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 (1314اسفند ) 2، شماره 1جلد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران،  

 

 های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان ذرات نقره بر برخی شاخص تاثیر نانو

(Ocimum basilicum L.) 
 

2خلیل فرهادی و 1لطیفه پوراکبر ،*،1 فروغ یوسف زایی
 

 دانشگاه ارومیه  ˓دانشکده علوم ،گروه زیست شناسی -1

 دانشگاه ارومیه  ،دانشکده شیمی ،استاد -2

 
 8/11/1614تاریخ دریافت:

 11/11/1614تاریخ پذیرش:

 چكیده

که آینده اقتصادی جهان را  باشد های نوظهور در قرن حاضر می فناوری در مقیاس اتم و ملکول یکی از تکنولوژی نانوتکنولوژی یا کاربرد

. این قرار دهد یرتأثندگی بشر را تحت های ز تواند بیشتر جنبه این فناوری بسیار زیاد بوده و می یرتأثگی دامنه  خواهد کرد. گسترد متأثر شدت به

های  بر شاخص )٬1 1/٬1 1 ٬1 ٬11 ٬11٬21٬ ppm) 41 نقره نانو ذراتنقره با روش بیولوژیکی و بررسی اثرات  نانو ذراتسنتز  منظور بهتحقیق 

 یانگرنماه و اندام هوایی گیری طول و وزن خشک ریش انجام شد. اندازه .Ocimum basilicum Lمورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان

داری  نقره اختلاف معنی نانو ذراتهای مختلف  است. نتایج نشان داد بین غلظت پارامترها ینانقره بر  نانو ذراتهای  منفی افزایش غلظت یرتأث

نانو در اثر نتیجه متفاوت  توان و علت این امر را می (p<0.05) داشت شاهد وجودگایاکول پراکسیداز و کاتالاز نسبت به نمونه  ˓قند ازنظر

 های مختلف بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه ریحان گذاشت. نقره در غلظت ذرات

 

 .نقره نانو ذرات ،قند محلول، گایاکول پراکسیداز، کاتالاز ،طول ریشه: کلیدیگان واژ
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 و همكاران یوسف زائی   … های مورفولوژیک و نقره بر برخی شاخصذرات  تاثیر نانو

 مقدمه

های نوین است که اخیراً وارد  یکی از فناوری ینانوتکنولوژ

های اتمی یا  مجموعه نانو ذراتعرصه کشاورزی شده است 

نانومتر هستند که  1-111مولکولی با حداقل ابعاد بین 

خواص فیزیکو شیمیایی متفاوتی در مقابله با توده مواد خود 

(. کمیت ذره یا کوانتوم ذره در Monica et al., 2009دارند )

نانو اهمیت زیادی دارد و گیاهان منبع مناسبی  یفناور ستیز

برای تولید ذراتی با این ویژگی هستند. یکی از تحقیقات 

جالب در این مورد ساخت نانو توسط گیاهان زنده معمولی 

های یونجه توانایی جذب یون نقره  ریشه ˓است. برای مثال

های گیاهان در حالت  ها به جوانه یط آگار و انتقال آناز مح

های نقره  اکسیداسیون را دارند. در این جوانه زدن اتم

آیند.  شوند و به شکل ذرات نانو در می خودشان منظم می

های  نقره و طلا با استفاده از عصاره برگ نانو ذرات

Sorbusaucuparia  اند.  دقیقه سنتز شده 11ظرف مدت

اند. اثر مقدار  پایدار بوده ماه 6ت تولیدشده بیش از نانوذرا

 یساز نهیبهعصاره برگ، غلظت سوبسترا، دما و زمان واکنش 

دهند. با افزایش غلظت  فرایند تولید نانوذرات را افزایش می

10های فلزی از یون
10به  4-

مولار، افزایش اندازه ذرات 2-

 .(Dubey et al., 2010)شود  مشاهده می

دهد که تجمع  های میکروسکوپ الکترونی نشان می تحلیل 

های نقره درون بافت گیاه به تشکیل ذرات نانو این فلز  اتم

ساخت و  (.Gardea-Torresdey et al., 2003)شود  منجر می

های شیمی سبز )شیمی  تجمع ذرات نانو با استفاده از روش

مورد توجه واقع شد.  1111از سال  ˓بدون آلودگی(

نخستین موجوداتی بودند که در این  اهانیو گها  کتریبا

 ,.Niemeyer et al., 2004,  Peto et alمسیر به کار رفتند )

، یپرسلولو  یسلول تکهای بعد موجودات  در سال .(2002

ها شناسایی شدند که در تولید  ها و مخمر مانند اکتینومایست

 روند سلولی به کار می و خارجمواد به صورت داخل 

(Mann, 1995 Senapati, et al., 2004از روزگار .)  ان قدیم

یک گیاه دارویی  عنوان به (.Ocimum basilicum Lریحان )

در چین و هند استفاده  ژهیو بهوسیع در خاور دور  طور به

با  ( Lamiaceae شده است. ریحان، از خانواده نعناعیان ) می

ایستاده، علفی  ساله کیگیاهی  n2=48عدد کروموزومی 

متر  سانتی 61-31تقریباً بدون کرک معطر و به ارتفاع 

داشته  اشتهاآوراین گیاه حالت تب بر، ضد انگل و  باشد. می

های قلبی و درمان آفت دهان به کار  و برای معالجه ناراحتی

 ,Gheramy, 1981,Agnihotri and Kaushik)رود  می

مراتع  یکی از محصولات فرعی عنوان بهها  . مان(1999

در  رزندهیغعوامل زنده و  کنش برهم، حاصل ها جنگل

ها با خواص درمانی هستند که مصارف متنوع  اکوسیستم

ها ریشه در طب سنتی کهن دارد. گزانگبین یکی از  آن

 کوه رشتهحاشیه  ایران است که تنها در فرد منحصربههای  مان

یم هزار متر از سطح دریا در اقل 6 تا 2زاگرس در ارتفاع 

شود. مان گزانگبین در واقع  استپی سرد ایران یافت می

های حشره  انتهای لوله گوارش پوره عسلکی است که از

در مجاورت هوا رطوبت خود  شده ترشحگز  شده هیتهپسیل 

 دیآ یدرمدهد و به رنگ سفید شیری  را از دست می

(Mohammadi and Dini, 2003.) 

نقره بر برخی  ذرات نانوهدف از این مطالعه بررسی اثر 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان  شاخص

 باشد. می

 ها روشمواد و 

ذرات نقره با استفاده از گیاه مان درخت  روش سنتز نانو

 بلوط

گرم از مان این  1ی عصاره آبی مان درخت بلوط  جهت تهیه

 111گیاه، با آب دیونیزه شسته شده و به یک ارلن مایر 

 آب تریل یلیم 111منتقل شد و در نهایت مقدار  لیتری میلی

به  آمده دست بهدیونیزه به آن افزوده گردید. سپس مخلوط 

ی  درجه 63دقیقه در حمام آب گرم تحت دمای  21مدت 

گراد قرار گرفت. مخلوط حاصل سه بار با کاغذ صافی  سانتی

دور در  8111فیلتر شد و سپس توسط سانتریفوژ با سرعت 

سازی گردید. محلول  دقیقه خالص 21( به مدت rpmدقیقه )
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 (1314اسفند ) 2، شماره 1جلد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران،  

گراد به مدت یک هفته قابل  درجه سانتی 4حاصل در دمای 

 شده هیتهلیتر عصاره آبی تازه  میلی 21باشد. سپس  استفاده می

نیترات  مولار نقره  میلی 1لیتر از نمک  میلی 111به 

بدین ترتیب با تغییر رنگ محلول از زرد کمرنگ  شده افزوده

 Forough)ذرات نقره حاصل شد نانو ˓یا قهوهه زرد مایل به ب

and Farhadi, 2011). 

 محیط کشت

بذرهای گیاه ریحان از مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه تهیه 

سالم ریحان در   بذر 8ذرات نقره  گردید. برای تیمار با نانو

پلاستیکی که حاوی دو قسمت خاک  هر گلدانداخل 

 در دمای ساعت 4 مدت )که به مزرعه، یک قسمت ماسه

بودند(  شده اتوکلاو اتمسفر 1 فشار و گراد سانتی درجه 121

 در گیاهان کشت شد. رشد ˓و یک قسمت خاک برگ بود

 11 روشنایی، ساعت 14 نوری شرایط با کشت های اتاقک

 دمای و گراد سانتی درجه 21 دمای بیشینه و تاریکی ساعت

μmol.mنور  تشد و گراد سانتی درجه 21کمینه 
-2

.s 111 

 گرفت. انجام

 تیمار اعمال

پایه که رشد همسان  4ها  در هر گلدان بعد از رشد بذر

ها حذف شدند. زمانی که  و بقیه پایه داشته نگهداشتند 

برگی رسیدند تحت تیمار  3-8های ریحان به مرحله  گیاهچه

 ٬11 ٬11٬21٬ ppm 41 ذرات نقره ی مختلف نانو ها با غلظت

روز قرار  21به مدت  یپاش محلولبه صورت  1٬ 1/1 ٬1 ٬1

تکرار کشت گردید. پس از پایان دوره  3گرفتند. از هر تیمار 

 منظور بههای شاهد و تیمار  تیماردهی گیاهان گروه

سه تکرار از هر تیمار، بعد  .آوری شدند ها جمع  گیری اندازه

وزن گیری  ها جهت اندازه اندام هوایی از ریشه یجداسازاز 

 48گراد به مدت  درجه سانتی 81خشک داخل آون در دمای 

ساعت قرار داده شدند و سه تکرار دیگر جهت انجام 

هایی که نیاز به اندام تر گیاه داشتند، در فریزر با  آزمایش

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -81دمای

 ساقه و ریشه طول یریگ اندازه

 ریشه بلندترین طول ارتیم و شاهد های نمونه برداشت از پس

 یقه ناحیه از ساقه بلندترین طول و ریشه نوک تا یقه ناحیه از

 .شد گیری اندازه کش خط از استفاده با انتهایی مریستم نوک تا

 اندام هوایی و ریشه و خشک تر وزن یریگ اندازه

 یک به مربوط گیاهان برگ و ساقه ریشه، برداشت از پس

 خشک از پس و شد داده شوشست آب با و جداسازی گلدان،

 از استفاده با ها آن تر وزن یکاغذ دستمالها با  نمونه کردن

 سپس .شدند گیری اندازه 111/1دقت  با دیجیتال ترازوی

 ساعت 48 مدت به گراد درجه سانتی 81 دمای در ها نمونه

 خشک وزن شده ذکر زمان مدت از پس .شدند داده قرار

 .شد گیری اندازه ها نمونه

 های محلول قند  گیری ازهاند

های محلول به روش فنل سولفوریک بر اساس  میزان قند

های محلول و ایجاد ترکیب فورفورال  هیدرولیز اسیدی قند

گیری شد.  کند اندازه که با فنل تولید یک کمپلکس رنگی می

 1گرم وزن تر گیاه از هر تیمار توزین شد و در داخل  1/1

ه هاون خوب له گردید سپس با لیتر آب مقطر به وسیل میلی

لیتر  میلی 2تنظیف صاف شد و از عصاره گیاهی حاصله 

برداشته شد و به داخل یک لوله آزمایش منتقل گردید، روی 

ها  ( ریخته شد و در نهایت لولهv/w) ٪1لیتر فنل  میلی 1آن 

ساعت به حال خود رها شدند تا رنگ ظاهر و  1به مدت 

لیتر  میلی 2جای عصاره گیاهی از تثبیت شود. برای شاهد به 

آب مقطر استفاده گردید و مراحل فوق در مورد آن نیز اجرا 

نانومتر توسط  481میزان جذب در  ˓شد. بعد از ظهور رنگ

گیری و با استفاده از منحنی  دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

گرم بر  میلی برحسبهای محلول  استاندارد گلوکز میزان قند

mg g)تر گرم وزن 
-1 

FWمحاسبه گردید ). 

 نیترات محتوای سنجش

همکاران  و Xiong نیترات از روش محتوای سنجش برای

 سنجش (. برایXiong et al., 2006) دیگرد استفاده (2113)

 تر بافت گرم 1 و برگ تر بافت از گرم 2نیترات  محتوای

 داخل در و شدند خرد ریز قطعات به جداگانه طور به ریشه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
b.

lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

05
 ]

 

                             3 / 11

https://ijppb.lu.ac.ir/article-1-44-en.html


 

33 

 و همكاران یوسف زائی   … های مورفولوژیک و نقره بر برخی شاخصذرات  تاثیر نانو

 11 ها آن روی سپس شدند. قرار داده آزمایش های لوله

 به ها نمونه حاوی های لوله گردید. اضافه مقطر آب لیتر میلی

 بعد .شدند گذاشته گرم جوشان آب حمام در دقیقه 61 مدت

 حجم و صاف تنظیف پارچه با ها نمونه ها، لوله شدن سرد از

 شد. رسانده تریل یلیم 21به  مقطر آب با شده صاف ی عصاره

 تریل یلیم 4/1آن  به و شد برداشته آن از لیتر میلی 1/1سپس 

 13اسید سولفوریک  در درصد 1سالیسیلیک  اسید

 تریل یلیم 1/1 آن شدن سرد از بعد و شد اضافه (W/V)درصد

 حاصل جذب محلول نهایت در .گردید اضافه درصد 8سود 

شد  خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 411 در

 از با استفاده استاندارد منحنی نیترات، میزان تعیین جهت

 گردید. تهیه نیترات معلوم های غلظت

 یها میآنز فعالیت سنجش برای گیاهی ی عصاره استخراج

 گایاکول پراکسیداز و کاتالاز

 به برگ بافت تر از گرم 1/1گیاهی  ی عصاره استخراج برای

 11 کیدریلردکیاس -تریس بافر استخراج تریل یلیم 6 همراه

 MgCl2،1مولار میلی 6 ( محتوی=6pH)مولار  میلی

 هموژنات شد. ساییده سرد هاون در EDTAمولار میلی

 با گراد سانتی ی درجه 4 دمای در دقیقه 21 مدت به حاصل

 سنجش برای رویی محلول شد. سانتریفوژ دور 1111 سرعت

 قرار مورداستفاده کاتالاز و آنزیمی گایاکول پراکسیداز فعالیت

 (.Kang et al.,2002گرفت )

 (GPXپراکسیداز) گایاکول آنزیم فعالیت سنجش

 Upadhyaya از روش استفاده با GPX آنزیم فعالیت سنجش

 1/2شامل  ( انجام شد. مخلوط واکنش1181همکاران )و 

 1 ( محتوی=6pH)مولار  میلی 11 فسفات لیتربافر میلی

 1/1و  درصد H2O2 1لیتر  میلی 1 درصد، 1 اکولیگا لیتر میلی

 صورت به GPXفعالیت  بود. استخراجی ی عصاره لیتر میلی

نانومتر  421موج  طول در دقیقه 1 طی جذب در افزایش

 محاسبه برای گیری شد. توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

Mm) یخاموش ضریب از فعالیت میزان
-1 

cm
 -1 3/23 )

 .شد استفاده

 (CATکاتالاز ) آنزیم فعالیت سنجش

 Aebi(1184) از روش استفاده با CAT آنزیم فعالیت سنجش

 لیتر بافر فسفات میلی 1/2شامل  واکنش مخلوط .شد انجام

 درصد H2O2 1 لیتر یلیم 2/1( محتوی =6pHمولار ) میلی 11

 CAT فعالیت آنزیم بود. استخراجی ی عصاره تریل یلیم 6/1و 

 241 جمو طول در دقیقه 1 طی جذب در کاهش صورت به

 گیری شد. برای توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه نانومتر

Mmخاموشی ) از ضریب فعالیت میزان سنجش
-1 

cm
 -1 

 .شد ( استفاده1463/1

 آنالیز آماری

 SPSSای  ها و رسم نمودارها از برنامه رایانه برای آنالیز داده

 استفاده (p<0.05و آزمون دانکن در سطح احتمال آماری )

 SE دهنده نشاندر کلیه نمودارها بارهای عمودی  .گردید
باشد برای سه تکرار می. 

 

 نتایج

 اثر تیمارهای مختلف بر صفات کمی گیاه ریحان

 های در غلظت بررسی نتایج نشان داد که با اعمال نانوذره 

(ppm1 ،1 ،11)  طول اندام هوایی نسبت به شاهد افزایش

در ترین آن  و کم ppm1 ریشه در تیمار یافت. بیشترین طول

ppm 41 های بالا  نانوذرات نقره در غلظت .حاصل شد

 آمده دست بهنتایج  ریشه نشان دادند. بر طولبازدارندگی را 

های مربوط به صفات طول ریشه و  از تجزیه واریانس داده

را نشان داد  ٪1دار در سطح  طول اندام هوایی اختلاف معنی

 (.1)شکل 

ذرات نقره بر وزن تر ریشه و برگ  های مختلف نانو غلظت

طبق این نمودار، است.  شده داده( نشان 2) ریحان در شکل

 دیده تیمار گیاه برگ در بر وزن تر ها بررسی از حاصل نتایج

وزن ذرات نقره  های بالای نانو در غلظت که است آن نشانگر

ذرات نقره در  تر برگ کاهش چشمگیری یافت. اثر نانو

ت کمتری بر وزن تر برگ نشان داد و سمی ppm1/1 غلظت

مشاهده گردید بیشترین وزن  ppm 41در بیشترین سمیت 
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نتایج تجزیه واریانس بود.  ppm 11تر ریشه مربوط به تیمار 

دار  درصد معنی 1ذرات نقره در سطح  نانو ریتأثنشان داد که 

 بود.

 ریشه و برگ در بر وزن خشک ها بررسی از حاصل نتایج

 غلظت افزایش با که است آن نشانگر دیده تیمار گیاه

یابد.  وزن خشک برگ کاهش چشمگیری میذرات نقره  نانو

ذرات  های نانو بیشترین وزن خشک ریشه در بین تیمار

بود  ppm 41به و کمترین مربوط  ppm 11مربوط به غلظت 

 (.6)شکل 

هایی که در برگ صورت گرفت مشاهده  بر اساس سنجش

ذرات  ل در برگ با افزایش غلظت نانوشد میزان قند محلو

نقره افزایش یافت. بیشترین میزان قند محلول در تیمار با 

 ppm 1/1و کمترین در تیمار با غلظت  ppm 41غلظت 

 (.4شکل شد )مشاهده 

نشان داد که میزان نیترات برگ و ریشه از غلظت  1شکل 

به بالاتر افزایش  ppm 11غلظت کاهش و از  ppm 1تا  1/1

 ppm41 میزان نیترات در برگ در تیمار نیشتریب .شان دادن

 در مقایسه با گیاهان شاهد مشاهده شد.

 
 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ ییهوا اندام و شهیر طول راتییتغ -1شکل 

 .است (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 
 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ شهیر و برگ تر وزن راتییتغ -2شکل 

 .است (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ شهیر و برگ خشک وزن راتییتغ -6شکل 

 .است (P<0.05)دار در سطح  یانگر عدم اختلاف معنیحروف یکسان ب

 

 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ محلول قند راتییتغ -4شکل 
 است. (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 
 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ تراتین یمحتوا راتییتغ -1شکل 

 است. (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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ذرات نقره  گیاهان تحت تیمار با افزایش غلظت نانو هیدر کل

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز افزایش یافت. بیشترین 

میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازدر گیاهان تحت تیمار 

و کمترین مربوط به تیمار نانوذرات نقره  ppm 41غلظت  در

 ˓مشاهده شد. بر اساس نتایج واریانس ppm 1/1 با غلظت

ذرات نقره بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول  نانو ریتأث

درصد  1پراکسیداز برگ گیاه ریحان در سطح احتمال 

 (.3 شکلدار در مقایسه با شاهد بود ) معنی

( آمده است. 6) شکل در CAT ت آنزیمتغییرات میزان فعال

اکسیدان دخیل  های آنتی فعالیت این آنزیم که یکی از آنزیم

، نقره استذرات  در ایجاد مقاومت در قبال تنش نانو

قرار گرفت. طبق این نمودار میزان فعالیت این  موردسنجش

در ذرات نقره کاهش یافت.  ها تحت تیمار نانو آنزیم در برگ

حت تیمار با افزایش غلظت نقره فعالیت آنزیم گیاهان ت هیکل

کاتالاز هم کاهش نشان داد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

 ppmذرات نقره در غلظت  کاتالاز در گیاهان تحت تیمار نانو

مشاهده شد. بر اساس نتایج  ppm41 کمترین در غلظت و 1

گ فعالیت کاتالاز بر زانیبر منقره  ذرات نانو ریتأث ،واریانس

 1گیاه ریحان در. مقایسه با گیاه شاهد در سطح احتمال 

 دار بود. درصد معنی

 
 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ GPX میآنز تیفعال زانیم راتییتغ -3شکل 

 است. (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 
 .نقره ذرات نانو مختلف یها ماریت و شاهد نمونه در حانیر اهیگ کاتالاز میآنز تیفعال زانیم راتییتغ -6شکل 

 است. (P<0.05)دار در سطح  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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 بحث

های  مطالعه علائم ظاهری در گیاه ریحان تحت تیمار غلظت

نانوذره   ذرات نقره نشان داد که با افزایش غلظت مختلف نانو

ذرات نقره  شود. با افزایش نانو نقره رشد گیاه تضعیف می

وزن تر و خشک برگ و  ٬طول اندام هوایی ٬طول ریشه

این نتیجه با نتایج حاصل از  ؛ کهریشه کاهش نشان داد

سویی نشان  بر روی بذر گندم هم گرفته انجامتحقیقات 

(. مطالعات نشان داده است 1611 ˓دهد )قرینه و همکاران می

تواند مفید )برای رشد  ذرات بر روی گیاهان می نانو ریأثتکه 

)جلوگیری از رشد  دیرمفیغ لیوها(  آن و توسعهگیاهان 

و همکاران  Zhu et al., 2008 .)Zhengریشه( باشد )

در گیاه اسفناج  TiO2که نانوذرات  اند کردهگزارش ( 2111)

( 2111و همکاران ) Yin .گردد موجب افزایش رشد می

ذرات  ول و وزن خشک ریشه با افزایش غلظت نانوکاهش ط

. اند نمودهمشاهده  Lolium multifroum نقره را در گیاه

Zheng ( افزایش جوانه2111و همکاران )  زنی، وزن خشک

 TiO2نانو و سرعت فتوسنتز را در اسفناج در اثر تیمار با 

در این آزمایش نانوذرات نقره در  اند. مشاهده نموده

ریشه  بر طولبالا بازدارندگی چشمگیری را های  غلظت

ذرات دیگری  ذرات نقره نانو نشان داده است. علاوه بر نانو

اثر سمیت بر روی طول ریشه برنج نشان  ZnO ازجمله

اکسید  نانوذرههمچنین  (.Zheng et al., 2005) دادهاست

اثر بازدارندگی بر روی طویل شدن ریشه ذرت،  آلومینیم

 (.Yang et al., 2005) و هویج داشته است خیار، سویا، کلم

ذرات  ترین نانو ذرات اکسید روی نیز که یکی از سمی نانو

را  اریو خاست رشد ریشه تربچه، کاهو، ذرت  شده گزارش

و همکاران  Shah(. Bentham, 1848) کند متوقف می

ذرات فلزی باعث افزایش  اند که نانو ( نشان داده2111)

 Shah and) شود ه ریشه در کاهو مینسبت اندام هوایی ب

Belozerova, 2009 .) Lee ( کاهش رشد 2118) همکاران و

 .اند ذرات مس گزارش کرده گندم و لوبیا را در تیمار با نانو

 زنی جوانه (CNT) کربنی یها نانولولهاست که  شده دادهنشان 

را بهبود  یفرنگ گوجه های دانه رست ریشه شدن طویل و

( و نانوذرات Khodakovskaya et al., 2009 ) دهند می

 کندمی کلزا را تقویت و تربچه ریشه شدن طویل آلومینیوم

(Niemeyer et al., 2004)نانوذرات فلزی رشد دانه . 

با  اثر ، ایندهند قرار می ریتأثرا تحت  Lactuca های رست

روز  11گیری طول ریشه و ساقه این گیاه پس از  اندازه

با  مقایسهاست؛ در  قرارگرفتهد آزمایش انکوباسیون مور

 Shah) است شده مشاهده افزایش کنترل به ریشهساقه نسبت 

and Belozerova, 2009.) ذرات نقره در  تجمع نانو

شود  ها می های گیاهی موجب کاهش عملکرد آن سلول

(2009 ,Haverkamp and Marshall .)Yin و همکاران 

 ای کلاهک ریشه گیاهه اند که سلول ( نشان داده2111)

multiflorum L. و بر  دهید بیآسذرات نقره  تحت تیمار نانو

شده و موجب کاهش رشد  یعیرطبیغها  این باورند که سلول

مهار رشد ریشه تا حد زیادی میان نانوذرات شود.  ریشه می

غلظت نانوذرات در  او گیاهان متفاوت است و تا حدی ب

نتقال آب و مواد معدنی نظمی در مسیر ا بی .ارتباط است

ذرات چگونه  نانو که نیاپیشنهادی برای  یها از راهیکی 

 Asli and) کند شود را بیان می موجب آسیب زدن به گیاه می

Neumann, 2009) ذرات فلزی ممکن  علاوه بر این نانو

را انتشار دهد که توسط گیاه جذب  شده حلهای  است فلز

در مطالعه حاضر  (.Stampoulis et al., 2009) شود می

ذرات نقره سبب افزایش میزان قند محلول در برگ گیاه  نانو

ریحان شد همچنین در گیاهانی که تحت غلظت بالای 

ذرات نقره میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به ترتیب افزایش  نانو

های کم نانوذرات نقره میزان  و کاهش نشان داد. در غلظت

 و همکاران Krishnarajaیش داد. فعالیت آنزیم کاتالاز را افزا

 اهیگکه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در  اند داده( نشان 2112)

Bacopa monnieri ذرات نقره در غلظت تحت تیمار نانو 

ppm 11 ذرات نقره با افزایش  یابد همچنین نانو افزایش می
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غلظت سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

ذرات از   این مسئله نیز ضروری است که نانو به توجه شد.

نظر میزان مسمومیت یکسان نیستند. مطالعات آینده باید به 

هدایت شود برای مثال  Phytotoxicity یها سمت مکانیسم

ریزوسفر و  ذرات در  خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ˓اندازه 

سطح ریشه ممکن است جذب و انتقال نانوذرات توسط 

 .تاثیر داشته باشد Phytotoxicity یرونین گیاه و همچ

 

هاای   ین مطالعه نشان داد که گیااه ریحاان در برابار غلظات    ا

 طااور بااهذرات  ذرات نقااره حساااس اساات. نااانو بااالای نااانو

ناانوذرات   ریتاأث گذارد. تحت  نامطلوبی بر گیاه ریحان اثر می

ه مشااهده  های رشدی و فیزیولوژیکی گیا تغییراتی در پارامتر

وزن خشاک و وزن تار ریشاه و بارگ      ˓شد. کااهش طاول  

های باالا   ذرات در غلظت تواند ناشی از اثرات مخرب نانو می

 .بر روی گیاه ریحان باشد
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Abstract 

Nanotechnology or using technology in the case of atoms and molecules is one of the most important techniques in 

present century, which will effect on future of world economy. This study was designed to examine the 

Nanoparticles synthesis and effects of silver nanoparticles (0, 0.5,1,5,10,25,40 ppm) on morphological and 

physiological indexes of basil(Ocimum basilicum L.). Measurement of root and shoots dry weight and lenght showed 

that increasing of Silver nanoparticles concentrations have an adverse effect on them. Results show that there was 

significant difference (p<0.05) between silver nanoparticles concentration Soluble sugars, Guaiacol peroxidase and 

Catalase compared to control  and its reason can be found in the effect of different results of silver nanoparticles in 

different concentrations on morphologic and physiologic of basil plant.  

Key words: Root length, Catalase, Guaiacol peroxidase,Soluble sugars, Silver nanoparticles 
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