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 ذُیچک

ٛبی فت٘ػٖتضی دس دٗ امؼیذإی ٗ سٕيیضٙٛبی إٓتیّٖظ٘س ثشسػی اثش ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ دس طی ؿشایط تبسینی ثش فعبٍیت إٓضیِایٔ پظٗٛؾ ثٚ

ك٘ست ىشُ دس ٍیتش( ثّٚیَی كفش 80،60،40،20إدبُ ؿذٙ اػت. ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ دس پٖح ػطح ) "ثَ٘ٗإذس"ٗ  "ٕتٕ٘یآ"سقِ ؿْعذإی

 a  ٗbداسی ّیبٓ دٗ سقِ، دس ّحت٘ای مَشٗفیٌ پبؿی ثشىی دس طی ؿشایط تبسینی اعْبً ىشدیذ. ٕتبیح ٕـبٓ داد مٚ اختلاف ّعٖیّحًَ٘

 aٗخ٘د داسد. ثیـتشیٔ ّحت٘ای مَشٗفیٌ  ىشُ دس ٍیتشّیَی 60ػطح ػط٘ح ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ تب  ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ دس تیْبس ؿبٛذ ٗ ػبیش

ىشُ دس ٍیتش ّـبٛذٙ ّیَی 60دس سقِ إٓتٕ٘ی تحت تیْبس  (تشىشُ دس ىشُ ٗصّٓیَی 82/1ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ ) (تشىشُ دس ىشُ ٗصّٓیَی 048/0)

ىشُ دس ٍیتش ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ دس ٛش دٗ سقِ افضایؾ یبفت، اّب ثب افضایؾ ّیَی 60فعبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص دس غَظت  ىشدیذ.

پشامؼیذاص ٗ ٛبی آػن٘سثبتىشُ دس ٍیتش( مبٛؾ ٕـبٓ داد. ْٛچٖیٔ ایٔ دٗ سقِ اص ٕظش فعبٍیت إٓضیِّیَی 80غَظت ٕبٕ٘رسات )

لاتشیٔ ػطح، ػجت تٖؾ امؼیذاتی٘ ثیـتشی دس سقِ ثَ٘ٗإذس ٕقشٙ دس ثبداسی ٕـبٓ دادٕذ. افضایؾ غَظت ٕبٕ٘رساتپشامؼیذاص تفبٗت ّعٖی

ىشُ دس ٍیتش ّیَی 60ٕقشٙ تب ػطح ٛبی ّختَف ٕبٕ٘رساتٕؼجت ثٚ سقِ إٓتٕ٘ی ىشدیذ. پشامؼیذاػی٘ٓ ٍیپیذ دس ٛش دٗ سقِ دس غَظت

 ٕبًّٕ٘٘ ّبٍ٘ٓ 2/12ٗ  11تشتیت إذس )ثٚمٚ ایٔ ؿبخق دس سقِ إٓتٕ٘ی مْتش اص سقِ ثَ٘ٗط٘سیتفبٗت صیبدی ثب تیْبس ؿبٛذ ٕـبٓ داد، ثٚ
ىشُ دس ٍیتش ث٘د. ثیـتشیٔ غَظت ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ ٕٚ تٖٜب اص تدضیٚ ٍیپیذٛبی غـبیی ّیَی 60 ( تحت تیْبستش آٍذئیذ ىشُ ٗصٓدی

 ٛبی ؿْعذإی دس ٛش دٗ سقِ ىشدیذ.خَ٘ىیشی ٕنشد، ثَنٚ ػجت مبٛؾ ؿذیذی دس ّبٕذىبسی ىٌ
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  هقذهِ

ای ٗ ىَذإی دس خٜبٓ تشیٔ ىیبٛبٓ ثبغچٚؿْعذإی ینی اص ِّٜ

ٗ  1دسٗىٚ)ؿ٘د ك٘ست سٗیـی تنثیش ّیط٘س عْذٙ ثٚثٚاػت ٗ 

-دس طی ّؼبفت آٓٛبی قَْٚٗ  ٛب(. میفیت ى2004ٌْٛنبسآ، 

دٍیٌ ع٘اٌّ تـذیذمٖٖذٙ پیشی ّبٕٖذ ٕٗقٌ، ثٚط٘لإی حٌْ ٛبی

ٛبی آثی، ثیْبسی ٗ آٍ٘دىی ّحیط ثٚ اتیَٔ مبٛؾ تبسینی، تٖؾ

-ٛبیی ٕظیش مَشٗفیٌ ٗ مبسٗتٖ٘ئیذسٕيیضٙیبفتٚ ٗ ّعْ٘لاً ثب تخشیت 

ٛب دس مٚ ىٌٖٛيبّی(. 2004ٗ ْٛنبسآ،  2فشإٓتٚ)ٛب ْٛشاٙ اػت 

ؿ٘د ٛب اٍقبء ّیؿٕ٘ذ، تٖـی دس إٓٓٗقٌ ّیؿشایط تبسینی حٌْ

ROS)ٛبی فعبً امؼیظٓ مٚ ثب افضایؾ ىٕ٘ٚ
اػت.  ( ْٛشا3ٙ

عٖ٘آ ثخـی اص ّتبثٍ٘یؼِ طجیعی ثٚٛبی آصاد امؼیظٓ سادینبً

ؿذٓ ػًَ٘ ٛؼتٖذ، اّب دس صّبٓ تٖؾ، تعبدً ثیٔ تٍ٘یذ ٗ خٖثی

-امؼیذإی اص ثیٔ ّیٛبی إٓتیٛب ت٘ػط فعبٍیت إٓضیِطجیعی آٓ

ٛبی امؼبیـی دس تشمیجبت ّختَف حیبتی سٗد ٗ ّٖدش ثٚ آػیت

ىشدد ٛب ّیٛب ٗ ٍیپیذٕ٘مَئیل، پشٗتئیٔػًَ٘ اص خَْٚ اػیذٛبی

ٛبی فعبً افضایؾ ّیضآ سادینبً (.1987ٗ ْٛنبسآ،  4تبّپؼ٘ٓ)

ٕقؾ ّْٜی دس پیشی اٍقبء ؿذٙ ت٘ػط تبسینی ( ROSامؼیظٓ )

-ت حبكٌ اص تٖؾ، ػیؼتِّٖظ٘س مبٛؾ كذّبىیبٛبٓ ثٚداسد. 

دٖٛذ ٗ ثب ت٘ػعٚ ّی ٛبROSصدایی سا خٜت دفع ٛبی ػْیت

CAT) مبتبلاص امؼیذآ ّبٕٖذٛبی إٓتیاػتفبدٙ اص إٓضیِ
5) ،

POD)پشامؼیذاص 
SOD)ػ٘پشامؼیذ دیؼْ٘تبص ، (6

آػن٘سثبت ، (7

APX)پشامؼیذاص 
امؼیذآ غیشإٓضیْی ٛبی إٓتیٗ ٕیض ّتبثٍ٘یت (8

ت٘م٘فشًٗ ٗ مبسٗتٖ٘ئیذٛب  آٍفبتی٘ٓ، اػیذآػن٘سثیل، ؿبٌّ ىَ٘تب

مٖٖذ حفظ ّی ROSشات ػْی ـــــ٘د سا اص اثــــٛبی خػًَ٘

عٖ٘آ یل (. تخشیت ٍیپیذٛب ّعْ٘لاً ث2002ٚٗ ْٛنبسآ،  9آسٗسا)

ثبؿذ مٚ ٕٚ تٖٜب ّیٛب ROSؿبخق تخشیت غـبء دس ّقبثٌ اثشات 

ضآ ــــّیمٖذ، ثَنٚ ثٚیشیت ّــــٛب سا تخبءــــثجبت ٗ عٌْ غـ

MDA،آٍذئیذدی٘ٓــــٛبی ػْی )ّبٍذــــــصیبدی آٍذئی
10 ٗ )

تیْبسٛبی (. 2000ٗ ْٛنبسآ،  11ا)ٍٗین٘ٗمٖٖذ مت٘ٓ تٍ٘یذ ّی

ٛبی ٘ٓـــٕظیش یٛبی اتیَٔ ذٙـــثؼیبسی ثب اػتفبدٙ اص ثبصداسٕ

AOA) یذــاػاػتیل٘امؼیـــمجبٍت، آّیٖ
ٕقشٙ ٘ػٍ٘فبتــتی ،(12

                                                           
1. Druege et al. 

2. Ferrante et al. 

3. Reactive oxygen species (ROS)  

4. Tampson et al. 

5. Catalase (CAT) 

6. Prexidase (POD) 

7. Superoxide dismutase (SOD) 

8. Ascorbate peroxidase (APX) 

9. Arora et al. 

10. Malon de aldehide (MDA) 

11. Valikova et al. 
12. Amino oxy acetic acid (AOA) 

(STS
ٗ ّتیٌ (2007ٗ ْٛنبسآ،  14میِٕقشٙ )ٕیتشات، (13

ٛبی ، ثشای ثٜج٘د میفیت ٗ ّبٕذىبسی ىٌ(MCP-1)15ػینَ٘پشٗپبٓ

 16ٚمبدٕش ٗ دسٗىحؼبع ثٚ اتیَٔ اػتفبدٙ ؿذٙ اػت. تحقیقبت 

-ٕقشٙ ثبعث آػیتٗ ٕیتشات STSدٛذ مٚ تیْبس ( ٕـبٓ ّی2004)

-1اػت. تشمیت ؿذٙ  "ایضاثٌ"ٛبی ؿذیذی ثٚ ؿْعذإی سقِ 

MCP ٕٚ٘ٛبی ّختَف ؿْعذإی ثبصداسٕذٙ عٌْ اتیَٔ اػت ٗ دس ى

ؿ٘د، ٍٗی ایٔ اثش ّٖظ٘س خَ٘ىیشی اص سیضؽ اػتفبدٙ ّیثٚ

(. ثٖبثشایٔ، اص 2001 ،17مبّشٗٓ ٗ سیذثبصداسٕذىی ّ٘قتی اػت )

ٕقشٙ ّـنلاتی مبسىیشی تشمیجبتی ٕظیش تی٘ػٍ٘فبتمٚ ثٚإٓدبیی

آٗسد ٗ ْٛچٖیٔ ثب ٗخ٘د ّیّحیط صیؼت ثٚثشای ػلاّت إؼبٓ ٗ 

ػینَ٘پشٗپبٓ دس ثبصداسٕذىی عٌْ اتیَٔ، ت٘خٚ ثٚ اثش ّ٘قتی ّتیٌ

ّٖظ٘س مٖتشً اتیَٔ دس ىیبٛبٓ اػتفبدٙ اص یل اػتشاتظی خذیذ ثٚ

 ىشدد.حؼبع ثٚ اتیَٔ ضشٗسی ّی

ٛبی فٖبٗسی ٗ مبسثشدٛبی سٗص افضٗٓ دس صّیٖٚ ٕبٕ٘پیـشفت    

ٛبی ّختَف عَْی ٗ كٖعتی، ؼتشدٙ آٓ دس ىشایؾىٕ٘بى٘ٓ ٗ ى

خل٘ف دس صّیٖٚ ثبعث ؿذٙ اػت مٚ دس ثخؾ مـبٗسصی، ثٚ

دٕجبً اػتفبدٙ اص ایٔ كٖعت ىَنبسی ثشای ثٜج٘د ّحل٘لات، ثٚ

ٛبی ضذّینشٗثی ٗ ٕقشٙ ثب ٗیظىیٕبٕ٘رساتفٖبٗسی ثبؿیِ. 

ضذاتیَٖی دس كٖبیع ّختَف مبسثشدٛبی فشاٗآ داسٕذ. خل٘كیبت 

تشی ٕقشٙ دس ّذت صّبٓ ط٘لإیاعْبً ؿذٙ اص طشیق ٕبٕ٘رسات

ٕقشٙ ثش اثش ٕبٕ٘رسات(. 1389ٗ ْٛنبسآ،  )خیبُ ٕن٘ییپبیذاس اػت 

سٗص  21تب  2ٛبی ثشداؿت ؿذٙ ّبسچ٘ثٚ اص ط٘لإی مشدٓ عْش ثشه

ٛبیی ّیضآ آػن٘سثبت، مَشٗفیٌ ىضاسؽ ؿذٙ اػت، دس چٖیٔ ثشه

ّشٗسی  (.2008ٗ ْٛنبسآ،  18آذ )ٗ فیجش ثیـتشی ّـبٛذٙ ىشدی

اػت مٚ ثبصداسٕذىی عٌْ اتیَٔ ٗ  ثش تحقیقبت ىزؿتٚ ٕـبٓ دادٙ

اّب  خَ٘ىیشی اص سیضؽ ىٌ دس تشمیجبت حبٗی ٕقشٙ ثشسػی ؿذٙ،

-ٕقشٙ دس استجبط ثب تق٘یت ػیؼتِ إٓتیتبمٖ٘ٓ دسثبسٙ اثش ٕبٕ٘رسات

ذف ٍزا ایٔ پظٗٛؾ ثب ٛ امؼیذإی ىضاسؿی ّـبٛذٙ ٕـذٙ اػت.

ٕقشٙ دس ثٚ تأخیش إذاختٔ پیشی ثشه ٗ اّنبٓ اػتفبدٙ اص ٕبٕ٘رسات

ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی مٚ ثبصاس پؼٖذی ثیـتشی حفظ میفیت ىٌ

ٕؼجت ثٚ ػبیش اسقبُ داؿتٖذ، دس طی تبسینی ثب تأمیذ ثش تغییشات 

فت٘ػٖتضی ٛبی امؼیذإی ٗ سٕيیضٙٛبی إٓتیٛبی إٓضیِفعبٍیت

 .إدبُ ىشدیذ

 

                                                           
13. Silver thio solphate (STS) 

14. Kim et al. 

15. Methyl cyclo propane (MCP) 

16. Kadner and Druege 

17. Cameron et al. 
 
 

18. Ane et al. 
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 ّارٍش هَاد ٍ

 سازی هَاد گیاّیآهادُ

ثَ٘  ٗ 1إٓتٕ٘یدس ایٔ آصّبیؾ اص دٗ سقِ ؿْعذإی ىشٗٙ صٕٗبً )
مٚ اص یل ىَخبٕٚ تدبسی ٗاقع دس پبمذؿت )ٗساّیٔ(  (،2ٗإذس

تٜیٚ ىشدیذ، اػتفبدٙ ؿذ. اص ٕظش ّ٘سفٍ٘٘طینی، ایٔ اسقبُ 

ٛبی ثٖفؾ( دس ٛبی قشّض ٗ ثَ٘ٗإذس ثب ىٌ)إٓتٕ٘ی داسای ىٌ

تب قجٌ اص اعْبً تیْبسٛبی  ی ظٜ٘س اٍٗیٔ غٖچٚ ث٘دٕذ.َّٚشح

آصّبیـی آثیبسی ىیبٛبٓ ْٛشاٙ ثب ّحًَ٘ غزایی ٛ٘ىَٖذ إدبُ 

ٛب ثٚ ّشحَٚ )ثَ٘غ تدبسی( مٚ ىٌؿذ. ىیبٛبٓ ٛش دٗ سقِ، صّبٕی

سػیذٕذ، تحت تأثیش ؿشایط تبسینی دس اتبقل سؿذ ثب دّبی 

ایٔ اس ىشفتٖذ. سٗص قش 5ّذت ىشاد ثٚدسخٚ ػبٕتی 2±20

ػطح، إٓتٕ٘ی ٗ  دٗك٘ست فبمت٘سیٌ )اسقبُ دس آصّبیؾ ثٚ

ػطح( دس قبٍت طشح پبیٚ مبّلاً  پٖحٕقشٙ دس ثَ٘ٗإذس، ٗ ٕبٕ٘رسات

كفبت ّ٘سد ّطبٍعٚ دس ایٔ  تلبدفی ثب ػٚ تنشاس اخشا ىشدیذ.

ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ، فعبٍیت  (a, bّحت٘ای مَشٗفیٌ )آصّبیؾ ؿبٌّ 

یذإی )پشامؼیذاص، ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص، امؼٛبی إٓتیإٓضیِ

-ٍیپیذ إذاصٙپشامؼیذاص( ٗ ْٛچٖیٔ پشامؼیذاػ٘ٓآػن٘سثبت

 ىیشی ؿذ.

 

 ًقرُتیوار ًاًَررات

خشیذاسی ؿذ. ػط٘ح  3تٜشآ-ٕقشٙ اص ؿشمت ٕبٕ٘ ػیذٕبٕ٘رسات 

ىشُ دس ٍیتش( ّیَی كفش ،80،60،40،20ٕقشٙ )ّختَف ٕبٕ٘رسات

 50)ٜیٚ ىشدیذ ٗ ثب حدِ ینؼبٓ ثب اػتفبدٙ اص آة ّقطش ت

اػتفبدٙ ٍیتش( ثش سٗی تْبُ ىیبٛبٓ ىَذإی اػپشی ؿذ. عذُّیَی

عٖ٘آ تیْبس ؿبٛذ دس ٕظش ىشفتٚ رسات )ػطح كفش( ثٚاص ٕبٕ٘

 ؿذ.

 

 ّای فتَسٌتسیتعییي هقادیر رًگیسُ

دسكذ إدبُ ؿذ.  80اػتخشاج مَشٗفیٌ اص ثشه ثٚ مْل اػت٘ٓ 

دقیقٚ ثب  10ّذت ًَ٘ حبكٌ ثٚپغ اص ػبییذٓ ثشه، ّح

شیفی٘ط ىشدیذ ٗ خزة ــــقٚ ػبٕتــــدٗس دس دقی 4000ػشعت 

ٗػیَٚ ٕبّٕ٘تش ثٚ 645،470 ،663ٛبی ٘جــــٕ٘سی دس طً٘ ّ

 (PG Instruments Itd T80+UV/VISاػپنتشٗفتّ٘تش )ّذً 

ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ ثش حؼت  a ٗ b ىیشی ؿذ. ّقذاس مَشٗفیٌإذاصٙ

ُ ٗصٓ تش ثشه ثب اػتفبدٙ اص سٗاثط صیش ّحبػجٚ ىشُ ثش ىشّیَی

 (.1983 ٗ ْٛنبسآ، 4ٍیچتٖتبٍشؿذ )

                                                           
1. Anthuny 

2. BlueWonder 

3. Nanosid- Tehran 

4. Lichtentaler et al. 

Ca= 11.75 A663-2.350 A 645 

Cb= 18.61 A645- 3.960 A663 
C= 1000 A470-2.270 Ca – 81.4 Cb/ 227 

 

 اکسیذاًیّای آًتیگیری آًسیناستخراج ٍ اًذازُ

ٗطٓ ّبیع دس ىشُ ْٕٕ٘ٚ ثشه دس ٛش تنشاس ثب مْل ٕیتش ٕیِ

-ٍیتش ثبفش فؼفبتؿذٙ ٗ ثٚ آٓ یل ّیَیداخٌ ٛبٗٓ آػیبة

ّ٘لاس اضبفٚ  EDTA 5/0حبٗی  pH; 7 ّ٘لاسّیَی 50پتبػیِ 

-ىشاد ثٚدسخٚ ػبٕتی 4ىشدیذ. ّحًَ٘ ْٛئ حبكٌ دس دّبی 

دٗس دس دقیقٚ ػبٕتشیفی٘ط ؿذ ٗ  14000دقیقٚ ٗ ثب  20ّذت 

-ٛبی إٓتییِػپغ ّحًَ٘ سٗیی ثشای ػٖدؾ غَظت إٓض

 امؼیذإی قشائت ىشدیذ.
 

5فعالیت آًسین سَپراکسیذدیسوَتاز
(SOD)  

-ىشاد اص ثبفش فؼفبتدسخٚ ػبٕتی 4 دس SODثشای اػتخشاج 

ّ٘لاس ّیَی EDTA 5/0ؿبٌّ  pH; 7ّیَی ّ٘لاس ثب  50پتبػیِ 

 7ٗ سایغ 6ىیبٕ٘پَیتیغطجق سٗؽ SOD اػتفبدٙ ؿذ. فعبٍیت 

-ّیَی 1ىیشی ؿذ. فتّ٘تشی إذاصٙ( ٗ اص طشیق اػپنتش1977ٗ)

ثبفش فؼفبت ّ٘لاس، ّیَی EDTA 1/0ٍیتش ّحًَ٘ ٗامٖؾ ؿبٌّ 

ّینشّٗ٘لاس،  NBT 75 ّ٘لاس، ّیَی 13 ّ٘لاس، ّتیٕ٘یّٔیَی 50

ّ٘لاس ٗ سٗ ؿٖبٗس إٓضیْی اػتخشاج ؿذٙ ّیَی 21/0سیج٘فلاٗیٔ 

مٚ ثٚ آساّی دقیقٚ دسحبٍی 15ّذت ٛبی ٗامٖؾ ثٚث٘د، ّحًَ٘

 20عذدلاّپ  2ؿذٕذ دس ّعشم ٕ٘س فَ٘سػبٕغ )تنبٓ دادٙ ّی

ٛب دس طً٘ ٗات فَ٘سػبٕغ( قشاس ىشفتٖذ ٗ ػپغ خزة ْٕٕ٘ٚ

 ٕبّٕ٘تش قشائت ىشدیذ. 560ّ٘ج 

 

8 فعالیت آًسین پراکسیذاز 
POD)) 

 9آثَغ ٗ ثیَغاص سٗؽ POD ثشای ثشسػی فعبٍیت إٓضیِ 

 4ٕضیِ دس دّبی ( اػتفبدٙ ؿذ. ثبفش اػتخشاج ثشای ایٔ آ1991)
 ّ٘لاس ثبّیَی 50پتبػیِ فبتـىشاد، ؿبٌّ ثبفش فؼدسخٚ ػبٕتی

7 ;pH  حبٗیEDTA 5/0 ّ٘لاس ث٘د. فعبٍیت إٓضیِ ّیَی POD 

اص  ّتـنٌ( ٍیتشّیَی 1دقیقٚ دس ّحًَ٘ ٗامٖـی ) 2ّذت ثٚ

ّینشٍٗیتش  475ّ٘لاس، ّیَی 45ّینشٍٗیتش ىبیبمً٘  475

ّینشٍٗیتش سٗؿٖبٗس  50ّ٘لاس ٗ ّیَی 100پشامؼیذٛیذسٗطٓ 

مٚ حبٗی  ثلإلإٓضیْی اػتخشاج ؿذٙ، ػٖدؾ ؿذ ٗ دس ثشاثش 

ثب  POD خض ْٕٕ٘ٚ إٓضیْی ث٘د، قشائت ؿذ. فعبٍیتتْبُ ّ٘اد ثٚ

ٕبّٕ٘تش، مٚ دس  470دٕجبً مشدٓ تغییشات خزة دس طً٘ ّ٘ج 

                                                           
5. Superoxide dismutase 

6. Giannoplitis 

7. Ries 

8. peroxidase 

9. Abeles and Biels 
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ىیشی ؿذ. ىشدد، إذاصٕٙتیدٚ امؼیذاػی٘ٓ ىبیبمً٘ ایدبد ّی

-ّیَی 6/26 (بػجٚ فعبٍیت إٓضیْی اص ضشیت خبّ٘ؿیثشای ّح

اػتفبدٙ ؿذ، ٛش ٗاحذ إٓضیْی عجبست اػت  (ّتشّ٘لاس ثش ػبٕتی

اص ّقذاسی اص إٓضیِ مٚ ػجت افضایؾ یل كذُ دسكذ خزة دس 

 ؿ٘د.ٕبّٕ٘تش دس ٛش دقیقٚ ّی 470طً٘ ّ٘ج 

 

1آسکَربات پراکسیذاز فعالیت آًسین
(APX) 

( 1981) 3ٗ آػبدا 2ٕبمبٕ٘اص سٗؽ  APXّٖظ٘س تعییٔ فعبٍیت ثٚ

( ثب اػتفبدٙ اص اػپنتشٗفتّ٘تش إدبُ ؿذ. ثشای تٜیٚ 1981)

ّ٘لاس حبٗی ّیَی 50سٗؿٖبٗس إٓضیْی، اص ثبفش فؼفبت پتبػیِ 

EDTA 1 ّ٘لاس ّیَی  ٗPVPP 2  .ّیَی 1دسكذ، اػتفبدٙ ؿذ-

اص  ، ّتـنAPXٌٍیتش ّحًَ٘ ٗامٖـی ثشای تعییٔ فعبٍیت 

ّ٘لاس، ّیَی 50ّ٘لاس، ثبفش فؼفبت ّیَی 1/0پشامؼیذٛیذسٗطٓ 

EDTA1/0 ّیَی( ّ٘لاس ٗ اػیذآػن٘سثیلASA )5/0 ّیَی-

دٕجبً امؼیذاػی٘ٓ ثٚ APX اػت. فعبٍیت  pH; 7ّ٘لاس ثب 

 8/2 ٛیذسٗآػن٘سثبت ثب ضشیت خبّ٘ؿیآػن٘سثبت ثٚ دی

ٕبّٕ٘تش  290دقیقٚ دس  2ّذت ثٚ ّتشّ٘لاس ثش ػبٕتیّیَی

 ّحبػجٚ ؿذ.

 

 پراکسیذاسیَى لیپیذ

-ىیشی دسخٚ پشامؼیذٙ ؿذٓ غـبء ثب تعییٔ غَظت ّبٍ٘ٓإذاصٙ

اػیذٛبی  عٖ٘آ ّحلً٘ ٗامٖؾ پشامؼیذاػی٘ٓآٍذئیذ ثٚدی

(. ثشای ایٔ ّٖظ٘س ثٚ 1968، 4ٛغ ٗ پنشچشة اػتفبدٙ ىشدیذ )

ٍیتش ّیَی 1ؿذٙ ثب ٕیتشٗطٓ ّبیع، ىشُ ثشه مبّلاً آػیبة ٕیِ

دسكذ اضبفٚ ؿذ. علبسٙ  1 (TCA)اػیذ تشی مَشٗاػتیل

دٗس دس دقیقٚ دس  12000دقیقٚ ثب ؿذت  15ّذت حبكٌ ثٚ

ّینشٍٗیتش ّحًَ٘  500ىبٙ دسخٚ ػبٕتشیفی٘ط ىشدیذ. آٓ 4دّبی 

دسكذ حبٗی  20اػیذ مَشٗاػتیلّینشٍٗیتش تشی 500سٗیی ثٚ 

دسكذ اضبفٚ ىشدیذ. ایٔ  5/0(TBAتی٘ ثبسثی٘تشیل اػیذ )

دسخٚ  95دقیقٚ دس حْبُ آة ىشُ دس دّبی  30ّذت ّخَ٘ط ثٚ

دس یخ ػشد ؿذ. پغ اص  ىشاد قشاس ىشفت ٗ ثلافبكَٚػبٕتی

 آٍذئیذدیٛب، ّبدٙ قشّضسٕو ّبٍ٘ٓمشدٓ ْٕٕ٘ٚػبٕتشیفی٘ط

تٍ٘یذ ؿذٙ دس طً٘ ّ٘ج  (MDA-TBAاػیذ )تی٘ثبسثی٘تشیل 

ش ىیشی ؿذ ٗ خزة ػبیٕبّٕ٘تش ت٘ػط اػپنت٘فتّ٘تش إذاصٙ 532

ٕبّٕ٘تش تعییٔ ٗ اص ایٔ ّقذاس مِ  600ٛبی اختلبكی دس سٕيیضٙ

                                                           
1. Ascorbate peroxidase 

2  . Nakano 

3. Asada 

4. Heath and Packer 

اص ضشیت خبّ٘ؿی ّعبدً  MDAؿذ. ثشای ّحبػجٚ غَظت 

 ، اػتفبدٙ ؿذ. ّتشّ٘لاس ثش ػبٕتیّیَی 155

 

 آًالیس آهاری

ك٘ست فبمت٘سیٌ دٗ عبَّی ثب طشح پبیٚ مبّلاً ایٔ آصّبیؾ ثٚ

 بسی ٗ تدضیٚتلبدفی دس ػٚ تنشاس اخشا ؿذ. ّحبػجبت آّ

)ٕؼخٚ  SASافضاس ثب اػتفبدٙ اص ٕشُ ّطبٍعٚ ّ٘سد كفبت ٗاسیبٕغ

 5ت٘می اص آصّ٘ٓ تیْبسٛب ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ ثشای ( إدبُ ؿذ.1/9

 اػتفبدٙ ؿذ. 05/0دس ػطح احتْبً 

 

 ًتایج ٍ بحث

 ّای فتَسٌتسیتغییر هیساى رًگیسُ

 ٗ  a ٛبیسٗص( ّیضآ مَشٗفیٌ 5ّذت دس طی دٗسٙ تبسینی )ثٚ

b ٚمبسٗتٖ٘ئیذ دس تیْبس ؿبٛذ ثٚ ّقذاس چـْيیشی دس ّقبیؼ ٗ

(. ّقبیؼٚ 1ٕقشٙ مبٛؾ یبفتٖذ )خذًٗ ثب تیْبسٛبی ٕبٕ٘رسات

( ثیٔ p<0.05داسی )ّیبٕيیٔ ٕتبیح ٕـبٓ داد مٚ اختلاف ّعٖی

 60ٕقشٙ تب غَظت رساتؿبٛذ ػطح )كفش( ٗ ػبیش ػط٘ح ٕبٕ٘

ٗ  aس ّحت٘ای مَشٗفیٌ ىشُ دس ٍیتش دس ٛش دٗ سقِ دّیَی

رسات ٕقشٙ دس مبسٗتٖ٘ئیذ ٗخ٘د داسد، ٍٗی ثب افضایؾ غَظت ٕبٕ٘

دس سقِ إٓتٕ٘ی  bىشُ دس ٍیتش، ّحت٘ای مَشٗفیٌ ّیَی 80ػطح 

داسی مبٛؾ ط٘س ّعٖی( ث019/0ٚ ٗ 010/0تشتیت ٗ ثَ٘ٗإذس )ثٚ

تشتیت سقِ إٓتٕ٘ی ٗ ثَ٘ٗإذس )ثٚ aیبفتٚ ٗ اص ّیضآ مَشٗفیٌ 

تشتیت ( ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ سقِ إٓتٕ٘ی ٗ ثَ٘ٗإذس )ث036/0ٚٗ  016/0

مبسىیشی اخیشاً ثٕٚیض إذمی مبػتٚ ؿذ.  (28/1 ٗ 021/1

ٕقشٙ دس مـبٗسصی ّ٘سد ت٘خٚ قشاس ىشفتٚ اػت. ٕبٕ٘رسات

ّْنٔ اػت ثش سٗی ّتبثٍ٘یؼِ، تٖفغ ٗ تٍ٘یذ  ٕقشٙ ٕبٕ٘رسات

-٘سمَی، ی٘ٓ ٕقشٙ ّیطٛب تأثیش ثيزاسٕذ. ثّٚثٌ ّینشٗاسىبٕیؼِ

ٛبی پزیشٕذٙ ؿذٙ ٗ ٛبی ّغ اص پشٗتئیٔت٘إذ خبیيضیٔ ی٘ٓ

ٛبی ّغ ٕقؾ حیبتی دس خزة اتیَٔ سا ّؼذٗد مٖذ، صیشا ی٘ٓ

ٛب داسٕذ ٗ ثٚ ایٔ تشتیت ثبعث اتلبلات اتیَٔ ثش سٗی پزیشٕذٙ

ؿٕ٘ذ. ایٔ اثش ضذ اتیَٖی ی٘ٓ حفظ مَشٗفیٌ ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ ّی

ٗ  6اػتشادسصیبدی ىضاسؽ ؿذٙ اػت ) ٕقشٙ ت٘ػط ّحققبٓ

(. ٍٗی اثش ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ 2001 ،7چٖو ٗ چٔ؛ 2009 ،ْٛنبسآ

 ثش ثٜج٘د میفیت ىیبٛبٓ ىَذإی تبمٖ٘ٓ ىضاسؽ ٕـذٙ اػت.

 

                                                           
5. Tukey 

6. Strader et al. 

7. Chang and Chen 
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دٗ سقِ ٛبی ٗ مبسٗتٖ٘ئیذ( دس ثشه a ،bٛبی فت٘ػٖتضی )مَشٗفیٌ ٕقشٙ ثش سٗی سٕيیضٙٛبی ّختَف تیْبس ٕبٕ٘رساتاثش غَظت: 1خذًٗ 

 سٗص 5ثعذ اص  ؿْعذإی دس طً٘ تبسینی
Table 1: Effect of different concentrations of nanosilver particles on photosynthetic pigments (Chl a, b and carotenoid) 

in leaves of two Pelargonium varieties during dark storage for 5 days 

NS 

(mg. L-1) 

ىشُ ثش ٍیتش(ٕقشٙ )ّیَیٕبٕ٘ رسات   

Pigments 
(mg.g-1fw) 

 ىشُ ثش ىشُ ٗصٓ تش(ٛب )ّیَیسٕيذإٚ

Anthony 
 إٓتٕ٘ی

Bluewonder 
 ٕذساثَ٘ ٗ

 
0 

Chla 0.032±0.0014 0.012±0.0021 

Chlb 0.020±0.0023 0.010±0.0024 

Carotenoid 1.32±0.033 1.028±0.0054 

 
20 

Chla 0.038±0.0024 0.029±0.0043 

Chl b 0.033±0.0027 0.031±0.0021 

Carotenoid 1.57±0.050 1.23±0.1021 

 
40 

Chla 0.039±0.0028 0.035±0.0038 

Chlb 0.029±0.0023 0.015±0.0042 

Carotenoid 1.77±0.076 1.21±0.1029 

 
60 

Chla 0.048±0.0037 0.044±0.0028 

Chlb 0.039±0.0021 0.040±0.0030 

Carotenoid 1.82±0.018 1.32±0.1097 

 
80 

Chla 0.036±0.0076 0.016±0.0012 

Chlb 0.019±0.0023 0.010±0.0011 

Carotenoid 1.28±0.014 1.021±0.0051 

 
 

 

 اکسیذاًیّای آًتیتغییرات فعالیت آًسین

ٙ، تغییش فعبٍیت إٓضیِ ٕقش ٛبی ّختَف ٕبٕ٘رساتدس غَظت

ثعذ اص  "ثَ٘ٗإذس"ٗ  "إٓتٕ٘ی" دیؼْ٘تبص دس دٗ سقِػ٘پشامؼیذ

داسی پٖح سٗص دس ؿشایط تبسینی اص ٕظش آّبسی تفبٗت ّعٖی

(p<0.05 ٌدس تیْبس 3( داؿت )ؿن .)ىشُ دس ٍیتش ّیَی 60

ٕ٘رسات، فعبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص دس سقِ إٓتٕ٘ی ٗ ٕب

ًّ٘ ثش دقیقٚ ّینشٗ 53 ٗ 42تشتیت ثَ٘ٗإذس افضایؾ یبفت، )ثٚ

رسات دس ىشُ پشٗتئیٔ( ٗ ػپغ ثب افضایؾ غَظت ٕبٕ٘ثش ّیَی

تشتیت ىشُ دس ٍیتش دس سقِ إٓتٕ٘ی ٗ ثَ٘ٗإذس، )ثّٚیَی 80ػطح 

ىشُ پشٗتئیٔ( مبٛؾ ثش ّیَیًّ٘ ثش دقیقٚ ّینشٗ 38 ٗ 17

ٕـبٓ داد. اّب مبٛؾ فعبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص دس 

دیذٙ ؿذ. فعبٍیت ایٔ  "إٓتٕ٘ی"ثیـتش اص سقِ  "ثَ٘ٗإذس"سقِ

إٓضیِ دس تیْبس ؿبٛذ دس سقِ إٓتٕ٘ی ثیـتش اص سقِ ثَ٘ٗإذس ث٘د. 

ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص تجذیٌ سادینبً ػ٘پشامؼیذ ثٚ إٓضیِ 

پشامؼیذٛیذسٗطٓ مٚ یل ٍّ٘نً٘ غیشسادینبٍی اػت سا ثٚ عٜذٙ 

داسد. پشامؼیذٛیذسٗطٓ دس غَظت ثبلا ػْی ث٘دٙ ٍٗی دس غَظت 

ٛبی ّقبّٗت ٗ تٍ٘یذ عٖ٘آ یل پیبُ، دس ظٜ٘س طٓپبییٔ ثٚ

(. 1991 ،1منْل ٗ ٛ٘سػتامؼیذآ ٕقؾ داسد )ٛبی إٓتیإٓضیِ

 ٛبیصیبد ىٕ٘ٚ تدْع ثبعث اػت ّْنٔ إٓضیِ فعبٍیت مبٛؾ

 ثبعث عٌْ ایٔ مٚ ؿ٘د ىیبٛبٓ دس (ROSفعبً ) امؼیظٓ

 تخشیت ثٚ ّٖدش ٕٜبیت دس ٗ ىـتٚ ٍیپیذ پشامؼیذاػی٘ٓ

. دس (2003، ْٛنبسآ ٗ 2)ثیغؿ٘د ّی غـبیی ٛبیػیؼتِ

-ٕتیٛبی آداسی دس فعبٍیت إٓضیِتفبٗت ّعٖی آصّبیؾ حبضش

امؼیذإی آػن٘سثبت پشامؼیذاص ٗ پشامؼیذاص ثیٔ دٗ سقِ 

داسی دیذٙ ؿذ. ْٛچٖیٔ افضایؾ ّعٖی "ثَ٘ٗإذس"ٗ  "إٓتٕ٘ی"

-پشامؼیذاص ثیٔ دٗ سقِ دس غَظتدس فعبٍیت إٓضیِ آػن٘سثبت

ٕقشٙ ّـبٛذٙ ىشدیذ. ىشُ دس ٍیتش ٕبٕ٘رساتّیَی 60ٗ  40ٛبی 

امؼیذاص ٗ پشامؼیذاص دس پشاّب افضایؾ فعبٍیت إٓضیِ آػن٘سثبت

( ٗ دس 1 ٗ 2سقِ إٓتٕ٘ی ثیـتش اص ثَ٘ٗإذس ث٘دٙ اػت )ؿنٌ 

تش( اص ــىشُ دس ٍیّیَی 80ثبلاتشیٔ غَظت ٕبٕ٘رسات ٕقشٙ )

یذاص دس دٗ سقِ ـــپشامؼیذاص ٗ پشامؼفعبٍیت إٓضیِ آػن٘سثبت

مبػتٚ ؿذ. ثٖبثشایٔ فعبٍیت إٓضیِ  "ثَ٘ٗإذس"ٗ  "إٓتٕ٘ی"

ْ٘تبص ّْنٔ اػت ٕؼجت ثٚ فعبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیذدیؼ

                                                           
1. Cakmak and Horst 

2. Bais et al. 
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ٛبی فعبً امؼیظٓ دس پشامؼیذاص دس حزف سادینبًآػن٘سثبت

ىیبٛبٓ ّؤثشتش ثبؿذ. ىضاسؽ ّحققیٔ حبمی اص آٓ اػت مٚ 

ٛبی ّختَف امؼیذإی تحت ؿشایط تٖؾٛبی إٓتیفعبٍیت إٓضیِ

ٛبی حؼبع اػت ٛبی ّقبُٗ ثبلاتش اص ىٕ٘ٚط٘س ٕؼجی دس ىٕ٘ٚثٚ

-(. ْٛچٖیٔ ٕتبیح ّطبٍعٚ ّب ٕـبٓ ّی2003 ،ٗ ْٛنبسآ 1سث٘)

ٕقشٙ ػجت تٖؾ امؼیذاتی٘ دٛذ مٚ افضایؾ غَظت ٕبٕ٘رسات

ثیـتشی دس سقِ ثَ٘ٗإذس ىشدیذ. دس ّقبثٌ، تفبٗت إذمی دس 

ّیضآ پشامؼیذاػی٘ٓ ٍیپیذ دس سقِ إٓتٕ٘ی ّـبٛذٙ ؿذ مٚ 

ایٔ  دٖٛذٙ یل ّنبٕیؼِ ّحبفظتی ثٜتش دسّْنٔ اػت ٕـبٓ

ٛبی ّحبفظتی ػبصىبس ؿذٙ ت٘ػط ىیبٛبٓ، سقِ ثبؿذ. ّنبٕیؼِ

ٛب ؿبٌّ چٖذیٔ ٛبی آصاد ٗ پشامؼیذػبصی سادینبًثشای خٖثی

مَی، فعبٍیت ینی ط٘سامؼیذإی ّختَف اػت. ثٚٛبی إٓتیإٓضیِ

امؼیذإی دس ىیبٛبٓ ٛبی إٓتیٗ یب تعذاد ثیـتشی اص إٓضیِ

یبثذ ٗ تغییشات ٗ ؿٕ٘ذ افضایؾ ّیصا سٗثشمٚ ثب ؿشایط تٖؾصّبٕی

ّٖظ٘س افضایؾ ّقبّٗت ثٚ تٖؾ دس ٕظش ىشفتٚ ایٔ فعبٍیت ثٚ

(. ّطبٍعبت پیـیٔ ت٘ػط 1997 ٗ ْٛنبسآ، 2ّبطٗدیؿ٘د )ّی

ٛبی ض ّغ فعبٍیت إٓضیِـدٛذ مٚ مٚ فَّحققیٔ ٕـبٓ ّی

پشامؼیذاص، ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص، آػن٘سثبت امؼیذإیإٓتی

(، 1998، ٗ ْٛنبسا3ٓساّب دٗیدٛذ )افضایؾ ّیپشامؼیذاص سا 

امؼیذإی ثٚ فَض ّغ ٗ یب ثٚ ط٘س ٛبی إٓتیٍٗی ٗامٖؾ إٓضیِ

ٛبی ىیبٛی ٗ ثیٔ ت٘إذ ثیٔ ىٕ٘ٚمَی ثٚ فَضات ّجِٜ اػت ٗ ّی

 (. 1997 ،ٗ ْٛنبسآّبطٗدی ٛبی ّختَف ّتفبٗت ثبؿذ )ثبفت

 

 تغییرات لیپیذّای غشاء

-ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی ثب إذاصٙشهپشامؼیذاػی٘ٓ ٍیپیذ دس ث

ٛب ٕـبٓ ػٖدؾ ؿذ. ّقبیؼٚ ّیبٕيیٔ دادٙ MDAىیشی ّقذاس 

ٗ  "إٓتٕ٘ی"ٍیپیذ دس ٛش دٗ سقِ دٛذ مٚ پشامؼیذاػیّ٘ٓی

 ٛبی ّختَف ٕبٕ٘رساتدس ىیبٛبٓ تیْبس ؿذٙ ثب غَظت "ثَ٘ٗإذس"

( p<0.05داسی )ىشُ دس ٍیتش تفبٗت ّعٖیّیَی 60ٕقشٙ تب ػطح 

ط٘س دس سقِ إٓتٕ٘ی ثٚ MDAتیْبس ؿبٛذ داؿت. غَظت ثب 

-داسی مْتش اص سقِ ثَ٘ٗإذس دس تْبّی تیْبسٛب ث٘د، ثّٚعٖی

ًّ٘ ٕبٕ٘ 15دس سقِ إٓتٕ٘ی ) MDAمٚ ثبلاتشیٔ غَظت ط٘سی

ىشُ دس ٍیتش ّیَی 80آٍذئیذ دس ىشُ ٗصٓ تش( دس تیْبس دیّبٍ٘ٓ

آٍذئیذ دس ىشُ ٗصٓ دی ٕبًّٕ٘٘ ّبٍ٘ٓ 5/17)ٗ دس سقِ ثَ٘ٗإذس 

(. 4)ؿنٌ  ىشُ دس ٍیتش ّـبٛذٙ ىشدیذّیَی 80تش( دس تیْبس 

تٖٜب اص تدضیٚ ٍیپیذٛبی  ىشُ دس ٍیتش ٕبٕ٘رسات ّٕٚیَی 80تیْبس 

غـبیی خَ٘ىیشی ٕنشد، ثَنٚ ػجت ػْیت ٗ ػ٘ختيی ثشىی دس 

                                                           
3. Bor et al 

4. Mazhodi et al 

5. Ramadoy et al 

مبس سفتٚ ؿذٙ دس آصّبیؾ ؿذ. ایٔ ٕتبیح ّْنٔ ٛش دٗ سقِ ثٚ

ٕقشٙ دس غَظت ّٖبػت ّشتجط ثبؿذ مٚ بٕ٘رساتاػت ثٚ مبسثشد ٕ

ٛبی فعبً امؼیظٓ تٍ٘یذ ؿذٙ دس طی تٖؾ، ثب خَ٘ىیشی اص ىٕ٘ٚ

امؼیذإی سا تق٘یت ْٕ٘دٙ ٗ اص ایٔ طشیق ٛبی إٓتیفعبٍیت إٓضیِ

 عٌْ آٗسد.ت٘إؼتٚ اص پشامؼیذاػی٘ٓ ٍیپیذ ّْبٕعت ثٚ

 

 گیریًتیجِ

ٛبی ّْٜی دس تٖؾ ٕتبیح دس ایٔ ّطبٍعٚ ٕـبٓ داد مٚ تفبٗت

امؼیذاتی٘ اٍقبء ؿذٙ ت٘ػط ؿشایط تبسینی دس دٗ سقِ ؿْعذإی 

امؼیذإی ثٚ ٛبی إٓتیٗخ٘د داسد ٗ ْٛچٖیٔ ٗامٖؾ إٓضیِ

ٕقشٙ ثیٔ ایٔ اسقبُ ّتفبٗت ث٘د.  ٛبی ّختَف ٕبٕ٘رساتغَظت

امؼیذإی )ػ٘پشامؼیذدیؼْ٘تبص، ٛبی إٓتیفعبٍیت ثبلاتش إٓضیِ

دٛذ ص ٗ پشامؼیذاص( دس سقِ إٓتٕ٘ی ٕـبٓ ّیپشامؼیذاآػن٘سثبت

ٕقشٙ دس ؿشایط تبسینی  مٚ ایٔ سقِ دس غَظت ثٜیٖٚ ٕبٕ٘رسات

مٖذ.  ٛبی آصاد سا خٖثیط٘س چـْيیشی سادینبًت٘إذ ثّٚی

ىشُ دس ٍیتش( ّیَی 60ٕقشٙ دس غَظت ّٖبػت ) ثٖبثشایٔ ٕبٕ٘رسات

ؼیذإی تب امیی ػیؼتِ إٓتیت٘إٖذ اص طشیق ثٜج٘د مبسآّی

 عٌْ آٗسٕذ.حذٗدی اص اثشات ّخشة تٖؾ امؼیذاتی٘ ّْبٕعت ثٚ
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ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی دس دس ثشه (APX) پشامؼیذاصٕقشٙ ثش سٗی فعبٍیت إٓضیِ آػن٘سثبتٛبی ّختَف  تیْبس ٕبٕ٘رساتاثش غَظت: 1ؿنٌ 

  ٕذاسٕذ داسیّعٖی تفبٗت دسكذ 5 احتْبً ػطح دس آّبسی ٕظش اص ،ّـبثٚ حشٗف .سٗص 5ثعذ اص  طً٘ تبسینی

Fig.1: Effect of different concentrations of nanosilver particles on ascorbate peroxidase (APX) activity in leaves of two 

Pelargonium varieties during dark storage for 5 days. The same letters are not significantly different at 5% 

 

 
ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی دس طً٘ دس ثشه (POD) ٕقشٙ ثش سٗی فعبٍیت إٓضیِ پشامؼیذاصٛبی ّختَف تیْبس ٕبٕ٘رسات: اثش غَظت2ؿنٌ 

 ٕذاسٕذ داسی ّعٖی تفبٗت دسكذ 5 احتْبً ػطح دس آّبسی ٕظش اص ،ّـبثٚ حشٗف .سٗص 5ثعذ اص  تبسینی

Fig. 2: Effect of different concentrations of nanosilver particles on peroxidase (POD) activity in leaves of two 

Pelargonium varieties during dark storage for 5 days. The same letters are not significantly different at 5% 
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ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی دس دس ثشه  (SOD)دیؼْ٘تبصذٙ ثش سٗی فعبٍیت إٓضیِ ػ٘پشامؼیٕقشٛبی ّختَف تیْبس ٕبٕ٘رساتاثش غَظت: 3 ؿنٌ

  ٕذاسٕذ داسیّعٖی تفبٗت دسكذ 5 احتْبً ػطح دس آّبسی ٕظش اص ،ّـبثٚ حشٗف .سٗص 5ثعذ اص  طً٘ تبسینی
Fig. 3: Effect of different concentrations of nanosilver particles on superoxide dismutase (SOD)   activity in leaves of 

two Pelargonium varieties during dark storage for 5 days. The same letters are not significantly different at 5% 

 

 

 

 
 

 ٛبی دٗ سقِ ؿْعذإی دس طً٘ تبسینیدس ثشه  (MDA)ٍیپیذٕقشٙ ثش سٗی پشامؼیذاػی٘ٓٛبی ّختَف تیْبس ٕبٕ٘رساتاثش غَظت :4ؿنٌ 

  ٕذاسٕذ داسیّعٖی تفبٗت دسكذ 5 احتْبً ػطح دس آّبسی ٕظش اص ،ّـبثٚ حشٗف .سٗص 5ثعذ اص 
Fig. 4: Effect of different concentrations of nanosilver particles on lipid peroxidation (MDA) in leaves of two 

Pelargonium varieties during dark storage for 5 days. The same letters are not significantly different at 5% 
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Abstract 

This investigation was carried out to study of nanosilver particles application on antioxidant enzymes activity and 

photosynthetic pigments during dark storage in two Pelargonium varieties "Anthuny” and “Bluewonder”. Treatments 

with nanosilver particles was done by foliar spraying in five levels (0, 20, 40, 60, 80 mg.L
-1

) during dark storage.  

Results showed that there were significant different between the two varieties in Chl a and b and carotenoids contents 

under control and nanosilver particles up to 60 mg.L
-1

. The highest content of Chl a (0.048 mg.g
-1

 fw) and carotenoids 

(1.72 mg.g
-1

 fw) were observed in 60 mg L
-1 

nanosilver particles in Anthuny variety. Activity of SOD enzyme was 

increased in both varieties under 60 mg.L
-1 

nanosilver application but was decreased with increasing the concentration 

to 80 mg L
-1

. Also, these two varieties showed a significant difference between APX and POD enzyme activities. 

Increasing of nanosilver particles concentration in higher level caused to more oxidative stress in Bluewonder variety 

compare to Anthuny variety. Lipid peroxidation in both varieties in different concentrations of nanosilver up to 60 mg 

L
-1 

 showed a significant difference compared to control variety, as this index in Anthuny variety  were lower than 

Bluewonder variety (respectively 11 and 12.2 nmol MDA/g.fw
-1

), under 60 mg. L
-1 

nanosilver treatment . The highest 

concentration of nanosilver not only didnt lipid peroxidation, but also caused severe diminish in longevity of 

Pelargonium flowers in both varieties. 
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