
 

 

 

 

 

 اثر تیمار نانو نقره بر میزان عناصر موجود در بنه زعفران تحت شرایط شوری
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 1چکیده

بخش كلاله و بنه آن بخصوص از نظر دارویی و غذایی دارای  زنبقیان تیره گیاهی از (.Crocus sativus L) زعفران

های اتیلن در گیاهان زه نانو ذرات نقره با خاصیت ضد میکروبی و ضد قارچی و تاثیر بر گیرندهباشد. امرواهمیت بسیار زیادی می

های شور، بررسی عوارض تنش شوری با به كارگیری نانو ها كاربرد دارد. در ایران به دلیل افزایش سطح خاکدر بسیاری از زمینه

ی بر گیاهان باشد. برای این منظور آزمایشی با استفاده از چهار تیمار تواند چشم انداز خوبی برای كنترل اثرات تنش شورنقره می

، شاهد بدون هر 100 (NaCl(mM  توام با شوری (ppm40) ، تیمار نانو نقرهNaCl)  mM)100  ، شوری(ppm40)شامل: نانو نقره 

و میزان عناصر فسفر، سدیم و پتاسیم در ور طراحی شد گونه تیمار و كنترل )نمونه اولیه قبل ازكشت( با دو روش آبیاری و غوطه

 قبل اولیه نمونه)كنترل ها در مقایسه با شاهد وبنه زعفران مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، یون فسفر در همه تنش

ور هدار بود. میزان غلظت یون سدیم در روش آبیاری و پتاسیم در روش غوطمعنی (P≤0.05) افزایش یافت كه در سطح (ازكشت

 mg/gDW)(mg/gDW67/0 )( افزایش اما در تنش شوری همراه با نانو نقره mg/gDW 77/0()mg/gDW 96/9)  در تنش شوری

( یافت. در این پژوهش P≤0.05داری در سطح )( كاهش معنیmg/gDW 73/0()mg/gDW 08/8( در مقایسه با شاهد )61/7

ثرات تنش شوری با تعدیل عناصری از قبیل سدیم و پتاسیم و افزایش فسفر بکارگیری نانو نقره همراه تنش شوری نشان داد كه ا

 همراه بوده است. 

 ها.تنش شوری، تیمار نانو نقره، زعفران مزروعی، غلظت یون های كلیدی:واژه

 مقدمه 

آن به عنوان  شده خشك هایبخش كلاله داروئی است كه ای وارزش ادویه دارای گیاهی (Crocus sativus L) زعفران

های زعفران به مقدار زیادی در مناطق خشك و نیمه خشك از قبیل استان .(Eslami et al., 2016) زعفران شناخته شده است

 شود و به دلیل نیاز آبی كم و درآمد زیاد آن توجه زیادی را در كشاورزی به همراه داشته استخراسان و فارس در ایران تولید می

(Yarami et al., 2016.) 
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 نیمه و خشك هوای و آب در ویژه به گیاهان وریبهره مانع كه است محیطی زیست هایچالش ترینمهم از یکی شوری

های كشاورزی و % از زمین 20شوری خاک یك مشکل جهانی است كه تقریبا  .(Acosta-Motos et al., 2017) شودمی خشك

 بر شود ومی گیاه غذایی عناصر بین توازن عدم ایجاد سبب شوری (.Negrao et al., 2017) دهدمحصولات را تحت تاثیر قرار می

 و معصومی) شودعملکرد آنها می كاهش توجهی باعث قابل طور به و گذاردمی بیوشیمی گیاهان تاثیر و فیزیولوژی هایجنبه

 استرس یونی و سمیت یونی، تعادل عدم آب، كمبود گذارد و باعثمی بذر تاثیر زنی جوانه بر نمك غلظت بالای (.1390 رونقی،

های هیدرولیك و افزایش سطح های هوایی، كاهش فعالیت آنزیمبرای بسته شدن روزنه 2COاسمزی، تخریب غشا، كاهش جذب 

 (.khan & Panda, 2008) شودپراكسیداسیون لیپید می

 مورفولوژیکی، تغییرات جمله از شوری، یشدر برابر افزا را سازوكارهای زیادی كنند،می را تحمل شوری كه گیاهانی

 تنظیم آب در را خود نمك محتوای توانندمختلف می مقاومتی هایمکانیسم ایجاد كنند و بامی اجرا بیوشیمیایی، و فیزیولوژیکی

و  سمی یهایون توزیع هورمونی، مشخصات فتوسنتز، آب، روابط آناتومی، در مورفولوژی، تغییر شامل هااین مکانیسم كنند.

 .(Acosta-Motos et al., 2017) باشندمی (اكسیدانی آنتی متابولیسم پاسخ مانند) بیوشیمیایی سازگاری

تواند اثرات اسمزی كند و میتنش شوری اثرات منفی را بر تولیدات كشاورزی در مناطق خشك و نیمه خشك وارد می

 دو بواسطه عملکرد آن عمدتا گیاه و رشد روی مضر تنش شوری بر ات(. اثرYarami et al., 2016) و یونی بر گیاهان تحمیل كند

 سبب و نمایند ایجاد سمیت گیاه در توانندكلر می و (. سدیمHorie et al., 2010) باشدمی یونی سمیت اسمزی و استرس عامل

در شرایط استرس زا، اقدام به گیاهان برای كسب تحمل بیشتر . (1390شوند)معصومی و رونقی،  گیاه در تعادل یونی عدم ایجاد

 .(Zhu, 2001) كنند كه ناقلین یونی تعیین كننده نهایی آن هستندبرقراری همئوستازی یونی می

 یون تجمع علت موضوع به این كه دارند شور شرایط به نسبت ایقابل ملاحظه حساسیت زراعی گیاهان از بسیاری

 سلول متابولیسم و هاآنزیم بسیاری از تاثیر بر فعالیت اسمزی، تنظیم و یونی ادلتع در بر اختلال آن تاثیر و سلول داخل در سدیم

پایین  مجموع، شود. درمی گیاه توسط پتاسیم جذب به لطمه باعث خاک در سدیم فراوانی. است بازدارنده سمیت ایجاد نیز و

 شوری به های تحملجنبه مهمترین از یکیسدیم،  به پتاسیم( Na/+K+) یون نسبت تعادل عدم و سیتوزولی سدیم غلظت بودن

 .(1393)آذری و همکاران،  شودمی شناخته

 كندرا مختل می شوری تعادل یونی تنش معرض در هایگونه اغلب در K+ یون كاهش و  Na+ یون جذب افزایش

(khan & Panda, 2008بیشتر .) كنند رشد توانندنمی خاک محلول به نسبت مولار میلی 100 از شوری بالاتر غلظت در گیاهان 

(2013., et alEstefan ) .انباشتن از جلوگیری با اغلب گیاهان در نمك تحمل +Na بالا نسبت نگهداری و +/Na +K هاساقه در 

 هاساقه به هاریشه از آن انتقال و هاریشه در Na+ خالص جذب واسطه به گیاهان هایساقه در سدیم انباشت میزان .دارند ارتباط

   .Estefan et al., 2013) ( شود می عیینت
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 روی منفی بارهای سازیخنثی ها،آنزیم سازیفعال پروتئین، سنتز تثبیت مانند سلولی مهم فرآیندهای پتاسیم در

اسمزی  فرآیندهای در گیاهان، نقش مهمی پتاسیم در فوق، وظایف بر علاوه كند.شركت می دیگر موارد بسیاری و هاپروتئین

 تنظیم و سیتوزول pH هومیوستاز حفظ فتوسنتزی، هایسلول انتقال در سلول، عمر طول كننده در فشار تورگر سلولی، شركت

 .(Sharma et al., 2013)كند پروتون، بازی می محركه نیروی با همراه غشاء پتانسیل

 ژنتیکی اطلاعات ناقل كه ستا شده مشاهده DNA مثل نوكلئیك هایاسید در ماكروملکولی ساختارهای در فسفر نقش

 .(Villiers, 2007دهد )می را تشکیل هاماكروملکول با ریبونوكلئوزید هایواحد پل بین فسفات. هستند RNA  و

 هایمتابولیسم در فسفات هایاستر و انرژی پر هایفسفات دارد، وجود گیاهی هایسلول در كم غلظت در فسفات اگر چه

شود می متصل فسفات پیرو باندهای توسط فسفات هایگروه كه است مهم بسیار تركیبات از یکی  ATPكنند.می شركت سلولی

(Villiers, 2007). 

بیان  سلولی، تقسیم مانند متابولیسمی هایواكنش بیشتر در بنابراین دارد نقش گیاهان متابولیسم و رشد در فسفات

 .(Villiers, 2007دارد ) همراه به كاهش فتوسنتز و تنفس ژن،

 شیمیایی و فیزیکی برخی خواص كه هستند نانومتر 100 تا 1 بین حداقل با بعدی یك مولکولی یااتمی  ذرات نانو،

سطح  داشتن علت نقره به نانو (. در ذراتSalama, 2012)مشابه ولی فاقد ساختار نانوئی متفاوت است  مواد با مقایسه در هاآن

 یابدمی سلول افزایش سطح به چسبندگی میزان ها است،آن كوچك ی كه ناشی از اندازهبیرون فضای در ارتباط با بیشتر تماس

 (.Seif Sahandi et al., 2011شود )می هاآن كارایی افزایش به منجر كه

 مطالعه Bacopa monnieri و متابولیسم رشد در شده را سنتز نانوذرات بیولوژیکی اثر( 2012) همکاران كریشناراج و

 و پروتئین سنتز (،Boswellia ovaliofoliolataبذر از قبیل ) زدن جوانه در داریمعنی كه نانوذرات اثر مشخص شد كردند و

 (.Savithramma et al., 2012گردید ) پراكسیداز و كاتالاز هایفعالیت و فنل كل محتوای باعث كاهش كربوهیدرات داشتند و نیز

 كربوهیدرات، محتوای كلروفیل،) بیوشیمیایی صفات و( برگ سطح ریشه، طول و طول ساقه) های رشدپارامتر نانو نقره

 ,.Sharma et al؛Salama, 2012  )معمولی را افزایش دادند  ذرت و در گیاهان لوبیا( اكسیدانی آنتی هایفعالیت آنزیم پروتئین و

2012). 

 آرابیدوپسیس، هایدر ریشه نهال( ACC)اسید  كربوكسیلیك-1-نانو نقره باعث مهار آمینوسیکلوپروپان همچنین،

اكسیداز  اسید كربوكسیلیك و آمینوسیکلوپروپان 7 سنتاز( ACCاسید سنتاز ) كربوكسیلیك آمینوسیکلوپروپان بیان كاهش

(ACC  )تواندمی و كند عمل هااتیلن توسط گیرنده سركوب كننده ادراک عنوان نانو نقره به كه دنداد نشان  .شودمی 2اكسیداز 

 ,.Siddiqui et al., 2015; Nejatzadeh-Barandozi et al)اتیلن و كلروفیل با سركوب آنزیم كلروفیلاز دخالت كند  متابولیسم در

2014; Seif Sahandi et al., 2011)  . 
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 هایسمارگان در غشاء ییون ناقلین طریق از توانندمی و شده سلول وارد مس و سدیم هایكانال طریق از نقره هایكاتیون

 (.Winkelmann et al., 2015شوند ) انباشته

 و بافت ،pH، EC مانند آن فیزیکوشیمیایی خصوصیات تحت تاثیر نانو نقره و است پیچیده بسیار سیستم یك خاک

 سلولی غشا با واكنش طریق از خاک درون هایمیکروارگانیسم بر نقره ذرات كند و از طرفی نانو تغییر تواندمی آلی مواد محتوای

 افزایش باعث خاک در نقره ذرات نانو كاربرد كه دادند گزارش (2015همکاران) و سیلن(. Pallavi et al., 2016)گذارد می اثر

 . شودمی بلبلی چشم لوبیای در نیتروژن كننده تثبیت هایگره تشکیل افزایش باعث همچنین و ذرت زیست توده گیاه

 میلی 200 ریشه را در شوری طول و زنی جوانه سرعت زنی، درصد جوانه نقره ( نانو ذراتThymusگیاه آویشن ) در

از  .شاهد شد با مقایسه ساقه در افزایش طول و نامیه بذر قدرت میلی مولار باعث افزایش 100 داد ولی در شوری افزایش مولار

 (.Ghavam, 2018كند )می حذف را یو ملایم شور خفیف هایتنش از ناشی طرفی مشاهده گردید تیمار با نانو نقره عوارض

 2 ویژه در به نانو ذرات نقره، حضور گندم گیاهان ( در مراحل اولیه رویش بذر در2017به گزارش محامد و همکاران )

توان از آن در گندم افزایش داد و می را نمك تحمل داد. در واقع نانو ذرات نقره شوری را كاهش تنش منفی میلی مولار، اثر 5 تا

 .استفاده كرد شور هایخاک در زراعی برای محصولات استراتژی یك ه عنوانب

 رشد كاهش باعث شوری كه دادند گزارش و كردند كار زعفران گیاه در شوری تنش روی بر( 2009)همکاران  و رجائی

 در دادند گزارش 2012 سال در همکاران و Soroshzadeh  .شودمی هااندام تمامی در سدیم یون و پرولین محتوای افزایش و

 بنابراین. شودمی زعفران ی هابنه تعداد و بوته ارتفاع در افزایش باعث( 100 یا ppm 50)نقره  نانو پاشی محلول غرقابی، شرایط

 گزارش نیز( 2012)همکاران  و Rezvani  .شود تعدیل نقره نانو توسط است ممکن زعفران رشد بر غرقابی تنش اثرات از برخی

 .دهد كاهش زعفران در را غرقابی تنش احتمال تواندمی ppm 40 غلظت كه دادند

ها در تنش شوری بر روی گیاه زعفران بود هدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات نانو نقره بر روی تغییرات جذب یون

  تا اثرات تعدیل كنندگی شوری توسط تیمار با نانونقره را بررسی كنیم.

 هامواد و روش

 نمونهتهیه 

 های زعفران در شهریور ماه)مرحله خواب بنه( از مزارع قائن تهیه گردید و به آزمایشگاه آورده شد. بنه 

 تهیه نانو نقره

از شركت پیام آوران نانو فناوری فردانگر تهیه گردید. نانو نقره از نوع كلوئیدی  ppm 1000نانونقره استوک در غلظت 

 آن تهیه شد. از ppm40(. با استفاده از آب دو بار تقطیر غلظت 1ود )شکلنانو متر ب 30تا  20و در ابعاد 
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( از ذرات نانو نقره )گرفته شده در شركت پیام آوران نانو SEM: تصویر اسکن میکروسکوپ الکترونی )1شکل 

 فناوری فردانگر(.

 تیمار تنش شوری و نانو نقره به طریقه آبیاری

سانتی  15تهیه شدند. در هر گلدان چهار عدد بنه در عمق  شنی –م با خاک لومیكیلو گر 3تعدادی گلدان با ظرفیت 

ها در دانشگاه الزهرا تحت تکرار در نظر گرفته شد و همه آن 10متری از سطح خاک كاشته شدند. برای هر تیمار و شاهد تعداد 

درجه سانتی گراد در شب(  20تا  18در روز و  درجه سانتی گراد 22تا  20شرایط محیطی بهینه كنترل شده از قبیل نور و دما )

ها برای انجام آزمایشات بیوشیمیایی )به عنوان نمونه كنترل( كاشته نشده و در آزمایشگاه نگهداری قرار داده شدند. مقداری از بنه

، تیمار  NaClولار میلی م 100های كشت داده شده به چهار دسته، شاهد )آبیاری با آب معمولی( ، تیمار شوری شدند. گلدان

ها یك ماه بعد از كاشت تقسیم شدند. تیمار ppm40 و نانو نقره  NaClمیلی مولار  100 و تیمار توام شوری ppm 40نانو نقره 

ها برداشت ها و در دو مرحله به فاصله زمانی یك ماه اعمال شدند. پس از گذشت سه ماه نمونهها همراه با آبیاری گلدانزعفران

 شدند.

 ور یمار تنش شوری و نانو نقره به طریقه غوطهت

، تیمار ppm 40، تیمار نانونقره  NaClمیلی مولار  100ی شاهد، تیمار شوری ها در این روش نیز به چهار دستهگلدان

گرفتند می قرار دبای نقره نانو تیمار تحت كه هابنه از تقسیم شدند. تعدادی ppm 40توام با نانو نقره  NaClمیلی مولار  100شوری 

تیمار دوم . شدند كاشته مشابه هایگلدان در سپس و گردیدند ورغوطه ppm 40 نقره نانو در دقیقه 90 مدت به كشت از در قبل

به اطراف  ppm 40نانو نقره  ml 10با استفاده از سرنگ مقدار  ppm 40اعمال شد كه برای اعمال تیمار نانو نقره  بعد ماه یك

ها در نانو نقره مقدور نبود(. تیمارهای شوری نیز در دو ور كردن آنها از خاک و غوطهشد )به دلیل اینکه خروج بنه ها تزریقبنه

هایی كه تنها با نانو ور بنههای تیمار داده شده به روش غوطهها داده شد. متاسفانه در بین گلداننوبت به فاصله یك ماه به گلدان
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شوری و  تیمار های شاهد،د به دلایلی از بین رفتند و برای انجام آزمایشات قابل استفاده نبودند اما بنهنقره تیمار داده شده بودن

( به عنوان منبع برای اعمال 2012رضوان و همکاران )های نانو نقره همراه با شوری قابل برداشت و آزمایش بودند. از پژوهش

 ها استفاده شد.تیمار

 سنجش عناصر در بافت گیاهی

 هضم اسیدی

درصد بر  70پركلریدریك اسید  ml 5درصد و  65نیتریك اسید غلیظ  ml 10گرم از بنه خشك زعفران همراه با  1

رسانده شد.  ml 50درجه سانتی گراد قرار داده شد. پس از اتمام هضم با آب مقطر به حجم  100روی گرمکن با درجه حرارت 

صاف شد. از محلول بدست آمده برای سنجش فسفر ، سدیم و پتاسیم استفاده  در نهایت توسط كاغذ صافی واتمن شماره یك

 (.Richards, 1954شد )

 شده تیمار زعفران هایبنه سنجش مقدار فسفر در

معرف بارتن مخلوط گردید تا رنگ زرد  ml 5از محلول هضم شده گیاهی با  ml 5ها برای تعیین مقادیر فسفر در نمونه

مولیبدو فسفریك ظاهر -دقیقه استراحت رنگ زرد واناد30رسانیده و ورتکس گردید. بعد از  ml 50 حاصل شود سپس به حجم

 CE1021مدل cecilتوسط دستگاه اسپکتروفتومتری ) nm 430ها در شد كه نشانگر كامل شدن واكنش است. سپس جذب محلول

مقدار فسفات منو پتاسیم تهیه شده بود،  μg/ mL 50تا  0های ( خوانده شد. سپس با استفاده از نمودار استاندارد كه در غلظت

  (.Hanson, 1950)فسفر در یك گرم محاسبه و درصد آن در بنه زعفران تعیین گردید 

 های زعفران تیمار شدهسنجش مقدار سدیم و پتاسیم در بنه

( PFP7 مدل  JENWAYمتر )ها در محلول هضم اسیدی از دستگاه فلیم فتوبرای تعیین مقادیر سدیم و پتاسیم نمونه

با تنظیمات بین صفر )آب مقطر( و صد )غلیظ ترین محلول( استفاده شد و محاسبات با استفاده از نمودار استاندارد سدیم و 

 ,Richardsتهیه شده بود، بر حسب میلی گرم بر گرم وزن خشك انجام گرفت ) μg/ mL 50تا  0های پتاسیم كه در غلظت

1954.) 

 های تیمار شدهنقره در بنهسنجش مقدار 

( در contra 700ها توسط دستگاه جذب الکتروترمال )مدل های حاصل از هضم اسیدی نمونهمقادیر نقره محلول

 آزمایشگاه مركزی دانشگاه تهران آنالیز گردید.
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 های آماریآنالیز

برای  Excel 2013و  SPSS(Version19ای )از نرم افزاره آزمایش در قالب طرح كاملا تصادفی و در سه تکرار صورت پذیرفت.

 استفاده شد. Duncanو آزمون   ANOVAتجزیه و تحلیل نتایج استفاده گردید و برای آنالیزهای آماری از

 نتایج 

 سنجش فسفر 

، (mg/gDW 41/7)، شوری (mg/gDW 06/7)، شاهد  (mg/gDW 34/7) های كنترلمقدار فسفر در بنه :روش آبیاری 

نشان داد فسفر هر  (mg/gDW 80/7)همراه با شوری  ppm40 و تیمار نانو نقره  ppm40 (mg/gDW 95/9)نو نقره تیمار با نا

همراه با شوری در سطح  ppm40 و تیمار نانو نقره  ppm 40سه تیمار نسبت به شاهد افزایش یافت كه در تیمار با نانو نقره 

(P≤0.05معنی ) (.1دار بود )شکل 

 

و  ppm 40 (، نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) ر تغییرات مقدار فسفر در بنه: نمودا 1شکل 

 ( mM 100 NaClهمراه با شوری ) ppm 40 نانو نقره 

(، تنش شوری mg/gDW 76/13(، شاهد )mg/gDW 34/7های كنترل ): مقدار فسفر در بنهورروش غوطه

(mg/gDW 05/14و تیمار نانو نقره ) ppm40 ( همراه با شوریmg/gDW 63/12 2( بدست آمد )شکل.) 

 
 ppm 40 ( و نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) بنهفسفر در  : نمودار تغییرات مقدار2شکل 

 .( mM 100 NaClهمراه با شوری )
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 سنجش سدیم

، (mg/gDW 77/0)شوری  (،mg/gDW 73/0)د ، شاه(mg/gDW 31/0)های كنترل مقدار سدیم در بنه :روش آبیاری

 بدست آمد.  (mg/gDW 67/0)به روش آبیاری  ppm40و شوری همراه نانو نقره ppm40 (mg/gDW 45/0 )نانو نقره 

( یافت. غلظت یون سدیم در نمونه P≤0.05داری در سطح )مقدار سدیم در نمونه شاهد نسبت به كنترل افزایش معنی

( داشت و در تیمار نانو نقره همراه با شوری و تیمار نانو نقره به تنهایی نسبت P≤0.05دار )زایش معنیشوری نسبت به شاهد اف

 (.3( یافتند )شکل P≤0.05داری )به شاهد كاهش معنی

 
و  ppm 40 (، نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار سدیم در بنه3شکل 

  (. mM 100 NaClهمراه با شوری ) ppm 40 ره نانو نق

 mg/gDW)، شوری (mg/gDW 47/1)، شاهد (mg/gDW 31/0)های كنترل مقدار سدیم در بنه :ورروش غوطه

بدست آمد. نمونه شاهد نسبت به كنترل افزایش ( mg/gDW 87/1)ور همراه با  شوری به روش غوطه ppm40، نانو نقره (38/2

( P≤0.05داری )نسبت به شاهد افزایش معنی نقره نانو با همراه شوری تیمار ( یافت. نمونه شوری و نمونهP≤0.05داری )معنی

 (.4یافت  )شکل 

 
 ppm 40 ( و نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار سدیم در بنه4شکل 

 .( mM 100 NaClهمراه با شوری )
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 مسنجش پتاسی

 (mg/g DW )، شوری (mg/gDW 30/7)، شاهد (mg/gDW20/6 )های كنترل مقدار پتاسیم در بنه: روش آبیاری

 بدست آمد.( mg/gDW 30/7)همراه  با شوری  ppm40 و تیمار نانو نقره ppm40 (mg/gDW 99/6 )، تیمار با نانو نقره (26/5

( یافت. مقدار پتاسیم در نمونه P≤0.05دار )نانو نقره كاهش معنیهای تیمار با شوری و تیمار با مقدار پتاسیم در نمونه

 (.5دار بود )شکل ( معنیP≤0.05كنترل نسبت به شاهد كمتر شد كه در سطح )

 
و  ppm 40 (، نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار پتاسیم در بنه5شکل 

 (. mM 100 NaClراه با شوری )هم ppm 40 نانو نقره 

 mg/gDW)، شوری (mg/gDW 08/8)، شاهد (mg/gDW 20/6)های كنترل مقدار سدیم در بنه :ورروش غوطه

بدست آمد كه در نمونه شوری نسبت به شاهد افزایش و در تیمار  ( mg/gDW61/7 )همراه با شوری  ppm 40، نانو نقره (96/9

 (.  6دار بود )شکل ( معنیP≤0.05هش مشاهده شد كه در سطح )با نانو نقره همراه با شوری كا

 
 ppm 40 ( و نانو نقره  mM100 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) بنه : نمودار تغییرات مقدار پتاسیم در۶شکل 

 (. mM 100 NaClهمراه با شوری )
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 های تیمار شدهبررسی مقادیر عنصر نقره در بنه

نانو نقره درونی بر اساس استانداردها توان نتیجه گرفت بود، در واقع می ppb 5ها كمتر از ه در تمام نمونهمقدار نقره مشاهده شد

 (.1)جدول باشد در حد آلودگی نبود و در حد مجاز می

 .های تیمار داده شده به روش آبیاری: مقدار یون نقره در بنه1جدول 

Ag(ppb) 

 مقدار نقره           

 هانمونه                                

 شاهد <5

 NaClمیلی مولار  100شوری  <5

 ppm40نانو نقره  <5

 NaClمیلی مولار  100همراه با شوری  ppm40نانو نقره  <5

 بحث

افزایش یافت  ppm 40و تیمار شوری همراه با نانو نقره  ppm 40میزان فسفر در تیمار شوری، نانو نقره  روش آبیاری:

ذرت  در گیاهان بود كه نشان داد فسفر  (2012)همکاران  و های طالعییافته با مطابق دار بود. نتایج( معنیP≤0.05ر سطح )كه د

نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد هر دو تیمار شوری و نانو نقره باعث افزایش  .یابدمی افزایش نمك شرایط تحت

 مقادیر فسفر شدند. 

باشد كه تمام ها مییك جزء ضروری نوكلئیك اسیدها ، قندهای فسفریله شده، فسفولیپیدها و پروتئینفسفر به عنوان 

(. Reddy, 2006كند )های زیستی عمل میهای انرژی برای بسیاری از واكنشكند و به عنوان ناقلفرایندهای زندگی را كنترل می

 شور، محیط در كافی فسفر به نیاز و ها داردكربوهیدرات متابولیسم در مهمی نقش ( گزارش دادند فسفر1391مظلومی و رونقی )

  .است داخال سلول در هایاون كدبنادی یاا و تجمع تنظیم در ایان عنصر نقاش باه مربوط

كاهش  ppm 40و تیمار شوری همراه با نانو نقره  ppm 40میزان سدیم در تیمار شوری افزایش و در تیمار نانو نقره 

در نتیجه ایجاد  شوندمی سلول وارد مس و سدیم هایكانال طریق از نقره هایدار بود. كاتیونمعنی( P≤0.05)در سطح یافت كه 

 (.Winkelmann et al., 2015)د گردغلظت سدیم در سلول میباعث كاهش های سدیم رقابت با یون

 های بادامرقم ریشه در و برگ در سدیم مقدار شوری، غلظت افزایش با كردند اعلام( 1393)همکاران  و پور مؤمن

 از خروج سدیم شامل هموستازی كنترل بالا، شوری در. یافت ها افزایشدر بنه سدیم مقدار نیز حاضر پژوهش در. یافت افزایش

 (.Diédhiou, 2006)است  غلظت پتاسیم حفظ با سیتوپلاسم
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 ppm 40و در تیمار شوری همراه با نانو نقره اهش یافت ك ppm 40تیمار شوری و در تیمار نانو نقره  میزان پتاسیم در

    نسبت به شاهد تغییری مشاهده نشد. اثرات تعدیل كنندگی توسط نانو نقره، در تنش شوری همراه با نانو نقره مشاهده شد.

در حد كمتر از ها در این پژوهش دارای غلظت بسیار اندک و های تمامی بنهمیزان یون نقره اندازه گیری شده در بافت

ppb 5  .( گزارش دادند كه غلظت یون نقره در گیاه 2011یف سهندی و همکاران )سبودBorago officinalis L.  تحت تیمار نانو

 نقره و نیترات نقره نسبت به گیاه شاهد افزایش یافته است.

د، در تنش شوری همراه با دار نبومیزان فسفر در این روش در تنش شوری افزایش یافت ولی معنی :ورروش غوطه

  دار بود.معنی( P≤0.05)تیمار نانو نقره كاهش مشاهده شد كه در سطح 

تواند در پژوهش اخیر میزان فسفر در تنش شوری همراه با نانو نقره نسبت به شوری كاهش یافت كه بیانگر این می

گیرد میزان جذب فسفر ه وقتی در شرایط شوری قرار میباشد كه نانو نقره میزان نیاز به فسفر را تا حدی كاهش داده است. گیا

. در (Villiers, 2007)دهد تا بتواند فرایندهای زیستی خود را از جمله فتوسنتز انجام دهد و رشد آن كاهش نیابد را افزایش می

گزارش  1395در سال  نتیجه نانو نقره در این پژوهش اثرات مخرب ناشی از تنش شوری را كاهش داده است. كریمی و همکاران

و محتوای  هاریشه طول دختری، بنه خشك وزن قبیل میزان از هاسنجش از بسیاری شوری در تنش با همراه نقره دادند كه نانو

 دارد. كنندگی نقش تعدیل و شودمی گیاه بر شوری منفی شدت اثر كاهش كاروتنوئیدها باعث

( نسبت P≤0.05)داری در سطح افزایش معنی ppm 40نانو نقره  تیمار شوری همراه بامیزان سدیم در تنش شوری و 

 داری نسبتكاهش معنی ppm 40تیمار شوری همراه با نانو نقره یافت. میزان پتاسیم نیز در تنش شوری افزایش و در به شاهد 

 یافت.( P≤0.05)شاهد در سطح  به

یابد. افزایش تنش شوری و نانو نقره افزایش می ( گزارش دادند كه میزان غلظت پرولین در1395كریمی و همکاران )

پرولین در گیاه نشان دهنده آن است كه گیاه برای حفظ تعادل اسمزی به جای اینکه غلظت پتاسیم را افزایش دهد متوسل به 

 افزایش پرولین شده است. 

 تأثیر پتاسیم تحت غلظت كه داد نشان (2014زعفران در آزمایشات نقی زاده و همکاران ) بنه در هایون غلظت تغییرات

 نسبت طرف دیگر كند. ازمی افزایش به شروع متر بر زیمنس دسی 6شوری  اعمال با سدیم غلظت اما است نگرفته قرار شوری

 در زعفران یونی سمیت اثرات بروز باعث تواندمی موضوع این. شد شدت زیاد به شوری افزایش با هم پتاسیم به سدیم هاییون

در  اما باشد، داشته نقش گیاهان برخی اسمزی تنظیم در تواندپتاسیم می اگرچه. كند مواجه مشکل با را گیاه ملکردع و شده

(. در پژوهش حاضر نیز Naghizadeh, 2014نداشت ) زعفران اسمزی در تنظیم نقشی عنصر این شده، انتخاب شوری سطوح

زارش فوق داشت كه با بکار گیری نانو نقره در تنش شوری اثرات مضر گ با افزایش یافت و مطابقت تیمار شوریدر  غلظت سدیم

 سدیم كاسته شد.
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The effect of nano silver on elements of saffron corms under salinity condition 

A.karimi jafari1 , m. hoseinzadeh namin*1 

 

 

Abstract1 

Saffron (Crocus sativus L.) is a member of Iridaceae family, which especially its stigma and corm are 

important in medicine and food. Today, silver nanoparticles with antimicrobial and antifungal properties are used 

in many fields and also affect on ethylene receptors in plants. In Iran, due to increasing saline soils, the study on 

reducing effects of salinity stress by using nanosilver in plants can be used to control the effects of salinity stress 

in plants. For this purpose, the experiment was carried out using four treatments: nano silver (40 ppm), salinity 

(100 mM NaCl), nano silver (40 ppm) whit salinity (100 mM NaCl), control without any treatment and primary 

corm, with two applied methods of irrigation and soaking. The amount of phosphorous, sodium and potassium 

ions of treated corms were investigated. Results showed that phosphorous ion compared to control and primary 

corm increased in all stresses, which was significant at level (P≤0.05).The concentration of sodium in irrigation 

method and potassium in soaking method increased in salt stress (0.77 mg / gDW)(9.9 mg / gDW), but using 

salinity stress with nano silver (0.67 mg / gDW)(7.61 mg / gDW)  showed a significant decrease in the levels of 

two mentioned ions (P≤0.05) compared to control(0.73 mg / gDW)(8.08 mg / gDW). In this study, the use of 

nanosilver particles under salt condition showed that the effects of salinity have been influenced as phosphorous 

ion increased and amount of sodium and potassium ions modified. 

Keywords: Agricultural saffron, Concentration of ions, Nano silver treatment, Salinity stress. 
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