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Abstract 
Iris pseudacorus is a perennial herbaceous belonging to the Iridaceae family. This family 
consist of about 300 species of flowering plants with lush flowers. This genus spread widely 
from the temperate to the coastal areas in the Northern Hemisphere. This study was 
conducted to investigate the effects of silver nanoparticles on morphological and 
physiological properties of Iris pseudacorus under in vitro conditions based on a completely 
randomized design with 5 replications. In this experiment, different concentrations of silver 
nanoparticles (0 as a Control, 5, 10, 20, 40, 80 and 160 mg/l) were used as an experimental 
treatment. The variance analysis showed that the effect of silver nanoparticles on leaf 
number, seedling length, mean leaf length, regeneration percentage, leaf area, seedling 
number, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, flavonoid and phenol were significant at 
1% probability level. The comparison of data means on morphological traits also showed 
that the highest leaf number, seedling length, leaf mean length, regeneration percentage, 
leaf area and the number of seedlings were obtained from silver nanoparticles at the rate of 
5 mg/L. The results of the data mean comparison on the total phenol and flavonoid of marsh 
iris showed that the highest amount of total phenol was observed in 10 mg/L of silver 
nanoparticles and the highest amount of total flavonoid was in silver nanoparticles at the 
rate of 40 mg/L. On the other hand, the highest amount of chlorophyll a, chlorophyll b, and 
carotenoids was obtained at 5 mg / l of silver nanoparticles.  
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مردابی  و فیزیولوژیک زنبق شناختی ریختهای  ویژگینقره بر  ذرات نانواثر 

(Iris pseudacorus) ای یشهتحت شرایط درون ش 

 
 1ملکی لجاير نحس، 1چمنی لاسماعی، 2مهری اشیم، 1*پوربیرامی هیر سنيو

 ، اردبیل، ايرانطبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی منابع و کشاورزی علوم استاديار گروه علوم باغبانی، دانشکده .1

 ، اردبیل، ايراناردبیلی محقق دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم باغبانی دانشگاه 2

 
 چکیده

 دار گلل  گیاهان از گونه 300 حدود شامل که و متعلق به تیره زنبق علفی ،چندساله زنبق مردابی گیاهی است

. گسترش يافتله اسلت   شمالی نیمکره در ساحلی مناطق تا معتدل قطامن از ای‌گسترده طور به جنس ناي .است

زنبق مردابی  شناختی و فیزيولوژيک ريختهای  بر ويژگی نقره ذرات نانو تأثیر بررسی منظور به پژوهش اين

 ايلن  در. شلد  اجلرا  تکلرار  5 بلا  تصلادفی  کاملأ طرح پايه آزمايشی بر صورت به ای‌شیشه درون شرايط تحت

 عنوان به گرم بر لیتر( میلی 160 ، 80 ،40 ،20 ،10 ،5 (،)شاهد 0نقره ) ذرات نانو ای مختلفه غلظت آزمايش

 رب نقره ذرات نانو تأثیر که داد نشان ها‌داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج .شد گرفته نظر در آزمايشی تیمار

 ،aکلروفیلل  گیاهچله،  دتعلدا  بلرگ،  سلح   باززايی، درصد گ،بر طول میانگین گیاهچه، طول برگ، تعداد

 بلر  هلا ‌داده میلانگین  مقايسه. شد دار‌معنی درصد يک احتمال سح  در فنل فلاونوئید، نوئید،رتکا ،bکلروفیل

 درصلد  بلرگ،  طول میانگین گیاهچه، طول برگ، تعداد میزان بیشترين که داد نیز نشان ريختشناختی صفات

 نتلايج . شد حاصل رلیت بر گرم‌میلی 5 غلظت در نقره تذرا نانو تیمار در گیاهچه تعداد برگ، سح  باززايی،

 داد، نشلان  مردابلی  زنبق گیاه شده گیری میزان فنل و فلاونوئید کل اندازه بر ها‌داده میانگین مقايسه از حاصل

 40غلظلت  در فلاونوئیلد  نمیلزا  بیشلترين  و نقلره  ذرات نانو لیتر بر گرم‌میلی 10 غلظت در لفن میزان بیشترين

 bکلروفیلل  ،aکلروفیلل  میلزان  بیشلترين  د. از طلر  ديگلر،  مل آ دسلت ه بل  نقلره  ذرات نلانو  لیتلر  بلر  گرم‌میلی

 .شد حاصل لیتر بر گرم‌میلی 5 غلظت در وکاتنوئید

 ای، زنبق مردابی، فلاونوئید، فنل، نانو ذرات نقره درون شیشهکشت  :یدیکل یها واژه
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 .مقدمه

از خلانواده   )Iris pseudacorus( یابل مرد زنبلق 

Iridaceae ،علفلی اسلت.  و بی الات ،سالهگیاهی چند 

 یسلانت  1-5که به قحر  يکبار يزومر يکاز  یاهانگ

بلرگ   يادیتعداد ز یاه. هر گکنند یرشد م ،متر است

متللر و  یسللانت 100تللا  50 یندارد کلله طللول آنهللا بلل 

زنبللق  یهللا . بللرگاسللتمتللر  یسللانت 10-30عللر 

شلوند و   یمل  يلدار پد ینشلکل از زمل   يلک به  یمرداب

 Jacobs et) هستند يهپا صا  و عمدتاً یها لبه یادار

al., 2011) . تلرين عاملل گسلترش ايلن      ريزوم، مهلم

هلای   زنی بذر نیز يکلی از روش  اما جوانه ،گیاه است

ثیلر گیلاه   تک چهاگرشود،  بقای اين گیاه محسوب می

 .)sun et al., 2006( از طريللق بللذر دشللوار اسللت

ختللف جلنس   هلای م  ترکیبات بسیار زيادی در گونه

فلاونوئیلدها  د که مهمتلرين آنهلا ايزو  زنبق وجود دار

شده از گیاهان تیلره زنبلق از    هستند. عصاره استخراج

اکسلللیدانتی،  قبیلللل زنبلللق مردابلللی خاصلللیت آنتلللی

زايللی و از هملله مهمتللر    جهشضدسللرطانی ، ضللد 

. )Crişan and Cantor, 2016( باکتريايی داردضلد 

نلوان دارو از زملان   ع استفاده از گیاه زنبق مردابلی بله  

ريلزوم آن در درملان    باستان وجود داشلته و از مصر 

آبريزش بینی، گلو درد، سرماخوردگی و دندان درد 

 ه اسلت استفاده شده است و اخیراً نیلز مشلخش شلد   

باکتريلايی بسلیار    که عصاره اين گیاه خاصلیت آنتلی  

های گرم مثبت بسیار  اکتریقوی داشته و در کنترل ب

زنبللق ز ا .)Okba et al., 2022( ملؤثر بللوده اسللت 

عنلوان گیلاه زينتلی اسلتفاده      بله  اينکهبر مردابی علاوه

ای و قدرت رشلد بسلیا    سیستم ريشه علت شود، به می

زيلللاد آن در شلللرايط بلللاتلاقی، از آن در کنتلللرل    

فرسايش خاک و همچنین تصلفیه فاضللاب اسلتفاده    

سیسلتم   ،. همچنلین )Sutherland, 1990(شده است 

هلای نیتراتلی را    یين گیاه قادر است آلودگای ا ريشه

ای  حللذ  کللرده و سللبل کنتللرل گازهللای گلخانلله 

 درون بافللت کشللت .(Sun et al., 2019)گللردد 

 بله  ورود ابزارهلای  از گیاهلان زينتلی يکلی    ای شیشه

 پرتلوانی  ويژگلی  از کله  اسلت  گیلاهی  بیوتکنولوژی

 ,.Quiroze et al( بلرد  ملی  بهلره  گیلاهی  های سلول

زيلادی بلرای    ت بافت و سلول به میلزان کش .)2006

تلوجهی  درخوراستفاده شلده و بله مقلدار     تولید زنبق

بهبود بخشیدن کیفیت گیاهلان  باعث افزايش تولید و 

 Da) سلت شلده از طريلق کشلت بافلت شلده ا     تولید

silva, 2008).     در اوسط قرن بیستم، ايلن نظريله کله

طلور   بافت گیاهی قابلل تکثیلر هسلتند، بله    ز گیاهان ا

د علملی آن در مقیلاس   امل پذيرفتله شلد و کلاربر   ک

ری و صللنعتی آغللاز گرديللد. در حللال حاضللر   تجللا

لیلد  های کشت بافت گیاهی فقط منحصر به تو روش

کله شلامل برخلی از     درحلالی  ،و تکثیر گیاهان نبلوده 

مللوارد همچللون تولیللد گیاهللان عللاری از ويللروس و 

رويشلی، امتلزاج پروتوپلاسلت،     زايلی  ینبیماری، جن

 ,Alizadeh) اسللت ...ابولیللت ثانويلله و. مت تولیللد

 عللم  از جديلد  زمینله  يلک  بیوتکنولوژینانو .(2011

 نقلره،  ويلژه  به فلزی، نانوذرات کاربرد و است مدرن

نلانو   .اسلت  ظهلور  حلال  در سلرعت  به پلاتین، و طلا

اد ابعل  کمینله های اتمی يا مولکولی با  مجموعه ذرات

يکللی و نللانومتر هسللتند کلله خللوا  فیز 1-100 ینبلل

توده ملواد خلود دارنلد    ر مقابله با شیمیايی متفاوتی د

)Monica et al., 2009(.   نلانو ذرات نقلره (Silver 

nanoparticles) علت داشتن سح  ويژه بسیار بالا به 

نسبت به يون  های سححی پذيری بالای اتم و واکنش

بالايی بوده و  ی خیلیمیکروبنقره دارای خوا  ضد



 سيون. ای تحت شرايط درون شیشه )Iris pseudacorus(مردابی  و فیزيولوژيک زنبق شناختی ريختهای  ويژگینقره بر  ذرات نانواثر 

  و همکاران پوربیرامی هیر

3 

 

 

د و لیان اخیلر بله ملوازات رشل    ابر همین اساس در سل 

علم نانوتکنولوژی، کاربرد نانو ذرات نقره در  توسعه

محصللولات بهداشللتی و در مبللارزه بللر علیلله عوامللل 

 ,.Zhang et al) زا هم گسلترش يافتله اسلت    بیماری

2005; Kim et al., 2007; Kim et al., 2008). 

شلده  های زيتون مشخش  نمونهريز روی پژوهشیدر 

 4)کللم ی هللا نو ذرات نقللره بللا غلظللتکلله نللا اسللت

هلای   آللودگی  انلد  هر لیتر( به خوبی توانستبگرم  میلی

کتری را بلللدون آسلللیل رسلللاندن بللله  قلللار  و بلللا

. )Gosh et al., 2010( هلا کنتلرل نماينلد    نمونله ريز

 هللای ويژگللی علللت تللأثیر بللر   بلله نقللره نللانوذرات

 شلده  شلناخته  ضلدمیکروبی  ردلکل عم و فیزيولوژيک

 سللححی ضللدعفونی هایفرآينللد در اسللت ممکللن

 اسلتفاده  ای شیشله  درون های کشت برای ها ريزنمونه

. )Sarmast and Salehi, 2016( باشلند  داشته بالقوه

 در نقلره  ذرات نانو که است شده داد نشان ،همچنین

 در گیلللاه ارکیلللده  باکتريلللايی آللللودگی کلللاهش

)Vanilla planifolia(  ند سلت ه ملؤثر(Spinoso et 

al., 2017). یشلور  ملل بله  بر تح ذرات نانو نقره اثر 

در مراحلل   )Cuminum Cyminum( سلبز  رهيز اهیگ

 شلده  بررسلی  نیلز  یشگاهيآزما طيدر شرا یزن جوانه

گلرم   یلیم 20 است و نتايج نشان داده است که تیمار

بلر   یذرات نانو نقره در سحوح مختلف شلور  تریل بر

اثلر   هابلذر  هیو قوه نام یزن جوانه درصدی اه ششاخ

 یمقاومت بله شلور   شيافزاسبل داشته و  یدار یعنم

 Ekhtiyari and) شللده اسللت سللبز  رهيللز اهیللگ

Moraghebi, 2012).  متعلدد   سلاس گزارشلات  بلر ا

اثلرات   نلانوذرات نقلره   ،هلای بلالاتر   ديگر در غلظت

زنللی بللذر، رشللد   منفللی از جمللله تللأخیر در جوانلله  

کللاهش ريشلله، تللأخیر در گلللدهی و   شاخسللاره و 

 ;Lin and Xing, 2007) شده است عملکرد مشاهد

Lee et al., 2008; El-Temsah and Joner, 

 وی گیللللاه کللللاکتوسرطللللی محالعللللاتی  .(2012

)Caralluma tuberculat( داده شلللد کللله نشلللان 

 طللور  بلله  انو ذرات نقللره نلل  مختلللف  هللای  غلظللت 

 در و دارگلذ  می تأثیر تکثیرکالوس بر توجهیدرخور

 MS محلیط  در رشد های هورمون با ترکیل صورت

 طللللور بلللله را کللللالوس دهتللللو شللللاخش زيسللللت

بیشللترين تجمللع  .دهللد مللی افللزايش ای ملاحظلله قابللل

( گرم بر لیتر 78/0تر ) با وزن ای توده زيست ،کالوس

در کشلت درون  ( گرم بر لیتر 051/1خشک )وزن و 

 لیتلر گرم بر میکرو 60ای با ترکیل مشترکی از  شیشه

-4٬2 یتللرگللرم بللر ل  میلللی 5/0نللانو ذرات نقللره و  

گرم بر  میلی 3علاوه  به اسید استیک کلروفنوکسی دی

 Ali) ، مشاهده شلده اسلت  بنزيل آدنینهورمون لیتر 

et al., 2019). هلای بلرگ    ای از ريزنمونه در محالعه

 Farkhi و Rashe ،Khoshnaveهللای  رقللم انگللور

 گنللدزدايی بللرای نقللره نللانوذراتاز  .اسللتفاده شللد

نیللز  بافللت کشللت نللدفرآي در هللا ريزنمونلله یسللحح

 تیمارهلای  در کله  ه اسلت شده و مشاهده شد هاستفاد

 وجلود  سلوخته  های ريزنمونه ی ازکم تعدادنقره  نانو

 زمللان و نقللره ذرات نللانو غلظللت افللزايش بللا و دارد

 ه اسللتآمللد دسللت بلله نتیجلله بهتللرين ضللدعفونی

)Gouran et al., 2014(. 

وهشی ديگر دريافتند کله حولور   در پژ همچنین

در طلللول  Tecomella undulataر گیلللاه اتللیلن د 

هللا، کللاهش در   ريزازديللادی باعللث ريخللتن بللرگ  

شللود.  کلروفیللل کللل و سللرانجام نللابودی نمونلله مللی

کشت  که حوور نانو ذرات نقره در محیط صورتیدر

MS      درصد زنده مانلدنی نمونله را بهبلود بخشلیده و
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گین تعداد ساقه و طول نمونه شلده  باعث افزايش میان

 ای ديگلر  حالعهم در .)Sarmast et al., 2015(است 

و  94/53هللای بللین  نللانو ذرات نقللره در انللدازه تللأثیر

، 20، 10، 5، 5/2، 0هلای   نانومتر و در غلظت 5/288

هللای  ام بللر تیییللرات شللاخش یپلل پللی 100و  80، 40

ماننلللد آنتوسلللیانین کلللل، الگلللوی  فیزيويولوژيلللک

، ی کاتلالاز هلا  تئین محلول کلل و فعالیلت آنلزيم   پرو

و سوپراکسللید ديسللموتاز  آسللکوربات پراکسللیداز  

 ای کشلت درون شیشله   در محیط های گوجه گیاهچه

. نتايج نشان داد که میلزان آنتوسلیانین در   شدبررسی 

داری را  ذرات نقره کاهش معنی پاسخ به حوور نانو

پلروتئین   ام به دنبال داشلته اسلت.   پی پی 10تا غلظت 

در  ات نقرهذر نوافزايش غلظت نا محلول کل گیاه با

با افزايش غلظلت در  زايش و در ريشه هوايی اف اندام

ام نسبت به شلاهد کلاهش نشلان داد.     پی پی 40و  20

همچنین شدت بیان شش باند پروتئینی تحت تیمار با 

زايش غلظلت نلانو   بلا افل   نانو ذرات نقره تیییلر نملود.  

 هلای  آنزيم فعالیت در افزايش تکش ذرات در محیط

 مشلاهده  هلوايی  انلدام هلا و   نت در ريشهاکسیدا آنتی

ذرات نقره موجل افلزايش   کلی نانوطور و به رديدگ

 ندهللای ثانويلله در گیاهللان شللد  در میللزان متابولیللت

)Razavizadeh., 2019(. حالعلللات مکللله  تاآنجلللا

هیچگونه گزارشی در زمینه اثر نلانو   اند، رسی شدهبر

 منتشلر  زنبلق مردابلی   ای شیشله  ونبلر کشلت در   نقره

 دارويلی -گیلاه زينتلی   تمیل اه بله  توجهبا. است شدهن

زنبق مردابی و قابلیت رشلد آن در منلاطق بلاتلاقی و    

های اين گیلاه درتصلفیه فاضللاب و     همچنین ويژگی

محیحللی از جمللله  -هللای زيسللت  بهبللود آلللودگی 

اهلدا  تحقیقلی بسلیار زيلادی      های نیتراتی آلودگی

اينکله   جملله ن برای اين گیاه در نظر گرفت. ازتوا می

کنلد و تکثیلر آن از    ها زندگی می باين گیاه در تالا

تر بوده ولی با بذر مشلکل اسلت    طريق ريزوم راحت

تیییلرات اقلیملی و خشلک     عللت  و از طر  ديگر به

هللای ايللن گیللاه در حللال  هللا، زيسللتگاه شللدن تللالاب

 بلرای اسلت و  تدريج در حال از بین رفلتن   انقرا  به

وان از تکثیللر در تلل جلللوگیری از انقللرا  آنهللا مللی 

 در ،حلال  اينای اسلتفاده کلرد. بلا    رون شیشهشرايط د

 زاناين محالعه سعی شده اسلت اثلر نلانو نقلره بلر میل      

در  هللای ثانويلله متابولیللتبرخللی از و تولیللد  بللاززايی

بررسلللی گلللردد.  ای شیشللله وندر کشلللت رايطشللل

قیقللات مینلله تحتوانللد ز عللات ايللن پللژوهش مللیلااط

 نقلره  نلانو  کلارگیری  هبل  هنتر آينده را در زمی گسترده

 از ممانعللت در احتمللالی اثللر بللا ادهملل يللک عنللوان بله 

ترکیبلات ايلن گیلاه    و نیز افزايش تولید اتیلن  فعالیت

سلتفاده از  ا .فراهم آوردای  درون شیشه تحت شرايط

جلايگزين مناسلبی   تواند  نیز میای  تکثیر درون شیشه

 ر ايلن گیلاه باشلد.   بله بلر مشلکلات تکثیلر د  برای غل

نلانو ذرات  ربردهای پر اهمیت اک با توجه به بنابراين،

و نیلز مصلار  دارويلی و     در زمینه کشلاورزی  نقره

رسلد   به نظر ملی زينتی اين گیاه از زمان مصر باستان، 

ای ريلزوم ايلن گیلاه در سلح       که تولید درون شیشه

زايش میلزان تولیلد   وسیع و استفاده از موادی برای اف

تن  رفل تواند سبل بالا ر آنها میهای ثانويه د متابولیت

 بنللابراين،زينتللی گللردد. -ارزش ايللن گیللاه دارويللی

بلر   ايلن ملاده  تأثیر  محالعهاز اين پژوهش  کلی هد 

 ای زنبق مردابی و ارزيلابی  درون شیشه باززايیمیزان 

برخلی از   رویهای مختللف نلانو ذرات نقلره     غلظت

ه بل  ،های ثانويه گیاه زنبق مردابی و همچنین متابولیت

مشلخش  نانو ذرات نقلره و   ندست آوردن ارتباط بی
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شلناختی و   ريخلت  هلای  ويژگی کردن میزان واکنش

  .است به اين ماده زنبق مردابی گیاه فیزولوژيک

 

 مواد و روش

منظللور تللأمین منبللع گیللاهی، بللذر گیللاه زنبللق   بلله

ع در شلیراز  بانک بذر جنلوب واقل   از شرکتمردابی 

ارای خلللواب د ايلللن گیلللاهبلللذر  .ی شلللدخريلللدارا

پتانسلیل رشلد    رهاايلن بلذ   ه و جنلین فیزولوژيک بود

بلرای  ست. آنها کم ازنی  و درصد جوانهرند دا کمی

سلاعت در محللول    24مدت  رفع اين مشکل بذرها به

و هلر يلک سللاعت    نلد قلرار گرفت  NaOHملولار   20

دقیقله   10ملدت   از آن بذرها به پس، ندشدتکان داد 

تا پوسلته خلارجی    گرفتنددر مقابل جريان آب قرار 

بلا اسلتفاده از    رهابلذ  جلدا شلود.  و ده ت شل سس آنها

 %3هیپوکلريلد سلديم   و  دقیقله  1مدت  به %70اتانول 

 15، 10) بلار  3شلده و   ضلدعفونی دقیقه  15مدت  به

شستشو داده شلدند.  استريل  با آب مقحر( دقیقه 20و

کشلت   تريل در محلیط سپس بذرها تحت شلرايط اسل  

دو ملللاه پلللس از   .کشلللت شلللدند  MS 2/1حلللاوی 

 هلا  دانهلال هلا از   ريشله هلا و   ، بلرگ رهابلذ  زنی جوانه

 30بلا   MSشت ک حذ  شده و هیپوکوتیل در محیط

گرم بر لیتر آگلار،   میلی 7گرم بر لیتر ساکارز و  میلی

عنلوان شلاهد در نظلر     بدون تیمار اصلی که آن را بله 

از تیمار نانو ذرات نقلره  فاوتی های مت غلظت گرفته و

گرم  میلی 40، 20 ،10، 5 )شاهد(،صفر  های با غلظت

تصلادفی  تکلرار در قاللل طلرح کلاملاً      5در  ر لیتلر ب

ها به اتاقک رشد بلا دملای    سپس نمونهکشت شدند. 

دو ملاه پلس   گراد منتقل گرديدند. درجه سانتی 2±24

 بلرای ه ها در تیمار نانو ذرات نقر از قرار گرفتن نمونه

 د.استفاده ش یری صفات گیاهی از آنهاگ اندازه

گیلری طلول بلرگ و طلول ريشله از       برای اندازه

تعلداد ريشله، تعلداد بلرگ،      شلد. کش اسلتفاده   خط

صلورت چشلمی    تعداد گیاهچه و درصد بلاززايی بله  

هزارم  يکها با ترازوی  تر گیاهچه وزنشمارش شد. 

بلا  گیلری سلح  بلرگ     انلدازه  .گیلری گرديلد   اندازه

بلرای   .جام گرفتان Imagej.exeافزار  نرم استفاده از

گلرم از نمونله گیلاهی     1/0 کلروفیلل  نمیلزا سنجش 

وزن شد. سپس نمونه گیاهی درون هاون چینی قلرار  

سلائیده شلد و    داخل ظر  حاوی يلخ، در داده شده 

% بله محتلوای هلاون چینلی     80لیتلر اسلتون   يک میلی

ی و تهیلله پللس از سللايیدن نمونلله گیللاه. افللزوده شللد

دقیقله   10مدت  به محتويات هاون ،محلول يکنواخت

فیوژ گرديللد. يسللانتر ام پللی آر 6000ت و بللا سللرع 

هلای   در طول ملوج سپس محلول رويی را برداشته و 

بلللا اسلللتفاده از دسلللتگاه   نلللانومتر 470و  663، 645

 کشلللورسلللاخت و  Jenwayاسلللپکتوفتومتر ملللدل  

 بللرای .)Arnon, 1994( قرائللت گرديللد  آمريکللا

نله گیلاهی   گیری مقدار فنل، يلک گلرم از نمو   اندازه

قلرار   ديده و در داخل هاون چینیمورد نظر وزن گر

لیتلر   میللی  10گرديد. سپس  سايیدهداده شده و با يخ 

گیری محتوای  اندازهآن اضافه شد.  به %80 از متانول

طبلللق روش  موجلللود در عصلللاره گیلللاه فنلللل کلللل

Slinkard and Singleton (1977 ،)می تیییر و ک با

گیلری   سلیوکالتیو انلدازه   با استفاده از معلر  فلولین  

از عصاره گیاهی سلانتريفیوژ شلده    لیتر میلی 1/0 د.ش

لیتلر   میللی  5/1را درون میکروتیوپ ريختله و سلپس   

ده برابر رقیق شده بله عصلاره فلو      فولین سیوکالتیو

دقیقله در دملای اتلا      5از گذشلت   پلس اضافه شد. 

به آن اضافه گرديلد.   %7بنات سديم رکلیتر  میلی 4/1

دقیقله در   30ت دمل  زدن به از هم پسل حاصل محلو
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در تاريکی نگهداری شد. سپس میزان جلذب رنل    

نلللانومتر بلللا اسلللتفاده از دسلللتگاه  765طلللول ملللوج 

 قرائللت شللد. نمونلله   Jenway فتومتر مللدلاسللپکتو

آب مقحلر   لیتلر  میللی  7/0با جايگزين کلردن   بلانک

 Slinkard and) اهی تهیه گرديدبه جای عصاره گی

singleton., 1977). گیری فلاونوئید زهمنظور اندا هب 

 گرم Salatino (1998،) 2/0و  Woisky طبق روش

ن از نمونه گیاهی منجمد شده وزن شلد و درون هلاو  

 لیتر اتلانول اسلیدی   میلی 1چینی قرار داده شد. سپس 

( بلله 1بلله  99)اتللانول و اسللید اسللتیک بلله نسللبت    

یدن تويات هلاون چینلی اضلافه شلد. پلس از سلاي      مح

از  و پللسول يکنواخللت نمونلله گیللاهی و تهیلله محللل

 15ملدت   سلاعت محللول ملورد نظلر بله      24گذشت 

سلللللللللللللانتريفیوژ  دور 10000دقیقللللللللللللله در 

، شد کشور آلمان(ساخت و  15KSIGMA_1)مدل

بللله روش رنللل  سلللنجی  میلللزان فلاونوئیلللد کلللل

ن اين روش میزاگیری شد. در  کلريد اندازه آلومینیوم

تانول لیتر ا میلی 5/1ل عصاره با لیتر از محلو میلی 5/0

 1/0%، 10کلريلللد  لیتلللر آلومینیلللوم میللللی %1/0، 95

لیتلر   میللی  8/2لیتر استات پتاسیم يلک ملولار و    میلی

هلا   داری نمونهپس از نگهآب مقحر مخلوط گرديد. 

دقیقلله، جللذب مخلللوط  30مللدت  در دمللای اتللا  بلله

 415 ( در طللولJenweyومتر)مدل توسللط اسللپکتوفت

 ,.Woisky and Salatino) دقرائللت شلل نللانومتر

1998). 

افللزار  هللا بللا اسللتفاده از نللرم تجزيله و تحلیللل داده 

SAS  هلا توسلط نلرم افلزار      رسم نمودارو  9.1نسخه

Excel    هلا بلا اسلتفاده از     انجام شلد. مقايسله میلانگین

 .صورت گرفتدانکن آزمون 

 
 

 نتایج
 ختیشنا ریخت صفات

تیمارهلای   ثلر اهلا نشلان داد    تجزيه واريانس داده

صللفات  برخلی ر بل  رفتله  کلار ه بل  هنلانو ذرات نقلر  

 1 سح  احتملال  شده در گیری اندازه شناختی ريخت

شلد و همچنلین ايلن تیمارهلای نلانو       دار معنی درصد

ی تللأثیرشلله و طللول ريشلله تعللداد ري ذرات نقللره بللر

میلانگین  با توجه بله مقايسله    (.1)جدول نداشته است

افلزايش غلظلت نلانو     بلا  داد کله نتلايج نشلان   ها  داده

شللامل: تعللداد  شللناختی ريخللتصللفات ره ذرات نقلل

، طلول گیاهچله، میلانگین طلول بلرگ، سلح        برگ

برگ، تعداد گیاهچله و وزن تلر گیلاه زنبلق مردابلی      

کلله  طللوری بلله ،(1)شللکل رونللد نزولللی داشللته اسللت

نلانو  گلرم بلر لیتلر     میللی  5رين میلزان در غلظلت   بیشت

گرم بلر   میلی 40 و نقره و کمترين در غلظتنذرات نا

  (.3)جدول شد لیتر حاصل

 

 صفات فیزیولوژیک
تیمارهلای   اثلر هلا نشلان داد    تجزيه واريانس داده

 صلفات  تملامی ر بل  رفتله  کلار ه بل  نلانو ذرات نقلره  

 1سلح  احتملال    شده در یریگ اندازه فیزيولوژيک

ه قايسل بله م  توجله با(. 2)جلدول شلد   دار معنلی  درصد

بیشللترين میللزان  اد دنتللايج نشللان   ،هللا میللانگین داده

در کللل  فنللل، کارتنوئیللد و bکلروفیللل ،aکلروفیللل

گرم  میلی 40گرم بر لیتر و کمترين در  میلی 5غلظت 

میللزان فلاونوئیللد در  بیشللترينحاصللل شللد. بللر لیتللر 

و کمتلرين   ت نقرهگرم بر لیتر نانو ذرا میلی 40غلظت

دسلت آملد   ه شاهد بل لیتر و گرم بر  میلی 5در غلظت 

 (.3)جدول
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 زنبق مردابی شناختی ريخت صفات های مختلف بر نانو ذرات نقره در غلظت رثیتأتجزيه واريانس  -1 دولج

Table 1- Analysis of variance of the effect of silver nanoparticles at different concentrations on Morphological Iris 

pseudacorus 

 MS میانگین مربعات

سح  

 برگ

ر ت نوز

 گیاهچه

 )گرم(

تعداد 

 چهگیاه

درصد 

 باززايی

میانگین طول 

برگ 

 متر( )سانتی

طول 

 (متر )سانتیريشه

 طول گیاهچه

 متر( )سانتی

تعداد 

 ريشه

تعداد 

 برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تیییرات

**5/8  
**04/0  

**4/10  
**714/160  **878/4  0 **63/4  0 **75/54  نانو ذرات نقره ظتغل 4 

9/6  05/0  
**95/4  429/71  105/0  0 11/0  0 53/0  خحای آزمايشی 20 

86/12  02/1  9/3  63/8  64/9  0 89/5  0 04/5  %ضريل تیییرات  - 

 است.داری  % و عدم معنی1%، 5ر بودن در سح  دا ترتیل نشان دهنده معنی به :nsو **، *
*, ** and ns, significant at the 5% and 1% and not significant probability levels, respectively. 

 

 

 
 .)Iris pseudacorus( های زنبق مردابی بر رشد گیاهچه )SNPs( های مختلف نانو ذرات نقره غلظت تأثیر -1 شکل

Figure 1- The effect of different concentrations of silver nanoparticles (SNPs) on the growth of Iris pseudacorus 

seedlings. 

 
 

 .زنبق مردابی فیزيولوژيک روی صفاتر های مختلف ب نانو ذرات نقره در غلظت رثیتأتجزيه واريانس  -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of the effect of silver nanoparticles at different concentrations on physiological traits of 

Iris pseudacorus. 

 MSمیانگین مربعات 

 منابع تیییرات درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید فنل فلاونوئید
** 375/4  **86/6  **4/514  

**04/0  
**07/0  غلظت نانو ذرات نقره 6 

007/1  678/1  2/2  002/0  002/0  خحای آزمايشی 24 

78/11  19/9  2 11/2  11/2  %ضريل تیییرات  - 

 است.داری  دم معنی% و ع1%، 5ر بودن در سح  دا نده معنیبه ترتیل نشان ده :nsو **، *

*, ** and ns, significant at the 5% and 1% and not significant probability levels, respectively. 

Control 

sn 
5ppm SNP 

sn 
10ppm SNP 

sn 
20ppm SNP 

sn 
40ppm SNP 

sn 
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 ردابی.زنبق م ولوژيکشناختی و فیري ريخت های مختلف بر صفاتنانو ذرات نقره در غلظت تأثیرمقايسه میانگین  -3 ولجد
Table 3- Comparison of the average effect of silver nanoparticles at different concentrations on morphological and 

physiological traits of Iris pseudacorus 

 دیفلاونوئ

گرم  یلی)م

ر گرم وزن ب

 تر(

 فنل

گرم  یلی)م

ر گرم وزن ب

 (تر

 دیکارتنوئ

گرم  یلی)م

زن ر گرم وب

 تر(

 bکلروفیل 

گرم  )میلی

 ر وزن تر(ب

 aروفیل کل

گرم   )میلی

 ر وزن تر(ب

سح  

 برگ

وزن تر 

چه گیاه

 )گرم(

وزن 

 چهگیاه

تعداد 

 چهگیاه

درصد 

 باززايی

چه  طول گیاه

 متر( )سانتی

تعداد 

 برگ
SNPs(M) 

15.56b 5.1b 
6.2b 

100a 
6.2b 5.1c 1b 0.864b 0.651c 0.864b 1.235c 0.325d 0 

17.7a 
6.9a 

7.2a 
100a 

7.2a 6.23a 1.05a 0.954a 0.754a 0.954a 1.845a 0.325d 
5 

15.12b 
4.2c 

5d 100a 
5d 5.59b 0.95c 0.745c 0.715b 0.745c 1.452b 0.465c 10 

15.4b 4.5d 4.7c 
100a 

5.35c 4.95d 0.9d 0.678d 0.594c 0.678d 0.985d 0.499b 20 

8.8c 2.3e 3e 95b 3.4e 2.78e 0.6e 0.124e 0.114d 0.124e 0.845e 0.512a 40 

 .استدرصد  5دار در سح  احتمال  گر عدم تفاوت معنیبیانو  مشترک در هر ستون رح
Common letters in each column indicate no significant difference at 5% probability level. 

 

 بحث

ن و همکلللللارا Hosseinzadeh پژوهشلللللی در

 بلا را  Full house رقلم  رز بريلده  هلای  ( گلل 2014)

 نقلره  ذرات نلانو  ام پلی  پلی  100، 50، 25هلای   لظتغ

 .دادنلد  تیملار  پالسلی  صورت به ساعت يک مدت به

 50 غلظت با نقره ذرات نانو تیمار حاصل، نتیجه طبق

 اسلت  هداشت تر وزن صفت بر محلوبی اثرات ام پی پی

 تلر  وزن بر نامحلوبی اثرات ام پی پی 100 غلظت در و

 افتله ي کلاهش  یهجتودرخور طور به تر وزن و داشت

 محابقلت  حاضلر  پژوهش های يافته با نتايج اين. است

 jones (2001) و Ehsanpour گزارشات طی .دارد

 Lolium) چچللمگیللاه  بللردسللت آمللده ه نتللايج بلل

multiflorum)     نشان داد که نلانو ذرات نقلره عللاوه

هلای   ويژگلی تیییراتی در  باعثد ريشه برکاهش رش

ی از هلای خاصل   ظتآن شده و در غل شناختی ريخت

شلدت تخريلل    های پوششی ريشه بله  نانو نقره سلول

در پژوهشلی رشلد صلعودی    . انلد  شده و از بین رفتله 

در  )Brassica Juncea( ريشلله در شلللیم هنللدی

تلا   0هلای  کلار بلردن تیمار  ه با بشرايط آزمايشگاهی 

بر لیتر نانو نقلره گلزارش شلده اسلت     رم گ میلی 400

)Sharma et al., 2012(ژوهشللی در پ ،چنللین. هم

لیتر  میکروگرم بر میلی 60ولی ريشه در ديگر رشد نز

گلزارش شلده اسلت. ايلن نتلايج       نانو نقلره در بلرنج  

دهنده اثرات متفلاوت نلانو ذرات نقلره     متفاوت نشان

هللای مختلللف گیللاهی  روی میللزان وزن ريشلله گونلله

ايللن نتللايج بللا  .)Mirzajani et al., 2013( اسللت

 Karamiرد.محابقلت دا  هلای پلژوهش حاضلر    يافتله 

Mehrian منظللور  بلله تحقیقللی (2013) و همکللاران

 هللای ويژگللیبررسللی اثللرات نللانو ذرات نقللره روی 

و  نلد دادفرنگلی انجلام    گیلاه گوجله   شلناختی  ريخت

که با افزايش غلظت نانو ذرات نقلره   مشاهده کردند

طللور  گللروه شلاهد بله  هللا در مقايسله بلا    بلرگ تعلداد  

 تلوان  ملی يلن کلاهش را   ا ،ری کلاهش يافلت  دا معنی

انلدازه   عللت  نانو ذرات نقره به تناشی از اثرات سمیّ

 ،بسللیار کوچللک، قللدرت نفللوذ بللالا و همچنللین     

آوری سح  عملکرد بسلیار بالايشلان در گیلاه     فراهم

هللای  ايلن نتللايج بلا يافتلله  کلله فرنگللی دانسلت   گوجله 

 .ش حاضر محابقت داردپژوه
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Ghanati  ا ی رپژوهشلل نیللز (2014) همکللارانو

اثر نانو ذرات نقلره بلر متابولیلت ثانويله      برای بررسی

افزايش  دکه نتايج نشان دادادند گیاه بومادران انجام 

باعللث محللرک عنللوان  نللانو ذرات نقللره بلله غلظللت 

هلا   افزايش تولیلد فلاونوئیلدها و کلاهش آنتوسلیانین    

هلای   غلظلت ين بررسی مشاهده شد که شود. در ا می

ولیللد يللک سللری  نللانو ذرات نقللره سللبل ت بللالای 

های ثانويه جديلد و ناشلناس و نیلز کلاهش      تابولیتم

در  .گیللاه شللدايللن شللده در  هللای شللناخته متابولیللت

نلانو ذرات   تلأثیر  منظلور بررسلی   ديگر که بهتحقیقی 

 در ورا آلوئله متابولیت ثانويه گیاه  تولید ر میزاننقره ب

با  کهشرايط کشت سلولی انجام گرفت مشاهده شد 

و مدت زمان مواجهله   انو ذرات نقرهافزايش غلظت ن

و تولیلد متابولیلت ثانويله     تلوده  زيست با اين ترکیل

ايلن  يابلد. احتملالاً    کلاهش ملی  گیلاه   آلوئین در ايلن 

تواننلد   اتفا  به اين علت باشد که نانو ذرات نقره می

در رشللد سلللول اثللر  هللای دخیللل بللر فعالیللت آنللزيم

ت اسل  شلده  مشخش .)Raei et al., 2014( بگذارند

 و هدکلر  نفوذ سلولی ديواره به تواند می هنقر نانو که

 در تیییلر  با و کند ايجاد ديواره نفوذپذيری در تیییر

 از بسلیاری  بلر  ديلواره  توسلط  ملواد  دفلع  و جلذب 

 نقلره  نلانو  .باشلد  گذار تأثیر سلول داخل هایفرآيند

 متصل ديواره در موجود سولفور و فسفر هب تواند می

 در حتی و هدش متصل  DNAبه صورت اين به و شود

 تیییلر  نیلز  هلا  نلزيم آ و هلا  پروتئین عملکرد و ساختار

  DNAبلا  نقلره  نلانو  اتصلال  بله  . باتوجله کنلد  ايجلاد 

ثانويه )تاکسلول   های متابولیت تولید کاهش توان می

 یلاه سلرخدار(  عنوان مهمترين متابولیت ثانويه در گ به

 دفرآينل  اين در دخیل های ژن رونويسی کاهش به را

نتلايج ايللن   .)Asghari et al., 2009( داد نسلبت 

تحقیقات با نتايج پژوهش حاضر که مشاهده شلد بلا   

افزايش غلظت نانو نقره میزان تولید ترکیبلات فنلل و   

 ،يابلد  ملی فلاونوئیدی در گیاه زنبق مردابلی کلاهش   

 .محابقت دارد

Alimoradi ( در بررسللللی 2013و همکللللاران )

 ياد گیللاه آلسللترومر میللزان کلروفیللل و کاروتنوئیلل  

)Alstroemeria aurantiaca cv. ‘Tampa’(  در

 کلله میللزان مشللاهده کردنللدشللرايط آزمايشللگاهی 

هلای نلانو نقلره و شلاهد تفلاوت      در تیمار a کلروفیل

 1، 0تیمارهای  b داری نداشتند. میزان کلروفیل معنی

نسلبت بله يکلديگر و    نلانو نقلره نیلز    ام  پلی  پی 5/1 و

داری نشلان   عنلی ام تفاوت م پی یپ 2و  5/0 تیمارهای

رم بر لیتر گ میلی 2در تیمار b  ندادند. میزان کلروفیل

ام افلزايش نشلان داد. در    پلی  پلی  5/0نسبت به تیملار  

بررسی میزان کلروفیل کلل تیمارهلای مختللف نلانو     

بلله شللاهد   داری نسللبت ذرات نقللره تفللاوت معنللی  

مشللتقات کلروفیلللی گیاهللان در مجموعلله   .نداشللتند

 عللت  دخیل هستند و بله  زيستی های ی از فعالیتزياد

اکسايشلللی و  خلللوا  و عملکلللرد پلللاد  نداشلللت

 Ghanati and) هسلتند شلده   ضلدمیکروبی شلناخته  

Bakhtiarian., 2014) .دست آمده   نتايج بهDorna 

هللللای  از سللللنجش رنگیللللزه( 2010) و همکللللاران

هلا در   دهد که میزان ايلن رنگیلزه   سنتزی نشان میفتو

 در مقايسلله بللا شللاهد هنقللر اتذر ا نللانواثللر تیمللار بلل

 افزايش يافتله اسلت. افلزايش محتلوای کلروفیلل در     

توانلد   نقلره ملی  ات ذر تیمار بلا نلانو  های پايین  غلظت

اتللیلن . اثللر بازدارنللدگی آن بللر اتللیلن باشللد علللت بلله

ن کلروفیللل موجللل انتقللال اکسللین و کللاهش میللزا  

نقلللره از طريلللق اتصلللال بللله  ،همچنلللین .شلللود ملللی

یجله کلاهش تولیلد اتلیلن بلا      ای اتیلن و درنترسپتوره
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هللا باعللث مداخللله در   آمللین تحريللک بیوسللنتز پلللی 

-Abou ،در تحقیقاتی ديگر .گردد عملکرد اتیلن می

zeid و Mostafa  (2014ب )انللد کلله نللانو کلللرده یللان 

هللای  نگیلللزهمحتللوای ر نقللره باعللث افللزايش اتذر

در تحقیقی کله  . فتوسنتزی در گندم و جو شده است

روی ملاش و سلورگوم اعملال شلده      تیمار نانو نقلره 

 هلای پلايین   در غلظلت  افزايش میلزان کلروفیلل   ،بود

. )Racuciu et al., 2008( شللده اسللتگللزارش 

و  b ،کلروفیلللل aافلللزايش محتلللوای کلروفیلللل

نلانو   تلأثیر تحلت  های پلايین   در غلظت کاروتنوئیدها

مشلاهده شلده    نیلز  زمینلی در گیلاه سلیل ذرات نقره

حاصل از ايلن   نتايج .)Rakosy et al., 2005( است

دسلت آملده از ايلن     تحقیقات در موافقت با نتايج به

 .استپژوهش 

 گیری نتیجه

تللوان اظهللار    دست آملده ملی  ه ر اساس نتايج بب

غلظلت کمتلر نلانو ذرات نقلره     داشلت کله کللاربرد  

جلز تعلداد   ه بل  شلناختی  ريخلت صفات فزايش برای ا

و  اسلت اسل منزنبق مردابی  ريشه و طول ريشه گیاه

 . همچنلین در ری در باززايی زنبق داردت ثیر محلوبأت

کللل،  فنلللشللامل:  ارتبللاط بللا صللفات فیزيولوژيللک

ید بیشترين میزان در تنوئرو کا b، کلروفیلaکلروفیل

گرم  یلیم 40گرم بر لیتر و کمترين در  میلی 5غلظت 

 میلزان فلاونوئیلد در   بیشترين حاصل شد. ولیبر لیتر 

و کمتلرين   ت نقرهم بر لیتر نانو ذراگر میلی 40غلظت

 دست آمد.ه گرم بر لیتر و شاهد ب میلی 5در غلظت 
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