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  يدة داوودیبر ت گل شاخهیفیو ک ییم بر عمر گلجایسدکات یلیاثر نانوذرات نقره و س

)Dendranthema grandiflorum L.(  
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  چكيده

ذرات نقره در انـدازة نـانومتر،   . باشدیده در سطح جهان میبر شاخه يهان گلیتر از مهم یکی ).Dendranthema grandiflorum L( يداوود

 20و  10، 5، 0 يهـا  اثر نـانوذرات نقـره در غلظـت    یبررس منظور به شیآزما نیا .کروب دارندیم ک مادة ضدیعنوان به یمختلف يکاربردها

 ـفیک و عمـر  طـول  تـر روي یگرم در لیلیم 150و  100، 50، 0 يهام در غلظتیات سدکیلیس تر ویگرم در لیلیم  گـل  از برداشـت  ت پـس ی

 ـگرد اجرا تکرار سه در ماریت 16با  یکامل تصادف هاي بلوك طرح قالب در ل ویفاکتور صورتبه شیآزما .شد انجام يداوود دةیبر  شاخه . دی

ن سـولفات  ینولیک یدروکسیه -8مار شده و سپس به محلول نگهدارندة مداوم یتشیدة فوق پنگهدارن يها ساعت با محلول 24مدت ها بهگل

شـدن   دهیپراکسساقه،  ي، کاهش وزن تر، شمارش باکترییر عمر گلجاینظ یصفات. دندیدرصد منتقل گرد 3تر و ساکارز یگرم در لیلیم 300

 بر یمثبت اثرات مارهایت یتمام ج،ینتا به توجه با. قرار گرفتند يریگ مورد اندازه ينگهدار یسموتاز در طید دیم سوپراکسیت آنزیو فعال دهایپیل

تر یگرم در لیلیم 100م با غلظت یکات سدیلیتر و سیگرم در ل یلیم 10مار نانوذرات نقره با غلظت یت شیپ .داشتند ها گل برداشت از عمر پس

 ـ هم. روز شد 50/8و  46/4، 21/3مدت زمان ب بهیترتنسبت به شاهد به ییلجاش عمر گین آنها، باعث افزایو اثر برهمکنش ب ییتنها به ن یچن

. نسبت به شاهد داشتند يسموتاز بالاترید دیسوپراکس یمیت آنزیمار شده بودند، فعالیتشیم پیکات سدیلیکه با نانوذرات نقره و س ییهاگل

 ـبر توان عمر پس از برداشت گل شاخهیم، میکات سدیلیذرات نقره و سمناسب نانو يهاپژوهش حاضر نشان داد که با استفاده از غلظت  دةی

  .ش دادیرا افزا يداوود

  

  

  ، جذب آبییایباکتر يهای، کلنيسموتاز، انسداد آوندید دیسوپراکس :يکليد يهاواژه

  

  

  ، واحد رشتي، دانشگاه آزاد اسلاميکشاورز ه، دانشکديگروه باغبان، و کارشناس ارشد اناريارشد، استاد يکارشناس يب دانشجويترت به. ۲ و ۱

  davoodhashemabadi@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه

در .Dendranthema grandiflorum L  یبـا نـام علم ـ   يداوود

ــانوادة  ــرار دارد  Asteraceaeخ ــل داو). 35(ق ــی از وگ دي یک

 يا، هم باغچـه صورت گلدانیهکه هم ب است ییهاترین گل مهم

سـتد    و بریـده در بازارهـاي جهـانی داد    صورت شـاخه ههم ب و

که امروزه رتبه دوم جهانی را پس از گل رز از  طوري هب ،شود می

 ـا). 41(اسـت   کـار دارا  و کشت لحاظ اقتصادي و  يران گـل دا ی

 يریلن در دوران پید کم اتیاست که به تول یطولان ییگلجا عمر

سـت و  انـافرازگرا   يهااز گروه گل). 6(شود  میآن نسبت داده 

ها دراتیزان کربوهیاست که در م یراتییآن در پاسخ به تغ يریپ

). 30(ندارد  یند نقش چندانین فرایلن در ایو ات) 1(دهد  میرخ 

هـا و  بـرگ  ي، زرديداشـت داوود ن مشـکل پـس از بر  یتر مهم

ش از موعـد  یپ یدر جذب آب است که منجر به پژمردگ یناتوان

  ). 11( شود میها برگ

 يت و مانـدگار یفین کییتع یاز عوامل اصل یکیتعادل آب،   

طـور معمـول   و کمبـود آب بـه  ) 10(ده است یبر شاخه يها گل

 يهـا ل حبـاب یتشک). 43(شود یساقه م يباعث انسداد آوندها

ــدها  ــوا درون آون ــاقه داوود يه ــاقه   يس ــال آب در س از انتق

ش یافـزا  یکیدرولی ـجـه مقاومـت ه  یکننـد و در نت یم يریجلوگ

 يانسداد آونـد ). 44(شود  مید یشد یابد و منجر به تنش آبی یم

مدت بـا   مار کوتاهیله تیوستوان بهیهوا را م يهااز حباب یناش

از  يریجلـوگ . )11(نده برطـرف نمـود   یک مـادة شـو  یمحلول 

له یوسشدن آوندها به از جمله بسته يگریجذب آب به عوامل د

رو افزودن  نیا از). 44(شود  میز نسبت داده یها نسمیکروارگانیم

). 17(نگهدارنده کاربرد دارد  يها در محلول ییایمواد ضد باکتر

ک عامـل  ی ـکـش و  يک باکتریسولفات  نینولیک یدروکسیه -8

باشد که با کـاهش  یده مینگهدارندة گل بر کنندة محلوليدیاس

). 20(کنـد   یم ـ يری ـگ شیشدن آوندها پها از بستهيتراکم باکتر

 يدة داوودیبر شاخه يهاگزارش دادند گل) 4(آنجو و همکاران 

ن و ینــولیک یدروکســیه -8 يکــه در محلــول نگهدارنــده حــاو

نسـبت بـه شـاهد     يشـتر یعمـر ب  يرنـد دارا یگیساکارز قرار م

  .دهستن

لن و ید اتیمنظور کنترل تولون نقره بهی يبات حاویاستفاده از ترک

شنهاد شـده  یده پیبر شاخه يها در گل ین بهبود روابط آبیچن هم

نقره که در گذشته استفاده  يبات حاوی، اما ترک)31و  26(است 

سـت جهـت   یز طیداران مح ـ دوسـت  يبرا یهیچ توجیشد، هیم

ش یافـزا  يردن نانوذرات نقـره بـرا  کار ب به). 32(استفاده ندارند 

) 40و  25(د است یده، نسبتاً جدیبر شاخه يهاگل ییعمر گلجا

 ـرا ن یبات قبلیب ترکیو معا ت آن ی ـو اهم) 22و  14(ز نـدارد  ی

و یل ).28و  2(بودن آن است  يت ضد باکتریل خاصیدلشتر بهیب

) سـاعت  24(مدت  محلول کوتاه يمارهایاثر ت) 25(و همکاران 

تـر را  یگـرم در ل یل ـیم 20و  10، 5 يهاوذرات نقره با غلظتنان

جـه  ین نتی ـکردنـد و بـه ا   یگل ژربـرا بررس ـ  ییگلجا عمر يرو

مدت نـانوذرات نقـره    مار کوتاهیتر تیگرم در ل یلیم 5دند که یرس

هـا و ممانعـت از انسـداد آونـد     يت بـاکتر یعلت کاهش جمعبه

ش یت به شاهد افـزا ش از دو برابر نسبیرا ب ییگلجا ، عمریچوب

 گـزارش نمودنـد کـه کـاربرد    ) 3(و همکـاران   یامـان . دهد می

تـر و   وزن آب، جـذب  میـزان  افـزایش  بـه  نقره منجـر  نانوذرات

 دةیبر شاهد در گل به نسبت لیپیدها کاهش میزان پراکسیداسیون

گل  يبر رو يا ز در مطالعهین) 40(و همکاران  یسلگ .شد میمر

 ـ 5کـه در   ییهـا نشان دادنـد، گـل   ‘دان’ده ژربرا رقم یبر  10ا ی

 ییگلجا شوند، عمر می يتر نانوذرات نقره نگهداریگرم در ل یلیم

تــر یگــرم در لیلــیم 5ســه بــا شــاهد دارنــد و یدر مقا يشــتریب

اثـر  ) 36(و همکـاران   یشـاخان  قلعـه . ن غلظت استیتر مناسب

گـرم در  یل ـیم 20و  15، 10، 5(سطوح مختلف نانوذرات نقـره  

) مـولار یلیم 10000و  1000، 100، 10(ک یومید هیو اس) تریل

دند یجه رسین نتیکردند و به ا یا بررسیدة آلسترومریرا بر گل بر

مار جهت ین تیتر نانوذرات نقره بهتریگرم در لیلیم 10مار یکه ت

. مارها اسـت یر تیسه با شاهد و سایدر مقا ییش عمر گلجایافزا

د یمـولار اس ـ  یلیم 10000ر و مولا یلیم 10 يهان غلظتیچن هم

زان جـذب محلـول را   ی ـن مین و کمتریشتریب، بیترتک بهیومیه

  .داشتند

 در عنصر فـراوان  دومین اکسیژن از بعد) Si(م یسیلیعنصر س

بـوده و   یب ـیشتر در حالت ترکیب یمنته است، زمین ساختار کره
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 ضروري عناصر س در دستهیلیس. ستیاه نیقابل جذب توسط گ

نقـش   بـه  زیـادي  ن توجهیو بنابرا نگرفته قرار گیاهانرشد  براي

ن وجـود مشـخص   یبا ا). 13(است  نشده گیاه در آن بیولوژیکی

 رشـد،  تحریـک  بـا  مـوارد  از بسیاري م دریسیلیشده است که س

 اکسیژن هاي کاهش گونه و ضد اکسنده هايآنزیم فعالیت افزایش

 ـ در گیـاه  موجـب حفاظـت   گیـاهی  هـاي  سـلول  فعـال در   ربراب

 سلول آب نگهداري م دریسیلیس). 12(شود  می محیطی هاي تنش

در  گیاه رشد افزایش و تحمل ایجاد امر باعث همین و بوده دخیل

م یس ـیلیاثـر س ) 7(ات و همکاران یب). 38(گردد  می تنش شرایط

 150و  100، 50، 0ســطح  4را در ) میســد کاتیلیاز منبـع س ــ(

 یاطلس ـ یکیولـوژ یزیفات یتر، بر رشد و خصوصیگرم در ل یلیم

 ـقرار دادنـد و بـه ا   یمورد بررس یرانیا دند کـه  یجـه رس ـ ین نتی

گـل و سـطح بـرگ را     م، قطـر گـل، طـول دم   یسیلیاستفاده از س

 ـترت به . ش دادیدرصـد نسـبت بـه شـاهد افـزا      52و  24، 35ب ی

گرم در  یلیم 100و  50 يها م در غلظتیسیلین کاربرد سیچن هم

درصد نسبت به شاهد  9و  14ب یترت را به یده تر سرعت گلیل

ن ییق سـطوح پـا  ین تحقیج حاصل از ایبراساس نتا. ش دادیافزا

سه با سطح بالاتر یدر مقا) تریگرم در لیلیم 100و  50(م یسیلیس

ات یدر بهبود خصوص يج بهتریاز نتا) تریگرم در لیلیم 150(آن 

در ) 23(و همکـاران   یکـاظم . است برخوردار یاطلس گل یفیک

 2و  1(د یاس ـ کی، مال)مولاریلیم 3و  5/1(کون یلیاثر س یبررس

بـر  ) مـولار یلیم 3و  5/1(د یک اسیلیل سالسیو است) مولاریلیم

  کون یلیانتوس گـزارش دادنـد کـه س ـ   یسیدة لیبر گل شاخه يرو

مـولار و  یل ـیم 2د با غلظت یک اسیمولار و مالیلیم 3با غلظت 

ش یمولار، باعث افـزا یلیم 5/1د با غلظت یک اسیلیل سالسیاست

، 4مدت زمان ب بهیترتبه) روز 6(نسبت به شاهد  ییعمر گلجا

 ـن آنهـا، ترک ین در اثر برهمکنش بیچن هم. روز شدند 2و  2 ب ی

  د بـا غلظـت  یک اس ـی ـمـولار و مال یلیم 5/1کون با غلظت یلیس

مولار، یلیم 5/1د با غلظت یک اسیلیل سالسیمولار و استیلیم 2

  روز 12مـدت   نسبت بـه شـاهد بـه    ییمر گلجاش عیباعث افزا

  .شد

عمـر   بـر  میسـد  کاتیلیس ـ اثـر  مورد در یخاص يها گزارش

با توجـه بـه مـوارد    . ستیده موجود نیبرشاخه يها گل ییگلجا

ر نانوذرات نقـره و  یتأث ین پژوهش بررسیا يبالا، هدف از اجرا

 ـبر  ت گل شاخهیفیو ک يم بر ماندگاریسد کاتیلیس  يداوود دةی

و بهبـود   ییش عمـر گلجـا  یمار جهـت افـزا  ین تیبهتر یمعرف و

  .باشد یم يکار صادرات آن در صنعت گل

  

  هامواد و روش

که در  يده داوودیبرشاخه يهاگل 1391ماه سال  بهشتیارددر 

استان تهران در  يا برداشت شده بودند، از گلخانه يمرحله تجار

 شگاهیصفات به آزما یابیو ارز ماریانجام ت يو بلافاصله برا هیته

طـول  بـه  يداوود يهـا ابتدا شاخه. ندمنتقل شد، از برداشت پس

ــه یســانت 52 ــر ب ــورب در داخــل آب  مت درجــه  38صــورت م

ها تا گره چهارم از و همه برگ )Recutting(گراد بازبرش  یسانت

 يهـا ساعت با محلـول  24مدت ها بهگل. دندین حذف گردییپا

م یکات ســدیلیو س ـ) رانی ـد ایشـرکت نانوس ــ(نـانوذرات نقـره   

مار شـده و سـپس بـه محلـول     یتشیپ) ر صدریکو شرکت پترو(

گرم یلیم 300سولفات  نینولیک یدروکسیه -8نگهدارنده مداوم 

در طــول دورة . دنــدیدرصــد منتقــل گرد 3تــر و ســاکارز یدر ل

بـار   کیروز  2هر  ياز انسداد آوند يریمنظور جلوگش بهیآزما

  متـر درون آب  یسـانت  1 انـدازه  سـاقه بـه   يبرش انتها عمل باز

  . گراد صورت گرفت یسانت درجه 38

 12و  ییسـاعت روشــنا  12ش شـامل  یط محـل آزمــا یشـرا 

د یفلورسـنت سـف   يهـا بود که توسط نور لامپ یکیساعت تار

ه، ی ـکرومـول بـر مترمربـع بـر ثان    یم 12شدت نور . شد ین میتأم

 ـن یت نسـب گراد و رطوبیسانت درجه 20 ± 2اتاق  يدما  ـی   نیز ب

  . درصد بود 70تا  60

ل و در قالـب طـرح کامـل    ی ـصـورت فاکتور ش بهین آزمایا

 20و  10، 5، 0(سطح  4فاکتور نانوذرات نقره در  2با  یتصادف

سطح  4در ) Ratio=  4/2(م یسد کاتیلیو س) تریگرم در ل یلیم

تکرار  3مار، در یت 16با ) تریگرم در لیلیم 150و  100، 50، 0(

شـاخه و در مجمـوع    4در هـر پـلات   . دیپلات اجرا گرد 48 و

  .شاخه گل در نظر گرفته شد 192
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  ....اثر نانو ذرات نقره و سيليکات سديم بر عمر گلجايی و کيفيت گل  

۶۶  

 يری ـمار تا زمان پیفاصله شروع ت به ییگلجا عمر :ییعمر گلجا

باشـد   یر رنگ برگ مییها و تغگلبرگ یگل که همراه با پژمردگ

  . ان شدیصورت روز ب ف و بهیتعر

  

و  ییه، وزن تر نهـا یتر اول زان وزنیم با توجه به :کاهش وزن تر

، مقدار کاهش ییگلجا عمر یانجام شده در ط يها وزن بازبرش

ر ی ـهر شـاخه گـل طبـق رابطـه ز     يوزن تر برحسب گرم به ازا

  :محاسبه شد
  

  کاهش وزن تر= ه یوزن تر اول -) ییوزن تر نها+ ها وزن بازبرش(

  

با اسـتفاده از روش   يشمارش باکتر :در ساقه يشمارش باکتر

ساعت  24ن منظور، یا يبرا. انجام شد) 45(مترن و همکاران ون

. شـد ده یبر ساقه يمتر از انتهایسانت 1مدت،  مار کوتاهیپس از ت

کروب سطح ید تا بار میزه شسته گردیونیمرتبه با آب د 3نمونه 

کاملاً خرد و له شد  ینیسپس نمونه در هاون چ. ابدیآن کاهش 

تـر  یلیلیم 1/0. دیق گردیدرصد رق 9/0ن یو با محلول نرمال سال

ــول رو ــر ياز محل ــد يپت ــاشی ــاو يه ــ يح ــت یمح   ط کش

سـاعت پـس از    24 يبـاکتر  يهـا  یآگار پهـن و کلـون  نتینوتر

گراد، مورد شمارش قـرار  یدرجه سانت 37 يون در دمایانکوباس

  .گرفت

  

ها، دیپیشدن ل دهیپراکس يریگاندازه يبرا :دهایپیل شدن دهیپراکس

 ـآلدئيد گیري و مالونها نمونه از گلبرگ جمروز پن  (MDA)د ی

چرب غشـاء   يهادیشدن اس دهیعنوان محصول واکنش پراکسبه

 يبـرا . دیگرد يریگاندازه )18(ت و پارکر یبا استفاده از روش ه

بـا کمـک    هـر تکـرار   درچـه   گرم از بافت گـل  5/0ن منظور یا

 1و بـه آن   دی ـگرداب یآس ـ ین ـیچ ع در داخل هاونیتروژن ماین

 يحـاو  )pH=  7( مـولار یل ـیم 50م یتر بافر فسفات پتاسیلیلیم

 ـ مولار 5/0 اضـافه   EDTA)(د یک اس ـینـو تترااسـت  یآم يلن دیات

درجـه   4 يقـه، در دمـا  یدق 20مـدت  حاصل، به عصاره. دیگرد

وژ شـد و سـپس   یفیسانتر قهیدر دق 14000گراد و با دور یسانت

قه، یدق 10مدت دوباره به توسط سمپلر جدا شد و ییمحلول رو

پس از . دیگردوژ یفین دما سانتری، در همقهیدر دق 10500با دور 

 يتـر  تـر یکرولیم 1000 یـی تر از محلـول رو یکرولیم 200 آن به

ــرو اســت درصــد  5/0 يدرصــد حــاو TCA( 20( دیک اســیکل

مدت مخلوط حاصل به. شدافزوده  TBA)(د یک اسیوتریوباربیت

گراد قرار یدرجه سانت 95 يدما وش باجقه در حمام آب یدق 30

ها مجـدداً  سپس نمونه. دیگردسرد  ،خیو بلافاصله در  داده شد

. ندشـد  وژیفیسـانتر قـه  یدق 10مدت به قهیدور در دق 10500 در

-MDA)د یک اس ـی ـوتریوباربید تیآلدئ يمالون دقرمز رنگ  ةماد

TBA) نانومتر بـا اسـپکتروفتومتر    532در طول موج د شده یتول

  در یاختصاص ـ يهـا زهی ـر رنگیشـد و جـذب سـا    يری ـگاندازه

غلظت  .ن مقدار کم شدید و سپس از اینانومتر قرائت گرد 600

MDA دیگرد بیان برحسب نانومول در گرم وزن تر.  

  

، در SODم یت آنـز یسنجش فعال :سموتازید دیم سوپراکسیآنز

 با استفاده) 15(ش به روش ژیانوپلتیس و رایس یروز پنجم آزما

گیري قـرار   از دستگاه اسپکتروفتومتر و با کمی تغییر مورد اندازه

هـاي بافـت در داخـل یـک هـاون و در حضـور        نمونه. گرفت

گراد منتقل یسانت درجه -80تروژن مایع آسیاب شد و به دماي ین

گرم از بافت منجمد شدة پوست و گوشت با  5/0مقدار . دیگرد

نیـل  یو  پلی گرم 1/0مول،  5/0لیتر بافر فسفات پتاسیم  یک میلی

پـس از  . رقیـق شـد   7برابر با  pHو در  PVPP)(پیرولیدین   پلی

، )، ساخت آلمانIKA-T8مدل (کردن توسط هموژنایزر کسان ی

گراد و با دور  درجه سانتی 4دقیقه در دماي  15مدت ها به نمونه

آرامـی   محلول رویـی بـه  . دندیدر دقیقه سانتریفیوژ گرد 14000

درجه  -80شد و با ریختن در تیوب بلافاصله به دماي  برداشته

محلـول واکـنش   . دیگیري فعالیت منتقل گرد گراد تا اندازهیسانت

مـولار،  میلـی  50مـولار، بـافر فسـفات     میلی EDTA 1/0شامل 

ــونین  ــی 13متی ــولار و نمیل ــرو بلوتترازولیم ــت  75 (NBT) وم ی

یک  اً به اندازهمجموع(میکرومولار  2میکرومولار و ریبوفلاوین 

هاي حاوي  تیوب. آنزیمی بود میکرولیتر عصاره 10و ) لیتر میلی

 آرامـی تکـان داده   که به دقیقه درحالی 15مدت محلول واکنش به

یک عدد لامـپ فلورسـنت   (شدند در معرض نور فلورسنت  می
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. گراد قـرار گرفتنـد   سانتی  درجه 22و دماي ) لوکس 400حدود 

ها به شرایط تاریکی متوقف شد و سـپس   بواکنش با انتقال تیو

 ـنانومتر قرائت گرد 560ها در طول موج  جذب نمونه بـراي  . دی

هاي نمونه و بلانک از  سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر کوت

کوت شاهد نیز استفاده شد، که محتواي واکنشی نمونۀ بلانک و 

 شاهد، مشابه نمونۀ اصلی است با این تفاوت که هـر دو نمونـۀ  

لازم به ذکـر اسـت کـه نمونـۀ کنتـرل      . مذکور فاقد آنزیم بودند

بلانک در  گیرد و نمونۀ ها در معرض نور قرار می همراه نمونه به

ها در طـول مـوج    میزان جذب نمونه. شود تاریکی قرار داده می

براي هر نمونه سه قرائت بـدون خطـا   . نانومتر خوانده شد 560

عبارت است از مقـداري از    SODهر واحد فعالیت. دیثبت گرد

تحـت   NBTدرصد مهار احیاي فتوشـیمیایی   50آنزیم که براي 

صـورت واحـد   فعالیت این آنزیم بـه . شرایط سنجش نیاز است

  .تر بیان شد آنزیم در گرم وزن

و  SPSS يافـزار آمـار   کمـک نـرم   ها بهل دادهیه و تحلیتجز

. گرفـت  دانکـن انجـام   يکمک آزمون آمار ها بهنیانگیم سهیمقا

  .دیرسم گرد Excelافزار  کمک نرم ز بهینمودارها ن

  

  ج و بحثینتا

  ییگلجا عمر

مختلف نـانوذرات نقـره و    يهاانس اثر غلظتیه واریج تجزینتا

 2و  1در جـداول   ،شـده  يریگم بر صفات اندازهیکات سدیلیس

ر یهـا نشـان داد کـه تـأث    انس دادهی ـوار هیتجز. آورده شده است

 عمـر  يم رویسد کاتیلیف نانوذرات نقره و سمختل يهاغلظت

اثــر  یدار شــده ولــیدرصــد معنــ 1 يدر ســطح آمــار ییگلجـا 

براسـاس  ). 1جـدول  (دار نشده اسـت   ین آنها معنیبرهمکنش ب

، نـانوذرات  یاثـر اصـل   یها در بررسن دادهیانگیسه میجدول مقا

 ییگلجـا  ن عمـر یشـتر یتـر ب یگـرم در ل  یل ـیم 10نقره با غلظـت  

 ییگلجا ن عمریکمتر) روز 95/13(مار شاهد یو ت) زرو 16/17(

تـر  یگـرم در ل یلیم 100م، غلظت یکات سدیلیرا داشت و در س

 ن عمریکمتر) روز 04/13(شاهد  ماریو ت) روز 50/17(ن یشتریب

همـه  ). 3جـدول  (مارها نشـان داد  یر تیرا نسبت به سا ییگلجا

اهد را نسـبت بـه ش ـ   ییگلجـا  نانوذرات نقره، عمـر  يهاغلظت

 ـل يهـا  ج پـژوهش یش دادند که با نتایافزا ، )25(و و همکـاران  ی

صــفا و  ،)33(و همکــاران  ی، اورعــ)40(و همکــاران  یســلگ

ر یدر رابطـه بـا تـأث    )19( یاولی ـزاده ل نیو حس ـ) 39(همکـاران  

ده مطابقت یبر شاخه يهاگل ییگلجا نانوذرات نقره بر بهبود عمر

 ـبر خهشا يهاگل ییگلجا ش عمریافزا. داشت ده بـا اسـتفاده از   ی

). 2(آن نسبت داد  يباکتر توان به نقش ضد ینانوذرات نقره را م

 يهـا  هـا در محلـول   سـم یکروارگانیکه احتمال رشد م ییاز آنجا

ت یبـا خاص ـ ، نانوذرات نقره )24(ابد ی یش میساکارز افزا يحاو

کـرده و از   يریخود از انسداد آوندها در آنها جلـوگ  یکروبیضد م

 ـدلبـه  زود هنگام گلبرگ ها یو پژمردگ ید تنش آبجایا ل کـاهش  ی

 يهــاغلظــت). 9(د یــنمایمــ يریجــذب آب در ســاقه، جلــوگ

ش یرا نسـبت بـه شـاهد افـزا     ییگلجـا  ز عمریم نیسد کاتیلیس

امـر   همین و بوده دخیل سلول آب نگهداري م دریسیلیس. دادند

ردد گ می تنش در شرایط گیاه رشد افزایش و تحمل ایجاد باعث

 لهیوستوان بهیهوا را م يهااز حباب یناش يانسداد آوند .)38(

نده برطـرف نمـود   یک مادة شویمدت با محلول  کوتاه يمارهایت

، غلظـت  )3جـدول  (هـا  ن دادهیانگیسه میطبق جدول مقا). 11(

م یسـد  کاتیلیو س ـ) تریگرم در لیلیم 20(نانوذرات نقره  يبالا

را  ییعمر گلجا يش بر روین افزایرکمت) تریگرم در لیلیم 150(

توان به اثـر   مین امر را یا. خود اختصاص دادند پس از شاهد به

 ـا يبالا يها غلظت یسم جـه  یمارهـا نسـبت داد کـه بـا نت    ین تی

  . مطابقت دارد) 25(و و همکاران یپژوهش ل

  

  کاهش وزن تر

مختلـف   يهـا ر غلظـت یها نشان داد که تأثانس دادهیوار هیتجز

 ـیسد کاتیلیات نقره و سنانوذر ن آنهـا بـر   یم و اثر برهمکنش ب

دار شـده   یدرصد معن ـ 1 يصفت کاهش وزن تر در سطح آمار

هـا،   ن دادهیانگی ـسـه م یبراسـاس جـدول مقا  ). 1جـدول  (است 

ن کـاهش  یتـر کمتـر  یگرم در لیلیم 10نانوذرات نقره با غلظت 

در گرم  یلیم 20و نانوذرات نقره با غلظت ) گرم 87/6(وزن تر 

ن کـاهش  یشتریب )گرم 42/10(مار شاهد یو ت) گرم 59/10(تر یل
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 میکات سدیلیمختلف نانوذرات نقره و س يها اثر غلظتانس یوار هیتجزج ینتا. 1جدول 

  يداوود دةیبر در گل شاخه کاهش وزن ترو  ییگلجا عمر، يشمارش باکتربر  

    ن مربعاتیانگیم        

  رکاهش وزن ت  ییعمر گلجا  ساقه يباکترشمارش   يدرجه آزاد    راتییمنبع تغ

08/11  2  بلوك  ns 22/19* 396/0  ns 

 **N(  3  16119** 26/514** 47/24( نانوذرات نقره

 **S(  3  4013 ** 44/014** 53/40(م یکات سدیلیس

N × S  9  2047** 5/278 ns 10/99** 

 0/335 3/229 36/63 32 خطا

 -  -  -   47  کل

 6/58 11/751 10/88  -   (%)رات ییب تغیضر

  داریر معنیغ: ns، %1در سطح  يداریمعن  **:

  

در سیلیکات سدیم کمترین کـاهش وزن  . وزن تر را نشان دادند

و بیشـترین  ) گـرم  48/7(گـرم در لیتـر    میلـی  100تر با غلظت 

در اثر . مشاهده شد) گرم 77/11(کاهش وزن تر در تیمار شاهد 

گـرم  میلی 10قره با غلظت برهمکنش نیز، تیمار توأم نانوذرات ن

تر یگرم در ل یلیم 100م با غلظت یکات سدیلیهمراه س تر بهیدر ل

) گرم 39/14(مار شاهد ین کاهش وزن تر و تیکمتر) گرم 86/3(

طبق جـدول  ). 3جدول (است  ن کاهش وزن تر را داشتهیشتریب

ن کـاهش وزن  یکه کمتر ییمارهای، ت)3جدول (ن یانگیسه میمقا

د یان رین با بیاند و ارا داشته ییگلجا ن عمریشتری، بتر را داشتند

 يار مهـم بـرا  یک شـاخص بس ـ ی ـها را  که وزن گل) 37(و وو 

توان  میان علت آن یدر ب. ها دانستند، مطابقت دارد گل یپژمردگ

 ـیت ضـد م یاظهار داشت که نانوذرات نقـره بـا خاص ـ   و  یکروب

ت یخاص ـ م بایکات سدیلیو س) 25( ياز انسداد آوند يریجلوگ

 ـ  ) 16( یضد تعرق جـه  یشـده و در نت  یموجب کـاهش تـنش آب

  . اند همراه داشته کاهش کمتر وزن تر را به

  

  ساقه يشمارش باکتر

م و اثر یکات سدیلیمختلف نانوذرات نقره و س يهار غلظتیتأث

ساقه، در سطح  يانتها يزان رشد باکترین آنها بر میبرهمکنش ب

نانوذرات نقـره  ). 1جدول (دار شده است یدرصد معن 1 يآمار

سـاقه   يبـاکتر  ین کلـون یتـر، کمتـر  یگرم در لیلیم 20با غلظت 

ز بـا  ی ـم نیکات سـد یلیرا نسبت به شاهد دارا بود و س) 33/23(

سـاقه   يبـاکتر  ین کلـون یتـر، کمتـر  یگرم در لیلیم 150غلظت 

مار توأم نانوذرات نقره بـا  یت. را نسبت به شاهد داشت) 42/43(

م بـا غلظـت   یکات سدیلیهمراه ستر بهیگرم در لیلیم 20لظت غ

را ) 33/10(سـاقه   يباکتر ین کلونیتر، کمتریگرم در لیلیم 150

ها نشان دادند که همۀ  داده). 3جدول (نسبت به شاهد نشان داد 

. انـد نسبت به شاهد مـؤثر بـوده   يمارها در کاهش رشد باکتریت

ش یماننـد افـزا   يدیات مفاه، اثریم توسط گیسیلیجذب عنصر س

 و اثـرات ) 21(شـود   مـی ها را منجر يماریمقاومت به آفات و ب

 محلول در هاباکتري رشد از ريیجلوگ نقره را به نانوذرات مثبت

ن یبنـابرا  ).28(دانسـت   مربـوط  تـوان یانتهاي ساقه م و یگلدان

علـت  م بـه یسـد  کاتیلیرسد که نانوذرات نقـره و س ـ ینظر م به

 ، عمریها و ممانعت از انسداد آوند چوب يباکترت یکاهش جمع

  . دهند میش یافزا يده داوودیبر را در گل شاخه ییگلجا

  

  دهایپیشدن لدهیپراکس

 N0S0 ،N0S3 ،N1S0  ،N2S2يمارهاین بخش و بخش بعد، تیدر ا

 ـآلدئيد زان مـالون یم یبررس يبرا  N3S0و م یت آنـز ی ـد و فعالی

ر یتـأث . ل قرار گرفتنـد یو تحله یسموتاز مورد تجزید دیسوپراکس
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  ....اثر نانو ذرات نقره و سيليکات سديم بر عمر گلجايی و کيفيت گل  

۶۹  

  میت آنزید و فعالیآلدئيد زان مالونیمنتخب بر م يمارهایانس اثر تیه واریج تجزینتا. 2جدول 

  يدة داوودیبر سموتاز در گل شاخهید دیسوپراکس

  میانگین مربعات    

  يآزاد درجه  راتییمنبع تغ
  دیآلدئيد مالون

)MDA(  

  زسموتاید دیم سوپر اکسیت آنزیفعال

)SOD(  

019/0  2  بلوك  ns 2/82 ns 

  92/20** 112/3**  4 منتخب يمارهایت

 502/4 069/0 10  خطا

  -   -  14  کل

 3/28  1/0  -   (%)رات ییب تغیضر

  داریر معنیغ: ns، %1در سطح  يداریمعن                          **:

 
  د در گلیآلدئيد زان مالونیم بر میسدکات یلیمنتخب نانوذرات نقره و س يها اثر برهمکنش غلظت. 1شکل 

  ).آزمون دانکن( باشد یم %1 احتمال حـسط در دار یمعن اختلاف عدم انگریب مشابه حروف. يدة داوودیبر شاخه

  

  آلدئید، در سـطح آمـاري  دي تیمارهاي مورد نظر بر میزان مالون

نانوذرات نقره ( N2S2و تیمار ) 2جدول (دار شد  درصد معنی 1

سدیم با غلظت  همراه سیلیکات گرم در لیتر به میلی 10ت با غلظ

نـانومول در گـرم وزن تـر     16/25بـا  ) گـرم در لیتـر   میلی 100

نــانومول در گــرم وزن تــر  74/27مــار شــاهد بــا ین و تیکمتــر

 ـآلدئيد زان مالونین میشتریب  ـپ). 1شـکل  (د را نشـان داد  ی  ريی

 ـا و اسـت  یهورمون میتنظ زمیمکان کی دهیبر هاي گل  نـد یفرآ نی

غشـاء   در ییایمیش ـسـت یز و یک ـیزیف هـاي  یژگ ـیو رییتغ ریدرگ

زان یــش نشـان داد کــه م ین آزمــای ـج اینتــا). 8(اســت  یسـلول 

کات یلینانوذرات نقره و س ـ يحاو يمارهاید در تیآلدئ يد مالون

 ییگلجـا  کـه عمـر   ییمارهایم نسبت به شاهد کمتر بود و تیسد

 يتـر نییز در حد پـا ید آنها نیآلدئيد زان مالونیداشتند، م يبهتر

نظـر   بـه . قـرار داشـت   یمـورد بررس ـ  يمارهـا یر تینسبت به سا

م یکات سدیلینانوذرات نقره و س يحاو يها رسد که محلول یم

 ـپیون لیداسیو، موجب کاهش پراکسیداتیل تنش اکسیبا تعد دها ی

  .شوند میشتر غشاء یماندن ب و سالم

  

  سموتازید دیم سوپراکسیآنز

 ـبـر فعال  یمـورد بررس ـ  يمارهـا یر تیتأث  دیم سوپراکس ـیت آنـز ی

  دار شــده اســت یدرصــد معنــ 1 يســموتاز، در ســطح آمــارید

گـرم   یلیم 10نانوذرات نقره با غلظت ( N2S2مار یت). 2جدول (

 )تریگرم در ل یلیم 100م با غلظت یسد کاتیلیهمراه س تر بهیدر ل
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  ۱۳۹۴زمستان /  هيجدهمشماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر نشريه

۷۰  

   ییگلجا عمر، يشمارش باکترم بر یکات سدیلیقره و سنانوذرات ن يها ن اثر غلظتیانگیم سهیمقا. 3جدول 

   يدة داوودیبر در گل شاخه کاهش وزن ترو 

  ساقه يشمارش باکتر  مارهایت

(Log10 CFU-1)  

  ییعمر گلجا

  )روز(

  رکاهش وزن ت

  )گرم(

N0  a75/104  b95/13  a42/10  

N1  b25/62  ab79/15  b11/7  

N2  c42/31  a16/17  b87/6  

N3  d33/23  b25/14  a59/10  

S0  a58/82  c04/13  a77/11  

S1  b50/50  ab04/16  b03/8  

S2  c25/45  a50/17  c48/7  

S3  c42/43  bc58/14  bc72/7  

N0S0  a33/187  a66/12  a39/14  

N0S1  b33/86  a33/13  e75/9  

N0S2  bc00/78  a33/16  de29/10  

N0S3  d33/67  a50/13  fg27/7  

N1S0  cd00/68  a83/12  fg97/7  

N1S1  de33/62  a50/17  gh92/6  

N1S2  de33/62  a83/17  h00/6  

N1S3  e33/56  a00/15  fg56/7  

N2S0 f00/43  a33/13  c39/11  

N2S1 gh66/29  a33/18  i32/4  

N2S2 i33/13  a16/21  i86/3  

N2S3 fg66/39  a83/15  fg93/7  

N3S0 fgh00/32  a33/13  b35/13  

N3S1 h66/23  a00/15  cd14/11  

N3S2 h33/27  a66/14  e76/9  

N3S3  i33/10  a00/14  f13/8  

  ).آزمون دانکن(باشد  می %5 احتمال سطح در دار یمعن اختلاف عدم انگریب ستون هر در مشابه حروف

N0 )0 وذرات نقرهـتر نانـیگرم در ل یلیم( ،N1 )5 تر نانوذرات نقرهـیگرم در ل یلیم( ،N2 )10 تر نانوذرات نقرهـیگرم در ل یلیم(،  

N3 )20 تر نانوذرات نقرهیرم در لگ یلیم( ،S0 )0 میسد کاتیلیتر سیگرم در ل یلیم( ،S1 )50 میسد کاتیلیتر سیگرم در ل یلیم(،  

S2 )100 میسد کاتیلیتر سیگرم در ل یلیم( ،S3 )150 میسد کاتیلیتر سیگرم در لیلیم(  

  

ــر  50/74(بیشــترین  ــرم وزن ت ــاهد ) واحــد در گ ــار ش و تیم

ــرم وزن   38/59( ــد در گ ــرواح ــزیم  ) ت ــت آن ــرین فعالی کمت

 ـفعال شیافـزا ). 2شکل (دیسموتاز را نشان داد سوپراکسید   تی

  دیکـال سوپراکس ـ یمثـل راد  )ROS(فعـال   ژنیاکس ـهـاي  گونه
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  ....فيت گل اثر نانو ذرات نقره و سيليکات سديم بر عمر گلجايی و کي 

۷۱  

  
  هاي منتخب نانوذرات نقره و سیلیکات سدیم بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  اثر برهمکنش غلظت. 2شکل 

  ).آزمون دانکن(باشد   می %1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم بیانگر مشابه وفحر. بریدة داوودي در گل شاخه

  

)-
O2 (دروژن ی ـهد یو پراکس)H2O2 ( ن هـا،  یپـروتئ  بی ـتخر بـا

 بـراي ). 42(شـوند   مـی  گل ريیپ ک باعثینوکلئ دیو اس دهایپیل

 سیسـتم  یـک  فعـال،  اکسـیژن  هـاي  سـمی گونـه   اثـر  کردنخنثی

 گیاهی هاي سلول در که است مورد نیاز ثرمؤ خیلی یاکسیدان آنتی

). 5(دارنـد   برعهـده  را نقش این و آنزیمی غیرآنزیمی سیستم دو

SOD یدانیاکس ـیآنت یدفاع ستمیس در ديیم کلیآنز کی عنوانبه 

-(د یون سوپراکس ـی ـغلظـت آن را ی ـز رود، می شماربه اهیگ
O2 ( و

ج ینتا). 29(کند  میاه کنترل یرا در گ) H2O2(دروژن ید هیپراکس

 يمارهایدر ت SODم یت آنزین است که فعالیاز ا یش حاکیآزما

ش یم نسبت به شاهد افزایکات سدیلینانوذرات نقره و س يحاو

ش، ین افـزا ی ـان داشـت کـه ا  یتوان بیم. را نشان داد يدار یمعن

ق جـذب مناسـب محلـول    ی ـها از طرشدن سلول از فعال یناش

بـودن سـلول هـا     فعال. بوده است یو تورژسانس سلول ییغذا

جـه  یو در نت یدانیاکس ـیآنت ـ يهـا میل بر فعال بودن آنزیخود دل

 ـپا  میــزان کمتـر  افـزایش ). 34(هـا اسـت   غشـاء سـلول   يداری

 ـپیون لیداس ـیکـاهش پراکس  جـه ید و در نتیآلدئ  يد مالون  دها دری

م نسـبت بـه   یکات سـد یلینانوذرات نقره و س ـ يحاو يمارهایت

گـل   يهاشاخه یوقت .باشد می این مطلب کننده تأیید شاهد، نیز

گردنـد دچـار تـنش    یم ياه جدا شده و در محلول نگهداریاز گ

 و کمبـود آب، تـنش اکسـیداتیو   ) 11(شوند  می یژه تنش آبیو به

) 46(اژانگ و هوانـگ  ین موضوع را گزیکه ا) 27( کند می ایجاد

رسـد کـه   ینظر م ـبه. اند تجربه کرده یق تنش آبیدر چمن از طر

ش یم بـا افـزا  یسـد  کاتیلینانوذرات نقره و س يحاو يمارهایت

جـه  یسـموتاز و در نت ید دیسوپراکس یدانیاکسیم آنتیت آنزیفعال

گیـاهی، موجـب    هـاي  سـلول  فعال در اکسیژن هاي کاهش گونه

 افزایش. اند ده شدهیبر يگل ها يریو کاهش پ یل تنش آبیتعد

نـانوذرات   يحـاو  يمارهایت در يداوود يگل ها ییگلجا عمر

ایـن   کننـده  قیم نسـبت بـه شـاهد، تصـد    یسد کاتیلینقره و س

  .باشد می موضوع

  

  يسپاسگزار

واحد رشت،  یدانشگاه آزاد اسلام یله از حوزه پژوهشیوس نیبد

ط ینمـودن شـرا   علت فـراهم ، بهیژه معاونت محترم پژوهشیو به

ن پژوهش، تشکر و یا يزات برایار نهادن تجهیمناسب و در اخت

  . شود یم یانقدرد
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