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 یمقاله پژوهش
 

 پرده رشدی و عملکرد عروسک پشت هایویژگیتعدیل تنش شوری و بهبود 

(Physalis alkekengi L.) با تغذیه نانوذره روی 
 

 مریم مرعشی و *زاده، مرضیه قنبری جهرمیفاطمه ملا

 رانیا تهران، ،ی، دانشگاه آزاد اسلامقاتیواحد علوم و تحق ،ی و زراعیگروه علوم باغبان
 (04/10/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:08/04/1403 ریخ دریافت:تا)

 

 

 چکیده 

 را اهیرشد گ یشور طیدر شرا ییاختلالات عناصر غذا است. یمحصولات کشاورز دیدر تول محدودکنندهجهانی عوامل  نیتراز مهم یشور

اثر  یررسمنظور بهب این آزمایش .گرددیم ییناصر غذاعدم تعادل عکاهش داده و باعث  ییعناصر غذا میانتقال و تقس ،یفراهم بر ریبا تأث

 املاًکصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه به 1400در سال ( Physalis alkekengi) پردهعروسک پشتتنش شوری و نانوذره روی بر 

( و نانوذره NaClمولار میلی 200و  100، 50در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل تنش شوری در چهار سطح )شاهد، تصادفی 

سبب کاهش وزن  NaClمولار میلی 200گرم در لیتر( بودند. نتایج نشان داد تیمار شوری میلی 200و  100، 50روی در چهار سطح )شاهد، 

 14/4ل کل )ندرصد(، ف 26/67درصد(، عملکرد میوه ) 18/24درصد(، وزن میوه ) 57/23درصد(، وزن تر ریشه ) 44/30تر اندام هوایی )

زیم کاتالاز درصد(، فعالیت آن 4/8درصد( نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین مقدار مواد جامد محلول ) 36/11) Cدرصد( و ویتامین 

زایش غلظت نانوذره مولار مشاهده شد. با افمیلی 200واحد آنزیمی( در تیمار شوری  11/5واحد آنزیمی( و سوپراکسید دیسموتاز ) 510/0)

روی بیش از  گرم در لیتر نانوذرهمیلی 200که در غلظت طوریپرده بهبود یافت. بهدت اثر تنش شوری کاهش و رشد عروسک پشتروی ش

دار نشان نداد. گرم در لیتر در یک گروه آماری بود و تفاوت معنیمیلی 100چه در اغلب صفات با غلظت  ها اثربخش بود، اگرسایر غلظت

وی تا فاده از نانوذره رگرم در بوته در تیمار شاهد مشاهده شد. براساس نتایج این تحقیق، استمیلی 71/122میوه با  بیشترین میزان عملکرد

 گیری شدهزهداری بر صفات انداهای بالاتر اثر معنیپرده شده اما غلظتگرم در لیتر سبب بهبود صفات عروسک پشتمیلی 100سطح 

 نداشت. 

 

 ی، مواد جامد محلولاکسیدانی، سمیت عناصر، ریزمغذهای آنتیهای کلیدی: آنزیمواژه

 

 مقدمه

محصولات  دیعوامل محدودکننده در تول نیتراز مهم یشور

در  ییاختلالات عناصر غذا در سطح جهان است. یکشاورز

انتقال و  ،یفراهم یرو ریرا با تأث اهیرشد گ یشور طیشرا

عدم تعادل  اید کاهش داده و باعث کمبو ییعناصر غذا میتقس

 یمعدن هیتغذ تواندیم بترتی نیبد گردد،یم ییعناصر غذا

شور که  هایقرار دهد. عموماً خاک ریرا تحت تأث اهانیگ

به  میسد م،یبه کلس میسد هاینسبت یبالا ریمقاد یحاو

 تیسم لیبه دل ،هستند تراتیکلر به ن م،یبه کلس میپتاس م،یپتاس

 یاجزا یمؤثر بر رو یونیو عدم تعادلات  یونی ژهیو
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شوند یم اهیباعث کاهش رشد گ ،یکیمتابول ای یکیزیوفیب

(Tavakkoli et al., 2010) افزایش غلظت نمک در خاک از .

و از شده طرفی موجب کاهش توانایی گیاه در جذب آب 

که سدیم و کلر به مقدار زیاد توسط یهنگامطرف دیگر 

یندهای فرادن کرشوند، هر دو با مختلیمها جذب یشهر

منفی بر رشد گیاه  تأثیراتمتابولیکی و کاهش کارایی فتوسنتز، 

توان به دو بخش تنش یمرو تنش شوری را ین ا ازگذارند. یم

اسمزی و تنش یونی ناشی از تجمع سدیم و کلر تقسیم نمود 

(Isayenkov and Maathuis, 2019). 

بسیاری از طور گسترده برای ذرات به نانوهای اخیر در سال

 شناسی مورد استفاده قرار فرآیندهای کشاورزی و زیست

 شیجهت افزا یادیز لیپتانس یگیرند. نانوذرات دارامی

که استفاده  انددادهنشان  یادی. مطالعات زهستند اهیگ سمیمتابول

رشد و  شیدر افزا تواندیذرات م مناسب نانو یهااز غلظت

 Afshari et) دینما فایارا  یمحصولات نقش مهم تیفیبهبود ک

al., 2021.) ( پیپی 200و  100در بررسی اثر نانوذره روی )ام

بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه کتان در شرایط شوری 

گزارش شد که نانوذرات روی تأثیر مثبتی در کنترل شوری 

ام پیپی 100ام اثر بهتری نسبت به پیپی 200داشتند و نانوذره 

 ,Hussein and Abou-Bakerگیاه داشت )بر افزایش عملکرد 

افزایش غلظت شوری منجر به افزایش قابل توجه  (.2018

شنبلیله و افزایش قابل  آلدهید در هر دو رقمدی پرولین و مالون

در غلظت  یافت.که غلظت قند کاهش حالیتوجه پروتئین شد در

و فنول اکسیداز، پراکسیداز، لیپوکسیژناز بالای تنش شوری، پلی

داری در هر دو رقم افزایش فنیل آلانین آمونیا لیاز به طور معنی

 (. Noohpisheh et al., 2021یافت )

( عنصری است که در مقادیر کم و حیاتی Znروی )عنصر 

ک را به یهای فیزیولوژگیاه لازم است تا اجازه فعالیت یبرا

و ها نقش مهمی در فرآیندهای فتوسنتز گیاه داده و این فعالیت

تشکیل قند، سنتز پروتئین، رشد و مقاومت در برابر بیماری 

 هایواکنش در مهم عناصر از روی(. Singh et al., 2018دارند )

 و غیرمستقیم مستقیم به طور توانندمی که است گیاه بیوشیمیایی

 ,.Mousavi et alشود ) محصولات عملکرد افزایش سبب

رف برای گیاهان، مص(. روی از جمله عناصر ضروری کم2013

حیوانات و انسان است، که به صورت کاتیون دو ظرفیتی 

ها، شود. این عنصر نقش اساسی در سنتز پروتئینجذب می

DNA  وRNA ایفا می( کندSturikova, 2018 .) 

از خانواده ( Physalis alkekengiگیاه عروسک پشت پرده )

است که به فانوس چینی معروف ( Solanaceaeزمینی )سیب

ترکیبات دارای  ( وAbdi et al., 2023)گیاهی علفی چندساله 

دها است آلکالوئیدها و گلوکوکورتیکوی فیتوشیمیایی اصلی

(Bahmani et al., 2016; Hassanpour, 2024 .)گونه 

Physalis alkekengi از و  در طب چینی کاربرد فراوانی دارد

و گلودرد آب میوه آن، برای درمان آبسه، سرفه و رفع تب 

 پردهعروسک پشت (.Alani et al., 2023) شوداستفاده می

خوری، در اغلب کشورهای اروپایی به صورت وه بر تازهلاع

های کشمش، میوه خشک، ژله، تهیه سس شده در شکلفرآوری

کوکتل میوه استفاده و د و بستنی لاسالسا، مربا، کمپوت، مارما

پرده یکی از عروسک پشت(. Samuels, 2015)شود می

 محصولاتی است که به واسطه امکان تولید بالای آن در گلخانه

و قابلیت فرآوری آن در صنایع تبدیلی و تکمیلی و  و مزرعه

استقبال بالای بازارهای خارجی از خرید این محصول در کنار 

بالا بودن قیمت آن در بازارهای جهانی، امروزه مورد توجه 

 Guo) قرار گرفته استاهان دارویی تولیدکنندگان گیبسیاری از 

et al., 2017). علاوه دارویی به دست آمده، اهانیمحصولات گ 

مانند  ه،یهای اولبا برخی فرآوری م،یبر امکان فروش مستق

های ساده و فنی، بندی کردن و استخراج به روشبسته و خشک

نماید. توجه به اهمیت مدیریت ایجاد می ارییبسه ارزش افزود

تولید در کنار حفظ  ه گیاهی در افزایش و پایداریتغذی

و نیز با توجه به جایگاه و اهمیت گیاه عروسک زیست محیط

پرده به عنوان یک گیاه دارویی مهم در صنایع داروسازی پشت

 Shah andهای پوستی مانند اگزما )از جمله درمان بیماری

Singh Bora, 2019( روماتیسم ،)Parchianloo et al., 2018 و )

با توجه کمبود اطلاعات  ( و نیزGuo et al., 2017التهاب گلو )

عروسک  ییدارو اهیگ اتیبر خصوص نانوذراتدر مورد تأثیر 

که یکی از مهمترین  ،پرده در شرایط تنش شوریپشت
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و از آنجا که  ،های اخیر استهای کشاورزی در سالچالش

گیاه فیسالیس با ثره ؤتحقیق چندانی در راستای افزایش ماده م

استفاده از نانوذرات مغذی در شرایط تنش شوری انجام نشده 

است، از این رو تحقیق حاضر با هدف ارزیابی واکنش گیاه به 

منظور بررسی رشد، عملکرد و اجزای عملکرد فیسالیس 

 صورت گرفت. 

 

 هامواد و روش

به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً  این آزمایش

در گلخانه  1400ی با سه تکرار و سه مشاهده در سال تصادف

پرده تحقیقاتی در شهر کرج انجام شد. بذرهای عروسک پشت

( حاوی 6های پلاستیکی )اندازه عفونی و در گلدانضد

 ,.Abdi et al( کشت شدند )1:2کوکوپیت و پرلیت )به نسبت 

های سه لیتری حاوی کوکوپیت و سپس نشاها به گلدان (2024

ها تا مرحله . آبیاری تمامی گلدانپرلیت انتقال داده شدند و

مقطر و پس از آن توسط محلول غذایی زنی با آبجوانه

 (.1هوگلند انجام شد )جدول 

برگی تیمارهای شوری با استفاده از کلرید  ششدر مرحله 

و  50 ،100(، ECمتر=ماوس بر سانتیمیلی 2سدیم )شاهد )با 

صورت آب آبیاری اعمال شد. همچنین مولار( به میلی 200

و  100، 50مقطر(، سطح )شاهد )آب چهارنانوذرات روی با 

که تمام طوریبار بهروز یک 15گرم در لیتر( هر میلی 200

 ,.Ahmed et alپاشی گردید )شد، محلولپیکره گیاه خیس می

ها هر (. به منظور عدم تجمع کلرید سدیم در کف گلدان2021

های نانوذره روی بار گیاه با آب آبیاری شد. ویژگیروز یک 10

نشان داده شده است. مدت زمان اعمال تنش  2در جدول 

آب خروجی  EC(. Abdi et al., 2024روز بود ) 45شوری 

گیری شد. در پایان دوره رشد رویشی زهکش هر هفته اندازه

 ،وهیم عملکردو  وهیم و شهیر یی،وزن تر اندام هواگیاه؛ صفات 

مواد ، C نیتامیو، نیانیآنتوس، فنل کل، b لیکلروف، a لیکلروف

ی و پس از باردهی عملکرد میوه آل یدهایاسو  جامد محلول

 گیری شد. اندازه

ترازوی با  وزن تر اندام هوایی و ریشه پس از برداشت

گیری اندام توزین شد. برای اندازهگرم  01/0دیجیتال با دقت 

 هر گلدن برداشت و تمام  شده درهوایی، گیاه کشت

گیری وزن گیری شد. برای اندازههای هوایی گیاه اندازهقسمت

ها به آرامی از گلدان خارج و پس از جداسازی تر ریشه، ریشه

وزن میوه با  با ترازوی دیجیتال وزن شدند.خاک از ریشه، 

گیری شده و عملکرد میوه براساس وزن ترازوی دیجیتال اندازه

گیری میزان اندازههای هر بوته محاسبه گردید. تعداد میوه

انجام شد و Arnon (1949 )محتوای کلروفیل برگ با روش 

 645ی هاموجطولشده در سپس میزان جذب عصاره استخراج

گردید.  خواندهنانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  663نانومتر و 

بر  b و کلروفیل aی زیر کلروفیل هارابطهسپس با استفاده از 

 محاسبه شد.  تر هر گرم برگدر  گرممیلیحسب 

[(12.7× A663) – (2.69× A645)]×V / 1000× W  = Chl a  

[(22.9× A645) – (4.69× A663)]×V / 1000× W  = Chl b 

 V، موردنظر موجطولمیزان جذب در  Aی بالا، هارابطهدر 

اندازه   Wو تریلیلیم برحسبدرصد  80حجم نهایی استون 

 برگ تازه برحسب گرم است.

براساس روش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز فعالیت 

Giannopolitis  وRies (1977 و کاتالاز بر اساس روش )

Macadam ( 1992و همکاران )گیری شد. برای اندازه 

قابل تیتراسیون یا میزان اسیدهای آلی گیری اسیدهای آلی اندازه

(TA)  میوه گرفته شده و داخل ارلن لیتر از عصاره میلی 5ابتدا

مقطر اضافه شد. لیتر آبمیلی 20مایر ریخته شد و روی آن 

متر داخل محلول قرار گرفته و سپس عمل pHالکترود 

 20نرمال در دمای  1/0تیتراسیون توسط هیدروکسید سدیم 

د. پایان عمل تیتراسیون زمانی بود که شگراد انجام درجه سانتی

pH  ید. براساس مقدار رس 1/8محلول بهNaOH  مصرفی در

طی تیتراسیون، مقدار اسید موجود در عصاره میوه به صورت 

 100لیتر عصاره میوه )گرم در میلی 100درصد یا گرم اسید در 

لیتر( محاسبه گردید. مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون بر میلی

دخت و محاسبه شد )فینی زیرحسب درصد طبق رابطه 

 (.1391همکاران، 

100×  =A 
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 اجزای محلول غذایی هوگلند -1جدول 

 اجزاء فرمول هوگلند CCمقدار بر اساس 

6 3KNO 
4 O2H + 2)3Ca(NO 
2 4PO2H4NH 
1 O2+ 7H4 MgSO 
2 KCL 
2 3BO3H 
2 O2+ H 4MnSO 
2 O2+ 7H 4ZnSO 
2 O2+ 5H 4CuSO 
2 )3(%85MoO4OoM2H 
5/1 FeEOTA2Na 

 

      های نانوذره رویویژگی -2جدول 

 پارامتر پارامتر

 گرم بر متر مربع 60-20 سطح ویژه پودر شکل ظاهری

 تقریباً کروی مورفولوژی  سفید رنگ 

 گراددرجه سانتی 1975 نقطه ذوب  متر مکعبگرم بر سانتی 606/5 چگاری

 گراددرجه سانتی 2360 نقطه جوش گرم در مول 38/81 جرم مولکولی

 آمریکا کشور سازنده  درصد 99بیش از  د خلوصدرص

   نانومتر 30-10 اندازه ذره 

 

A درصد اسیدهای آلی موجود در عصاره میوه : 

(ml 100g/،) 1V( حجم سود مصرفی :ml ،)N نرمالیته سود :

 گیری( بود. برای اندازهml: مقدار عصاره میوه )0Vمصرف و 

تر وه را روی رفراکتوممواد جامد محلول، چند قطره از آب می

بل د. قش خواندهداده و عدد مربوطه از روی ستون مندرج  قرار

د شبره مقطر کالیگیری، رفراکتومتر توسط آباز اقدام به اندازه

 (.1391مرندی، ها بر حسب درصد ثبت شد )جلیلیو داده

 بافت میوه گرم 1/0برای تعیین مقدار آنتوسیانین در میوه 

 متانول) اسیدی متانول لیترمیلی 10 با چینی هاون در را تازه

( 1:99 حجمی نسبت به خالص کلریدریک اسید و خالص

 و ریخته شد دارپیچسر آزمایش لوله در عصاره و سائیده کاملاً

 گرادسانتی درجه 25 دمای و تاریکی در ساعت 24 مدت به

 در دور 4000 سرعت با دقیقه 10مدت  به سپس. قرار گرفت

 550 موجطول در ییرو محلول جذب و انتریفیوژس دقیقه

 در با وزیر  فرمول از استفاده با غلظت. گیری شداندازه نانومتر

 و مول بر مترسانتی 33000 (ε) خاموشی ضریب گرفتن نظر

 .دش ارائه تر وزن گرم بر میکرومول حسب بر نتایج
A=εbc 

A :،جذب b :و کوت عرض c :نظر مورد محلول غلظت 

 (.Nadernejad et al., 2013) است

ماده گیاهی در  پنجابتدا از  Cگیری ویتامین به منظور اندازه

ساعت  چهارمحلول متانول با دستگاه سوکسله به مدت 

گیری شد. عصاره حاصل از کاغذ صافی گذرانده شد و عصاره

گراد تغلیظ گردید. درجه سانتی 40با دستگاه روتاری در دمای 
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لیتر اسید متافسفریک میلی 50اره حاصل با گرم از عصمیلی 50

د. عصاره مجدد شگیری دقیقه عصاره 45درصد به مدت  1

لیتر از عصاره صاف شد. یک میلی 4توسط کاغذ صافی شماره 

 30لیتر محلول آماده شده مخلوط گردید و میلی 9شده با -فیلتر

نانومتر توسط  530موج ها در طولدقیقه بعد عدد جذب نمونه

 خوانده Visible/UV-45 Lambdaمدل ستگاه اسپکتروفتومتر د

گرم اسید ها بر اساس میلیشد. غلظت اسید آسکوربیک نمونه

 Klein andگرم وزن نمونه بیان گردید ) 100آسکوربیک در 

Perry, 1982.) 

 هاییروش وسیله به هاهای فنلی در میوترکیب گیریاندازه

 عنوان به گالیک اسید و معرف نعنوا به Folin-Ciocalteuاز  که

 ورتصاسپکتروفتومتر  وسیلهبه ،نمایندمی استفاده استاندارد

 (.Ouchikh et al., 2011گرفت )

 افزار آماریبا نرم هدست آمده حاصلهای بهکلیه داده

SAS  ها در سطحداده مقایسه میانگین. شد آنالیز 3/9نسخه 

  د.انجام ش LSDبا آزمون درصد  5 دارمعنی

 

 نتایج و بحث

 بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر شوری بر وزن تر اندام

 1 هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر میوه، عملکرد میوه، در سطح

ی، ذره روی بر وزن تر اندام هوای( و اثر نانوP≤0.01درصد )

( و بر P≤0.01درصد ) 1وزن تر میوه، عملکرد میوه در سطح 

دار شد. ( معنیP≤0.05رصد )د 5وزن تر ریشه در سطح 

و  کنش شوری و نانوذره روی نیز بر وزن تر اندام هواییبرهم

دار نشان داد ( تفاوت معنیP≤0.01درصد ) 1ریشه در سطح 

 (. 3)جدول 

ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین :وزن تر اندام هوایی

دار وزن تر اندام هوایی نسبت به شوری سبب کاهش معنی

هد شد اما در تیمارهای حاوی نانوذره روی، وزن تر تیمار شا

اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( 

 33/252افزایش پیدا کرد. بیشترین مقدار وزن تر اندام هوایی با 

گرم در میلی 100گرم در تیمار شوری صفر )شاهد( و نانوذره 

مولار، نانوذره روی میلی 200لیتر مشاهده شد. در تیمار شوری 

درصدی وزن تر  6/16گرم در لیتر سبب افزایش میلی 100

اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( 

کننده اصلی رشد عنوان یک مهارتنش شوری به(. 1شد )شکل 

 Said-Al Ahl etگیاهان دارویی مانند نعناع فلفلی گزارش شد )

al., 2016قیقات(. نتایج تح Yu ( 2015و همکاران ) نشان داد

های گیاهی نعناع توده و آب در تمام بخشکه میزان زیست

حتی در کمترین میزان تنش شوری نیز به میزان قابل توجهی 

های هوایی گیاه کاهش یافت که این میزان کاهش در قسمت

 که قان بیان داشتندبرخی از محقّ تر از ریشه بود.قابل توجه

 بر هم زدن تعادل مواد خاک و ت دریطریق ایجاد سمّشوری از 

غذایی محلول در خاک رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار 

 .(Morales-Covarrubias et al., 2016) دهدمی

داری مولار اثر معنیمیلی 50شوری تا سطح  :وزن تر ریشه

  200و  100بر وزن تر ریشه نداشت اما در تیمارهای 

شوری سبب کاهش وزن تر ریشه شد. در تیمارهای مولار میلی

حاوی نانوذره روی، مقدار وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد 

)عدم کاربرد نانوذره روی( افزایش پیدا کرد. در تیمار شوری 

گرم در لیتر وزن تر میلی 200مولار، نانوذره روی میلی 200

فزایش داد درصد نسبت به تیمار شاهد ا 12/6ریشه را به میزان 

پرده (. در پژوهشی اثر تنش شوری بر عروسک پشت2)شکل 

ها نشان داد که تنش شوری وزن تر و بررسی شد و نتایج آن

(. کاهش Karlidag et al., 2011خشک ریشه را کاهش داد )

وزن تر و خشک ریشه گیاه ریحان در نتیجه تنش شوری 

( نیز گزارش شده 2014) Khodambashiو  Archangiتوسط 

 است.

براساس نتایج مقایسه میانگین، شوری تا  :وزن تر میوه

داری بر وزن تر میوه نداشت اما مولار اثر معنیمیلی 50سطح 

یدا داری پدر سطوح بالاتر شوری، وزن تر میوه کاهش معنی

گرم در تیمار شوری  65/3کرد. کمترین مقدار وزن تر میوه با 

مولار مشاهده شد. بیشترین مقدار وزن تر میوه نیز در میلی 200

مولار مشاهده شد. تیمار میلی 50تیمارهای شاهد و شوری 

مولار مقدار وزن تر میوه را نسبت به میلی 200و  100شوری 

درصد نسبت به تیمار  18/24و  4/7تیمار شاهد به ترتیب 
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وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر میوه و عملکرد میوه عروسک نتایج تجزیه واریانس اثر شوری و نانوذره روی بر  -3جدول 

 پرده پشت

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد میوه وزن تر میوه وزن تر ریشه وزن تر اندام هوایی

 9/16720** 48/3** 02/334** 7/15331**  3  شوری

 4/1723** 814/0** 25/11* 9/1460** 3 نانو ذره روی

 ns 064/0 ns 51/46 26/11** 9/111** 9 نانوذره روی ×شوری 

 28/78 066/0 98/2 94/9 32 خطا

 39/10 81/5 15/4 50/1 - ضریب تغییرات )%(

 داری.بیانگر عدم معنی ns درصد و 5داری در سطح نگر معنی* بیا درصد، 1داری در سطح ** بیانگر معنی

 

 
پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و نانوذره روی بر وزن تر اندام هوایی عروسک پشت -1شکل 

 داری است.معنی
 

 
 نگر پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیار ریشه عروسک پشتکنش شوری و نانوذره روی بر وزن تمقایسه میانگین برهم -2ل شک

 داری است.معنی
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پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر میوه عروسک پشت( بر وزن تر B( و نانوذره روی )Aمقایسه میانگین اثر شوری ) -3شکل 

 .داری استمعنی

 

 (.A3شاهد کاهش دادند )شکل 

ش گرم در لیتر سبب افزایمیلی 100نانوذره روی تا سطح 

وی رره وزن تر میوه نسبت به تیمار شاهد شد اما در تیمار نانوذ

وی ره رنانوذگرم در لیتر، وزن تر میوه نسبت به تیمار میلی 200

رین داری پیدا نکرد. بیشتگرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 100

 200و  100مقدار وزن تر میوه در تیمارهای نانوذره روی 

گرم لیمی 100گرم در لیتر مشاهده شد. تیمار نانوذره روی میلی

درصدی وزن تر میوه نسبت به  07/13در لیتر سبب افزایش 

 (.B3 تیمار شاهد شد )شکل

شوری سبب کاهش عملکرد میوه نسبت به  :لکرد میوهعم

تیمار شاهد شد با افزایش سطح شوری، عملکرد میوه روند 

 200که در تیمار شوری طوریداری پیدا کرد بهکاهشی معنی

گرم در بوته(  16/40مولار کمترین مقدار عملکرد میوه )میلی

گرم  71/122مشاهده شد. بیشترین مقدار عملکرد میوه نیز با 

(. تنش شوری به شدت A4 در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل

 Viola wittrickiana cv. Queenبر عملکرد بنفشه زینتی )

Yellow Bee ،1400( تأثیر گذاشت )جوادی و همکاران .)

های شور به دلیل تجمع نمک زیاد کاهش رشد گیاه در محیط

اک و در ناحیه ریزوسفر، عدم تعادل مواد مغذی در محلول خ

رقابت یونی است. این رویدادها بر سرعت فتوسنتز، سطح 

گذارد و در تأثیر می 2CO ای و جذببرگ، هدایت روزنه

 Das andشود )نهایت باعث کاهش عملکرد گیاه می

Roychoudhury, 2014.)  

ب گرم در لیتر سبمیلی 100افزایش سطح نانوذره روی تا 

ر لاتاهد شد اما سطوح باافزایش عملکرد میوه نسبت به تیمار ش

 داری درگرم در لیتر( تفاوت معنیمیلی 200نانوذره روی )

لیتر  گرم درمیلی 100عملکرد میوه نسبت به تیمار نانوذره روی 

ره نوذایجاد نکرد. بیشترین مقدار عملکرد میوه در تیمارهای نا

ار گرم در لیتر مشاهده شد. کمترین مقدمیلی 200و  100روی 

یمار گرم در تیمار شاهد مشاهده شد. ت 70میوه نیز با عملکرد 

 96/35گرم در لیتر سبب افزایش میلی 100نانوذره روی 

 درصدی عملکرد میوه نسبت به تیمار شاهد شد )شکل

B4.)Torabian  ( گزارش کردند که 2016و همکاران ) در

ری ورهشده با نانوذره روی، رشد و بهگیاهان آفتابگردان تیمار

و، هان بهبود یافت. با توجه به اندازه ذرات کوچکتر نانگیا

ت. ها پویاتر از اشکال رایج اسجذب، جابجایی و انباشتگی آن

 تر،علاوه بر این، سرعت جذب بالا و سطح ویژه و کارایی بالا

 دهد.کاربرد نانوذرات را در مقایسه با اشکال رایج نشان می

ر یه واریانس اثبراساس نتایج تجز :محتوای کلروفیل برگ

در سطح احتمال یک درصد  bو کلروفیل  aشوری بر کلروفیل 

(P≤0.01و اثر نانو ) بر کلروفیل نیز ذره رویa و کلروفیل b  در

 (.4)جدول دار شد ( معنیP≤0.01سطح احتمال یک درصد )

  50بر اساس نتایج مقایسه میانگین، شوری تا سطح 

نداشت اما سطوح بالاتر  aیل داری بر کلروفمولار اثر معنیمیلی
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پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر ( بر عملکرد میوه عروسک پشتB( و نانوذره روی )Aنتایج مقایسه میانگین اثر شوری ) -4شکل 

 داری است.معنی

 

، مواد جامد محلول و اسیدهای Cانس اثر شوری و نانوذره بر محتوای کلروفیل، فنل کل، آنتوسیانین، ویتامین نتایج تجزیه واری -4جدول 

   پردهعروسک پشتآلی 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 Cویتامین  آنتوسیانین فنل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
مواد جامد 

 محلول

اسیدهای 

 آلی
 کاتالاز

 سوپراکسید

 دیسموتاز

 3 **390/0 **036/0 **74/405 **87/4 **03/2557 **86/21 **036/0 **26/0 **31/16  (A) تنش شوری

 3 **079/0 **0065/0 **02/194 **582/0 **13/243 **25/4 **0099/0 **023/0 **36/3 (B) نانوذره روی

(A)× (B) 9 ns00034/0 ns0002/0 ns74/6 ns096/0 *45/36 **562/0 ns002/0 **0076/0 **632/0 

17/24 00026/0 001/0 32 خطا  073/0  83/14  097/0  0018/0  00085/0  109/0  

37/3 94/4 89/3 - ضریب تغییرات )%(  28/9  12/2  71/4  67/4  51/9  95/8  

 داری.بیانگر عدم معنی ns درصد و 5داری در سطح * بیانگر معنی درصد، 1داری در سطح ** بیانگر معنی

 

نسبت به تیمار شاهد  aدار کلروفیل ی، سبب کاهش معنیشور

 50در تیمارهای شاهد و شوری  aشد. بیشترین مقدار کلروفیل 

 63/0نیز با  aمولار مشاهده شد. کمترین مقدار کلروفیل میلی

مولار مشاهده شد. میلی 200گرم در گرم در تیمار شوری میلی

را نسبت  aکلروفیل  مولار، مقدارمیلی 200و  100تیمار شوری 

درصد کاهش دادند  37/36و  15/26به تیمار شاهد به ترتیب 

کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش شوری در  (.A5 )شکل

 ,Bybordiهای انگور نیز گزارش شد )مطالعات مختلف در رقم

ها، شکسته شدن (. تنش شوری باعث پیری زودرس برگ2015

شود. کاهش کلروفیل می کلروپلاست و کاهش میزان کلروفیل

شود و گیاهانی که در زمان تنش منجر به کاهش فتوسنتز می

میزان کلروفیل بیشتری را حفظ کنند، کارایی فتوسنتز بیشتری 

دارند و در برابر تنش مقاوم هستند. کاهش میزان کلروفیل در 

دلیل فعالیت بیشتر کلروفیلاز است. شرایط تنش شوری به

کننده رشد مانند اسید آبسیزیک و اتیلن که بعضی از مواد تنظیم

یابد موجب تحریک ها در شرایط تنشی افزایش میمیزان آن

 شود. همچنین کاهش میزان سبزینه فعالیت این آنزیم می

ساز نیتروژن در رابطه با ساخت ودلیل تغییر سوختتواند بهمی

ق هایی مانند پرولین باشد که در شرایط تنش برای تحقترکیب

(. Ouzounidou et al., 2016شود )تنظیم اسمزی تولید می

 aداری بر کلروفیل گرم در لیتر اثر معنیمیلی 50نانوذره روی تا 

گرم در لیتر سبب میلی 100نداشت اما تیمار نانوذره روی 
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پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر عروسک پشت a( بر کلروفیل B( و نانوذره روی )Aانگین اثر شوری )نتایج مقایسه می -5شکل 

 .داری استمعنی

 

نسبت به تیمار شاهد شد. تیمار  aدار کلروفیل افزایش معنی

 100گرم در لیتر نسبت به تیمار نانوذره میلی 200نانوذره روی 

ایجاد نکرد.  aداری در کلروفیل عنیگرم در لیتر، تفاوت ممیلی

 200و  100در تیمارهای نانوذره  aبیشترین مقدار کلروفیل 

گرم میلی 100گرم در لیتر مشاهده شد. تیمار نانوذره روی میلی

را نسبت به تیمار شاهد به میزان  aدر لیتر، مقدار کلروفیل 

چندین مطالعه گزارش  (.B5 درصد افزایش داد )شکل 15/17

اند که نانوذرات به طور چشمگیری محتوای کلروفیل را دهکر

سازد تا بخشد و گیاهان را قادر میدر گیاهان بهبود می

های بیشتری را برای برداشت نور سنتز کنند تا انرژی کمپلکس

 Ali etنوری بیشتری جذب کنند و فتوسنتز را بهبود بخشند )

al., 2021; Zulfiqar and Ashraf, 2021 توجه به مطالعات (. با

اند، اکثر مختلفی که اثر نانوذرات بر روی گیاهان بررسی کرده

های نانوذرات موجود توانستند با افزایش محتوای رنگدانه

 ;Abdoli et al., 2020فتوسنتزی، کلروفیل را افزایش دهند )

Alabdallah and Alzahrani, 2020; Zulfiqar and Ashraf, 

2021.) 

روند کاهشی  bشوری، مقدار کلروفیل با افزایش سطح 

  200که در تیمار شوری طوریداری پیدا کرد بهمعنی

گرم در گرم( میلی 267/0) bمولار، کمترین مقدار کلروفیل میلی

گرم میلی 388/0نیز با  bمشاهده شد. بیشترین مقدار کلروفیل 

و  100در گرم در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمارهای شوری 

را نسبت به تیمار شاهد به  bمولار، مقدار کلروفیل لیمی 200

 (. درA6 درصد کاهش دادند )شکل 11/31و  24/21ترتیب 

 به بیشتر نور کننده دریافت هایکمپلکس تنش، شرایط

 شدید کاهش باعث که بینندمی آسیب b و کلروفیل کلروپلاست

. (Garriga et al., 2014) شد خواهد تنش کلروفیل تحت

 آهن نظیر ضروری عناصر جذب برخی در شوری ین تنشهمچن

 کلروفیل سنتز در عناصر که این کندمی ایجاد اختلال منیزیم و

 کلروفیل کاهش محتوای(. Athar et al., 2015) هستند ضروری

تحت تنش شوری به عنوان یک علامت معمولی از فوتو 

اکسیداسیون رنگدانه و تخریب کلروفیل در نظر گرفته شده 

با افزایش سطح (. Hajihashemi and Ehsanpour, 2013) ستا

روند  bگرم در لیتر، مقدار کلروفیل میلی 100نانوذره روی تا 

داری داشت اما در سطوح بالاتر نانوذره روی افزایشی معنی

 bداری در مقدار کلروفیل گرم در لیتر( تفاوت معنیمیلی 200)

گرم در لیتر میلی 30/0با  bایجاد نشد. کمترین مقدار کلروفیل 

گرم میلی 100در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمار نانوذره روی 

را نسبت به تیمار شاهد به میزان  bدر لیتر، مقدار کلروفیل 

 اکسید روی نانوذرات(. B 6 درصد افزایش داد )شکل 23/15

زمینی شده است باعث افزایش محتوای کلروفیل در بادام

(Prasad et al., 2012 همچنین گزارش شده است که .)

 های فتوسنتزی تأثیر بگذارند.امانهتوانند بر سنانوذرات روی می

تأثیر نانوذره روی بر افزایش محتوای کلروفیل و کارایی 
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 عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر  پرده.عروسک پشت b( بر کلروفیل B) ( و نانوذره رویAمقایسه میانگین اثر شوری ) -6شکل 

 داری است.معنی

 

 Singh etدر تحقیقات دیگر گزارش شده است ) II فتوسیستم

al., 2018b.) 

نو بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر شوری و نا :فنل کل

 دار( معنیP≤0.01ذره بر فنل کل در سطح احتمال یک درصد )

 مولار سبب افزایش فنل کلمیلی 50شوری تا (. 3شد )جدول 

شد اما در سطوح بالاتر شوری، مقدار فنل کل روند کاهشی 

مولار میلی 200که در تیمار شوری طوریداری پیدا کرد بهمعنی

گرم( مشاهده شد. میلی 91/138کمترین مقدار فنل کل )

وری شم در تیمار گرمیلی 08/153بیشترین مقدار فنل کل نیز با 

 (. خالوندی و همکارانA 7 مولار مشاهده شد )شکلمیلی 50

یج ( اثر تنش شوری بر گیاه ریحان را بررسی کردند نتا1396)

ها نشان داد فنل کل تحت تیمارهای تنش شوری افزایش آن

نظر  عنوان حسگر تنش شوری درها بهفنلداری پیدا کرد. معنی

ی هاتوانند گونهرکیبات فنلی میاند. برخی از تگرفته شده

را  های زندهتولید شده در اثر تنش (ROS) پذیراکسیژن واکنش

تنش شوری باعث کاهش جریان الکترون در  از بین ببرند.

  ROSسامانه انتقال الکترونی فتوسنتز شده و از طریق تولید

شود. گیاهان برای از بین باعث ایجاد تنش اکسیداتیو می

  ر ترکیباتی مانند فنل و فلاوونوئیدها تولیدمض  ROSبردن

 (.Das and Roychoudhury, 2014کنند )می

داری بر فنل گرم در لیتر اثر معنیمیلی 50نانوذره روی تا 

گرم در لیتر، میلی 100ذره روی کل نداشت اما در تیمار نانو

داری پیدا کرد. مقادیر نانوذره بالاتر از فنل کل افزایش معنی

داری بر فنل کل نداشت. بیشترین مقدار گرم اثر معنیمیلی 100

گرم در لیتر میلی 200و  100فنل کل در تیمارهای نانوذره روی 

نقش روی در کاربرد کربن برای (. B 7 مشاهده شد )شکل

های تقویت شده( ترکیبات فنلی تولید )از طریق کربوهیدرات

یش فنل کل باشد. تواند یکی از دلایل افزادر چرخه استات می

عمل کنند  ROS کنندهتوانند به عنوان جذبترکیبات فنلی می

(Abdal Dayem et al., 2017.)  

براساس نتایج تجزیه  :های برگمحتوای آنتوسیانین

در سطح احتمال  آنتوسیانینذره بر واریانس اثر شوری و نانو

براساس نتایج (. 3دار شد )جدول ( معنیP≤0.01یک درصد )

داری بر مولار اثر معنیمیلی 50ایسه میانگین، شوری تا مق

آنتوسیانین نداشت اما در سطوح بالاتر شوری، مقدار 

داری پیدا کرد. کمترین مقدار آنتوسیانین کاهش معنی

مولار مشاهده میلی 200و  100آنتوسیانین در تیمارهای شوری 

 درصدی 96/28مولار سبب کاهش میلی 100شد. تیمار شوری 

آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد شد. مقدار آنتوسیانین در 

داری با مولار تفاوت معنیمیلی 200و  100تیمارهای شوری 

تجمع آنتوسیانین اغلب در پاسخ به (. A 8 هم نداشت )شکل

تجمع آنتوسیانین نیز بخشی از  دهد.های محیطی رخ میتنش

های لیتافزایش متابو واکنش تطبیقی به تنش شوری است.

ثانویه و تجمع آنتوسیانین با افزایش سیستم دفاعی گیاه مرتبط 
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داری پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر معنی( بر فنل کل عروسک پشتB( و نانوذره روی )Aمقایسه میانگین اثر شوری ) -7شکل 

 ت.اس

 

        
پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها بیانگر ( بر آنتوسیانین عروسک پشتB( و نانوذره روی )Aمقایسه میانگین اثر تنش شوری ) -8شکل 

 داری است.معنی

 

دهد را افزایش می ROS شود که راندمان مهاراست و تصور می

 ,.Cirillo et alبخشد )گیاه را بهبود می و در نتیجه تحمل

دار آنتوسیانین نسبت نانوذره روی سبب افزایش معنی (.2021

به تیمار شاهد شد اما بین سطوح مختلف نانوذره روی تفاوت 

 59/2داری وجود نداشت. کمترین مقدار آنتوسیانین با معنی

گرم در تیمار شاهد  100در  یدزگلوکو 3-سیانیدین گرم میلی

گرم در لیتر، مقدار میلی 50مشاهده شد. تیمار نانوذره روی 

درصد  82/13آنتوسیانین را نسبت به تیمار شاهد به میزان 

 (.B8 افزایش داد )شکل

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر  :فعالیت آنزیم کاتالاز

 اتالاز ساده و متقابل شوری و نانوذره بر فعالیت آنزیم ک

(. شوری سبب افزایش 4)جدول ( P≤0.01دار شد )معنی

آنزیم کاتالاز شد اما در تیمارهای حاوی نانوذره روی،  فعالیت

آنزیم کاتالاز نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره  فعالیت

داری پیدا کرد. بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز روی( کاهش معنی

مولار و میلی 200یمار شوری واحد آنزیمی در ت 626/0با 

شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( مشاهده شد. در تیمار شوری 

گرم در لیتر مقدار آنزیم میلی 200مولار، نانوذره روی میلی 200

درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم  04/34کاتالاز را به میزان 

اثر نانوذرات بر  (.9کاربرد نانوذره روی( کاهش داد )شکل 
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 1404 سال ،65، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  202

 

 

 
پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها مقایسه میانگین آنزیم کاتالاز تحت اثر متقابل تنش شوری و نانوذره روی بر عروسک پشت -9شکل 

 داری است.بیانگر معنی

 

اکسیدانی در بسیاری از های آنتیافزایش محتوای آنزیم

 Abdoli et al., 2020; Gaafar etمطالعات گزارش شده است )

al., 2020نانوذرات دارای  (. محققان بیان کردند که برخی از

اکسیدانی خاصی هستند و در نتیجه به های آنتیخواص آنزیم

شده غلبه کند کنند تا بر شرایط اکسیداتیو ایجادگیاه کمک می

(Rico et al., 2015.) 

بر اساس نتایج  :فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

جزیه واریانس اثر ساده و متقابل شوری و نانوذره بر آنزیم ت

(. در 4)جدول ( P≤0.01دار شد )سوپراکسید دیسموتاز معنی

سطوح بالای تنش شوری، نانوذره روی سبب کاهش مقدار 

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد 

شوری مقدار  نانوذره روی( شد. نانوذره روی با کاهش اثر تنش

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را کاهش داد. بیشترین مقدار آنزیم 

واحد آنزیمی در تیمار شوری  46/6سوپراکسید دیسموتاز با 

مولار و شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی مشاهده شد. میلی 200

گرم میلی 200مولار، افزودن نانوذره میلی 200در تیمار شوری 

درصدی آنزیم سوپراکسید  47/32در لیتر سبب کاهش 

دیسموتاز نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( شد 

(. افزایش سوپراکسید دیسموتاز تحت تنش شوری 10)شکل 

تواند یک پاسخ رایج برای مقابله با اثرات مخرب تنش می

شوری باشد. روی به عنوان یک ریزمغذی ضروری مهم، 

دهد و غشاهای سلولی را ایش میاکسیدانی را افزظرفیت آنتی

 کند و همچنین به دلیل دخالت زیاد در ساختار آنزیمتثبیت می

سوپراکسید دیسموتاز، نقش اساسی در یکپارچگی غشای 

 (. Hafeez et al., 2013کند )سلولی ایفا می

 ریبا مقاد معمولاً دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال ،یکلطوربه

دارد.  یکیارتباط نزد یفنول اتبیو ترک هانیانیآنتوس

 یهادانیاکسیبه عنوان آنت یفنول باتیترک ریو سا هانیانیآنتوس

 یهامیآنز تیو ممکن است فعال شوندیشناخته م یعیطب

 نندتوایم یفنول باتیقرار دهند. ترک ریرا تحت تأث دانیاکسیآنت

 تیعمل کنند و فعال دانیاکسیآنت یسازهاشیبه عنوان پ

 .(Cirillo et al., 2021) ندینما تیرا تقو یدانیاکسیآنت

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر شوری، نانو : Cویتامین 

در سطح احتمال یک  Cویتامین ها بر ذره و اثر متقابل آن

(. با افزایش غلظت 3دار شد )جدول ( معنیP≤0.01درصد )

یج در گیاه کاهش یافت. براساس نتا Cنمک، میزان ویتامین 

مقایسه میانگین، نانوذره روی با کاهش اثر تنش شوری، سبب 

نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد  Cافزایش مقدار ویتامین 

مولار، نانوذره میلی 200نانوذره روی( شد. در تیمار شوری 

 Cدرصدی ویتامین  30/9گرم در لیتر سبب افزایش میلی 100

ه روی( شد )شکل نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذر

در بهبود تحمل تنش غیرزیستی و زیستی در  C ویتامین(. 11

تواند تحمل در ( که میAly et al., 2012گیاهان مؤثر است )

های غیرزیستی را با افزایش رشد گیاه، سرعت برابر تنش
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پرده. عدم تشابه اثر متقابل تنش شوری و نانوذره روی بر عروسک پشتمقایسه میانگین آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت  -10شکل 

 داری است.حروف بین تیمارها بیانگر معنی

 

 
پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها ابل تنش شوری و نانوذره روی بر عروسک پشتتحت اثر متق Cمقایسه میانگین ویتامین  -11شکل 

 داری است.معنیبیانگر 

 

های فتوسنتز، تعرق، پتانسیل دفاعی اکسیداتیو و رنگدانه

د های متعدجزء اصلی میوه C فتوسنتزی بهبود بخشد. ویتامین

خ است که با اکسیژن منفرد و گروه شیمیایی آزاد اضافی پاس

 (.Sofy et al., 2020کند )دهد و پراکسیداسیون را مهار میمی

ر متقابل شوری و نانوذره روی مواد اث :مواد جامد محلول

دار شد ( معنیP≤0.01درصد ) 1جامد محلول در سطح 

(. شوری سبب افزایش مواد جامد محلول شد اما در 3)جدول 

تیمارهای حاوی نانوذره روی، مواد جامد محلول نسبت به 

تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( کاهش پیدا کرد. در 

گرم در میلی 200مولار، نانوذره یلیم 200تیمار تنش شوری 

درصدی مواد جامد محلول نسبت به  21/20لیتر سبب کاهش 

روی (. 12تیمار شاهد )عدم کاربرد نانوذره روی( شد )شکل 

های کلیدی دخیل در متابولیسم نقش اساسی در فعالیت آنزیم

 1،5ها کربنیک انیدراز، ریبولوز ها دارد. عمده آنکربوهیدرات

بیس  1،6سفات، کربوکسیلازها، اکسیدازها و فروکتوز بیس ف

ها، پروتئین (. روی درHafeez et al., 2013فسفات هستند )

بیوسنتز کلروفیل و همچنین در تشکیل و تجمع نشاسته نقش 

مواد جامد  ( افزایش مقدار2010و همکاران ) Najafiدارد. 

 را به موازات سطوح شوری گزارش کردند. در  محلول

ساکاریدهایی مانند نشاسته برای تولید های شور، پلیطمحی
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ین پرده. عدم تشابه حروف بقایسه میانگین مواد جامد محلول تحت اثر متقابل تنش شوری و نانوذره روی بر عروسک پشتم -12شکل 

 داری است.تیمارها بیانگر معنی

 

        
پرده. عدم تشابه حروف بین تیمارها ( بر اسیدهای آلی عروسک پشتB( و نانوذره روی )Aمقایسه میانگین اثر تنش شوری ) -13شکل 

 داری است.بیانگر معنی

 

شوند که به سلول کمک مونوساکاریدهای محلول تجزیه می

و از آسیب کم آبی  کند پتانسیل اسمزی را حفظ کندمی

های جلوگیری کند. علاوه بر این، قندهای محلول به شاخه

شوند و به حفظ های غشایی متصل میقطبی جانبی پروتئین

 کنند.یکپارچگی غشاها و پایداری فراساختار سلولی کمک می

نتایج مقایسه میانگین نشان داد شوری تا  :اسیدهای آلی

ی بر اسیدهای آلی نداشت اما دارمولار اثر معنیمیلی 50سطح 

سطوح بالاتر شوری سبب افزایش اسیدهای آلی نسبت به تیمار 

شاهد شد. بیشترین مقدار اسیدهای آلی در تیمارهای شوری 

  100مولار مشاهده شد. تیمار شوری میلی 200و  100

درصد  52/11مولار، مقدار اسیدهای آلی را به میزان میلی

شوری از طریق (. A13 ایش داد )شکلنسبت به تیمار شاهد افز

های خاص از قبیل سدیم و کاهش پتانسیل آب و سمیت یون

ها غذایی مورد نیاز گیاه مانند پتاسیم کلر و همچنین کاهش یون

این تأثیر در گیاهان شورپسند  .گذاردها تأثیر میبر رشد آن

معمولاً به خاطر اثر اسمزی است، حال آن که این کاهش در 

 تجمع است.ن غیر شورپسند حاصل اثر سمیت یونی نیز گیاها

 بدون پتاسیم یون انتقال نتیجه غالباً سلول در آلی اسیدهای

 ایجاد برای است. سیتوپلاسیم سلول درون به هاآنیون همراهی

 ،است سلول در آلی اسیدهای سنتز به نیاز پتاسیم یون در تعادل
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 (.Physalis alkekengi Lپرده )شتنتایج همبستگی بین صفات عروسک پ -5جدول 

ت
صفا

 

ک اندام هوایی
وزن خش

 (
1)

 

ک ریشه
وزن خش

 (
2)

 

ارتفاع
 (

3)
 

عملکرد میوه
 (

4)
 

فنل کل
 (

5)
 

ویتامین 
C (

6)
 

ی آلی
اسیدها

 (
7)

 

گ
پتاسیم بر

 (
8)

 

آنتوسیانین
 (

9)
 

کاتالاز
 (

10
سوپر اکسیددیسموتاز (

 (
11

) 

مواد جامد محلول
 (

12
) 

گ
سدیم بر

 (
13

) 

(1 ) 1             

(2 ) 0/83** 1            

 (3 ) 0/93** 0/87** 1           

 (4 ) 0/97** 0/82** 0/95** 1          

(5 ) 0/71** 0/76** 0/77** 0/69** 1         

(6 ) 0/77** 0/89** 0/86** 0/79** 0/91** 1        

(7 ) -0/85** -0/69** -0/81** -0/88** -0/62* -0/72** 1       

(8 ) 0/94** 0/77** 0/91** 0/95** 0/68** 0/75** -0/92** 1      

(9 ) 0/85** 0/72** 0/81** 0/86** 0/69** 0/76** 0/85** 0/92** 1     

(10 ) -0/89** -0/87** -0/97** -0/91** -0/68** -0/81** 0/81** -0/88** -0/76** 1    

(11 ) -0/92** -0/78** -0/93** -0/91** -0/64** -0/74** 0/87** -0/94** -0/84** 0/95** 1   

(12 ) -0/91** -0/88** -0/97** -0/93** -0/78** -0/87** 0/86** -0/93** -0/85** 0/97** 0/95** 1  

(13 ) -0/91** -0/82** -0/95** -0/93** -0/68** -0/80** 0/88** -0/92** -0/84** 0/97** 0/98** 0/97** 1 

 

 حفظ برای شود، زیاد پتاسیم جذب میزان رو چنانچه این زا

 et alWang ,.) دارد ضرورت گیاه در اسیدها سنتز تعادل،

درصد در تیمار  95/0بیشترین مقدار اسیدهای آلی با (. 2015

های مختلف نانوذره شاهد مشاهده شد. با استفاده از غلظت

 (.B13 روی، مقدار اسیدهای آلی کاهش یافت )شکل

براساس  :پردهنتایج همبستگی بین صفات عروسک پشت

(، وزن 97/0نتایج، عملکرد میوه با وزن خشک اندام هوایی )

(، ویتامین 69/0(، فنل کل )95/0(، ارتفاع )82/0خشک ریشه )

C (79/0( پتاسیم برگ ،)همبستگی 86/0( و آنتوسیانین )95/0 )

، کاتالاز (-88/0دار و با صفات اسیدهای آلی )مثبت و معنی

(، مواد جامد محلول -91/0(، سوپراکسید دیسموتاز )-91/0)

داری ( همبستگی منفی و معنی-93/0( و سدیم برگ )-93/0)

داشت. سدیم برگ نیز با صفات وزن خشک اندام هوایی 

(، فنل -95/0(، ارتفاع )-82/0(، وزن خشک ریشه )-91/0)

( و -92/0(، پتاسیم برگ )-80/0) C(، ویتامین -68/0کل )

دار و با صفات ( همبستگی منفی و معنی-84/0آنتوسیانین )

سوپراکسید دیسموتاز  (،97/0(، کاتالاز )88/0های آلی )اسید

 ( همبستگی مثبت و 97/0( و مواد جامد محلول )98/0)

 (.5داری داشت )جدول معنی

 

 گیری نتیجه

ر نتایج حاصل از این آزمایش به وضوح اثرات منفی شوری را ب

و عملکرد  Cوزن تر ریشه و گیاه، محتوای کلروفیل، ویتامین 

های کاتالاز و سوپراکسید میوه نشان داد. شوری آنزیم

دیسموتاز و مواد جامد محلول را افزایش داد. نانوذره روی 

دهد پرده را بهبود بخشید که نشان میصفات عروسک پشت

وری رهپاشی نانوروی قادر به افزایش عملکرد و بهمحلول

گیاهان در شرایط شور است. نتایج این تحقیق نشان داد که 

توانند رشد گیاه را تحریک کرده و تنش شوری را نانوذرات می

رسد استفاده صحیح از به نظر می در گیاهان کاهش دهند.

های نانوذرات در کشاورزی، راهبردی پایدار برای کاهش تنش

در  نانوذرات ستفاده ازعلاوه بر این، ا شوری در آینده باشد.
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ممکن است منجر به ارتقای سلامت گیاه شود  های بهینهغلظت

و ممکن است نقش مهمی در کشاورزی پایدار برای 

 محصولات غذایی و غیرخوراکی ایفا کند.
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Abstract 

 

Salinity is one of the major factors limiting agricultural production worldwide. Under salinity conditions, nutrient 

imbalances affect plant growth by disrupting nutrient uptake, transport, and distribution, leading to deficiencies or 

imbalances in nutrients. This experiment was conducted as a factorial design within a completely randomized structure 

(CRD) with three replications in 2021 to evaluate the effect of zinc nanoparticles on Physalis alkekengi L. under 

salinity stress. Four levels of salinity (control, 50, 100, and 200 mM) and four levels of zinc nanoparticles (control, 50, 

100, and 200 mg/L) as foliar applications were tested. The results indicated that, compared to the control, the highest 

salinity level (200 mM) caused significant reductions in several characteristics: shoot fresh weight (30.44%), root fresh 

weight (23.57%), fruit weight (24.18%), fruit yield (67.26%), potassium content (30.52%), total phenol (4.14%), and 

vitamin C (11.36%). However, under 200 mM salinity, an increase was observed in soluble solids (8.4%), catalase 

activity (0.510 U/mg protein), superoxide dismutase (5.11 U/mg protein), and sodium content in leaves (7.72 mg). Zinc 
nanoparticles helped mitigate the adverse effects of salt stress, enhancing plant traits. The control treatment produced 

the highest fruit yield at 122.71 mg per plant. Based on the findings, zinc nanoparticle concentrations up to 100 mg/L 

improved the performance of Physalis alkekengi L., whereas higher concentrations did not have any additional effect on 

the measured traits. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Micronutrient, Total soluble solids, Toxic elements 
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