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 چکیده

دهد. های محیطی اسوت که اسوتقرار گیاه ه و عملکرد گیاهان فیوای سوب  را تحت تاقیر  رار میترین تنششووری یکی از الولی

هوا بببود  را در برابر تنش  اهوانیو ، تحمول گ گونواگون  یهواو بوه روش  (یسوووتیرزیغنوازیوا )  یهواتنش  در  نقره  نوانوررات  کواربرد

 جعاری شووری به تحملفی یولوژیک و -ی، مورفو بر لواات رشودنانو ررات نقره  اقربررسوی  برایبه همین منظور،  بخشود.می

 الب طرح کاملا تصوادفی با چبار تکرار انجام شود. فاکتور اوش شوامل تیمار شووری    لوورت فاکتوریل درآزمایشوی به  فرانسووی،

و   50، 10، )لوارمولار( و فاکتور دوم کاربرد برگی نانوررات نقره در چبار سوط  میلی 100و  50، 25،  لوارچبار سوط   )در 

شووووری )لوووار بودون گرم در لیتر در شووورای   میلی  50گرم در لیتر( بودنود. در این بررسوووی تیموار نوانوررات نقره  میلی  100

  11متر(، تعداد گل در بوته )میلی  5/ 65متر(،  طر گل )میلی 3/ 98متر(،  طر سوا ه )سوانتی 20)ترین ارتااع گیاه  مولار(، بیشمیلی

( را به خود اختصوا  داد. %30/ 36ترین نشوت یونی )و کم  (%86/ 40د(، محتوای نسوبی آ  )عد 8عدد(، تعداد شواخه جانبی )

  کاهش لواات رشودی   و ترکم  رنگدانه  محتوای با  گیاهان شودن  ترکوچک به مولار، منجرمیلی 100تا  0 از  شووری سوط   اف ایش

 اقرهای مخر  حدی تا  بلکه  بخشوید،  بببود را شوده ارزیابی لواات تمام  توجبی   ابل طور  به تنبا نه نانونقره هاتگی  شود. کاربرد

  گرم در لیتر میلی 50غلظت   در که زمانی  نانونقره  تدریجی اقر این  .داد کاهش را  (مولار یمیل 100و   50)  یشوووور  شووورای  در

از جمله تعداد شواخه   جعاریهای زینتی  ویژگیاف ایش    سوبب  برگی نانونقره  کاربرد  ،کهیطوربه ،بود  تربرجسوته شود،می اعماش

گول )بوه ترتیوب بوه  ( و وزن تر و خشوووک  %10/ 27(،  طر گول )بوه می ان  %27/ 27(، تعوداد گول )بوه می ان  %25/ 81  جوانبی )بوه می ان

  100، نسوبت به شووری شودید )جعاری داد نشوان حاضورهم نین، نتایج   .گردید شووری تنش  شورای  در(  %28/ 68و   10/ 29می ان 

 در نقره نانوررات از  اسوتااده  کلی،  طوربه  های درشوت در شورای  شووری شودید نیسوت.مولار( حسوا  و  ادر به تولید گلمیلی

  برابر  در را  گیاهان  دفاعی هایمکانیسووم  اسووت  ممکن  آن  کاربرد و  بود  گیاه جعاری فرانسوووی ماید در  شوووری به تحمل  بببود

 .کند تحریک نمک  سمیت 

 . تعدیل کنندهی نسبی آ ، اتنش شوری، گیاه جعاری، محتو کلیدی:  هایه واژ
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 مقدمه 

دلیل اف ایش نیاز  محصوووولات کشووواورزی بهکننده تولید ترین عوامل محیطی محدودشووووری خا  و آ  آبیاری، یکی از مبم

  -تغییرات ا لیم و اف ایش دما، منجر به اف ایش تبخیر(.  De Pascale et al., 2011)خشوک اسوت  آبیاری در مناطق خشوک و نیمه

مبم اسوت    نازیوایهای تنش شووری از جمله تنش  .(Mahalingam, 2015)شوود تعرق و نی  اف ایش خشوکی و شووری خا  می

در شورای     خصوو بهباری بر عملکرد گیاه و کیایت محصووش، رشود، جذ  عنالور معدنی، متابولیسوم و فتوسونت   که اقرات زیان

لودمات و آسویب ناشوی از تنش شووری مربو  به سومیت یونی    (.Cabot et al., 2014)آ  و هوایی خشوک و نیمه خشوک دارد 

 پردازندها میاسووت. گیاهان با بر راری ای وسووتازی یونی )تعادش یونی( به مقابله با اقرات سوومیت یون اسووم ی آن  و نی  اقر

(Numan et al., 2018)  کنند و این عمل را با سواخت  اسوتااده میها از مکانیسوم تنظیم اسوم ی اسوم ی نمک  اتو در مقابله با اقر

دهند. غیره انجام میو ها  های محلوش، پروتئینهایی مانند پرولین، گلیسوین بتایین، کربوهیدراتهای سوازگار یا اسومولیت محلوش

با این حاش، پاسوخ اسوم ی گیاهان متناسوب با نوع نمونه و ر م گیاهی، مدت زمان تنش، شودت تنش، سون و مرحله تکوینی گیاه  

های  ، از جمله تنش شووری، تعادش در تولید رادیکاشنازیواهای در تنش  (.de Oliveira et al., 2016)و نوع اندام متااوت اسوت  

تنش   ،1فعاش اکسوویژنبازهای  گونه ها )مکانیسووم دفاعی( به هم خورده و با اف ایش بیش از حد تولیداکسوویدانآزاد و تولید آنتی

  (.Numan et al., 2018)گردد  هوای بحرانی نی  میو انواع آسووویوب   اییواختوهدهود و منجر بوه تغییرات قوانویوه اکسووویوداتیو ر  می

ها، گلوتاتیون، توکوفروش و  اکسویدان شوامل، آسوکوربات، کارتنوییدگیاهان برای مقابله با تنش اکسویداتیو به تولید ترکیبات آنتی

 Saiema)پردازند  سوموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسویداز و پراکسویداز مییدکسویدانی متعدد از جمله سووپراکسویداهای آنتیآن یم

2013 et al.,). وجود    اهانیبر گ  زیستی  غیر هایتنشکاهش اقرات میر   یبرا  دیجد  یکردهایمسوتمر به توسوعه رو ازین  ن،یبنابرا

 مختلف  رار گرفته است. یهانهینانو مورد توجه محققان در زم  یفناور  ر،یاخ یهادارد. در ساش

  نیازمند  دهیگل و رشود  برای همانند سوایر گیاهان زینتییک گیاه زینتی مبم در فیوای سوب  شوبری اسوت و  2فرانسووی جعاری

  ای تر در مناطق معتدله و حارهشبوده و پراکنش آن بی  3میناسوانان رهتی به  متعلق زینتی  گیاه ،جعاری  .باشودمی  مناسوب  نور شودت

متر شوناخته شوده اسوت  سوانتی 30تا   20پاکوتاه با ارتااع  جعاریعنوان  جعاری فرانسووی، به  .( 2007et al., Funk)باشود  می

(2005et al., Romagnoli .)   هم نین تنوع رنگ گل و داشوتن ار ام پاکوتاه و    ،در فیوای سوب  شوبری جعاریاهمیت  با توجه به

 .  از اهمیت بالایی برخوردار است های محیطی از جمله خشکی و شوری  گیاه در شرای  تنشاین  بررسی واکنش   ،پابلند 

    یعمده خود متما  انیها را از همتاهسوتند که آن  یخالو   یهایژگ یو یدارا لیدل نیدارند و به هم  یکوچک  ارینانوررات اندازه بسو 

 ت یو هوا مو عآن  ن،یدارنود. بنوابرا  یترشیب  یریپوذسوووط  و واکنش  ت،یو حلال  م،یبوا مواد حج  سوووهی. نوانوررات در مقواکنودیم

به    یدر سووط  جبان داریپا  یبه هدف کشوواورز  یابیدسووت  یبرا زیواو   نازیواتنش  های مخر بببود اقر  یرا برا  یادوارکنندهیام

مربو  به کاربرد نانوررات در حاش    قاتیمحصووولات، تحق ییغذا  ت یایها بر تحمل تنش و ک آن ریتأق لیاند. به دلدسووت آورده

مورد    نازیواو   زیوا یهاها در حااظت از تنشنقش بالقوه آن یانواع مختلف نانوررات برا  (.Nejatzadeh, 2021) اسووت   شیاف ا

و کمک به    یمیآن   ت یفعال  شیاف ا  ،یاهیتغذ  یغلبه بر کمبودها با نقره نانورراتشوده اسوت که    گ ارش  اند. رار گرفته  یبررسو 

 

1- Reactive Oxygen Species                                     2 - L. Tagetes patula                                             3- Asteraceae 
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را در   اهانیمتنوع، تحمل گ  یهاو به روش  نازیوا یهاتحت تنش  اهیگ   یهاشووهیبه ر  اهیمحر  رشوود گ   یهایباکتر  یچسووبندگ 

دلیل خوا  فی یکی و  تر بهبیش در میان نانوررات مختلف، نقره نانوررات  (.Iqbal et al., 2020) دنبخشو یها بببود مبرابر تنش

 (.Oldenburg, 2016شووند )کاتالی وری، مغناطیسوی، پلاری اسویون نوری و رسوانایی الکتریکی اسوتااده میشویمیایی از جمله  

 ,.Ngo et alکنند )های گیاهی نقش موقری ایاا میعلاوه بر این، نانوررات نقره در اف ایش سوووط  بر  و وزن خشوووک اندام

خالویت زیسوتی  های متمای  و طیف وسویعی از کاربردها، به ویژه در کشواورزی هسوتند. دارای ویژگی نقرهررات (. نانو 2014

ها بسوتگی دارد، به نحوی که با تبدیل ررات به ابعاد کوچک  ویژه ابعاد آنها بههای فی یکی و شویمیایی آنررات نقره به ویژگی

فرضیه برای مکانیسم عمل نانوررات نقره یابد. چندین ها به شوووووووودت اف ایووووووش میدر حد نانومتر، خالیت ضدمیکروبی آن

 درهای لیپوپلی سواکارید و ایجاد حاره  منجر به کاهش مولکوش ، کهاتصواش نانوررات نقره به غشوا -1وجود دارد که عبارتند از: 

انحلاش نانوررات نقره و آزاد شودن یون نقره که   -2شووند. که در نتیجه آن موجب اف ایش ناورپذیری غشوا می سولوش شوده سوط 

 (. Iqbal et al., 2017د )نشو می DNAنانوررات نقره به داخل سلوش رفته و موجب آسیب به  -3خصولیت ضدمیکروبی دارد. 

  و   نانومواد  این  با  رابطه  در  ای گسترده  مطالعات  رو  این  از  .است   گرفته   رار  جبان  سراسر  دانشمندان  توجه  مورد  تربیش  نانومواد

  شامل   کشاورزی  کاربردهای.  است   شده  منتشر  لنعتی  و  دارویی   کشاورزی،  جمله  از  مختلف  هایزمینه  در  هاآن  کاربردهای

  دارای  کشاورزی  نانوتکنولوژی  این،  بر  علاوه  . است   غیره  و   گیاهی  نانوحااظت  گیاهی،  تغذیه  نانو   آ ،  و   خا    نانوپالایی

  محصولات،   از  حااظت   و  گیاهی  هایبیماری  مدیریت   کشاورزی،  پایداری  جمله  از  بسیاری  کشاورزی  و  محیطیزیست   هایچالش

  بببود   هم نین  و  هاآن  سازیببینه  و   غذایی  عنالر  اتلاف  رساندن  حدا ل   به   آ ،  مدیریت   محیطی،زیست   هایآلودگی  اللاح

از  پیش    یدینانوررات نقره کلویاستااده از  ای به بررسی  در مطالعه  (.Elsakhawy et al., 2018)  است   گیاهی  نازیوای  هایتنش

مورفو کاشت،   گیاه سوسن -بر عملکرد و لاات  پرداختنددر    1فی یولوژیکی  که  بررسی  .شرای  تنش شوری  در  ها نشان داد 

را کاهش داد و    از یوزن تر و  طر پ  شوری،  ماریت  باعث اف ایش عملکرد پیاز شد.با نانوررات نقره    سوسن ماریتبا شاهد،    سهیمقا

نشان داد که نانوررات    هاآن  جی. نتا دیرا بببود بخش  ازیو  طر پ  تر پیازوزن    ،شوریبا    یاریاز آبپیش  اعماش شده    نانوررات نقره

 . ((Zawadzińska et al., 2021 ددهیم شیاف ا یسوسن را به شور اهانیتحمل گ یدینقره کلوی

های رشدی، فی یولوژیکی و عمرانبارمانی جعاری فرانسوی تیمار شده با اتانوش مورد  ، اقر تنش شوری بر ویژگیدر پژوهشی

باعث کاهش زیست توده گیاه و اندازه گیاه    نمکمولار  میلی  100  شورینتایج پژوهش نشان داد که تنش    مطالعه  رار گرفت.

شوری باعث اف ایش  داشت.  کلروفیل    یمحتوا)یعنی ارتااع( شد و اقر منای بر فرآیندهای فی یولوژیک مانند بسته شدن روزنه و  

مولار پیدا میلی  100تر در شوری  بیش منای  و اقرات    شد  نکاهش آنتوسیانی   واکسیدانی و کاروتنوییدها  ل، فعالیت آنتیک فنل  پلی

تحت   2ای به بررسی تأقیر محر  گیاهی کومامونا  و نانوررات نقره بر گیاه کتاندر مطالعه (. 2018et alChrysargyris ,.) شد

های فتوسنت ی شدند.  ها نشان داد ترکیب نانوررات نقره و کومامونا  باعث اف ایش رنگدانهتنش شوری بررسی شد. بررسی

آلدیید کاهش  دیهای محلوش شدند. پراکسیدهیدروژن و مالونها منجر به اف ایش  ندهای محلوش، پرولین و پروتئینهم نین، آن

ها اف ایش یافت.  های آن یمی و غیر آن یمی در پاسخ به نانوررات و کومامونا  و ترکیب آناکسیدانیافت در حالی که آنتی

 

1- spp Lilium                                                                                                                          2-  Linum usitatissimum 
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وری محصوش برای بببود ببره  زیواعنوان کودهای  ممکن است به  Comamonas testosteroni  بنابراین، کاربرد نانوررات نقره و

شوری  بر تحمل    ای به بررسی تاقیر نانوررات نقرهدر مطالعه  (.Khalofah et al., 2021 )  شود بذر کتان تحت تنش شوری استااده  

استااده از نانوررات نقره در بببود  ها نشان داد که  ای پرداختند. بررسیی درون شیشهزنجوانه  ی هاشیدر طوش آزما  1مرزه   اهیگ در  

  ک ینمک تحر  ت یرا در برابر سم  اهانیگ   یدفاع  یهاسمیبود و کاربرد آن ممکن است مکان  دیما  ه ه مرزهایدر گ   یتحمل به شور

و آویشن    2آویشن دنای  اه هیبذر و رشد گ   تنژگینانوررات نقره بر    ریتأقای به بررسی  در مطالعه(.  Nejatzadeh, 2021د )کن

 ، یزندرلد جوانه، مولارمیلی 10در غلظت نانوررات نقره ی پرداخته شد. نتایج این بررسی نشان داد که تنش شور تحت  3باغی

  شاخص  مولار،میلی  100سط  تنش  هم نین در  دادند،    شی اف ا  مولاریلیم  200  تنش  سط   دررا    شهیو طوش ر  یزنسرعت جوانه

ای به بررسی اقر  در مطالعه .  (Ghavam et al., 2018) مؤقر بود  نانونقره  مولاریلیم  30و    20  در غلظت ها  چهبذر و طوش سا ه  هیبن

. ور پرداختندزعاران تیمار شده در شرای  غوطهپداژه  بیوشیمیایی  های  ویژگیشوری و نانوررات نقره بر پارامترهای رشد و  

به شوری گیاه  مقاومت  نقره  نانوررات  که  داد  نشان  می  را  نتایج  )اف ایش  و  Karimi et al., 2016دهد  مطالعات  اسا   بر   .)

گ ارش نشده  عنوان تعدیل کننده اقر تنش شوری روی گیاه جعاری  احتمالا تاکنون اقر نانوررات نقره بههای انجام شده بررسی

های نانو ررات نقره بر لاات  های پیشین و با هدف بررسی اقر تعدیل کنندهبنابراین این پژوهش در راستای پژوهشاست.  

 فرانسوی تحت شرای  تنش شوری انجام شد. جعاریرشدی، مورفولوژیک و فی یولوژیک 

 هامواد و روش

اسوتان  شوبرسوتان خرم آباد،  دانشوکده کشواورزی وا ع در  گروه علوم باغبانی،  در گلخانه   1400 این آزمایش در اردیببشوت سواش

خریداری شوود و بذرها در  پاکان بذر الووابان  از شوورکت   Red Brocadeر م    فرانسوووی جعاریبذرهای لرسووتان انجام شوود.  

شووامل خا  )لومی  مخلو  خاکی  گرم   600 دارایمتر  سووانتی 16متر و ارتااع  سووانتی 16های پلاسووتیکی با  طر دهانه گلدان

سوی از سوی 50از کشوت، بسوتر کاشوت با اضوافه کردن پیش شود.   ت کشو  2:1:1با نسوبت وزنی   و ماسوه  یدهکود دامی پوسو  ،رسوی(

شوود. کاشووت بذور  مس کاشووت بذور مورد نظر انجاشوود و سووپ متیل در یک لیتر آ  ضوودعاونیمحلوش  ارچ کش تیوفانات  

ها با حذف اسووتقرار بوته پس ازشوود و    بذر کاشووته عدد 3ان ، به این لووورت که در هر گلدگرفت ای لووورت لووورت کپهبه

تا    بعدیهای  از کاشت و آبیاریپس   بی درنگیافت. اولین آبیاری یک بوته در هر گلدان کاهش  ها بههای اضافی تعداد آنبوته

لوورت فاکتوریل در  الب طرح کاملا  گرفت. آزمایش به  لوورت دسوتی لوورتبار بهوز یکزمان اسوتقرار کامل گیاه هر دو ر

و   50، 25سط   )لار،   چبارفاکتور اوش شامل تیمار شوری در .  انجام گرفت   (گلدانپنج  تکرارتکرار )در هر   چبارتصادفی با 

کاربرد برگی  وم و فاکتور دزیمنس بر متر(  دسوی 9/ 520و   5/ 440، 2/ 450  ،0/ 067به ترتیب معادش   ،سودیم کلرید  مولارمیلی 100

   .ودبگرم در لیتر( میلی 100و  50، 10سط  )لار،   چبارنقره در تعدیل کننده نانو 

 هاتیمار کاربردروش 

شوود. برای اعماش تیمار    با کاربرد غلظت کم نمک شووروع  بصووورت تدریجیبهتیمار شوووری پس از اسووتقرار گیاهان در گلدان 

لوورت هاتگی به  هنقره بپاشوی نانو . محلوشلوورت تدریجی در اختیار گیاه  رار گرفت های مورد نظر تبیه و بهغلظت   شووری،

 

1- Satureja hortensis                                           2- Thymus daenensis                                     3- Thymus vulgaris L.  
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و بلافالوله تیمار    گرفت    شوور، یک بار آبشوویی انجاممرحله کاربرد آ 3از پس شود. رتبه تا مرحله گلدهی اعماش م 5مدت 

مرحله، چبار برگی، رشوود کامل و گلدهی انجام  3پاشووی برگی با نانوررات نقره در محلوش .شوووری مربوطه نی  اعماش گردید

 ,Hielscher UP400s, Teltow)، اولتراسووونیک  همگنی و پراکندگی ببتر ررات نانو   برایاز کاربرد نانوررات نقره  پیشگردید. 

Germany ) د یقه برای هر غلظت انجام گردید. 30به مدت 

   صفات مورفولوژیکگیری  اندازه

، تعداد گل،  ،  طر گلگلهای جانبی، طوش ریشوه، وزن تر و خشوک   طر سوا ه، تعداد شواخه  گیری شوده ارتااع گیاه،لواات اندازه

گیری  ز خ  کش و شمارش اندازههای جانبی با اسوتااده اارتااع گیاه، طوش ریشوه، تعداد شواخه بود.عمر گل و زمان ظبور غن ه  

از ترازوی دیجیتاش با گیری وزن تر و خشک، اندازه  برایگیری شد.  طر سوا ه،  طر گل با اسوتااده از کولیس دیجیتاش اندازهشود. 

درجه   80سواعت با دمای  48ر آون به مدت  ها دگیری وزن خشوک، تمامی بخشاندازه  برایو سوپس  اسوتااده شود 0/ 001د ت  

 خشک گردید.سلسیو   

   گیری صفات فیزیولوژیکاندازه

هایی با اندازه های گیاه را با آ  مقطر شوسوته، سوپس دیسوکتعیین می ان نشوت الکترولیت، ابتدا بر  برای:  نشت  الکترولی 

لیتر آ  مقطر  رار داده و  میلی 10های حاوی  های تبیه شوده را در لولهها جدا شود. دیسوکاز بر   (مربعمتر)دو سوانتی  مسواوی

سواعت، هدایت الکتریکی محلوش توسو  دسوتگاه سونجش   24سواعت در دمای اتاق  رار گرفتند. پس از گذشوت   24به مدت 

 120کلاو در دمای  د یقه در دسوووتگاه اتو  20های حاوی محلوش، به مدت پس از آن لوله (.1EC) هدایت الکتریکی تعیین شووود

 (: et al.,Lutts 1996)تعیین شد  1طبق رابطه  (2EC) رار گرفت و پس از سرد شدن، هدایت الکتریکی آن   سلسیو درجه 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× (1رابطه                                                                                                                           100  

هوای جوان و  از بر   (1990)  همکوارانو    Ritchieی نسوووبی بر  طبق روش  اانودازه گیری محتو   برای    ی نستتبی : :امحتو

ور شود. سوپس سواعت در آ  مقطر غوطه  24به مدت   نمونه  (،FW)گیری وزن تر از اندازه  پسای انتخا  و نمونهتوسوعه یافته،  

در آون و در دمای    سواعت  48نمونه به مدت  ،DW))  گیری وزن خشوکاندازه  برایگیری و آن اندازه ،TW))وزن تورژسوانس  

 محاسبه گردید. 2ی بر  از طریق رابطه آ   ی نسبیا رار داده شد. در نبایت محتو   درجه سلسیو  80

RWC (%) = (FW- DW /TW -DW)                                                                                            (  2 رابطه 

  گردید  خالص، مخلو   اسوتون  لیتورمیلی  10  گرم بر  تازه در هاون چینی بوا  0/ 1گیری کلروفیل  منظور اندازهبه   :کلروفیل کل

با سوانتریایوژ،  از  پس    طوش  در  محلوش  جذ   ،(UV-3200, MAPADA, Shanghai-China)  اسپکتروفتومتری  از  استااده   و 

کل  می ان  .شد  اندازهگیری  470و    662  ،645  مووجهوای به   گرم  در  میلیگرم  برحسب   کلروفیل  بر ،  تر  آمد وزن  دست 

(Lichtenthaler, 1987 .) 

 :ماری واکاوی

دانکن اسوتااده شود. مقایسوه میانگین لواات با اسوتااده از آزمون  Excelو   SAS Version 9.4برای تج یه آماری از نرم اف ارهای  

 انجام گردید. %5در سط  احتماش  
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 نتایج و بحث

 ارتفاع و قطر ساقه

این دو تیمار در  برهمکنشبرای ارتااع و  طر سا ه نشان داد که اقرات اللی و  شوری و تعدیل کننده  اقر  نتایج تج یه واریانس

 0سووطوح شوووری  نشووان داد که  هاداده  برهمکنشمقایسووات میانگین  .(1دار شوود )جدوش( معنی≥0P/ 01سووط  یک درلوود )

 متر( شود.سوانتی 20اف ایش ارتااع سوا ه )ها سوبب گرم بر لیتر نسوبت به سوایر غلظت میلی 50پاشوی با غلظت  مولار و محلوشمیلی

 100کلرید و کاربرد نانوررات نقره در غلظت  متر( مربو  به شوودیدترین سووط  تنش سوودیمسووانتی  7/ 5ترین ارتااع سووا ه )کم

گردد که  میتنش شووری باعث اختلاش و نبایتا کاهش جذ  مواد غذایی از خا  توسو  ریشوه  دسوت آمد.  گرم در لیتر بهمیلی

به    (.Gupta & Huang, 2014)  شوود تا گیاه با کمبود این مواد مواجه شوده و کاهش رشود و ارتااع در آن ظاهر شوودموجب می

دهد و بدین وسویله تعرق کوتیکولی را کاهش  جذ  شوده را روی سوط  بر   رار می نانو ررات نقرهگیاه اکثر  رسود، نظر می

. یکی دیگر از دلایل کاهش ارتااع بوته در شورای   گذارددهد و کاهش تعرق تاقیر زیادی را روی مرحله طویل شودن گیاه میمی

کند. زیرا هر دو یون به وسویله یک نوع حمل کننده از دلیل سومیت کلر باشود که از جذ  نیترات جلوگیری میتواند بهشوور می

 ,Mohamadi & Shirghaniیابند و نیترات هم در رشوود رویشووی گیاهان نقش مبمی دارد )عرض غشووا پلاسوومایی انتقاش می

نقره   نانورراتگرم در لیتر میلی 80  غلظت   با شده تیمار  گیاهان در  سا ه  طوش ترین(، بیشNejatian, 2021) در مطالعه  (.  2015

  Maraghabi  و  Ekhtiare وهشویژدر پ شود.  مشواهده  پاشویعدم محلوش در  سوا ه طوش ترینکم و  و در شورای  بدون تنش شووری

 ناور دلیل به  که  نشووان دادند،  آزمایشووگاهی  شوورای   در  1سووب   زیره  شوووری تحمل بر نقره نانوررات  با بررسووی اقرات (2012)

 نسبت به سایر تیمارها به دست آمد.  سا ه ترین ارتااعبیش گرم در لیتر،میلی 40  غلظت  بذر در به نقره نانوررات

  سومیت دلیل به  احتمالاً سودیم  کلرید محلوش در  سوا ه طوش کاهش  که  ندداشوت اظبار(  2014و همکاران )  Javadiدر پژوهشوی،  

کاهش طوش سوا ه را در میخک تحت   (2021) و همکاران Ghasemiهم نین   .اسوت   اییاخته  غشوای  بر  آن منای تأقیر و  هایون

سودیم کلرید و نانوررات    برهمکنشنتایج تج یه واریانس   که با نتایج این تحقیق همخوانی داشوت. تنش شووری مشواهده کردند

گرم در لیتر در شورای  عدم تنش سودیم میلی 50ترین  طر سوا ه در غلظت  بیش .(b1-شوکل  )دار شود نقره بر  طر سوا ه معنی

مولار سوودیم کلرید و در بالاترین سووط  نانوررات نقره میلی 100( در مترمیلی  2/ 52ترین  طر سووا ه )کلرید مشوواهده شوود. کم

  همسوویی   2( در گیاه شومعدانی عطری et al.,Hassanvand 2019دسوت آمد. نتایج این تحقیق با مطالعه حسونوند و همکاران )به

 کلرید سدیم باعث کاهش  طر سا ه شد.غلظت  اف ایش   ها گ ارش کردند کهداشت. آن

 

1- Cuminum cyminum             2- Pelargonium graveolens 
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دهنده  حروف غیرمشابه نشان)  نقره ذرات نانو پاشی محلول و NaCl یشوردر   ی( جعفرb) قطر ساقه  و( a)ارتفاع  نگینیام یسه مقا -1 شکل

 . (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح وجود تفاوت معنی 

Figure 1- Mean Comparison of height (a) and stem diameter (b) of Tagetes patula L. plants under NaCl 

salinity and silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% 

level using DMRT test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 
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 .ذرات نقره و نانو NaClشوری  تیمار در جعفری تجزیه واریانس صفات رشدی و مورفولوژیک -1جدول 

Table 1- Variance analysis of growth and morphological traits of Tagetes  patula L. under NaCl salinity and silver nanoparticles treatment. 

  طر گل 

Flower diameter 

 تعداد گل 

Number of flowers 

 طوش ریشه

Root length 

 تعداد شاخه جانبی 

Number of side branches 

  طر سا ه 

Stem diameter 

 ارتااع سا ه 

Stem height 

 درجه آزادی 

Df. 

 منابع تغییرات 

S.O.V. 

3.811** 68.333** 77.61** 17.416** 1.077** 129.66** 3 
 شوری

Salinity 

1.732** 19.667** 165.29** 8.791** 0.918** 84.712** 3 
 نانونقره

Silver nano 

0.047ns 2.556* 11.87 * 0.430* 0.185** 3.174** 9 
 شوری*نانونقره

Salinity*Silver nano 

0.121 1.167 7.931 0.239 0.047 1.076 48 
 خطا 

Error 

7.43 15.17 5.78 9.31 6.71 7.22 - 
 ضریب تغییرات 

CV. 

 . داراختلاف معنی  نبودو  %0/ 01و  05/0: وجود اختلاف معنی دار در سط  احتماش ns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 
 

 .ذرات نقره و نانوNaCl شوری تیمار فیزیولوژیک جعفری در تجزیه واریانس صفات   -2جدول 

Table 2- Variance analysis of physiological traits of Tagetes  patula L. under NaCl salinity and silver nanoparticles treatment. 

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

 نشت یونی

EL 

 محتوای نسبی 

RWC 

 ظبور غن ه 

Blossom emergence 

 عمر گل 

Flower 

 وزن خشک گل 

Dry weight of flower 

 وزن تر گل 

Fresh weight of flower 

 درجه آزادی 

Df. 

 منابع تغییرات 

S.O.V. 

415.36** 1417.41** 1015.30** 390.60** 77.18** 0.561** 17.00** 3 
 شوری

Salinity 

14.66** 227.04** 172.99* 16.27** 2.80** 0.016ns 6.68** 3 
 نانونقره

Silver nano 

8.62* 11.05** 12.76ns 26.86** 4.57** 0.001ns 0.494ns 9 
 شوری*نانونقره

Salinity*Silver nano 

3.94 59.34 44.53 0.594 0.307 0.0011 0.536 48  (Error) خطا  

11.01 16.55 8.83 5.12 7.66 7.08 5.7 -  (CV) ضریب تغییرات  

 . داراختلاف معنی  نبودو  %0/ 01و  05/0: وجود اختلاف معنی دار در سط  احتماش ns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively.  
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 های جانبیشاخه تعداد

با   (.1  دار شود ) جدوشدرلود معنی پنجشواخه جانبی در سوط     برای تعدادشووری و تعدیل کننده    برهمکنش نتایج تج یه واریانس

 گیاه مربو  به سووط  عدم تنش شوووری و کاربرد نانو عدد در بوته(    7/ 75)های جانبی  تعداد شوواخه ترینیشب  ،(2توجه به شووکل )

مولار کلرید سوودیم و میلی 100گیاه در سووط    های جانبیتعداد شوواخه  بوته(عدد در   3)ترین مولار بود. هم نین کممیلی 50ررات

 & Munns)  های جانبی گردیدها سووبب اف ایش تعداد شوواخهکنندهکاربرد تعدیل. مولار مشوواهده شوودمیلی لووارنانو ررات کاربرد  

Tester, 2008 ). که اعماش تنش ملایم شووری در طی چند هاته،    شوده اسوت های تحمل به شووری در گیاهان گ ارش  با مرور مکانی م

که غلظت هنگامی  .شوود که این تغییرات مرتب  با اقر اسوم ی تنش شووری اسوت را موجب می های جانبیممانعت از توسوعه شواخه

 گیرندتری شووکل میهای جانبی کمشووود و شوواخهمتو ف میها کاهش یافته یا شووود، سوورعت ظبور بر نمک در ریشووه زیاد می

(Salehi et al., 2013 .)  در مطوالعوهGhasemi  تعوداد  در شووورای  شووووری  مولارمیلی 2کواربرد نوانو سووویلیس  (  2021) و همکواران ،

کننده در حالیکه با سوایر سوطوح تعدیل ،اف ایش داد  %37/ 37داری به مقدار  طور معنیهای جانبی را در مقایسوه با تیمار شواهد بهشواخه

  داری مشاهده نشد.تااوت معنی

 
دهنده وجود تفاوت  حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات  پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفری تعداد شاخه جانبی  یانگینم یسه مقا -2شکل 

 . (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح معنی 

Figure 2-  Mean comparison of lateral branches number of Tagetes  patula L. plants under NaCl salinity and 

silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT 

test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 قطرگلتعداد و 

در سوط  یک درلود و   تعداد گلکننده بر  (، اقرات الولی تنش شووری و تعدیل1جدوش با توجه به نتایج جدوش تج یه واریانس ) 

مربو  به سووط  عدم تنش  تعداد گل  ترین می ان ، بیشa-3با توجه به شووکل   دار شوود.سووط  پنج درلوود معنیها در آن برهمکنش
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مولار کلرید سودیم و میلی 100در سوط    تعداد گلترین ( بود. هم نین کمعدد در بوته11مولار )میلی 50 نقره شووری و کاربرد نانو 

نتایج نشوان داد که کاربرد نانوررات نقره  ( مشواهده شود.چبار عدد در بوته)بر لیتر نانو ررات نقرهمیلی گرم  100و  10پاشوی  حلوشم

از کاهش تعداد گل نسووبت به سووایر سووطوح  سوودیم  مولار تنش کلریدمیلی 50و  25گرم در لیتر در سووطوح  میلی 50در غلظت  

 برهمکنش اما شد دارمعنی(  P≥0/ 01) %یک  سط   در  گل  طر برای  کننده تعدیل و شوری  اقر واریانس تج یه  نتایج جلوگیری نمود.

 شووری تنش  عدم سوط  به  مربو   گیاه  گل  طر می ان  بالاترین  ،3  شوکل به  توجه با(.  1جدوش  ) نشود  دارمعنی  گل  طر بر  عوامل این

  کاربرد  و  سوودیم  کلرید  مولارمیلی 100 سووط  در  گیاه  گل  طر می ان ترینکم هم نین.  بود گرم در لیترمیلی 50ررات  نانو   کاربرد و

 به  مربو   طر گل  ترینبیش که داد  نشوان( b-3  شوکل)  الولی  اقرات میانگین  مقایسوه.  شود  مشواهده میلی گرم در لیتر  لوار ررات نانو 

 پاشویمحلوش  مولار،میلی 50 و 25 شووری تنش  شورای  در بود. گرم در لیتر نانوررات نقرهمیلی 50با  (  مترمیلی  5/ 65)  شواهد تیمار

( گ ارش کردنود کوه تنش  2201)و همکواران    Bayat، .  شووود  تعوداد و  طر گول  اف ایش  سوووبوب   برلیتر  گرممیلی  50  غلظوت  در  نوانونقره

 ای  مطالعهباشوود. در سووو میها همشوود که نتیجه پژوهش حاضوور با آنگل همیشووه ببار  شوووری سووبب کاهش شوومار گل و  طر 

(2021 et al.,Ghasemi   گ ارش گردید که )  2بالاترین می ان  طر گل گیاه مربو  به سوط  عدم تنش شووری و کاربرد نانوسویلیس 

باعث   تنش شووری  هم نین داری نداشوت. مولار اختلاف معنیمیلی 1مولار بود. که با سوط  عدم تنش و کاربرد نانوسویلیس  میلی

د که با گردها میتقسویم و طویل شودن سولوش. تنش شووری باعث کاهش ( et al.,Ghasemi 2023) شود  رنال در  کاهش  طر گل

اسووووت  هوومووراه  عووموولووکوورد  و  کوویوواوویووت  حوونووا  هووموو وونوویوون  .کوواهووش  گوول  در  گوول  تووعووداد  و   1 ووطوور 

(2020 et al.,Roozbahani )  2مریم گلیو (2018 et al.,Heidari )   دارد. همسوییبا تیمار نانونقره اف ایش یافت که با این نتایج  

  

 

1- Impatiens walleriana                                                                                                                     2 - Salvia officinalis 
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دهنده وجود  حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفری (b) گلقطر  و( a) تعداد یانگینم یسه مقا -3شکل 

 . (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح تفاوت معنی 

Figure 3- Mean comparison of number (a) and diameter of flower (b) of Tagetes  patula L. plants under NaCl 

salinity and silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level 

using DMRT test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 طول ریشه

عوامل تنش شووری با نانوررات نقره در سوط    برهمکنش( نشوان داد تاقیر تنش شووری و 1نتایج تج یه واریانس طوش ریشوه )جدوش 

 برهمکنشداری داشوت. نتایج مقایسوه میانگین  بر این لواات تااوت معنی  0/ 05و تاقیر تعدیل کننده در سوط  آماری   0/ 01آماری 

 25ترین طوش ریشوه مربو  به سوط  سودیم کلرید نشوان داد که با اف ایش سوط  تنش سودیم کلرید، طوش ریشوه کاهش یافت. بیش

متر(  سوانتی  16/ 77ترین طوش ریشوه  )کم (.4متر(  بود )شوکل  سوانتی  30/ 25گرم در لیتر نانوررات نقره )میلی 50مولار و کاربرد  میلی

 50و  25رسود در سوطوح شووری  گرم در لیتر( به دسوت آمد. به نظر میمیلی 100مولار و نانوررات نقره )میلی 100در تنش شودید 

 عمق  توسعه انمی   ریشو  تنش یشاف ا  لار گیاه در جبت فرار از تنش سودیم کلرید، طوش ریشوه خود را اف ایش داده اسوت. بامو میلی

را  تریبیش سمی  یهانیو   هگیا  یشهو ر نیستندآ     جذ  به در ا  ریشهها  ،در شرای  شوری کلرید سدیم یابد.می  کاهش یشهر  مؤقر

میشوووود.    یشهر  طولی  شدر  کاهش  به  منجر  هانیو از    ناشی  سمیت و    ددمیگر  یشهر  طولی  توسعه  کاهش  به  منجر  که  میکند   جذ

(. کاهش طوش ریشوووه در شووورای  تنش  Fahad & bano, 2012)  دارد  دجو و یشهر نمو و   ریشو   به  تحمل  یشاف ا بینرابطه مثبتی  

 گ ارش شده است. (  et al.,Ghasemi 2023) 2 رنالو در  (  et al.,Siahmansour 2020)1شوری در گیاه فیسالیس

 

1- Physalis pruviana                                                                                                                       2- Dianthus barbatus 
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دار در  دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات پاشیو محلول NaCl یشوردر  جعفری  طول ریشه  یانگینم یسه مقا -4شکل 

 . ( دهندمی خطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان ، باشدبا :زمون دانکن می  %5سطح 

Figure 4- Mean comparison of root length of Tagetes patula L. plants under NaCl salinity and silver 

nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT test, 

The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 
 

 وزن تر و خشک گل 

یک  احتماش بررسی تج یه واریانس وزن تر و خشک گل نشان داد که تنبا اقرات اللی تنش و تعدیل کننده بر وزن تر گل در سط 

گل، تنبا اقر اللی تنش شوری در  (، هم نین برای وزن خشک  2دار نشد )جدوش  دو تیمار معنی  برهمکنشدار گردید و  درلد معنی 

ن تر گل  نشان داد که کلرید ( بر وز5نتایج مقایسه میانگین اقر اللی تنش شوری )شکل (. 2دار بود )جدوش سط  یک درلد معنی

  % 45/ 70و    19/ 96،  13/ 21مولار به ترتیب  میلی  100  و  50،  25های  طوری که در غلظت دار این ویژگی شد، بهسبب کاهش معنی  سدیم

طوری که  ( کاربرد نانوررات نقره سبب اف ایش وزن تر گل شد. به5ل  کنسبت به سط  شاهد کاهش یافت. نتایج نشان داد که ) ش

طور که  اف ایش یافت. همان  %15/ 46و    42/ 20،  30/ 31گرم در لیتر نسبت به سط  شاهد به ترتیب  میلی  100و    50،  10در سطوح  

گرم در لیتر نانوررات نقره تااوت میلی  50و    10گرم در لیتر و هم نین بین سطوح  میلی  100هد و تیمار  مشاهده گردید بین سط  شا

دار  داری بر وزن خشک داشت و سبب کاهش معنیطور که نتایج نشان داد تنبا تنش شوری اقر معنیداری مشاهده نشد. همانمعنی

کاهش   %46/ 37و    28/ 33،  94/10گرم در لیتر نسبت به سط  شاهد به ترتیب  میلی  100و    50،  25طوری که در سطوح  آن شد. به

شد که با نتایج به دست آمده از  (  Cai et al., 2014)وزن تر و خشک گیاه در گل رز  نانوررات نقره موجب اف ایش   (. 5یافت )شکل  

 . است همسو این پژوهش 
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دهنده  حروف غیرمشابه نشان) نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفری (c( و خشک گل )bو  a)وزن تر  یانگینم یسه مقا -5شکل 

 .  (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح وجود تفاوت معنی 

Figure 5- Mean comparison of fresh (a, b) and dry (c) weight of flower (b) of Tagetes patula L. plants under 

NaCl salinity and silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% 

level using DMRT test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 عمر گل 

نتایج مقایسه میانگین  (.  2دار شد )جدوش  تنش و تعدیل کننده نانونقره بر عمر گل در سط  یک درلد معنی  برهمکنشاقرات اللی و  

تعدیل  برهمکنش و  )شکل  تنش شوری  گل  عمر  بر  نقره  نانوررات  کاهش 6کننده  عمر  اف ایش سطوح شوری  با  که  داد  نشان   )

بب اف ایش عمر گل شد، کننده نانو نقره هم در سط  شاهد )بدون تنش( و هم سطوح شوری، سکه تعدیلداری داشت درحالیمعنی

کننده در سط  بدون تنش شوری )شاهد(  گرم در لیتر تعدیلمیلی  10پاشی  ترین عمر گل در تیمار تحت محلوشبیش  طوری که به

ترین  داری نداشت. نتایج هم نین نشان داد که کمکننده( تااوت معنیمشاهده گردید که با تیمار شاهد )عدم تنش شوری و تعدیل
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کننده مشاهده شد گرم در لیتر تعدیلمیلی  10پاشی  مولار( و تیمار تحت محلوشمیلی  100عمر گل در بالاترین سط  تنش شوری )

 داری نداشت.مولار( تااوت معنیمیلی 100هرچند با هی کدام از تیمارهای این سط  )

 
دار در سطح دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه نشان) نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفریعمر  یانگینم یسه مقا -6شکل 

 .  ( دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ،  باشد:زمون دانکن می با  5%

Figure 6- Mean comparison of flower vase life of flower (b) of Tagetes  patula L. plants under NaCl salinity 

and silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using 

DMRT test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 دهیغنچهزمان 

تنش شوری و تیمار نانونقره در سط  آماری یک درلد   برهمکنشدار اقرات اللی و تحت تاقیر معنی جعاریزمان ظبور غن ه در 

دهی جعاری زینتی غن هکننده نانوررات نقره بر زمان تنش شوری و تعدیل  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین (. 2 رار گرفت )جدوش 

نقره هم در کننده نانو که تعدیلداری داشت درحالی( که با اف ایش سطوح شوری زمان ظبور غن ه کاهش معنی7شکل  نشان داد )

دهی در تیمار برای غن ه  ترین زمانبیش  طوری کهاف ایش این ویژگی شد، بهسط  شاهد )بدون تنش( و هم سطوح شوری، سبب  

کننده در همین  گرم در لیتر تعدیلمیلی  10پاشی  با تیمار تحت محلوشکننده( مشاهده گردید که  شاهد )عدم تنش شوری و تعدیل

دهی در بالاترین سط   ترین زمان برای غن هداری نداشت. نتایج هم نین نشان داد که کمسط  ) بدون تنش شوری( تااوت معنی

تیمار تحت محلوشمیلی  100تنش شوری ) لیتر تعدیلمیلی  100پاشی  مولار کلرید سدیم( و  با  گرم در  کننده مشاهده شد هرچند 

)  در  گرممیلی  50پاشی  رهای تحت محلوشتیما این سط   تیمار تحت محلوش  مولار(میلی  100لیتر  لیتر  میلی  100پاشی  و  در  گرم 

 داری نداشت. مولار تااوت معنیمیلی 25کننده در سط  تنش شوری تعدیل 
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دهنده وجود تفاوت  حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفری زمان غنچه دهی  یانگینم یسه مقا -7شکل 

 .  (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح معنی 

Figure 7-  Mean comparison of bud emergence of flower (b) of Tagetes  patula L. plants in NaCl salinity and 

silver nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT 

test, The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 محتوای نسبی : 

یک درلود و پنج درلود  احتماش  در سوط    ترتیب برای محتوای نسوبی آ  بر  به نانوررات نقرهشووری و  اقر   نتایج تج یه واریانس

(. تنش شووری، محتوای نسوبی آ  بر  را 2جدوش  ) دار نشودی نسوبی آ  بر  معنیابر محتو  عوامل این برهمکنش امادار شود معنی

(  %86/ 40ترین محتوای نسوبی آ  بر  مربو  به تیمار شواهد )( نشوان داد که بیش8شوکل الولی ) اقرات میانگین مقایسوهکاهش داد. 

های  پاشوی با غلظت مولار محلوشمیلی 50و  25. در سوطوح تنش شووری  گرم بر لیتر نانونقره بودمیلی  50غلظت  ( با  بدون شووری)

حاظ آما  سولوش یک سوازوکار سوازشوی بسویار مبم برای نقره محتوای نسوبی آ  بر  اف ایش یافت.  گرم بر لیتر نانو میلی 50و  10

(. کاهش محتوای رطوبت نسوبی در نتیجه کاهش دسوترسوی  Meng et al., 2000گردد )ها محسوو  میاجتنا  از کمبود آ  در بر 

با آزاد کردن  نانوررات به واسوطه خالویت آبدوسوتی که دارند،  به آ  در اقر اف ایش پتانسویل اسوم ی ناشوی از وجود نمک اسوت.  

 در پژوهشوووی  (.Sabertanhaet al., 2017)کننود توا در شووورای  تنش بوه خوبی عمول کنود  تودریجی ررات آ  بوه گیواه کموک می

Nejatzadeh et al., 2021))    لیتر تواقیر  وابول توجبی در کنترش   گرم درمیلی  60گ ارش کردنود کوه کواربرد نوانوررات نقره در غلظوت
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دهنده وجود تفاوت  غیرمشابه نشانحروف )  نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفری محتوای نسبی :  یانگینم یسه مقا -8شکل 

 .  (دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ، باشدبا :زمون دانکن می  %5دار در سطح معنی 

Figure 8- Mean comparison of RWC of Tagetes  patula L. plants under NaCl salinity and silver nanoparticles 

spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT test, The lines on the 

columns of the graphs show the standard deviations). 

 

 نش  یونی

ها بر نشوت یونی در سوط   کنندهتنش شووری و تعدیل برهمکنش(، اقرات الولی و  2جدوش با توجه به جدوش تج یه واریانس )   

مولار کلرید سودیم( و عدم  میلی 100ترین مقدار نشوت یونی مربو  به بالاترین سوط  تنش شووری )بیش دار گردید.یک درلود معنی

نانوررات ترین مقدار نشوت یونی در تیمار شواهد )عدم تنش شووری( و کاربرد  بود. هم نین کم %64/ 71کننده به مقدار  کاربرد تعدیل

نر  نشوت (. 9سوایر تیمارها داشوت )شوکل  با ای  ابل ملاحظهمشواهده گردیدکه تااوت   %30/ 36به مقدار    گرم در لیترمیلی 50 نقره

های پژوهش  .(Campos et al., 2012) ت های محیطوی اسش گیاهی در طی تنشیونی، معیار مناسبی برای ارزیابی می ان تخریب سلو 

در تنش    (.Shen et al., 2015)   ادر اسووت از نشووت الکترولیووت جلوووگیری کنوود ررات نقرهنانو گذشته نشووان داده اسووت کووووه  

های غشوا اف ایش یافته و پراکسویده شودن چربییابد، که در نتیجه های آزاد و پراکسوید هیدروژن اف ایش میشووری، می ان رادیکاش

دهنده عدم توانایی غشا در حاظ شود. مقادیر بالای نشت یونی نشانموجب کاهش پایداری غشا و در نبایت اف ایش نشت یونی می

توان بیان نمود که با باشود. بنابراین میها از غشوا و خسوارت به غشوای سولولی میتر الکترولیت سولولی، خروج بیشترکیبات درون

عنوان یک تواند بهمی رسود نانوررات نقرهبه نظر می  (.Zahedi et al., 2019)  کنداف ایش سوط  شووری پایداری غشوا کاهش پیدا می

دهد و بدین پذیر اکسویژن را کاهش  های واکنشدانی گیاه خسوارات ناشوی ازگونهیاکسووووو رسوان با اف ایش توان دفاع آنتیمولکوش پیام

در گل آلسووترومریا نشووان دادند،    (Langroudi et al., 2019)  ایهدر مطالع  .ترتیب پایداری غشووا اف ایش و نشووت یونی کاهش یابد

 طوریبه بخشودمی  بببود را آبی  رواب   کنند،می عمل  میکروبی ضود  عوامل  عنوانبه که  گیاهی  هایاسوانس و نقره نانوررات  با تیمار

 شود.می  گل پیری در  تاخیر به منجر و  یابدنمی اف ایش  طریق این از بر   الکترولیت   نشت  که
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دار در  دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات پاشیو محلول NaCl یشوردر  جعفرینش  یونی  یانگینم یسه مقا -9شکل 

 . ( دهندستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می خطوط روی ، باشدبا :زمون دانکن می  %5سطح 

Figure 9- Mean comparison of ion leakage of Tagetes  patula L. plants under NaCl salinity and silver 

nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT test, 

The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 
 

 کلروفیل کل 

و اللی تیمارها    برهمکنشکننده نانوررات نقره بر می ان کلروفیل کل نشان داد که  نتایج تج یه واریانس اقر تنش شوری و تعدیل 

(. نتایج مقایسات میانگین برای کلروفیل کل  2دار بود )جدوش  ترتیب در سط  احتماش یک و پنج درلد معنیبر می ان کلروفیل کل به

( و استااده از مواد تعدیل کننده اقرات منای تنش شوری را  10نشان داد که تنش شوری، می ان کلروفیل کل را کاهش داد )شکل  

ترین می ان کلروفیل کل در تیمارهای شرای  عدم کاهش داد و موجب اف ایش کلروفیل کل در تیمار کنترش و سطوح تنش شد. بیش

پاشی سطوح میلی گرم در گرم وزن تر بر ( مشاهده شد. در تمام سطوح تنش، محلوش  24/ 66گرم در لیتر )میلی  50تنش و کاربرد  

ترین می ان کلروفیل در شرای  بدون مولار، کممیلی  100فیل کل شد. در تنش شوری  مختلف نانوررات نقره موجب اف ایش کلرو 

( بالاترین سط   و  نقره  نانوررات  مشاهده شد.  میلی  100کاربرد  نقره  نانوررات  لیتر(  در  کاهش گرم  موجب  تنش شوری  اف ایش 

. یکی دیگر از دلایل  و خسارت به دستگاه فتوسنت ی است هایی از جمله کلروفیلاز است  شود که علت آن سنت  آن یم کلروفیل می

کمپلکس پروتئینی رنگی هکاهش کلروفیل در شرای  تنش شوری، تخریب  ها و  های گیاهی و تداخل نمک در سنت  پروتئینهای 

ایجاد تنش اکسیداتیو  های سمی در کلروپلاست، طی تنش شوری با  (. تجمع یونJaleel et al., 2008باشد )اج ای سازنده کلروفیل می

چنین استااده بیش از حد نیتروژن برای تولید پرولین از جمله عوامل کاهش کلروفیل است.  شود. همموجب تخریب کلروفیل می

لیگاز گلوتامات، موجب تبدیل بیش تر  گلوتامات ترکیب اولیه برای تولید کلروفیل و پرولین است؛ تنش شوری با تحریک آن یم 

های انجام شده توس  سایر  در پژوهش(. Rahdari et al., 2013ابد )ی گلوتامات به پرولین شده و در نتیجه تولید کلروفیل کاهش می

 Chrysargyris etفرانسوی شد که با نتایج حاضر سازگار است )  جعاریمحققان نی  تنش شوری موجب کاهش می ان کلروفیل در 
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al., 2018  .)  کل کاربرد نانوررات نقره موجب اف ایش کلروفیل  ( در بناشه سه رنگHassanvand et al., 2019  و مرزه خوزستانی )

(Nejatzadeh, 2021)  .شد که با نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد 

 
دار  دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه نشان)  نقره نانو ذرات پاشی و محلول NaCl یشوردر   جعفریکلروفیل کل  یانگینم یسه مقا -10شکل 

   (.دهندخطوط روی ستون نمودارها انحرافات استاندارد را نشان می ،  باشدبا :زمون دانکن می  %5در سطح 

Figure 10- Mean comparison of total chlorophyll of Tagetes  patula L. plants under NaCl salinity and silver 

nanoparticles spraying (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using DMRT test, 

The lines on the columns of the graphs show the standard deviations). 
 

 گیرینتیجه 

های  مولار( حسوا  و  ادر به تولید گلمیلی 100نتایج این مطالعه مشوخص نمود که گیاه جعاری فرانسووی نسوبت به شووری شودید )

های کمی و کیای های مورد پسوند و جذا  در فیوای سوب ( در شورای  شووری شودید نیسوت و عملکرد و ویژگیدرشوت و زیبا )گل

شوود و در همین رواب  آبی درون گیاه دچار اختلاش میگیاه و هم نین سواختار فی یولوژییک گیاه با برهم خوردن سواختار سولولی و 

، گلمولار، ارتااع گیاه،  طر سا ه، وزن تر و خشک  میلی 100راستا، مشاهده گردید که با اف ایش غلظت سدیم کلرید در تیمار تنش  

در سطوح تنش شوری   .می ان کلروفیل کل، و محتوای نسبی آ  بر  کاهش یافت تعداد گل،  طر گل، عمر گل، زمان ظبور غن ه، 

نقره  نانورراتدر این سووطوح تنش شوووری،  مولار، کاربرد نانونقره موجب کاهش اقرات منای تنش گردید، بطوریکه میلی 50و  25

که ، به طوریهای مورد بررسووی نسووبت به شوورای  عدم کاربرد آن مشوواهده گردیدعمل کرد و اف ایش ویژگیعنوان تعدیل کننده  به

 کننده را بر لاات مورد بررسی داشته باشد. ترین اقر تعدیلگرم در لیتر نانوررات نقره توانست بیشمیلی 50و  10غلظت  
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Abstract 

Salinity is one of the main environmental stresses that affect the establishment of seedlings and the 

performance of landscape plants. The application of silver nanoparticles in abiotic stresses in several ways 

improves the tolerance of plants against stresses. For this purpose, to investigate the effect of silver 

nanoparticles on the growth, and morpho-physiological traits of French Marigold under salinity stress, a 

factorial experiment was conducted under a completely randomized design with 4 replications. The first 

factor included salinity treatment at 4 levels (0, 25, 50 and 100 mM) and the second factor was the foliar 

application of silver nanoparticles at four levels (0, 10, 50, and 100 mg L-1). In this study, the treatment of 

silver nanoparticles at 50 mg/L without salinity (0 mM) resulted in the maximum height of the plant (20 

cm), the diameter of the stem (3.98 mm), the diameter of the flower (65 5.5 mm), the number of flowers per 

plant (11), the number of side branches (8), the relative water content (86.40%) and the lowest ion leakage 

(30.36%). Increasing the salinity level from 0 to 100 mM led to smaller plants with less pigment content 

and reduced growth traits. Weekly application of nanosilver not only significantly improved all evaluated 

parameters but also partially reduced the destructive effects under salinity conditions (50 and 100 mM). 

This gradual effect of nanosilver was more prominent when it was applied at a concentration of 50 mg L-1, 

so that the foliar application of nanosilver increased the ornamental characteristics of Marigold, including 

the number of lateral branches (by 25.81%), the number of flowers (by 27.27%), flower diameter (by 

10.27%) and fresh and dry weight of flowers (by 10.29 and 28.68%, respectively) under salinity stress 

conditions. Also, the present results showed that Marigold is sensitive to high salinity (100 mM) and is not 

able to produce large flowers under high salinity conditions. In general, the use of silver nanoparticles was 

useful in improving salinity tolerance in French Marigold and its application may stimulate the defense 

mechanisms of plants against salt toxicity. 

Keywords: Marigold plant, Relative Water Content, Silver nanoparticles, Salinity stress. 
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