
 

 

 Tagetes)گل جعفری فرانسوی  فیزیکوبیوشیمیایی هایبر پاسخ نانوذرات نقرهپاشی اثر محلول

patula L.)  در شرایط تنش شوری 

 چکیده
 اربردک تحقیقات زبادی نشان داده اند که  دهدهای محیطی است که استقرار گیاهچه و عملکرد گیاهان را تحت تاثیر قرار میترین تنششوری یکی از اصلی

ای ههای گل و برخی ویژگیویژگیبر  نانوذرات نقره اثرتحقیق حاضر بررسی هدف از  بخشد.میها بهبود را در برابر تنش اهانی، تحمل گنانوذرات نقره
ادفی با تص طرح کاملا  صورت فاکتوریل در قالبآزمایشی بهبود. به این منظور  کلرید سدیم فرانسوی در شرایط تنش شوری فیزیکوبیوشیمیایی گل جعفری

( و کلرید سدیم مولارمیلی 100و  ،50، 25صفر، سطح ) چهارانجام شد. تیمار شوری در گلخانه  در و ماسهکود دامی  ،خاک حاویهای گلداندر چهار تکرار 
در  رم در لیترگمیلی 50و  10های نقره در غلظتذرات نانو کاربرد .اعمال شدگرم در لیتر( میلی 100و  ،50، 10صفر، سطح ) چهاردر  نانوذرات نقرهکاربرد برگی 

گل جعفری از جمله مورفولوژیکی های افزایش ویژگیموجب  را به خود اختصاص داد وII (820/0 )کارایی کوانتومی فتوسیستم ترین بیش ،شوریعدم شرایط 
 کلرید  مولارمیلی 100گل جعفری نسبت به شوری شدید ) براساس نتایج، .گردیدروز(  75/5و عمر گل )درصد(  27/10درصد(، قطر گل ) 27/27تعداد گل )

در دو غلظت  نانوذرات نقرهبا این وجود، کاربرد  .قرار گرفتمنفی در این سطح شوری تحت تاثیر مورفوفیزیولوژیکی های ویژگی چنانکه ،است( حساس سدیم
تنش نشد،  کاهش اثراتنه تنها موجب  نانوذرات نقرهگرم بر لیتر میلی 100تنش نشان داد، اما غلظت  اثراتتقلیل گرم بر لیتر، اثرات مثبتی بر میلی 50و  10

گرم بر لیتر را برای کاهش اثر تنش میلی 50و  10در غلظت  نانوذرات نقرهتوان بنابراین، می .گذاشتگیری، اثرات منفی های مورد اندازهاکثر ویژگی بربلکه 
 عفری فرانسوی توصیه نمود.شوری در گیاه ج

 نانوذرات کلرید سدیم، تعدیل کننده، فعالیت آنزیم کاتالاز، واژگان کلیدی: 

The Effect of Silver Nanoparticles Application on the Physico-Biochemical 

Responses of French Marigold (Tagetes patula L.) Under Salinity Stress 

conditions 

Abstract 

Salinity is one of the main environmental stresses that affect the establishment of seedlings and the growth and yield of plants. 

Many studies have shown that applying silver nanoparticles improves plants' tolerance against stresses. This study aimed to 

investigate the effect of foliar application of silver nanoparticles on some morphological, physiological, and biochemical traits of 

French marigolds under salinity conditions. Therefore, a factorial experiment was conducted as a completely randomized design 

with four replications. Seeds were planted in pots containing soil, manure, and sand, in the greenhouse condition. Salinity treatment 

was applied at 4 levels (0, 25, 50, and 100 mM NaCl), and foliar application of silver nanoparticles at 4 levels (0, 10, 50, and 100 

ppm. The use of silver nanoparticles in concentrations of 10 and 50 ppm in the condition of no salinity resulted in the highest Fv/Fm 

(0.820) and increased the morphological characteristics of French marigolds, including the number of flowers. (27.27 %), flower 

diameter (10.27 %) and flower life (5.75 days). Based on the results, French marigolds is sensitive to high concentrations of sodium 

chloride (100 mM) as the morpho-physiological characteristics were negatively affected at this level of salinity. Nevertheless, the 

use of silver nanoparticles in two concentrations of 10 and 50 ppm showed positive effects on reducing the adverse effects of stress, 

but the concentration of 100 ppm of silver nanoparticles not only did not reduce the effects of stress but also had negative effects 

on most the measured characteristics. Therefore, the use of silver nanoparticles in concentrations of 10 and 50 ppm can be 
recommended to reduce the adverse effects of salinity stress in French marigold. 
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 مقدمه
تر در مناطق معتدله و شبوده و پراکنش آن بی 2کاسنیان تیره به متعلق ،در فضای سبزپرکاربرد یک گیاه زینتی  1فرانسوی گل جعفری

 Romagnoli et)متر شناخته شده است سانتی 30تا  20عنوان گل پاکوتاه با ارتفاع به این گل. (Funk et al., 2007)باشد می ایحاره

al., 2005) .شود ت میصورت گسترده کشتنوع رنگ گل و داشتن ارقام پاکوتاه و پابلند به گل جعفری در فضای سبز شهری با داشتن

                                                           
1 . Tagetes patula L. 

2. Asteraceae 



 

 

. شوری عبارت است از حضور بیش از از اهمیت بالایی برخوردار استهای محیطی به همین علت بررسی واکنش گیاه در شرایط تنش
های حل شده و عناصر معدنی محلول در آب و خاک که منجر به انباشت نمک در ناحیه ریشه و ایجاد اختلل در جذب آب اندازه نمک

کشاورزی و رشد ت لامحصوتولید  های محیطی است کهترین تنششوری از مهم. (Mosa et al., 2017)شود از محلول خاک میکافی 
حسوب مت اساسی مناطق خشک و نیمه خشک لاز مشکبوده و  ناپذیراجتناب فرآیندیدهد. شور شدن آب را تحت تاثیر قرار می گیاهان

یکی از دلایل و  را در پی داردای در گیاهان های تغذیهشوری بروز ناهنجاری. تنش (Esfandyari-Sabzevar et al., 2023)شود می
 دلیل به شوری تنش .(Rajaie, 2022)است گیاه  توسطهای کلر و سدیم بر قابلیت جذب عناصر غذایی آن اثرات منفی یون اصلی

 دلیل به 2CO میزان کاهش نمک، از ناشی سمیت ،2CO ذنفو نتیجه کاهش در و سلول غشاء ونیدراتاسیده نظیر متعددی عوامل

 شدت کاهش باعث  سیتوپلس در ساختاری تغییرات دلیلبه هاآنزیم فعالیت در و تغییر فرایند پیری تسریع ها،روزنه شدن بسته

-مقابله با شوری دارند. واکنشگیاهان راهکارهای مختلف بیوشیمیایی و مولکولی برای . (Theriappan et al., 2011) گرددمی فتوسنتز

ابله با مق . راهکارهای مدیریتیدنشوکه منجر به بهبود تحمل شوری میکنند به صورت همزمان عمل می متعددی های بیوشیمیایی
ر مسیر دها، سنتز مواد سازگار، تغییر ها، تجمع و خروج کنترل شده یونها به برگها از ریشه و انتقال آنشامل کنترل جذب یون شوری

های ید هورموناکسیدانت و تولهای آنتیتولید آنزیم ،ها در سلول و کل گیاه، تغییر در ساختار غشاییفتوسنتزی، جایگزینی ویژه یون
های محیطی افزایش داده شود که مقاومت گیاهان را به تنشدرحال حاضر از ترکیباتی استفاده می. (Kafi et al., 2011) گیاهی است

های غیرزیستی هستند که به طور غیرمستقیم موجب القای محرک از. نانوذرات شوندمتابولیکی گیاه می هایبهبود فعالیتو موجب 
تر و عدم تجمع برای این کاربرد خاص از مزیت و اهمیت بالایی برخوردار با اندازه کوچک ادوم این .دنشوها در گیاهان میتولید متابولیت

 طوریه، بدر تکنولوژی نانو، اولین اثر مربوط به اندازه ذرات و افزایش سطح است که اندمحققان نشان داده .(Faizi et al., 2019) هستند
پذیری نانوذرات به شدت افزایش یابد. علوه بر این، افزایش سطح، فشار شود تا واکنشکه افزایش نسبت سطح به حجم موجب می

یکی از این . (Shahraki et al., 2021)شود ها میهای آنفاصله بین ذرات با فاصله بین اتم سطحی را تغییر داده و منجر به تغییر
 نانوذراتود. شهای اخیر برای بسیاری از فرآیندهای کشاورزی استفاده میبه صورت گسترده در سالاست که  نانوذرات نقرهترکیبات، 

ولوژی و روی بسیاری از فرایندهای مورف و شوندمیه انویث هایبیوسنتز و انباشت متابولیت ثهای دفاعی باعاز طریق القای پاسخ نقره
، به سرعت به درون سلول نفوذ کرده و منجر به افزایش هاآن کنانویی به خاطر اندازه کوچ اتذر. این دنگذاریمر اث نفیزیولوژی گیاها

که نانوذرات به واسطه  است گزارش شده ،همچنین. (Bondarian et al., 2013) دنشوهای گیاهی میبیان ژن در سلول ین وئمیزان پروت
 Sabertanha)کند در شرایط تنش به خوبی عمل  تانمایند می کگیاه کم به کم ذرات آبکمبا آزاد کردن خاصیت آبدوستی که دارند 

et al., 2017).  فیت محصول شیمیایی به عنوان تکینیکی در جهت بهبود کیبنابراین بکارگیری الیسیتور زیستی نسبت به الیستورهای
 .(Hassanvand et al., 2023) رسددر صنعت کشاورزی ضروری به نظر می

 پیشینه پژوهش
 شورینش تاثر تنش شوری بر فرایندهای رشدی و فیزیولوژیکی در بسیاری از گیاهان مورد بررسی قرار گرفته است. در یک بررسی 

لوژیکی شد و اثر منفی بر فرآیندهای فیزیو جعفری فرانسوی در توده گیاه و اندازه گیاه )ارتفاع(باعث کاهش زیست نمکمولار میلی 100
کاهش  ووئیدها اکسیدانی و کاروتنل، فعالیت آنتیکفنل افزایش پلی موجب ،همچنینداشت. کلروفیل  یمانند بسته شدن روزنه و محتوا

تنش در مقابله با  نانوذرات نقرهو  1محرک گیاهی کوماموناس باکتری ای تأثیردر مطالعه .) 2018et alChrysargyris ,.( شد آنتوسیانین
این همچنین،  .بود نانوذرات نقره از در اثر استفادههای فتوسنتزی افزایش رنگدانه نتایج نشان دهنده ر گیاه کتان بررسی شدد شوری

افت آلدئید کاهش یدیپراکسیدهیدروژن و مالون. های محلول شدندمنجر به افزایش قندهای محلول، پرولین و پروتئین ترکیبات
بررسی تاثیر نانوذرات  .(Khalofah et al., 2021) ندذرات افزایش یافت های آنزیمی و غیر آنزیمی در پاسخ به نانواکسیدانکه آنتیدرحالی

                                                           
1.  Comamonas testosteroni 



 

 

 یوردر بهبود تحمل به ش نانوذرات نقرهاستفاده از که  نشان داد نیز ایی درون شیشهزندر طول جوانهمرزه  اهیگشوری بر تحمل  نقره
. (Nejatzadeh, 2021)د کنمی کینمک تحر تیرا در برابر سم اهانیگ یدفاع یهاسمیو کاربرد آن مکان می باشد دیمف هچه مرزهایدر گ

های رشد از جمله وزن بوته، وزن تر و خشک ریشه، بهبود ویژگی موجبپاشی نانوذرات نقره نشان داد که محلول دیگر پژوهشیتایج ن
نتایج  ،همچنین .دش در گیاه آرتیشو هااکسیدانل و آنتیوونوئیدها، فنهای فیزیولوژیکی از قبیل فلتعداد و طول برگ و همچنین ویژگی

 گلوکز بر 59/0میکرومول برگرم وزن تر و  51/0ترتیب  نانوذرات نقره به پرولین در تنش شوری بدون نشان داد میزان کربوهیدرات و
 Shahraki) دهدافزایش می را نانوذرات نقره مقاومت گیاه در مقابل تنش شوریکه  دادندنشان  طور کلییافت و بهگرم وزن تر افزایش 

et al., 2021) .مقاومت ش افزای سبببا افزایش پتاسیم و کاهش سدیم )تعادل در سدیم و پتاسیم( در زعفران  نانوذرات نقره استفاده از
 Durantaهای رشد گیاه زینتی در پژوهشی، ویژگی .(Karimijafari et al., 2020) شده است و افزایش میزان فسفر گیاه به شوری

erecta  ر دو د نانوذرات نقرهشد، مشخص گردید که در تیمارهای  و سیلیس بررسی نانوذرات نقرهدر شرایط تنش شوری و کاربرد
گرم بر لیتر، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، میزان پتاسیم میلی 300و  150غلظت 

اهش ک نانوذرات نقره هایتیمار برگ و محتوای پرولین در بالاترین سطح نسبت به سایر تیمارها قرار داشت و میزان سدیم برگ در
 فتوسنتزی هایرنگدانه رشد، بهبود تحت تنش شوری 1مرواریدی در گیاه ارزننانوذرات نقره تیمار  ،همچنین .) 2023et al.Aly ,(یافت 

 Khan et) اشدبمی نانوذرات  غلظت به وابسته های گیاهی مختلفگونه پاسخاگرچه،  را سبب شد. اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت و

al., 2023). عنوان تعدیل کننده اثر تنش شوری روی گیاه  های انجام شده تاکنون اثر نانوذرات نقره بهبر اساس مطالعات و بررسی
 ،زیولوژیکییوفهای مورفپاسخبر  نانوذرات نقرههای این پژوهش با هدف بررسی اثر تعدیل کننده ،بنابراینجعفری گزارش نشده است. 

 گل جعفری فرانسوی تحت شرایط تنش شوری انجام شد. بیوشیمیایی و فیتوشیمیایی

 شناسی پژوهشروش

 سازی مواد گیاهی و شرایط رشدآماده
شهرستان خرم واقع در لرستان دانشگاه دانشکده کشاورزی گروه علوم باغبانی، در گلخانه  1400 سالماه این آزمایش در اردیبهشت 

 حاویکی های پلستیخریداری شد و در گلدان پاکان بذر اصفهاناز شرکت فرانسوی استان لرستان انجام شد. بذرهای گل جعفری آباد، 
از کشت، بستر کاشت با اضافه پیش . (1)جدول  شد تکش 2:1:1با نسبت وزنی  و ماسه کود دامی پوسیده ،لوم رسی خاکمخلوط 
عدد بذر کشت  3در هرگلدان  کش تیوفانات متیل در یک لیتر آب ضدعفونی شد و سپساز محلول قارچ لیتر درگرم میلی 50کردن 

های ت و آبیاریاز کاشپس اولین آبیاری بلفاصله  ،و نگهداری یک بوته در هر گلدان های اضافیها با حذف بوتهاستقرار بوته پس از. شد.
صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل صورت دستی صورت گرفت. آزمایش بهکبار بهتا زمان استقرار کامل گیاه هر دو روز ی بعدی

، 450/2به ترتیب، سدیم کلرید مولارمیلی 100و  50، 25سطح ) سهفاکتور اول شامل تیمار شوری در . انجام گرفت تکرار چهارتصادفی با 
در  گرممیلی 100و  50، 10سطح ) سه در  نانوذرات نقرهکننده و فاکتور دوم کاربرد برگی تعدیلزیمنس بر متر( دسی 520/9و  440/5
. تیمار شوری پس از استقرار گیاهان در گلدان بصورت تدریجی با کاربرد غلظت کم نمک شروع شد. برای اعمال تیمار ودبو شاهد لیتر( 

مرتبه  3 صورت هفتگیبه نانوذرات نقرهپاشی های مورد نظر تهیه و به صورت تدریجی در اختیار گیاه قرار گرفت. محلولشوری، غلظت
مرحله کاربرد آب شور، یک بار آبشویی انجام گرفت و بلفاصله تیمار شوری مربوطه نیز اعمال  3تا مرحله گلدهی اعمال شد. پس از 

از کاربرد نانوذرات نقره مرحله، چهار برگی، رشد کامل و گلدهی انجام گردید. پیش  3در  نانوذرات نقرهپاشی برگی با گردید. محلول
  .شدندهمگن  2مدل هیلشر ساخت کشور آلمان اولتراسونیک با استفاده از دستگاه دقیقه 30به مدت ، ها محلول

 

                                                           
1 . Pennisetum glaucum L. 

2 . Hielscher UP400s, Teltow, Germany 



 

 

 

.استفادهخاک مورد  هایبرخی ویژگی. 1جدول   
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 فیزیولوژی و بیوشیمیایی ریخت شناسی، هایگیژگیری ویاندازه

تعداد گل  بر حسبشمارش و  توسطتعداد گل  ،مترو بر حسب سانتی قطر گل با استفاده از کولیس دیجیتال :گل و عمر تعداد، قطر
 گزارش شد.گل پلسیده و پژمرده شد  کهاز زمان باز شدن غنچه تا زمانیبر حسب روز  و عمر گلدر بوته 

 های فتوسنتزیرنگدانه

و پس از سانتریفیوژ ید دگرط مخلو، درصد 80ن توـسار ـلیتمیلی 10ا ـبد و مایع خرازت با گرم برگ تازه در هاون چینی  1/0مقدار  
ی اـهجوـمل طول در محلوب جذ، 1مدل ماپادا ساخت کشور چین فتومتروسپکترده از استفاابا  ،دقیقه(15ه مدت دور در دقیقه ب 4000)

ان ید. میزدگرده ستفاری انوب تنظیم صفر جذای شاهد برل وـمحلان وـه عنـبن توـساشد. ی گیراندازهنانومتر  470و  662، 645
م وزن تر برگ، به ترتیب از گربر م ( برحسب میلیگرC)X+C(تنوئید )رکا( و C)A+B(کل )(، کلروفیلBC) b(، کلروفیل AC) aفیل وکلر

  .(Lichtenthaler, 1987)محاسبه شدند  4تا  1های ابطهطریق ر

𝐶𝐴 = (11.24 × 𝐴662) − (2.04 × 𝐴640)                                         1رابطه)  

𝐶𝐵 = (20.13 × 𝐴645) − (4.19 × 𝐴662)            2رابطه)  

𝐶(𝐴 + 𝐵) = (7.05 × 𝐴662) + (18.9 × 𝐴645)       3رابطه)  

𝐶(𝑋 + 𝐶) = 1000 × [(𝐴470 − 1.90 𝐶𝐴 − 63.14 𝐶𝐵)] 214⁄ (4رابطه       

 پرولینمحتوای 

شد. عصاره  اضافهدرصد  3لیتر سولفوسالیسیلیک میلی 10هر نمونه  بهشد. سپس  پودرهای برگی توسط ازت مایع در هاون چینی نمونه 
 هدقیق 15به مدت دور در دقیقه  15000 با سرعت سلسیوسدرجه  4دمای  درها شد. فالکون منتقللیتری میلی 15فالکون  بهحاصل 

لیتر استیک اسید و دو میلیلیتر شناساگر ناین هیدرین میلی با دو روشناوررلیتر از عصاره صاف شده . سپس دو میلیندشد سانتریفیوژ
های قرار داده شد. بعد از سرد شدن لوله سلسیوس درجه 90به مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای  مخلوط گردید وخالص 

دقیقه ورتکس شدند تا دو فاز جداگانه تشکیل شد. سپس  10لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد و به مدت میلی 4آزمایش )در حمام یخ( 
هایت مقدار ده شد. در ن. جهت کالیبره کردن دستگاه اسپکتوفتومتر از تولوئن استفاگردیدنانومتر قرائت  520میزان جذب درطول موج 

                                                           
1 . UV-3200, MAPADA, Shanghai-China 



 

 

 ,.Bates et al)به دست آمد  5پرولین بر اساس نمودار استاندارد پرولین و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ با استفاده از رابطه 

1973):  

𝑃𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒 = [(µ𝑔𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑚𝑙 × 𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑒 115.5)] [(𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 5)]⁄⁄⁄⁄ (5رابطه                                         

 کاتالازفعالیت آنزیم 

PVPلیتر بافر فسفات پتاسیم حاوی میلی 5/1گرم بافت برگ پودر شده  3/0به ابتدا آنزیم کاتالاز،  سنجش فعالیتبرای  
و درصد(  2) 1

EDTA
(. سلسیوس درجه 4و دمای  14000دور دقیقه با  20اضافه شد، سپس سوسپانسیون حاصل سانتریفیوژ شد )مولار( میلی 50) 2

شد و میزان فعالیت آنزیم بر حسب میزان آب ثانیه( قرائت  10فواصل  نانومتر )تغییرات جذب نوری به 240آنزیم در طول موج  فعالیت
  .(Chance & Maheli, 1995)برگ محاسبه شد  اکسیژنه غیر فعال شده در یک دقیقه در هر گرم بافت

 پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 14000در  گرم بافت برگ پودر شده اضافه گردید. سوسپانسیون حاصل سانتریفیوژ شد ) 3/0لیتر بافر فسفات پتاسیم به میلی 5/1 مقدار
 10برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز تغییرات جذب نور به فواصل  .(سلسیوسدرجه  4دقیقه و دمای  20دور در دقیقه به مدت 

نانومتر قرائت و در نهایت مقدار فعالیت آنزیم برحسب میزان آب اکسیژنه غیر فعـال شـده  475ثانیه، به مدت دو دقیقه در طول موج 
  .(Mac-Adam et al. 1992)در یک دقیقه در هر گرم وزن تازه بافت بیان شد 

 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 

گرم بافت برگ اضافه گردید و  1/0مولار به میلی 50لیتر بافر فسفات سدیم یک میلی دازیپراکس آسکورباتجهت استخراج آنزیم  
طول شد. اساس کار این روش کاهش جذب نور در ( سلسیوسدرجه  4دمای  ودقیقه  5دقیقه به مدت دور در  14000در )سانتریفیوژ 

ن مقداری از عنواهر واحد فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به .باشدنانومتر است که ناشی از اکسیده شدن آسکوربات می 290موج 
کرومول ت آنزیم بر حسب میشود. مقدار فعالیآنزیم در نظر گرفته شد که موجب اکسیده شدن یک میکرومول آسکوربات در دقیقه می

  .(Nakano & Asada, 1981)لیتر عصاره قرائت شد ات اکسید شده در دقیقه در میلیربلیتر آسکوبر میلی

 IIکارایی کوانتومی فتوسیستم 

 گرفت قرار تاریکی در مخصوص هایگیره توسط دقیقه 20 مدت به توسعه یافته کاملا  انتهایی هایبرگ ،تنش شوری اعمال از بعد
) Johnson,  &Maxwell ثبت گردیدستان ساخت کشور انگل 3مدل فلوریمتر دستگاه از استفاده با باها و میزان کلروفیل فلورسانس آن

2000). 

 به سدیم نسبت پتاسیم

ساعت در آون با دمای   48)به مدت گرم از اندام هوایی خشک 5/0 ،گیری عناصر پتاسیم و سدیماندازهبه منظور تهیه عصاره جهت  
ساعت خشک گردید و سپس در دمای  2به مدت  گرادسانتیدرجه  105و سپس در کوره با دمای  شدو آسیاب گراد( درجه سانتی 70

نرمال به  2لیتر اسیدکلریدریک میلی 5ها تبدیل به خاکستر شدند. سپس ساعت قرار داده شد تا نمونه 3به مدت گراد سانتیدرجه  550

                                                           
1. Polyvinylpyrrolidone 

2.  Ethylenediaminetetraacetic acid 

3 . Fluorimeter (Pocket PEA 



 

 

م و گیری پتاسیطور مستقیم جهت اندازهلیتر رسانیده شد. این عصاره بهمیلی 50هر نمونه اضافه و در نهایت توسط آب مقطر به حجم 
  .) 1989et alWahing ,.( استفاده شد( آلمان 1کراس شرکت، FP8800)مدل فتومتری سدیم توسط دستگاه فلیم

 آماری تجزیه و تحلیل

در سطح  LSDاستفاده شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون  Excelو  SAS Version 9.4افزارهای برای تجزیه آماری از نرم 
 احتمال پنج درصد انجام گردید.

 های پژوهشیافته

 جعفری زینتیصفات مورفوفیزیولوژیکی بر  نانوذرات نقرهپاشی شوری و محلولاثر تنش 

و اثر  درصد در سطح یک نانوذرات نقرهکننده و تعدیل دار بودن اثر اصلی تنشدهنده معنیتجزیه واریانس برای تعداد گل نشاننتایج 
بر  هنانوذرات نقری کنندهنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل(. 2پنج درصد بود )جدول  در سطحمتقابل دو تیمار 
ر سطوح د نانوذرات نقره کنندهتعدیل . تیمارکاهش یافتدر بوته ( نشان داد که با افزایش سطوح شوری تعداد گل a-1تعداد گل )شکل 

 11گل ) طوری که بیشترین تعدادگرم در لیتر سبب افزایش این ویژگی در هر دو شرایط عدم تنش و تنش شوری شد بهمیلی 50و  10
 نانوذرات نقرهمشاهده گردید. کاربرد  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 50پاشی عدد( در شرایط عدم تنش شوری )شاهد( و تحت محلول

 100عدد( در سطح شوری  4رین تعداد گل )طوری که کمبه ، گرم در لیتر در تنش شدید سبب کاهش تعداد گل شدمیلی 100تا 
 (. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عمر گل جعفریa-1گرم در لیتر مشاهده گردید )شکل میلی 100پاشی مولار و تحت محلولمیلی

)جدول  رفتگدر سطح احتمال یک درصد قرار  نانوذرات نقرهکننده تحت تاثیر  اثر اصلی و متقابل تنش شوری و تعدیلر دامعنی طوربه
عمر  بر عمر گل نشان داد که با افزایش سطوح شوری نانوذرات نقرهکننده (. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل2

هم در سطح شاهد )بدون تنش( و هم سطوح  نانوذرات نقرهکننده های پایین تعدیلکه غلظتدرحالی ،داری داشتگل کاهش معنی
بدون تنش شوری  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 10روز( در تیمار  25/12رین عمر گل )تبیش .شوری، سبب افزایش عمر گل شد

مولار کلرید میلی 100روز( در بالاترین سطح تنش شوری ) 75/5)شاهد( مشاهده گردید. نتایج همچنین نشان داد که کمترین عمر گل )
براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی تنش (. b-1مشاهده شد )شکل  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 10پاشی سدیم( و تیمار محلول

(. 2دار نشد )جدول متقابل دو تیمار معنیدار شد، اما اثر بر قطر گل جعفری در سطح احتمال یک درصد معنی نانوذرات نقرهشوری و 
قطر که وری طداری داشت. بهکاهش معنی قطر گلنتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که با افزایش سطوح شوری 

 80/21و  34/15، 38/10عدم تنش شوری( به ترتیب ر کلرید سدیم نسبت به سطح شاهد )مولامیلی 100و  50، 25در سطوح گل 
. نتایج (i-2( به ثبت رسید )شکل مترسانتی 178/4مولار کلرید سدیم، کمترین قطر گل )میلی 100 غلظتو در  درصد کاهش یافت

، 5/8ترتیب  پاشی قطر گل بهنشان داد که با افزایش سطح محلول بر قطر گل نانوذرات نقرهکننده تعدیل مقایسه میانگین اثر اصلی
-j)شکل  مشاهده گردید متر(سانتی 142/5ترین قطر گل )گرم بر لیتر، بیشمیلی 50و در غلظت  فزایش یافتدرصد ا 22/6و  20/18
2) . 

 .نانوذرات نقرهو  NaClدر تیمار شوری  گل جعفریتجزیه واریانس صفات  .2جدول 

 میانگین مربعات 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

قطر گل 

 (متر)میلی

تعداد 

 گل

عمر گل 

 )روز(

-)میلی aکلروفیل 

گرم بر گرم وزن 

 تازه(

 bکلروفیل 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تازه(

کلروفیل کل 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تازه(

کارتنوئید 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تازه(
 76/7** 36/415** 61/31** 61/213** 18/77** 33/68** 811/3** 3 تنش

                                                           
1 . Kruss 



 

 

 56/2** 66/14** 54/18** 08/52** 80/2** 66/19** 732/1** 3 نانونقره
 ns047/0 *55/2 **57/4 **72/4 ns42/5 *62/8 ns68/0 9 هنانونقر×تنش

 602/0 94/3 082/3 49/1 307/0 16/1 121/0 48 خطا
 ضریب تغییرات

 )درصد(
- 43/7 17/15 66/7 22/7 71/6 43/7 41/17 

 دار. درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 

 

 جعفری زینتی گیاه های بیوشیمیاییویژگیبر  نانوذرات نقرهپاشی شوری و محلولاثر تنش 

 زیتهای فتوسنرنگیزه

 

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبر محتوای کلروفیل  نقره نانوذراتاثر اصلی تنش شوری و تعدیل کننده  ،طبق نتایج تجزیه واریانس
و کل به ترتیب در  aبرای کلروفیل نقره ذرات نانودار شد و اثر متقابل تنش و تعدیل کننده کارتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی

)جدول  نشددار و کارتنوئید معنی bبر محتوای کلروفیل  هیچیک از تیمارهااثر  کهشد، درحالیدار سطح احتمال یک و پنج درصد معنی
( نشان داد که تنش d-1 )شکل aبر مقدار کلروفیل  نانوذرات نقرهکننده نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل(. 2

 a (50/16کلروفیل که نانوذرات نقره سبب کاهش اثر منفی شوری شد. بیشترین مقدار شوری سبب کاهش این ویژگی شد، درحالی
در سطح عدم تنش شوری مشاهده گردید. نتایج  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 50پاشیدر تیمار محلول گرم در گرم وزن تازه(میلی

 در aنیز مقدار کلروفیل در لیتر گرم میلی 100تا  نانوذرات نقرههمچنین نشان داد که علوه بر افزایش سطوح شوری، با افزایش سطح 
 گرم در لیترمیلی 100پاشی در تیمار تحت محلول گرم در گرم وزن تازه(میلی 54/3) طوری که کمترین مقدار آنبه ،گیاه کاهش یافت

نیز  b بر مقدار کلروفیل میانگین اثر اصلی تنش شوریقایسه نتایج ممولار مشاهده شد. میلی 100در سطح تنش شوری  نانوذرات نقره
طوری که نسبت به سطح شاهد دار مقدار آن شد، بهمولار کلرید سدیم سبب کاهش معنیمیلی 100نشان داد که تنش شوری درسطح 

که درحالی (.a-2)شکل  مشاهده نشدداری تفاوت معنیو تیمار شاهد مولار میلی 50و  25سطوح  بین امادرصد کاهش یافت،  42/34
و  10طوری که در سطوح شد، به ویژگیسبب افزایش این  نانوذرات نقرهپاشی را کاهش داد، اما محلول  bتنش شوری مقدار کلروفیل

 b (06/8بیشترین میزان کلروفیل  .درصد افزایش یافت 44/39و  b15/36  گرم در لیتر نسبت به شاهد به ترتیب مقدار کلروفیلمیلی 50
کاهش نیز تنش شوری، میزان کلروفیل کل را (. b-2 )شکلگرم در لیتر، به دست آمد میلی 50در غلظت گرم در گرم وزن تازه( میلی

اثر منفی تنش شوری را کاهش داد و موجب افزایش کلروفیل کل در  نانوذرات نقرهتعدیل کننده  کاربرددر حالی که  ،(e-1داد )شکل 
در تیمارهای بدون تنش شوری و گرم در گرم وزن تازه( میلی 66/24)رین میزان کلروفیل کل شتتیمار شاهد و سطوح تنش شد. بی

زایش موجب اف نانوذرات نقرهپاشی سطوح مختلف کننده مشاهده شد. در تمام سطوح تنش، محلولگرم در لیتر تعدیلمیلی 50کاربرد 
در شرایط بدون کاربرد گرم در گرم وزن تازه( میلی 34/7)میلی مولار، کمترین میزان کلروفیل  100کلروفیل کل شد. در تنش شوری 

سه میانگین اثر اصلی تنش نتایج مقای .(e-1)شکل  مشاهده شد نانوذرات نقرهگرم در لیتر( میلی 100و بالاترین سطح ) نانوذرات نقره
ر سطوح طوری که نسبت به شاهد دبه ،شد این رنگدانهدار سبب کاهش معنینشان داد که تنش شوری  شوری بر مقدار کارتنوئید گیاه

 رین میزانمولار، کممیلی 100و در تنش شوری  درصد این ویژگی کاهش یافت 82/47، 05/31، 9مولار به ترتیب میلی 100و  50، 25
این  نیز نشان داد که نانوذرات نقرهاثر اصلی تعدیل کننده . (c-2گرم در گرم وزن تازه( مشاهده گردید )شکل میلی 68/1کارتنوئید )

و  37/59کارتنوئید گرم در لیتر نسبت به شاهد به ترتیب مقدار میلی 50و  10طوری که در سطوح به ،شد کارتنوئیدسبب افزایش  ماده
 نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 10در غلظت گرم در گرم وزن تازه( میلی 13/3بیشترین میزان کارتنوئید ) .افزایش یافتدرصد  17/33

 (.d-2)شکل ثبت شد 



 

 

 

  

  

 
 

  

 های تحقیق()منبع: یافتهپاشی نانوذرات نقره بر صفات مورفوفیزولوژیکی جعفری زینتی. مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و محلول. 1شکل 
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 II (Fv/Fm)حداکثرکارایی کوانتومی فتوسیستم 
در سطح احتمال یک  IIبر حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم  نانوذرات نقرهتجزیه واریانس اثر اصلی تنش شوری و براساس نتایج 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری و تعدیل (. 3دار نشد )جدول ، اما اثر متقابل دو تیمار بر این ویژگی معنیشددار درصد معنی
( نشان داد که افزایش سطح تنش شوری سبب کاهش این ویژگی شد، e-2)شکل  IIکننده بر حداکثرکارایی کوانتومی فتوسیستم 

( 85/0و بیشترین )( 76/0مولار( به ترتیب کمترین )( و شاهد )صفر میلیسدیم مولارمیلی 100ترین سطح تنش )طوری که در شدیدبه
کاربرد  با IIنیز نشان دهنده افزایش کارایی فتوسیستم  نانوذرات نقرهاثر اصلی تیمار  .، مشاهده گردیدIIکارایی کوانتومی فتوسیستم 

اختصاص ( را به خود 820/0گرم در لیتر، بیشترین میزان )میلی 10بود و غلظت  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 50و  10های غلظت
 .(f-2)شکل  داد

 .نانوذرات نقرهو سدیم کلرید  NaClدر تیمار شوری  گل جعفریتجزیه واریانس صفات  .3جدول 

 میانگین مربعات 

 نسبت پتاسیم به سدیم  آسکوربات  پراکسیداز  کاتالاز  پرولین  IIکارایی کوانتومی فتوسیستم  درجه آزادی منابع تغییرات

 01/952** 00/5** 11/33** 73/18** 61/27** 0281/0** 3 تنش
 86/26** 814/0** 30/10** 59/17** 83/11** 0020/0** 3 نانونقره

 ns00018/0 **16/1 **51/2 **40/3 **835/0 ns46/0 9 نانونقره×تنش
 49/3 079/0 568/0 268/0 24/0 00048/0 48 خطا

 ضریب تغییرات
 )درصد(

- 14/17 32/4 33/4 35/5 06/7 5/6 

 دار. درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 پرولینمحتوای 
ح احتمال بر محتوای پرولین در سط نانوذرات نقرهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی و متقابل تنش شوری و تعدیل کننده 

ه بی پرولین نشان داد که تنش شوری ابر محتو نانوذرات نقرهکننده تنش شوری و تعدیلاثر متقابل (. 3دار شد )جدول یک درصد معنی
. سبب کاهش آن شد نانوذرات نقره هپاشی تعدیل کنندکه محلولدرحالی ،شد پرولینداری سبب افزایش مقدار طور معنیبهتنهایی 

مولار کلرید یمیل 100پاشی( و سطح شوری در تیمار شاهد )عدم محلولمیکرومول بر گرم وزن تازه(  75/6)ی پرولین ابیشترین محتو
 در تیمار شاهد )عدم تنش شوری( و سطحمیکرومول بر گرم وزن تازه(  67/1)ی پرولین اکمترین محتو،. همچنینسدیم مشاهده گردید

 . (c-1)شکل  مشاهده گردید نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 10پاشی محلول

 نسبت پتاسیم به سدیم

دار نیدر سطح احتمال یک درصد بر نسبت سدیم به پتاسیم مع نانوذرات نقرهطبق نتایج تجزیه واریانس ، اثر اصلی تنش شوری و تیمار 
م به پتاسینتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری بر نسبت . (3)جدول دار نشدشد، اما اثر متقابل دو تیمار بر این ویژگی معنی

مولار میلی 100و  50، 25طوری که در سطوح به ،دار این نسبت شدنشان داد که تنش شوری سبب کاهش معنی سدیم اندام هوایی گیاه
 100در سطح شوری درصد(  51/1کمترین میزان این نسبت ) .درصد کاهش یافت 75/91و  25/84، 17/68 کلرید سدیم به ترتیب

گرم در لیتر میلی 100و  50، 10سطوح  در نانوذرات نقره کاربرد که یج همچنین نشان داد. نتا(g-2به دست آمد )شکل مولار میلی
و در غلظت  داددرصد افزایش  08/15و  31/33، 19/52به ترتیب نسبت پتاسیم به سدیم را  ،پاشی(نسبت به سطح شاهد )عدم محلول

 . (h-2درصد( مشاهده شد )شکل  72/8گرم در لیتر، بیشترین میزان پتاسیم به سدیم )میلی 10

 اکسیدانی جعفری زینتیهای آنتیبر فعالیت آنزیم نانوذرات نقرهپاشی اثر تنش شوری و محلول



 

 

اتالاز، پراکسیداز های کفعالیت آنزیمکننده نانوذرات نقره بر اثرات اصلی و متقابل تنش شوری و تعدیلبراساس نتایج تجزیه واریانس، 
ننده کنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل(. 3)جدول  دار شدمعنیو آسکوربات پراکسیداز، در سطح احتمال یک درصد 

که بیشترین  طوریبه، شد این آنزیمفعالیت  دارمعنی بر فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که تنش شوری سبب افزایش نانوذرات نقره
نانوذرات پاشی )بدون محلول تعدیل کننده مولار و تیمار شاهدمیلی 100در سطح شوری  واحد در گرم وزن تازه(  69/6) آنزیم فعالیت

رایط تنش شهر دو ن آنزیم در سبب کاهش اثر فعالیت ای نانوذرات نقرهپاشی ( مشاهده گردید. نتایج همچنین نشان داد که محلولنقره
در سطح شاهد )بدون تنش شوری( و  واحد در گرم وزن تازه( 14/1) فعالیت آنزیمترین مطوری که کبه ،شوری و عدم تنش شوری شد

انوذرات نکننده نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل .(f-1)شکل  گرم در لیتر مشاهده شدمیلی 50پاشی تحت محلول
گرم لیتر( میلی100پاشی در سطوح بالای )که تنش شوری و محلولدلالت بر این داشت  (g-1شکل بر فعالیت آنزیم پراکسیداز ) نقره

واحد در گرم  36/2فعالیت آنزیم پراکسیداز )ترین طوری که بیشبه، شد این آنزیم داری سبب افزایش فعالیتطور معنیبه نانوذرات نقره
نتایج همچنین نشان مشاهده گردید.  نانوذرات نقرهلیتر گرم در میلی 100پاشی در سطح شاهد )بدون تنش شوری( و محلول تازه(وزن 

شرایط تنش شوری و  هر دو گرم در لیتر سبب کاهش فعالیت این آنزیم درمیلی 50و  10در سطوح  نانوذرات نقرهپاشی داد که محلول
در سطح شاهد )بدون تنش شوری( و تحت  واحد در گرم وزن تازه( 40/1فعالیت این آنزیم )رین تکه کمطوری به ،عدم تنش شوری شد

 ات نقرهنانوذرکننده . نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و تعدیل(g-1)شکل  گرم در لیتر مشاهده شدمیلی 10پاشی محلول
طور به نانوذرات نقرهگرم لیتر( میلی100پاشی در سطوح بالای )تنش شوری و محلول بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نشان داد که

در  واحد در گرم وزن تازه( 03/2) پراکسیداز فعالیت آنزیم آسکورباتترین طوری که بیشبه، داری سبب افزایش فعالیت آن شدمعنی
 377/0)یم آنزرین میزان فعالیت ت، همچنین کم( مشاهده گردیدپاشیمولار کلریدسدیم و تیمار شاهد )عدم محلولمیلی 50 شوری سطح

 (.h-1به ثبت رسید )شکل  نانوذرات نقرهگرم بر لیتر میلی 10واحد در گرم وزن تازه( در شرایط بدون تنش شوری و غلظت 

 بحث
اهش تقسیم ک به دلیل. گردد که با کاهش کیفیت و عملکرد همراه استها میتنش شوری باعث کاهش تقسیم و طویل شدن سلول

های سمی به ویژه سدیم، اختلل در جذب، احیا و متابولیسم نیتروژن ، تاثیر یونو تعادل یونی سلولی، جذب آب، اختلل در جذب عناصر
شوری تنش  .(Parida & Das, 2005) یابدگیاه کاهش میو عملکرد رشد  سایر عوامل محدود کننده، ها وو پروتئین، بسته شدن روزنه

متاثر از شود که می از طرفی، کاهش رشد نیز موجب کاهش ذخایر انرژی گیاه .شودمیهای دخیل در گلدهی باعث کاهش بیان ژن
که تنش  است شدهگزارش . (Dehghan & Rahim Malek, 2018) باشدمی های زیستی و متابولیسمی گیاهفعالیتدرکاهش و اختلل 

قطر و تعداد گل در مریم گلی و  (Naseri Moghadam et al., 2019) نرگس شهل گل و قطر گل  تعدادشوری سبب کاهش 
(Bahadoran & Salehi, 2015) گل حنا و(Rozbahani et al., 2019)  طور که همان باشد.سو مینتیجه پژوهش حاضر همبا شد که

تنش شوری در گیاه قرنفل  ، کلروفیل کل و کارتنوئید شد.b، کلروفیل aی کلروفیل انتایج نشان داد تنش شوری سبب کاهش محتو
(Ghasemi et al., 2023)  اهش علت ک گردید که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.کارتنوئید نیز موجب کاهش میزان کلروفیل و

 باشدمیزی تگاه فتوسنتبه دسهایی از جمله کلروفیلز و خسارت سنتز آنزیمهای فتوسنتزی در شرایط تنش شوری، ی رنگیزهامحتو
(Dogan, 2011) . و تداخل  های گیاهیهای پروتئینی رنگیزهدلایل کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوری، تخریب کمپلکساز دیگر

های سمی در کلروپلست، طی تنش . تجمع یون(Jaleel et al., 2008)باشد ها و اجزای سازنده کلروفیل مینمک در سنتز پروتئین
دیل تنش شوری با تحریک آنزیم لیگاز گلوتامات، موجب تب ،چنینشود. همشوری با ایجاد تنش اکسیداتیو موجب تخریب کلروفیل می

دهد که ها نشان میپژوهش. (Rahdari & Hoseini, 2012)یابد تر گلوتامات به پرولین شده و در نتیجه تولید کلروفیل کاهش میبیش
 ها شوندموجب کاهش این رنگدانه بالا هایو در غلظت a سبب افزایش میزان کلروفیل کمهای غلظتتوانند در می نانوذرات

(Ghorbanli & Kiapour, 2012) . ،افزایش محتوایدر شرایط تنش شوری باعث  نانوذرات نقرهگرم در لیتر میلی 15 غلظتدر پژوهشی 
و کل و کارتنوئید  a ،bموجب افزایش کلروفیل  نانوذرات نقرهکاربرد همچنین . (Najafi & Jamei, 2014) شدماش کلروفیل در گیاه 



 

 

شد که با نتایج به دست آمده از پژوهش  (Nejatzadeh, 2021)و مرزه خوزستانی  (Pourbeyrami Hir et al., 2021)در زنبق مردابی 
از اختلل در فعالیت  یناشکه  شد II (Fv/Fm)کارایی فتوسیستم تنش شوری باعث کاهش قابل توجه حداکثر حاضر مطابقت دارد. 

باشد، همچنین مراکز میبه دلیل نقش آن در مهار انتقال الکترون   IIکارایی فتوسیستم  د. اثر نامطلوب شوری برباشمی IIفتوسیستم 
ترون تأثیر های انتقال الکهای درگیر در فرآیند فتوسنتز و زنجیرهتنش شوری بر فعالیت آنزیم .بردرا از بین می IIفتوسیستم  واکنش در

 .(Helali Soltanahmadi et al., 2018)شود می II (Fv/Fm)حداکثر کارایی فتوسیستم و در نهایت منجر به کاهش  گذاشتهمنفی 
افزایش غلظت با  نقره نانوذراتباشد. تیمار کاهش محتوای کلروفیل و آسیب به سیستم فتوشیمیایی می دلیلفتوسنتز به  کاراییکاهش 

تواند می ،نشتحت شرایط تاین ماده غلظت ، اما افزایش را افزایش دهد فتوسیستم کارایی کوانتومیتواند می ،اکسیدکربن زیر روزنهدی
فلورسنس مطابق نتایج  شاخصبر  . نتایج بدست آمده از تاثیر تیمار نانو(Zare et al., 2022) باعث آسیب به دستگاه فتوسنتزی شود

 ,.Vishwakarma et al., 2017; Dewez et al., 2018; Rastogi et al) باشدمی در گیاهان کلم، گندم و عدسک آبیبدست آمده 

افزایش یافته که این آنزیم نقش کلیدی در  1سنتتازکربوکسیلت -5-پرولین-1-در شرایط تنش شوری، بیان ژن آنزیم دلتا .2019(
 Khosravian et)دهد میهای گیاهی افزایش در اندامرا آنزیم، سنتز و تجمع پرولین این سنتز پرولین دارد. در نتیجه افزایش فعالیت 

al., 2022)تحریک سنتز آن از اسیدگلوتامیک، کاهش انتقال آن از آوند  ناشی ازافزایش سنتز پرولین در اثر تنش شوری،  ،. همچنین
 اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش. (Zhang et al., 2021)باشد تنش می زمانآبکش و نیز جلوگیری از اکسیداسیون پرولین در 

. شودمی محسوب 2اکسیژن آزاد هایرادیکال زداییسم رایج پدیده یک شوری تنش تحتپراکسیداز کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات
 افزایش قادر به گیاه شرایط این در که شودیم هااسمولیت میزان و تنش شدت افزایش به منجر گیاهان بافت در سدیم غلظت افزایش

نند. این کنفوذ می چسبند بلکه به درون سلولبه سطح غشای سلول نمی نانوذرات نقره از طرفی،. (Koca et al., 2007) نیست مقاومت
گردد، وژن میهیدر ی شده که سبب کاهش تولید پراکسیدهای پاداکسایشذرات با نفوذ به داخل سلول گیاهی، سبب فعال شدن آنزیم

شود. یشرایط تنشی در همه گیاهان تولید مدر های دفاعی موثر است که شوند. کاتالاز یکی از آنزیمنتیجه سبب بهبود رشد گیاه می در
اتالاز از گونه بیان نمود که کتوان اینواقع میدرگردد. هیدروژن، موجب کاهش اثر سمی آن می با تاثیر مستقیم بر پراکسید این آنزیم
. (Broetto et al., 2007) نمایداثرهای مخرب را مهار می آن،و با تجزیه سریع  کردهاستفاده  مادهپیشعنوان هیدروژن به پراکسید

 باشدمی ROSنوعی مکانیسم حفاظتی در مقابل افزایش تولید ، نانوذرات نقرهافزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ناشی از کاربرد 
(Sharma et al., 2009)مانی ذرات و مدت ز ر باشد که به غلظت، نوع نانوذرات ممکن است متغی ط کاربرد نانودر شرای ها. فعالیت آنزیم

 نانوذرات با کاربردهای اکسیدانی در گیاه بادرنجبویه . فعالیت آنزیم(Koca et al., 2007)گیرد بستگی دارد تاثیر آن قرار میکه تحت 
افزایش تنش شوری سبب افزایش سدیم در محیط رشد ریشه و در نتیجه . (Shahvalibar & Esmailzadeh., 2019)افزایش یافت  نقره

کی از یابد. پتاسیم یهای موثر در گیاه از جمله پتاسیم و کلسیم کاهش مینتیجه جذب سایر کاتیون گردد. درافزایش جذب آن می
یم اسمزی زنی، تنظهای متابولیک، جوانهباشد که نقش مهمی در رشد سلول، تحرکات برگی، سازشهای پرمصرف در گیاهان میکاتیون

ورکلی یون طظرفیتی بوده و بههای یکر شرایط تنش شوری نقش اصلی با یونای در برابر تنش شوری )سدیم( دارد. دو حرکات روزنه
کند، بنابراین مقدار ها جلوگیری میآنزیمکه یون سدیم از فعالیت بسیاری  ترین عامل موثر در ایجاد تنش است، از آنجاییسدیم مهم

غلظت پتاسیم برگ  نانوذرات نقره. کاربرد (Summart et al., 2010)داشته شود این یون در سیتوپلسم باید در میزان حداقلی نگه
 & Karimi Jafari)که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد را نیز در شرایط تنش شوری افزایش و غلظت سدیم را کاهش داد  زعفران

Hosseinzadeh Namil,  2020). 

 و پیشنهادهاگیری نتیجه

                                                           
1 . P5CS 

2 . ROS 



 

 

 ،فیزیولوژی هایواکنش بر منفیاثر مولار کلرید سدیم، میلی 100به خصوص در سطح نتایج این مطالعه مشخص نمود که تنش شوری 
اثر کننده، دیلعنوان تعبه نانوذرات نقرهکاربرد با که مشخص شد ، همچنین داشت.جعفری فرانسوی  های زینتی گلو ویژگیبیوشیمی 

گرم در لیتر توانست بیشترین میلی 50و  10که غلظت به طوری .یابدمی بهبودهای زینتی و ویژگیکاهش منفی ناشی از تنش شوری 
گرم بر لیتر، موجب بهبود میلی 100، اما غلظت داشته باشد مطالعهبر صفات مورد شوری شرایط تنش و عدم تنش  هر دو اثر را در

در سطوح  پاشیصورت محلولبه نانوذرات نقرهتوان بیان نمود که کاربرد میاساس نتایج حاصل از این پژوهش شرایط تنش نشد. بر
داشته  نتیگل جعفری زیتواند در شرایط تنش شوری و هم عدم تنش شوری اثر مثبتی بر رشد و عملکرد گرم بر لیتر میمیلی 50و  10

به  گرم در لیتر( احتمالاامیلی100)نانوذرات نقره بالاتر  هایکه غلظت. درحالیباشدو برای مناطق دارای آب شور قابل توصیه می باشد
 شود. برای بهبود رشد و گلدهی این گیاه در مناطق شور پیشنهاد نمی نانوذرات نقرهدلیل سمیت یون 

 منابع
 هایویژگی برخی بر شوری تنش تاثیر (.1402) معصومه صالحی، و فرشته غورات، ؛وسنس خسرویار، ؛ریمم تاتاری، ؛تهمینه سبزوار، اسفندیاری

 .352-341 ،(2) 54 ایران، باغبانی علوم مجله. کینوا رقم سه بیوشیمیایی

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خواص بر نقره نانوذرات تأثیر (.1400) حسن لاجایر، ملکی و اسماعیل چمنی، ؛شیما مهری، ؛ونسی هیر، پوربیرامی
 . 14-1 ،(50) 13 ،ایران گیاهی شناسی زیست مجله. آزمایشگاهی شرایط درمردابی  زنبق

 فلورسانس، هایشاخص فتوسنتزی، هایرنگدانه ارزیابی(. 1402) علیرضا ایرانبخش، و حسین یزدی، لاری سارا؛ سعادتمند، ارفه؛ع حسنوند،
 ،(1) 69 ،گیاهی محیطی فیزیولوژی مجله. نقره بیو نانوذرات تأثیر تحت (.Viola tricolor L)بنفشه  فعال فلونوئیدی مواد از برخی و گاز تبادل
109-122 . 

 کلزا در پرولین محتوای و p5cs آنزیم فعالیت ژن، بیان بر کیتوزان اثر بررسی (.1401) علی محمد احدی، و منیره رنجبر، ؛زهره خسرویان،
 .200-181 ،(4) 14 ،کشاورزی بیوتکنولوژی مجله. شوری تحت تنش

ایرانی و  های بومادران هزاربرگ(. اثر تنش شوری بر صفات مورفولوژیک و میزان اسانس ژنوتیپ1397) ، مهدیملکرحیم ، ابوذر و دهقان
 .23-37(، 2) 9، ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت. خارجی

 نشریه لیمو. یرو پیوندی والنسیا پرتقال گیاه غذایی عناصر غلظت و رشد بر آمونیوم سولفات و شوری تنش متقابل اثر(. 1391) مجید رجایی،
 .331-321 ،(2) 53 ،ایران باغبانی علوم

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم تأثیر پرولین بر برخی ویژگی(. 1399) بدالحسین، عنژادو رضایی ادق، صموسوی فرد ؛اطمه، فروزبهانی
  .550-537 (،3) 51، علوم باغبانی ایران هینشر .حت تنش شوریت گل حنا

 فتوسیستم عملکرد و گاز تبادل ظرفیت رشد، بر نقره نانوذرات اثرات(. 1391) داریوش طالعی، و علیرضا ایرانبخش، ؛لیل پیشکار، ؛ضرغام زارع،
II 809-799 ،(4) 35 ،(ایران شناسی زیست مجله) گیاهی تحقیقات مجلهخرفه.  گیاهان در . 

یمیایی های فیزیولوژیکی و بیوش(. تاثیر نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی بر رشد، شاخص1398) اسمعیل ،زاده بهابادی و سیهآ ،برولیشاه
 .19-34 (،32) 8 ،فرآیند و کارکرد گیاهی .هگیاه بادرنجبوی

ی های مورفولوژیکویژگی(. تاثیر نانوذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاهی بر برخی 1398) راتعلی، بفاخری فیسه و، نمهدی نژاد ؛انیهه ،شهرکی
  .103-114(، 1) 44ی، تولیدات گیاه .تحت تنش شوری )L)  Cynara scolymusاکسیدانی کنگر فرنگیو خواص آنتی

انتشارات  .غیرزراعی، دارویی و زینتی ،های نانوتکنولوژی گیاهان زراعی(. پژوهش1399) یانکحمدم ،کیانیان و یحانهعظیمی، ر ؛سنفیضی، ح
  .دانشگاه تربت حیدریهانتشارات تربت حیدریه: 



 

 

 خصوصیات بر رقم و شوری تنش مختلف سطوح تأثیر. (1402) حسن مومیوند، عبدالحسین و نژاد، رضایی عبدالله؛ نیا، احتشام وحید؛ قاسمی،
 .19-1 ،(1) 30 ،گیاهی تولید هایپژوهش مجله قرنفل. غذایی عناصر غلظت و فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 تزیس. خیساندن شرایط در زعفران بنه بیوشیمی و رشد بر نانونقره و شوری تأثیر(. 1399)منیر ، ننمی زادهحسین  و ؛آزاده جعفری، کریمی
 .174-159 ،(1) 29 ،کاربردی شناسی

شوری بر کیفیت گل، تغییرات  های خشکی و. اثر تنش(1399) رید، فو مرادی نژاد محمدحسین، امینی فرد ؛سن، حبیات ؛علی، ناصری مقدم
 . 207-221 (،1) 27 ،(های تولید گیاهی )علوم کشاورزی و منابع طبیعینشریه پژوهش. در گل نرگس شهل هازیست شیمیایی و غلظت یون
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Extended Abstract 

Introduction  

Salinity is one of the main environmental stresses that affect the establishment of seedlings and the growth and yield of green space 

plants. Salinity stress reduces the intensity of photosynthesis due to several factors such as dehydration of the cell membrane and 

as a result reduction in CO2 penetration, toxicity by salt, and reduction in the amount of CO2 due to the closing of the stomata. 

Salinity stress also accelerates the aging process and changes the activity of enzymes. Many studies have shown that the application 

of silver nanoparticles can improve plants' tolerance against abiotic stresses. This study aimed to investigate the effect of silver 

nanoparticles on flower traits and some physical-biochemical characteristics of French parsley under salinity stress conditions. 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in May 2021 in a greenhouse condition. French marigold seeds (Tagetes patula L.) were and were 

planted in plastic pots containing a soil mixture including soil, rotted manure, and sand with a weight ratio of 2:1:1. The experiment 

was conducted as a factorial in the form of a completely randomized design with 4 replications. The first factor was salinity 

treatment at 3 levels (25, 50, and 100 mM NaCl, respectively equivalent to 0.067, 2.450, 5.440, and 9.520 ds/m) and the second 

factor was the foliar application of silver nanoparticles at 3 levels (10, 50, and 100 ppm). In this study, such traits were measured 
as flower life, chlorophyll content, proline content, enzyme activity, Fv/Fm, etc. 

Results and Discussion 

The results showed in plants exposed to the different concentrations of sodium chloride the amount of all examined traits 

significantly decreased, except the amount of proline, which increased by increasing the concentration of sodium chloride.. 

application of silver nanoparticles in concentrations of 10 and 50 ppm significantly improved the evaluated parameters under stress 

conditions. The maximum quantum efficiency of photosystem II (0.820) was obtained in both 10 and 50 ppm concentrations of 

silver nanoparticles. The increase in the ornamental characteristics of French marigolds including the number of flowers (27.27%), 

flower diameter (10.27%) and flower life (5.75 days), chl Chlorophyl a (16.50 mg/g FW), chl b (8.06 mg/g FW), total Chl (24.66 

mg/g FW) and carotenoids (3.13 mg/gr FW) were observed under salt stress conditions. The investigation of enzyme activity also 

showed that the lowest activity of catalase (1.14 units/gr of FW) in the conditions without salt stress and foliar spraying of 50 ppm, 

peroxidase (1.40 units/gr of FW) in the control level (without salt stress) and nanosilver foliar spraying of 10 ppm and the lowest 

activity of ascorbate (0.377 units/gr of FW) in the condition without salt stress and concentration of 10 ppm of silver nanoparticles 

was recorded. Increasing the activity of antioxidant enzymes under salt stress is a common phenomenon for detoxifying of oxygen 

free radicals. An increase in the concentration of sodium in plant tissue leads to an increase in the intensity of stress and the amount 

of osmolytes content. In this condition, plant is unable to increase its resistance to salt stress. On the other hand, silver nanoparticles 

have the ability to penetrate in the cell and activate the antioxidative enzymes, which in turns reduce the production of hydrogen 

peroxide and therefore improve the plant growth. Meanwhile, salinity induces potassium and calcium deficiency in plants. An 

increase in salinity stress causes an increase in sodium in the root growth environment and, consequently, an increase in its 

absorption. As a result, the absorption of other effective cations in the plant, including potassium and calcium, decreases.  

 

Conclusion 

The results of this study indicated that salinity stress, particularly at the concentration of 100 mM sodium chloride, had undesirable 

effects on the physiological, biochemical, and ornamental characteristics of French marigolds. Many of these adverse effects can 

be alleviated by utilizing silver nanoparticles at 10 and 50 ppm concentration. Based on the results of this research, it can be stated 

that the application of silver nanoparticles in the form of foliar spraying at the concentration of 10 and 50 ppm can have a positive 
effect on the growth and yield of flowers both in salt stress and normal conditions. 

 


