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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها
منابع

داروییگیاهرویبر(لیتربرمولمیلی4و2و0)غلظتهایدرسریماکسیدذرهنانواثربررسیمنظوربهتحقیقاین
کاملاطرحپایهبر(خاککیلوگرمدرگرممیلی400و200و0)غلظتسهدرسربسنگینفلزتنشتحتخرفه

نانوتیمار.دشانجامبرگیپاشیمحلولصورتبهذرهنانوتیمار.شدانجامگلدانیصورتبهتکرارسهباتصادفی
اریدمعنیاثراتبرگسطحشاخصرویسریماکسیددیذرهنانووسربمختلفغلظتهایکهدادنشانذره

کاهشموجبخاککیلوگرمدرمیلی گرم200سطحتاسربغلظتافزایشنانوذره،بدونشرایطدر.داشت
شدبرگسطحشاخصکاهشموجبسریمنانوذرهغلظتافزایشسرب،بدونشرایطدر.شدبرگسطحشاخص

400تغلظدربه ویژهسربحضوردرحال،اینبا.استفلزیتنشغیابدرنانوذرهبازدارندهاثرنشان دهنده یکه
کههدمی دنشانموضوعاین.گردیدبرگسطحشاخصمعنی دارافزایشباعثسریمنانوذرهکاربردمیلی گرم،

(CeO2-NPs)سربگینسنفلزمخربومنفیاثراتوکنندایفاحفاظتینقشمی توانندسربتنششرایطدر
.نمایندتعدیلرا

تهیهبجنوردپیام نوردانشگاهتحقیقاتیگلخانهازمناسبخاکواصفهانبذرپاکانشرکتازمناسببذرابتدادر
سپس.فتگرقرارآزمایشموردسربمیزانتعیینوشیمیاییوفیزیکیویژگی هایآنالیزبرایخاکنمونه.شد

انجام(خاککیلوگرمدرگرممیلی400و200و0)مخنلفغلظتسهدرسربسنگینفلزبهخاکسازیآلوده
درجهدرهاگلدانبذرهاکاشتازبعد.شدندکشتسنگینفلزبهشدهآلودههایخاکدرخرفهبذرهای.شد

(تاریکیساعت10وروشناییساعت14)طبیعینورشرایطدرو(گرادسانتیدرجه30تا23)محیطحرارت
دروذربکشتازهفتهدوازپسگرفتانجاممنظمصورتبهزراعیظرفیتحددرطبیعیآبیاریوگرفتهقرار

NPS)اکسید سریمنانو ذرهمحلول پاشیچهار برگیمرحله - CeO2 و(لیتربرمولمیلی4و2و0)غلظتسهدر(
ونشتاثرتعییندربرگسطحشاخصاهمیتبهتوجهبا.شدانجاممیاندرروزیکصورتبههفته4مدتبه

درمجموع.دشگیریاندازهگلدهیمرحلهدربرگسطحشاخصبررسی،موردنانوذرهکنندگیتعدیلمیزانتعیین
انگینمیسپسوتعیینمیلیمتریکاغذازاستفادهباآن هامساحتوجداگلدهیمرحلهدرتیمارهرازبرگسه

.شدانجامSPSSواکسلافزارنرمازاستفادهبامربوطهنمودارهایرسموآماریآنالیز.شدگرفته

برگطحسشاخصبرنانوذره/سربمتقابلاثرهمچنینوذرهنانووسربتیماراثرکهدادنشانهادادهواریانسآنالیز
معنیطوربهبرگسطحشاخص،200بهصفرسطحازسربغلظتافزایشبا.(p<0.05)(1جدول)استدارمعنی
برگسطحافزایشسبب400سطحبهسربمیزانافزایشحالاینبا.(p<0.05)(2جدول)یافتکاهشداری

شرایطدربرگسطحمیزانافزایشسببذرهنانوتیمار.(p<0.05)(2جدول)گردید200سربسطحبهنسبت
.(p<0.05)(4جدول)گردیدسرببدونشرایطبهنسبتسرب400و200تنش
اثرات(CeO2-NPs)اکسید سریمنانوذراتکاربردوسربسنگینفلزتنشکهدادنشانحاضرپژوهشنتایج

200سطحتاسربغلظتافزایشنانوذره،بدونشرایطدر.داشتندخرفهگیاهبرگسطحشاخصبرمعنی داری
نسبیافزایشمیلی گرم400غلظتدرکهحالیدرشد،برگسطحشاخصکاهشموجبخاککیلوگرمدرمیلی گرم
مکانیسم هایتحریکازناشیاحتمالاًوبودهغیرخطیسرببهگیاهپاسخکهاستآنبیانگریافتهاین.گردیدمشاهده
شکاهموجبسریمنانوذرهغلظتافزایشسرب،بدونشرایطدردیگر،سویاز.استبالاترغلظت هایدردفاعی

درحال،اینبا.استفلزیتنشغیابدر(CeO2-NPs)بازدارندهاثرنشان دهنده یکهشدبرگسطحشاخص
.یدگردبرگسطحشاخصمعنی دارافزایشباعثسریمنانوذرهکاربردمیلی گرم،400غلظتدربه ویژهسربحضور

فاایکنندگیتعدیلوحفاظتینقشمی توانندسربتنششرایطدر(CeO2-NPs)کهمی دهدنشانموضوعاین
گیاهدرریمسنانوذراتدوگانهنقشبیانگرنتایجکلی،طوربه.نمایندخنثیحدودیتاراسربمنفیاثراتوکنند
عاملانبه عنومی توانندفلزیتنشحضوردراماباشند،داشتهبازدارندهاثراستممکنعادیشرایطدر:استخرفه

اثراتکاهشبرایمؤثررویکردیمی تواندبهینهدوزهایدر(CeO2-NPs)ازاستفادهبنابراین،.کنندعملمحافظتی
Xinباشدپالایندهوداروییگیاهانبرسنگینفلزاتمنفی et al, 2023 and J.S.Preeta et al.,2023)).

:doi.۵۵۵–۵43،(4)۶بافت،وسلولمجله.گیاهانفیزیولوژیکیفرآیندهایبرسرباثر.13۹4.همکارانو،.م،چهرگانی

10.52547/JCT.6.4.543
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استنگینسفلزاتازناشیآلودگیاکوسیستم ها،دربخصوصزیستمحیطجهانیمشکلاتمهم ترینازیکیامروزه
میتوز،دراختلالدانه،زنیجوانهدراختلالقبیلازاثراتیمحیط،درسربفلزسنگینافزایش.(13۹۶حق شناس،)

.(13۹4همکاران،وچهرگانی)کندمیایجادگیاهدربرگسطحکاهشبرگ،درنکروزوکلروزالقای
Portulaca)خرفه oleracea L.)کرک،بدونبرگ هایگوشتی،وکرکبدونساقه هایکهاستداروییگیاه

گلبرگوزسببهمایلارغوانیگوشتیکاسبرگدوباگل هادمبرگ،بدونوصافحواشیباشکلقاشقیوگوشتی
بذردهیمراحلدرسانتی متر40حدودتاآنارتفاعاست،یک سالهگیاهیخرفه.استکپسولنوعازمیوهورنگزرد

.استیافتهانتشاردنیاگرمسیرومعتدلنواحیسرتاسردرخرفه.می رسد (Holm et al., 1977 )

ذاییغموادجذبتسهیلدرنانوذراتنقشوکاراییدلیلبهکشاورزیبخشدرنانوذراتاخیرکاربردهای¬سالدر
J.S.Preeta).استگرفتهقرارتوجهموردبسیارآنهاکشیآفتاثروهمچنینگیاهانبرای et al.,2023)گزارش ها
وبیماری هاوآفاتبرابردرمقاومتودفاعیسیستمارتقایبرایسریماکسیدنانوذراتمحلول پاشیکهمی دهدنشان
ازیکیعنوانبهبرگسطحشاخص.استموثربسیارزیستیغیرهای¬تنشتحتمحصولاتکیفیتوعملکردبهبود

شاخصاینبرها¬تنشاثربررسیواستشدهمعرفیجدیدتحقیقاتدرگیاهرشدهای¬شاخصمهمترین
راخودنندگیکتغدیلاثراغلبنیزذرهنانوتیمارطرفیاز.باشدموثرتنشبهگیاهتحملمیزانتعییندرتواند¬می

.دهد¬مینشاندرگیاهفیزیولوژیکیومورفولوژیکیهای¬شاخصدیگروبرگسطحشاخصنسبیافزایشبا
برسریماکسیدرهذنانوکنندگیتعدیلاثروسربسنگینفلزاثرکهاستبودهاینبرسعیتحقیقایندربنابراین،
.گیردقراربررسیموردخرفهگیاهبرگسظحشاخص
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تجزیه واریانس اثر سرب و نانو ذره اکسید سریم  بر شاخص سطح برگ گیاه خرفه-1جدول 
شاخص سطح برگ درجه آزادی تغییراتمنابع

933/113* 2 سرب

7090/30* 2 سریماکسیدنانوذره

204/3* 4 سریماکسیدذرهنانو*سرب

0000/0 18 خطا

.(p<0.05)دهدمینشانراهامیانگینوغیرمعناداربودنمعناداربودنترتیببهnsو*

خرفهگیاهبرگسطحشاخصبرسریماکسیدذرهنانووسربمتقابلاثرمیانگینمقایسه-4جدول

شاخص سطح برگسریمذرهنانوغلظتسربغلظت

34cصفرصفر

666/32dمولارمیلی2

666/28gمولارمیلی4

666/27fصفرگرممیلی200

333/30eمولارمیلی2

666/28hمولارمیلی4

666/32dصفرگرممیلی400

333/38aمولارمیلی2

37bمولارمیلی4

ندارندیکدیگربامعناداریتفاوتمشترکحروفدارایاعدادستونهردر

خرفهگیاهبرگسطحشاخصبرسرباثرمیانگینمقایسه-2جدول

سطح برگشاخص غلظت سرب

666/32bصفر

200888/28c

400999/35a

ندارندیکدیگربامعناداریتفاوتمشترکحروفدارایاعدادستونهردر

خرفهاهگیبرگسطحشاخصبرسریماکسیدذرهنانواثرمیانگینمقایسه-3جدول

برگسطحشاخصغلظت نانو ذره سریم

222/34aصفر

777/32bمیلی مولار2

555/30cمیلی مولار4

ندارندیکدیگربامعناداریتفاوتمشترکحروفدارایاعدادستونهردر
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