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Abstract 
Introduction 

Salinity stress leads to ion toxicity and osmotic stress. Salinity stress through the osmotic mechanism, 

due to the reduction of the osmotic potential of the soil solution, causes disturbances in transpiration 

and photosynthesis. The mechanism of action of ionic toxicity is also related to ion absorption and 

changes in physiological processes caused by toxicity, deficiency or change in the balance of mineral 

elements. In the last decade, the tendency to use metal nanoparticle compounds in agriculture and 

horticultural sciences has become popular. Researchers believe that silver nanoparticles are absorbed 

faster by plants due to their small size and high solubility, therefore, by using these materials, optimal 

conditions for plant growth are created and stress conditions are prevented in the plant. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in the greenhouse of Horticultural Science Department, Faculty of 

Agriculture located in Khorramabad city, Lorestan province in 2021. The experiment was conducted 

as a factorial in the form of a completely randomized design with four replications. The first factor 

was included salinity treatment at four levels (0, 25, 50 and 100 mM NaCl, respectively equivalent to 

0.067, 2.450, 5.440 and 9.520 dS m
-1

) and the second factor was foliar application of nanosilver at 4 

levels (0, 10, 50 and 100 ppm). Salinity treatments were started gradually with the application of low 

concentration of salt after establishing the plants in the pot. Nano silver foliar spraying was applied 

weekly for 5 times until the flowering stage. Foliar spraying with silver nanoparticles was done in 3 

stages of four leaves, full growth and flowering. 
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Results and Discussion 

In this study, application of nanosilver increased the quantitative and qualitative characteristics of 

parsley, including the fresh weight of the flower (by 2.23%). Nanosilver in concentrations of 10 and 

50 mg/liter increases the relative content of leaf water (7.70%), the content of total phenol (5.96%), 

the content of total flavonoids (34.91%) and the amount of potassium in leaves (4.055 %) under 

salinity stress conditions. Additionally, the lowest amount of sodium leaf (0.162 %), ion leakage 

(25.44 %) and malondialdehyde (21.56 %) was observed in this treatment. Researchers believe that 

silver nanoparticles are absorbed faster by plants due to their small size and high solubility, therefore, 

by using these materials, optimal conditions for plant growth are created and any stressful conditions 

are prevented in the plant. Silver nanoparticles with suitable size and remarkable chemical stability 

remain in constant shape and size in solutions. 

 

Conclusion 

Based on the results observed in this study, the treatment of silver nanoparticles in concentrations of 

10 and 50 ppm in the conditions of salinity stress, relative water content of leaves, potassium content 

of leaves, fresh and dry weight of flowers and time of budding and flowering were increased, while 

ion leakage, malondialdehyde, proline, total phenol and flavonoid content, and sodium content of 

leaves were decreased. Therefore, it can be stated that the application of silver nanoparticles in the 

form of foliar spraying at levels of 10 and 50 ppm can reduce the negative effects caused by salinity 

stress and improve the ornamental characteristics of parsley in 25 and 50 mM of salinity stress. 

 

Keywords: Leaf potassium content, Nanoparticles, Proline, Relative water content  
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گل  یزیکوبیوشیمیاییف هایویژگی برخی و گلدهی برنانوذرات نقره  کننده تعدیل کاربرد و شوری تنش تاثیر

 (.Tagetes patula L) یفرانسو یجعفر

 
 2کوپائی یعلیخان مجید ، 0 مومیوند حسن، 1 راجی محمدرضا،  2 عبداله احتشام نیا، 3 بهزاد خاتون

 

 ایران آباد، خرم کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه ،لرستان دانشگاه ارشد کارشناسی -3

 ایران آباد، خرم کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه ،لرستان دانشگاه دانشیار -7

 ایران آباد، خرم کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه ،لرستان دانشگاه استادیار -1

 ایران آباد، خرم کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه ،لرستان دانشگاه دانشیار -7

 ایران سراوان، ،کشاورزی دانشکده گیاهپزشکی، گروه، سراوان دانشگاه استادیار -2

 

 چکیده

 های محیطی است که استقرار گیاهچه و عملکرد گیاهان فضای سبز را تحت تاثیر قرارترین تنششوری یکی از اصلی

در دهه اخیر، تمایل به استفاده از ترکیبات نانوذرات فلزات در بخش کشاورزی، ژنتیک و اصلاح گیاهی، علوم دهد. می

متنوع، تحمل  یها و به روش یستیرزیغ یها تنش در نقره نانوذرات کاربرددامی و علوم باغبانی رایج شده است. 

تر توسط گیاهان سریع بالایت لالعلت کوچک بودن و حبهنقره ذرات نانو بخشد.میها بهبود  را در برابر تنش اهانیگ

شود و از ایجاد هرگونه شرایط تنشی شوند و بنابراین با کاربرد این مواد شرایط بهینه برای رشد گیاه ایجاد میجذب می

 فرانسوی، جعفری گل شوری به تحملبر نانو ذرات نقره  اثربررسی  جهتبه همین منظور، . شودجلوگیری می در گیاه

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل تیمار شوری در آزمایشی به

زیمنس دسی 224/9و  004/2، 024/2، 464/4به ترتیب معادل  سدیم کلرید، مولارمیلی 344و  24، 22صفر، چهار سطح  )

آزمایش در . گرم در لیتر( بودمیلی 344و  24، 34انوذرات نقره در چهار سطح )صفر، ( و فاکتور دوم کاربرد نبر متر

استان لرستان شهرستان خرم آباد، دانشکده کشاورزی واقع در گروه علوم باغبانی، در گلخانه  3044 اردیبهشت سال

خریداری شد و بذرها در  اصفهانپاکان بذر از شرکت ( .Tagetes patula Lفرانسوی )انجام شد. بذرهای گل جعفری 

در . شد تکش 2:3:3با نسبت وزنی  و ماسه  کود دامی پوسیده ،شامل خاکمخلوط خاکی  حاویهای پلاستیکی گلدان

 حدی تا بلکه بخشید، بهبود را شده ارزیابی پارامترهای تمام توجهی قابل طور به تنها نه نانونقره کاربرداین بررسی 

های درغلظت که زمانی نانونقره تدریجی اثر این ،داد کاهش( مولار میلی 344و  24) شوری شرایط در اثرهای مخرب

گل جعفری  خصوصیات کمی و کیفینانونقره سبب افزایش  کاربرد بود. تر برجسته شد، اعمال گرم در لیترمیلی 24 و 34

گرم بر لیتر موجب افزایش میلی 24 و 34های شد. نانونقره در غلظت (درصد 21/2وزن تر گل )به میزان  از جمله

 ( ودرصد 93/10کل )های (، محتوای فلاونوئیددرصد 96/2درصد(، محتوای فنل کل ) 44/4محتوای نسبی آب برگ )

ترین میزان سدیم برگ کم ،همچنین در این تیمار .گردید شوری تنش شرایط در (درصد 422/0میزان پتاسیم برگ )

 داد نشان حاضرنتایج شد.  یادداشت( درصد 26/23آلدئید )دیمالوندرصد( و  00/22درصد(، نشت یونی ) 362/4)

                                                           
  :یاعبداله احتشام ن نویسنده مسئول 

 Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir رایانامه:    

 مقاله پژوهشی

 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2024.46214.2144
https://doi.org/10.22055/ppd.2020.32356.1871
https://doi.org/10.22055/ppd.2020.32356.1871
http://flowerjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A8%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://flowerjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%B1%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://flowerjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF
mailto:Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0002-7291-9572


720 

...کننده تعدیل کاربرد و شوری تنش تاثیرو همکاران:  بهزاد  

 

-میلی 24و  34های غلظت کاربرد و بود گیاه جعفری فرانسوی مفید در شوری به تحمل بهبود در نقره نانوذرات کاربرد

گرم در میلی344های بالاتر )که در غلظت  حالی در، تواند اثرات تنش شوری را کاهش دهدگرم در لیتر این ماده می

 شود. لیتر( احتمالا به دلیل سمیت یون نانوذرات برای بهبود رشد و گلدهی این گیاه در مناطق شور پیشنهاد نمی

 

 نانوذراتمحتوای نسبی آب، میزان پتاسیم برگ، ، پرولین: ها ید واژهکل

 

 مقدمه
یک گیاه ( L. Tagetes patula) فرانسوی گل جعفری

بوده و  3میناسانان تیره به متعلق ،زینتی مهم در فضای سبز

 Funk etباشد )تر در مناطق معتدله و حاره میشپراکنش آن بی

al., 2007عنوان گل جعفری پاکوتاه با (. جعفری فرانسوی، به

 Romagnoli etمتر شناخته شده است )سانتی 14تا  74ارتفاع 

al., 2005 .) تنوع  با داشتنگل جعفری در فضای سبز شهری

صورت گسترده و پابلند به رنگ گل و داشتن ارقام پاکوتاه

شود به همین علت بررسی واکنش گیاه در شرایط کشت می

های تنش. از اهمیت بالایی برخوردار استهای محیطی تنش

غیر زیستی همانند شوری تهدیدی جدی برای کشاورزی جهان 

آیند. شوری عبارت است از حضور بیش از اندازه به شمار می

دنی محلول در آب و خاک های حل شده و عناصر معنمک

که منجر به انباشت نمک در ناحیه ریشه و ایجاد اختلال در 

 ,.Mosa et al) شودجذب آب کافی از محلول خاک می

های میلیون هکتار از زمین 044شود که (. تخمین زده می2017

ترین نمک عامل ایجاد آن زراعی جهان تحت تأثیر شوری مهم

ها شود محصولات آنباعث مییعنی سدیم کلرید هستند که 

ترین شوری مهم(. Josine et al., 2013دچار خسارت شود )

عامل محدود کننده رشد گیاه در جهان است که گفته شده که 

های تحت آبیاری در کشور با درجات درصد سطح زمین 04

بینی شده که این میزان تا باشند و پیشمختلف شوری روبرو می

 Kalherفاریاب کشور پیشروی کند ) هایدرصد کل زمین 20

et al., 2018 .)تعادل عدم ون،ی تیبه سم منجر یتنش شور 

 تنش(. Yin et al., 2013) گرددیم یو تنش اسمز ییمواد غذا

 پتانسیل کاهش دلیل به اسمزی مکانیسم طریق از شوری

-می فتوسنتز و تعرق در اختلال باعث خاک، محلول اسمزی

و  یون جذب به مربوط نیز یونی سمیت اثر مکانیسم .شود

                                                           
1- Asteraceae 

 تغییر یا کمبود سمیت، از ناشی فیزیولوژیکی فرایندهای تغییر

در دهه  (.Bybordi, 2012)شود می معدنی عناصر تعادل در

اخیر، تمایل به استفاده از ترکیبات نانوذرات فلزات در بخش 

کشاورزی، ژنتیک و اصلاح گیاهی، علوم دامی و علوم باغبانی 

نانوذرات (. Solgi and Taghizadeh, 2017ج شده است )رای

ها بین های مولکولی یا اتمی هستند که حداقل یک بعد آنتوده

که در ( Donaldson et al., 2005)نانومتر باشد  344تا  3

توانند خواص طور قابل توجهی میمقایسه با مواد غیر نانویی به

توانند از نانوذرات می. تغییر دهند را فیزیکی و شیمیایی خود

ها بستگی سیار متنوعی ایجاد شوند که فعالیت آنبمواد حجیم 

ها دارد به ترکیب شیمیایی و همچنین اندازه و شکل آن

(Allafchian et al., 2018; Donaldson et al., 2005  .)

-مواد حجیم، حلالیت، سطح و واکنش نانوذرات در مقایسه با

ای را بنابراین، موقعیت امیدوارکنندهتری دارند. پذیری بیش

غیرزیستی و زیستی برای دستیابی  تنشبرای بهبود اثرات مضر 

 اندایدار در سطح جهانی به دست آوردهبه هدف کشاورزی پ

(Nejatzadeh, 2021.) اولین بار توسط وزارت  ذراتنانو

های ، فناوری نانو در بخش7441 کشاورزی آمریکا در سال

ذرات فلزی از ها نانودر میان آنمختلف کشاورزی استفاده شد. 

قبیل نقره، طلا، پلاتین و پالادیم دارای کاربردهای زیادی در 

های مختلف علمی مانند دارو، پزشکی، مهندسی پزشکی زمینه

 (.Allafchian et al., 2018هستند ) مهندسی کشاورزیو 

علت کوچک بودن و بهنقره ذرات محققین معتقدند که نانو

شوند و بنابراین با تر توسط گیاهان جذب میسریع بالایت لالح

شود و از کاربرد این مواد شرایط بهینه برای رشد گیاه ایجاد می

، شودجلوگیری می در گیاهایجاد هرگونه شرایط تنشی 

با اندازه مناسب و پایداری شیمیایی قابل توجه در نقره نانوذرات 

مانند. یکی از دلایل  ها باقی می شکل و اندازه ثابت در محلول

کاربرد گسترده این نانوذرات، پتانسیل ضدمیکروبی، 
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ها است. خاصیت زیستی ذرات  اکسیدانی آنضدقارچی و آنتی

ها  اد آنها به ویژه ابع های فیزیکی و شیمیایی آن نقره به ویژگی

بستگی دارد، به نحوی که با تبدیل ذرات به ابعاد کوچک در 

ها به شــــدت افزایـــش  حد نانومتر، خاصیت ضدمیکروبی آن

 رسد نانوذرات نقرهبه نظر می .(Nejatzadeh, 2021) یابد می

رسان با افزایش توان دفاع عنوان یک مولکول پیامتواند بهمی

پذیر های واکنشات ناشی ازگونهدانی گیاه خساریاکسـآنتی

اکسیژن را کاهش دهد و بدین ترتیب پایداری غشا افزایش و 

( Langroudi et al., 2019در مطالعه ) .نشت یونی کاهش یابد

 و نقره نانوذرات با در گل آلسترومریا نشان دادند، تیمار

 عمل میکروبی ضد عوامل عنوانبه که گیاهی های اسانس

 نشت که طوریبه بخشد می بهبود را آبی روابط کنند، می

 تاخیر به منجر و یابد نمی افزایش طریق این از برگ الکترولیت

 شود. می گل پیری در

 به تحمل بر نقره نانوذرات در پژوهشی به بررسی تاثیر

 شرایط در زنیجوانه ریحان در مراحل گیاه شوری

که . نتایج این بررسی نشان داد آزمایشگاهی پرداخته شد

 رشد و زنیجوانه صفات بهبود در نقرهذرات نانو کاربرد

با  توانمی و داشته مثبتی تاثیر ریحان دارویی گیاه گیاهچه

 به مقاومت افزایش باعث نقره ذرات نانو از بهینه استفاده

 شد زنیجوانه مختلف مراحل در ریحان گیاه شوری

(Darvishzadeh et al., 2015). شوری ، اثر تنش در پژوهشی

های رشدی، فیزیولوژیکی و عمرانبارمانی جعفری بر ویژگی

نتایج  فرانسوی تیمار شده با اتانول مورد مطالعه قرار گرفت.

باعث  نمکمولار میلی 344 شوریپژوهش نشان داد که تنش 

شد و اثر منفی بر ارتفاع بوته کاهش زیست توده گیاه و 

 ینه و محتوافرآیندهای فیزیولوژیکی مانند بسته شدن روز

ای در مطالعه (.Chrysargyris et al., 2018) داشتکلروفیل 

تنش شوری بررسی  در شرایطتأثیر نانوذرات نقره بر گیاه کتان 

نشان داد ترکیب نانوذرات نقره باعث افزایش  نتایجشد. 

، پرولین و افزایش قندهای محلول ،های فتوسنتزیرنگدانه

آلدئید دیهیدروژن و مالوند. پراکسیدهای محلول شپروتئین

های آنزیمی و غیر اکسیدانکه آنتیرحالیکاهش یافت د

 ,.Khalofah et al) افزایش یافتآنزیمی در پاسخ به نانوذرات 

بر تحمل  ای به بررسی تاثیر نانوذرات نقرهدر مطالعه (.2021

ی درون زنجوانه یهاشیدر طول آزمامرزه  اهیگشوری در 

استفاده از نانوذرات ها نشان داد که پرداختند. بررسیای شیشه

بود و  دیمف هچه مرزهایدر گ ینقره در بهبود تحمل به شور

را  اهانیگ یدفاع یها سمیکاربرد آن ممکن است تفاوت مکان

(. در Nejatzadeh, 2021د )کن کینمک تحر تیدر برابر سم

بذر و رشد  یزن نانوذرات نقره بر جوانه ریتأثای به بررسی مطالعه

ی تنش شور در شرایط 7و آویشن باغی 3آویشن دنایی اهچهیگ

 34در غلظت نانوذرات نقره پرداخته شد. نتایج نشان داد که 

را  شهیو طول ر یزن سرعت جوانه ،یزن درصد جوانهلیتر، میلی

همچنین در سطح ، داد شیافزا مولار یلیم 744 تنش سطح در

در ها  چه بذر و طول ساقه هیبن شاخص مولار،میلی 344تنش 

 Qavam) مؤثر بود نانونقره مولار یلیم 14و  74نانو نقره  غلظت

et al., 2018.) ای به بررسی اثر شوری و نانوذرات  در مطالعه

زعفران پداژه بیوشیمیایی های  ویژگینقره بر پارامترهای رشد و 

داد که ، نتایج نشان ور پرداخته شدتیمار شده در شرایط غوطه

دهد نانوذرات نقره مقاومت گیاه به شوری افزایش می

(Karimijafari et al., 2020 .) در پژوهشی دیگر، اثر نانوذرات

رزماری مورد  های رشدی گیاهروی و اکسیدروی بر شاخص

بررسی قرار گرفت و گزارش شد که بالاترین محتوای پتاسیم 

برگ، وزن خشک اندام هوایی و محتوای کلروفیل در تیمار 

با نانوذرات روی در مقایسه با تیمار شاهد و اکسیدروی به 

در آزمایشی  (.Hasanpouraghdam et al., 2021دست آمد )

مردابی ذرات نقره بر روی گل زنبق مختلف نانوهای با غلظت

-بیشترین تعداد برگ، طول گیاهچه، بیشکه  ه شددنشان دا

 0تنوئید در غلظت وو کار b ،کلروفیل aترین میزان کلروفیل

. همچنین بیان کردند گرم بر لیتر نانوذرات نقره حاصل شدمیلی

ذرات نانو لیتر گرم برمیلی 34ترین میزان فنل در غلظت که بیش

گرم بر لیتر میلی 74ر غلظت ترین میزان فلاونوئید دنقره و بیش

در . (Pourbeyrami et al., 2021) ذرات نقره به دست آمدنانو

پاشی نانوذرات نقره  بر برخی اثر محلول پژوهشی دیگر نیز

اکسیدانی کنگر های مورفولوژیکی و خواص آنتیویژگی

ذرات پاشی نانوکه محلول گزارش شدتنش شوری  در فرنگی

                                                           
1- Thymus daenensis 

2- Thymus vulgaris L. 
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های رشدی از جمله وزن بوته، وزن نقره موجب بهبود ویژگی

های تر و خشک ریشه، تعداد و طول برگ و همچنین ویژگی

 ها شداکسیدانفیزیولوژیکی از قبیل فلاونوئیدها، فنل و آنتی

(Shahraki et al., 2021) . براساس مطالعات صورت بنابراین

های فیزیولوژیکی، پاسخ هدف اصلی پژوهش بررسیگرفته، 

شرایط تنش شوری  دربیوشیمیایی و گلدهی جعفری فرانسوی 

 و کاربرد نانوذرات نقره بر تعدیل اثرات منفی تنش شوری بود.

 مواد و روش

گروه در گلخانه  3744 این آزمایش در اردیبهشت سال

شهرستان خرم آباد، دانشکده کشاورزی واقع در علوم باغبانی، 

فرانسوی استان لرستان انجام شد. بذرهای گل جعفری 

(Tagetes patula L. ) خریداری  پاکان بذر اصفهاناز شرکت

و  31)با ابعاد قطر دهانه های پلاستیکی و در گلدانشد و بذرها 

کود  لوم رسی، خاکمخلوط  متر( حاویسانتی 31ارتفاع 

دول )ج شد تکش 7:3:3با نسبت وزنی  و ماسه دامی پوسیده

گرم بر میلی 04از کشت، بستر کاشت با اضافه کردن پیش . (3

یتر آب کش تیوفانات متیل در یک لاز محلول قارچ لیتر

 پس ازشد.  مر مورد نظر انجاضدعفونی شد و سپس کاشت بذ

اولین آبیاری بلافاصله  ،های اضافیها با حذف بوتهاستقرار بوته

تا زمان استقرار کامل گیاه  بعدیهای از کاشت و آبیاریپس 

-صورت دستی صورت گرفت. آزمایش بههر دو روز یکبار به

 تکرار چهارصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

سطح  چهارفاکتور اول شامل تیمار شوری در . انجام گرفت

به ترتیب معادل  سدیم کلرید، مولارمیلی 344و  04، 70)صفر، 

و فاکتور زیمنس بر متر( دسی 074/2و  774/0، 704/7، 412/4

سطح )صفر،  چهاردوم کاربرد برگی تعدیل کننده نانونقره در 

تیمار شوری پس از  .ودبدر لیتر(  گرممیلی 344و  04، 34

استقرار گیاهان در گلدان بصورت تدریجی با کاربرد غلظت 

های کم نمک شروع شد. برای اعمال تیمار شوری، غلظت

یه و به صورت تدریجی در اختیار گیاه قرار گرفت. مورد نظر ته

نقره مورد استفاده به روش سنتز سبز و از دانشگاه نوذرات نا

  سنتز  نانو ذرات نقره از عصاره برایتربیت مدرس تهیه شد. 

( استفاده Satureja khuzistanica Jamzadمرزه خوزستانی )

 0% به مدت 14های مرزه با سدیم هیپوکلریت  ابتدا اندامشد. 

بار و هر بار یک دقیقه با اب  1دقیقه ضدعفونی و بعد از آن 

 344های گیاه مرزه در گرم از پودر اندام 0مقطر شسته شدند. 

لیتر  میلی 344لیتر اتانول حل شد )برای محلول آبی در  میلی

ک بار اتانول را در ساعت ی 27آب( و در سه زمان مختلف هر 

و بعد از جمع آوری در افزوده شد ظرف ریخته و اتانول تازه 

یخچال نگهداری و با استفاده از دستگاه روتاری تغلیظ شد. 

عصاره تغلیظ شده وزن شده ریخته و خشک شد و تا زمان 

-میلی 0آزمایش در یخچال نگهداری شد. برای تهیه محلول 

 14گرم از نیترات نقره در 470/4مولار نیترات نقره مقدار 

و برای ادامه کار در  گردیدلیتر آب دو بار تقطیر حل  میلی

-میلی 1. برای سنتز نانو نقره، نیترات نقره شدتاریکی نگهداری 

لیتر عصاره به آن اضافه و بعد از گذاشتن  میلی 0و  یهتهمولار 

ساعت نانوذرات نقره سنتز شد.  77در فضای تاریک به مدت 

 37444برای جداسازی نانوذرات از دستگاه سانتریفیوژ با دور 

 Kaviani and)دقیقه استفاده شد  34دور در دقیقه به مدت 

Osfoori, 2018) .صورت هفتگی به پاشی نانونقره بهمحلول

مرحله  1مرتبه تا مرحله گلدهی اعمال شد. پس از  0مدت 

لافاصله کاربرد آب شور، یک بار آبشویی انجام گرفت و ب

پاشی برگی با تیمار شوری مربوطه نیز اعمال گردید. محلول

مرحله، چهار برگی، رشد کامل و گلدهی  1نانوذرات نقره در 

انجام گردید. پیش از کاربرد نانوذرات نقره جهت همگنی و 

 Hielscher) همژنایزر پراکندگی بهتر ذرات نانو، اولتراسونیک

UP400s, Teltow, Germanyدقیقه برای هر  14ت ( به مد

 غلظت انجام گردید.

 
Table 1. Some characteristics of the soil used in 

the research. 

Soil 

Texture 

C 

% 

K 

ppm 

P 

ppm 

N 

% 

EC 

ds/m 
pH 

clay 

loam 
20/1  643 8/7  27/2  0.72 42/7  
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 های مورد مطالعهبررسی ویژگی

 نشت الکترولیت

های گیاه را با  جهت تعیین میزان نشت الکترولیت، ابتدا برگ

هایی با اندازه مساوی )دو  شسته، سپس دیسکآب مقطر 

های تهیه شده را در  ها جدا شد. دیسک ( از برگمربعمتر سانتی

 77لیتر آب مقطر قرار داده و به مدت  میلی 34های حاوی  لوله

ساعت،  77ساعت در دمای اتاق قرار گرفتند. پس از گذشت 

هدایت الکتریکی محلول توسط دستگاه سنجش هدایت 

های حاوی محلول،  (. پس از آن لولهEC1الکتریکی تعیین شد )

درجه  374دقیقه در دستگاه اتوکلاو در دمای  74به مدت 

قرار گرفت و پس از سرد شدن، هدایت الکتریکی آن  سلسیوس

(EC2)  ( تعیین شد 3طبق رابطه )ثبت و در نهایت(Lutts et al., 

1996:)  

𝐸𝐶 = (𝐸𝐶1 𝐸𝐶2) × 100⁄                            (3رابطه)   

 محتوای نسبی آب 
از هر گیاه  ،گیری محتوای نسبی آب برگبرای اندازه

های توسعه یافته بالایی( یک برگ )برگ دوم از بالا( جدا )برگ

 77تر یادداشت شد و در لیوان حاوی آب مقطر به مدت و وزن

آب خارج و رطوبت آن ساعت قرار داده شدند. سپس برگ از 

تر )وزن با استفاده از دستمال کاغذی گرفته شد و ماکزیمم وزن

 ساعت 70ها به مدت گیری شد. در نهایت برگهاشباع( آن انداز

قرار داده شدند و وزن  سلسیوسدرجه  04درون آون در دمای 

از طریق رابطه محتوای نسبی ها یادداشت گردید و خشک آن

 :(Ritchie and Hanson, 1990) به دست آمد( 7)

𝑅𝑊𝐶 = (𝐹𝑊 − 𝐷𝑊 𝑇𝑊 − 𝐷𝑊) × 100⁄ (       7رابطه )   

FW،وزن تازه برگ :  :TW ،وزن تورژسانس :DW  وزن خشک

       برگ

 آلدئید دی مالون

- گرم از بافت تازه برگ در هاون چینی حاوی پنجنیم 

 0/4درصد و تیوباربیوتیک  74اسید کلرواستیکتری لیتر میلی

دست آمده سانتریفیوژ شد )به درصد آسیاب شده و عصاره به

-(. پس از سانتریفیوژ، محلول رویی به1444دقیقه دور  30مدت 

درجه قرار گرفت  04دقیقه در حمام آب گرم با دمای  70مدت 

و پس از کاهش فوری دمای آن در حمام یخ، به مدت پنج دقیقه 

تیوباربیوتیک  -آلدئیددیسانتریفیوژ شد. ماده قرمز زنگ مالون

نانومتر با استفاده از دستگاه  017تولید شده در طول موج 

های گیری شد و جذب سایر رنگیزهاسپکتروفتومتری اندازه

نانومتر قرائت شد و غلظت  144اختصاصی نیز، در طول موج 

تازه برگ، با گرم وزن  بر مولآلدئید بر حسب میکرودیمالون

 (: Buege and Aust, 1978محاسبه شد ) (1استفاده از رابطه )

𝑀𝐷𝐴 = [(𝐴532 − 𝐴600) 155] × 1000⁄             (1رابطه )

 پرولین 
های برگی توسط ازت مایع در داخل هاون چینی خرد  نمونه

درصد  1لیتر سولفوسالیسیلیک  میلی 34شد. سپس روی هر نمونه 

درون سانتریفیوژ با دمای  سپس عصارهریخته شد.  ها روی نمونه

قرار داده شد.  هدقیق 30به مدت  30444با دور  سلسیوسدرجه  7

لیتر  لیتر از عصاره صاف شده رویی را با دو میلی سپس دو میلی

لیتر استیک اسید خالص در  و دو میلین شناساگر ناین هیدری

فالکون ریخته و به مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای 

های  قرار داده شد. بعد از سرد شدن لوله لسیوسس درجه 24

لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد و  میلی 7آزمایش )در حمام یخ( 

دقیقه ورتکس شدند تا دو فاز جداگانه تشکیل شد.  34به مدت 

نانومتر قرائت شد. در  074سپس میزان جذب درطول موج 

لین و بر حسب نهایت مقدار پرولین بر اساس نمودار استاندارد پرو

( به دست 7میکرومول بر گرم وزن تر برگ با استفاده از رابطه )

 (:Bates et al., 1973آمد )
𝑃𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒 =
[(µ𝑔𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑚𝑙 × 𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑒 115.5)] [(𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑙𝑝𝑒𝑠 5)]⁄⁄⁄⁄

(7رابطه )   

 کل فنل محتوای گیریاندازه

 ،فنل کل موجود در برگگیری محتوای به منظور اندازه

درصد  2میکرولیتر کربنات سدیم  3144رولیتر عصاره با میک 144

دقیقه در  14درصد مخلوط و به مدت  34لیتر فولینمیلی  0/4و 

میزان جذب با دستگاه   سپسمحل تاریک قرار داده شد. 

نانومتر قرائت شد و میزان فنل با  270اسپکتروفتومتر در طول موج 

گرم ستاندارد گالیک اسید بر حسب میلینمودار ااستفاده از 

سپس منحنی استاندارد از روی  تر تعیین شد.اسید بر وزنگالیک 

با مقایسه نسبت به کل  الگوی جذب ترسیم شد سپس میزان فنل

گرم گالیک اسید در یک گرم منحنی استاندارد، بر حسب میلی

 . (Singleton et al., 1999) وزن تر گیاه محاسبه گردید
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 کل هایگیری محتوای فلاونوئیداندازه

سنجش میزان فلاونوئید کل از روش رنگ سنجی  برای

لیتر میلی3/4در این روش ابتدا  کلرید آلومینیوم استفاده شد. 

 .های آزمایش ریخته شددرصد درون لوله 34کلریدآلومینیوم 

با ها اضافه و لیتر  استات پتاسیم یک مولار به لولهمیلی 3/4

لیتر آب مقطر به میلی   0/7سپس  ،ها مخلوط شدمحتویات آن

لیتر از محلول عصاره میلی 0/4ها اضافه شد و در مرحله آخر لوله

 74ها به مدت شده اضافه شد. نمونه متانولی برگ به مخلوط یاد

ها سپس جذب نوری نمونه .دقیقه در محیط تاریک قرار گرفتند

 .با دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین شدنانومتر  730در طول موج 

-ر حسب میلیها بمقدار فلاونوئید کل برای هر کدام از عصاره

تر محاسبه شد. سپس منحنی استاندارد  نکوئرستین برگرم وزگرم

کل با مقایسه  و محتوای فلاونوئیداز روی الگوی جذب ترسیم 

یک در  کوئرستینگرم نسبت به منحنی استاندارد، بر حسب میلی

 . (Kamali et al., 2014) شدگرم وزن تر گیاه محاسبه 

 غذایی اندام هوایی گیری عناصراندازه

گیری عناصر پتاسیم و منظور تهیه عصاره جهت اندازه به

گرم از اندام هوایی خشک و آسیاب شده را وزن 0/4سدیم  

 7درجه سلسیوس به مدت  340کرده و سپس در کوره با دمای 

درجه سلسیوس به  004گردید و سپس در دمای ساعت خشک 

ها تبدیل به خاکستر شدند. ساعت قرار داده شد تا نمونه 1مدت 

نرمال به هر نمونه اضافه شد  7لیتر اسیدکلریدریک میلی 0سپس 

لیتر رسانیده شد. میلی 04و در نهایت توسط آب مقطر به حجم 

م و سدیم گیری پتاسی طور مستقیم جهت اندازهاین عصاره به

 ,.Wahing et al) فتومتری استفاده شدتوسط دستگاه فلیم

1989). 

وزن تر و گلدهی کامل،  زمان زمان غنچه دهی،

 خشک گل 

روز از تعداد ا شمارش و گلدهی کامل ب دهی زمان غنچه

 پس از کاشت تا مشاهده نخستین غنچه و گل کامل روی هر بوته

وزن تر و خشک، از ترازوی گیری جهت اندازهگیری شد. اندازه

گیری استفاده شد و سپس جهت اندازه 443/4دیجیتال با دقت 

 04ساعت با دمای  70در آون به مدت  هر انداموزن خشک، 

 درجه سلسیوس خشک گردید.

 

 آنالیز آماری 

و  SAS Version 9.4برای تجزیه آماری از نرم افزارهای 

Excel  استفاده شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون

LSD  درصد انجام گردید. 0در سطح احتمال 

 

 و بحث نتایج

 محتوای نسبی آب

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش شوری در سطح 

درصد  0درصد و اثر تعدیل کننده نانونقره در سطح  3احتمال 

پارامتر بر محتوای نسبی آب برگ دار شد، اما اثر متقابل دو معنی

نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش (. 3دار نشد )جدول معنی

طور شوری بر محتوای نسبی برگ نشان داد که تنش شوری به

طوری که در سطوح داری سبب کاهش این ویژگی شد، بهمعنی

مولار کلرید سدیم نسبت به شاهد )عدم تنش میلی 344و  04، 70

ترین و کمدرصد کاهش یافت  10/73و  11/34، 40/1شوری( 

مولار تنش شوری میلی 344درصد( متعلق به تیمار  07/17میزان )

پاشی نانوذات نقره سبب افزایش (. محلولa-3)شکل بود 

 04و  34 غلظت طوری که درشد، به محتوای نسبی آب برگ

 77/0و  12/1گرم در لیتر نسبت به سطح شاهد به ترتیب میلی

درصد کاهش  7گرم در لیتر میلی 344سطح  و دردرصد افزایش 

شاخصی برای محتوای نسبی آب برگ،  (.b-3)شکل  یافت

، این شاخصوضعیت پتانسیل آبی گیاه بوده و کاهش  نشان دادن

نمک . علت کاهش میزان جذب آب توسط گیاه است به

، که در نتیجه آن، ایجاد نمودهپتانسیل منفی موجود در خاک، 

و در نهایت خشکی  یافتهجذب آب توسط گیاه کاهش 

(. Siahmansour et al., 2020) آیدوجود می فیزیولوژیکی به

شود و کاربرد نانو ذرات نقره باعث بهبود وضعیت آب گیاه می

واسطه نانوذرات به دهد. رطوبت نسبی برگ را افزایش می

 به با آزاد کردن کم کم ذرات آبخاصیت آبدوستی که دارند 

کند نمایند که در شرایط تنش به خوبی عمل می کگیاه کم

(Sabertanha et al., 2017).  که کاربرد نانوذرات  شدهگزارش

گرم درلیتر تاثیر قابل توجهی در کنترل میلی 14نقره در غلظت 

و افزایش محتوای نسبی داشته که با تنش شوری در گیاه مرزه 

 . (Nejatzadeh, 2021سازگار است )حاضر نتایج پژوهش 
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Table 1. Variance analysis of traits of T. patula in NaCl salinity and silver nanoparticles treatment. 

Mean squares   

Proline 
Total 

flavonoids 

Total 

phenol 
MDA 

Electrolyte 

leakage 
RWC Df. S.O.V. 

27.61
**

 1.00
**

 9.64
**

 9.97
**

 1417.41
**

 1015.30
**

 3 Salinity 

11.83
**

 0.11
*
 0.553

**
 0.657

**
 227.04

**
 172.99

*
 3 Silver nano 

1.16
**

 0.046
ns

 0.232
**

 0.196
**

 11.05
**

 12.76
ns

 9 
Salinity*Silver 

nano 

0.24 0.030 0.01 0.026 59.34 44.53 48 Error 

4.32 0.45 3.21 8.35 16.55 8.83 - CV. 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 

 

Table 2. Variance analysis traits of T. patula in NaCl salinity and silver nanoparticles treatment. 

Mean squares   

Flower dry 

weight 

Flower fresh 

weight 

Flowering 

time 

Budding 

time 
K Na Df. S.O.V. 

0.561
**

 17.00
**

 408.18
**

 390.60
**

 13.68
**

 1.90
**

 3 Salinity 

0.016
ns

 6.68
**

 16.51
**

 16.27
**

 0.577
**

 0.063
**

 3 Silver nano 

0.001
ns

 0.494
ns

 5.54
**

 26.86
**

 0.439
**

 0.015
*
 9 Salinity*Silver nano 

0.0011 0.536 0.453 0.594 0.11 0.005 48 Error 

7.08 5/7 10.11 5.12 4.33 2.31 - CV. 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 

 
 

  

Figure 1. Effect of salinity stress (a) and nanosilver application (b) on RWC of T. patula 

 

 آلدئیددیمالون

( اثرات اصلی و 3براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری در سطح اثر معنیمتقابل تنش شوری و تعدیل کننده 

اثرات آلدئید داشت. دیاحتمال یک درصد بر میزان مالون

 340/1آلدئید )دیمالونترین متقابل نشان داد که بیش

مولار میلی 344در تیمار  میکروگرم در گرم وزن تازه(

پاشی( مشاهده کلریدسدیم و سطح شاهد )عدم محلول

را  آلدئیددینمالوی اگردید. درحالی که تنش شوری محتو

کننده نانوذرات نقره سبب کاهش آن هم افزایش داد تعدیل

ترین طوری که کمدر شرایط تنشی و هم غیر تنشی شد به

در سطح بدون  میکروگرم در گرم وزن تازه( 770/4میزان )

گرم در لیتر مشاهده شد میلی 34پاشی تنش و محلول

آلدئید دیمالونهای غشا، از اکسیداسیون چربی (.1 جدول)

های های آزاد با تحریک واکنشآید، رادیکالبه وجود می

موجب ای، پراکسیداسیون غشا را افزایش داده و زنجیره

آلدئید در اثر دیشوند. علت کاهش مالوننابودی غشا می
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توان به نقش این نانوذرات در حذف نانوذرات نقره را می

 سیالیتهای آزاد، کاهش اکسیداسیون غشا و حفظ رادیکال

تیمار گیاهان با نانونقره سازوکار تبادل  ،غشا نسبت داد

دهد که از نشت الکترون الکترونی سلولی را نشان می

-مالون پراکسیداسیون لیپید و سطح و تولیدنموده جلوگیری 

 ;Hassanvand et al., 2021) دهدرا کاهش می آلدئیددی

Nejatzadeh, 2021 .) 

 یونینشت

اثرات اصلی و متقابل  با توجه به جدول تجزیه واریانس

ها بر نشت یونی در سطح احتمال کنندهتنش شوری و تعدیل

. تنش شوری سبب (3)جدول  دار گردیدیک درصد معنی

ترین مقدار نشت طوری که بیشیونی گیاه شد بهافزایش نشت

 344بالاترین سطح تنش شوری )در درصد(  23/17)یونی 

کننده مشاهده مولار کلرید سدیم( و عدم کاربرد تعدیلمیلی

گردید. نتایج همچنین نشان داد که کاربرد نانوذرات نقره 

ترین مقدار طوری که کمسبب کاهش نشت یونی گیاه شد به

 04و کاربرد  عدم تنش شوری شرایطدر  درصد( 11/14)

در  (.1 جدول) ات نقره مشاهده گردیدگرم در لیتر نانوذرمیلی

های آزاد و پراکسیدهیدروژن تنش شوری، میزان رادیکالاثر 

پراکسیده های آزاد، فعالیت این رادیکالافزایش مییابد، نتیجه 

کاهش پایداری غشا و در نهایت  ،های غشاشدن چربی

(. به Ghasem et al., 2021) خواهد بود یونیافزایش نشت 

عنوان یک مولکول تواند بهنانوذرات نقره میرسد نظر می

اکسـیدانی گیاه خسارات رسان با افزایش توان دفاع آنتیپیام

پذیر اکسیژن را کاهش دهد و بدین های واکنشناشی ازگونه

ترتیب پایداری غشا افزایش و نشت یونی کاهش یابد. 

 های اند، تیمار با نانوذرات نقره و اسانسمطالعات نشان داده

کنند، روابط  عنوان عوامل ضد میکروبی عمل میگیاهی که به

طوری که نشت الکترولیت برگ از بخشد به آبی را بهبود می

یابد و منجر به تاخیر در پیری گل  این طریق افزایش نمی

 (.Najafi and Jamei, 2014شود ) می

 

 

Table 3. Mean comparison for the effects of foliar application with nanosilver and salinity stress on 

 MDA, electrolyte leakage, total flavonoid content and proline of T. patula 

Treatments Traits 

Salinity 

(mM) 

Nanosilver 

(ppm) 

MDA (µg g
-1

 

F.W.) 

Electrolyte 

leakage (%) 

Total phenol content 

(mg GA/g F.W.) 

Proline (µmol g
-1

 

F.W.) 

0 

0 0.825
eg

 40.64
eh

 0.895
h
 2.75

gj
 

10 0.448
g
 38.21

fh
 1.05

gh
 1.67

j
 

50 0.575
fg

 30.36
h
 1.25

g
 2.21

ij
 

100 0.874
ef
 39.53

fh
 1.22

g
 2.43

hj
 

25 

0 0.886
ef
 45.30

cg
 1.91

de
 5.36

bd
 

10 0.925
ef
 41.59

eg
 1.62

f
 3.97

eg
 

50 0.929
ef
 38.09

gh
 1.88

ef
 3.19

fi
 

100 1.009
ef
 42.29

eg
 1.99

ce
 3.66

eh
 

50 

0 1.390
d
 50.89

be
 2.16

bd
 6.24

ab
 

10 1.194
de

 48.50
cg

 2.20
bc

 3.59
fh

 

50 1.062
de

 44.35
dg

 2.16
bd

 3.87
eg

 

100 1.185
de

 49.09
cf
 2.30

b
 3.56

fh
 

100 

0 3.105
a
 64.71

a
 3.16

a
 6.75

a
 

10 2.024
c
 55.94

ac
 2.22

bc
 4.38

df
 

50 2.110
c
 53.35

bd
 3.30

a
 4.88

ce
 

100 2.603
b
 61.67

ab
 3.20

a
 5.75

ac
 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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 محتوای پرولین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تنش شوری 

و تعدیل کننده نانونقره در سطح احتمال یک درصد بر 

اثرات متقابل نشان داد (. 3دار شد )جدول محتوای پرولین معنی

داری سبب افزایش مقدار آن شد طور معنیکه تنش شوری به

ب پاشی تعدیل کنند نانوذرات نقره سبکه محلول درحالی

 20/1)ترین محتوای پرولین طوری که بیشکاهش آن شد، به

پاشی( در تیمار شاهد )عدم محلولمیکرومول بر گرم وزن تازه( 

ترین محتوی کم مولار کلرید سدیم ویمیل 344و سطح شوری 

در تیمار شاهد میکرومول بر گرم وزن تازه(  12/3)پرولین 

گرم در لیتر میلی 34پاشی )عدم تنش شوری( و سطح محلول

در شرایط تنش (. 1نانوذرات نقره مشاهده گردید )جدول 

کربوکسیلات سنتتاز -0-پرولین-3-شوری، بیان ژن آنزیم دلتا

(P5CS افزایش یافته که این آنزیم نقش کلیدی در سنتز )

پرولین دارد. در نتیجه افزایش فعالیت آنزیم فوق، سنتز و تجمع 

 Khosravianیابد )افزایش می های گیاهیپرولین نیز در اندام

et al., 2022 همچنین افزایش سنتز پرولین در اثر تنش .)

شوری، در اثر تحریک سنتز آن از اسیدگلوتامیک، کاهش 

انتقال آن از آوند آبکش و نیز جلوگیری از اکسیداسیون 

 (. Zhang et al., 2021باشد )پرولین در حین تنش می

 کل هایو فلاونوئیدمحتوای فنل 

دار بودن اثر اصلی تنش و تجزیه واریانس نشان دهنده معنی

تعدیل کننده در سطح احتمال یک درصد بر محتوای فلاونوئید 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش (. 3کل داشت )جدول 

کننده نانونقره بر محتوای فنل کل نشان داد که شوری و تعدیل

قره سبب افزایش فنل پاشی نانوذرات نتنش شوری و محلول

گرم میلی 31/1)ترین محتوای فنل طوری که بیشگیاه شد، به

 344در بالاترین سطح شوری )گالیک اسید بر گرم وزن تازه( 

گرم در لیتر نانونقره میلی 04پاشی مولار( و تیمار محلولمیلی

میزان ترین مشاهده گردید. نتایج همچنین نشان داد که کم

در سطح  گالیک اسید بر گرم وزن تازه( گرممیلی 020/4)

بدون تنش شوری )شاهد( و تیمار شاهد مشاهده گردید 

تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش شوری در (. 1)جدول 

سطح احتمال یک درصد و اثر تعدیل کننده نانونقره در سطح 

دار شد، اما اثر متقابل دو پارامتر بر محتوای پنج درصد معنی

قایسه میانگین اثر نتایج م(. 3دار نشد )جدول معنی کلفلاونوئید 

 نشان داد که با کل فلاونوئید یابر محتو اصلی تنش شوری

داری افزایش تنش شوری مقدار این ویژگی افزایش معنی

و  04، 70طوری که نسبت به سطح شاهد در سطوح داشت. به

و  07/343 ،22/02ولار کلرید سدیم به ترتیب ممیلی 344

 344و در سطح تنش شوری  درصد افزایش یافت 07/703

گرم کوئرستین بر میلی 103/4ترین میزان )مولار، بیشمیلی

. نتایج مقایسه میانگین اثر (a-7)شکل گرم وزن تازه( ثبت شد 

ی فلاونوئید  نشان ابر محتونیز پاشی نانوذرات نقره اصلی محلول

لیتر نانوذرات نقره سبب کاهش  گرم درمیلی 34داد که کاربرد 

گرم در لیتر سبب میلی 344و  04ی فلاونوئید و کاربرد امحتو

 34شاهد در سطح طوری که نسبت به سطح به ،افزایش آن شد

ترین میزان کاهش یافت و کمدرصد  10/71 گرم در لیترمیلی

. گرم کوئرستین بر گرم وزن تازه( را نشان دادمیلی 727/4)

گرم در لیتر به ترتیب میلی 344و  04در سطوح که  درحالی

-میلی 344و در غلظت  درصد افزایش یافت 42/71و  12/37

گرم کوئرستین بر میلی 077/4ترین میزان )گرم بر لیتر، بیش

در شرایط تنش  .(b-7 شکل)گرم وزن تازه( به دست آمد 

( را به هاو فلاونوئیدکل شوری، گیاهان ترکیبات فنلی )فنل 

کنند. این ترکیبات از های طبیعی آزاد میاکسیدانعنوان آنتی

های هیدروکسیلی فراوان خود و نیز به عنوان طریق گروه

شوند و از های آزاد میعوامل فلززدا، موجب کاهش رادیکال

کنند های غشا جلوگیری میاین طریق از اکسیداسیون چربی

(Isan, 2019اثر نانونقره بر ترکیبات متا .) بولیت ثانویه متغیر

در  این ترکیباتتواند سبب کاهش و یا افزایش تولید میبوده و 

گرم میلی 04غلظت نانو ذرات نقره با  نمونهگیاهان شود. برای 

به ترتیب  زونوئید و فنل کل را در ماش سبلامیزان فدر لیتر 

گزارش  (.Najafi and Jamei, 2014) افزایش و کاهش داد

در گیاه گوجه فرنگی در تمام غلظت کل مقدار فنل  شده که

که با نتایج این نانوذرات نقره در مقایسه با شاهد افزایش یافته 

 . (Karimi et al., 2016) داردمطابقت  تحقیق
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Figure 2. Effect of salinity stress (a) and nanosilver application (b) on total flavonoid content of T. patula 

 

 برگو سدیم پتاسیم میزان 

تجزیه واریانس نشان داد که میزان پتاسیم برگ تحت 

دار اثرات اصلی و متقابل تنش شوری و تعدیل تاثیر معنی

(. 3کننده در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

نشان داد مقدار پتاسیم برگ مقایسه میانگین اثرات متقابل 

داری سبب کاهش این عنصر طور معنیکه تنش شوری به

پاشی تعدیل کننده نانوذرات نقره که محلول شد درحالی

پتاسیم هم در شرایط تنش شوری و هم عدم سبب افزایش 

پتاسیم  میزانترین طوری که بیشتنش شوری گردید. به

گرم در لیتر تعدیل کننده میلی 34در تیمار درصد(  400/7)

ترین مقدار کمهد )بدون تنش شوری( و و در سطح شا

در تیمار شاهد )بدون کاربرد درصد(  224/4)عنصر پتاسیم 

مولار کلریدسدیم میلی 344شوری  کننده( و تنشتعدیل

طبق نتایج تجزیه واریانس، . (7 جدول)مشاهده گردید 

ها در سطح احتمال اثرات اصلی تنش شوری و تعدیل کننده

یک درصد و اثر متقابل دو تیمار در سطح احتمال پنج 

(. نتایج 7دار شد )جدول درصد بر میزان سدیم برگ معنی

پاشی تعدیل کننده محلولمقایسه میانگین نشان داد که 

نانوذرات نقره سبب کاهش سدیم هم در شرایط تنش 

ترین میزان شوری و هم عدم تنش شوری گردید. بیش

مولار کلرید میلی 344درصد( در سطح  421/3سدیم )

کننده( مشاهده پاشی تعدیلسدیم و تیمار شاهد )عدم محلو

در  درصد( 317/4ترین مقدار سدیم )گردید. همچنین کم

گرم در لیتر نانونقره در سطح میلی 04پاشی تیمار محلول

(. 7شاهد )بدون تنش شوری( مشاهده گردید )جدول 

های مشابه مانند سدیم و پتاسیم سازوکار جذبی که بین یون

تواند یک شاخص انتخاب مفید برای وجود دارد، می

های اصلاحی به منظور بهبود گزینش ارقام محتمل در برنامه

(. Khan et al., 2008جذب موثر عناصر غذایی باشد )و 

افزایش تنش شوری سبب افزایش سدیم در محیط رشد 

گردد. در نتیجه ریشه و در نتیجه افزایش جذب آن می

های موثر در گیاه از جمله پتاسیم و جذب سایر کاتیون

های پرمصرف یابد. پتاسیم یکی از کاتیونکلسیم کاهش می

شد که نقش مهمی در رشد سلول، تحرکات بادر گیاهان می

زنی، تنظیم اسمزی و های متابولیک، جوانهبرگی، سازش

ای در برابر تنش شوری )سدیم( دارد. در حرکات روزنه

ظرفیتی بوده های یکشرایط تنش شوری نقش اصلی با یون

ترین عامل موثر در ایجاد تنش طورکلی یون سدیم مهمو به

ها آنزیمیون سدیم از فعالیت بسیاری که   است، از آنجایی

کند، بنابراین مقدار این یون در سیتوپلاسم جلوگیری می

 ,.Summart et al)داشته شود باید در میزان حداقلی نگه

غلظت پتاسیم برگ تربچه را (. کاربرد نانوذرات نقره 2010

 را کاهشدر شرایط تنش شوری افزایش و غلظت سدیم نیز 

 .(Jafari et al. 2013داد )
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Table 4. Mean comparison for the effects of foliar application with nanosilver and salinity stress on 

sodium, potassium, budding time and flowering time of T. patula.  

Treatments Traits 

Salinity 

(mM) 

Nanosilver 

(ppm) 

Sodium 

(%) 

Potassium 

(%) 

Budding time 

(Day) 

Flowering time 

(Day) 

0 

0 0.195
h
 2.809

bc
 57

a
 67

a
 

10 0.177
h
 4.055

a
 56.5

ab
 70

a
 

50 0.162
h
 3.143

ab
 55

bc
 69

a
 

100 0.170
h
 2.857

bc
 45.75

hi
 65

b
 

25 

0 0.405
fg

 2.010
cf
 55

bc
 63

bc
 

10 0.346
gh

 2.263
be

 48.5
fg

 64
b
 

50 0.399
fg

 2.355
be

 50
f
 62

de
 

100 0.395
fg

 2.259
be

 44
ij
 62

de
 

50 

0 0.783
cd

 1.995
cf
 47

gh
 61

ef
 

10 0.568
ef
 1.715

eg
 52.25

e
 59.5

fg
 

50 0.613
de

 2.08
cf
 53

de
 58

gh
 

100 0.811
bc

 1.549
eg

 45
i
 59

g
 

100 

0 1.093
a
 0.990

g
 54

ce
 57

i
 

10 0.836
bc

 1.87
dg

 54/5
cd

 58
gh

 

50 0.922
ac

 2.085
cf
 44

ij
 58

gh
 

100 1.002
ab

 1.133
fg

 43
j
 57

i
 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

 

 دهیغنچهزمان 

کننده بر زمان  تجزیه واریانس اثر تنش شوری و تعدیل

دهی نشان داد که اثرات اصلی و متقابل دو تیمار بر این غنچه

دار گردید ویژگی در سطح احتمال یک درصد معنی

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری (. 7)جدول 

جعفری گل دهی غنچه کننده نانوذرات نقره بر زمانو تعدیل

(patula Tagest )  افزایش سطوح شوری که با نشان داد

که  درحالی ،داری داشتزمان ظهور غنچه کاهش معنی

کننده نانو نقره هم در سطح شاهد )بدون تنش( و هم تعدیل

 طوری کهافزایش این ویژگی شد، بهسطوح شوری، سبب 

 روز( در تیمار شاهد 02)دهی برای غنچه ترین زمانبیش

گردید. نتایج کننده( مشاهده تنش شوری و تعدیل بدون)

 71)دهی ترین زمان برای غنچههمچنین نشان داد که کم

مولار کلرید میلی 344در بالاترین سطح تنش شوری )روز( 

-گرم در لیتر تعدیلمیلی 344پاشی سدیم( و تیمار محلول

 . (7 جدول) کننده مشاهده شد

 دهی کاملگلزمان 

شوری نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و متقابل تنش 

دهی کامل نشان دهنده و تعدیل کننده نانونقره بر زمان گل

با (. 7دار بودن اثرات بر این ویژگی بود )جدول معنی

-دهی کامل کاهش معنیزمان گل ،افزایش سطوح شوری

نقره هم در سطح کننده نانوکه تعدیل داری داشت درحالی

افزایش این شاهد )بدون تنش( و هم سطوح شوری، سبب 

دهی برای گل ترین زمانبیش طوری کهی شد، بهویژگ

گرم در لیتر میلی 34پاشی در تیمار محلولروز(  24)کامل 

کننده در سطح بدون تنش شوری )شاهد( مشاهده تعدیل

کننده( گردید که با تیمار شاهد )عدم تنش شوری و تعدیل

شوری بدون تنش گرم در لیتر میلی 04پاشی و تیمار محلول

ترین زمان برای همچنین کم داری نداشت.معنیتفاوت 

در بالاترین سطح تنش شوری روز(  02)دهی کامل گل

گرم میلی 344پاشی محلول بامولار کلرید سدیم( میلی 344)

کننده( مشاهده کننده و شاهد )بدون تعدیلدر لیتر تعدیل

 .(7 جدول) شد

 گلو خشک وزن تر 

اثرات اصلی تنش  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

شوری و تعدیل کننده بر وزن تر گل در سطح احتمال یک 

دار نبود دار شد، اما اثرات متقابل دو تیمار معنیدرصد معنی

تجزیه واریانس برای وزن خشک گل (، همچنین 7)جدول 

نیز نشان داد که تنها اثر اصلی تنش شوری بر این ویژگی در 

نتایج (. 7دار گردید )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری بر وزن تر گل  نشان 

دار این ویژگی شد، داد که کلرید سدیم  سبب کاهش معنی
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مولار به میلی 344و 04، 70های طوری که در غلظتبه

درصد نسبت به سطح شاهد  24/70و  21/32، 73/31ترتیب 

 344گرم( در تیمار  23/7ترین وزن تر )و کم کاهش یافت

اثر اصلی . (a-1)شکل مولار تنش شوری به دست آمد میلی

ات نقره کاربرد نانوذرتعدیل کننده نانونقره نیز نشان داد که 

، 34طوری که در سطوح به سبب افزایش وزن تر گل شد،

گرم در لیتر نسبت به سطح شاهد به ترتیب میلی 344و  04

و در غلظت  افزایش یافت درصد 71/30و  74/77، 13/14

ترین میزان وزن تر گل گرم بر لیتر نانونقره، بیشمیلی 04

طور که همان. (b-1)شکل  شد یادداشتگرم(  477/0)

اثرات اصلی تنش شوری بر وزن خشک گل نشان داد نتایج 

گرم در لیتر میلی 344و  04، 70در سطوح این ویژگی  که

 12/71و  11/70، 27/34نسبت به سطح شاهد به ترتیب 

مولار میلی 344و در تنش شوری درصد کاهش یافت 

گرم(  727/4ترین میزان وزن خشک گل )کلرید سدیم، کم

 (.c-1)شکل مشاهده شد 

 

 

  

 
Figure 3. Effect of salinity stress (a, c) and nanosilver application (b) on flower fresh and dry weights of T. 

patula. 
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 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه مشخص نمود که تنش شوری اثر 

جعفری  های بیوشیمیاییگلدهی و ویژگی متفاوتی بر

شوری شدید طوری که این گیاه نسبت به  فرانسوی دارد، به

های کمی و کیفی و ویژگیبوده مولار( حساس میلی 344)

براساس نتایج مشاهده شده در شود. ل میگیاه دچار اختلا

 04و  34های این بررسی، تیمار نانوذرات نقره در غلظت

محتوای نسبی آب  گرم بر لیتر در شرایط تنش شوری،میلی

زمان ، محتوای پتاسیم برگ، وزن تر و خشک گل و برگ

نشت  در مقابل، و دهی کامل را افزایشدهی و گلغنچه

فنل و پرولین، محتوای ، دئیدآل دیمالونی ا، محتویونی

. و محتوای سدیم برگ را کاهش داد کل هایفلاونوئید

-توان بیان نمود که کاربرد نانوذرات نقره بهمی بنابراین

گرم بر لیتر میلی 04و  34پاشی در سطوح صورت محلول

را کاهش داده و تنش شوری اثرات منفی ناشی از تواند می

های زینتی گل جعفری در سطوح موجب بهبود ویژگی

 مولار شود. میلی 04و  70تنش شوری 

 

 گزاریسپاس

نویسندگان از آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرستان و 

گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

آباد، جهت مساعدت در انجام پژوهش لرستان واحد خرم

 کنند. گزاری میحاضر سپاس
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