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 چکیده

های رخا ی  مقا ار پارولین  روی بار روی بریاش خاای های مختلف ناانوررا  اسیای منظور مطالعه تاثیر غلظتاين تحقیق به هدف:

 های آنتش اسیی انش انجام گرفت.آلکالوئی ها و همچنین تغییرا  فعالیت بریش آنزيم

  3های مختلافتکرار طراحش خ . گیاهان در معرض غلظت 2صور  ساملا تصادفش با آزمايش در خرايط سشت گلخانه  به :هاروش و مواد

ها بر روی گیاه  با گیاه خاه  سه از محلول غذايش سامل ساه ر اين غلظتمیکرومولار از نانوسود اسیی روی قرار گرفتن  و تاثی25و 21  5  4

 منظور بررسش علائم سمبود روی  از غلظت صفر میکرومولار استفاده خ .  حاوی سولفا  روی است مقايیه خ . همچنین به

داری سابب سااهش در طاور معناشکرومولار بهمی 3های بالاتر از سبب افزايش و در غلظت 3تیمار گیاه با نانواسیی روی در غلظت  نتایج:

اسیی  روی نیبت باه گیااه سنتارل باا  اسیی انش در گیاهان تیمار خ ه با نانوهای آنتشوزن تر و یشک و طول ريشه خ ن . فعالیت آنزيم

ايش خا   تانش در گیااه افزايش غلظت نانواسیی روی در محلول غذايش افزايش يافت. همچنین مق ار پرولین و آلکالوئی های سل با افاز

 افزايش يافت.

 دلیال سامیت ايجااد خا ه باه .با افزايش غلظت نانو اسیی روی جذب روی در مقیاا  ناانو بیشاتر صاور  گرفتاه اسات گیری:نتیجه

ه فعالیات های آزاد تولیا  خا گیاه برای مبارزه با راديکال .و تنش اسیی اتیو در گیاه القا خ ه استهای رخ ی گیاه ساهش  يافته خای 

  ياب   افزايش يافت.اسیی انش یود را افزايش داده است. همچنین میزان پرولین نیز سه به هنگام تنش در گیاهان افزايش مشهای آنتشآنزيم

 اسیی ان  پرولین  نانو اسیی رویهای آنتشآلکالوئی   آنزيم: کلیدی واژگان
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 مقدمه

هااای رای نقشعناصاار معاا نش یااروری گیاااه سااه هاار ساا ام دا

هاا در فیزيولوژيکش مشخصش هیتن   بر اسا  غلظت نیابش آن

هااای گیاااهش بااه عناصاار ساام مصاارق و پرمصاارق تقیاایم بافت

سه اغلب عناصر سم مصرق مانن  روی  ما،  خون . از آنجايشمش

سه زمانش خون بن ی مشسبالت و غیره جز فلزا  سنگین نیز طبقه

یااهش باالاتر از حا  سفايات هاای گها در یاک و بافتغلظت آن

سارد گیااه را علت ايجاد میمومیت  رخ  و عمالگیاهش باخ  به

دهنا . در بیایاری از منااطق تحات سشات تحت تاثیر قارار مش

گیاهان  آلودگش فلزا  سانگین سابب ايجااد اثارا  مخارب بار 

هاا خا ه های آباش و یشاکش آنبیوسفر و ایتلال در اسوسییتم

ن اثرا  ايان عناصار فلازی سانگین در ( يکش از بارزتري2است )

های فعال اسییژن گیاهان القای تنش اسیی اتیو و ايجاد راديکال

عنوان عوامل اصالش باروز به (ROS) انواع اسییژن فعالباخ . مش

تنش اسیی اتیو از توان اسیی سنن گش بالايش بریوردار هیاتن   

ی مختلاف ين هااهای زيیتش را مورد ته ي  قرار داده  فرلکولوم

سلولش را تحت تاثیر قرار داده و با ايجااد ایاتلال در متابولییام 

خاون . میازان طبیعش سلول گیاهش منجر به مرگ سلول نیز ماش

میازان های تحت تنش فلازا  سانگین بیاتگش باهآسیب سلول

هاای و همچنین سارايش مکانییم ROSهای آزاد و تولی  راديکال

باارای ساااهش ساامیت فلااز در  .(3) زدايااش در گیاهااان داردساام

اسیی ان همچنین به عناوان مکانییام های آنتشگیاهان  سییتم

اسیای انش هاای آنتاشسییتم.  نگیرتحمل مورد بررسش قرار مش

 ديیاموتازاسیای اسیای ان ملال ساوپرهاای آنتاشخامل آنازيم

(SOD( ساتااااااالاز  )CATفناااااال  )( پراسیاااااای ازPOX  )

( و GPXپراسیاای از )اسول(  گايااAPXپراسیاای از )آسااکوربا 

ساه خاامل آساکوربا    شآنزيما اسیی ان غیارهای آنتشمولکول

 باخا توسوفرول  ساروتنوئی ها  فلاونوئیا ها و گلوتااتیون ماشآلفا

وسایله تولیا  سمیت روی باعث القای تانش اسیای اتیو باه (.2)

. (4) خودمش (ROS)های اسییژن فعال های آزاد و گونهراديکال

خود و تولی  زياد تحت خرايط تنش ايجاد مش  ROSبالای مق ار 

در گیاهاان تحات  OH-و  2O2H  اسیی ها مانن  سوپر ROSاين

اسیاای انش هااای آنتااشآناازيم .(5) خااودتاانش فلااز ايجاااد مااش

سننا  و اثار ماشتبا يل  O2Hرا باه  2O2Hهای گیاهش درسلول

 و CAT  XAPهاای سنن  اما آنازيمرا تنظیم مش 2O2Hسمیت 

GPX نتايج حاصل  .(6) رس  سه اهمیت بیشتری دارن نظر مشبه

اسیای انش القاا های آنتاشده  سه افزايش سطوح آنزيمنشان مش

عنوان مکانییم دفااعش ثانوياه وسیله روی ممکن است بهخ ه به

از است ساه نانوتکنولوژی  فناوری  در قبال تنش اسیی اتیو باخ .

افتا  منشاا در ساط  اتام اتفاای مش ساه هايشها و واسنشسنش

است سه تمام علوم را دریواه  نورديا   گرفته و فناوری ج ي ی 

انقلابش ج ي  برای همه علوم در نانوتکنولوژی "تر به تعبیر دقیق

ارزياابش  هاای . اين نانوتکنولوژی قادر به بهبود روش"استآين ه 

 هايشرصتم يريت و ساهش یطرا  برای محیط زيیت بوده و ف

سااایت. تولیاا  محصااولا  ج ياا  فااراهم یواهاا  را باارای 

هاا از اتم واقع مهن سش در سط  اتم و يا گروهشنانوتکنولوژی در

ياک آي  ساه ناانوتکنولوژی مشتعريف ساده برباخ . از همین مش

هاسات. رخته ج ي  نییت  بلکه رويکرد ج ي ی در تماام رخته

تولیاا  مااواد  ابزارهااا و توانمناا ی  تکنولوژیبنااابراين علاام نااانو

های ج يا  بارای در دسات گارفتن سنتارل در ساطوح سییتم

ساه در آن ساطوح هااهر مولکولش و اتمش  با استفاده از یواصش 

 تحات را علوم عرصه تمام توان مش نانو . علم(7د )خود  را دارمش

باخا  يکاش از نمش اساتلنا سشااورزی نیاز علام و ده  قرار تاثیر

گیاهش است. باا  ربردهای علم نانو در سشاورزی م يريت تغذيهسا

آراماش و باا سارعتش باه سودها  عناصار غاذايش از نانو گیریبهره

اين خاون  و بناابرآزاد مش در تمام طول فصل رخ  گیااهمناسب 

دلیل ساهش خ ي  آبشاويش عناصار  گیاهاان قاادر باه جاذب به

حاال ساربردهاای تاا باهبود.  بیشترين مق ار مواد غذايش یواهن 

متع دی از فناوری نانو در سشاورزی   صنايع غذايش و علوم دامش 

هاای هوخامن  بارای ايجااد سییاتماز جمله  ؛مطرح خ ه است

بازيافت یايعا  حاصال  و های گیاهشپیشگیری و درمان بیماری

از بین ت ابیر موجاود در ما يريت آفاا   .از محصولا  سشاورزی

ترين ترين و ارزانها و سموم سريعفاده از آفت سشسشاورزی است

هاای روش. روش برای واسنش به ياک ویایت ایاطراری اسات

سنترل زيیتش در حال حایر بییار هزيناه بار هیاتن  . در ايان 

روش ها سنترل آفت از طريق يکش از دخمنان طبیعاش آن آفات 

هاا مشاکلا  امروزه مصرق بش رويه آفات ساش .گیردصور  مش

ان  اين مشکلا  خامل اثرا  سو بر سالامت ی را ايجاد سردهزياد

انیان )ايجاد میمومیت های حاد يا بیماری های مازمن(  تااثیر 

اين ماواد بار حشارا  گارده افشاان و حیواناا  اهلاش مازارع و 

همچنین ورود اين مواد باه آب و یااک و تااثیر میاتقیم وغیار 

 .های زيیتش مش باخ میتقیم آن در اين نظام

ان  سه نانواسیی روی بر میزان جذب عناصار ها نشان دادهبررسش

تاثیر دارد. با افزايش مصارق نانواسیای روی میازان روی نیاز در 

يابا . افازايش غلظات روی در رر  باا سااربرد گیاه افازايش مش

(. آزمايشاا  مختلاف نشاان 2) روی گزارش خ ه اساتسولفا 



 انو همکار محمدرضا امیرجانی                                        پریوش گیاههای رشد و فیزیولوژی روی بر برخی شاخص بررسی تاثیر نانواکسید

 375                                                                                                            3191 تابستان، 2، شماره 5جلد ، پژوهشي(  -)علمي لول و بافتمجله س 

 و ساقه ريشه  در روی تغلظ روی  ساربرد ان  سه با افزايشداده

 هایدر انا ام آن مقا ار ساهطوریبه ياب مش افزايش رر  برگ

(. افزايش غلظت نانواسیی روی 3باخ  )مش ريشه از بیشتر هوايش

ثر است. پتاسیم نقش وبر میزان جذب پتاسیم فیفر و آهن نیز م

ای در حیا  و بقای گیاهان تحت خرايط تنش محیطش بازی ويژه

در خاارايط سمبااود پتاساایم حیاساایت گیاهااان بااه سناا  و مش

سه در خارايط تانش  طوریياب . بههای محیطش افزايش مشتنش

های فعال اسییژن در گیاهاان باه خا   تحرياک تولی  راديکال

گردد. محققان نیاز باه پتاسایم باالا را باه نقاش بازدارنا گش مش

هاای فعاال اسیایژن در طاش پتاسیم در مقابال تولیا  راديکاال

 اثار (.5)انا  نیابت داده NADPHفتوسنتز و اسیای ه خا ن 

 خا ه بارنج گازارش در پتاسایم غلظت بر روی ساربرد مطلوب

 در پتاسایم و روی باین داریو معناش ملبات سنشاست. برهم

 (. در مطالعه ديگری نیز ساربرد21است ) خ ه مشاه ه نیز گن م

 بارنج گیااهش بافات در پتاسیم و افزايش عناصر بور باعث روی

(.  يکش از علائم سامیت روی در گیاهاان ایاتلال در 22گردي  )

 و روی سه(. هنگامش23باخ  )جذب فیفر  منیزيوم و منگنز مش

 سردعمل افزايش سبب دارن  وجود گیاه در توازن ح  در فیفر

 باخ  ن اخته وجود توازنش روی و فیفر بین ولش وقتش خون مش

اثار متقابال عنصار  .خاون مش بلمتقا اثرا  دارای عنصر دو اين

صاور  اسات باا روی و فیفر در دایل سییتم گیااهش باه ايان

خود يعنش های گیاهش سم مشافزايش مق ار يکش  ديگری در ان ام

–همکنش رویبار. اسات ی يتش رابطه يک فیفر و روی رابطه

 به از یاک انتقال در ایتلال دلیلبه است ممکن یاک در فیفر

 هاای حااوییاک در روی سطحش جذب يشافزا ريشه  سط 

 باه اين عناصار پخشی گش ساهش و آلومینیم و آهناسیی های

 همکنشسه بار است خ ه پذيرفته ريشه نیز باخ . امروزه سمت

 دارد را قابلیت اين افت . رویمش گیاها  اتفای در فیفر و روی

 فیافر جذب آهنگ سلولش غشا در انجام وهايفش با احتمالا سه

 تغذياه بار روی بازدارنا گش سن . اثار را سنترل ريشه سیلهوهب

 خا ه گازارش محققاان توسط گیترده طوربه فیفری گیاهان

(. در خرايط سمباود روی )غلظات صافر میکروماولار( 21) است

خود و علت های هوايش گیاه منتقل مشها به قیمتفیفر از ريشه

های لدي گش سییتم سنتارل آزاد خا ن فیافر از سالورا آسیب

سنناا  بناابراين بااا افاازايش ريشاه بااه آونا های  ااوبش رسار مش

ياب  اماا نفورپذيری ديواره سلولش ريشه  غلظت فیفر افزايش مش

توانا  جاذب گونه سه مشافزايش نفورپذيری ديواره سلولش همان

ها از ريشه را نیاز بايیاتش افازايش عناصر را زياد سن   یروج آن

سش در خرايط صفر میکرومولار احتمالا دهن . بنابراين در اين برر

های ريشه صور  گرفته است و مق ار فیفر یروج فیفر از سلول

ساهش يافته است. عنصر روی از طريق تاثیر بار میازان جاذب و 

جايش عناصر یروری و نیز اثار بار میازان فعالیات بریاش از جابه

سردخاان موجاب ایاتلال در متابولییام ها در جايگاه عملآنزيم

خود. واسنش متقابل میان فلز روی و آهن در بیایاری از یاه مشگ

دسات آما ه در (. طبق نتايج باه22مطالعا  گزارش خ ه است )

اين پژوهش  افزايش نانواسیی روی در محلول غاذايش منجار باه 

های هوايش گیاه پرياوش خا ه اسات. ساهش سط  آهن در ان ام

 سااهش را نآها روی غلظات مصرق سه ان داده محققین نشان

 .(24ده  )مش

باخا . یرزهاره ماش تیره از و مهم گیاهان دارويش ازپريوش يکش 

های اين گیااه دارای آلکالوئیا  اسات حتاش داناه آن تمام بخش

  اجمالییااین  ساارپنتیناز جملااه آلکالوئیاا های مهمااش  دارای

و  بلاساتینوين آلکالوئی های سريیتین است.بلاستین و وينوين

 از دو آلکالوئیا  بریوردارن : اينای ويژه اهمیت از سريیتینوين

 طاش در تقیایم سالولش توقاف و هامیکروتوبول به اتصال طريق

 است سال 41 بیش از و داخته توموری ی  یاصیت میتوز  متافاز

 (.25دارن  ) ها ساربردسرطان ازبییاری  درمانش خیمش در سه

های رخا ی و ه پاساخمنظاور بررساش مقايیاحایر باه پژوهش

روی موجود در بیوخیمیايش گیاه پريوش به دو فرم روی )سولفا 

 روی( طراحش و اجرا خ .محیط هوگلن  و نانوسولفا 
 

 هامواد و روش

 Catharanthus)باذر گیااه پرياوش : سازی بذرتهیه و آماده

roseus2232ساال  ( از خرست پاسان بذر اصفهان در مهار مااه 

درصا   3سا يم باذرها ابتا ا توساط هیلوسلريت ايانتهیه خ . 

باار باا آب مقطار  3عفونش سطحش و سل، دقیقه ی  5م   به

خیتشو داده خ ن . بذرهای یا عفونش خا ه در باین دو ساغاذ 

زنش باه صافش مرطوب و استريل قرار گرفتن  و باه محاج جواناه

 گل ان منتقل خ ن .

روی وررا  اسیی نان روی:سازی نانوذرات اکسیدتهیه و آماده

مشه  یري اری خ ن . برای سایت  از خرست پیشگامان نانو مواد

 26/1میکرومولار( ابتا ا  25  21  5  4  3های مورد نیاز )غلظت

آب مقطار دو باار تقطیار حال  ml211گرم ماده وزن خا  و در 

دست آم . سال، مولار نانواسیی روی بهمیلش 3خ ن  و محلول 

باه ما   نایم   (W, 40 KHz 100)یک در دساتگاه اولتراساون
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ساعت به منظور پراسن ه خ ن ررا  قارار گرفتنا   سال، ياک 

ما   ياک مگنت مغناطییش درون محلول قارار داده خا  و باه

ساعت بر روی دستگاه استیرر قرار گرفت تا مانع آگلاومره خا ن 

ررا  خود. از اين محلاول بارای ساایت مقاادير ماورد نیااز نانو

لیتار از میلاش 2 میکروماولار 3رای سایت غلظت استفاده خ . ب

لیتار محلاول هوگلنا  میلش 2111سوسلانییون تهیه خ ه را در 

 4هماین ترتیاب بارای ساایت غلظات ب ون روی حل خ  و به

 21  3لیتاار  میلااش 5میکرومااولار  5لیتاار  میلااش 3میکروماولار 

 لیتاار  ازمیلااش 5/7میکرومااولار  25لیتاار و میلااش 5میکرومااولار 

هوگلنا  با ون روی  لیترمیلش 2111سوسلانییون آماده خ ه به

منتقل خ ن . در تیمار صفر از هوگلن  فاق  روی استفاده خ  و از 

 عنوان خاه  استفاده خ هوگلن  سامل دارای سولفا  روی هم به

(26). 

 31های بااا ارتفاااع گلاا ان کاشتتگ گیتتاه و اعمتتار تیمارهتتا:

سال،  و پرلیات پار خا ن  متری با نیبت میاوی یااکسانتش

ها منتقل بذرهايش سه روی ساغذ صافش جوانه زده بودن   به گل ان

درجه  35±2خ ن . سلیه گیاهان در خرايط آزمايشگاهش با دمای 

گراد در خااب و دوره درجااه سااانتش 31±3گراد در روز و سااانتش

سااعت تااريکش رخا  داده  23سااعت روخانايش و  23روخنايش 

 21ما   صور  يک روز در هفته و باهمارها بهخ ن  و اعمال تی

جاايش هفته ادامه يافت. برای سام ساردن اثارا  محیطاش  جاباه

ها در طاول دوره رخا  انجاام گرفات. ايان طارح تصادفش گل ان

صور  ساملا تصادفش با ساه تکارار انجاام خا . در پاياان دوره به

 روی برداخت خ ن .گیاهان برای بررسش تاثیر نانواسیی 

فعالیات  اکستیدانی:هتای آنتیگیری فعالیتگ آنزی  دازهان

DPPH (-Diphenyl-1,1اسیی ان سل با معرق های آنتشآنزيم

;picrylhydrazyl-2)  SOD  CAT وGPX ترتیاااااب از باااااه

 ( 22(  جیاانوپلیتی، و را  )27) همکااران های سامکار وروش

 میازان پارولین و .گیری خا انا ازه (23)ماک و مارساچنر ساک

هاای بیات، و همکااران ترتیاب از روشآلکالوئی های سل نیز به

 ( ان ازه گیری خ .32( و عظیمش و همکاران )31)

 DPPH (Inhibitoryارزیتتابی مهتتار فعالیتتگ رادیکتتار 

percentage, %I:) 211 بارگ تاازه در اتاانول  گرم نمونهمیلش

درجاه  4ساعت در دمای  34م   درص  هموژنیزه خ ه و به 31

میکرولیتار از 31داری و سل، سانتريفوژ خا ن . گراد نگهنتشسا

 5/1محلول در اتانول ) DPPHمیکرولیتر از  211محلول رويش با 

نانومتر و  527مولار( مخلوط خ ن . میزان جذب محلول در میلش

دقیقه نگه اری در تاريکش قرائت خا . در صا  مهاار  21پ، از 

 رمول زير محاسبه خ .با استفاده از ف DPPH (%I)راديکال 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

تکارار در  5نتايج مورد استفاده در اين پژوهش میانگین ح اقل  

 ANOVAدست آم ه توسط روش هر آزمايش است. اطلاعا  به

ماورد تجزياه و  P <15/1و  SPSS v.16با استفاده از نرم افازار 

 تحلیل قرار گرفتن .
 

 نتایج

 2تر و یشک و طول ريشاه در جا ول اثر نانواسیی روی بر وزن

ها نشااان داد سااه روی در گیرینشااان داده خاا ه اساات. اناا ازه

میکروماولار( باعاث افازايش  3های پايین نانواسیی روی )غلظت

خاود  اماا میزان وزن تر و یشک ريشه نیبت به نمونه خاه  مش

دار نییت. ايان در حاالش اين افزايش نیبت به نمونه خاه  معنش

میکروماولار باه باالا( 3با افزايش غلظت نانواسیی روی ) است سه

داری وزن تر و یشک ريشه نیبت به نمونه خاه  سااهش معناش

سن . علاوه بر اين در غلظت صفر میکرومولارسه فاق  روی پی ا مش

بوده است نیز وزن تر و یشک ريشه سااهش يافتاه اسات و ايان 

ورد طاول ريشاه دار بوده است. در مساهش نیبت به خاه  معنش

میکرومااولار  3نیااز بیشااترين میاازان طااول ريشااه بااه غلظاات 

نانواسیی روی مربوط است سه اين افزايش نیبت به گروه خااه  

دار است و با افزايش خا   تانش از طاول ريشاه ساساته معنش

خود. طول ريشه در غلظت صفر میکرومولار نیز نیبت به گیاه مش

گیری تايج حاصل از ان ازهن داری داخته است.خاه  ساهش معنش

گیاهان تیمار خ ه با نانواسیی روی رون  افزايشش را  مق ار پرولین

ده  با افزايش خا   تانش میازان پارولین گیااه نیاز نشان مش

های صافر  دو و  هاار میکروماولار افزايش يافته است. در غلظت

میزان پرولین گیاه ساهش يافته است ولش اين ساهش نیابت باه 

(. نتاايج آناالیز وارياان، اثار 2دار نبوده است )خکلنشخاه  مع

را بار میازان آلکالوئیا های سال گیاهاان ≥p) 12/1 (داریمعنش

میاازان  3دها . بااا توجااه باه خااکل روزه نشااان مش 71پرياوش 

گیری خ ه در غلظات صافر میکروماولار آلکالوئی های سل ان ازه

. اماا درص  نیبت به خاه  ساهش يافتاه اسات 7نانواسیی روی 

ت ريج باا افازايش تانش روی دار نبوده است. بهاين ساهش معنش
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هاای ساه غلظتطوریياب  بهمیزان آلکالوئی های سل افزايش مش

  26  24ترتیاب میکرومولار نانواسیی روی باه 25و 21  5  4  3

درص  نیبت به خاه  افزايش را نشاان داده اسات  45و  32  32

دار نبودنا . نیبت به خااه  معناش 3و  1های سه البته در غلظت

های مختلاف غلظت ≥p) 12/1 (دارنتايج آنالیز واريان، اثر معنش

( DPPHدرص  تخريب راديکاال ( %Iنانواسیی روی را بر میزان 

در گیاهاان تحات  %Iرا نشان داد. با افزايش خ   تنش میازان 

سه بیشاترين طوریتیمار نیبت به گیاهان خاه  افزايش يافت به

میکرومولار نانواسیی روی مشاه ه خا   25لظت غدر  %Iیزان م

خاود میازان مشااه ه مش الف(. همانطور ساه در خاکل  2)خکل

ديیااااموتاز وساتااااالاز و اسیی هااااای سوپرفعالیاااات آنزيم

  3ترتیاب از پراسیی از نیز با افزايش میزان نانو ررا   بهگاياسول

ب  ج و د( ايان 2 میکرو مول  افزايش يافته است ) خکل 21و  4

نتايج حاسش از اين است سه افزايش تیمار نانواسیی روی موجاب 

های فعاال القای تنش اسیی اتیو و در نتیجه تولی  بیشاتر گوناه

اسییژن در گیاه پريوش خ ه است. در غلظت صافر میکروماولار  

های آنتش اسیی ان ساهش يافته اسات و میزان فعالیت اين آنزيم

های آنتش اسیی انش سال و گايااسول یت آنزيماين ساهش در فعال

دار بوده است. اماا سااهش پراسیی از نیبت به نمونه خاه  معنش

های آنتش اسیی انش ساتالاز و سوپراسیی ديیاموتاز فعالیت آنزيم

 دار نبوده است.نیبت به نمونه خاه  معنش

 

دهن ه ع م روزه. حروق مشابه نشان 71زن تر و یشک و طول ريشه گیاه پريوش های مختلف نانواسیی روی بر و: مقايیه میانگین اثر غلظت2 ج ول
 مقايیه برای هر ستون ج اگانه انجام خ ه است. است. SE  ±تکرار 2ها میانگین ها مطابق آزمون دانکن است. دادهدار بین میانگینایتلاق معنش

 

 
 دهن هنشاان یطاوط .روزه 71 پرياوش گیاهاان پرولین برگ میزان بر( میکرومولار 25 و 21  5  4  3  1) نانواسیی روی مختلف هایغلظت اثر :2 خکل
 .باخ مش خای  هر برای هامیانگین ایتلاق دارمعنش تفاو  ع م دهن هنشان مشابه حروق است(  SE) استان ارد یطای

های مختلف غلظت

 نانواسیی روی

 )میکرومتر(

 

 
 طول ريشه  وزن یشک  وزن تر

 a1122/1±2/1  a1137/1±124/1 a76/2±22/27  سنترل

1   b1225/1±12/1  c1127/1±115/1 b45/2±67/6 

3  ab1353/1±23/1  ab1112/1±126/1 a22/1±1/23 

4  b1122/1±12/1  bc1112/1±116/1 b3/2±67/22 

5  b1122/1±12/1  bc1124/1±116/1 b72/3±67/2 

21  b123/1±12/1  bc1231/1±116/1 b12/3±1/7 

25  b123/1±13/1  c1112/1±114/1 b72/3±22/5 



 انو همکار محمدرضا امیرجانی                                        پریوش گیاههای رشد و فیزیولوژی روی بر برخی شاخص بررسی تاثیر نانواکسید

 3191 تابستان ،2، شماره 5جلد ، پژوهشي(  -)علمي مجله سلول و بافت                                                                                                             378

 
 دهن هنشاان یطاوط .روزه 71 پريوش گیاهان میزان آلکالوئی  برگ بر( میکرومولار 25 و 21  5  4  3  1) نانواسیی روی مختلف هایغلظت اثر :3 خکل

 .باخ مش خای  هر برای هامیانگین ایتلاق دارمعنش تفاو  ع م دهن هنشان مشابه حروق است(  SE) استان ارد یطای

 

 

 
 

 گیاهاان بارگ GPOX( د و CAT( ج) SOD  ب%I(  الف میزان بر( میکرومولار 25 و 21  5  4  3  1) نانواسیی روی مختلف هایغلظت اثرا  :2 خکل

 خاای  هار بارای هاامیانگین ایتلاق دارنشمع تفاو  ع م دهن هنشان مشابه حروق است(  SE) استان ارد یطای دهن هنشان یطوط .روزه 71 پريوش

 .باخ مش
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 بحث

روی وزن تار و یشاک ريشاه اسیی میکرومولار نانو 3در غلظت 

افزايش جزئش نیبت باه خااه  داخاته اسات اماا ايان افازايش 

و یشک در دو بخاش  ساهش میزان وزن تردار نبوده است. معنش

باه تنهاايش باالای نانواسیای روی  هاایهوايش و ريشه در غلظت

های های گیاهش است. يافتهحاسش از ع م ورود آب به درون بافت

هاای های آبش مح ود به سالولاییر حاسش از آن است سه سانال

 . عناصار نانیاز وجاود دار های گیاهشجانوری نبوده و در سلول

سانش واسطه برهمبه های آبشسنگین از طريق بلوسه سردن سانال

هااای آبااش ساابب بیااته خاا ن سانال هااای سااولفی ريلبااا گروه

هااای گیاااهش عاا م نفااور آب بااه درون بافاات هااای آبااش وسانال

هاای خون   عناصر سنگین با اثر سريع با ارتباطا  آبش سالولمش

ها سامیت سالولعلت ساهش سريع قابلیت ه ايت آبش گیاهش به

غالبا نماين  و تاثیر بر ساهش قابلیت انتقال آبش یود را آخکار مش

تار و بیشاتر از تااثیر سامیت عناصار سانگین بار غشاای عسري

توانا  ساهش وزن مش. (33) گرددپلاسمايش در گیاهان آخکار مش

های  نااياباار فرو تاااثیر آن  محتااوی آب گیاااهدلیاال افاات بااه

نتاايج رخ داده باخا .  فیزيولوژيکش نظیر تعری  تنف، و فتوسنتز

عه بر روی گیااه مورد مطال با نتايج ريشه تر حاصل از ساهش وزن

 (.32) همخاوانش دارد  Arabidopsis thalianaآرابی وپیای،

 ppm 311هاای بایش ازدر غلظت (Vigna radiata)تیمار گیاه

 (.34نانواسیی روی رخ  ريشه اين گیااه را سااهش داده اسات )

در  رویاسیای باالای ناانوررا  های سار بردن غلظتبه همچنین

در  (.35)هماراه داخات   را باهگن م  توقف رخ   ساهش بیوما

در غلظت صفر میکرومولار وزن تار و یشاک ريشاه  اين آزمايش

دار باوده ساهش يافته است و اين ساهش نیبت به خااه  معناش

ويژه منجر به ساهش رخا  گرديا ه  زيیات سمبود روی به است.

 ياب سرد گیاه ساهش مشتوده سمتری تولی  خ ه و در نهايت عمل

 3های مختلف نانواسیی روی  به اساتلنا غلظات ظتاثر غل .(36)

درصا   15مول  بر طاول ريشاه گیااه پرياوش در ساط  میکرو

ها سااهش در خرايط تنش روی  رخ  طولش ريشهدار است. معنش

حیاسایت زيااد  تاوانگش رخ  ريشه را ماش ياب  علل بازدارنمش

مريیااتم را  ريشااه بااه فلاازا  ساانگین و اثاار روی باار آناازيم 

 (.37) اسیای از در ساط  ريشاه اخااره سارداسی استیکولاين 

ها سه با سااهش طاول و وزن تار آن مشاخ  ساهش رخ  ريشه

ای خود منجر به ع م توسعه و گیترش مناسب سییتم ريشهمش

در ساایتار غشاای  ربا ساهش سطوح جذب سنن ه و تغیی و خ ه

ه سن  سافته  محتوی آب گیاه افت مشيسلولش  جذب آب ساهش 

های فیزيولوژيکش نظیر تعری  تنف، و فتوسنتز  نآياين امر بر فر

هاای گیااه اثر سرده نهايتا موجب سااهش رخا  در سااير بخاش

میکروماولار طاول  صافرغلظات . در اين پژوهش نیز در خودمش

درص  نیبت به خاه  ساهش يافت و اين ساهش نیبت  62ريشه 

دار بوده است. طش مطالعاتش مشاه ه خا ه اسات به خاه  معنش

 .(32) خودشسمبود روی باعث ساهش رخ  ريشه مسه 

 های مختلف نانواکسیدروی بر میزان پرولیناثر غلظگ

مق ار پارولین  سه با افزايش غلظت روی ده ها نشان مشوهشژپ

هاای پارولین در بهباود اساتر  .يابا ان ام هوايش افازايش ماش

هااای فلاازا  ساانگین در گیاهااان و محیطااش از جملااه اسااتر 

. تجمااع پاارولین در (33)هااا نقااش مهمااش دارد میکروارگانییاام

گیاهااان تحاات تاانش بااا ساااهش ییااار  در غشااای ساالولش و 

ش پتانیایل سانتز پارولین در سااه .(21  )باخاها ماشنیپروتئ

دیالت  NADP/NADPH+و حفظ نیبت اسمزی سیتوپلاسمش

عناااوان ياااک اسااامولیت  همچناااین پااارولین باااه(. 22د )دار

هاا و ياک لکولوسنن ه مااسرومها  تلبیتی راديکالسنن هجاروب

سننا ه پارولین تلبیات .(23) سنا جز ديواره سالولش عمال ماش

یون لیلی ها و و از پراسیی اساست سنن ه فلزا  سلا و  نیپروتئ

ابراين در (. بنا22) سنا های فعال اسیایژن جلاوگیری ماشگونه

ياب  تا گیاه را هنگام تنش فلزا  سنگین تولی  پرولین افزايش مش

در مقابل سمیت حفاظ نمايا . در خارايط تانش گلوتاماا  ساه 

ساز سنتز سلروفیل و پرولین است به سامت تولیا  پارولین پیش

 حاین پارولین در تجماع افزايش رایب دلیل  هاررود. پیش مش

 از آن سنتز الف( تحريک: از عبارتن  سه است خ ه پیشنهاد تنش

 ج( آبکاش آون  طريق از صادرا  آن ساهش ب( گلوتامیکاسی 

 ایتلال و تخريب د( تنش طول در اسیی اسیون آن از جلوگیری

. انباختگش پرولین آزاد در پاسخ به (24)پروتئین سنتز  فرآين  در

مقاوم ماورد مطالعاه وی  سادمیم و م، در میخک مقاوم و غیرر

های اسوتیپ قرار گرفت و مشخ  خ  سه غلظت پرولین در برگ

مقاااوم در براباار فلاازا  مزبااور  پاانج تااا خااش براباار بیشااتر از 

در اين پژوهش نیز با افازايش  .(25)مقاوم است های غیراسوتیپ

مقا ار پارولین در های نانواسیی روی در محلاول غاذايش  غلظت

غلظت صفرمیکرومولار  ان ام هوايش گیاه پريوش افزايش يافت. در

میزان پرولین گیاه ساهش يافته است ولش اين ساهش نیابت باه 

 دار نبوده است.خاه  معنش
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میتتزان مختلتتف نانواکستتیدروی بر هتتایاثتتر غلظتتگ

 آلکالوئیدهای کل

فزايش غلظت در مطالعه حایر میزان تجمع آلکالوئی های سل با ا

هاای نانواسیی  روی افزايش يافته است و اين افازايش در غلظت

درص  نیبت باه نموناه خااه   2میکرومول در سط  4بیشتر از 

های گیاااهش يافاات دار اساات. آلکالوئیاا ها در تمااام اناا اممعنااش

میزان بیوسنتز و ساتابولییام خون . میزان آن در بافت گیاه بهمش

یود نیز به مرحله رخ   وهیفه هر انا ام  گیاه بیتگش دارد و اين

هاای زياادی در ماورد اثار گیاهش و عوامل محیطش دارد. گزارش

عوامل محیطش بر میزان آلکالوئی ها وجود دارد. خرايط محیطاش 

بر رخ  گیاه و همچنین تشکیل آلکالوئی ها موثر است. بییاری از 

  عوامل های جوان در حال رخ  تشکیل خ هآلکالوئی ها در بافت

ها  مانن  نفور نور  منبع نیتروژن  پتاسایم  موثر بر رخ  اين بافت

فیفر و ساير مواد مع نش  درجه حرار   رطوبت یاک  و ارتفااع 

در  .(26گاذارد )از سط  دريا بر میزان تولی  آلکالوئی ها اثار مش

آزمايشااش سااه باارای بررسااش تاااثیر فلاازا  ساانگین باار تجمااع 

پريوش انجام خ  محققان مشاه ه سردن  سه آلکالوئی ها در گیاه 

 5هااای اسااتفاده از  نیکاال  ساارب  منگنااز و سااادمیم در غلظت

مولار میزان آلکالوئی های سل در ريشاه ايان گیااه افازايش میلش

يافت. تیمار سادمیم و نیکال دو برابار و سارب ساه برابار میازان 

وی (. در آزمايشااش ديگاار سااه باار ر27آلکالوئیا  را افاازايش داد )

گیاهان پريوش سه در معرض نیتروژن ایافش قارار گرفتاه بودنا  

سريیاتین  بلاساتین  وينمشاه ه خ  میزان  هار آلکالوئی  وين

 دولین و ساتارانتین افزايش يافات. آزمايشاا  نشاان داد ساهوين

گیاهااان پريااوش سااه تحاات تاانش یشااکش قاارار گرفتااه بودناا  

ای آجمالییاین ها ساهش يافت اما محتاوهای رخ ی آنخای 

افزايش يافت. در آزمايشش ديگار نیاز مشااه ه خا  طاش تانش 

آلکالوئی  در ايان گیااه )پرياوش( افازايش یشکش  میزان اين ول

. در طش تانش زیماش )قطاع قیامت هاايش از (22) يافته است

های در حال رخا  افازايش گیاه(  نیز میزان آلکالوئی ها در بافت

هاا درصا  زيتاوده از آن  51ش از ياب . اما در گیاهانش سه بایمش

در  .(23)ياب  ج ا خ ه است میزان آلکالوئی های گیاه ساهش مش

نیبت و  گیاهان پريوش سه تحت تنش آب دريا قرار گرفته بودن 

ها افزايش يافته باود مشااه ه خا  جذب س يم به پتاسیم در آن

دولاین و سريیاتین  وينبلاساتین  وينمیزان آلکالوئی های وين

(. در اياان تحقیااق غلظاات صاافر 41)ساتااارانتین افاازايش يافاات 

   ساهش يافتهامیکرومولار مق ار آلکالوئی های سل نیبت به خاه

 دار نبوده است.است اما اين ساهش معنش

مختلف نانواکسیدروی بر مقتدار و فعالیتگ  هایاثر غلظگ

 اکسیدانی کلیتآن

DPPH با سه بوده تروژناتم مرسزی نی با پاي ار آزاد راديکال يک 

 از آن رناگ  الکتارون يا هی روژن گرفتن فراين های توسط احیا

 ايان انجام قابلیت سه هايشترسیب. خودزرد تب يل مش به ارغوانش

افزايش  .خون مش مطرح اسیی انآنتش يک عنواندارن  به را عمل

)درص  تخريب راديکال آزاد( همراه با تنش روی به اين  %Iمیزان 

اسیای ان است ساه باا افازايش خا   تانش مقا ار آنتشمعنش 

بیشاتری را تخرياب  DPPHهاای بیشتری تولی  خ ه و راديکال

های باالا گیاهاان از طرياق سییاتم سرده است. مطابق با گفتاه

های ناخش از تانش از یاود اسیی انش در برابر آسیبدفاعش آنتش

ل عنااوان ملااال فعالیات تخريااب راديکاااسنناا . باهمحافظات مش

DPPH ( 3در گیاه برنج تحت تنش گرماا )  و در گیااهCakile 

maritime داری نیابت باه طاور معناشتحت تانش خاوری باه

سارگیری سیلیکون و خوری به .(42گیاهان خاه  افزايش يافت )

فعالیات تخرياب  Sorghum bicolorبه صور  ج ا بر روی گیاه

در (. 43) را نیبت به گیاهان خاه  افازايش داد DPPHراديکال 

نیبت به خااه   %Iمیزان غلظت صفر میکرومولار نانواسیی روی 

دار باوده ساهش را نشان داد و اين ساهش نیبت به خاه  معناش

هاای آزاد است. همانطور سه رسر خ  باا افازايش درصا  راديکال

در تیماار صافر  .(42يابا  )در گیاهان افزايش مش DPPHمق ار 

ولی  خ ه  در نتیجه تخريب راديکال مق ار راديکال آزاد سمتری ت

سااهش   %Iآزاد نیز سمتر صور  گرفته است و در نهايت میزا ن

 يافته است.

مختلف نانواکسیدروی بر مقتدار و فعالیتگ  هایاثر غلظگ

 سوپراکسیددیسموتاز  اکسیدانییتآن

باا افازايش خا   تانش  SODدر مطالعه حایر میزان فعالیت 

میکروماولار  25فازايش در غلظات افزايش يافتاه اسات و ايان ا

دار باوده معنش درص  15روی نیبت به خاه  در سط  اسیی نانو

عاالش   گیاهان در ديیموتازسوپراسیی  ايزوزيم ترينفراواناست. 

 نقش آن روی در سه است (Cu/Zn SOD) م، و روی واج  نوع

همراه م، بخاش روی به دارد ساتالیتیکش نقش م، و سایتاری

عناوان جااروب سننا ه يم سوپراسیی ديیاموتاز را باهاصلش آناز

با افزودن روی تولی  اسیایژن . ده های آزاد تشکیل مشراديکال

سنا  زيارا فتواسیی اسیون ساهش پیا ا ماش راديواستیو و مراحل
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 يابا فعالیت سوپراسیی ديیموتاز در حضاور روی افازايش ماش

عالیات تحت خرايط تنش روی میزان فمشاه ه خ ه است  .(44)

SOD  در گیاه تو alba Murus  (. در ايان 45) ياب مشافزايش

درصا   23آزمايش در غلظت صفر میکرومولار ناانو اسیای روی 

نیبت به خاه  ساهش يافته است اما اين سااهش  SODفعالیت 

 نیبت به خاه  معنش دار نبوده است. 

مختلف نانواکسیدروی بر مقتدار و فعالیتگ  هایاثر غلظگ

 سیدان کاتالازاکآنتی

اسیای انش از جملاه هاای آنتاشبا افزايش خ   تنش روی آنزيم

ز آنازيم مهماش اسات ساه در الاسات(. 46) ياب ساتالاز افزايش مش

 رود.ساار ماشهب 2Oو  O2Hبه  2O2Hسییتم دفاعش برای تب يل 

 بالا با و بنابراين  نماي مش جلوگیری ها ROSتولی  از خکل ب ين

 هااROSتهاجم  سمتر مورد گیاه آنزيم اين لیتفعا سطوح رفتن

 هاایافزايش میزان فعالیت آنزيم ساتالاز در غلظت .گیردمش قرار

 یز به اثبا  رسی ه استن (Zea mays (روی در گیاه رر   یبالا

 Fogopyrumدر آزمايشاااش بااار روی گیااااه داروياااش .(47)

esculentom مختلاف نانواسیای روی مشااه ه  تحت تیمارهای

 211 یباالا هاایغلظات تااسه میازان فعالیات ايان آنازيم  خ 

در اين آزمايش در غلظت  (.42) ياب افزايش مش گرم بر لیترمیلش

نیابت  CATدرص  فعالیات  25صفر میکرومولار نانواسیی روی 

به خاه  ساهش يافته اسات اماا ايان سااهش نیابت باه خااه  

 دار نبوده است. معنش

سیدروی بر مقتدار و فعالیتگ مختلف نانواک هایاثر غلظگ

 پراکسیدازاکسیدان گایاکورآنتی

باا افازايش خا   تانش  GPXدر مطالعه حایر میزان فعالیت 

 2/1افزايش يافته است و اين افزايش نیبت به خااه  در ساط  

در تنش روی با افازايش غلظات روی  دار بوده است.معنشدرص  

های گیااهش ز گونهپراسیی از در بییاری امیزان فعالیت گاياسول

 Zea ( ها انجام خ ه بر روی گیاه رر ياب  در آزمايشافزايش مش

mays)  روی میزان  است سه با افزايش خ   تنشمشاه ه خ ه

در ايان مطالعاه  (.46ياب  )پراسیی از افزايش مشفعالیت گاياسول

پراسیاای از در غلظاات صاافر میکرومااولار روی فعالیاات گاياسول

دار و اين ساهش نیبت به نمونه خااه  معناشساهش يافته است 

اساات. اییاارا گاازارش خاا ه اساات در خاارايط سمبااود روی در 

اسیای ان هاای آنتشفعالیات آنزيم  و برنج   لوبیا های گن مگونه

 .(42ساهش يافته است )
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Abstract 

Aim: The effects of different concentrations of ZnO nanoparticles on some growth parameters, the 

amounts of proline and alkaloids and changes in activity of some antioxidant enzymes were 

investigated.  

Material and methods: Experiments were performed under controled greenhouse conditions and 

completely randomized design with three replications. Plants were exposed to different concentrations 

(2, 4, 5, 10 and 15 mM) of nano zinc oxide and the effect of these concentrations were compared with 

the plants that used a complete nutrient solution containing zinc Sulfate. 

Results: Treatment of the plant with concentration of 0 to 2 micromolar caused increased and higher 

concentrations significantly reduced dry weight as well as root length. The results showed that the 

antioxidant enzymes activities in the treated plants increased with increasing concentration of nano 

zinc oxide in the nutrient solution compared to the control plants. As the level of stress was elevated, 

the amount of proline and total alkaloids also increased.  

Conclusion: With increasing concentrations of zinc oxide nanoparticles, Zn absorption raised. Due to 

this toxicity, plant growth parameters were affected and oxidative stress in plants was induced. To 

overcome free radical production, plants have increased their antioxidant enzyme activities and 

proline.  
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