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های فتوسنتزی و ماده مؤثره تأثیر نانو ذرات بر تغییرات برخی صفات فیزیولوژیک، رنگیزه

 آبیتحت تنش کم (.Tanacetum parthenium Lپارتنولید گیاه بابونه کبیر )

 

  و فروزان حیدری ، حدیث موسوی، براتعلی فاخری*نژادنفیسه مهدی

 زابل، زابل دانشگاه اورزی،کش دانشکده بیوتکنولوژی، و نباتات اصلاح گروه1

 (30/03/1396: نهایی پذیرش تاریخ ،03/04/1395: دریافت تاریخ) 

 

 

 چکیده

 تنش کم آبیدر شرایط  اسپری نانو کلات آهن، نانو ذرات نقره سنتز شیمیایی و نانو ذرات نقره سنتز سبزمنظور بررسی تأثیر این پژوهش به

تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل کاملاً در قالب طرح فاکتوریل  ایشآزمبر روی گیاه بابونه کبیر انجام شد. 

درصد ظرفیت زراعی( و نانو ذرات در سه سطح نانو  50تنش کم آبی در دو سطح )عدم تنش و تنش ملایم یعنی شامل  تیمارهااجرا شد. 

در این آزمایش بود.  عدم نانو یا شاهد )آب مقطر(ام و یک سطح پیپی 30با غلظت کلات آهن، نانو ذرات نقره سنتز شیمیایی و سنتز سبز 

، کلروفیل کل، کارتنوئید و میزان ماده مؤثره پارتنولید به b، کلروفیلaمحلول در ساقه، کلروفیل  هایکربوهیدرات ،پرولین، فلاونوئیدصفات 

گیری شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر تنش کم آبی بر تمام اندازه وسیله دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

دار و صفات مورد بررسی تأثیر معنیبر میزان  دار است. همچنین تغذیه برگی نانو ذراتخصوصیات مورد مطالعه در سطح یک درصد معنی

پاشی نانو نقره سنتز محلول دار شد.ی از لحاظ آماری معنیکنش تنش کم آبی و نانو ذرات بر روی صفات مورد بررساثر برهم مثبت داشت.

باعث  است اما متغیر بوده پارتنولید و فلاونوییدها محلول، پرولین، قندهای میزان ،های فتوسنتزیرنگیزهبرصفات  سبز در شرایط تنش کم آبی

 افزایش بیشترین عملکرد اقتصادی گیاه بابونه کبیر )مقدار پارتنولید( شده است.

 

 های کلیدی: پرولین، کلروفیل، تغذیه برگی، فلاونوئید، کربوهیدرات واژه

 

 مقدمه 

است آب  سازي مصرفبهينه هايراهکار از يکی تنش خشکی

 در راكم آبی تنش  مقداري شودمی داده اجازه گياه به آن طی كه

، آبياري در كم اصلی نمايد. هدف تحمل رشد فصل طول

آن  حذف و نياز آبی كاهش طريق از آب مصرف كارايی افزايش

افزايش  داري درمعنی تأثير كه است آبياري آب از بخش

 (.Howell et al, 2004) ندارد عملکرد

 از خانواده (.Tanacetum parthenium L) كبيربابونه 

 اصلی منشأ كه (، گياه دارويی و چندسالهAsteraceaeكاسنی )

 از وسيعی منطقه در هامروز ولی است بوده صغير آسياي در آن

 در گياه اين .((Bernath, 2000 دارد پراكندگی آسيا و اروپا

، آرتروز سرگيجه، گوش، در زنگ صداي ميگرن، سردرد، درمان

مؤثر  حشرات گزش و درد دندان ،شکم درد كاهش مسکن، و تب

 سزكوي گياه اين فعال تركيبات كه استاعتقاد بر اين باشد.  می

 می پارتنوليد به مربوط غلظت بالاترين و تندهس هالاكتون ترپن

 .(Susrurluk et al ., 2007, Tiuman et al., 2005) باشد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.2

9.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                               1 / 9

mailto:mo_arshad2002@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.29.1.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-603-en.html


 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  220

 

 

هاي محيطی براي توليد و درک پاسخ گياهان به تنش

اصلاح گياهان متحمل به تنش كاملاً ضروري است )سودايی 

صفات فيزيولوژيک اهميت حياتی در (. 1393زاده و منصوري، 

هاي محيطی دارند و از ري گياهان در مقابل تنشبقا و سازگا

از  باشد.ها بسيار با اهميت میاين رو توجه به اين شاخص

 اسمزي آب، تنظيم محدوديت با گياهان سازگاري هايمکانيسم

 بدون اسمزي كاهش پتانسيل براي انحلال قابل مواد افزايش يا

 قندها، تجمع شامل مواد اين .است گياه متابوليسم در اختلال

است  بتائين-گلايسين و پرولين اسيدهاي آلی، آمينه، اسيدهاي

(Greenway and Munns, 1980). و عنوان حفاظت به كه 

 برندگی بين و از آنزيمی ساختارهاي و غشاء هايكننده پايدار

 Bates et al) كنندمی عمل تنش محيط در آزاد هايراديکال

ها و سيستم ر عمل روزنهتنش آبی با ايجاد اختلال د (1973,.

ها ها و آنزيم(، تخريب پروتئينSoha et al., 2010فتوسنتزي )

(، كاهش سطح برگ نعناع فلفلی 1393)حيدري و مينايی، 

(، ريزش گل و ميوه كدوي پوست 1390)فروزنده و همکاران، 

خشک گياه دارويی مريم  وزن(، كاهش 1392كاغذي )صفوي، 

(، كاهش طول ريشه 1393صوري، اي )سودايی و منگلی لوله

( موجب 1390در گياه نعناع فلفلی )فروزنده و همکاران، 

كاهش عملکرد گياهان دارويی گاوزبان و سياه دانه )حيدري و 

شود. در همين راستا ( می1389و قربانلی  1393مينايی، 

و خشک نعناع فلفلی )فروزنده و  تر وزنمحققان دريافتند 

اي )سودايی زاده و م گلی لوله( و مري1390همکاران، 

داري كاهش ( با افزايش تنش آبی به طور معنی1393منصوري، 

گياهان براي كاهش يافته است. همچنين مشاهده شده است كه 

كه در اثر تنش حاصل  هاي اكسيژن فعالدادن اثر مخرب گونه

كنند اكسيدانی استفاده میاز مکانيسم سيستم دفاع آنتی شوندمی

(Agarwal and Pandey, 2004.) 

، كاهش ميزان كمبود آباثرات عمده تنش  ديگر از

 باشدمی aو  b( و كلروفيل Agati et al., 2007فتوسنتز )

Omidi,2009)) حفظ غلظت كلروفيل تحت شرايط تنش به .

ها تركيبات كارتنوئيدكند. ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمک می

ظ كلروفيل از اكسيداسيون باشند كه وظيفه حفتتراترپنی می

را بر عهده  aنوري، جذب نور و انتقال انرژي به كلروفيل 

(. همچنين به عنوان Devlin and Withman, 2002دارند )

توانند اند كه میهاي غير فتوسنتزي شناخته شدهحامی رنگيزه

تايی هاي كوتاه را بگيرند و اكسيژن يکانرژي اضافی طول موج

هاي تايی تبديل كرده و با گرفتن راديکال را به اكسيژن سه

اكسيژن توليد شده، نقش آنتی اكسيدانی از خود بروز دهند 

(Inze and Montagu, 2000.) هايی در رابطه با واكنش گزارش

 Munns andمتفاوت كلروفيل به خشکی ارائه شده است )

(Weir, 1981; Irigoyen et al ., 1992 كه رسدنظرمی به 

 پراكسيداز كلروفيلاز، اثر دليل به كلروفيل تغلظ كاهش

از طرفی ديگر . باشد كلروفيل تجزيه نتيجه در و فنلی وتركيبات

باشند كه می گياهان در هافنول منفرد گروه ترينمهم فلاونوئيدها

داشته مؤثري تواند در تعديل اثرات مخرب تنش نقش می

 اين متنوع وژيکبيول باشند.در بسياري از گياهان دارويی فعاليت

 و ميکروبی ضد اكسيدان، آنتی اثرات ازجمله هاتركيب

  است شده گزارش هابررسی از بسياري آنها در ضدالتهاب

(Kay and Holub., 2002). 

 حال در كشاورزي در نانو فناوري از امروزه استفاده

نانومتر و  100تا  1نانو ذرات موادي با قطر . باشدمی گسترش

شود كودها پذير هستند كه مصرف آنها موجب می بسيار واكنش

 كنند آزاد خاک در شده كنترل و تدريج به و عناصر غذايی را

محققين معتقدند كه تركيبات  (.1390)نادري و دانش شهركی،

تر توسط  نانو آهن به علت كوچک بودن و حلاليت بالا سريع

ط بهينه شوند و بنابراين با كاربرد اين مواد شرايگياهان جذب می

شود و از ايجاد هرگونه شرايط تنشی در  براي رشد گياه ايجاد می

نانو  (Mohamadipoor et al., 2013)شود  گياه جلوگيري می

 فرايند از بسياري روي كه است عواملی از يکی ذرات نقره نيز

اين ذره  .گذاردمی اثر گياهان فيزيولوژي و مورفولوژيهاي 

ک آن، به سرعت به درون سلول خاطر اندازه كوچنانويی به

نفوذ كرده و منجر به افزايش ميزان پروتئين و تحريک بيان ژن 

  گزارش(. Yang et al., 2006) شودمیهاي گياهی در سلول

 است نقره ممکن نانو ذرات كه دهندمی نشان متعددي هاي

 در بحث .باشند داشته عالی گياهان رشد بر مثبتی يا منفی اثرات
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 هاييافته آوري جمع نيازمند نانو ذرات ر بيولوژيکیتأثي مورد

 حاضر پژوهش دليل همين به است بيشتري قبول قابل علمی

نقره سنتز شده به روش  نانوذرات اثر نانو آهن و بررسی براي

بر روي صفات فيزيولوژيک و تجمع پارتنوليد  شيميايی و سبز

 گرديده طراحی آبیبابونه كبير تحت شرايط كم  گياه دارويی

 . است

 

 ها مواد و روش

به منظور بررسی تأثير نانو كلات آهن، نانو ذرات نقره سنتز 

 ،پرولين، فلاونوئيد شيميايی و سنتز سبز بر صفات ميزان

، b، كلروفيلaهاي محلول در ساقه، كلروفيل كربوهيدرات

و ماده دارويی پارتنوليد در گياه دارويی  كلروفيل كل، كارتنوئيد

در گلخانه  1393كبير تحت تنش كم آبی در سال بابونه 

دانشکده كشاورزي دانشگاه زابل، آزمايشی در قالب طرح 

اول  فاكتورتصادفی با سه تکرار اجراء گرديد. كاملاً فاكتوريل 

در دو سطح )عدم تنش و تنش ملايم يعنی  كم آبیشامل تنش 

ر پنجاه درصد ظرفيت زراعی( و فاكتور دوم نانو ذرات در چها

سطح )عدم نانو، نانو كلات آهن، نانو ذرات نقره سنتز شيميايی 

بود. در اين تحقيق از نانو ( امپیپی 30و سنتز سبز با غلظت 

نانومتر، نانو ذرات نقره سنتز  13ذرات نقره سنتز سبز در ابعاد 

نانومتر و نانو كلات آهن )تهيه شده از  20شيميايی در ابعاد 

تهيه  از بعدنانومتر استفاده شد.  100شركت خضراء( در ابعاد 

اسپري  موقع در كار دقت براي نانوذرات، از اين غلظت مذكور

براي سطح  .شدند پوشانده پلاستيکی پوشش با اطراف گياهان

پاشی با آب مقطر شاهد يعنی عدم استفاده از نانو محلول

نشاء بابونه كبير از شركت زرين اروميه تهيه  صورت گرفت.

هاي پلاستيکی با بستر كشت، ها به گلدانس گياهچهشد و سپ

% 10% درصد پرليت و 35% كوكوپيت، 35% ماسه، 10شامل 

خاک مزرعه، منتقل شدند. اعمال تنش كم آبی و اسپري نانو 

 24ذرات سه مرتبه قبل از گلدهی صورت گرفت و در بار آخر 

ر ها دگلدان ساعت پس از اعمال تنش، نمونه برداري انجام شد

 درجه سانتی 35و حداكثر دما  1/9شرايط يکسان حداقل دما 

 هاخاک گلدان كه به صورتی ياريآبگراد قرار گرفت و 

 رساندن منظور به هاگلدان آبياري. وب باشد صورت گرفتمرط

 به يکبار روز دو هر مزرعه ظرفيت حد در خاک رطوبت ميزان

 .گرفت انجام وزنی صورت

ت آهن و نانو ذرات نقره در سه كود نانو كلا پاشی محلول

برگی و مرحله گلدهی( با غلظت مورد  8برگی،  4مرحله ) 

بعد از تنش در هنگام  پاشی محلولنظر انجام و هر سه مرحله 

غروب آفتاب انجام شد تا جذب محلول بهتر صورت بگيرد و 

تا زمانی  پاشی محلولتبخير محلول به حداقل برسد. همچنين 

محلول آغشته شود، ادامه داشت. اعمال تنش كه كل گياهان با 

كم آبی زمانی كه گياه به مرحله چهار برگی رسيد شروع شد. 

 گيري تيمار تنش خشکی با دستگاه تی دي آر اندازه

(Time Domain Reflectometry .صورت گرفت ) 

تعيين غلظت فلاونوئيد با استفاده از روش  :فلاونوئید کل

Krizek ( 1998و همکاران)  گرم بافت  1/0انجام شد. در ابتدا

 ان شاهد و تيمار شده با نانو ذرات و تنش كم آبیگياهاز  تازه

ليتر اتانول اسيدي )الکل و اسيد استيک گلاسيال به ميلی 10با 

به  8000( سائيده شده و پس از سانتريفيوژ با دور 1:9نسبت 

 درجه  80دقيقه، عصاره درون حمام آب گرم  10مدت 

اين عمل براي  دقيقه قرار گرفت. 10گراد به مدت سانتی

سپس شدت جذب در  هريک از تيمارها سه بار تکرار گرديد و

نانومتر با استفاده از دستگاه  330و  300، 270هاي طول موج

ساخت كشور  Spectrophotometer UV-2100اسپکتروفتومتر 

 قرائت شد. نتايج براساس درصد جذب گزارش شد. آمريکا،

براي تعيين غلظت كربوهيدرات از روش  :بوهیدراتکر

Irigoyen ( استفاده شد. به 1992و همکاران )گرم بافت  2/0

ان شاهد و تيمار شده با نانو ذرات و تنش كم آبی گياهاز تازه 

ليتر اتانول اضافه كرده و يک ساعت دورن حمام ميلی 10مقدار 

داده شد. گراد قرار درجه سانتی 80-100آب گرم با دماي 

  1سپس عصاره از كاغد صافی عبور داده شده و مقدار 

% به آن اضافه 98ليتر اسيد سولفوريک ميلی 5ليتر فنول و ميلی

و  اين عمل براي هريک از تيمارها سه بار تکرار گرديدگرديد. 

 483شدت جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

بر اساس ميکروگرم ميزان كربوهيدرات استخراجی قرائت شد. 
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گلوكز بر گرم وزن تر نمونه و بر اساس منحنی استاندارد 

 گلوكز به دست آمد.

ابتدا محلول ناين هيدرين گيري پرولين براي اندازه :پرولین

ميلی ليتر اسيد استيک گلايسيال افزوده شد. سپس محلول 2به 

 2را حرارت داده تا ناين هيدرين در اسيد حل گردد. پس از آن 

مولار به محلول اضافه شد  6با غلظت يلی ليتر اسيد فسفريک م

 4ساعت در يخچال با دماي  24و محلول بدست آمده به مدت 

 05/0گراد به منظور تثبيت معرف قرار داده شد. درجه سانتی

ان شاهد و تيمار شده با نانو ذرات و گياه گرم از بافت برگ

% 3ساليسيليک اسيد سولفو ميلی ليتر 5 تنش كم آبی را در

ميلی ليتر عصاره 2ساييده و محلول با كاغذ صافی صاف شد. 

ميلی  2ميلی ليتر محلول اسيد ناين هيدرين و  2صاف شده با 

 100دقيقه در دماي  30ليتر اسيد استيک مخلوط و به مدت 

ها به حمام يخ گراد قرار داده شد. پس از آن لولهدرجه سانتی

ها ميلی ليتر تولوئن اضافه شد و لوله 6ها منتقل شدند. به لوله

ثانيه دو فاز مجزا  20خوبی تکان داده شدند و بعد از حدود به

تشکيل شد. از فاز بالايی كه حاوي تولوئن و پرولين است 

نانومترو با  520 گيري ميزان پرولين در طول موجبراي اندازه

سه اين عمل براي هريک از تيمارها شاهد تولوئن استفاده شد. 

و با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گرديد. بار تکرار گرديد 

مول در گرم در وزن ميزان پرولين استخراجی بر اساس ميکرو

 (.Bates et al., 1973)تر بدست آمد 

 از گرم 1/0مقدار  منظور اين براي :کلروفیل و کارتنوئید

 ان شاهد و تيمار شده با نانو ذرات و تنش كم آبیگياه تر بافت

را در هاون چينی ريخته، سپس با استفاده از نيتروژن مايع آن را 

به نمونه  درصد 80 استون ليترميلی 5 خرد و به خوبی له نماييد.

 دور 4000 در دقيقه 10 مدت آمده به دست مخلوط به اضافه،

عصاره  بالايی قسمت نهايت، در و گرديد سانتريفيوژ دقيقه در

و كارتنوئيد  bو كلروفيل  aوفيل گيري ميزان كلربراي اندازه

 از استفاده با هاي بدست آمدهسپس جذب محلول. شد جدا

در  (آمريکا ساخت Unico UV- 2100)مدل  فتومتررواسپکت

نانومتر براي  a، 645نانومتر براي كلروفيل  663 هايموج طول

قرائت شد. اين عمل  نانومتر براي كارتنوئيد 480و b كلروفيل 

ز تيمارها سه بار تکرار گرديد و سپس ميزان براي هريک ا

رحسب ميلی گرم بو  Arnon (1965) روش كلروفيل بر اساس

 Lichtenthaleروش تر و ميزان كارتنوئيد به  بر گرم وزن

 بر حسب ميکرو گرم بر وزن تر محاسبه گرديد.( 1987)

گرم از پودر خشک برگ ميلی 200ابتدا مقدار  :پارتنولید

 30ليتر استونيتريل فوق خالص و به مدت ميلی 100گياهی در 

دقيقه در حرارت آزمايشگاه در شيکر قرار داده شد. سپس در 

 4/0دقيقه سانتريفيوژ و محلول از فيلتر  10به مدت  دور 2000

ميکرون عبور داده شد. سپس حجم محلول با استفاده از مبرد 

 ليترميلی 10گراد حرارت بهدرجه سانتی 40تحت خلع و 

كاهش يافت و از آن براي ارزيابی توسط دستگاه 

ليتر ميکرو 10كروماتوگرافی مايع استفاده شد. بدين منظور 

 عصاره استخراجی به ستون دستگاه از نوع 

phenomenex luna-C18  6/4متر و قطر ميلی 25به طول 

متر تزريق شد. فاز متحرک ميکرو 5متر با ذرات داراي قطر ميلی

%( بود كه 45درصد( و آب ديونيزه ) 55يتريل )مخلوط استون

ليتر بر دقيقه از ستون عبور نمود و دستگاه ميلی 5/1با سرعت 

ي پارتنوليد بر نانومتر تنظيم شده بود. ماده 210در طول موج 

اساس پيک استاندارد و مقايسه سطح زير منحنی نمونه با نمونه 

استاندارد اين  استاندارد تعيين هويت و مقدار گرديد. محلول

ليتر متانول حل شده ميلی 10گرم در ميکرو 10ماده به غلظت 

  (.Fonseca et al., 2005) بود

افزار آماري ها به كمک نرمداده :هاتجزیه و تحلیل داده

SAS  2/9نسخه (SAS Institute, 2014 مورد تجزيه واريانس )

بودن اثر دار قرار گرفتند و پس از تجزيه آماري به علت معنی

 Bدهی براي مقايسه سطوح متقابل فاكتورها از روش برش

)تنش و   A)استفاده از نانو و عدم استفاده از نانو( در هر سطح 

 LSDشد. سپس با استفاده از آزمون عدم تنش( استفاده 

 تركيبات تيماري مقايسه شدند. 

 

 نتایج و بحث

 نو ذرات برنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نا

 ،aفيل وهاي پرولين، فلاونوئيد، كربوهيدرات، كلرفاكتور
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 تصادفیکاملاً تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل با طرح پایه -1جدول 

 

 منابع تغييرات

د

درجه 

 آزادي

   ميانگين مربعات  

 پارتنوليد پرولين فلاونوئيد كارتنوئيد b كلروفيل a كلروفيل كربوهيدرات

0193/0 1 تنش خشکی ** 21244/0 ** 02891/0 ** 6686/0 ** 91572/0 ** 33897/52 ** 03300/0 ** 

1322/0 3 نوع نانو ** 70242/0 ** 15383/0 ** 5115/0 ** 62749/0 ** 11289/30 ** 16135/0 ** 

0036/0 3 نوع نانو ×تنش خشکی ** 09971/0 ** 01775/0 ** 0797/0 ** 13397/0 ** 48677/0 ** 00029/0 ** 

0001/0 16 خطاي آزمايشی  00003/0  00001/0  000004/0  00128/0  00161/0  00004/0  

 ** بیانگر تفاوت معنی دار در سطح یک درصد

 

 )کود نانو( B)تنش( در هر سطح فاکتور  Aمقایسه میانگین جداگانه سطوح فاکتور  -2جدول 

 (Bنانو )            (Aتنش )

 ميانگين

 كربوهيدرات

کرو گرم )مي

بر گرم وزن 

 تر(

 aكلروفيل 

)ميلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

 bكلروفيل 

)ميلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

 كارتنوئيد

)ميکرو گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

 فلاونوئيد

)درصد 

 جذب(

 پرولين

ميکرو مول )

بر گرم وزن 

 (تر

 پارتنوليد

)ميکرو گرم در 

 ميلی ليتر(

ش
 عدم تن

315/1 عدم نانو d 129/2 d 005/1 d 906/1  d 921/1 d 897/1 d 073/0 d 

442/1 نانو نقره شيميايی b 449/2 b 123/1 b 356/2 b 416/2 b 119/4 b 266/0 b 

614/1 نانو نقره سبز a 697/2 a 269/1 a 369/2 a 689/2 a 492/7 a 483/0 a 

413/1 نانو آهن c 293/2 c 071/1 c 295/2 c 075/2 c 471/3 c 256/0 c 

         

ش كم آبی
 تن

329/1 عدم نانو d 615/1  d 834/0 d 456/1 d 673/2 d 732/4 d 166/0 d 

509/1 نانو نقره شيميايی b 558/2 b 148/1 b 150/2 b 471/2 b 691/7 b 326/0 b 

737/1 نانو نقره سبز a 573/2 a 293/1 a 284/2 a 178/2 a 851/9 a 556/0 a 

436/1 نانو آهن c 069/2 c 915/0 c 701/1 c 342/2 b 621/6 c 326/0 c 

 .می باشند LSDدرصد آزمون  5در هر ستون حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطح 

 

در سطح يک  ، كلروفيل كل، كارتنوئيد و پارتنوليدbلكلروفي

اين  از حاصل نتايج(. 1دار شده است )جدول درصد معنی

ذرات نقره سنتز سبز استفاده از نانو  كه دهدمی نشان بررسی

پاشی با آب ر را و كمترين تأثير را شاهد )محلولبيشترين تأثي

نانوذرات نقره  (.2مقطر( بر كليه صفات داشته است )جدول 

ها  اي در پژوهشبا استفاده از اصول شيمی سبز جايگاه ويژه

سنتز  نانو نقره سبزپيدا كرده است. بدين منظور براي اولين بار 

و  ظهور نو روش يک كه گياهی رزماري بستر از استفادهشده با 

است، در اين آزمايش مورد استفاده قرار  سبز شيمی اصول طبق

 نانو تيمار تحت كاروتنوئيد و كلروفيل ميزان افزايش گرفت.

 اتيلن توليد بازدارنده عنوان به نقره نانو حفاظتی نقش بر نقره

ه در گياهان از طريق افزايش رهمچنين اين نانو ذ .كندمی دلالت

ردوكتاز و گلوتامات دهيدروژناز بر متابوليسم  فعاليت نيترات

 نيتروژن اثر گذاشته و باعث افزايش رشد و ميزان فتوسنتز 

ميزان كارتنوئيد در گياهان مختلف با بالا رفتن غلظت  شود.می

  تواند افزايش يا كاهش نشان دهد.فلز می

 متابوليتهاي رشد و توليد اي اثر نانو بر ويژگیدر مطالعه

انجام شده  Phausalus vulgariesانويه گياه هاي ث
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 )تنش( A)کود نانو( در هر سطح فاکتور  Bدهی اثر متقابل مجموع مربعات سطوح فاکتور برش -3جدول 

 آزاديدرجهB    سطح 

  مجموع مربعات

 كربوهيدرات

)ميکرو گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

 aكلروفيل 

)ميلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

 bكلروفيل 

گرم بر )ميلی 

 گرم وزن تر(

 كارتنوئيد

)ميکرو گرم 

بر گرم وزن 

 تر(

 فلاونوئيد

)درصد 

 جذب(

 

 پرولين

ميکرو مول بر )

 (گرم وزن تر

 پارتنوليد

)ميکرو گرم در 

 ميلی ليتر(

 

0003/0 1 عدم نانو ** 3957/0 ** 0438/0 ** 3046/0 ** 8475/0 ** 0530/12 ** 0130/0 ** 

0066/0 1 نانو نقره شيميايی ** 0177/0 ** 0009/0 ** 0636/0 ** 0045/0 ** 1459/19 ** 0054/0 ** 

0226/0 1 نانو نقره سبز ** 0230/0 ** 0008/0 ** 0108/0 ** 3586/0 ** 3520/8 ** 0080/0 ** 

0007/0 1 نانو آهن ** 0750/0 ** 0365/0 ** 5286/0 ** 1069/0 ** 8774/14 ** 0073/0 ** 

 ** بیانگر تفاوت معنی دار در سطح یک درصد

 

شد كه تيمار نانو نقره سبب افزايش رشد گياه و  مشاهده

ها و در نهايت هاي ثانويه مثل فلاونوئيدافزايش برخی متابوليت

هاي پايين نانو نقره افزايش خاصيت آنتی اكسيدانی در غلظت

هاي شود و اين شايد به خاطر تأثير نانو ذرات نقره بر آنزيممی

و ذرات نقره توانايی تغيير باشد. نانتوليد كننده اين تركيبات می

هاي ثانويه را دارند در رشد گياه و تغيير توليد متابوليت

(Najafi et al., 2013 نانو ذرات نقره مشخصات رشدي گياه .)

 هاي بيوشيميايی )طول ساقه و ريشه و سطح برگ( و ويژگی

هاي آنتی )محتويات كلروفيل، كربوهيدرات و پروتئين، آنزيم

 ,Salama)كلزا، لوبيا و ذرت افزايش يافته است اكسيدانی( در 

2012; Sharma et al., 2012).  تعدادي از محققين نشان دادند

 در نانو شکل به آهن كلات هکتار در كيلوگرم يک كه مصرف

 اندام خشک وزن بيشتري نسبت به آن معمول شکل با مقايسه

 تواندمیرا  ريحان گياه ريشه طول و برگ و ريشه هوايی،

 Mazaherinia et al., 2010, Peyvandi et al) دهد افزايش

( در تحقيق حاضر نيز نانو ذرات نقره بالاخص نانو ذره 2011,.

نقره سنتز سبز باعث افزايش رشد گياه و افزايش ميزان ماده 

 مؤثره پارتنوليد شد.

تنش بر روي گياه بابونه كبير قادر  استنباط شدكلی  طوربه

هاي رنگيزههاي مختلفی نظير، مشخصه است فرايند توليد

 و فلاونوييدها محلول، پرولين، قندهاي ميزان ،فتوسنتزي

هاي اثر ساده تنش كم آبی در فاكتور است متغير پارتنوليد

پرولين، كربوهيدرات و فلاونوئيد و پارتنوليد در سطح يک 

دار شد و بيشترين ميزان اين صفات در درصد بسيار معنی

سبت به شرايط نرمال بوده است. اثرتنش كم آبی شرايط تنش ن

، كلروفيل كل و b ، كلروفيلaبر روي صفات كلروفيل 

دار شد اما بيشترين ميزان اين صفات در كارتنوئيد نيز معنی

به منظور  گياه (.1حالت عدم تنش كم آبی مشاهده شد )جدول 

ميزان  آبی،كم  از حاصل تنش مقابل در بيشتر تحمل و سازگاري

، افزايشاين  و دهدمی افزايش را خود محلول قندهاي و پرولين

كننده  حفاظت و تنش شرايط به گياه سازش جهت مهمی عامل

، كاهش هابرگ در كلروفيل ميزان كاهش است. همچنين اسمزي

 بيشترينهمچنين  .دارد دنبال به را رشد و فتوسنتزي هايفعاليت

 زمانی .شد مشاهده اريآبي رژيم كاهش از بعد پارتنوليد ميزان

  از خيلی گياه رشد كاهش با شودیم وارد تنش گياه به كه

 در  و شوندمی دسترس قابل ثانويه متابوليسم ايجاد براي هانكرب

 گياهان تحت .شودمی فيتوشيميايی مواد توليد القاي باعث نتيجه

 در تغيير باعث كه دهندمی نشان را ABA افزايش آبی تنش

 .شودمی ترپنی سزكويی و پنیتر تركيبات

ها تحت تنش به واسطه ها و آنتوسانينافزايش كاروتنوئيد

هاست كه باعث محافظت كلروفيل در نقش حفاظتی اين رنگيزه

 (.,Inze and Montagu 2000) شودبرابر اكسيداسيون نوري می

تنش  افزايش ( نتيجه گرفتند كه با1391) اسماعيلی و همکاران

مقدار  وزن هزاردانه و فتوسنتزي، هايرنگدانه محتواي خشکی

كاهش  دانه عملکرد برگ، آب نسبی محتواي و افزايش پرولين

با افزايش  كاروتنوئيدها و  a،bمحتواي كلروفيل  كاهش .يافت
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 (.Silva et al., 2007است ) شده گزارش نيشکر در خشکی تنش

 كم نشبادرشبو عنوان نمودند كه ت گياه روي براي مطالعهدر 

 دارويی گياهان در ثانويه هايمتابوليت افزايش باعث ملايم آبی

 شدت به مؤثره مواد ميزان تنش، شدت افزايش با اما شودمی

نتيجه تجزيه . (et al., 2007 Dastmalchi) يافتكاهش 

 Aاثر متقابل فاكتور دار بودن ها حاكی از معنیواريانس داده

فاده از نانو و عدم استفاده )است B)تنش و عدم تنش( و فاكتور

دار بودن اثر متقابل بدين معناست كه باشد. معنیاز نانو( می

)استفاده يا عدم B كاربرد يا عدم كاربرد تنش به سطح فاكتور 

 ، بستگی داشته است. به همين دليل )استفاده از نانو ذرات

( انجام شد و حاكی از آن است 3)جدول  دهی اثر متقابلبرش

شرايط نرمال، كاربرد نانو سود چندانی بر روي افزايش كه در 

متابوليت ثانويه پارتنوليد نداشت ولی اگر كاربرد نانو در 

آبی اعمال شده است، نسبت به شرايطی انجام شود كه تنش كم

 شرايط عدم استفاده از نانو، افزايش پارتنوليد در پی خواهد 

 

توان اظهار ل میدهی اثر متقاببا توجه به جدول برش داشت.

 پاشی نانو نقره سنتز سبز در شرايط تنش كم آبیداشت محلول

  است. باعث افزايش بيشترين مقدار پارتنوليد شده

 

 گیری کلی نتیجه

خسارات  تعديل سبب ذرات نانو و كم آبی تنش زمانهم اعمال

از قادر است  ذرات نانو شد. ذرات نانو توسط تنش ناشی از

 در كه آنجايی زاپيري جلوگيري كند.  واكنش رد اتيلن فعاليت

 مطابقت پارتنوليد ميزان با افزايش حاصل نتايج تحقيق اين

 و ذره نقره سنتز سبز نانو توانبه جرأت می بنابراين داشت.

 طريق از كه كارآمد كننده القاء عنوان به كم آبی ملايم را تنش

 هايتابوليتم بيوسنتز بخشيدن بهبود باعث دفاعی سيستم القاي

 و معرفی نمود دارويی گياهان از بسياري در را شود،می ثانويه

 و متابوليت مهندسی جهت در ارزش با گامی رسدمی نظر به

 باشد. گياهی داروهاي توليد

 منابع

 فتوسنتزي، هايانهپرولين، رنگد عملکرد، اجزاي و عملکرد بر خشکی تنش ( تأثير1391اميدي، ح و بستانی، ع. ) ،منزه، ع. اسماعيلی

 .187-196: 25كشاورزي  در آب پژوهش گلرنگ، مجله ژنوتيپ چند برگ آب نسبی

هاي آنتی اكسيدانی ( تأثير نانو كلات آهن با كلات آهن بر رشد و فعاليت آنزيم1390پيوندي، م.، كمالی جامکانی، ز. و ميرزا، م. )

  .33-25مولکولی  -وژي سلولیهاي بيوتکنول(. مجله تازهSatureja hortensisمرزه )

تأثير تنش خشکی و اسيد هيوميک بر عملکرد گل وغلظت عناصر غذايی پر مصرف در گياه دارويی  )1393 (م. و مينايی، ا. ،حيدري

 .182 -167: 21 هاي توليد گياهیگاوزبان. نشريه پژوهش

، ميزان كل مواد فنوليکی و ميزان اسانس بذر گياه دارويی (. بررسی ميزان و تركيب اسيدهاي چرب1388سعيدي، ک. و اميد بيگی، ر. )

 .119 -113پژوهشی تحقيقات گياهان دارويی و معطر ايران  -فصلنامه علمی .(.Kelussia odoratissina Mozaffكلوس )

دارويی مريم  ( اثر تنش خشکی بر ماده خشک، غلظب عناصر غذايی و قندهاي محلول گياه1393و منصوري، ف.)  .سودايی زاده، ح

 .9-1: 4فصلنامه خشک بوم . (Salvia Macrosiphon Boiss)ايگلی لوله

( تأثير پليمر سوپر جاذب، پتاسيم و كود دامی بر مقاومت كدوي پوست كاغذي به تنش خشکی، پايان نامه 1391ف. ) ،صفوي

 كارشناسی ارشد ، دانشگاه زابل

( تأثير تنش خشکی و كمپوست زباله بر خصوصيات 1390پور، م.ر و خمري، ع.) فروزنده م.، سيروس مهر، ع.، قنبري، ا.، اصغري 

 .677 -670: 4هاي زراعی ايران كمی و كيفی گياه دارويی نعناع فلفلی. نشريه پژوهش

يمی در آنز و غيرآنزيمی دفاعی هايسيست فعاليت و هارنگيزه بر مس مختلف هايغلظت اثر ( بررسی1391ع. ) كياپور، و .قربانلی،م

 .235-247: 2 ايران معطر و دارويی گياهان تحقيقات پژوهشی-علمی (. فصلنامة.Portulaca oleracea Lگياه خرفه )
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هاي فيزيولوژيک در گياه سياه ( بررسی اثر شوري و اسيد آسکوربيک بر برخی پاسخ1389و پيوندي، م. ) .قربانلی،م.، اديب هاشمی، ن

 .388 -370: 3قيقات گياهان دارويی و معطر ايران دانه. فصلنامه علمی پژوهشی تح

 سپهر انتشارات دوم، و اول جلد .گياهی بنديرده (1373 ) و. مظفريان،
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