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 یمقاله پژوهش
 

 تیزکتره های آناتومیکی و فیزیولوژیکی گیاهذرات سیلیکا روی برخی ویژگی تأثیر نانو

(Lepidium sativum L.) تحت پرتو فرابنفش 

 
 *فر و سیاوش حسینی سرقینشبنم یگانه

 شناسیعلوم، گروه زیست هدانشگاه ارومیه، دانشکد

 (12/07/1399ایی: ، تاریخ پذیرش نه02/06/1399تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

های فیزیولوژیکی و آناتومیکی گیاه را تحت تأثیر قرار دهد و از رشد و عملکرد مطلوب در گیاه تواند بسیاری از ویژگیبنفش میپرتو فرا

زیستی ی زیستی و غیرهاعمل آورد. تأثیر مفید نانو ذرات سیلیکا در گیاهان بیشتر به افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنشجلوگیری به

تیزک ( در گیاه ترهUV-Bبنفش )منظور بررسی اثر نانو ذرات سیلیکا بر کاهش اثرات مخرب پرتو فراشود. پژوهش حاضر بهمربوط می

(Lepidium sativum L.انجام شد. این بررسی به )ًتیمار  سهتصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاUV-Bا با ، نانو ذرات سیلیک

 هیکنواخت در آزمایشگاه و اتاق کشت دانشکد تکرار در شرایط کاملاً سه( در UV-Bگرم بر لیتر و توأم )نانو ذرات سیلیکا+میلی 50غلظت 

انجام شد. نتایج نشان داد طول اندام هوایی، تعداد برگ و سطح برگ در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا به  1397علوم دانشگاه ارومیه در سال 

داری در نانو طور معنیکاهش یافته است. از طرفی ضخامت برگ و رگبرگ اصلی به UV-Bدار افزایش و در تیمارهای توأم و ور معنیط

دار نشان افزایش معنی UV-Bکه ضخامت دستجات آوندی تنها در گروه حالیافزایش نشان داد، در UV-Bذرات سیلیکا کاهش و در توأم و 

 همچنین میزان فعالیت  .دار میزان قند محلول در هر سه تیمار مشاهده شدآلدئید و کاهش معنیدی ر میزان مالونداداد. افزایش معنی

کلی مشاهده شد نانو ذرات سیلیکا طورآمونیالیاز هم در هر سه تیمار افزایش نشان داد. به آلانین اکسیداز و فنیلپر های آسکورباتآنزیم

 اهش داده است.را ک UV-Bاثرات مخرب پرتو 

 

 آمونیالیاز آلانین اکسیداز، فنیلآلدئید، قند محلول، آسکوربات پردی های کلیدی: پرتو فرابنفش، نانوذرات سیلیکا، مالونواژه

 

 مقدمه

 ،نانومتر( 400تا  320) UV-Aبنفش از سه طیف پرتوهای فرا

UV-B (280  و  320تا )نانومترUV-C (220  280تا  )نانومتر

های فیزیولوژیکی، آناتومیکی و شده است که اکثر پاسختشکیل 

نسبت داده شده است  UV-Bبیوشیمیایی در گیاهان به اثر پرتو 

(Shweta and Agrawal, 2006 پرتو .)UV-B تواند تأثیر می

طوری متفاوتی بر رشد، کنترل و متابولیسم گیاه داشته باشد؛ به

توده و اهش زیستبنفش منجر به کپرتو فرا هکه تابش روزان

 ,.Huarancca et alشود )کاهش تدریجی سطح برگ می

بنفش باعث کاهش رشد گیاهان و (. همچنین پرتو فرا2019

شود که در این های فتوسنتزی در گیاهان دارویی میرنگیزه

 ,.Ahandani et al) است UV-Aبیشتر از  UV-Cرابطه تأثیر 

های زیستی و ه با تنش(. بنابراین در گیاهان برای مقابل2019

کارهای آنزیمی و وکارهای دفاعی شامل سازوغیرزیستی ساز
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آنزیمی تکامل یافته است تا گیاهان را در مقابل پرتوها غیر

 (.Hollosy, 2002حفاظت کنند )

 1ها در حدود شود که ابعاد آننانو ذرات به ذراتی گفته می

(. سیلسیم Ostiguy and Roberg, 2010نانومتر است ) 100تا 

دومین عنصر معدنی موجود در خاک پس از اکسیژن است که 

دهد، هر چند که سیلسیم % پوستة زمین را تشکیل می31تقریباً 

جز عناصر ضروری برای رشد گیاهان نیست اما اثرات 

 ,Dietz and Herthنمو گیاهان دارد )وسودمندی در رشد

وان یک مکمل عالی عنتواند به(. نانو ذرات سیلیکا می2011

ها مورد استفاده برای رشد گیاهان در طی چرخة زندگی آن

 های سلولی و که باعث تقویت دیوارهطوریقرارگیرد، به

 شود. های هوایی میهای جانبی و اندامنتیجه افزایش ریشهدر

همچنین نانو ذرات سیلیکا باعث بهبود متابولیسم، تسهیل 

ها، فتوسنتز، سنتز پروتئیناکسید، تسریع دی جذب کربن

شود. نانو آنزیم دخیل در رشد گیاه می 60نشاسته و فعالسازی 

طور زیادی باعث افزایش ارتفاع اندام هوایی، ذرات سیلیکا به

ها و توده و همچنین کاهش آفتها و زیستتعداد برگ

 (.Kaur et al., 2020شود )حشرات در گیاهان می

 L.  Lepidium sativumعلمیتیزک یا شاهی با نام تره

ساله یا چلیپاییان بوده، گیاهی یک Brassicaceaeمتعلقّ به تیرة 

هایش متر و حتّی بیشتر است، گلسانتی 30تا  20به ارتفاع 

آور، مدّر، تصفیه تیزک اشتهاصورتی روشن یا سفید است. تره

(. همچنین 1366آور است )زرگری، کنندة خون و بذر آن خلط

لسیم، فسفر، آهن، مس، گوگرد، روی، اسید فولیک، حاوی ک

و کالری و نیز میزان زیادی  A ،B ،B2، Cهای فیبر، ویتامین

های چرب پروتئین و اسیدآمینة گلوتامین و لئوسین و اسید

اسید، توکوفرول و فیتواسترول است اسید، اوروئیکلینولنیک

(Sharma and Agarwal, 2011همچنین حاوی گلوکوزی .) د

عنوان بازکنندة عروق بوده و در گلوکوتروپئولین است که به

درمان سیفلیس، کم خونی، آسم و سنگ کلیه مورد استفاده قرار 

 (. با توجه به اثر مخرب پرتوRehman et al., 2012گیرد )می

ذرات سیلیکا  منظور بررسی اثر نانوفرابنفش، پژوهش حاضر به

 ( در گیاه UV-B) بر کاهش اثرات مخرب پرتو فرابنفش

 .( انجام شد.Lepidium sativum Lتیزک )تره

 

 هامواد و روش

( از شرکت پاکان بذر .Lepidium sativum Lتیزک )بذرهای تره

اندازه جهت بذر سالم و هم 20اصفهان تهیه شدند، تعداد 

هایی که حاوی دو لایه کاغذ صافی دیشزنی به پتریجوانه

 ساعت درصد  24ه شد، پس از مرطوب بودند انتقال داد

گلدان  60زده در % بود. بذرهای جوانه100زنی بذرها جوانه

متر که حاوی سانتی 25متر و قطر سانتی 20پلاستیکی به ارتفاع 

متری ( بود در عمق یک سانتی1به  3خاک و ماسه به نسبت )

ساعت  14از سطح خاک کاشته شدند. گیاهان در شرایط 

 درجة  29ت تاریکی، میانگین دمای ساع 10روشنایی و 

شده با گیریلوکس )اندازه 15000گراد، شدت نور سانتی

( و رطوبت UT383 Meter Lightمتر دیجیتالی دستگاه لوکس

CEM DT-سنج شده با دستگاه رطوبتگیری% )اندازه31نسبی 

روز  38( در اتاقک رشد دانشکدة علوم رشد داده شدند. 323

 8طور میانگین به مرحلة ها وقتی گیاهان بهپس از کشت گلدان

جهت اعمال  .منتقل شدند UVبرگی رسیده بودند، به اتاق 

 :UV-B, 2(15w), (LFهای مخصوص )از لامپ UV-Bتیمار 

215-312 nm15گروه  چهارطور تصادفی به ( استفاده شد و به 

گروه دوم  عنوان شاهد، درتایی تقسیم شدند؛ گروه اول به

اساس آزمایش مقدماتی دقیقه در روز بر 45مدت ها بهنمونه

 UV-Bتعیین زمان مناسب جهت اعمال اثر پرتو تحت تنش 

قرار گرفت، گروه سوم تحت تیمار نانو ذرات سیلیکا با غلظت 

شده جهت اساس آزمایش مقدماتی انجامگرم بر لیتر برمیلی 50

پاف  10 و به مقدار مساوی -تعیین غلظت مناسب نانو سیلیکا

شده ها اسپری شد. تصاویر دو بعدی تهیهاسپری بر روی برگ

( )میکروسکوپ TEMتوسط میکروسکوپ الکترونی گذاره )

( از نانو ذرات سیلیکا که Philips, EM 208الکترونی گذاره، 

نانومتر  50ها زیر دارای شکل کروی بوده و محدودة اندازة آن

 (. نانو2و  1)شکل  استاست در اشکال زیر نشان داده شده 

مواد ایرانیان مشهد تهیه  ذرات سیلیکا از شرکت پیشگامان نانو

گرم  05/0گرم بر لیتر، میلی 50شد، برای تهیه محلول با غلظت 
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 ( از نانو ذرات سیلیکاTEMشده توسط میکروسکوپ الکترونی گذاره )تصاویر دو بعدی تهیه -2 و 1شکل 

 

مقطر حل شد لیتر آب 1از پودر نانو ذرات سیلیکا توزین و در 

مدت نیم ساعت در دستگاه اولتراسونیک جهت تهیة و سپس به

محلول یکنواخت گذاشته شد و گروه چهارم که تحت تیمار 

روز تحت شرایط کاملاً  10مدت توأم قرار گرفت. تیمارها به

 د.اعمال ش مشخصی از روز و در ساعات یکنواخت

برگی  9طور میانگین در مرحلة در روز برداشت، گیاهان به

طور تصادفی انتخاب و طول گلدان به سهبودند، از هر گروه 

کش بر اندام هوایی از محل یقه تا انتهای جوانة انتهایی با خط

ها شمارش و گیری شد. تعداد برگمتر اندازهحسب سانتی

متر مربع سانتیحسب  ها توسط دستگاه اسکنر برسطح برگ

-گیریگیری شد. جهت بررسی مطالعات آناتومیکی مقطعاندازه

صورت دستی از قسمت میانی برگ و رگبرگ ها، عرضی و به

اصلی، هچنین دستجات آوندی ساقه و دمبرگ صورت گرفت 

 متیل شده توسط کارمن زاجی و سبزو سپس مقاطع تهیه

نهایت با در آمیزی و توسط میکروسکوپ نوری مشاهده ورنگ

عکسبرداری  DSC-WX50مدل  SONYدوربین دیجیتالی 

نظر با استفاده از عدسی چشمی شدند؛ ضخامت مقاطع مورد

 مدرج میکروسکوپ تخمین زده شد. 

 برای (: MDAآلدئید )دی سنجش محتوای مالون

 Packherو  Heathآلدئید از روش دی گیری مالوناندازه

لیتر میلی 5از بافت تر گیاهی در  گرم 2/0( استفاده شد. 1968)

مدت % ساییده شد، عصارة حاصل به1اسید تری کلرواستیک 

سانتریفوژ شد. سپس روی یک  g8000دقیقه با سرعت  10

استیک کلرو لیتر اسید تریلیتر از محلول رویی چهار میلیمیلی

درصد اضافه شد. سپس  5/0درصد و تیوباربیتوریک اسید  20

درجة  95دقیقه در حمام آب گرم با دمای  30دت مها بهنمونه

ها بلافاصله در گراد گذاشته شدند، در مرحلة بعدی نمونهسانتی

سانتریفوژ  g8000دقیقه در  5آب یخ گذاشته شدند و سپس 

نانومتر  532های موجها در طولنهایت جذب نمونهشدند و در

از ضریب آلدئید دی نانومتر خوانده شد. میزان مالون 600و 

mM) خاموشی
-1 

cm
 .( محاسبه گردید1155-

گیری میزان قند برای اندازه گیری قند محلول:اندازه

( با اندکی 1988و همکاران ) Brugnoliمحلول از روش 

همراه سه گرم از بافت تر گیاهی به 1/0تغییرات استفاده شد. 

درصد در هاون چینی ساییده شد. مخلوط  70لیتر اتانول میلی

سانتریفوژ گردید.  g5000دقیقه با سرعت  5مدت صل بهحا

لیتر ترتیب یک میلیلیتر از محلول رویی بهسپس به یک میلی

سولفوریک غلیظ اضافه شد )این  لیتر اسیدمیلی 3% و 5فنل 

شدت گرمازاست بنابراین با احتیاط کامل انجام شد(. واکنش به

ت در دمای مدت یک ساعمحلول تیره رنگی حاصل شد که به

لیتر از محلول حاصل آزمایشگاه تثبیت شد. سپس به یک میلی

ها توسط نهایت جذب نمونهمقطر اضافه و درلیتر آبمیلی 4

 485موج در طول Biowave s 200دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

 خوانده شد.

(: APXاکسیداز )سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پر

 Saltiveitو  Kangروش برای استخراج عصارة گیاهی از 

گرم بافت تر اندام  5/0( با اندکی تغییرات استفاده شد. 2002)

 50کلریدریک  اسید –لیتر بافر تریس میلی 3همراه هوایی به

 2/0و  EDTAمولار میلی MgCl2 ،1مولار میلی 3مولار )میلی

در هاون سرد ساییده  pH=5/7آسکوربیک( با  مولار اسیدمیلی
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درجة  4دقیقه در دمای  20مدت ت حاصل بههموژنا .شد

 سانتریفوژ گردید.  g5000گراد در سانتی

اکسیداز از برای سنجش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

( با اندکی تغییرات استفاده 1981) Asadaو  Nakanoروش 

لیتر بافر میلی 5/2لیتر عصارة استخراجی، میلی 02/0شد. به 

مولار میلی 1/0) به اضافة  pH=7با مولار میلی 50فسفات 

EDTAلیتر آب میلی 2/0مولار آسکوربات سدیم و ، یک میلی

 نهایت فعالیت آنزیم آسکوربات %( اضافه شد. در1اکسیژنة 

 صورت کاهش در جذب، طی یک دقیقه در اکسیداز بهپر

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  240موج طول

(HALO DB-20,UV-Vis)  محاسبه گردید. برای سنجش

اکسیداز از ضریب خاموشی میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

(mM
-1 

cm
 ( استفاده شد. 8/2 1-

برای  (:PALآمونیالیاز ) آلانین سنجش فعالیت آنزیم فنیل

و  KEآمونیالیاز از روش  آلانین سنجش فعالیت آنزیم فنیل

Saltveit (1986با اندکی تغییرات استفاده )  شد. یک گرم بافت

مولار با میلی 50لیتر بافر بورات میلی 4همراه تر اندام هوایی به

5/8 =pH  وینیلاتانول و پلی مرکاپتو -2مولار میلی 5)شامل 

 %( در هاون سرد ساییده شد. مخلوط حاصل 2پیرولیدون 

 g10000گراد و در درجة سانتی 4دقیقه در دمای  20مدت به

 3لیتر از محلول رویی . سپس به یک میلیسانتریفوژ گردید

فنیل  L–لیتر میلی 55/0مقطر یا بافر بورات و لیتر آبمیلی

 40دقیقه در دمای  60مدت مولار اضافه و بهمیلی 100آلانین 

شده جذب گراد قرار گرفت. بعد از مدت زمان یاددرجة سانتی

 نانومتر خوانده شد. 290موج ها در طولنمونه

صورت آزمایشات به ،اهش میزان درصد خطابرای ک

فاکتوریل، در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تیمار و هر 

افزار ها با نرمنهایت آنالیز دادهتیمار با سه تکرار انجام شد و در

SPSS  سویه و آزمون ، طی مسیر آنالیز واریانس یک24سری

S.N.K  در سطح آماریP ≤ 0/05 ودارها با انجام گرفت و نم

 رسم شدند. 2016سری  Excelافزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

های تحت ها نشان داد طول اندام هوایی در نمونهبررسی داده

( به UV-Bو تیمارهای توأم )نانو ذرات سیلیکا+ UV-Bتنش 

طور دار کاهش و در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا بهطور معنی

 Kakaniشده توسط های انجامژوهشدار افزایش داشت. پمعنی

( بر رشد طولی گیاه پنبه تحت تنش پرتو 2003و همکاران )

UV شده روی گیاه های انجامو پژوهشBromus catharticus 
( تحت تأثیر 1988) Impnesو  Deckmynاز تیرة گندم توسط 

نشان داد رشد طولی گیاهان بررسی شده کاهش  UV-Bپرتو 

حاصل از این پژوهش با مطالعات آنان  اند که نتایجیافته

همچنین علّت افزایش رشد طولی  (.3)شکل همخوانی دارد 

نتیجة نفوذ ذرات نانو به درون تواند درتحت تأثیر نانو ذرات می

و فعالسازی  DNAسازی های گیاهی و القاء همانندسلول

(. Torney et al., 2007) استاکساینده های پادبرخی از آنزیم

اکسید ها نشان داده است کاربرد نانو ذرات دیوهشپژ

فرنگی باعث افزایش رشد طولی گیاه سیلیکون در گیاه گوجه

(. همچنین Haghighi and Pessarakli, 2013شده است )

شواهد نشان داد نانو ذرات فلزی باعث افزایش رشد طولی 

(. که Shah and Belozerova, 2009گیاه کاهو شده است )

 اصل از این پژوهش با مطالعات آنان همخوانی دارد.نتایج ح

-UVها نشان داد پرتو نتایج حاصل از شمارش تعداد برگ

B دار و تیمارهای نانو ذرات سیلیکا و توأم باعث کاهش معنی

ها در مقایسه با شاهد دار تعداد برگباعث افزایش معنی

برگ  هشتطور میانگین )گیاهان در زمان اعمال تیمار به

علتّ افزایش و  (.4)شکل شده است  تیزکترهداشتند( در گیاه 

نتیجة تأثیر تیمارها بر روی جوانة ها درکاهش تعداد برگ

نتیجة انتهایی و کاهش یا افزایش تقسیمات سلولی در

ها است که عامل اصلی در کاهش یا اکسیداسیون توبولین

 Smirnoff andها است )افزایش تشکیل میکروتوبول

Wheelev, 2000شده در گیاه گل دماغه (. مطالعات انجام

(Impatiens capensisکاهش تعداد برگ ) ها تحت تنشUV-

B ( را نشان دادDixon et al., 2001 همچنین نتایج حاصل از .)

( افزایش 2016و همکاران ) Dehghani poodehمطالعات 

ها تحت تیمار نانو ذرات سیلیس در گیاه تعداد برگ
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و توأم. میانگین و انحراف معیار  UV-Bهای شاهد و تیمارهای نانو ذرات سیلیکا، تیزک در نمونهتغییرات طول اندام هوایی گیاه تره -3 شکل

  (.SE ،05/0≥P±تکرار 3دار است )دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیبر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشان

 

 
و توأم در مقایسه با شاهد بر تعداد برگ. میانگین و انحراف معیار روی هر ستون نشان داده  UV-Bاثر تیمارهای نانو ذرات سیلیکا،  -4شکل 

 .(SE ،05/0≥P±تکرار 3)دار است دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیشده است. حروف یکسان نشان

 

این پژوهش با فرنگی را نشان داد که نتایج حاصل از توت

 (.4مطالعات آنان همخوانی دارد )شکل 

دار و نانو و تیمار توأم باعث کاهش معنی UV-Bتنش 

 دار سطح برگ در گیاه ذرات سیلیکا باعث افزایش معنی

سطح برگ تحت تنش پرتو  (. کاهش5)شکل تیزک شدند تره

اکسیداسیون واسطة فتونتیجة کاهش تقسیم سلولی بهبنفش درفرا

(. افزایش سطح برگ Smith and Burritt, 1999سین است )اک

دلیل تواند بهنتیجه تیمار نانو ذرات سیلیکا میشده درمشاهده

و همکاران  Torabiرسوب سیلیسیم در پهنک برگ باشد. 

نتیجة تیمار نانو ( بیان کردند افزایش سطح برگ در2013)

تأثیر در  دلیل رسوب سیلسیم در پهنک برگ وذرات سیلیکا به

افتد؛ سیلیسیم با اثر بر افزایش ساختار کلروپلاست اتفاق می

 توانایی گیاه در استفاده از نور را بالا  IIکارآیی فتوسیستم 

 دلیل افزایش میزان فتوسنتز سطح برگ افزایش برد و بهمی

شده توسط (. در مطالعات انجامTorabi et al., 2013یابد )می

Reddy ( بر روی گیاه پنبه و همچنین توسط 2003و همکاران )

Damian ( بر روی نخود1998و همکاران ) فرنگی کاهش سطح

را نشان داد. از طرفی افزایش سطح  UV-Bبرگ تحت تنش 

نتیجة ( در2015و همکاران ) Abdulبرگ در گیاه گندم توسط 

و  Moghadamافزودن نانو ذرات مس و در گیاه اسفناج توسط 

آهن مشاهده شده  گیری کود نانوبا به کار (2012همکاران )

است که نتایج حاصل از این پژوهش با مطالعات آنان 

 (.5همخوانی دارد )شکل 

ها نشان داد ضخامت برگ و رگبرگ اصلی در آنالیز داده

تیمارهای نانو ذرات سیلیکا کاهش و در دو تیمار دیگر افزایش 

های تحت هدار داشته است. افزایش ضخامت در نمونمعنی
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برگ. میانگین و انحراف معیار روی هر ستون نشان داده  و توأم در مقایسه با شاهد بر سطح UV-Bاثر تیمارهای نانو ذرات سیلیکا،  -5شکل 

 .(SE ،05/0≥P±تکرار 3)دار است دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیشده است. حروف یکسان نشان

 

 
تیزک. میانگین و و توأم در مقایسه با شاهد بر روی ضخامت برگ و رگبرگ اصلی گیاه تره UV-Bنانو ذرات سیلیکا، اثر تیمارهای  -6شکل 

، SE±تکرار 3)دار است دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیانحراف معیار بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشان

05/0≥P). 

 

کردن پرتو واقع راهکاری جهت پراکنده و توأم در UV-Bتنش 

های فتوسنتزی از دلیل کاهش آسیب وارده به بافتبنفش بهفرا

های پارانشیمی برگ است های سلولطریق افزایش تعداد لایه

(Krizek et al., 1998پژوهش .)شده توسط های انجامSantos 

و  Muraliزمینی و ( بر روی گیاه سیب2004و همکاران )

( بر روی گیاه سویا افزایش ضخامت برگ را 1988ران )همکا

بنفش نشان داده است که نتایج حاصل با تحت تابش پرتو فرا

های ها همخوانی دارد. از طرفی نتایج پژوهشهای آنپژوهش

Thuesombat ( بر روی گیاه برنج نشان داد 2014و همکاران )

ت که که نانو ذرات نقره باعث افزایش ضخامت برگ شده اس

ها همخوانی های آننتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش

 (.8و  7، 6)شکل دارد 

نتایج حاصل نشان داد ضخامت دستجات آوندی در 

تیمارهای نانو ذرات سیلیکا و توأم کاهش یافته است که تنها 

ضخامت دستجات آوندی ساقه در گروه نانو ذرات سیلیکا 

بود ضخامت  UV-Bش دار بود. در گروهی که تحت تنمعنی

دار و دمبرگ تغییری نشان دستجات آوندی ساقه افزایش معنی

نداد. تیمارهای فلزات سنگین )کادمیوم، روی و مس( در گیاه 

 Cai andزمینی باعث کاهش ضخامت آوندها شده است )بادام

Shi, 2009 که نتایج پژوهش حاضر با نتایج اخیر همخوانی )

ت آوندی در گیاه کتان تحت دارد. از طرفی ضخامت دستجا

(. در 1397کاهش نشان داد )یوسفی و همکاران،  UV-Bتنش 
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ذرات سیلیکا  و تیمارهای توأم و نانو UV-Bتیزک تحت تنش برگ گیاه تره تصاویر میکروسکوپی تهیه شده از تغییرات ضخامت -7شکل 

 400در مقایسه با شاهد با بزرگنمایی 

 

 
توأم و نانو ذرات  و تیمارهای UV-Bتیزک تحت تنش رگبرگ اصلی گیاه تره شده از تغییرات ضخامتتصاویر میکروسکوپی تهیه -8شکل 

 100 سیلیکا در مقایسه با شاهد با بزرگنمایی

 

پژوهش حاضر ضخامت دستجات آوندی افزایش نشان داد که 

 (.11و  10، 9ندارد )شکل همخوانی با تحقیق اخیر 

آلدئید در هر سه تیمار در دی دار میزان مالونافزایش معنی

 اکسیداسیون پر (.12مقایسه با شاهد مشاهده شد )شکل 

اسید منجر به تشکیل  ویژه لینولئیکاشباع بههای غیرچربی

شود که عاملی برای حفاظت غشاء در برابر آلدئید میدی مالون

(. نتایج Smirnoff, 1995های آزاد ایجاد شده است )لرادیکا

شده بر روی آفتابگردان توسط های انجامحاصل از پژوهش

Hernaˊn ( و دانه2002و همکاران )زمینی های بادامرست

بنفش ( تحت تأثیر پرتو فرا2010و همکاران )  Ke-Tangتوسط

نتایج  آلدئید افزایش یافته است کهدی نشان داد میزان مالون

. همچنین میزان ها همخوانی داردهای آنحاصل با پژوهش

های مختلف نانو ذرات نقره آلدئید با کاربرد غلظتدی مالون

Gorbanpour (2013 )و  Hatamiبر روی گیاه شمعدانی توسط 

و کاربرد نانو ذرات اکسید روی بر گیاه گلرنگ توسط علیزاده 

نتایج حاصل با ه ( افزایش نشان داد ک1394و همکاران )

 ها همخوانی دارد.های آنپژوهش

ها نشان داد میزان قند محلول در هر سه تیمار آنالیز داده

فیزیولوژیکی  (. نقش13)شکل داری داشته است کاهش معنی

قندها ممانعت از اتصال غشاهای مجاور در طول تنش، 

ها، تنظیم ژن و محافظت از لیپیدهای غشایی، پایداری پروتئین

زاده و (. مطالعات رحمتHo et al., 2001تنظیم اسمزی است )

( بر روی گیاه گندم نشان داد میزان قند محلول 1388خارا )

کاهش یافته است، همچنین مطالعات UVتحت تنش پرتو 
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و دمبرگ. میانگین و  و توأم در مقایسه با شاهد بر روی ضخامت دستجات آوندی ساقه UV-Bاثر تیمارهای نانو ذرات سیلیکا،  -9شکل 

 .(SE ،05/0≥P±تکرار 3)دار است وجود تغییرات معنیدهندۀ عدمانحراف معیار بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشان

 

 
های نانو تیمار و تیمار UV-Bتیزک تحت تنش دستجات آوندی ساقة گیاه تره شده از تغییرات ضخامتتصاویر میکروسکوپی تهیه -10شکل 

 100ذرات سیلیکا و توأم با بزرگنمایی 

 

 
های نانو تیمار و UV-Bتیزک تحت تنش دستجات آوندی دمبرگ گیاه تره شده از تغییرات ضخامتتصاویر میکروسکوپی تهیه -11شکل 

 100لیکا و توأم با بزرگنمایی ذرات سی

 

Hattab ( بر گیاه گوجه2009و همکاران ) ،فرنگی نشان داد

افزایش غلظت سرب و کادمیوم باعث کاهش میزان قند محلول 

 .ها همخوانی داردهای آنشده است که نتایج حاصل با پژوهش

اکسیداز در تیمارهای نانو میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

افزایش نشان داد که این افزایش  UV-Bکا، توأم و ذرات سیلی

آنزیم  (.14بود )شکل دار فقط در گروه نانو ذرات سیلیکا معنی
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و توأم در مقایسه با شاهد.  UV-Bتیزک در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا، آلدئید در اندام هوایی گیاه ترهدی تغییرات میزان مالون -12شکل 

، SE±تکرار 3)دار است وجود تغییرات معنیدهندۀ عدمر بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشانمیانگین و انحراف معیا

05/0≥P). 

 
و توأم در مقایسه با شاهد.  UV-Bتیزک در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا، تغییرات میزان قند محلول در اندام هوایی گیاه تره -13شکل 

 3)دار است دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیانحراف معیار بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشانمیانگین و 

 .(SE ،05/0≥P±تکرار

 
توأم و  UV-Bتیزک در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا، اکسیداز در اندام هوایی گیاه ترهتغییرات میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر -14شکل 

دار دهندۀ عدم وجود تغییرات معنیدر مقایسه با شاهد. میانگین و انحراف معیار بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشان

 .(SE ،05/0≥P±تکرار 3)است 

 

های آزاد کنندة میزان رادیکالاکسیداز تعدیلآسکوربات پر

(ROSتولید ) آب اکسیژنه را به آب و شده در طی تنش است و

اکسید زدایی پرکند و نقش مهمی در سمیّتاکسیژن تجزیه می

 (. آسکوربات1392هیدروژن بر عهده دارد )رمضانی ویشکی، 

های محیطی از جمله اکسیداز در پاسخ به تعدادی از تنشپر

های بلند، کمبود عناصر میکرو، نور بیش از موجشدت طول
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و توأم در  UV-Bتیزک در تیمارهای نانو ذرات سیلیکا، آمونیالیاز در اندام هوایی گیاه تره آلانین زان فعالیت آنزیم فنیلتغییرات می -15شکل 

دار تغییرات معنی دهندۀ عدم وجودمقایسه با شاهد. میانگین و انحراف معیار بر روی هر ستون نشان داده شده است. حروف یکسان نشان

 .(SE ،05/0≥P±تکرار 3)است 

 

 ,.Wang et alشود )و هوای آلوده فعال می UVاندازه، پرتو 

اکسیداز تحت تأثیر (. افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پر2013

و  Ke-Tangزمینی توسط های بادامرستبنفش در دانهپرتو فرا

و  Santosزمینی توسط ( و در گیاه سیب2010همکاران )

داده شده است که نتایج حاصل با  ( نشان2004همکاران )

 ها همخوانی دارد. همچنین در مطالعات های آنپژوهش

شده بر روی دو رقم آنتونی و بلوواندر گیاه شمعدانی انجام

نشان داده شد افزایش غلظت نانو ذرات نقره باعث افزایش 

 Hatamiاکسیداز شده است )میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

and Gorbanpour, 2013 در پژوهش حاضر نیز نشان داده .)

 اکسیداز در گیاه شد که میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر

تیزک تحت تأثیر نانو ذرات سیلیکا افزایش یافته است که تره

 (.14این میزان افزایش با تحقیق اخیر همخوانی دارد )شکل 

آمونیالیاز، آنزیم کلیدی در متابولیسم فنیل  آلانین فنیل

 فنیل آلانین به ترانس سینامیک -Lروپانوئیدها است که تبدیل پ

دهد، ها را انجام میاسید، اولین مرحله در متابولیسم فنولیک

این مرحله یک واکنش بیوشیمیایی کلیدی در نمو و دفاع 

(. سنتز Chang et al., 2008رود )گیاهان به شمار می

وسیعی از  فلاونوئیدها، ایزوفلاونوئیدها، لیگنین و طیف

های آنزیم ترکیبات فنلی در مراحل اولیة سنتز از جمله نقش

(. میزان فعالیت Bagal et al., 2012آمونیالیاز است ) آلانین فنیل

آمونیالیاز در هر سه تیمار افزایش نشان داد  آلانین آنزیم فنیل

در مقایسه با  UV-Bکه این میزان افزایش در گروه توأم و 

مطالعات نشان داده است که  (.15)شکل د دار بوشاهد معنی

های رویشی برنج، آمونیالیاز در بافت آلانین فعالیت آنزیم فنیل

قرار گرفته بودند  UV-Bشلغم و ذرت که در معرض تنش 

(. همچنین در مطالعات Singh et al., 1999افزایش یافته است )

( بر روی خیار، 1997و همکاران ) Krizekشده توسط انجام

Liu ( بر روی جو نیز پرتو 1995و همکاران )UV  باعث

آمونیالیاز شده است. از طرفی  آلانین افزایش فعالیت آنزیم فنیل

های مختلف نانو اکسید روی بر ها نشان داد غلظتپژوهش

 آلانین روی میوة گیلاس باعث افزایش فعالیت آنزیم فنیل

ها نهای آآمونیالیاز شده است که نتایج حاصل با پژوهش

 .همخوانی دارد

 

 گیرینتیجه

آثار تخریبی  UV-Bنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد پرتو 

بار و تیزک داشته است. برای مقابله با آثار زیاندر گیاه تره

شده در گیاه مکانیسم دفاعی ( ایجادROSهای آزاد )رادیکال

ها، قند فعال شده که از جمله افزایش میزان فعالیت آنزیم

 UV-Bآلدئید است. در واقع تنش با پرتو دی لول و مالونمح

تیزک را هم از لحاظ آناتومیکی و هم فیزیولوژیکی و گیاه تره

بیوشیمیایی تحت تأثیر قرار داده است. کاربرد نانو ذرات 

سیلیکا هم در بعضی موارد نقش تیمار کمکی را داشته و در 

فید نبوده است مواردی هم خصوصاً در کاربرد توأم نه تنها م

بلکه در بعضی مواقع اثرات منفی هم داشته است و حتی به 
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 عمل کرده است.  UV-Bکنندة اثرات مخرب عنوان تشدید

کلی مشاهده شد نانو ذرات سیلیکا اثرات مخرب پرتو طوربه

UV-B عنوان کاهش توان از آن بهرا کاهش داده است و می

 مناسب بهره برد. هایبنفش در غلظتدهنده اثر پرتو فرا

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از همکاری صمیمانة مسئول آزمایشگاه فیزیولوژی 

شناسی دانشگاه ارومیه در انجام این گیاهی گروه زیست

 کنند.پژوهش قدردانی می
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Abstract 

 
UV radiation is able to change several physiologic and anatomic properties of the plants. UV radiation can 

also prevent the plant growth and their desirable performance. Effective role of Silica Nanoparticles in 

different plants has been proved to enhance plant resistance against biological and non-biological stresses. 

The present study was performed in the Urmia University laboratory Faculty, in a factorial and random 

framework to investigate the influence of silica nanoparticles on the growth and physiological characteristics 

of Lepidium sativum L. during UV-B stress. This study was performed with three treatments (UV-B, Si Np, 

and simultaneous treatment) in which the concentration of Nanoparticles were determined as 50 mg/L. It 

should be mentioned that each treatment was repeated three times in equivalent experimental circumstances. 

The obtained results demonstrated that the length of shoot, the number and surface of the leaves were 

increased significantly when treatment with Nanoparticles was done. The aforementioned characteristics 

weren’t increased in simultaneous treatment. Conversely, the thickness of the leaves exhibited a reversed 

behavior during simultaneous treatment and treatment with silica nanoparticles, compared with two former 

properties. The thickness of xylems and phloem was only increased in the case of treatment with UV-B. In 

all treatments, the concentration of Malone di-aldehyde was increased and a depletion was observed in 

dissolved sugar content. Moreover, the activity of ascorbate peroxidase and phenyl alanine ammonia lyase 

were improved in three treatments with silica nanoparticles, UV-B stress, and simultaneous treatment. Based 

on the results of this study, it was observed that the existence of silica nanoparticles had positive role to 

minimize destructive effects of UV-B stresses. 

 

Keywords: UV ray, Silica Nanoparticles, Malon di-aldehyde, Dissolved sugar, Ascorbate peroxidase, and 

Phenyl Alanin ammonia lyase. 
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