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  چكيده

فيزيولوژيك  ذرات نانو نقره بر صفات مورفولوژيك و پاشيمحلولاين تحقيق با هدف بررسي تاثير تنش خشكي و 

هاي كامل تصادفي با هاي خرد شده و در قالب طرح پايه بلوكرتك صورتبه) Helianthus annuus. L(آفتابگردان 

آبياري ( Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي I0 :60(عنوان عامل اصليدر سه سطح به خشكيهاي تنش تيمار

و ) Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي I2 :120و  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي I1  :90،)معمول

گرم ميلي NS1 :50با آب خالص، پاشيمحلول: NS0(عنوان عامل فرعي ذرات نانو نقره در چهار سطح به پاشيلولمح

سه تكرار اجرا  در) گرم در ليتر نانو نقرهميلي NS3 :130گرم در ليتر نانو نقره، ميلي NS2  :90در ليتر نانو نقره،

ها در سطح يك و پنج درصد بر نو ذره نقره و اثرات متقابل آننتايج نشان داد كه اثرات ساده آبياري و نا. گرديد

) kg.ha 52/2134(، عملكرد روغن )kg.ha49/4038(ترين ميزان عملكرد دانه بالا. بوددار معني ،صفات مورد بررسي

 وژيكـلوـرد بيـو عملك رهـنانو نق رـتيگرم در ليـليم 130 × كـر از تشتـتبخي mm 60،معمولاري ـآبيار ـتيم از

)kg.ha 8/11248 ( 60، معمولآبياري با تيمار mm مشاهده شد گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90 × تبخير از تشتك .

گرم در ميلي 05/25( نقره با گرم در ليتر نانوميلي 50را تيمار آبياري معمول و مصرف  aترين ميزان كلروفيل بيش

 71/12(ترين ميزان مالون آلدئيد با بالا. يزان مالون دي آلدئيد شدتنش سبب افزايش م. خود اختصاص دادبه) ليتر

با ترين ميزان عملكرد دانه كم. با آب خالص حاصل شد پاشيمحلولوزن تازه از تيمار تنش شديد و ) مول بر گرمنانو

)kg.ha 6/3091 (و عملكرد بيولوژيك با )kg.ha 2/8787 ( و عملكرد روغن با)kg.ha 99/1326( تنش تيمار  از

، معمولآبياري تيمار  ازترين ميزان مالون دي آلدئيد كم. شد حاصل آب خالص× تبخير از تشتك 120mmشديد، 

60mm  با  تبخير از تشتك تبخير)nmolg.fw 19/6 ( و كلروفيلa  120تنش شديد، با تيمارmm   تبخير از تشتك

   .آمددست به) ليتر وزن تازه برگ گرم برميلي 72/17( تبخير

  

  . نانو نقره ،پاشيمحلولآبياري، آفتابگردان، تنش،  :واژگان كليدي
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 مقدمه

هاي اصلي در تلاش جهت رسيدن يكي از چالش

هاي شـاورزي، تنـدار محصولات كشـد پايـه توليـب

هاي هاي گياهان به تنشواكنش. باشندمحيطي مي

اري از انواع ـده بوده و شامل بسيـمحيطي پيچي

شود شيميايي ميهاي فيزيولوژيك و بيوالعملعكس

)Pessarakli, 2009.( ترين مشكلات مناطق از مهم

د ـرش بركه  استود آب ـك، كمبـخشخشك و نيمه

ك و ـي خشـواحـن. ذاردـگر ميـان اثـاهـو گيـو نم

خشك مناطقي هستند كه كل تعرق گياهان در نيمه

و يا حتي  تعرق در شرايط بدون تنش درصد 50آن 

متأسفانه كمبود آب تنها . تر از اين مقدار باشدكم

شود، بلكه حتي در شرايط منحصر به اين نواحي نمي

منظم بارندگي منجر به هواي مرطوب توزيع نا آب و

محدود شدن آب قابل دسترس و در نتيجه كاهش 

  ).1391كافي و همكاران، (شود رشد گياه مي

اه تأثير ـد گيـرشف ـهاي مختلهـي بر جنبـخشك

ن ـر انداختـه تأخيـش و بـب كاهـه و موجـذاشتـگ

هوايي و توليد ماده   هايمزني، كاهش رشد انداجوانه

كه شدت تنش آب زياد صورتيدر .گرددخشك مي

باشد، موجب كاهش شديد فتوسنتز و مختل شدن 

سرانجام مرگ  هاي فيزيولوژيكي، توقف رشد وفرآيند

 ).Pessarakli, 2009( شودگياه مي

ي از تيره )Helianthus annuus. L( آفتابگردان

ساله است كه در گياهي يك )(Asteraceae كاسني

وان گياهي ـعنبه ردانـآفتابگ .ودـشميار كشت ـبه

سازگار به مناطقي با بارندگي زمستانه و بهاره اندك و 

دهي، پر شدن و هوايي خشك در طول دوره گل

و با داشتن  )1392نام، بي(سو  رسيدن دانه از يك

هاي هاي طويل و با توان جذب آب بالا از بخشريشه

عنوان يك گياه دانه تر خاك از سوي ديگر، بهعميق

 آيدمتحمل به كمبود آب به حساب مي روغني نسبتاً

)Yau, 2007 .( 

تـنش   تحـت آفتـابگردان   ارقـام مطالعه بـر روي  

اي ـه ـمـي ـزـت آنـالي ــان داد كـه فع ـنش ـ ،يـخشك

 ايـن شـرايط  اكسيدانت پراكسيداز و كاتـالاز در   آنتي

  ). Habibi et al., 2004(يابد افزايش مي

غذايي جهت رشد در طور معمول غلظت عناصربه

اين . يابندطي تنش خشكي داخل گياه كاهش مي

مستقيم حجم آب خاك دهنده اثر غيرموضوع نشان

تقيم تنش غذايي است كه از اثر مسبر جذب عناصر

كافي و (تري دارد خشكي بر رشد گياه، اهميت بيش

 اعلام هاي خودبررسي در نامحقق ).1388همكاران، 

 در آفتابگردان در آبياري هاي متفاوترژيم كه كردند

موجب  بنديدانه و دهيگل ساقه، سريع رشد مراحل

 زايشـاف ارـهكت ه درـدان ردـعملك كه ودـشمي

 در آفتابگردان در آبي نياز لهمرح دارد و گيريچشم

تر از ساير دوره حساس بنديدانه و دهيگل مرحله

عنوان وري نانو بهآفن (Patel, 2009 ). است رشدي

پيشتاز رفع مشكلات و  اي ووري بين رشتهآيك فن

هاي علمي و صنعتي، ها در بسياري از عرصهكمبود

اورزي و ـوم كشـود را در علـخ گاهـخوبي جايبه

وري آفن. ات رسانيده استـه آن به اثبـصنايع وابست

ل توليد، ـي در همه مراحـهاي وسيعكاربرد نانو

توليدات  الـدي و انتقـبنداري، بستهـوري، نگهآفر

وري نانو به صنعت آورود فن. كشاورزي دارد

زان ـمي زايشـذايي متضمن افـكشاورزي و صنايع غ

ط ـظ محيـحفار ـها، در كندات و كيفيت آنـتولي

ي و ـصالح( دـباشن ميـي زميزيست و منابع كره

 ردهـگست ردـكارب لـاز دلاي يكي .)1387ي، ـتمسكن

 ذرات اين باكترياييضد تـخاصي ،رهـو نقـانـن ذرات

 زا اريـبيم واملـع رايـذرات بنانو اين واقع در و است

 بر ذرات نـاي نـهمچني شوند،مي يـتلق سم يك

 اندارانـجل ريزـمثدـتولي و سـتنف ،ازـس و وختـس

تعامل گياه  (Zhang and Sun, 2007).  ذاردـگمي اثر

با نانو ذرات به دو صورت مستقيم، از طريق انواع 

هاي ها و سموم دفع آفات و علفكشحاصلخيز كننده

مستقيم، از طريق صورت غيرذرات و بهمبتني بر نانو

ي ـابل بررسـت قاري آلوده به نانو ذراـهاي آبيآب

ترين سطح نانو ذرات نقره در حال حاضر بالا. باشدمي

 طور خاص در كشاورزيتكنولوژي و بهاستفاده در نانو

ها عمده نانو نقره كاروسازدو . داد تخصيصخود به را

توليد اكسيژن : كار كاتاليستيوساز :الف :عبارتند از

مورد  تر دركار بيشوفعال توسط نقره، اين ساز

كند كه روي اي صدق ميهاي نانو نقرهكامپوزيت

قرار گرفته  SiO2يا  TiO2 هادي مانندهاي نيمهپايه

ل ـد يك پيـت ذره ماننـن وضعيـدر اي. ودـشمي

كند و با اكسيد كردن اتم الكتروشيميايي عمل مي
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 اكسيژن، يون اكسيژن و با هيدروليزكردن آب، يون

OH
هاي فعال و ر دو از بنيانكند كه ها توليد مير -

 :ب .باشندميكربي نيز ميترين عاملين ضداز قوي

وسيله سازواره بهدگرگون ساختن ريز: كار يونيوساز

كار ودر اين ساز. ـ SAG ـ به SH هايتبديل پيوند

هاي نقره از ذرات نانو نقره فلزي به مرور زمان يون

ها طي واكنش اين يون. كنندخود ساطع مي

واره به سازرا در جداره ريز  -SHهايجانشيني، باند

 آنه ـكنند، كه نتيجتبديل مي  SAG- هايباند

فيضي و (واره است سازواكنش تلف شدن ريز

   ).1389 همكاران

هاي كم داراي خاصيت نقره در غلظت ذرات نانو

كه در كشت بافت گياه تنباكو  استميكروبي ضد

د ـاده شـفـها استريـتاكـردن بـن بـراي از بيـب

)Safavi et al., 2011.( ره ـو ذرات نقـبا كاربرد نان

ميزان تخليه عناصري چون نيتروژن، فسفر و كلسيم 

فيضي و (يابد زايش ميـتوسط گياه از خاك اف

حل شدن نانو نقره با آزاد شدن ). 1389همكاران

هاي هاي فعال همراه است، اكسيژنانواع اكسيژن

كار وشده ممكن است جزيي از سازفعال توليد 

. )Wigginton et al., 2010( نقره باشدسميت نانو

گرم در ليتر ذرات نانو نقره ميلي 20كه  شد گزارش

هاي درصد در سطوح مختلف شوري، بر شاخص

داري داشت و زني اثر معنيزني و قدرت جوانهجوانه

 ،اختياري( باعث افزايش تحمل آنها به شوري گرديد

1389.(  

آفتابگردان كه با محلولي از  هروز گياهان چهارده

مدت دوازده ساعت در حضور آهن، مس و كادميوم به

تري نسبت به شاهد ، كلروفيل كمندنور تيمار شد

فعاليت ليپوكسيژناز و  اين گياهان،داشتند و در 

هاي آهن برخلاف يون. پراكسيداسيون افزايش يافت

د ـاليت سوپراكسيـوم كه سبب كاهش فعـو كادمي

موجب افزايش فعاليت ديسموتاز شدند، يون مس 

ه هر سه يون به كاهش ديگر ـالبت. ها گرديدآن

وربات ـالاز، آسكـكات(اكسيدانت يـهاي آنتآنزيم

) پراكسيداز، گلوتاتيون ردكتاز و دهيدروآسكوربات

هاي آهن، اين نتايج نشان داد كه يون. منجر شدند

اكسيداتيو در برگ گياهان كادميوم و مس، به 

فلزات  .(Gallego et al., 1996) زنندخسارت مي

اليت ـوم موجب افزايش فعـسرب، نيكل و كادمي

هاي نيكل در غلظت. شوندديسموتاز مياكسيدسوپر

زني بذر يونجه را گرم بر ليتر، جوانهميلي 300و  50

چه كاهش داد بيش از رشد گياه و طول ريشه
(Zenovia et al., 2008).  

 پاشيمحلولبررسي هدف از انجام اين تحقيق 

ات ـف بر صفـوح مختلـره در سطـو نقـذرات نان

 .است خشكيفيزيولوژيك آفتابگردان در شرايط تنش 

 

  ها مواد و روش

 پاشـي محلـول منظور بررسي تـاثير  اين تحقيق به

ــك    ــك و فيزيولوژي ــفات مرفولوژي ــر ص ــره ب ذرات نق

 صــورتبــهي ـايط تــنش خشكــرـردان در شـــآفتابگــ

هـاي  و در قالب طرح پايـه بلـوك   هاي خرد شدهكرت

سطح  سهدر  خشكيتنش  هايتيماركامل تصادفي با 

ذرات نانو نقره در  پاشيمحلولو عنوان عامل اصلي به

تكـرار اجـرا    سـه  در عنوان عامل فرعيبه سطح چهار

  .شد

اسـاس تبخيـر از تشـت    بـر  خشـكي اعمال تـنش  

متر ميلي 60صورت گرفت كه شامل  A تبخير كلاس

 90،)عنـوان شـاهد  هب( Aتبخير از تشت تبخير كلاس 

 120و  Aمتـر تبخيـر از تشـت تبخيـر كـلاس      ميلي

. بـود  Aر از تشـت تبخيـر كـلاس    ـر تبخي ــمت ـميلي

كـه   پاشـي محلـول سطح  چهارفرعي شامل  هايعامل

 NS1= 50با آب خـالص و   پاشيمحلول=  NS0شامل 

گـرم در ليتـر و   ميلـي  NS2  =90ليتر و  گرم درميلي

NS3 =120 گرم در ليتـر اسـت كـه در حـداكثر     ميلي

عمليـات  . اتفاق افتـاد  (CGR)زمان سرعت رشد گياه 

 جـپنــتــا  هـســروش دســتي و در عمــق هـكاشــت بــ

هـر كـرت   . انجـام شـد  متـري از سـطح خـاك    سانتي

متر با فواصل  چهارطول رديف به پنجآزمايشي شامل 

متر سانتي پنجها روي خط متر، فاصله بوتهيسانت 50

تـراكم  . بـود متـر   يـك و فاصله هر تكـرار از يكـديگر   

دو رديف كناري و . استمربع بوته در متر 40آزمايش 

عنـوان  متر از ابتدا و انتهاي هر رديف، بههمچنين نيم

  .حاشيه در نظر گرفته شد

 متـر نـيم  گرفتن نظر در با عملكرد محاسبه جهت

 برداشـت  از هـا پـس  قـطب ـ تمامي خط هر از حاشيه

 كـردن جدا از پس و ديگرد گذاريشماره و بنديبسته
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 ردـعملك ـ تـوزين،  دسـتي  صورتها بهقـطب ها ازدانه

محاسـبه   هكتار تن در برحسب فرعي كرت هر در دانه

 نظـر در بـا  عملكرد بيولوژيـك  محاسبه جهت .گرديد

 ها پـس بقط تمامي خط هر از حاشيه متر نيم گرفتن

 تـوزين،  دسـتي  صـورت بـه  جـدا گرديـد   برداشـت  از

 تـن در  برحسـب  فرعي كرت هر در بيولوژيكعملكرد

 سـطح  واحد در روغن عملكرد .محاسبه گرديد هكتار

 بـر  روغـن  درصـد  در دانه عملكرد ضرب حاصل از نيز

 .)Gupta, 2000( آمـد  دسـت  بـه  بر هكتـار  تن حسب

جهـت  . وغـن عملكرد ر= عملكرد دانه  ×درصد روغن 

ــبي   ــوي آب نس ــبه محت ــه، (RWC)محاس ــرگ  س ب

برگي از هر گلدان انتخـاب و   هشتانتهايي در مرحله 

ابتـدا وزن اوليـه   . گرفـت داخل كيسه پلاستيكي قـرار 

گيري و بعد در داخل ظـرف حـاوي آب   ها اندازهبرگ

سپس . گرفتساعت در تاريكي قرار 24مدت مقطر به

و  نمودغذ صافي خشك ها را بيرون آورده و با كابرگ

ــ ـــوزن آمــاس يافت ك ـن و ســپس وزن خشـــه تعيي

  .(Gupta, 2000) شدگيري اندازه

وزن خشك / وزن اشباع برگ –وزن خشك برگ 

  محتواي رطوبت نسبي= وزن تازه برگ  - برگ

گـرم   يـك گيري ميزان كلروفيل ابتدا جهت اندازه

گـرم كربنـات كلسـيم     يـك همـراه  برگ خرد شده به

 10ون چيني مخلـوط گرديـد و ميـزان    درون يك ها

تـدريج بـه آن اضـافه    بـه  درصـد  100سي سي استن 

گرديـد، مخلـوط حاصـل صـاف گرديـد و درون لولـه       

آزمايش ريخته شد، لوله آزمايش را درون ظرف آب و 

الامكان تاريك  و محيط آزمايشگاه حتي گرفتيخ قرار

شـيميايي بـه حـداقل    گرديد تا فعـل و انفعـالات بيـو    

هـا را  سـپس لولـه   .ن برسد تا استن تبخير نشودممك

 دوبـه مـدت    2500درون دستگاه سـانتريفوژ بـا دور   

 يـد دست آهدقيقه قرار داده شد تا عصاره يكنواختي ب

رده يـك  ـارج ك ــهـا را خ ـ و هموژن شود، سپس لوله

 درصـد  80سـي اسـتن   سـي  نـه سـي از آن را بـا   سي

تر هـاي اسـپكتروفتوم  در داخـل سـل   و نمود مخلوط

نــانو متــر بــراي  663هــاي و در طــول مــوج. دادقــرار

در نظـر   bمتـر بـراي كلروفيـل    نانو 647و  aكلروفيل 

گرفته شد، در نهايت ميزان جذب نـور قرائـت شـد و    

سپس اعداد مربوط به هر نمونـه در  . گرديد داشت ياد

تا ميـزان كلروفيـل    شدهاي مربوطه جايگزين فرمول

a,b دست آمدهب )Gupta,  2000(. 

chl. a (mg. L
-1

) = ( 12. 25 * A663-2. 79 * 

A647 ) * D 
ch. b ((mg. L

-1
) = (21. 5 * A647 – 5. 1 * 

A663 ) * D 
chla + b ((mg. L

-1
) = (7. 15* A663 – 1871 

*A647 ) * D 
D = thinck ness of used cuvette ( cm )  

گرم نمونه از 5/0 ابتدا گيري پرولينبراي اندازه

وزن شد و سپس ) مرحله خميري(هاي تازه برگ

د ـد اسيـدرص سهول ـر محلـليتميلي 10دار ـمق

ور كامل در ـطسولفوساليسيليك به آن اضافه و به

. صورت هموژنيزه درآيدهاون ساييده گرديد تا به

صاف شد و  يكسپس از كاغذ صافي واتمن شماره 

 10به . گرديدآوري هاي آزمايش جمعدر داخل لوله

تر معرف ـليميلي دوور ـاره مذكـليتر از عصيـميل

ليتر اسيد استيك غليظ اضافه ميلي دوهيدرين و نين

اعت در ـمدت يك سهاي آزمايش بههـسپس لول. شد

. گرفتگراد قراردرجه  سانتي 100ماري با دماي بن

 ارـچههاي آزمايش كدام از لولهبعد از آن به هر

تا  15مدت ها بهمحلول. شد ليتر تولوئن اضافهميلي

رديد و پس از آن ـوط گـر مخلـثانيه توسط شيك 20

گرديد قسمت رنگي حاوي تولوئن از قسمت مايع جدا

متر با استفاده از تولوئن نانو 520و جذب نوري آن در 

معرف  .ده شدـر خوانـومتـگاه اسپكتروفتـتوسط دست

 30ين، هيدرگرم نين 25/1هيدرين با استفاده از نين

ليتر اسيد ميلي 20استيك خالص و ليتر اسيدميلي

مولار و با گرم كردن تدريجي روي  ششفسفوريك 

دار حرارتي در ظروف دربسته ساخته شيكر مگنت

دست هها براساس روابط زير بمقدار پرولين نمونه. شد

 ):Gupta, 2000( آمد

  
ــالون دي  ــنجش م ــد س ــا روش  (MDA)آلديي ب

Ohkaw  گـرم بافـت    2/0 بدين منظور .گرديدارزيابي

، به قطعـات كوچـك تقسـيم و    )برگ يا ريشه(گياهي 

كلرواسـتيك  ليتر محلول تريميلي دوبا هموزنايزر در 

سـپس در  . درصد در مجاورت يخ وزن شـد  پنجاسيد 

دقيقه سانتريفوژ و  15مدت دور در دقيقه به 12000
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 ليتـر از محلـول  نيم ميلـي . محلول رويي برداشت شد

درصـد   20اسـتيك  بيوتوريك اسيد و تري كلروتيوبار

دقيقـه   25مدت گراد بهدرجه سانتي 96مخلوط و در 

دور  10000رايط سـرد در  ـسپس در ش ـ. وبه شدـانك

 دقيقـه سـانتريفوژ گرديـد    پـنج بر دقيقـه بـه مـدت    

)Gupta, 2000(. الكتريكي هدايت آزمون از استفاده با 

بـرگ   ECاست  برگ از مواد تراوش ميزان شاخص كه

 ، بهگرديد جدا برگ يك بوته وسط از. مشخص گرديد

 24 مدتبه سپسشد  بريده برگ از سكه يك ياندازه

 سـپس  و گرفتقرار مقطر آب داخل در را برگ ساعت

 محلـول  Ec ميـزان EC meter دسـتگاه   از استفاده با

  ).Gupta, 2000(شد  گيرياندازه

تجزيه و تحليل مورد  SPSSافزار ط نرمنتايج توس

هـا نيـز توسـط آزمـون     گرفت و مقايسه ميـانگين قرار

رسـم  . انجـام گرديـد   دـج درص ــپنح ـدر سط نـدانك

صـورت   Excel  2007افزارها و گراف توسط نرمنمودار

  .گرفت

 

  و بحث نتايج

 عملكرد دانه

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثرات سـاده  بر

ها در سطح يـك  بل آنآبياري و نانو نقره و اثرات متقا

  با ). دول يكـج( دار شددرصد بر عملكرد دانه معني

توجه به نتـايج مقايسـه ميـانگين اثـرات متقابـل      

عملكـرد دانـه    ترينبيشمشاهده شد كه  )دو جدول(

تبخيـر از   mm 60مربوط بـه تيمـار آبيـاري معمـول،    

 9/4038گرم در ليتر نـانو نقـره بـا    ميلي 90 ×تشتك

ترين مربوط به تـنش شـديد،   تار و كمگرم در هككيلو

120mm ــتك ــر از تشــ ــا × تبخيــ ــالص بــ آب خــ

  .بودگرم در هكتار كيلو62/3091

 بـر بـا انجـام تحقيقـي     )1386(دادي و همكاران 

هاي بر خصوصيات زراعي هيبريد خشكياثرات تنش 

بـر   خشـكي آفتابگردان مشاهده كردند كه اثـر تـنش   

و عملكـرد دانـه   تعـداد دانـه در گيـاه     وزن هزار دانه،

عملكرد  خشكي،در شرايط تنش شديد . دار بودمعني

گرم كيلو 500درصد كاهش يافت و محصول دانه  83

 50(در هكتار بود كه ناشي از كاهش وزن هـزار دانـه   

  .بود) درصد 54(و تعداد دانه در گياه  )درصد

قطع آبياري در مراحل مختلف رشـد گيـاه باعـث    

ــي ــاهش معن ــك ــرد دان ــد دار عملك ــدم گردي ه در گن

)Ashkiani et al., 2013.( 

گـرفتن دائـم گيـاه    نتايج مطالعات نشان داد قرار

همـراه كـاربرد   ذرت در معرض ميدان مغناطيس بـه 

نانو ذرات نقره باعث افزايش عملكرد كمـي و كيفـي   

 ـ    ،)1389فيضي و همكاران(د يگرد  هكـه بـا نتـايج ب

 .دست آمده در اين تحقيق مطابقت دارد

  

  

  تجزيه واريانس اثر كم آبياري و نانو نقره -1ل جدو

 Table 1. Analysis of variance effect of deficit irrigation and nano silver 

ns* دارمعني درصد يكدرصد و پنج دار، درسطح احتمال معنيغير به ترتيب**  و 

ns * and ** non-significant at 5% and 1% significant  
 

 

 

 

     M.s ميانگين مربعات

 aكلروفيل 

Chl a   

  

 عملكرد روغن

OY  

 

  عملكرد بيولوژيك

BF 

 

 عملكرد دانه

G.Y  

 

درجه 

 آزادي

(df) 

 S.O.V  منابع تغييرات

 Replication تكرار  2 24470.991 196638.041 14401.041 0.113

 Irrigation (I) آبياري 2 1299647.631** 8613921.361* 100456.323 ** 161.618 **

 Nano Silver (NS) نانو نقره 3 292363.766** 10744840.591** 127987.842 ** 1.11 *

 NS *I نانو نقره ×بياريآ 6 241034.986** 686699.836 ** 7470.429 ** 1.424 **

 Error خطا 18 23253.257 147112.409 7470.638 0.318

 (%) CV تغيرات ضريب  4.37 3.9 5.0 3.4
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  جدول يك ادامه
 Continued Table 1 

ns * دارمعني درصد يكدرصد و پنج ح احتمال دار، درسطمعنيغير به ترتيب**  و 

ns * and ** non-significant at 5% and 1% significant  

  

 عملكرد بيولوژيك

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اثرات ساده بر

در  هاتيمارنقره و اثرات متقابل  ذره آبياري و نانو

 دار شدسطح پنج درصد بر عملكرد بيولوژيك معني

با توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثرات  ).جدول يك(

ترين عملكرد مشاهده شد كه بالا دو متقابل جدول

 mm 60بيولوژيك مربوط به تيمار آبياري معمول،

گرم در ليتر نانو نقره با ميلي 90 ×تبخير از تشتك

آبياري كه با تيمار  بودگرم در هكتار كيلو 8/11248

گرم در يليم 130 ×تبخير از تشتك mm 60معمول،

ترين و كم داري نداشتاختلاف معني ليتر نانو نقره

× تبخير از تشتك 120mmمربوط به تنش شديد، 

 .بودگرم در هكتار كيلو 2/8787آب خالص با 

ها شد، در تنش آبي موجب بسته شدن روزنه

و در نهايت توليد  يافتنتيجه ميزان فتوسنتز كاهش 

كاهش . شتداماده خشك و ميزان عملكرد كاهش 

ميزان فتوسنتز خالص در شرايط تنش خشكي بيانگر 

كاهش مقدار توليد ماده خشك در واحد سطح برگ 

دهد نشان مي نتايج ،استو در نتيجه كاهش عملكرد 

كه در اثر تنش خشكي، كارآيي سطح برگ كاهش 

گزارش كردند كه ) 1390(زاده ضابط و حسين .يافت

ر ساقه دليلي است كاهش ارتفاع گياه و تعداد گره د

كه تنش خشكي باعث كاهش تقسيمات سلولي بر اين

عملكرد بيولوژيكي گياه  وگرديد و رشد رويشي گياه 

در اثر تنش خشكي و كاهش سطح . داشتكاهش 

برگ از طريق كاهش تقسيمات سلولي و تورژسانس و 

بزرگ شدن و تأثير بر رشد كل گياه، كاهش ارتفاع 

اي ن كاهش هدايت روزنهبوته و ريزش برگ، همچني

روي آب و در نتيجه درـدم هـري از عـبراي جلوگي

كربن و همچنين اثر تنش بر دـاكسيتر ديذب كمـج

در . دـگردي زـش فتوسنتـروفيل باعث كاهـزان كلـمي

زن ـوان مخـعنهـه بـي كـوژيكـولـرد بيـه عملكـنتيج

 يرـه است تحت تأثـزان عملكرد دانـده ميـكننتعيين

افزايش ماده خشك توليدي در گياهان . گرددميقرار

دليل گسترش تواند بهتحت شرايط آبياري مطلوب مي

تر سطح برگ و نيز دوام سطح برگ آن باشد كه بيش

وژيكي كارآمد جهت استفاده ـزيولـع فيـاد منبـبا ايج

تر از نور دريافتي باعث افزايش توليد ماده چه بيشهر

دست هكه با نتايج ب (Lak et al., 2007)خشك شد 

  .مطابقت دارددر اين تحقيق آمده 

 

  عملكرد روغن

نتايج نشان داد عملكرد روغن تحت تاثير اثرات 

ابل ـرات متقـره و اثـو ذره نقـاري و نانـآبياده كمـس

وجود آمده از نظر هگرفت و اختلافات بقرار هاتيمار

جدول (د ـدار شيـد معنـح يك درصـآماري در سط

دار در سطح يك درصد بر عملكرد دانه معني). يك

با توجه به نتايج مقايسه ميانگين ). جدول يك( شد

ترين مشاهده شد كه بالادو  اثرات متقابل جدول

، اري معمولـار آبيـوط به تيمـن مربـرد روغـعملك

60 mm گرم در ليتر نانو ميلي 130× تبخير از تشتك

ترين در هكتار و كم گرمكيلو 52/2134نقره با 

× تبخير از تشتك 120mmمربوط به تنش شديد، 

كه با  بودگرم در هكتار يلوك 99/1326آب خالص با 

    M.sميانگين مربعات 

 پايداري غشا

Ec 

 آلدئيد دي مالون

MDA 

 پرولين

P 

آب محتواي نسبي

RWC  

 درجه آزادي

(df) 

 S.O.V منابع تغييرات

 Replication تكرار 2 13.500 0.000001 0.010  0.67

 Irrigation (I) آبياري 2 543.962* ** 0.000002 86.592** *0.892

** 0.474 **02010 **0.000063 113.791 ns 3 نانو نقره Nano Silver (NS) 

**0.263 *0.413 **0.0000071 135.478 ns 6 نانو نقره ×بياريآ  NS *I 

 Error خطا 18 136.790 0.000001 0.158 0.40

تغيرات ضريب  6.13 4.63 4.4 7.0  CV (%) 
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 50×ر از تشتكـتبخي 120mmد، ـديـتيمار تنش ش

 .داري نداشتيگرم در ليتر نانو نقره اختلاف معنميلي

ترين صفات در آفتابگردان عملكرد روغن دانه از مهم

روند تغييرات عملكرد روغن با افزايش . تروغني اس

افزايش ميزان روغن دانه . عملكرد دانه افزايش يافت

در آفتابگردان مستلزم طولاني شدن دوره رشد و نمو 

دهي تا پر شدن دانه است گياه خصوصا در مرحله گل

اين طولاني شدن دوره زايشي در اين مورد بنابر

كه در اثر تنش  داداما گزارشات نشان . تر استمفيد

، از طرفي داشتخشكي طول دوره زايشي كاهش 

ها كاهش سطح برگ، چه از طريق كوچك كردن آن

ها باعث كاهش منبع وسيله ريزش آنو چه به

 ،جايي كه در اثر تنشاز آن. ديگرد) مبدا(فتوسنتزي 

يابد و از طرفي اختصاص قدرت مخزن كاهش مي

ها جهت آنها براي به شركت گذاشتن آسيميلات

هاي محلول، پرولين و هايي چون قندميلاتيسنتز آس

مقدار آسيميلات مصرفي جهت سنتز  ،شودغيره مي

رود در اثر تنش از ها كم شده و انتظار ميچربي

از طرف ديگر درصد . ميزان روغن دانه كاسته شود

روغن صفت كمي است كه با تعداد زيادي ژن كنترل 

رود كه تعدادي از مال مياين احتود و بنابرـشمي

كننده اين صفت در اثر تنش آسيب هاي كنترلژن

نشان ) 1388( وند و همكارانتحقيقات خليل .ببيند

 دارود آب باعث كاهش معنيـداد كه اعمال تنش كمب

مربع و عملكرد روغن در صفات عملكرد دانه در متر

در بررسي ) 1383(راضي و آساد  .مربع گرديدمتر

هاي تحمل به خشكي صفات زراعي و معيار تغييرات

رايط ـردند كه در شـزارش كـردان گـام آفتابگـدر ارق

زار ـه و عملكرد روغن و وزن هـعملكرد دان ي،ـخشك

و اين موضوع بيانگر  داشتترين كاهش را دانه بيش

اين است كه صفات مرتبط با مرحله زايشي گياه 

كه با نتايج گيرند تر تحت تاثير خشكي قرار ميبيش

  .كنداين پژوهش كاملا تطبيق مي

  

  دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد روغنمقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و نانو نقره بر صفت عملكرد -2جدول 

Table 2. compares the average interaction systems and nano-silver to Grain yield, biological yield and 

oil yield  
  روغن عملكرد

 oil Yield 

(kg.ha) 

  بيولوژيكعملكرد 

 Biological 

Yield(kg.ha) 

  عملكرد دانه

 Grain Yield 

(kg.ha) 

  تيمار

 

Treatments  

b  53.1920  bc 4.10676  bc 82.3708  ،60آبياري معمول mm آب خالص× تبخير از تشتك تبخير  I0NS0 

ab 83.2000  bc 7.10039  ab 3.3868   60معمول،آبياري mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50× تبخير از تشتك  I0NS1 

ab 88.2033  a 8.11248  ab 7.3884  ،60آبياري معمول mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90 ×تبخير از تشتك  I0NS2 

a 52.2134  ab 9.11099  a 49.4038  ،60آبياري معمول mm نقره گرم در ليتر نانوميلي 130× تبخير از تشتك  I0NS3 

cd 02.1504  cde 7.8912  de 84.3164   ،90تنش ملايمmm آب خالص× تبخير از تشتك  I1NS0 

cd 17.1535  bcd 5.9850  d 54.3245   ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50×تبخير از تشتك  I1NS1 

bcd 28.1667  bcd 1.9164  cd 08.3405   ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I1NS2 

bc 80.1866  bc 8.10362  bc 14.3776   ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I1NS3 

e 99.1326  e 2.8787  e 6.3091   ،120تنش شديدmm آب خالص× تبخير از تشتك  I2NS0 

de 69.1381  bcd 1.9341  de 97.3151   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50×تبخير از تشتك  I2NS1 

cd 42.1556  cde 1.8974  cde 84.3321   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I2NS2 

cd 67.1534  bcd 9.9408  cd 99.3409   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I2NS3 

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين

Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent  
 

 aكلروفيل 

ه ـان داد كـس نشـه واريانـزيـدول تجـج جـايـنت

و نانو  تنش خشكيتحت تاثير اثرات ساده  aكلروفيل 

  تلافات ـرفت و اخـگرارـق هاتيمارنقره و اثرات متقابل 

وجود آمده از نظر آماري در سطح پنج و يك به

توجه به جدول با). جدول يك(دار شد درصد معني

 پاشيمحلولابل آبياري و مقايسه ميانگين اثرات متق

مربوط به  aترين ميزان كلروفيل بالا) سهجدول (
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 50× كـر از تشتـتبخي mm 60اري معمول،ـآبي

 گرم بريـميل 05/25گرم در ليتر نانو نقره با ميلي

ترين ميزان كلروفيل باشد و كمليتر وزن تازه برگ مي

a 120د، ـديـش شـمربوط به تنmm ر از ـتبخي

 18/17گرم در ليتر نانو نقره با ميلي 130×كـتشت

 خشكيتنش  .بودليتر وزن تازه برگ  گرم برميلي

، شودباعث محدوديت رشد و كاهش فتوسنتز مي

 I0تنش در سطح  رديدـگص ـور كه مشخـطهمان

را  aترين ميزان كلروفيل بيش) ترين ميزان تنشكم(

انو با اعمال ن aافزايش ميزان كلروفيل . دست آوردبه

به اين دليل است كه نانو نقره  NS3نقره در سطح 

ود ـزي را در شرايط تنش بهبـفعل و انفعالات فتوسنت

ش ـر تنـرابـاه در بـل گيـد و موجب تحمـبخشمي

هاي ترين شاخصكلروفيل برگ يكي از مهم .شودمي

ان ـاهـي وارد بر گيـهاي محيطارـده فشـدهننشان

گياهان، تحت تنش كاهش دار كلروفيل در ـو مق بود

يافت و باعث تغيير در نسبت جذب نور و در نتيجه 

تنش . گرديدكاهش كل جذب نور توسط گياه 

ها و مانع ساخته خشكي موجب خشك شدن برگ

شود و حتي باعث تخريب كلروفيل شدن كلروفيل مي

اي وهـوامل آن قهـود كه از عـشود در برگ ميـموج

ي ـتنش خشك. ي استـشدن گياه در طي دوره خشك

كاهش فتوسنتز در . افزايدمي aداري كلروفيل ـپاي بر

هاي دليل اختلال در فرآيندشرايط تنش خشكي به

هر چند . زي استـوسنتـهاي فتايي مسيرـشيميبيو

ي ـه خشكـادي نسبت بـد زيـا حـت II مـستـوسيـفت

ال ـع انتقـد مانـوانـتكي ميـي خشـل است ولـمتحم

ي ـن رو از كارآيـاز اي. ودـام شـن نظـدر ايرون ـالكت

د و بر ميزان فلورسانس كلروفيل ـه شـفتوسنتز كاست

ود آب باعث ـدر شرايط تنش، كمب. شودافزوده مي

گلوتامات كه پيش ماده  ،رديدـروفيل گـزيه كلـتج

كلروفيل و پرولين است در اثر تنش خشكي به 

روفيل پرولين تبديل شد و در نتيجه از محتوي كل

 ).1389همكاران،  بابائيان و( گرددكاسته مي

د و ـونلـو خلي) 1388( ارانـان و همكـابائيـب

ال ـا اعمـه بـد كـرفتنـه گـنتيج) 1388( همكاران

روفيل و عدد ـانس كلـورسـزان فلـي ميـتنش خشك

ها در ترين مقاديرآنمتر تغيير يافت و بيشكلروفيل

 .دست آمددهي بهتيمار تنش خشكي در مرحله گل

  .دست آمده از تحقيق مطابقت داردهكه با نتايج ب
  

  و پايداري غشاي سلول aمقايسه ميانگين اثرات آبياري و نانو نقره بر صفت كلروفيل  -3جدول 
Table 5. compares the average effects of water and nano-silver property on chlorophyll a  

  پايداري غشا 

EC (ds.m) 

  aكلروفيل 

chlorophyll a 
(mg.lit) 

  تيمار

 

Treatments  

cd 61.2  ab 24.19 ،60آبياري معمول mm آب خالص× تبخير از تشتك تبخير  I0NS0 

cd 56.2  a 25.05  ،60آبياري معمول mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50× تبخير از تشتك  I0NS1 

cd 74.2  ab 24  ،60آبياري معمول mm  گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90 ×از تشتكتبخير  I0NS2 

de 34.2  de 18.86  ،60آبياري معمول mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130× تبخير از تشتك  I0NS3 

ab 32.3  cd 22.74   ،90تنش ملايمmm آب خالص× تبخير از تشتك  I1NS0 

bc 84.2  cd 22.62   ،90تنش ملايمmm در ليتر نانو نقره گرمميلي 50×تبخير از تشتك  I1NS1 

e 14.2  cd 22.48   ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I1NS2 

bc 89.2  b 23   ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I1NS3 

a 4.3  17.89 deg   ،120تنش شديدmm آب خالص× تبخير از تشتك  I2NS0 

ab 23.3  de 18.20   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50×تبخير از تشتك  I2NS1 

bc 84.2  17.62 deg   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I2NS2 

bc 96.2  17.18 g   ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I2NS3 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين

Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent  
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  ي سلوليپايداري غشا

و  تنش خشكيتايج نشان داد بعد از اثرات ساده ن

در سطح پنج و يك  هاتيمارنانو نقره و اثرات متقابل 

داري داشت درصد بر پايداري غشا سلولي تاثير معني

توجه به جدول مقايسه ميانگين  با). دول يكـج(

ترين ميزان بالا پاشيمحلولاثرات متقابل آبياري و 

تبخير از  120mmشديد،  پايداري غشا مربوط به تنش

ترين كم. باشدمي ds/m 40/3آب خالص با ×  تشتك

  90mmميزان پايداري غشا مربوط به تنش ملايم، 

گرم در ليتر نانو نقره با ميلي 90×تبخير از تشتك

14/2 ds/m ش ميـزان ـافـزاي ).هـسدول ـج(د باشمي

 يدر آزمايش خسارت غشا (EC) هـدايت الكتريكـي

تــوان آســيب شـرايط تـنش را مــي سلولي در

آن  تحملســلولي و كـاهش  يوارده بــه غــشا

 يارت غـــشاـش خـــسـكـه ايـن افـزاي. دانـست

هــاي ي در اثـــر تـــنش در آزمــايشـولـســـل

نيــز  (Gane et al, 2010گــانس و همكــاران 

بــا توجــه بــه همبــستگي . مــشاهده شــد

در  يدار بين عملكرد و پايداري غشاـي و معنيمنفـ

رسـد كـه ارقـام متحمـل نظـر مـيشرايط تنش به

كوچـوا . تـر باشـندداراي مقدار خـسارت سـلولي كم

در  (Kocheva and Gorgiev, 2003)و گئورگيـف 

بـه خـشكي ارقـام جـو، در ارقام  تحملارزيـابي 

هاي در غشاتـري تر به خـشكي تخريـب كممتحمل

هاي سمي توليد و تجمع گونه .سلولي مشاهده كردند

اكسيد، هيدروژن هاي سوپراكسيژن نظير راديكال

هاي هيدروكسيل در شرايط تنش پراكسيد و راديكال

ها، خشكي به بسياري از تركيبات سلولي نظير چربي

ها و اسيدهاي نوكلئيك صدمه ها كربوهيدراتپروتئين

مطالعات نشان  .)Jiang & Huang, 2001(زند مي

دهد پاسخ سلولي مشخصي نسبت به حضور نانو مي

ها شامل دارد، اين پاسخذرات نقره در سلول وجود

پايدار شدن هاي ساختاري، ناتوليد زياد پروتئين

ه با ـك )Lok et al., 2006(غشاي خارجي است 

  اين ايج ـنت

  

 .تحقيق مطابقت دارد

 

  محتوي نسبي آب برگ 

نشـان داد كـه اثـر سـاده      ايج تجزيـه واريـانس  نت

 پـنج در سـطح  بـرگ  آبياري بر محتـواي نسـبي آب   

و اثـر   پاشـي محلـول اثـر سـاده    و دار شددرصد معني

بر روي محتواي  پاشيمحلولدر  تنش خشكيمتقابل 

  .)جدول يك( اشتند يدارمعنيتاثير نسبي آب 

بـر   تنش خشكيجدول مقايسه ميانگين اثر ساده 

تـرين درصـد   بـالا  نشـان داد تواي نسبي آب روي مح

درصـد   48/78ول با ـاري معمـار آبيـه تيمـوط بـمرب

 120( تـرين درصـد مربـوط بـه تيمـار     باشد و كممي

درصـد   19/65بـا  ) ليتر تبخيـر از تشـت تبخيـر   ميلي

  .است

به خشكي در مقايسه با  متحملطوركلي ارقام به

ش آبي حساس به خشكي در حالتي كه تحت تنارقام 

هاي خود تري را در بافتگيرند آب بيشميقرار

لك و همكاران ( كنندها نگهداري ميمخصوصا برگ

در طور معمول ارقام متحمل به خشكي، به ).1386

تر نـل اسمزي پاييـانسيـو پت ي آّبـوي نسبـمحت

تري را نسبت به ارقام توانند فعاليت فتوسنتزي بالامي

چنين توان مياين نكته از  حساس داشته باشد و

 RWCكه تنظيم تورژسانس و حفظ  ه گرفتـنتيج

بالا، نقش مهمي در نگهداري فتوسنتز در طول تنش 

در طي  ).1382راهنما، (د ـكنا ميـي ايفـخشك

 آزمايشي بر روي آفتابگردان در شرايط تنش خشكي

بيان  )et al., 2010) Nazarali نظرعلي و همكاران

بي آب برگ و كمبود آب اشباع كردند كه محتوي نس

و غلظت كلروفيل در شرايط تنش خشكي كاهش 

مقدار  .ندارد تطبيقتحقيق اين كه با نتايج  .داشت

آب نسبي برگ معرف خوبي از وضعيت گياه است كه 

عنوان يك شاخص جهت تحمل به خشكي استفاده به

ارقام متحمل به خشكي داراي فعاليت . شودمي

دليل داشتن محتوي هستند كه بهتري فتوسنتزي بالا

  . نسبي آب برگ بالا و پتانسيل اسمزي پايين است
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  محتواي نسبي آب مقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح كم آبياري بر صفت -4جدول 
Table 4. compares the average effects of irrigation on RWC  

  محتواي نسبي آب

RWC 

(%)  

 Treatments  تيمار

  آبياري 

78.48 a   ،60آبياري معمولmm تبخير از تشتك تبخير I0 

73.72 ab   ،90تنش ملايمmm تبخير از تشتك تبخير I1  

65.19 a   ،120تنش شديدmm تبخير از تشتك تبخير I2  

 .پنج درصد ندارنداي دانكن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين

Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent  
  آلدئيدمالون دي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر با توجه به 

نانو نقره  پاشيمحلولو اثر ساده  تنش خشكيساده 

در  تنش خشكياثر متقابل  ودرصد  در سطح يك

درصد بر  پنجدر سطح  نانو ذرات نقره پاشيمحلول

با  ).جدول يك( دار شدآلدئيد معنيمالون دي صفت

 توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل جدول

آلدئيد ترين مالون ديمشاهده شد كه بالا چهار

تبخير از  120mmمربوط به تيمار تنش شديد، 

ترين و كم  71/12nmolg.fwآب خالص با × كتشت

× تبخير از تشتك mm 60مربوط به آبياري معمول،

 nmolg.fw 89/5گرم در ليتر نانو نقره با ميلي 130

تبخير از  mm 60، باشد كه با تيمار آبياري معمولمي

گرم در ليتر نانو نقره اختلاف ميلي 90 × تشتك

 . داري نداشتيمعن

تر شـد،  چه ميزان تنش شديدج هربا توجه به نتاي

 زمـاني . آلدئيد هم افزايش پيدا كـرد ميزان مالون دي

يـا تشـكيل    فـت يا اكسـيدانتي كـاهش   كه دفاع آنتـي 

در ايـن گونـه مـوارد     داشتهاي آزاد افزايش راديكال

 تـنش . آمـد اكسـيداتيو پديـد    تنشحالتي موسوم به 

 شود هنگامي كـه اكسيداتيو منجر به آسيب بافتي مي

هاي دهد پراكسيداسيون اسيداكسيداتيو رخ مي تنش

 هحمل ـو در اثر  يافتها افزايش اشباع، ليپيدچرب غير

هـاي گونـاگون از   ها، آلدئيدهاي آزاد به ليپيدراديكال

  .شد آلدئيد ايجاد جمله مالون دي

 نمك تنش افزايش با MDA افزايش زمينه در

حساس  هايكولتيوار در از جمله متعددي هايگزارش

 بيان نامحقق). Arora et al., 2008(دارد  وجود

 روش يك سلولي، پايداري غشاي تشخيص كه كردند

 شوري تنش تحت كردن گياهان غربال براي مناسب

  (Farooq and Azam, 2006). باشدمي

تنش اكسيداتيو در هنگام تنش خشكي و افزايش 

ي اكسيدانتاع آنتيـهاي آزاد يا كاهش دفكالـرادي

ها و نـها، پروتئيدـها، ليپيه آسيب بافتـر بـمنج

هاي شود و غلظت بيوماركرهاي نوكلئيك مياسيد

روزين و ـتيد، ديـآلدئيون ديـي چون مالـريبـتخ

در واقع در . يابدهيدروكسي گوآنوزين افزايش ميدي

اثر تنش و با توجه به اوج گرما در منطقه، گياه با 

دهد، به دليل مقاومت در ميسرعتي كه آب از دست 

تواند با همان سرعت كمبود ريشه، ساقه و برگ نمي

  ).Jin et al., 2006( آب خود را جبران كند

آلدئيـد در گيـاه،   زمـان بـا فعاليـت مـالون دي    هم

هاي آنتي اكسيدانت نيـز افـزايش   ميزان فعاليت آنزيم

هاي يافت تا به اين ترتيب مانع خسارت زدن بيوماركر

ها گردد كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق      ب به سلولتخري

هاي تحقيق حاضر كاربرد اساس يافتهبر. مطابقت دارد

تواند تا حدودي خسـارت ناشـي از تـنش    نانو نقره مي

ها و باعث افزايش فعاليت آنزيم خشكي را جبران كرد

 . هاي تخريب شودو در نتيجه كنترل بيوماركر

  

  ميزان پرولين

 تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر نتايج با توجه به 

و اثـر   پاشـي محلـول و اثـر سـاده    تنش خشكيساده 

 ذرات نـانو نقـره   پاشيمحلولدر  تنش خشكيمتقابل 

  .دار شدبر روي پرولين در سطح يك درصد معني

با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثـرات متقابـل   

تــرين ميــزان بــالا يـپاشــولـمحلــو  يـتــنش خشكــ

تبخيـر از    90mmبـه تـنش ملايـم،     پرولين مربـوط 
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 043/0گرم در ليتـر نـانو نقـره بـا     ميلي 130×تشتك

ترين ميزان پـرولين  كم وگرم برگرم وزن تربرگ ميلي

با آب خـالص   پاشيمحلولمربوط به آبياري معمول و 

جـدول  ( بـود گرم برگرم وزن تربـرگ  ميلي 009/0با 

  ).پنج

 افزايش پرولين در جهـت كـاهش پتانسـيل آبـي    

 گيـرد منظورحفظ فشار تورژسانس صورت مـي گياه به

گزارش داد كـه بـا   ) 1383( شكروي). 1383، بقايي(

كاهش محتوي نسبي آب در برگ آفتابگردان، مقـدار  

اكثر محققان گـزارش كردنـد   . يابدپرولين افزايش مي

هـاي آمينـه   كه با افزايش تنش خشكي ميـزان اسـيد  

هـاي آمينـه از   كند اما بعضي از اسـيد كاهش پيدا مي

در آزمايشي كه بر روي . يابدجمله پرولين افزايش مي

 ،هاي گندم انجـام شـد  اثرات تنش خشكي بر ژنوتيپ

مشـخص گرديـد كـه تـنش خشـكي سـبب افــزايش       

ــام مراحــــل رشــــدي گرد  ــپــــرولين در تمــ  ديــ

)Chandrasekar et al., 2000(، ـ  دسـت  هكه با نتايج ب

  .آمده مطابقت دارد
 

  آلدئيدو بيوماركر تخريب مالون دي ميانگين اثرات آبياري و نانو نقره بر صفت ميزان پرولينمقايسه  -5جدول 

Table 5. Compares the average effects of irrigation and nano-silver on proline  

  آلدئيد دي مالون

MDA 

(nmolg.fw) 

 پرولين

Proline 

(mg.g-1FW) 

 تيمار

  

Treatment

s  

6.67 e 0.009 g ،60آبياري معمول mm آب خالص× تبخير از تشتك تبخير  I0NS0 

ef 6.23  0.010 ef ،60آبياري معمول mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50× تبخير از تشتك  I0NS1 

 5.95 g  0.011 e ،60آبياري معمول mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90 ×تبخير از تشتك  I0NS2 

5.89 g  0.012 f 60ل،آبياري معمو mm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130× تبخير از تشتك  I0NS3 

9.51 cd  0.033 cd  ،90تنش ملايمmm آب خالص× تبخير از تشتك  I1NS0 

9.38 cd  0.038 bc  ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 50×تبخير از تشتك  I1NS1 

8.85 de  0036 bc  ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I1NS2 

8.23 de  0.043 a  ،90تنش ملايمmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I1NS3 

12.71 a  0.026 d  ،120تنش شديدmm آب خالص× تبخير از تشتك  I2NS0 

11.29 bc   0.029 de  ،120تنش شديدmm قرهگرم در ليتر نانو نميلي 50×تبخير از تشتك  I2NS1 

11.67 bc  0.028 de  ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 90×تبخير از تشتك  I2NS2 

10.56 c  0.033 cd  ،120تنش شديدmm گرم در ليتر نانو نقرهميلي 130×تبخير از تشتك  I2NS3 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندد دامنهداري در آزمون چند، اختلاف آماري معنيكنهايي كه حداقل در يك حرف مشترميانگين

Averages that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent

 

  كلي گيرينتيجه

روي  خشـكي، تـنش  اثـر  هـا  با توجه به آناليز داده

دار آفتـابگردان معنـي   گيري شـده در اكثر صفات اندازه

نـانو نقـره روي اكثـر     پاشيمحلولاز طرفي سطوح . بود

 .دار گرديـد صفات بـه جـز محتـوي نسـبي آب معنـي     

 بـر و نـانو نقـره    تـنش خشـكي  همچنين اثرات متقابل 

صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد روغـن  

و پايـداري   aآلدئيد، پـرولين، كلروفيـل   دانه، مالون دي

نتـايج مشـخص    طور كـه از همان .دار گرديدمعنيغشا 

  گذار نانو نقره در برخي صفات تاثير پاشيمحلولاست 

  

و باعث بهبود شـرايط گيـاه در تـنش خشـكي      بود

غذايي جهـت رشـد   طور معمول غلظت عناصر به. شد

ايـن  . فـت يا در طي تنش خشكي داخل گياه كـاهش  

اك مستقيم حجـم آب خ ـ دهنده اثر غيرموضوع نشان

غذايي است كه از اثر مسـتقيم تـنش   بر جذب عناصر

نتـايج   .تـري دارد خشكي بر رشد گياه، اهميت بـيش 

د كه گياهان تيمـار شـده   دانشان  برخي از آزمايشات

شاهد بود و  تر از گياهاننقره تا حدودي شاداب با نانو

رشد بهتري دارند كه احتمالاً مربوط به اثر نقـره روي  

باشد كه با نتايج پژوهش حاضـر  اتيلن مي توقف عمل

 .نيز مطابقت دارد



...بر نقره نانو ذرات پاشيمحلول و خشكي تنش تاثير بررسي  

32 

 

                                                                                                                                             Referencesمنابع

زني در تحمل به شوري گياه زيره سبز در مراحل جوانهبررسي اثرات نانو نقره بر . 1390. ك، ، كريمي.اختياري، ر

  .224- 220صفحه . هاي نوين در زراعتوردآدومين همايش ملي دست. شرايط آزمايشگاهي

 .صفحه 321. وزارت كشاورزي معاونت برنامه ريزي و بودجه .نامه كشاورزيآمار. 1392. نامبي

انتشارات وزارت . رد ارقام پيشرفته كلزا در منطقه داراب فارسبررسي سازگاري و مقايسه عملك .1381. بين، عجهان

 .صفحه 58. جهاد كشاورزي

اثرات تنش كمبود آب بر برخي از صفات  .1386. ه ،و آلياري. ص، ، دربندي.م ،، يارنيا.وند بهروزيار، ا خليل

. ال سوم، شماره هشتمـي، ساورزـه دانش نوين كشـمجل. هاي مختلفردان در تراكمـوژيك دو رقم آفتابگـمورفول

13-1.  

تاثير آبياري محدود بر خصوصيات  .1386 .ن و شهبازيان، .ا ،شهبازيان، .دانشيان، ج، .ع.غ، اكبري ،.ح ،دادي

 .2، 3پژوهش در علوم كشاورزي . هاي آفتابگردانفنولوژيك، مورفولوژيك و زراعي هيبريد

 ارقام در خشكي به تحمل سنجش هايمعيار و زراعي مهم صفات تغييرات ارزيابي . 1383 .م ساد،آو  .ه راضي،

 .31- 42): 1(2 طبيعي، آبياري منابع و كشاورزي مجله علوم آفتابگردان،

نتايج تحقيقات به زراعي . هاي تحمل به خشكيارزيابي اوليه ارقام كلزا با استفاده از شاخص .1382 .ا.ع راهنما،

 .هاي روغنيبخش تحقيقات دانه. موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر .1381- 82زا در سال زراعيكل

زني و رشد گياهچه گندم تحت تنش سيد در تيمار بذري بر جوانهتاثير نانو. 1387. ف، و تمسكني. صالحي، م

  .358صفحه  .خلاصه مقالات اولين همايش ملي علوم و تكنولوژي بذر ايران. شوري

 با (vadiata/wilczekvigna) ماش عملكرد بر مؤثر صفات ترينمهم تعيين . 1390 .ع زاده،حسين و. م ضابط،

 حبوبات هايپژوهش مجله. تنش بدون و خشكي تنش شرايط در متغيره چند آماري هايازروش استفاده

 .98-87): 1(2ايران،

  .صفحه 264. ت آستان قدس رضويانتشارا.رابطه آب و خاك و گياه . 1383 .ا عليزاده ،

كاربرد نانو ذرات نقره و ميدان . 1389 .، اشاه طهماسبي ،.، فتوم، و.مقدم، پ، رضواني.ا.، برهند، ع.فيضي، ح

 .1697-1694صفحه . اولين كنفرانس علوم و فناوري نانو. مغناطيسي در تحريك رشد و عملكرد ذرت

 در هاي محيطيتنش فيريولوژي . 1391 .ج نباتي، و .ع معصومي، ،.ع كمندي، ،.م صالحي،، .ا برزويي، ،.م كافي،

 .صفحه 390 .مشهد دانشگاهي گياهان، جهاد

. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. هاي محيطيهاي مقاومت گياهان به تنشمكانيزم. 1388. م.دامغاني، ع ،.كافي، م

  .چاپ اول

ي عناصر غذايي محصولات استراتژيك و توصيه صحيح كودي تعيين حد بحران. 1376. و غيبي، م. ج.ملكوتي، م

 صفحه 92انتشارات نشر آموزش كشاورزي، . در كشور

ماهنامه . هاي زيست محيطيوري نانو در كشاورزي و پالايش آلايندهĤكاربرد فن .1391. و عابدي، ا. ر.نادري، م

 .174پياپي . 1شماره . سال يازدهم. وري نانوĤفن

Gupta, P.K., and Varshney, R.K. 2000. The development and use of icrosatellite markers for genetic 
analysis and plant breeding with emphasis on bread wheat. Euphytica 113: 163–185. 

Habibi, D., Boojar, M.M.A., Mahmoudi, A. 2004. Antioxidative enzymes in sunflower subjected to 

drought stress. (4th International Crop Science Congress. Brisbane, Australia). 

Jiang, Y., and Huang, B. 2001. Drought and heat stress injury to two cool-season turfgrasses in 

relation to antioxidant metabolism and lipid peroxidation. Crop Sci. 41(2): 436-442 

Lak, Sh, Ahmadi, A., Siyadat, A., and Nourmohamadi, Gh. 2007. Effect of different levels of 

nitrogen and plant density on grain yield and its components and water use efficiency of maize (Zea 

mays L.). Iranian Jurnal of Crop Science. 7 (2): 153-170. (In Persian). 

Lok, N.C., Chen, M., He, R., Che, Q.Y. 2006. Protemic analysis of the mode of antibacterial action of 

silver nanoparticles. J. Proteome Res. 5(4): 16-24. 



1395 ، سال1شماره  13هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش  

 

33 

 

Patel, P.T., Patel, K.J., and Jakasaniya, M.S. 2009. Efficacy of cyclic mode of pond and saline water 

irrigations on sunflower yield. Sesame and Sunflower Newsletter No, 18 (2003). Published by 

Institute of Sustainable Agriculture. Cordoba, Spain.  

Petersen, S.D., Rasmussen, L., Jensen, C.R., Mogensen, V.O., Anderson, M.N., and Jacobsen, 

S.E. 2009. Leaf water potential and relative water content. J. Exp. Bot. 121:131-149. 

Safavi, K., Esfahanizadeh, M., Mortazaeinezahad, F., Dastjerd, H. 2011. The Study of Nano Silver 

(NS) Antimicrobial Activity and Evaluation of Using NS in Tissue Culture Media. Internationa 
Conference on Life Science and Technology; 1(3): 159-161. 

Weiss, E.A. 2000. Production and improvement of crops for dry land. Jihad-e-Daneshgahi Mashhad 

Publications. Mashhad, Iran (in Persian). 

Wigginton. N.S., Detitta, A. 2010. Environmental science and technology, 44: 2163-2168. 

Yau, S.K. 2007. Winter versus spring sowing of rain-fed safflower in a semi-arid:high-elevation 
Mediterranean environment. Eur. J. Agron. 26, 249–256. 

Zhang, Y.Y., and Sun, J. 2007. A study on the bio-safety for nano-silver as anti-bacterial materials. 

31: 1. 36-38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 


