuOاستفاده از  NPsدر شرایط نرمال آبیاری:
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در گزارشات موجود استفاده از نانو اکسید مسبنابر 
یز تنش خشکی محتوای نسبی آب برگ، بیوماس و ن

ا افزایش محتوای کاروتنوئید، کلروفیل و آنتوسیانین ر
یدانی می دهد و با افزایش فعالیت آنزیم های آنتی اکس

رادیکال های آزاد را کاهش می   APXو  SODچون
[.  5]دهد

م با پژوهشی دیگر پرایمینگ بذر گنددر 
مخلوط نانوذرات مس و روی باعث حفظ 

ش فتوسنتزی، افزایرنگیزه های محتوای 
ای آب و افزایش محتوآنتی اکسیدانی توان 

[.6]برگ شد نسبی 

اعث تیمار سویا با نانواکسید مس تحت تنش خشکی، ب[ 7]همکاران و Linhمطالعهدر 
.ردیدهای شاخص مقاومت به خشکی گافزایش بیوماس و محتوای نسبی آب و بیان ژن

ک های کوچنانواکسید مس به صورت توده
میکرومتری بر روی برگ یا داخل منافذ

نه تواند روزو حتی میکند میروزنه رسوب 
.  دنکرا مانند استرس غیر زیستی مسدود 

a . نانوذره ی اکسید مس تجمعات
برگسطح در ابعاد میکرومتری در 
b . تجمع نانو ذره در حفره ی روزنه

CuOمنفیاثرات NPsجذبازپس:زنیجوانهیمرحلهدر
یداپتجمعریشههماندرآنمقادربیشرریشهطریقازنانوذره

استتهگرفصورتگشنیزگیاهرویبرکهگزارشاتیدر.کندمی
80غلظت mg/kg[8]دادهکاهشرازنیجوانه%50تا.

ومس،بیکاهشرشد،کاهشباهاآنمنفیاثراتنانوذرات،انباشتازپس
تاثیر،تعریقسرعتوفتوسنتزرونددرتغییروساقه،ریشهطولکاهش

.شودمینمایانلیپیدیپراکسیداسیونوکروماتینتراکمبر
نانوذره  PPM 50استفاده از غلظت

ه اکسید مس باعث افزایش قابل توج
شامل طول ساقه،)فاکتورهای رشدی 

طول ریشه ، وزن تر و خشک بخش 
زه ، رنگی(هوایی، ریشه و تعداد برگ ها

و افزایش کلروفیل)های فتوسنتزی 
و آنزیم های آنتی( کاروتنوئید کل

[.  4]اکسیدانی در گندم شد

س استفاده از غلظت های مطلوب نانوذره اکسید م
(PPM40-20)ه در گیاه گندم باعث افزایش بازد

شاخص هایی چون افزایش. تولید بذر در آن شد
وزن هزار دانه و طول سنبله و تعداد دانه در هر 

[.  3]سنبله افزایش یافت 

اهش در اسفناج تیمار نانوذره اکسید مس به روش آبیاری باعث ک
[.9]شده استو در مجموع کاهش بیومس طول ساقه و ریشه 

های تیمار شده با در ریشه
در پیاز ، PPM80غلظت 
ممانعت از رشد راس باعث 

ساعت 72ریشه شده و بعد از 
رشد را به طور کامل متوقف 

.  کرده است .  ودشتجمع نانوذرات باعث بهم ریختن فراساختار برگ می
بطور ویژه در دستگاه فتوسنتزی باعث کاهش تعداد

قدار ها، متیلاکوئیدها به نسبت گرانوم، پلاستوگلوبول
[.10]شود کاهش منفذ روزنه میهمچنین ونشاسته 

د از نانو اکسیاستفاده 
ر تغییباعث مس در گندم 

مورفولوژی ریشه نیز شده 
[.11]است

درهاآنمثبتاثراتطرفیاز.استشدهگزارشمختلفگیاهانرویبرنانوذراتمنفیاثرات:بندیجمع
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