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های مورفولوژیکی و خواص  از عصاره گیاهی بر برخی ویژگی   سنتزشده نقره  نانو ذرات  یر  أث ت 

 تحت تنش شوری   ( .Cynara scolymus L)   فرنگی کنگر اکسیدانی  آنتی 
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 چکیده 

 افزایش  ی راهکارها  بررسی  رسد می  نظر به شور  ی ها آب با ی آبیار  و کم آبی  واسطه  به شور  ی ها زمین  روزافزون  افزایش  به توجه  با

 باشد که بامی ییدارو اهانیگ توسط یدشدهتولنقره سبز  ت  ذرا  نانو از استفاده   یکی از راهکارها   باشد. می  ی ضرور  ی شور تنش به تحمل 
 موضوع این بررسی یراستا داشته باشد. در اربردک گیاهانپاشی بر روی محلول جمله از یمتعدد موارد در تواندیم یمترک کسیر

پژوهشکده دانشگاه زابل  یلخانهگ در 1397تکرار در سال زراعی  سه با تصادفی طرح کاملاً قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی
و  40قره در سه سطح )شاهد، ننانو ذرات مولار( و میلی 12و  6در سه سطح )صفر،  یشور تنش شامل  آزمایشی  ی شد. فاکتورها  اجرا
ز جمله وزن های رشدی انقره سنتز سبزموجب بهبود ویژگینانو ذرات  پاشی  محلول   که داد نشان  آمده دست به مولار( بود. نتایج میلی   80

ها شد. داناکسیهای فیزیولوژیکی از قبیل فلاونوئیدها، فنل و آنتید و طول برگ و همچنین ویژگیبوته، وزن تر و خشک ریشه، تعدا 
و   میکرومول برگرم وزن تر  51/0ترتیب نقره )بهنانو ذرات همچنین نتایج نشان داد میزان کربوهیدرات وپرولین در تنش شوری بدون 

مقابل تنش شووری را نقره مقاومت گیاه در نانو ذرات  دهد  آمده نشان میدستیابد. نتایج به( افزایش میرگرم وزن ترکز بگلو  59/0
 دهد.یافزایش م

 

 های رویشی، ویژگی فیزیولوژیکتنش اسمزی، پرولین، فلزات سنگین، ویژگیها:  کلیدواژه 
 

 مقدمه 

بووا نووام    گردان آفتاب   یا آرتیشو از خانواده   فرنگی کنگر گیاه  

  فرنگووی کنگر شود.  شناخته می  .Cynara scolymus L علمی 

  ی راست آن به حدود ، که ارتفاع ساقه چندساله گیاهی است 

آن پهوون، دراز و متمایوول بووه    ی هووا برگ .  رسوود ی م تر نیووز دو م 

 از اثوورات (.  Salehi Sourmaqi, 2007رنووس سووفید اسووت ) 

 ننووده ک ت ی حما  اثوورات  توووان ی م  فرنگووی کنگر  اه یوو گ  ی درمووان 

 خون،  ی و چرب  لسترول ک آورنده  ن یی پا  ، ی روب یک م ضد  ، ی بد ک 

 بهبووود  یووک و تحر  سوونتتاز  د ی سووا ک ا  یک تر ی ن  ژن  ان ی ب  یک تحر 

 ,.Zhu et al) برد   را نام  لروز ک آترواس  در  ال ی وتل اند  ی ها سلول 

  ، ی بووات فنووول کی تر  ی محتووو  فرنگووی کنگر  ی هووا برگ (.  2004

  ی ها سووتر و ا  یک افئ ک د ی . اسوو باشووند ی م  ی د ی اسوو  و  ی د یی فلاوونو 

 مقاله پژوهشی 
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د  ی و اسوو  یووک لروژن ک  ، یووک افئ ک  د ی اسوو  و  ک ن کی د ی اسوو 

  ی د د ی و اس  ن ی نار ی س  د، ی اس  یک لروژن ک نئو  ،  یک لروژن ک پسودو 

  شوووند ی م محسوووب   اه یوو گ  عمووده  بووات کی تر  یووک ن کی  ل یوو افئ ک 

 (Schutz et al., 2004 .) 

هووای  در بسوویاری از نقووای دنیووا، گیاهووان انلووب بووا تنش 

ودن دمووا،  خشووکی، بووالا و پووایین بوو  زیستی ماننوود شوووری، نیر 

هووا  کش پرتووو فوورابنفش و عل   فلووزات، ازن، مسوومومیت بووا  

  اند کووه تهدیوود جوودی بوورای تولیوود گیاهووان محسوووب مواجه 

  800بوویش از    (. Ahmad and Prasad, 2012)   شوووند می 

  ثیر نمک است. أ کل جهان تحت ت  های ین زم هکتار از  میلیون 

جهووان    هووای ین زم درصد از کل مساحت    6این مقدار بیش از  

ها معووادل  . زمانی که هدایت الکتریکی خاک گرد ی برم  را در 

دسی زیمنس بوور متوور یووا بیشووتر باشوود آن خوواک در شوومار   4

  40. ایوون مقوودار معووادل  شوووند ی م   ی بنوود طبقه شور    ی ها خاک 

مگاپاسووکال    0/ 2اسووت و فشووار اسوومزی     NaCl  مووولار میلی 

  است که به  EC. این تعری  از شوری ناشی از کند ی م ایجاد 

ملکرد بیشترمحصووولات را کوواهش  ر توجهی ع شکل در خو 

 (. Munns and Tester, 2008)   دهد ی م 

  طی  وسوویعی  بر  که  ی اسمز  تأثیر  طریق  از  ی شور  تنش 

  بر   کمبود آب  تحمیل  باعث  دارد،  متابولیکی  های یت ال فع  از 

(. مطالعووات  Bahmani et al., 2018)   گووردد ی م  گیاهووان 

  هووای یزه رنگ  میزان  بر  ی شور  اثرات  مورد  در  گرفته  صورت 

 Calotropisاسووتبر) )  مختلوو   سوونین  در  ی فتوسوونتز 

procera میووزان   بوور  ی شووور  اثوور  کووه  اسووت  داده  ( نشووان 

بووا   گیاه  سن  افزایش  با  و  بالا  ی ها نلظت   در  یژه و به   کلروفیل 

  انوودام  در  نووامحلول  و  محلووول  های یوودرات کربوه   افووزودن 

   (. Sobhi et al., 2006)   یابوود ی م  افووزایش   ریشووه،   هوووایی و 

در    توووان ی م بووالا بوور روی گیاهووان را    شوووری   آور ان اثوور زیوو 

گیاه و یا کاهش محصول مشابه   سطح کل گیاه، مثل مرگ 

  (. Chen et al., 2018; Zhong et al., 2019)   نمووود 

 (2019 )  Dilnur et al.   کردند که شوری ناشووی از    گزارش

  امووروزه،   گیوواه شوود.   کلروسوودیم باعووث کوواهش رشوود در 

  ی هووا تنش بووه    را  اهووان ی گ  مووت او مق   ه کوو  ی بات کی تر  از  استفاده 

   یکی متابول   ی ها ت ی فعال  بهبود  موجب   داده و  ش ی افزا  ی ط ی مح 
 

نووانو  بووات  کی تر   ن یوو از ا  گردد. یکووی می   ه ی توص  ، شوند ی م   اه ی گ 

  و   ع ی وسوو   کاربرد   علت   به  ی فناور  نانو  امروزه است.   نقره ذرات  

  رشوود   حووال   در  یی بووالا   سوورعت  بووا  ع ی و صوونا   علوووم  در  فووراوان 

 از    ( Ag+کوواتیون نقووره )   ن دادنوود کووه محققووان نشووا .  باشوود ی م 

 Reactive Oxygeneاکسوویژن )   فعووال   ی ها گونه طریق تولید  

Species, ROS ته و باعوووث  فسوووفولیادها اثووور گذاشووو   ( بووور

  را  ها یکروارگانیسم م شده و نشاء سلولی ها پراکسیداسیون آن 

مکن است بووا سووولفور  م   Ag+ از این گذشته  .کند ی م تخریب 

جانشووین    ها یکروارگانیسووم م   سلولی نشاء    SH–  ی ها گروه در  

(.  Dibrov et al., 2002هووا را تخریووب کنوود ) گووردد وآن 

د نقره فعال کووه  تولی در ارتبای با    Ag+همچنین اثرات تخریبی  

  تواننوود ی م ، ایوون ترکیبووات  باشوود ی م شووامل ترکیبووات آلووی  

هووا را تخریووب  را جذب کنند و ساختار آن  ها یکروارگانیسم م 

و اولووین اثوور مربوووی بووه انوودازه ذرات  کنند. در تکنولوژی نووان 

نووانو  وافزایش سطح اسووت. افووزایش نسووبت سووطح بووه حجووم  

بووه شوودت    نووانو ذرات   یری پذ واکنش تا    شود ی م باعث  ذرات  

افزایش یابد. علاوه بر این افزایش سووطح ذرات فشارسووطحی  

را تغییر داده و منجر به تغییر فاصله بووین ذرات بووا فاصووله بووین  

  مزایووای   بووه   توجه   با   (. Senjen, 2007)   شود ی م ذرات    ی ها اتم 

  افوووزایش   بوووه   بیشوووتر  تحقیقوووات   بوووا   تووووان می   ، ذرات   انو نووو 

  مقوورون   راهکارهای  ا ب  دارویی  گیاهان  در  ثانویه  های متابولیت 

نووانو    از طرفووی امیدوار بود.  نانو ذرات    از   استفاده   نظیر   صرفه   به 

  ک سوو ی ر   بووا   یووی دارو   اهان ی گ   توسط   شده د ی نقره سبز تول ذرات 

 پاشووی  محلول  جملووه  از  ی متعوودد   موووارد   در   توانوود ی م   ی متر ک 

  ارزان  ل یوو دل  به  داشته باشد و همچنین  اربرد ک  بر روی گیاهان 

  ی اه یوو گ   مخصوصوواً  ی سووت ی ز   ی هووا روش   بودن   الوصول سهل   و 

  حووائز   توانوود ی م   ز یوو ن   ی اقتصوواد   منظوور   از   ها روش   ر ی سا   به   نسبت 

بوودین منظووور    .( Mohanpuria et al., 2008)   باشوود   ت یوو اهم 

  بسووتر  از اسووتفاده شووده بووا سنتز  نووانو نقووره سووبز ن بووار برای اولی 

  شوویمی   اصول   طبق   و   ظهور   نو   روش   ک ی   که  گیاهی رزماری 

 مورد استفاده قرار گرفت. ست، در این آزمایش ا   سبز 

 (2015 ) Shams  نووانو ذرات  گزارش نمود کووه کوواربرد

نقره باعووث افووزایش تحموول گیوواه ذرت شوویرین در شوورایط  

حوودودی  ملکوورد تووا  از کوواهش ع   توونش خشووکی شوود و 



 1400بهار  ،1شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 

 
 

107 

ذره بووه   با این حال، اثرات مثبت این نانو  کند. می  جلوگیری 

رشوودی   ی ها شوواخ  محققانی روی گیاه خیار بوور   ی یله وس 

ملکرد، تعداد برگ و ارتفاع گیاه( مشوواهده شووده اسووت  )ع 

 (Shams et al., 2013  .) نووانو  در لیتوور    گوورم ی ل ی م   20  تیمووار

 هوووایی  انوودام    ی ها شوواخ  نقووره بوور روی صووفات  ذرات  

تحووت سووطوح مختلوو  شوووری اثوور    و زمینی گیوواه رازیانووه 

ها به شوووری  داشت و باعث افزایش مقاومت آن  ی دار ی معن 

نقووره  نووانو ذرات  اثر    محققین   (. Ekhtiari et al., 2011)   شد 

 مووونیری   پووا  بوواکو را بر روی متابولیسم رشد گیاه نخودی یا 

 شرایط کشت هیوودروپونیک دریافتنوود و متوجووه شوودند    در 

 ی، القووای  زن جوانووه ی بوور  توووجه   قابوول نقره اثر  نانو ذرات  که  

 سنتز پروتئین، کربوهیوودرات، کوواهش محتویووات فنوول کوول  

 Krishnaraj)   دهوود ی م و پراکسیداز نشان    و فعالیت کاتالاز 

et al., 2012 .)    مشخصووات رشوودی گیوواه    نقووره نووانو ذرات

  بیوشوویمیایی   ی هووا ی ژگ ی و )طول ساقه و ریشه و سطح بوورگ( و  

  ی هووا م ی آنز تویات کلروفیل، کربوهیوودرات و پووروتئین،  ح م ) 

، لوبیووا و ذرت را افووزایش  خردل برگووی ی( در  دان ی اکس ی آنت 

 (. Salama, 2012; Sharma et al., 2012) داده است  

 (2014  )Javadi et al.     در بررسووی اثوور سووطوح مختلوو

زنی  دسووی مینووز بوور جوانووه   20و    12،16،  8،  4شوووری )صووفر،  

گیوواه دیگوور گووزارش کردنوود بووا افووزایش    و   فرنگی کنگر گیاه  

زنی کوواهش یافووت. بوودین منظووور  تنش شوری سرعت جوانه 

  اثوورات  ف هوود   بووا  فرنگووی کنگر گیوواه   روی  بوور  حاضوور  تحقیق 

  در  شوووری  توونش  بووه  میزان تحمل  بر  نقره سنتز سبز  نانو  ذرات 

  گرفت.  صورت  گیاهچه  مرحله 

 ها مواد و روش 
نقووره بوور  ت نووانو ذرا اثرات شوری و در راستای بررسی  

،  فرنگوووی کنگر صوووفات مورفولووووژیکی و فیزیولووووژیکی  

  فاکتوریوول در قالووب طوورح کوواملًاصووورت  آزمایشووی به 

ی  گلخانوووه در    1397ال  در سوووه تکووورار درسووو   تصوووادفی 

اجوورا شوود. در ایوون بررسووی توونش  پژوهشکده دانشگاه زابل 

و   مووولار میلی  12و  6، )شوواهد( صووفر شوری در سووه سووطح 

شووده در  تهیه نقووره سوونتز سووبز  ت  نووانو ذرا پاشووی بووا  محلول 

و    40،  شوواهد در سه سووطح  آزمایشگاه بیوسنتر دانشگاه زابل  

مووایش در نظوور  عنوان تیمارهووای مووورد آز بووه   مولار میلی   80

از شرکت پاکان بووذر اصووفهان   فرنگی کنگر . بذر گرفته شد 

اعمووال شوووری بووا کلریوود سوودیم انجووام شوود.   تهیه گردیوود. 

ای  ر مرحلووه گیاهچووه و د   نقووره نووانو ذرات  پاشووی بووا  محلول 

انجام شد. برای    فرنگی کنگر برگی( روی گیاه   6-8)مرحله 

د. در  مقطوور اسووتفاده شوو نقووره از آب نووانو ذرات  تیمار صووفر  

برگی اعمال تنش شوری شروع شد وتووا زمووان     6-4مرحله 

در    ا بووذره   گیری )بووه موودت دو موواه( ادامووه داشووت. نمونووه 

قطوور دهانووه   متر و ی سووانت  21های پلاستیکی به ارتفاع  گلدان 

متر که دارای زهکش بودند، قرار داده شوود. بسووتر  سانتی  14

استفاده شامل خوواک، پیووت موواس و ماسووه بووه نسووبت    مورد 

استفاده خوواک زراعووی و از مزرعووه   مورد  بود. خاک   1:1:3

  230دانشکده کشاورزی زابوول تهیووه شوود. وزن هوور گلوودان  

لوووگرم بووود  کی  4انوودازه گرم بود. مقدار بستر هوور گلوودان به 

  6گرم بود. در هوور گلوودان 4230جمع وزن گلدان و خاک 

متری از سووطح  در عمووق سووه سووانتی   فرنگووی کنگر عدد بووذر  

 داشووته  پووس از اسووتقرار بوتووه مقوواوم نگه خاک کاشته شد و  

 هوووا بوووا  گلدان  ی ار یوو آب ها از گلدان خارج شدند. بقیه بوته   و 

تووا   4ها دارای درصد گلوودان  50زمانی که حدود   آب شور 

  NaCl  ک نمووو   ی آنوواز شووود. منبوووع شوووور   ، بوورگ بودنوود   6

ها  )آلمان( بود. گلدان  ک ت مر ک سواخت شر  ی شوگاه ی آزما 

  ی تور محلووول هوگلنوود حوواو ی ل ی ل ی م   100ان با  ی روز در م  یک 

. همچنووین هوور ده روز یکبووار  شووود ی مو   ی ار ی آب   ی مار شور ی ت 

طور کاموول شستشووو  محیط ریشه گیاهان با آب معمووولی بووه 

الکتریکی ناشووی از  و هوودایت   pHشوود تووا تغییوورات  می   داده 

ها در بستر کاشت در اثر انجام عمل آبشویی به  تجمع نمک 

  13  قطوور   میووانگین   بووا   کووروی   ه نقوور نانو ذرات  حداقل برسد.  

در آزمایشگاه دانشووگاه زابوول    ppm 500  با نلظت   و   نانومتر 

  بووا  سوواس به روش سبز و در بستر گیاهی رزماری سنتز شد. 

  ، هووای مووادر محلول  ( از Serial dilutionت ) سری رق   روش 

 های مورد نظر تهیه گشت.  رقت 

صووفات مووورد مطالعووه در هوور گلوودان   یری گ انوودازه برای 

بوورای   ها یاهچووه گ بوتووه انتخوواب شوود و  3ت تصووادفی صور به 

رشووودی، فیزیولووووژیکی و    ی ها شووواخ  بررسوووی برخوووی  

بیوشوویمیایی بووه آزمایشووگاه انتقووال داده شوودند. خصوصوویات  

 . آورده شده است   ( 1) مورد استفاده در جدول  خاک  
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Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 

 ی های مورفولوژیک ی گیری ویژگ اندازه 

برای این منظور صفاتی از قبیل ارتفاع بوته بووا اسووتفاده از  

بوتووه،  گیری وزن توور  گیری شد، اندازه کش مدرج اندازه خط 

وزن تر برگ، وزن تر و خشک ریشه، با اسووتفاده از توورازوی  

های  گرم صورت گرفت. ابتدا نمونه  0/ 001دیجیتالی با دقت 

شدند. ساس برای تعیووین وزن    ها شسته ولای آن موردنظر گل 

  70سوواعت در دمووای    48ها در آون بووه موودت  خشک، ریشووه 

تفاده از  گراد قوورار داده شوودند و در انتهووا بووا اسوو درجووه سووانتی 

هزارم گوورم( وزن خشووک  ترازوی دقیق دیجیتالی )دقت یک 

 گیری شد. ها اندازه نمونه 

 های بیوشیمیایی گیری ویژگی اندازه 

  درات از روش ن و کربوهیووو گیری پووورولی بووورای انووودازه 

 (1992 )   Irrigoyen et al.   ترتیب بووا روش فلاونوئید و فنل به  

 (1998 )Krizek et al.    ( 1965و )   Singleton and Rossi   و  

  .Abe et al(  1998از روش )   DPPHتعیین فعالیت رادیکووال  

  SASافزار آموواری  ها با استفاده از نرم تجزیه داده  استفاده شد. 

و    LSDبووا اسووتفاده از آزمووون    هووا یانگین م اس  و س    9/ 1نسخه  

 درصد مقایسه شد.   پنج در سطح آماری 

 نتایج و بحث 
 وته صفات تعداد برگ، طول برگ و ارتفاع ب 

ج نشان داد که صفات  تعووداد بوورگ، طووول بوورگ و  ی نتا 

نقووره،  نووانو ذرات    ی پاشووو محلوول ارتفاع بوته تحت تأثیر تیمار  

دار  ی یووک درصوود معنوو هووا در سووطح شوری و اثر متقابوول آن 

نووانو  همکنش اثر متقابل  (. مقایسه میانگین بر 2د )جدول  ی گرد 

  مووولار یلی م   80و شوری نشان داد کووه در کوواربرد    نقره ذرات  

نقره و عوودم کوواربرد شوووری تعووداد بوورگ، طووول  نانو ذرات  

  55/ 12و    21/ 89عووودد،    5/ 00ترتیب بووورگ و ارتفووواع )بوووه 

 (. 3)جدول  متر( بیشترین مقدار را نشان داد  سانتی 

شود و اثر سمیت  می  نقره در دسته مواد پرخطر محسوب 

  نقره بر تعداد زیادی از موجودات زنده گووزارش شووده اسووت 

 (Gubbins et al., 2011ًاخیوورا .)  نقووره بوورای  نووانو ذرات  ، از

جلوگیری از ریزش دانه در گیاه گاوزبان استفاده شده اسووت  

 (An et al., 2008  .) 

ایط شوووری کووه توسووط  ر شوور هووا د کوواهش تعووداد برگ 
 (2018  )Al-Zubaidi    (  2017)   بادمجووان درHand    فلفوول در   
   در ذرت   Shams al-Din and Farahbakhsh(  2009)   و 

 ییوود  أ گووزارش شووده اسووت. نتووایج ایوون تحقیووق را مووورد ت نیووز  
 جملووه   ریختووی از  مختلوو   تغییوورات  دهنوود. محققووان قرار می 
 ریشووه  بت س ن  و  سطح برگ  گیاه،  ارتفاع  برگ،  تعداد   کاهش 
  انوود کرده  را گووزارش  شوووری  افووزایش  تووأثیر  تحت  را   ساقه  به 

 (Hafsi et al., 2007 ) . 
ریشووه و  نقره مشخصات رشدی )طول سوواقه و  نانو ذرات  

(، لوبیووا  Brassica juncea lسطح بوورگ( در خووردل برگووی ) 
 (Phaseolus vulgaris ( و ذرت )Zea mays  را افوووزایش )
 ,.Hediat and salama,, 2012; Sharma et alاسووت )   داده 

2012 .) 

 وزن تر برگ، وزن تر بوته، وزن تر و خشک ریشه  

ه  ها مشاهده شوود کوو انس داده ی ه وار ی ج تجز ی با توجه به نتا 
هووا  نقره، شوری و اثر متقابوول آن نانو ذرات    ی پاشو محلوول اثر  

بر مقدار وزن تر برگ، وزن تر بوته، وزن تر و خشک ریشووه  
(. نتایج مقایسووه  2 ) جدول بود  دار  در سطح یک درصد معنی 

میانگین اثرات متقابل نشووان داد کووه بیشووترین مقوودار وزن توور  

وی بووه  بوورگ، وزن توور بوتووه، وزن توور و خشووک ریشووه مربوو 
نقووره و عوودم کوواربرد  نووانو ذرات    مووولار یلی م   80پاشی محلول 

وزن تر برگ، وزن تر بوته، وزن تر   ی ها شاخ  شوری بود. 
  0/ 33،  0/ 18،  0/ 28ترتیب بووه  فرنگی کنگر و خشک ریشه گیاه 

درصدی افرایش را نسووبت بووه شوواهد )عوودم کوواربرد   0/ 20و 
 . ( 3شوری و عدم کاربرد ذرات نقره( نشان داد )جدول  

  نانونقره مولار  یلیم   80تیمار در حاضر تحقیق در
تواند  یم که شد  هوایی دیده  اندام در گیاه  تر وزن افزایش
  اتیلن  فعالیت زدارنده ن باعنوابه  نانو ذرات نقره  اثر دلیل به

باشد. همچنان   این تیمار در کنگرفرنگی هاییاهچه گ در
ره از نق دیگری شکل کاربرد دیگری مشابه تحقیق در که

همین  )تیوسولفات   در  زمینی سیب  گیاه  در  را  نتیجه  نقره( 
 . ( Rustami, 2009داشت )  پی  در  شیشه  درون  کشت  شرایط 

pH  EC  Sand Silt Clay N  P K  Fe Zn Cu 
Texture 

  dS.m-1  %  mg/kg 

7.8  2.8  31 39 30 34  9.5 2.1 3.1 0.69 0.75 Lume-clay 
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Table 2. Analysis of variance of the effects of salinity stress and silver nanoparticles on some physiological and biochemical traits in Cynara scolymus 
  

df 
Mean square 

Plant height 

(cm) 
Leaf length 

Number of 

leaves 

Fresh leaf 

weight 

Root fresh weight 

(gr.plant) 

Plant 

weight 

Root dry weight 

(gr.plant) 
Phenol Flavonoids Antioxidants Carbohydrate Proline 

Ag+ 2 515.72** 276.36** 9.53** 0.33** 25.59** 27.05** 0.14** 0.19** 0.05** 22.31** 1.18** 0.16** 

Salt stress 2 4324.87** 350.04** 3.72** 0.62** 26.98** 64.19** 0.47** 0.25** 0.08** 152.89** 14.75** 0.13** 

Ag  × S.S 4 23.72** 3.86** 0.12** 0.02** 0.37** 0.38** 0.002** 0.02** 0.007** 27.72** 2.27** 0.01** 

Error 54 1.20 0.51 0.02 0.0006 0.02 0.04 0.0005 0.0001 0.0003 1.58 0.009 0.0001 

C.V. (%) - 2.64 4.58 3.10 3.28 3.11 3.03 5.22 3.19 3.76 4.57 2.26 3.20 
** significant at 1 probability level, respectively.  

 

 

 

Table 3. Comparison of mean vegetative indices under salinity stress and silver nanoparticles 

Ag Salt 
Number of 

leaves   

Leaf 

length   

 Plant height 

(cm) 

Plant 

weight   

Fresh leaf 

weight   

Root fresh weight 

(gr.plant) 

 Root dry weight 

(gr.plant) 
Phenol   Flavonoids   Antioxidants Carbohydrate   Proline 

0 

0 3.89 d 14.83e 46.16d 7.21 e 0.79d 3.95d 0.51c 0.21g 0.40f 26.86c 3.55f 0.31d 

6 3.55e 12.53 f 39.05e 5.84g 0.69f 3.19e 0.33g 0.23f 0.46e 27.68c 3.85d 0.37c 

12 3.00f 8.78h 24.44h 4.02i 0.57h 2.32f 0.26i 0.30e 0.51cd 29.94b 5.91a 0.51a 

40 

0 4.55b 19.79b 54.05b 8.37b 0.98b 5.36b 0.58b 0.19h 0.46e 23.13e 3.73e 0.25f 

6 4.11 c 17.24d 47.05d 7.61d 0.77e 4.59c 0.37f 0.33d 0.49d 27.72c 3.92d 0.31d 

12 3.78d 11.64g 27.05g 5.23h 0.66g 3.10e 0.31h 0.47b 0.52c 32.29a 4.56b 0.38b 

80 

0 5.00a 21.89a 55.12a 8.82a 1.11a 5.93a 0.64a 0.30e 0.45e 25.13d 3.51f 0.21h 

6 4.55b 18.44c 49.43c 8.00c 0.83c 5.40b 0.49d 0.42c 0.57b 26.66c 4.14c 0.23g 

12 4.44b 12.53f 30.45f 6.08f 0.77e 3.91d 0.40e 0.51a 0.60a 27.58c 4.58b 0.28e 
 In each column, averages that have the same letter do not have a significant difference in the Duncan test at the 5%bprobability leve. 
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 و ذرات  بوور اسوواس نتووایج ایوون تحقیووق اسووتفاده از نووان 

(.  3اسووت )جوودول    شووده ریشووه  نقره موجووب افووزایش وزن  

 هووا  ین آم پاسخ حاصل از وساطت نیترات نقره بووا اتوویلن، پلی 

 شووود و نقووش  ی م و مسوویرهای وابسووته بووه کلسوویم درگیوور  

 مهمووی در تنظوویم مورفوووژنز از جملووه تولیوود ریشووه بووازی  

  توانووایی  (. نانو ذرات نقووره Rezvani et al., 2012کند ) ی م 

هووای ثانویووه را  تغییوور تولیوود متابولیت   گیوواه و  رشوود   در   تغییر 

  (. در مطالعاتی که روی زعفووران Najafi et al., 2013دارند ) 

صورت گرفته مشاهده شد که با اسوواری کووردن نووانو ذرات  

 ,.Rezvani et alنقره وزن ریشه و بنه زعفران افزایش یافت ) 

2012 .) 

 فنل، فلاونوئید و آنتی اکسیدان 

هووا نشووان انس داده یه واریج حاصل از جدول تجزینتا

اکسوویدان، فنوول و فلاونوئیوود داد که فعالیت ترکیبات آنتی

نقووره و شوووری و اثوور متقابوول نانو ذرات  تحت تأثیر تیمار  

ها قرار گرفت و اختلاف از نظر آماری در سطح یووک آن

 یپاشوو محلول. کوواربرد  (2د )جدول  یدار گردیدرصد معن

نقووره در هوور سووطح شوووری بوور میووزان فنوول و نووانو ذرات 

بیشترین فنل و فلاونوئید   کهیطوربهفلاونوئید افزوده شد  

نقووره و نووانو ذرات    مووولاریلیم  80پاشووی  مربوی به محلول

( 60/0و  51/0ترتیب مووولار شوووری )بووهمیلی 12سووطح 

مربوووی  سیداناک یآنتآمد همچنین بیشترین مقدار دستبه

 مووولاریلیم 12مووولار و سووطح میلی 40 یپاشوو محلولبووه 

 (.3( حاصل شد )جدول 29/32شوری )

   بووا   ی پاشوو محلول مطالعووه نشووان داد کووه طووی  ایوون    نتووایج 

نقره تحت تنش شوری میووزان فنوول و فلاونوئیوود  نانو ذرات  

درصوود    33و    58ترتیب حوودود  بووالایی حاصوول شوود کووه بووه 

نقره(  نانو ذرات کاربرد شوری و  نسبت به تیمار شاهد )عدم 

  خووواص   ی را کووه دا  گیوواهی  ترکیبووات  بین  برتری داشت. از 

  ی ا گسووترده   فنولی توزیووع ترکیبات  باشند، می   اکسیدانی آنتی 

  اکسوویدانی آنتی   هووای یژگی و دارنوود.   گیاهووان   ی بسوویار   در 

  و   یاءکننوودگی اح   قوودرت   از   ناشووی   عموودتاً  فنووولی   ترکیبووات 

  کووردن   خنثی  به  قادر  را  ها آن  که  هاست آن  شیمیائی  ساختار 

  و   ی فلووز   ی هووا یون   بووا   کمووالکس   تشکیل  آزاد،  ی ها رادیکال 

  گانه سووه   و   یگانووه   اکسوویژن   ی هووا مولکول   کووردن   خوواموش 

بووه    الکتوورون   اهووداء   طریووق   از   فنووولی   سووازد. ترکیبووات می 

مهووار    را   چربی   اکسیداسیون   ی ها واکنش   آزاد   ی ها رادیکال 

  سوورب   و   ره نقوو   (. فلووزات Ahmadi et al., 2007کننوود ) می 

  ی هووا تولیوود متابولیت   افووزایش   یووا   و   کوواهش   سبب   توانند می 

  نلظووت  نقره با نانو ذرات    مثال   ی شوند. برا   گیاهان   در   ثانویه 

ppm 50   120نلظت   با  سرب  نیترات  و ppm   فلاونوئید  میزان  

  ترتیب بووه   (Vigna radiata)سووبز   موواش   در   را   کوول   فنوول   و 

( و بووا  Najafi and Jamei, 2014دادنوود )   کاهش   و   افزایش 

کووه بیووان کردنوود    .Suri-yaprabha et al(  2012نتووایج ) 

نسووووبت  باعث افزایش محتوای فنوول    نقره نانو ذرات  کاربرد 

  و  دها یوو فلاوئوئ خوووانی دارد.  شوود هم   بووووه تیمووووار شوووواهد 

  ی فنلوو  بووات کی تر   گووروه   ن ی بزرگتوور   واقووع   در   هووا آن   مشووتقات 

  ( Haslam, 2005اهان هسووتند ) ی گ   ه( در ی ثانو  های یت متابول ) 

کننوود.  فووا می ی ا نقووش   هووا تنش  برابر   در  اهان ی گ   حفاظت   در   و 

 شووود  می   باعووث   دها یوو بووودن فلاونوئ  دان ی سوو ک ا ی آنت  ن ی همچنوو 

  ی هووا نش ک وا   در   شوودن   وارد   بووا   م ی مسووتق   طور بووه   بتواننوود   ه کوو 

  آهوون   ردن کوو   لاتووه ک   له ی وس   به   م ی ستق م ر ی ن  طور به  ا ی   و   یی ا ی اح 

  . ( Popova et al., 2003و شوووند ) ی دات ی سوو ک ا   توونش   مووانع 

 (2012  )Suri-yaprabha et al.  ،  نقووره را بوور  نووانو ذرات  اثر

نووانو ذرات  کردند و گزارش کردنوود کووه   مطالعه گیاه ذرت 

هووا نتیجووه  نقره اثر افزایشی بر محتوای فنل داشووته اسووت. آن 

خاصوویت  گرفتنوود کووه افووزایش فنوول و در نتیجووه افووزایش  

نقووره بوور  نووانو ذرات  ثیر  أ اکسوویدانی شوواید بووه خوواطر توو آنتی 

 .کننده این ترکیبات باشد های تولید آنزیم 

 کربوهیدرات و پرولین 

نشووان داد   (2)های جوودول  انس داده یه واریج تجزینتا

نقره، شوری و اثر متقابوول شوووری و نانو ذرات  که سطوح  

درات و پوورولین یوو ربوهک داری بوور تجمووع  نانو تووأثیر معنووی

برگ کنگرفرنگی داشووتند و اخووتلاف از نظوور آموواری در 

د. در سووطوح کوواربرد یوو دار گردیک درصوود معنوو سطح ی

شوری بر مقدار کربوهیدارت و پرولین افزوده شد. نتووایج 

 کووهاثر متقابل کاربرد نانو در هر سووطح شوووری نشووان داد 

بیشترین میووزان کربوهیوودارت و پوورولین مربوووی بووه عوودم 
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مووولار شوووری میلی  12نقووره و کوواربرد  نانو ذرات  کاربرد  

 (.3آمد )جدول دست( به51/0و  91/5ترتیب )به

 12بووا شوووری    یپاشوو محلولبراساس نتایج این مطالعه  

درصوودی پوورولین نسووبت بووه   39افووزایش    مولارسببیلیم

سووازش   نقره( شد.نانو ذرات  شاهد )عدم کاربرد شوری و

 ماننوود هایییتمتابول انباشتن با یطیمح یهاتنش به اهانیگ

 و نووهیآم یهادیاسوو  ریسووا ن،ی)پوورول داریتووروژنن بوواتکیتر

 نینخسووت ن ازیپرول سنتز یالقا. گیردیم ( انجامهاآمینیپل

 تجمووع. شووودیممحسوووب  یطیمح تنش به اه یگ یهاپاسخ

 یتنش یتورهاک فا اهان بهیگ یمقاومت سمیانکم یک نیپرول

 ,.Eraslan et alن اسووت )یسوونگ فلووزات جمله، از مختل 

نقووش پوورولین در توونش، جلوووگیری از تخریووب  .(2007

ها ودخالت در آنزیم ها، جلوگیریاز تجزیه ماکرومولکول

های حفظ استحکام دیواره سلولی و پاک سازی رادیکال

 ده تحووت توونش در گیاهووان عنوووان شوو هیدروکیسوول تولید

 از توانوودیمپوورولین  (.Zhang et al., 2000)شووده اسووت 

 توونش تحووت هایسوولول اولیووه در پیشوورو کووه گلوتامووات

آنزیم پوورولین کربوکسوویلیک  دو ودش است، سنتز اسمزی

 در کربوکسوویلیک اسووید ردوکتوواز پیوورولین و سینتتاز اسید

 شوری تنش زمان در که مشارکت دارند بیوسنتز مسیر این

 و باعووث یافتووهافزایش آنووزیم دو ایوون یهاژن رونویسی از

 (.Sairam and Tyagi, 2004) شووودیم پوورولین افووزایش

 (2009  )Rajaei et al.   تنش شوری در گیاه زعفووران    بر روی

کار کردند و گزارش دادند که شوری باعث کاهش رشوود و  

  ها انوودام افووزایش محتوووای پوورولین و یووون سوودیم در تمووامی  

بیووان کردنوود تیمووار    .Zarei et al  ( 2018)  . همچنووین شووود ی م 

نسبت بووه تیمووار شوواهد  شوری باعث افزایش محتوای پرولین 

 وانی دارد. خ زمایش هم آ که با نتایج این  شد  

بیووان کوورد    توووان ی م بر اساس تحقیقووات صووورت گرفتووه 

افووزایش    کووه   هستند   آلی   ترکیبات   از   گروهی  ها کربوهیدرات 

  موجووب   و   کنوود ی م   عموول   متووابولیکی   پیووام   یووک   عنوان بووه   آن 

  فتوسوونتز   کوواهش   و   دفوواع   بووه   مربوووی   ی هووا ژن بیووان   افووزایش 

  ی سوواز ذخیره   افووزایش   با   گیاه (.  Kocal et al., 2008)   شود می 

  برابوور  در  توانوود ی م  ی سوواز و پروتئین   رولین پوو   ، ها یدرات کربوه 

 (. Hong et al., 2000)   کند  مقاومت  شده ایجاد   تنش 

 گیری نتیجه 

بووا افووزایش شوودت نتایج تحقیق حاکی از آن بود کووه 

های کمیّ گیاه کنگرفرنگی تنش شوری از مقدار ویژگی

صوووورت سووونتز سوووبز به نقوووره نوووانو ذرات . کاسوووته شووود

ی اثرات سوء ناشی از تنش شوری را تقلیل داد پاشمحلول

هووای و منجر به بهبود خصوصیات کمیّ آن شد.  گزارش

دهند که ذرات نانو نقره اثرات مثبت بوور می  متعددی نشان

رشوود و القووای سیسووتم دفوواعی گیاهووان دارویووی و بهبووود 

تواننوود داشووته می هیوو ثانو یهوواتیوسوونتز متابولیببخشوویدن 

ثیر بیولوووژیکی ذرات نووانو أمووورد توو باشووند. امووا بحووث در 

های علمووی قابوول قبووول بیشووتری آوری یافتووهنیازمند جمووع

ننده ک عنوان القاءجرأت نانو ذره نقره را به  است تا بتوان به

بووه  ی معرفووی نمووود ویاهان دارویاز گ یاریارآمد در بسک 

 ت ویرسد گامی با ارزش در جهت مهندسی متابولنظر می

 .ی باشداهیگ ید داروهایتول

 گزاری سااس 

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه زابوول بوورای حمایووت  

  -158UOZ-GR-9618ها در انجام این پروژه با شووماره  مالی آن 

 گردد. تشکر و قدردانی می 
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