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 واکنش مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه شمعدانی به نانوذرات نقره
 2آتوسا دانیائی، و*1مهرداد باباربیع

 
 هرمزگاندانشگاه - مجتمع آموزش عالی میناب-کشاورزیگروه 1
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 چکیده

 نانومواد ترینرایج از یکی نقره نانوذرات که است شده نانو محصولات از زیادی تعداد عرضه باعث نانو فناوری امروزه

 استفاده یشترب فلزی ذرات نانو انواع دیگر به نسبت شیمیایی و فیزیکی خواص بودن دارا دلیل به نقره نانوذرات باشند.می

 گیاهان کیفیت و رشد بر که هستند کشاورزی در ویژهبه ای،گسترده وکاربردهای متمایز هایویژگی دارای شوند ومی

های فیزیولوژیکی و شاخص برخی بر نقره نانوذرات مختلف هایغلظت اثر پژوهش این گذارند. درمی تأثیر

 تیمار اعمال با ارتکر ۳ در تصادفی کاملا هایبلوک طرح قالب در مورفولوژیکی گیاه شمعدانی بررسی گردید. آزمایش

 رشد مختلف هایشد. نتایج نشان داد شاخص انجام( لیتر بر گرممیلی ۳1 و 21 ،11 صفر،) غلظت چهار در نقره نانوذرات

 گلبرگ، آنتوسیانین گلدهی و میزان زمان کاتالاز، گل، فعالیت آنزیم قطر ساقه، قطر گیاه، ارتفاع برگ، جمله عرض از

یافت. طوریکه بیشترین و  افزایش نقره نانوذرات تحت تاثیر داریمعنی طور پتاسیم به و نیتروژن عناصر و برگ کلروفیل

تحقیق،  این نتایج گرم بر لیتر نانوذرات نقره مشاهده شد. براساسمیلی 11و  21های ها در غلظتبهترین میزان این شاخص

 پیشنهاد فیزیولوژیکی گیاهان صفات و شدیر هایشاخص بهبود جهت مناسب محرک عنوان به رهنق نانوذرات کاربرد

 .شودمی

.رشد و نمو، شمعدانی، گیاهان زینتی، نانوذرات :هاي کلیديواژه

mehrjo@kashmar.ac.ir :ایمیل نویسنده مسئول 
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  مقدمه-1

 و علم حوزه ترینسریع و ترینپیشرفته نانو فناوری

نانو  سطح در ماده کنترل و درک باشد که بافناوری می

 .پردازد می نانومواد در نوآوری توسعه به مقیاس،

نانوذراتعنوانبهنانومتر111تا1بینایاندازهباذراتی

شوند. این نانوذرات به علت اندازه میبندیطبقه

میزان دارند،کهبیشتریتماسسطحوکوچک

کهیابدمیافزایشسلولیسطحبههاآنسبندگی چ

امروزه. شود ها میافزایش کارایی آنبهمنجر

محصولات نانواززیادیتعدادعرضهباعثنانوفناوری

ترین نانو مواد رایجازیکینقرهنانوذراتکهاستشده

 خواص به دلیل دارا بودن نانو ذرات نقره . باشندمی

 مغناطیسی، کاتالیزوری، جمله از شیمیایی و فیزیکی

الکتریکی نسبت به دیگر  رسانایی و نوری پلاریزاسویون

این شوند.می استفاده انواع نانو ذرات فلزی بیشتر

وکاربردهای متمایزهایویژگیداراینانوذرات

 عنوانو به کشاورزی هستند درای، به ویژهگسترده

 دارای طیف مواد،نونا ترینشدهشناخته از یکی

 باشند که برمی بیولوژیکی هایفعالیت از ایگسترده

 اخیرا استفاده.  گذارندمی تأثیر گیاهان کیفیت و رشد

 دلیل به باغبانی و کشاورزی مزارع در نقره نانوذرات از

 افزایش گیاهان صفات فیزیولوژیکی بهبود در هاآن سهم

 در نقره انوذراتکابرد ن مثبت اثرات.  است یافته

و  ، بریده شاخه آلسترومریای در گلدانی عمر افزایش

 بریده شاخه لاله هایگل برداشت از پس عمر افزایش

ای نشان داد تیمار گزارش شده است. نتایج مطالعه 

عملکردافزایشباعثنقرهنانوذراتباسوسنگیاه

 .بخشید بهبودراسوخقطروترسوخ شد و وزن

باعث افزایش نقرهنانو ذراتگل جعفری باتیمار

صفاتی مانند ارتفاع گیاه، قطر ساقه، قطرگل، تعداد گل 

خشکوتردر بوته و تعداد شاخه جانبی و همچنین وزن

گزارش کردند نانوذرات نقره  محققین.  گل شد

اکسیدانی )پراکسیداز و سوپر های آنتیفعالیت آنزیم

 برگ، قطر گیاه، و همچنین ارتفاعاکسید دیسموتاز( 

خشک را در نیلوفر آبی  برگ وزن تازه، برگ وزن

. نتایج پژوهش دیگری نشان داد  افزایش دادند

دادند و  گل نانو ذرات نقره زودتر شده با تیمار هایلاله

بزرگتر و  هایگلبرگ بلندتر، بریده شاخه گل دارای

 نانوذرات کاربرد ،این بر بیشتری بودند. علاوه ساقه قطر

 ،() برگ سبزینگی شاخص افزایش نقره باعث

 تولید و ریشه طول ریشه، تر وزن ای،روزنه هدایت

در گزارشی  شد  وزن بیشترین با دختری هایسوخ

 جز به مورفولوژیکی هایویژگی نیز افزایش تمام دیگر

های سوسن را با کاربرد نانوذرات گلجایی در گل عمر

شمعدانی با نام علمی  یان شد بنقره 

سبزهمیشهوعلفیساله،چندگلدار،گیاهی،

آفریقایبومیباشد کهمی از خانوداه 

ترین گیاهان گلدانی است و یکی از محبوببودهجنوبی

گلراپاییزازمدتیوتابستانمدت بهار،تمامدرکه

 یا پرکم است ممکن های شمعدانیگلدهدمی

خاصی دارد   زیبایی آن پرپر نوع که باشند پرپر

فضایدریاوآپارتمانیگیاهیکعنوانشمعدانی به
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نظیر و دوره به علت تنوع کمشود ومیکشتآزاد

مصرف و پر پرزینتیگیاهانجملهگلدهی طولانی از

 سابقه انهج در گیاه این کار و که کشتبودهطرفدار

تجارت بین المللی رتبه دوم گیاهان  در دارد و طولانی

 ای را به خود اختصاص داده استباغچه

 مثبت تأثیر تحقیات گذشته، از باتوجه به اینکه بسیاری

 و محصول عملکرد نمو، و رشد بر را نقره نانوذرات

دراند، این پژوهش نیزکرده گزارش گیاهان کیفیت

نانواثربررسیهدفباوپیشینهایپژوهشراستای

مورفولوژیکی و  ذرات نقره بر صفات فیزیولوژیکی،

 گیاه شمعدانی انجام شد. بیوشیمیایی

 هامواد و روش -2

 بر نقره نانوذرات این آزمایش به منظور بررسی اثر

در  مورفولوژیکی گیاه شمعدانی و فیزیولوژیکی صفات

 ۳کاملا تصادفی در های در قالب طرح بلوک 101۳ سال

 تکرار انجام شد. 

)بذرهای گیاه زینتی شمعدانی معمولی 

تایی  ۰1های کشت در سینی( 

های حاصل در کشت داده شدند. در ابتدای پاییز، دانهال

متری به سانتی 8–6برگی و ارتفاع  6-0مرحله رشد 

متر انتقال یافتندانتیس 12های پلاستیکی به قطر گلدان

محیط کشت گیاهان شامل ترکیب کوکوپیت و پرلیت 

های کشت شده در بود. دانهال 1به  1با نسبت حجمی 

22±۳ها در گلخانه و دمای روز و شب به ترتیب گلدان

درجه سلسیوس قرار گرفتند. تغذیه گیاهان با  18± ۳و 

روز  0استفاده از محلول غذایی هوگلند به فاصله هر 

پاشی نانو یکبار تا پایان دوره آزمایش انجام شد. محلول

روز و طی  11ذرات نقره، روی گیاه شمعدانی با فاصله 

گرم میلی ۳1و  21، 11های )صفر، سه مرحله در غلظت

بر لیتر( انجام شد. از آب مقطر نیز به عنوان شاهد استفاده 

گردید.

یی، ارتفاع وزن تر اندام هوا شامل: صفات اندازه گیری

تعداد ساقه گلدهنده، قطر گل، قطر ، زمان گلدهی ،بوته

(، طول برگ، کلروفیل برگ )و ساقه، عرض 

مقدار  کاتالاز وآنزیم  فعالیت آنتوسیانین گلبرگ،

 در برگ گیاهان جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم

  بود.

گیری وزن تر اندام هوایی توسط ترازوی دیجیتال اندازه

ارتفاع بوته، قطر ساقه و گل و همچنین طول و  شد.

گیری شد. کش اندازهنیز با استفاده از خط برگعرض 

 ۳گیری میزان کلروفیل برگ، از هرگلدان جهت اندازه

برگ به طور تصادفی انتخاب شد و کلروفیل یک 

اندازه گیری شد.  قسمت از هر برگ با دستگاه 

ه عنوان کلروفیل سپس میانگین عددهای هر سه برگ ب

کل یادداشت گردید. 

گرم از بافت تر  1/1گیری میزان آنتوسیانین برای اندازه

لیتر متانول اسیدی )شامل میلی 11گلبرگ هر نمونه با 

درصد اسید کلریدریک( ساییده شد و  1متانول و 

 6111دقیقه در  11آمده به مدت های به دستعصاره

مدتبههاعصارهبالایفازدور سانتریفیوژ شدند. سپس

نگهداریدمای آزمایشگاهدروتاریکیدرساعت20
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درهااز نمونههریکجذبساعت20ازبعدشدند و

اسپکتروفتومتر دستگاهتوسطنانومتر221موجطول

 نیز از آنتوسانین قرائت گردید. جهت محاسبه غلظت

 ( استفاده شد ۳۳111ضریب خاموشی

 هیتجز یریاندازه گ قیاز طر  میآنز تیفعال سنجش

توسط اسپکتروفتومتر در طول موج  دروژنیه دیپراکس

 2611مخلوط واکنش شامل   نانومتر انجام شد 201

 تریکرولیم 011مولار،  یلیم 21بافر فسفات  تریکرولیم

 یمیاز عصاره آنز تریکرولیم 01و  دروژنیه دیبافر پراکس

کنش )با گذاشتن زدن مخلوط وا. پس از بهم بود

بار کووت سر و ته شد(  کیکووت  یبر رو لمیپاراف

جذب بر  راتییبه صورت تغ یمیسرعت واکنش آنز

 قهیدق 1 ینانومتر برا 201( در طول موج زمان )

لامبرت و با  ریبا کمک فرمول ب یمیآنز تیثبت شد. فعال

محاسبه و   01کاتالاز  یخاموش بیضر

 یریگاندازه یبر مبنا تیدر نها میآنز تیعالف

 .دیگرد 

عناصر در برگ گیاهان  مقدار جذب گیریاندازه

در آزمایشگاه آب و خاک محظری گرگان تیمارشده 

گیری میزان نیتروژن از جهت اندازه انجام شد. ایران()

روش کجلدال استفاده شد و برای تعیین میزان فسفر، از

گیری میزان پتاسیم ومتر و برای اندازهسپکتروفتدستگاه ا

نیز از دستگاه فلیم فتومتر استفاده گردید 

 نتایج و بحث - 

های ها نشان داد که اثر غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

مختلف نانوذرات نقره بر صفات )عرض پهنک برگ، 

 ارتفاع گیاه، قطر ساقه، قطر گل و فعالیت آنزیم کاتالاز(

در سطح یک درصد و بر صفات )زمان گلدهی، 

آنتوسیانین گلبرگ، کلروفیل کل و جذب عناصر 

دار شد و بر نیتروژن و پتاسیم( در سطح پنج درصد معنی

 (2و  1داری نداشت )جدول سایر صفات نیز اثر معنی

تجزیه واریانس اثر نانو ذرات نقره بر صفات  -1جدول 

 مورفولوژیکی گیاه شمعدانی
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دار با حروف مشترگ، دارای اختلاف معنیی هامیانگین

 با همدیگر نیستند.
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تجزیه واریانس اثر نانو ذرات نقره بر صفات  -2جدول 

 و جذب عناصر در گیاه شمعدانی.فیزیولوژیکی

منابع 

  تغییرات

درجه 

 آزادي

زمان 

 گلدهی 

ین آنتوسیان

 گلبرگ

فعالیت 

آنزیم 

 کاتالاز

جذب   کلروفیل

 نیتروژن 

رجذب فسف ب جذ 

 پتاسیم

016/1۰9 ۳ تیمار ** 106/1 ** 116/1 * 00۳/29 ** 1۳1/1 ** 011/1 ns 1۳0/1 ** 

221/6 6 خطا  1110/1  1118/1  228/1  112/1  112/1  111/1  

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

- 181/2  612/۳  111/0  ۰1۳/۳  100/2  2۰۳/۳1  901/1  

         

دار های با حروف مشترگ، دارای اختلاف معنیمیانگین

 نیستند.همدیگر با 

  عرض برگ

ها، بیشترین عرض براساس نتایج مقایسه میانگین داده

گرم بر لیتر و میلی 21برگ مربوط به تیمار نانوذرات 

کمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد بود که با دیگر 

داری نداشت تیمارها از لحاظ آماری اختلاف معنی

 (.۳)جدول 

 سنتز دستگاه ها،ئینوتپر با است ممکن نقره هاییون

 فرآیندهای کربوهیدرات و متابولیسم و انتقال نشاسته،

باشند و از این  داشته گیاهان تعامل متعدد در سلولی

در   گذارندطریق بر صفات رشدی گیاه تاثیر می

داد و طول نانوذرات نقره تعپژوهشی مشخص گردید

شد  . گزارش برگ گیاه آرتیشو را افرایش دادند

برد نانوذرات نقره باعث افزایش طول برگ در کار

افزایش افزایش قطر برگ پژوهشگران   نرگس شد

در گیاهان نیلوفر آبی تیمارشده با نانوذرات نقره را 

  گزارش کردند

 ارتفاع گیاه

ها، بیشترین ارتفاع براساس نتایج مقایسه میانگین داده

گرم بر لیتر بود میلی 21گیاه مربوط به تیمار نانوذرات 

گرم بر لیتر از لحاظ آماری میلی 11که با تیمار نانوذرات 

داری نداشت و کمترین میزان ارتفاع ف معنیاختلا

 ۳1مربوط به تیمار شاهد بود که با تیمارهای نانوذرات 

داری ی اختلاف معنیگرم بر لیتر از لحاظ آمارمیلی

 (.۳نداشت )جدول 

داد کاربرد  قایسه میانگین نشانهمانطور که نتایج م

 اثر نانوذرات نقره اثر محرک بر ارتفاع گیاه داشت. این

 دخیل هایژن بیان نقره نانوذرات که است دلیل این به

 هورمونی، مسیرهای سیگنالینگ و سلولی تکثیر در

  کنندمی تنظیم ها و جیبرلین رااکسین ویژهبه

توانند نقره می نیز معتقدند که نانوذراتمحققین 

را که منجر به تحریک رشد گیاه  متابولیکی ایفرآینده

 شود افزایش دهندمی

 جذب بهبود با نقره نانوذرات بیان کردند که پژوهشگران

کنند با می تقویت را گیاه رشد ضروری، غذایی عناصر

در آزمایش ما کاربرد نانوذرات جذب توجه به اینکه 

عنصر نیتروژن را که در رشد عناصر غذایی به ویژه 

 د، افزایش داد رویشی و تقسیم سلولی نقش دار



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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فصلنامه 
ISC  انجمن

نانو فناوری 
 ایران

 دنیای نانو

بنابراین افزایش ارتفاع شمعدانی در این آزمایش را با 

نشان داد  هاپژوهشتوان مرتبط دانست. این موضوع می

بیشترین ارتفاع ساقه در زیره سبز با کاربرد نانوذرات 

ره به انوذرات نقگزارش شد ن  نقره به دست آمد

طور قابل توجهی ارتفاع گل داوودی را افزایش داد 

 زینتی ارتفاع بوته گیاه پژوهشی، در  

  نقره افزایش یافت با کاربرد نانوذرات 

ا با افزایش طول ساقه در گیاه شنبلیله ر پژوهشگران

 گزارش کردند  نقره نانوذرات کاربرد

نگین اثر نانو ذرات نقره بر صفات قایسه میام -3جدول 

 مورفولوژیکی گیاه شمعدانی.

نانوذرات 

 نقره

عرض 

برگ 

-)سانتی

 متر(

ارتفاع 

گیاه 

-)سانتی

 متر(

قطر 

ساقه 

-)سانتی

 متر(

قطر 

گل 

-)سانتی

 متر(

صفر 

-میلی

گرم در 

 لیتر

211/2 b 9۳۳/16 b ۰11/1 c 666/0 b 

11 

-میلی

گرم در 

 لیتر

۳11/2 b ۰66/1۰ a 806/1 ab ۳۳۳/۰ a 

21 

-میلی

گرم در 

 لیتر

2۳۳/6 a 9۳۳/1۰ a 926/1 a 666/8 a 

31 

-میلی

گرم در 

 لیتر

۳۳۳/2 b 1۰b ۰2۳/1 bc 666/۰ a 

دار با های با حروف مشترگ، دارای اختلاف معنیمیانگین

 همدیگر نیستند.

قطر ساقه و گل

ها، بیشترین میران قطر براساس نتایج مقایسه میانگین داده

گرم بر لیتر و میلی 21به تیمار نانوذرات  ساقه مربوط

تیمار شاهد بود که با تیمار  کمترین میزان آن مربوط به

گرم بر لیتر از لحاظ آماری اختلاف میلی ۳1نانوذرات 

(. بیشترین میزان قطر گل ۳داری نداشت )جدول معنی

گرم بر لیتر بود که با میلی 21مربوط به تیمار نانوذرات 

-به جز شاهد از لحاظ آماری اختلاف معنی سایر تیمارها

داری نداشت و کمترین میزان قطر گل نیز مربوط به 

 (.۳تیمار شاهد بود )جدول 

از آنجاییکه نانوذرات نقره بر چرخه تقسیم سلولی تاثیر 

-کنندهگذارند و همچنین به علت نقشی که بر تنظیممی

عث توانند باهای رشد گیاهی از جمله اکسین دارند می

طرفی عنصر  ازصفات رشدی گیاه شوندبهبود 

نیتروژن در افزایش تقسیم سلولی و رشد رویشی نقش 

دارد و چون با کاربرد نانوذرات نقره میزان نیتروژن در 

گیاهان شمعدانی افزایش پیدا کرد ممکن است یکی از 

دلایل افزایش قظر ساقه و گل به افزایش این عنصر 

شده با های لاله تیمارشد گل مربوط باشد. گزارش



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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فصلنامه 
ISC 

انجمن نانو 
فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

نانوذرات نقره قطر ساقه بیشتری نسبت به شاهد داشتند 

باشد. نتایج ا میکه همسو با نتایج آزمایش م 

نشان داد کاربرد نانوذرات نقره  تحقیقات پژوهشگران

ژیکی گل جعفری از های مورفولوباعث افزایش ویژگی

جمله قطر گل شد 

 زمان گلدهی 

ها، بیشترین زمان تا نتایج مقایسه میانگین داده ساسبرا

گرم بر میلی 11ظهور گل مربوط به شاهد و نانوذرات 

-میلی 21لیتر و کمترین زمان مربوط به تیمار نانوذرات 

 (.0گرم بر لیتر بود )جدول 

هایی که در گلدهی تواند فیتوهورموننانوذرات نقره می

ن طریق بر گلدهی تاثیر نقش دارند را تنظیم کند و از ای

 بگذارند 

نتایج آزمایش ما نشان داد که میزان تاثیر نانوذرات نقره 

زان غلظت نانوذرات بستگی دارد و بر زمان گلدهی به می

گرم بر لیتر نانوذرات نقره باعث کوتاه میلی 21کاربرد 

شدن چرخه تولید گل و تسریع در گلدهی شد. در 

نشان داد که بیشترین  یک پژوهشراستای نتایج ما نتایج 

دهی در جعفری زینتی در شاهد و نانوذرات زمان غنچه

گرم در لیتر و کمترین زمان میلی 11نقره در غلظت 

 های بالاتر نانوذرات نقره مشاهده شدگلدهی در غلظت

گزارش کردند کاربرد نانوذرات نقره  محققین 

اخیر گلدهی در گل نرگس را نسبت به شاهد به ت

که با نتایج آزمایش ما مغایرت دارد. در   انداخت

پژوهشی کاربرد نانوذرات نقره باعث تحریک رشد و 

 سوسن شد  دهی در گیاهانتسریع گل

 فعالیت آنزیم کاتالاز

ها، بیشترین میزان براساس نتایج مقایسه میانگین داده

-میلی 21فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به تیمار نانوذرات 

گرم بر لیتر و کمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد 

-ف معنیبود که با دیگر تیمارها از لحاظ آماری اختلا

 (.0داری نداشت )جدول 

 کنندهحفاظت مکانیسم اجزای از جمله مهمترین کاتالاز

 پراکسی زوم و میتوکندری در که باشدمی در گیاهان

 سازیپاک در میمه نقش این آنزیم  دارد وجود

 داد نشان هانتایج پژوهش دارد آزاد هایرادیکال

 آنزیم یتفعال نقره میزان نانوذرات غلظت افزایش با که

نتایج پژوهش   یافت در خردل افزایش کاتالاز

 نقره نانوذرات دیگری نشان داد که تیمار نشاهای برنج با

 ز وآنزیم کاتالا سطح باعث تحریک رشد و افزایش

محققین دیگری نیز شد پراکسیداز آسکوربات

توانند میزان فعالیت گزارش کردند که نانوذرات نقره می

های گیاهان گوجه ها و ریشهآنزیم کاتالاز را در ساقه

تاثیر منفی نانوذرات اما در مقابل دندهافزایش 

نقره را بر فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه باکوپا )

که با نتایج آزمایش ما  شد ( گزارش 

 باشد که نانوذراتبیانگر این می هامغایرت دارد. یافته

 اثرات گیاهان هایژنوتیپ به بسته است ممکن نقره

 است ممکن آنزیم همچنین فعالیت .باشند داشته متفاوتی



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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فصلنامه 
ISC  انجمن

نانو فناوری 
 ایران

 دنیای نانو

 تحت که زمانی مدت و نانوذرات نوع بسته به غلظت،

  گیرد تغییر کندمی اررق آن تاثیر

 آنتوسیانین گلبرگ

ها، بیشترین و کمترین براساس نتایج مقایسه میانگین داده

میزان آنتوسیانین گلبرگ به ترتیب مربوط به تیمار 

 (.0گرم بر لیتر بود )جدول میلی ۳1و  21نانوذرات 

 از که هستند اکسیدانآنتی هایمولکول هاآنتوسیانین

کنندمی محافظت آزاد هایرادیکال بربرا در گیاه

 هایاکسیدانآنتی عنوان به قادرند هاآنتوسیانین

 هاسلول از فعال اکسیژن انواع سازیخنثی با غیرآنزیمی

کنند، همچنین به  محافظت مقابل تنش اکسیداتیو در

 کنند کننده فلزات سنگین نیز عمل میعنوان کلات

 تحت محتوای آنتوسیانین داد نشان ما تحقیق نتایج

قابل  افزایش نقره گرم بر لیتر نانوذراتمیلی 21غلظت 

توجهی نسبت به شاهد داشت. با توجه به اینکه میزان 

اکسیدانی های آنتیآنتوسانین با میزان فعالیت آنزیم

رابطه مستقیم دارد و اینکه در آزمایش ما میزان فعالیت 

تحت تیمار نانوذرات  اکسیدانی )کاتالاز(آنزیم آنتی

رود میزان نقره افزایش پیدا کرد پس انتظار می

 تجمع افزایش آنتوسیانین نیز افزایش پیداکند. از طرفی

 از ناشی تواندمی نقره نانوذره تحت تیمار آنتوسیانین

در  باشد  نقره نانوذره توسط القاشده اکسیداتیو تنش

 تحت زمینی سیب گیاهپژوهشی میزان آنتوسیانین در

 یافت  افزایش شاهد به نسبت نقره تیمار نانوذرات

در گیاه آرابیدوپسیس  افزایش میزان آنتوسیانینمحققین 

 نقره گزارش کردند را با کاربرد نانوذرات

مقایسه میانگین اثر نانو ذرات نقره بر صفات  -4جدول 

 فیزیولوژیکی و جذب عناصر غذایی گیاه شمعدانی

 

 



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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فصلنامه 
ISC 

انجمن نانو 
فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

 دارهای با حروف مشترگ، دارای اختلاف معنیمیانگین

 با همدیگر نیستند.

 کلروفیل کل

ها، بیشترین میزان براساس نتایج مقایسه میانگین داده

گرم بر میلی 21کلروفیل کل مربوط به تیمار نانوذرات 

لیتر و کمترین میزان کلروفیل کل مربوط به تیمار 

 (.0گرم بر لیتر بود )جدول میلی ۳1نانوذرات 

مهمی  رامترهایپا از یکی فتوسنتزی هایرنگیزه محتوای

شرایط  و فتوسنتز میزان دهندهنشان تواندمی که است

 ارزیابی  توسط که برگ باشد. سبزی گیاه رشدی

 ارزیابی در مهم کیفی معیارهای یکی از شود،می

  بالای مقدار باشدمی زینتی محصولات

 برگ کلروفیل میزان افزایش دهندهنشان است ممکن

 تأیید را فرضیات نیز این علمی هایرشگزا باشد

 که مشخص شد پژوهشی مثال در عنوان به. کنندمی

 پایین هایغلظت در داریمعنی طور به کلروفیل میزان

 تیمار این بالاتر هایغلظت در افزایش و نقره ذرات نانو

بیان کردند که محققین   است داشته کاهش

 افزایش سبب مک هایغلظت در توانندمی نانوذرات

 این کاهش موجب بالا هایغلظت در و کلروفیل میزان

نتایج آزمایش ما مطابق با نتایج این   رنگدانه شوند

 محتوای افزایش باعث نقره نانوذرات .باشدمحققین می

 نین،همچ شد  های برگ در کلروفیل

جب مو مرواریدی ارزن گیاه در نقره نانوذرات تیمار

 نانوذرات کاربرد  فتوسنتزی شد هایرنگدانه افزایش

مردابی  زنبق در و کل ،  کلروفیل افزایش موجب نقره

زمان گلدهی  نقره ذراتنانو

)تعداد روز از 

زمان کاشت تا 

 گلدهی(

آنتوسیانین 

-گلبرگ )میلی

گرم بر وزن تر 

 گلبرگ(

فعالیت آنزیم 

کاتالاز 

)میکرومول بر 

 گرم پروتئین(

کلروفیل 

(SPAD) 

جذب نیتروژن 

 برگ )%(

جذب پتاسیم 

 برگ )%(

گرم صفر میلی

 در لیتر

66۰/116 a 868/1 b 699/1 b 11/۳1 b 861/1 b 881/1 a 

گرم در میلی 11

 لیتر

66۰/110 a 892/1 b ۰19/1 b 866/۳1 b 181/1 a 921/1 a 

گرم در میلی 21

 لیتر

66۰/99 c 992/1 a ۰96/1 a 0۳۳/۳2 a 161/1 a ۰01/1 b 

گرم در میلی 31

 لیتر

۳۳۳/11۰ b 692/1 c ۰12/1 b ۰۳۳/20 c 102/1 a ۰12/1 b 



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )
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فصلنامه 
ISC  انجمن

نانو فناوری 
 ایران

 دنیای نانو

 غلظت به بسته مختلف گیاهان در بنابراین  شد

 .شودمی مشاهده متفاوتی هایپاسخ تیمار،

 جذب نیتروژن و فسفر

یزان ها، بیشترین مبراساس نتایج مقایسه میانگین داده

 11ها مربوط به تیمار نانوذرات جذب نیتروژن در برگ

گرم بر لیتر نانوذرات نقره بود که با تیمارهای دیگر میلی

داری نداشت به جز شاهد از لحاظ آماری اختلاف معنی

 و کمترین میزان نیتروژن نیز مربوط به شاهد بود )جدول

میزان  ها، بیشترین(. براساس نتایج مقایسه میانگین داده0

ها مربوط به تیمار نانوذرات جذب پتاسیم در برگ

گرم بر لیتر بود که با شاهد از لحاظ آماری میلی11

داری نداشت و کمترین میزان جذب اختلاف معنی

-میلی ۳1پتاسیم در برگ نیز مربوط به تیمار نانوذرات 

گرم در لیتر از میلی 21گرم بر لیتر بود که با غلظت 

 (.0داری نداشت )جدول لاف معنیلحاظ آماری اخت

نتایج آزمایش ما نشان داد کاربرد نانوذرات نقره در 

کمترین غلظت، باعث افزایش بیشتر عنصر نیتروژن در 

گیاهان شمعدانی شد. در این راستا محققین دیگری 

 شده اعمال نقره گزارش کردند که غلظت کم نانوذرات

 را پتاسیم ن وگیاهان گوجه فرنگی میزان عنصر نیتروژ بر

معتقدند برخی پژوهشگران   داد افزایش هابرگ در

نانو مواد در به حداقل رساندن اتلاف عناصر غذایی و 

 محققین دیگری  ها تاثیرگذار هستندسازی آنبهینه

تجمع و  بهبود باعث ذرات نقره نانو نیز بیان کردند که

تایج ن. شوندمی در گیاه ضروری غذایی عناصر جذب

بررسی این محققین نشان داد کاربرد نانوذرات نقره در 

گیاه لوبیا به طور قابل توجهی میزان عنصر نیتروژن را 

  افزایش داد

افزایش میزان جذب نیتروژن و پتاسیم در برگ  محققین

 گزارش کردند گیاه سوسن را با کاربرد نانوذرات نقره

ر برگ گیاه دیگری غلظت پتاسیم د در مطالعه 

   زعفران با کاربرد نانوذرات نقره افزایش پیدا کرد

 

. نتیجه گیري4

 توجته  فردشتان،  بته  منحصتر  ختواص  علتت  به نانوذرات،

 رانتدمان  افزایش باعث و اندکرده جلب خود به زیادی را

نتایج آزمایش متا   .شوندمی گیاهان کیفیت بهبود و تکثیر

ورفولتتتوژیکی، نیتتتز نشتتتان داد کتتته اکثتتتر صتتتفات م   

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از جمله عرض برگ، ارتفتاع  

گیاه، قطر ساقه و گل، زمان گلتدهی، میتزان آنتوستیانین    

گلبرگ، میزان کلروفیل، فعالیت آنزیم کاتتالاز و میتزان   

 ه بودند،شد تیمار نقره نانوذرات با که عناصر در گیاهانی

 و تزئینتی  دهنتده ارزش بهبود یافت کته ایتن نتتایج نشتان    

 بتر  .باشتد متی  تیمارنشتده  گیاهتان  بته  نسبت بیشتر تجاری

 عنتوان  بته  نقره تحقیق، کاربرد نانوذرات این نتایج اساس

های رشدی و صفات بهبود شاخص برای مناسب محرک

 شود.می فیزیولوژیکی گیاهان پیشنهاد

 

 منابع. 5
 



 و یک هشتاد( شماره 4141دنیای نانو، سال بیست و یکم )

 

 

 

 
 

 

11 

فصلنامه 
ISC 

انجمن نانو 
فناوری 

 ایران

 دنیای نانو
 

‑  
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Morphophysiological and biochemical response of geranium plant to silver 
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Today, nanotechnology has led to the introduction of a large number of nano products, of which silver 

nanoparticles are one of the most common nanomaterials. Silver nanoparticles are more widely used than 

other types of metal nanoparticles due to their physical and chemical properties and have distinctive features 

and wide applications, especially in agriculture, which affect the growth and quality of plants. In this study, 

the effect of different concentrations of silver nanoparticles on some physiological and morphological 

indicators of geranium plant was investigated. The experiment was conducted in a completely randomized 

block design with 3 replications by applying silver nanoparticles treatment at four concentrations (zero, 10, 

20 and 30 mg/L). The results showed that various growth indices including leaf blade width, plant height, 

stem diameter, flower diameter, catalase enzyme activity, flowering time, and petal anthocyanin content, leaf 

chlorophyll, and nitrogen and potassium elements increased significantly under the influence of silver 

nanoparticles. The highest and best levels of these indices were observed at concentrations of 20 and 10 

mg/L of silver nanoparticles. Based on the results of this study, the use of silver nanoparticles as a suitable 

stimulus for improving growth indices and physiological traits of plants is suggested. 

Keyword: Geranium, growth and development, nanoparticles, ornamental plants. 


