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Abstract 
In order to evaluate the effects of various concentrations of Jasmonic acid and nano-
titanium dioxide (NTD), as two elicitors, on the activity of antioxidant defensive system 
(enzymatic and non-enzymatic) and physiological traits of sage, a factorial experiment 
in a completely randomized design with three replications was conducted at the 
University of Zabol. Trial treatments consisted of three concentrations of Jasmonic acid 
(0 as control, 75 and 150 mg/L) and titanium dioxide (0 as control, 50 and 100 mg/L), 
respectively. Comparing the mean values showed that increasing the concentration of 
NTD would result in a significant increase of the concentrations of traits examined so 
that with increasing the concentration of NDT (treatment with 100 mg/L), traits such as 
essential oil, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll, relative water content, 
proline, phenol, peroxidase, ascorbate peroxidase, guaiacol peroxidase, superoxide 
dismutase and catalase would also have an increasing trend compared to the control 
treatment. Also, with increasing the concentration of Jasmonic acid (treatment with 150 
mg/L), traits such as relative water content, chlorophyll a, chlorophyll b and chlorophyll 
total, proline, essential oil, phenol, peroxidase, ascorbate peroxidase, guaiacol 
peroxidase, superoxide dismutase and catalase would have an increasing trend 
compared to the control treatment. The results of correlation showed a significant 
positive correlation (P<0.01) between the concentration of essential oil and phenolic 
compounds with that of total chlorophyll and also among antioxidant enzymes. 
According to the results, using Jasmunic acid and titanium dioxide individually, would 
have positive effects on the activity of antioxidant system and physiological traits of 
Sage. 
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ذرات  و نانو اسید جاسمونیک های مختلف پاشی غلظت محلول تأثیر

 اکسیدانی فعالیت آنتی و فیزیولوژیکی های صفت بر برخی تیتانیوم اکسید دی

 (.Salvia officinalis L)گلی  مریم
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 چکیده

ی فعالیأت سیسأتم دفأا     القأا در  تیتأانیو   اکسأید  دیو اسأید   جاسأمونیک  هأای  منظور ارزيابی تأثییر لظظأت   به
فاکتوريل در  شکل آزمايشی بهگظی  های فیزيولوژيکی مريم آنزيمی( و بر صفت اکسیدانی )آنزيمی و لیر آنتی

پاشأی صأفر    تیمارهای آزمايشأی شأامل سأه سأحل محظأول      انجا  شد. تکرار سه باقالب طرح کاملاً تصادفی 
لیتأأر  در گأأر  میظأأی 400و  00اسأأید و صأأفر )شأأاهد(،   لیتأأر جاسأأمونیک  در گأأر  میظأأی 400و 70)شأأاهد(، 

  تیتانیو  اکسید دی نانو  با افزايش میزان مصرفها نشان دادند  نتايج مقايسة میانگین داده .تیتانیو  بودند اکسید دی
کأه بأا افأزايش لظظأت نأانو       طأوری  بأه  يابأد   مأی داری افأزايش   اطأور معنأ   هبأ شأده   بررسأی هأای   مقدار صفت

و  a ،bهأای   شده ازجمظه اسانس، کظروفیأل  های بررسی لیتر( مقدار صفت در گر  میظی 400)تیتانیو   اکسید دی
پراکسأأیداز،   هأأای پراکسأأیداز، آسأأکوربات کأأل، محتأأوای نسأأبی آب بأأرن، پأأرولین، فنأأول کأأل، آنأأزيم  

نسبت به شاهد روند افزايشی داشتند. همچنین با افزايش  کاتالازو  ديسموتاز سوپراکسیدپراکسیداز،  اياکولگ
شأده ازجمظأه محتأوای نسأبی آب      های بررسأی  در لیتر( مقدار صفت گر  میظی 400اسید ) لظظت جاسمونیک

پراکسیداز،  کسیداز، گاياکولپرا و کل، پرولین، اسانس، فنول، کاتالاز، آسکوربات a ،bهای  برن، کظروفیل
ديسموتاز نسبت به شاهد روند افزايشی داشتند. نتايج همبستگی نشأان دادنأد میأزان     پراکسیداز و سوپراکسید

همبسأتگی مببأت و    ی،اکسیدان های آنتی بین آنزيم همچنین اسانس و ترکیبات فنولی با میزان کظروفیل کل و
ایأر   دارای تنهأايی  بأه تیتانیو  اکسید و دی اسأید استفاده از جاسمونیکبه نتايج،  . باتوجهداری وجود دارد معنی
  است. گظی های فیزيولوژيکی مريم و صفت اکسیدان آنتی سیستم بر فعالیت مببت
هأای فتوسأنتزی،    هأای رشأد، رنگیأزه    کننأده  اکسأیدانی، اسأانس، تنظأیم    های آنتأی  آنزيم :یدیکل یها واژه

 نانوذرات
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 .مقدمه

گیأأاهی  (.Salvia officinalis L) گظأأی مأأريم

چأوبی( از تیأرة نعناعیأان     خشبی )نیمه چندساله و نیمه

(Lamiaceae) بأأیش و  کأأم  گظأأی . ريشأأة مأأريم اسأأت  

رود.  مأی  فرو  خاك   در مستقیم  طور   به و  ضخیم است 

  آن ارتفأا    و چهأارگوش و     مسأتقیم  گیأاه    ايأن  سأاقة    

هأوايی گیأاه     های ندا متر است. ا سانتی 80تا  00  بین

ها حاوی اسأانس هسأتند کأه مقأدار آن      ويژه برن به

 0/3تأا   4در شرايط اقظیمی مختظأ  متفأاوت و بأین    

تأأرين ترکیبأأات )ترکیبأأات    درصأأد اسأأت. اصأأظی  

 10شاخص( موجود در اين گیاه عبارتند از: تأوژان ) 

درصأد(، کأامفور    40تأا   40درصد(، سأینوول )  00تا 

درصأد(. پیأنن    41تأا   2نوول )درصد( و بور 40تا  2)

درصأأد( يکأأی ديگأأر از ترکیبأأات اسأأانس    3تأأا  4)

. (Omidbaigi, 2005)موجأود در ايأأن گیأأاه اسأأت  

ويأژه برخأی    گظی بأه  گزارش شده است اسانس مريم

ترکیبأأات موجأأود در آن ازجمظأأه سأأینوول، تأأوژان و 

اکسأیدانی   گی ضدمیکروبی، آنتی کامفور دارای ويژ

 .(Carta et al., 1996)سرطانی است  و ضد

عوامأل    پیشرفتة امأروزی شأناخت   کشاورزی  در 

و شأأیوة  گیاهأان   عمظکأأرد  رشأد و    بأأر مأؤیر   مختظأ    

تأرين   مهأم  از   کیفیأت محصأول    کمیت و  بر آنها  تثییر

 Hashemi)آيأد   مأی  شأمار   بأه    موفقیأت   هأای  جنبأه  

Dezfoli et al., 1993)رو، امأروزه اسأتفاده    ايأن    از

واد فعال و سازگار با محأیط بأرای حفظ نباتأات  از م

و افأأأزايش رشأأأد آنهأأأا امأأأری ضأأأأروری بأأأرای   

شأود.   هأای کشأاورزی مأدرن محسأوب مأی      سیسأتم

تازگی توجأه پژوهشأگران    هايی کأه به يکی از روش

را بأأأه خأأأود معحأأأوف کأأأرده اسأأأت اسأأأتفاده از   

های مدرنی مانند عظم نانوفنأاوری اسأت کأه     فناوری

ر عظأأو  مختظأأ  ازجمظأأه عظأأو  جايگأأاه شاخصأأی د

 Scrinis and)گیأأاهی و کشأأاورزی يافتأأه اسأأت  

Lyons, 2007). 

نانومتر کأه حأداقل    400موادی با اندازة کمتر از 

يکأأی از ابعأأاد آنهأأا ايأأن مقأأدار باشأأد در گأأروه      

شأأوند. انأأدازة کوچأأک   بنأأدی مأأی نأأانوذرات طبقأأه

دهأأد ازنظأأر فیزيکأأی،  نأأانوذرات بأأه آنهأأا اجأأازه مأأی

فأردی را از   بأه  های منحصر و زيستی ويژگیشیمیايی 

خود نشان دهند و فرايندها و آیار متفاوتی نسأبت بأه   

دانه ايجاد کننأد. اسأتفاده از نأانوذرات     ذرات درشت

های کشاورزی بسیار جديد است و نیأاز بأه    در زمینه

کأه عمظکأرد    طأوری  هأای بیشأتری دارد  بأه    پژوهش

زيسأتی   هأای  نانوذرات در سحل مولکولی در سیستم

هأا و اطلاعأات    تا حد زيادی ناشناخته اسأت. محالعأه  

بسیار اندکی دربارة آیار مببت و منفی نأانوذرات بأر   

 Monica and)گیاهأأأان آونأأأدی وجأأأود دارد  

Cremonini, 2009). 

پاسخ گیاهان به نانوذرات بأر اسأاس نأو  گونأه،     

مرحظأأة رويشأأی، سأأن و ماهیأأت نأأانوذرات متفأأاوت 

مببأأت برخأأی نأأانوذرات   اسأأت  بأأاوجوداين، آیأأار 

تیتأانیو  در برخأی گیاهأان ایبأات      اکسأید  ازجمظه دی

. نأأأانو (Zhang et al., 2005)شأأأده اسأأأت  

تیتانیو  باعث بهبود جأذب نأور و فعالیأت     اکسید دی

، افأزايش  (Mingyu et al., 2007)آنزيم روبیسأکو  

و تسأأري   (Yang et al., 2006)جأأذب نیتأأرات 

 ,.Nair et al)آلأی  تبأديل مأواد لیرآلأی بأه مأواد      

تیتأانیو  از طريأأ     اکسأید  شأود. دی  گیاه مأی  (2010

افأأأزايش فتوسأأأنتز و کأأأاهش خسأأارت ناشأأی از     

هأأا باعأأث افأأزايش محصأول تأأا       ها و بیمأاری آفت

  (Chao and Choi, 2005)شأأود  درصأأد مأأی 10



 3 ... و فیزيولوژيکی های صفت بر برخی تیتانیو  اکسید ذرات دی و نانو اسید جاسمونیک های مختظ  پاشی لظظت محظول تثییر

 

 

همچنأأأین کأأأأاربرد آن در محظأأأول لأأأذايی و يأأأا   

ث افأزايش  هأای گیأأاه باعأ    پاشی روی بأرن  محظول

هأأای مختظأأ  گیأأاهی   تأأوده و رشأأد گونأأه  زيسأأت

. پأأژوهش دربأأارة (Nair et al., 2010)شأأود  مأأی

دهأد ايأن    تیتأانیو  نشأان مأی    اکسید سازوکار نانو دی

اکسأیدانی   های آنتی ماده باعث افزايش فعالیت آنزيم

ديسأأموتاز و کاتأأالاز و کأأاهش    نظیأأر سوپراکسأأید 

هأأأأأای اکسأأأأأیژن و سأأأأأحل  تجمأأأأأ  راديکأأأأأال

 .(Hong et al., 2005)شود  آلدهید می دی ونمال

همکأأأاران و  Moaveniهأأأای  نتأأأايج پأأأژوهش

(C3044روی گیأأأاه همیشأأأه )  بهأأأارCalendula 

officinalis)     نشان دادنأد نأانوذرات تیتأانیو  سأبب )

ديسأأموتاز و  افأأزايش فعالیأأت آنأأزيم سوپراکسأأید   

. همچنین طأی پژوهشأی روی گیأاه    شوند کاتالاز می

ایأأأر نأأأانوذرات تیتأأأانیو  روی  ذرت گأأأزارش شأأأد

ديسأموتاز   هأای کاتأالاز و سوپراکسأید    فعالیت آنزيم

هأای   معنادار است و بیشترين میانگین فعالیأت آنأزيم  

درصأأد  01/0پاشأأی نأأانو تیتأأانیو   يادشأأده از محظأأول

نتأايج  . (Moaveni et al., 2011b)شأود   حاصل می

( نشأأان دادنأأد 3003و همکأأاران ) Luهأأای  پأأژوهش

 اکسأیدتیتانیو   سأیظیس و دی  اکسید اشی دیپ محظول

ردوکتأأأاز را در سأأأويا و   فعالیأأأت آنأأأزيم نیتأأأرات 

رد دانأة سأويا را   عمظک اکسیدتیتانیو  پاشی دی محظول

( گأأزارش کأأرد  3008) Salehiهأأد.  د افأأزايش مأأی 

نقأره سأبب افأزايش     پاشأی نأانوذرات نیتأرات    محظول

 .شود زبان می گاو فنولی در گیاه گل ترکیبات پظی

اسأید و مشأتقات آن کأه معمأولاً بأا       جاسمونیک

شأأأأوند  هأأأأا شأأأأناخته مأأأأی عنأأأأوان جاسأأأأمونات

ای هستند که بأر   های رشد گیاهی پیچیده کننده تنظیم

های فیزيولأوژيکی و نمأوی    طی  وسیعی از واکنش

. در دهأة  (Wasternack, 2007)گذارند  گیاه ایر می

شأأکل متابولیأأت یانويأأأه در    جاسأأمونات بأأه   4120

از  یاه گل ياس مشأاهده شأد. دو دهأه پأس    اسانس گ

هأأا، تأأثییر فیزيولأأوژيکی  شناسأأايی اولیأأة جاسأأمونات

برنأدة پیأری،    عنوان ترکیبات پأیش  آنها شناسايی و به

هايی برای متابولیسم یانويأه   بازدارندة رشد و محرك

 ,Koo and Howe)در گیاهان عالی شأناخته شأدند   

اسأأید ترکیبأأی اسأأت کأأه از     . جاسأأمونیک(2009

شأود و ممانعأت    مأی   اسید مشت  چرب لینولویک اسید

تأأرين نقأأش آن  از پیأأری و ريأأزش بأأرن گیأأاه مهأأم

از  پس. اين هورمون (Rahman et al., 2009)است 

هأای زخمأی و    سأرعت در بافأت   شدن گیأاه بأه   زخم

بأا  و  (Yu et al., 2007)يابأد   زخمی تجمأ  مأی   لیر

ی از هأای ناشأ   ها آسیب اکسیدان افزايش فعالیت آنتی

هأأأای آزاد را در گیأأأاه کأأأاهش  فعالیأأأت راديکأأأال

. گزارش شده اسأت  (Gupta et al., 1993)دهد  می

اسأأید بأأر رشأد شاخسأأاره، رشأأد طأأولی   جاسأمونیک 

 Paquin and)ريشأأه، فعالیأأت آنأأزيم روبیسأأکو   

Lechasseur, 1979)   نقأأأش دارد و دارای آیأأأار

 ,.Zhang et al)هأای نابجأا    القايی بر تشأکیل ريشأه  

، تجزيأأة کظروفیأأل، پیأأری و ريأأزش بأأرن،   (2006

هأأأا، بیوسأأأنتز اتأأأیظن و تحريأأأک    انسأأأداد روزنأأأه 

هأأای آنزيمأأی يأأا  هأأای دفأأاعی گیأأاه )سیسأأتم سیسأأتم

 .  (Rohwer and Erwin, 2008)ها( است  بازدارنده

شأأده دربأأارة نقأأش    بأأه محالأأب يأأاد   توجأأه بأأا

اکسیدتیتانیو  در بهبأود و   اسید و نانو دی جاسمونیک

کأه   بولیت یانوية برخأی گیاهأان و ازآنجأا   افزايش متا

چندانی در زمینة کاربرد اين مأواد و    تاکنون پژوهش

هأأای فیزيولأأوژيکی،  بررسأأی تأأثییر آنهأأا بأأر ويژگأأی

گظأی   اکسیدانی و میزان اسانس مأريم  های آنتی آنزيم
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انجأأأا  نشأأأده اسأأأت، در پأأأژوهش حاضأأأر ایأأأر   

تیتأانیو    اکسأید  اسید و دی پاشی جاسمونیک محظول

هأأای  طأأور مجأأزا و تأأو   روی برخأأی صأأفت    بأأه

گظأی   فیزيولوژيکی و بیوشیمیايی گیاه دارويی مريم

 بررسی شد. 

 

 ها  مواد و روش

شأکل   بأه  4111-4110پژوهش حاضر طی سال 

فاکتوريل بر پاية طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار 

نیمه  در گظخانة تحقیقاتی دانشگاه زابل واق  در چاه

های آزمايشی شأامل فأاکتور اول:   اجأرا شأد. تیمار

تیتأانیو  در سأه    اکسأید  ذارت دی پاشأی نأانو   محظول

 400و  00پاشأأأی(،  سأأأحل صأأأفر )بأأأدون محظأأأول

پاشأأی  لیتأأر و فأأاکتور دو : محظأأول   در گأأر  میظأأی

اسأأید در سأأه سأأحل صأأفر )بأأأدون      جاسأأمونیک 

درلیتر بودند. در  گر  میظی 400و  70پاشی(،  محظول

کأردن   شته و عمأل تنأک  عدد بذر کا 30هر گظدان 

از اسأتقرار   در مرحظة چهار برگأی انجأا  شأد. پأس    

پاشأأأی بأأأا  هأأأا، تیمارهأأأای محظأأأول  کامأأأل بوتأأأه

اسید اعمأال شأدند    اکسیدتیتانیو  و جاسمونیک دی

)مأأدت زمأأان اعمأأال تیمارهأأا سأأه هفتأأه بأأود(.       

هأأای گیأأاه در مرحظأأة  بأأرداری از همأأة بأأرن نمونأأه

 ای انجا  شد. گیاهچه

استخراج اسانس  میـزان اسانس: گیـری انـدازه

 Clevengerبه روش تقحیر با آب و توسط دستگاه 

 30( انجا  شد. به اين منظور، Gerhardt)مدل هیتر 

شدن به  از آسیاب گر  نمونه از هر تیمار وزن و پس

 40)به ازای هأر گأر  مأادة خشأک      40  به  4نسبت 

سأاعت   3مأدت   لیتر آب به بالن اضافه شد( بأه  میظی

جوشأأأأأانده شأأأأأد   Clevengerون دسأأأأأتگاه در

(Sefidkon, 2001; Kapoor et al., 2004). 

در میزان پأرولین   گیـری میـزان پـرولین: انـدازه

( 4171و همکأاران )  Batesهای گیاهی به روش  نمونه

 گیأری شد. انأدازه

 اکسیدانی   های آنتی گیری فعالیت آنزیم اندازه
رگی با استفاده گر  از نمونة ب 0/0 عصارۀ آنزیمی:

از هاون چینی کاملاً سرد و نیتروژن ماي  همأوژن شأد   

( 0/7لیتأر بأافر فسأفات سأرد )اسأیديتة       میظی 0و سپس 

مأأولار بأأه آن اضأأافه شأأد.   میظأأی EDTA 0/0حأأاوی 

 40مأدت   های آزمايش بأه  از انتقال به لوله ها پس نمونه

 40000درجأة سظسأیوس بأا سأرعت      1دقیقه در دمای 

 ,Sairam and Saxena)سانتريفوژ شدند  دقیقه در دور

2000). 

گیأری آنأزيم    بأرای انأدازه   سنجش آنزیم کاتالاز:

 200میکرولیتأأأأر عصأأأأارة آنزيمأأأأی،   00کاتأأأأالاز 

 40/0(، 7سأأأديم )اسأیديتة    میکرولیتأأر بافر فسأأأفات 

میکرولیتأأأر آب مقحأأأر  EDTA ،80/011میکرولیتأأأر 

سأیژنه  اک میکرولیتأأر آب  0/183درون تیوپ ريخته و 

اکسأیژنه در   میکرولیتأر آب  0/183به آن اضأافه شأد )  

اکسأیژنة   لیتأر آب مقحأر ريختأه شأد تأا آب      میظی 0/3

میکرولیتأأر در  10مأأولار حاصأأل شأأود  سأأپس   70/0

 40اکسأأیژنة  مخظأأوو واکأأنش ريختأأه شأأد تأأا آب    

درنأ  میأأأزان جأأذب     مولار حاصل شود( و بی میظی

سأأنج    اه طی نأانومتر با دستگ 310آن در طأول مأوج 

شأدن   از سأپری  نأوری خوانده شد. میزان جذب پأأس

 Beers and)دقیقأأه دوبأأاره يادداشأأت شأأد  4زمأأان 

Sizer, 1952). 

ــکوربات  ــزیم آس ــنجش آن ــیداز: س بأأرای  پراکس

 00پراکسأأأأیداز   گیأأأری آنأأأزيم آسأأأکوربات انأأأدازه

میکرولیتأأأأر  0/17میکرولیتأأأأأر عصأأأأارة آنزيمأأأأی، 

تأأأأر آب در تیأأأوپ میکرولی 80/4448آسأأأکوربات، 

اکسأأیژنه بأأه آن اضأأأافه  میکرولیتأأر آب 401ريختأأه و 
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 310درن  میأأزان جأذب آن در طأول مأوج      شد. بی

سأنج نأوری خوانأده و فعالیأت      نانومتر با دستگاه طی 

 گأأر  وزن تأر بیأان شأد     در آنزيمی بر حسأأب واحأأد  

(Nakano and Asada, 1981). 

ـــاکول ــزیم گای ـــیداز: ســنجش آن  بأأأرای پراکس

 00پراکسأأأیداز  سأأأنجش فعالیأأأت آنأأأزيم گايأأأاکول

میکرولیتأأر بأأافر    800میکرولیتأأر عصأأارة آنزيمأأی،   

میکرولیتأأأر   EDTA ،00میکرولیتأأأأر   3/0سأأأأديم، 

آب درون لولة آزمأايش ريخته شد  8/711گاياکول، 

اکسأأیژنه بأأه آن اضأأافه شأأد.     میکرولیتأأر آب 720و 

 170درنأأ  میأأأزان جأأأذب آن در طأأول مأأأوج   بأأی

سأأنج نأأوری خوانأأده شأأد  نأأأانومتر بأأا دسأأتگاه طیأأ 

(Urbanek et al., 1991).. 

فعالیأأت آنأأزيم   :ســنجش آنــزیم پراکســـیداز  

 (Holy, 1972)پراکسأأیداز بأأر اسأأاس روش هأأولی  

لیتأر اسأتات    میظی 3گیری شد. به اين منظور ابتدا  اندازه

 1/0اکسیژنه  لیتر آب میظی 3/0(، 0مولار )اسیديتة  3/0

مأولار محظأول در    30/0لیتر بنزيدين  میظی 4/0درصد، 

درصد در حما  يخ مخظأوو شأدند. سأپس     00متانول 

لیتر از عصارة آنزيمی برن بأه ايأن مخظأوو     میظی 4/0

درنأ  میأأزان جأأذب آن در     واکنش اضافه شد و بی

سأنج نأوری    نأانومتر با دسأتگاه طیأ    010طول مأوج 

 خوانده شد.

فعالیت آنزيم  :سنجش آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

و  Beauchampسوپراکسیدديسموتاز بر اساس روش 

Fridovich (4174  در طأأول مأأوج )نأأانومتر بأأا   020

 گیری شد. سنج نوری اندازه دستگاه طی 

محتأوای   های فتوسنتزی بـر::  محتوای رنگیزه

و  Prochazkaهای فتوسنتزی برن بأه روش   رنگیزه

 به شد:های زير محاس ( و از رابحه4118همکاران )

Chl a= 30/43 A 221-71/3 A212 

Chl b= 34/34 A 212-4/0 A221 

Total Chl=Chl a+Chl b  

ــول:  ــزان فن ــنجش می مقأأدار فنأأول کأأل در   س

 Folinهأأأای عصأأأارة گیأأأاهی بأأأه روش   نمونأأأه

Sivcultive گیری شأد   اندازه(McDonald et al., 

2001). 

گیری ترکیبأات فنأولی کأل، میأزان      از اندازه پس

اکسأیدانی، مقأدار پأرولین و     ی آنتأی ها فعالیت آنزيم

هأای حاصأل بأر     های فتوسنتزی داده محتوای رنگیزه

مبنای طرح فاکتوريل در قالب کاملاً تصادفی بأا سأه   

تکأأرار تجزيأأه واريأأانس و مقايسأأة میأأانگین )روش   

بأأودن  دانکأأن( شأأدند. بأأرای تجزيأأة آمأأاری، نرمأأال 

آن  از بررسی شأد و پأس   Minitabافزار  ها با نر  داده

 SAS verافزارهأای   ها تجزيه و نمودارها با نأر   داده

 ترسیم شدند. Excelو  9.1

 

 .نتایج

بأه نتأايج تجزيأه     توجأه  با های فتوسنتزی: رنگدانه

پاشأأأی  ل هأأا مشأأاهده شأأد ایأأر محظأأأو  واريأأانس داده

 مقأأدار تیتأأانیو  بأأر  اکسأأید اسأأید و دی جاسأأمونیک

 درصأد معنأادار   4در سحل  و کل a ،bهای  کظروفیل

اسأأت امأأا ایأأر متقابأأل آنهأأا تأأثییری بأأر محتأأوای      

. نتأأايج (4هأأای فتوسأأتزی نأأدارد )جأأدول    رنگیأأزه

( نشان دادنأد بأا   1مقايسة میانگین آیار ساده )جدول 

هأای   پاشأی بأر میأزان رنگیأزه     افزايش لظظت محظول

پاشأی   که محظأول  طوری شود  به فتوسنتزی افزوده می

و  71/31، 33/33اسید باعأث افأزايش    با جاسمونیک

و کأل   a ،b هأای  ترتیب کظروفیأل  درصدی به 80/32

تیتأانیو    اکسأید  پاشأی بأا دی   نسبت به شاهد و محظول
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درصأأدی   70/48و  33/30، 77/42سأأبب افأأزايش  

و کأأل در مقايسأأه بأأا  a ،b هأأای ترتیأأب کظروفیأأل بأأه

 .  شود شاهد می

هأا   بر اساس نتايج تجزيأه واريأانس داده   پرولین:

اسأید   پاشأی جاسأمونیک  أولایر سحوح مختظ  محظ

تیتانیو  بر مقدار پرولین بأرن در سأحل    اکسید و دی

درصد معنادار اسأت ولأی نتأايج تجزيأه واريأانس       4

(. مقايسأة  4ایر متقابل آنهأا معنأادار نیسأت ) جأدول     

( نشأان داد در سأحوح   3میانگین آیار سأاده )جأدول   

اکسأأید تیتأأانیو  بأأا افأأزايش  اسأأید و دی جاسأأمونیک

شأود    پاشی بر میزان پرولین افزوده می ظوللظظت مح

اسأأید و  پاشأأی بأأا جاسأأمونیک کأأه محظأأول طأأوری بأأه

 30و  33ترتیأب باعأث افأزايش     تیتانیو  بأه  اکسید دی

شأود و کمتأرين    درصدی پرولین نسیت به شاهد مأی 

میأأأزان پأأأرولین در سأأأحل اول )بأأأدون کأأأاربرد     

تیتأأانیو ( مشأأاهده   اکسأأید اسأأید و دی جاسأأمونیک

   شود. می

نتايج تجزيه واريأانس   محتوای نسبی آب بر::

پاشأأأأأی  ل هأأأأا نشأأأأان دادنأأأأد ایأأأأر محظأأأأأو   داده

تیتانیو  بر روابأط آبأی    اکسید اسید و دی جاسمونیک

کأه نتأايج    حأالی  گیاه در سحل يک معنادار است  در

(. نتأأايج 4ایأأر متقابأأل آنهأأا معنأأادار نیسأأت )جأأدول  

افأزايش  آیأار سأاده نشأان دادنأد بأا        مقايسة میأانگین 

پاشأی بأر محتأوای نسأبی آب بأرن       لظظت محظأول 

پاشأی بأا    کأه در محظأول   طأوری  شأود  بأه   افزوده مأی 

اسید محتوای نسأبی آب بأرن بیشأتری     جاسمونیک

پاشأی بأا    شأود. محظأول   نسبت بأه شأاهد حاصأل مأی    

تیتأانیو  نیأز    اکسأید  لیتأر دی  در گأر   میظی 400لظظت 

درصأدی محتأوای نسأبی آب     10/07باعث افزايش 

 (.1رن نسبت به شاهد شد )جدول ب

بأه نتأايج تجزيأه واريأانس      باتوجأه  :میزان اسانس

پاشأأأأأی  ل هأأأأا مشأأأأاهده شأأأأد ایأأأأر محظأأأأأو  داده

تیتأأانیو  بأأر مقأأدار   اکسأأید اسأأید و دی جاسأأمونیک

درصأد معنأادار اسأت     4اسانس مريم گظی در سحل 

اما ایر متقابل آنهأا تأثییری بأر مقأدار اسأانس نأدارد       

مقايسأة میأانگین آیأار سأاده نشأان      (. نتايج 4)جدول 

پاشی بر میزان اسأانس   دادند با افزايش لظظت محظول

پاشأأی بأأا  کأأه محظأأول طأأوری شأأود  بأأه افأأزوده مأأی

ترتیب باعأث   تیتانیو  به اکسید اسید و دی جاسمونیک

درصأأدی میأأزان اسأأانس    70/41و  13/47افأأزايش 

 (.3و  4های  شود )شکل نسبت به شاهد می

 
اسید و  پاشی جاسمونیک گظی تیمارشده با محظول شدة گیاه دارويی مريم های بررسی تجزيه واريانس برخی ويژگی نتايج -4جدول 

 تیتانیو  اکسید دی

 پرولین
آب  محتوای نسبی

 برن
 a کظروفیل  b کظروفیل کظروفیل کل

 مقدار

 اسانس

 ةدرج

 آزادی
 S.O.V تغییرات مناب 

 (JA)اسید  جاسمونیک 3 401/0** 32/0** 02/4** 44/1** 11/3031** 44/0**

 (TiO2)تیتانیو   اکسید دی 3 42/0** 410/0** 20/0** 17/4** 11/811** 032/0**

ns70/0 ns30/144 ns 33/0 ns431/0 ns 043/0 ns21/0 1 JATiO2 

008/0 33/10 004/0 018/0 042/0  043/0  خحا 48 

10/2  11/7  18/0  47/8  1/3  02/1  ضريب تغییرات  

ns، ** درصد 4دار در سحل  اختلاف معنا ودرصد  0سحل  دار در ادار، اختلاف معن اعد  اختلاف معن دهندة نشان ترتیب به * و 
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پاشی  ل گظی تیمارشده با محظو اکسیدانی گیاه دارويی مريم های سیستم دفا  آنتی واريانس فعالیت برخی آنزيمنتايج تجزيه  -3جدول 

 تیتانیو  اکسید اسید و دی جاسمونیک

 کاتالاز پراکسیداز گاياکول پراکسیداز پراکسیداز آسکوربات سوپراکسیدديسموتاز فنول
 ةدرج

 آزادی

 تغییرات مناب 
S.O.V 

**41/1111 **17/47 **038/0 **41/0 **42/0 **024/0 3 
اسید  جاسمونیک
(JA) 

**01/111 **41/0 **048/0 **11/0 **12/0 **47/0 3 
تیتانیو   اکسید دی

(TiO2) 
ns08/82 ns1/43 ns01/0 ns2/0 ns88/0 ns18/4 1 JATiO2 

 خحا 48 000/0 044/0 003/0 010/0 0047/0 24/03

37/41  13/8  87/8  3/0  08/7  78/2  ضريب تغییرات  

nsدرصد 4 دار در سحل درصد و اختلاف معنا 0دار در سحل  دار، اختلاف معنا دهندة عد  اختلاف معنا ترتیب نشان ، * و ** به 

 
شدة گیاه دارويی  های بررسی اسید بر برخی ويژگی تیتانیو  و جاسونیک اکسید پاشی دی مقايسة میانگین تیمارهای محظول -1جدول 

 گظی  مريم

 a کظروفیل b کظروفیل  کظروفیل کل پرولین فنول
محتوای نسبی آب 

 برن
 تیمارها

 اسید جاسمونیک      

c17/3±02/12 c01/0±33/4 c072/0±42/1 c022/0±12/4 c041/0±41/4 c178/4+03/00 0 

b17/3±11/03 b01/0±13/4 b072/0±88/1 b022/0±17/3 b041/0±14/4 b178/4+08/81 70 

a17/3±10/71 a01/0±02/4 a072/0±13/1 a022/0±71/3 a041/0±01/4 a178/4+82/80 400 

     
 تیتانیو  اکسید دی 

c17/3±70/18 01/0±3/4 b 072/0±18/1 c 022/0±41/3 c c41/0±31/4 178/4+21/01 c 0 

b17/3 ±44/01 b01/0±17/4 b072/0±83/1 b022/0±13/3 b041/0±1/4 b178/4+10/72 00 

a17/3±07/27 a01/0±0/4 a072/0±42/1 a022/0±27/3 a041/0±11/4 a178/4+07/83 400 

 

 
 گظی اسید بر میزان اسانس مريم ایر جاسمونیک -4شکل 

انحراف معیار هستند. حروف ±یانگین سه تکرار)مقادير م

 P<04/0تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند(

 
 تیتانیو  بر میزان اسانس مريم گظی ایر نانو دی اکسید -3شکل 

انحراف معیار هستند. حروف ±)مقادير میانگین سه تکرار

 P<04/0ادار در سحل تفاوت معن کنندة عد  مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند(
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 اکسیدانی ترکیبات آنتی

نتايج تجزيه واريانس نشأان دادنأد ایأر     فنول کل:

اسأید و   پاشأأی جاسأمونیک   سأحوح مختظأ  محظأأول   

تیتانیو  بأر مقأدار فنأول کأل بخأش هأوايی        اکسید دی

گیأاه معنادار است اما ایأر متقابل آنهأا معنأادار نیسأت    

( 3. مقايسأأة میأأانگین آیأأار سأأاده )جأأدول (3)جأأدول 

اسأأأید و  نشأأان داد بأأا افأأأزايش میأأزان جاسأأمونیک    

شأود و   تیتانیو  بر میزان فنول کل افزوده می اکسید دی

پاشأأی  بیشأأترين میأأزان آن نسأأبت بأأه شأأاهد از محظأأول

 400و  اکسأید تیتأانیو    نأانو دی گأر    میظی 400لظظت 

شأود   یاسأید حاصأل مأ    لیتأر جاسأمونیک   در گأر   میظی

 (. 1)جدول 

نتايج تجزيأه واريأانس    اکسیدانی: های آنتی آنزیم

هأأأای  هأأأا نشأأأان دادنأأأد میأأأزان فعالیأأأت آنأأأزيم داده

پراکسأیداز،    اکسأیدانی )پراکسأیداز، آسأکوربات    آنتی

ديسموتاز و کاتأالاز(   پراکسیداز، سوپراکسید گاياکول

پاشأأأأی  تأأأثییر سأأأحوح مختظأأأ  محظأأأأول    تحأأأت

گیأرد و   اسید قرار مأی  سمونیکتیتانیو  و جا اکسید دی

دار  درصأأد معنأأا 4اخأأتلاف ازنظأأر آمأأاری در سأأحل  

دار نیسأأت  کأأه ایأأر متقابأأل آنهأأا معنأأا  حأأالی اسأأت  در

(. مقايسأأأأة میلانگأأأأین آیأأأأار سأأأأادة   4)جأأأأدول 

تیتأأانیو  نشأأان داد بأأا  اکسأأید اسأأید و دی جاسأأمونیک

تیتأانیو  و   اکسأید  پاشی نأانو دی  افزايش لظظت محظول

هأای يادشأده    ید میأزان فعالیأت آنأزيم   اسأ  جاسمونیک

کأه کمتأرين میأزان کاتأالاز      طوری يابد  به افزايش می

 0هأای   پراکسیداز )شکل (، گاياکول1و  1های  )شکل

(، 8و  7هأأأأأأأأای  (، پراکسأأأأأأأأیداز )شأأأأأأأأکل2و 

( و 40و  1هأأأای  پراکسأأأیداز )شأأأکل  آسأأأکوربات

( در سأحل  43و  44هأای   ديسموتاز )شکل سوپراکسید

تیتأأأانیو  و  اکسأأأید رد( نأأأانو دیاول )بأأأدون کأأأارب 

 شود. اسید مشاهده می جاسمونیک

 
)مقادير  اسید بر میزان آنزيم کاتالاز ایر جاسمونیک -1شکل 

انحراف معیار هستند. حروف مشابه ±میانگین سه تکرار
براساس  P<04/0تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  بیان

 آزمون دانکن هستند(
 

 
 تیتانیو  بر میزان آنزيم کاتالاز کسیدا ایر نانو دی -1شکل 

انحراف معیار هستند. حروف ±)مقادير میانگین سه تکرار
 P<04/0تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند(
 

 
آنزيم اسید بر میزان  ایر جاسمونیک -0شکل 
عیار انحراف م±)مقادير میانگین سه تکرار پراکسیداز گاياکول

تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  هستند. حروف مشابه بیان
04/0>P )براساس آزمون دانکن هستند 
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آنزيم تیتانیو  بر میزان  اکسید ایر نانو دی -2شکل 

انحراف معیار ±)مقادير میانگین سه تکرار پراکسیداز گاياکول

تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  هستند. حروف مشابه بیان
04/0>P )براساس آزمون دانکن هستند 
 

 
 آنزيم پراکسیدازاسید بر میزان  ایر جاسمونیک -7شکل 

هستند. حروف  انحراف معیار±)مقادير میانگین سه تکرار
 P<04/0تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند(
 

 
 یداززيم پراکسآنتیتانیو  بر میزان  اکسید ایر نانو دی -8شکل 

انحراف معیار هستند. حروف ±)مقادير میانگین سه تکرار
 P<04/0تفاوت معنادار در سحل  کنندة عد  مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند(

 
آنزيم اسید بر میزان  ایر جاسمونیک -1شکل 

انحراف ±)مقادير میانگین سه تکرار پراکسیداز آسکوربات

تفاوت معنادار در  کنندة عد  بیانمعیار هستند. حروف مشابه 

 براساس آزمون دانکن هستند( P<04/0سحل 
 

 
آنزيم تیتانیو  بر میزان  اکسید ایر نانو دی -40شکل 

انحراف ±)مقادير میانگین سه تکرار پراکسیداز آسکوربات
تفاوت معنادار در  کنندة عد  معیار هستند. حروف مشابه بیان

 کن هستند(براساس آزمون دان P<04/0سحل 

  

 
آنزيم اسید بر میزان  ایر جاسمونیک -44شکل 

انحراف ±)مقادير میانگین سه تکرار ديسموتاز سوپراکسید
تفاوت معنادار در  کنندة عد  معیار هستند. حروف مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند( P<04/0سحل 
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آنزيم تیتانیو  بر میزان  اکسید ایر نانو دی -43شکل 

انحراف ±)مقادير میانگین سه تکرار ديسموتاز کسیدسوپرا

تفاوت معنادار در  کنندة عد  معیار هستند. حروف مشابه بیان

 براساس آزمون دانکن هستند( P<04/0سحل 
 

ارزيأأابی همبسأأتگی بأأین : هــا همبســتگی بــین صــفت

شده در پژوهش حاضر با اسأتفاده از   های محالعه صفت

ده شأده اسأت.   نشأان دا  1ضريب پیرسأون در جأدول   

وتحظیأأل همبسأأتگی ارتبأأاو مببأأت و منفأأی      تجزيأأه

پاشأی نشأان    ها با يکديگر را در شرايط محظأول  صفت

هأأأای کاتأأأالاز،  کأأأه آنأأأزيم طأأأوری دهأأأد  بأأأه مأأأی

پراکسأأأأأأأأأیداز، پراکسأأأأأأأأأیداز،   گايأأأأأأأأأاکول

پراکسأأأأیداز و سوپراکسیدديسأأأأموتاز  آسأأأأکوربات

بیشأأترين میأأزان همبسأأتگی را بأأاهم داشأأتند و ارتبأأاو 

ری بأأین میأأزان اسأأانس و ترکیبأأات فنأأولی بأأا   معنأأادا

 های فتوسنتزی وجود داشت. رنگیزه

 

 بحث
محتوای کظروفیل يکی از  :های فتوسنتزی رنگدانه

 Jiang and)عوامأل مهأم حفأظ يرفیأت فتوسأنتزی      

Huang, 2001)  کننأأدة سأأرعت فتوسأأنتز در  تعیأأینو

 نتأايج . (Ghosh et al., 2004)گیاهأان زنأده اسأت    

Zhang ( نشأأأان دادنأأأد تیمأأأار   3000اران )و همکأأأ

اکسیدتیتانیو  تشکیل کظروفیأل، فعالیأت    نانوذرات دی

آنزيم روبیسأکو و سرعت فتوسنتز را در گیأاه اسأفناج   

پاشأی بأا نانوپتاسأیم موجأب      دهد. محظأول   افزايش می

در مقايسه بأا شأاهد    bو  aهای  افزايش میزان کظروفیل

هش حاضأر  . در پژو(Niakan et al., 2004)شود  می

و کأأأل از  a ،bهأأأای  حأأأداکبر مقأأأدار کظروفیأأأل  

تیتانیو  بأه   اکسید لیتر دی در گر  میظی 400پاشی  محظول

 Baiazidi Aghdam هأأای دسأأت آمأأد کأأه بأأا يافتأأه 

آمأأدن حأأداکبر مقأأدار    دسأأت ( مبنأأی بأأر بأأه 3041)

ترتیأأب از  بأأه در گیأأاه کتأأان  bو  aهأأای  کظروفیأأل

ذرات  نأأانو ر درلیتأأ گأأر  میظأأی 40و  400پاشأأی  محظأأول

-Martínezتیتأأأأانیو  همخأأأأوانی دارد.    اکسأأأأید دی

Sánchez ( در پژوهشأأأی بیأأأان  4111و همکأأأاران )

تیتانیو  با افزايش جذب نیتروژن  اکسید کردند نانو دی

 .شود. سبب افزايش کظروفیل می

نتايج متفاوتی درمورد نقش جاسمونات بأر مقأدار   

رشأی بیأان   اند. در گزا های فتوسنتزی ذکر شده رنگیزه

کظروفیأل در   باعأث تجمأ    هأا  شده است جاسأمونات 

د نشأأو مأأی (Chlorella vulgaris)نأأوعی جظبأأک  

(Czerpak et al., 2006) .   گأأزارش شأأده اسأأت

اسید هأی  تأثییری بأر مقأدار کظروفیأل و       جاسمونیک

. (Babst et al., 2005)فتوسأنتز گیأاه صأنوبر نأدارد     

نتأأأأايج محالعأأأأة حاضأأأأر نشأأأأان دادنأأأأد کأأأأاربرد  

گظأی سأبب    اسأید در گیأاه دارويأی مأريم     سمونیکجا

ترتیأب   درصأدی بأه   70/48و  33/30، 77/42افزايش 

و کأأل نسأأبت بأأه گیاهأأان شأأاهد  a ،bهأأای  کظروفیأأل

Fox (4113 )و  Piekielek با نتايجشود  اين نتايج  می

 4/0پاشأأأی بأأأا لظظأأأت  کأأأه بیأأأان کردنأأأد محظأأأول

هأأای  میکرومأأولار جاسأأمونات باعأأث تأأرمیم رنگیأأزه

شأود   و کاروتنوئیدها می a وسنتزی ازجمظه کظروفیلفت

( 3001و همکأأاران ) Piotrowskaهمخأأوانی دارنأأد. 

اسید سبب  پاشی با جاسمونیک گزارش کردند محظول
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افزايش محتوای کظروفیل و فعالیت آنزيم روبیسأکوی  

 در پژوهشأی Sunkar (3040 )شود.  های جو می برن

ونات بأأا جاسأأم اسأأید و متیأأل بیأأان کأأرد جاسأأمونیک

هأأای   اسأأید سأأبب بیأأان ژن   تشأأکیل آمینولوولینیأأک 

شأوند و از   های کظیدی در بیوسنتز کظروفیل مأی  آنزيم

دهنأد کأه بأا     اين طري  میزان کظروفیل را افزايش مأی 

 نتايج پژوهش حاضر همخوانی دارد.  

ــرولین: ای  ( در محالعأأه3000) Huangو  Jiang پ

ممکأن اسأت    بیان کردند آمینواسیدهايی مانند پرولین

کننده برای تیلاکوئیدهای کظروپلاست  نقش محافظت

هأای لشأايی داشأته باشأند. پأرولین بأا    و ديگر سیستم

هأای   هأا و آنأزيم   تثییر قراردادن حلالیت پروتوین تحت

 کند.  مختظ  از تغییر ماهیأت آنهأا جظوگیری می

پاشأأی بأأا  در گزارشأأی بیأأان شأأده اسأأت محظأأول 

ای بأر میأزان پأرولین     ییر فزاينأده نانوذرات تیتأانیو  تأث  

که نتايج پأژوهش حاضأر نشأان دادنأد      حالی ندارد  در

 30پاشی بأا نأانوذرات تیتأانیو  سأبب افأزايش       محظول

درصدی میزان پرولین در گیاهان تیمارشده نسأبت بأه   

. (Zarafshar et al., 2015)شأود   گیاهأان شأاهد مأی   

همکاران و  Amirjaniهای  نتايج محالعة حاضر با يافته

هأأأای  ( کأأأه بیأأأان کردنأأأد افأأأزايش لظظأأأت 3041)

هأای هأوايی    نانواکسیدروی مقدار پرولین را در انأدا  

 دهد همخوانی دارند. گیاه دارويی پريوش افزايش می

( بیأأان شأأده 3002و همکأأاران ) Guoدر گأأزارش 

اسأید بأا تحريأک سأنتز بازدارنأدة       است جاسأمونیک 

هأای   پأروتوین پروتویناز و بیأان ژن آن سأبب پايأداری    

شود. نتايج محالعة حاضر نشان دادند میأزان   گیاهان می

درصأأد  71/34اسأأید  پأأرولین بأأا کأأاربرد جاسأأمونیک

يابأأد و بأأه نظأأر  نسأبت بأأه گیاهأأان شأأاهد افأأزايش مأأی 

اسأأید بأأا تنظأأیم افزايشأأی بیأأان  رسأأد جاسأأمونیک مأأی

ويأژه پأرولین سأبب     هأای بازدارنأده بأه    های پروتوین ژن

شأأود  آمینواسأأید در گیاهأأان مأأی افأأزايش میأأزان ايأأن  

(Wang et al., 2009)ای  . در محالعأأأهGupta  و

جاسمونات بأا القأای    ( بیان کردند متیل4111همکاران )

کنندة پأرولین باعأث افأزايش تولیأد پأرولین       آنزيم سنتز

شود  اين نتیجأه بأا نتأايج پأژوهش حاضأر محابقأت        می

 دارد.

محتأأوای نسأأبی آب  محتــوای نســبی آب بــر::

دادن وضأعیت آبأی گیأاه     شاخصأی بأرای نشأان    برن

( دربأارة  3040و همکاران ) Ashkavandاست. نتايج 

پاشأأی بأأا نأأانوذرات   زالزالأأک نشأأان دادنأأد محظأأول  

ای بر محتوای نسأبی آب بأرن    سیظیکون تثییر فزاينده

دار نیسأت    دارد هرچند اين تثییر نسبت به شأاهد معنأا  

ة حاضأر نشأان   های محالع برخلاف نتايج يادشده، يافته

پاشأأأی نأأأانو   دادنأأأد بأأأا افأأأزايش لظظأأأت محظأأأول  

تیتأانیو  محتأوای نسأبی آب بأرن گیاهأان       اکسید دی

تیمارشأأده نسأأبت بأأه شأأاهد افأأزايش بیشأأتری نشأأان    

درصدی نسبت به شأاهد در   10/07دهد و افزايش  می

شأود  نتأايج    لیتر مشأاهده مأی   در گر  میظی 400لظظت 

( که 3041) Pessarakliو  Haghighiيادشده با نتايج 

پاشأی نأانوذرات    نشان دادند با افزايش لظظت محظأول 

 Solanumسیظیکون محتوای نسأبی آب بأرن گونأة    

lycopersicum يابد همخوانی دارد. افزايش می 

( نشأأان دادنأأد  3040و همکأأاران ) Salimiنتأأايج 

بیشترين محتوای نسبی آب برن گیأاه بابونأة آلمأانی    

کرومأأولار در بأأین  می 70پاشأأی لظظأأت   بأأا محظأأول 

و  330، 400، 70های مختظأ  صأفر )شأاهد(،     لظظت

آيأد    جاسمونات بأه دسأت مأی    میکرومولار متیل 100

هأای محالعأة حاضأر نشأان       اين در حالیسأت کأه يافتأه   

پاشأأی بأأا   دادنأأد اخأأتلاف معنأأاداری بأأین محظأأول    

لیتأر وجأود نأدارد.     در گأر   میظی 400و  70های  لظظت

( نیأأز نشأأان 3001مکأأاران )و ه Zabetنتأأايج محالعأأة 
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جاسمونات موجب افأزايش   پاشی با متیل ل دادند محظو

 Vigna radiataمحتأأوای نسأأبی آب بأأرن گیأأاه    

 حاضر همخوانی دارد. ةهای محالع شود که با يافته می

ــی ــات آنت ــیدانی ترکیب افأأزايش ترکیبأأأات  :اکس

ترين سازوکارهای دفأاعی   اکسیدانی يکی از مهم آنتی

ارويی با شرايط نامساعد اسأت. سیسأتم   گیاهان در روي

هأأای  اکسأأیدان اکسأأیدانی شأأامل آنتأأی   دفأأا  آنتأأی 

لیرآنزيمأأی ازجمظأأه ترکیبأأات فنأأولی، بتاکأأاروتن،    

، (α-toc)، آلفأاتوکأأوفرول  (AA)اسأید   آسأکوربیک

و آنزيمأأأأأأأأأی شأأأأأأأأامل  (GSH)گظوتأأأأأأأأاتیون 

، (SOD)سوپراکسأیدديسأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأموتاز 

، (GPX)پراکسأأأأأأأأأأأأأأأأیداز  گايأأأأأأأأأأأأأأأأاکول

، (CAT)، کاتالاز (APX)پراکسأأأیداز  أکورباتآسأأ

ردوکتاز هسأتند   و گظوتاتیون (PPO)اکسیداز  فنول پظی

(Daneshmand, 2014)    همکأأاری ايأأن اجأأزا بأأا .

هأأای بسأأیار مهمأأأی   يکأأديگر سأأبب تشأأکیل چرخأأه 

کأأه  (Omidbaigi and Hasani, 2002)شأأود  مأأأی

عنأأوان سأازوکارهای دفأاعی سأظول را      اجرای آنها به

هأأای فعأأال اکسأأیژن   کنأأد از تولیأأأد گونأأه  ادر مأأیقأأ

آوری کنأد و آیأار    پیشگیری کنأد و يأا آنهأا را جمأ     

 ,Ashraf and Iram)مأأرر آنهأأا را کأأاهش دهأد     

2005). 

وتحظیل همبستگی نشأان دادنأد رابحأة     نتايج تجزيه

هأای   درصد بین آنأزيم  4داری در سحل  مستقیم و معنا

یداز، پراکسأأأأأأأأأأأ کاتأأأأأأأأالاز، آسأأأأأأأأأأأکوربات

ديسأأأأأأأأموتاز، پراکسأأأأأأأیداز و    سوپراکسأأأأأأأأید 

هأای   پراکسیداز وجود دارد  اين نتیجه با يافته گاياکول

Omidbaigi  وHasani (3003   کأأأه بیأأأان کردنأأأد)

همکأأاری ايأأن اجأأزا بأأا يکأأديگر سأأبب تشأأکیل       

 شود همخوانی دارد.   های بسیار مهمأی مأی چرخه
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 .ترکیبات غیرآنزیمی

عظأت ويژگأی    ترکیبات فنولی بأه  :ترکیبات فنولی

هأأای آزاد را بأأه دا   اکسأأیدانی قأأوی راديکأأال  آنتأأی

اندازنأأد و گیاهأأان ايأأن ترکیبأأات را در پاسأأخ بأأه  مأأی

هأم  رسأان دارای نقأش دفأاعی م    برخی ترکیبأات پیأا   

 ,.Sheraphti chaleshtari et al)کننأأد  آزاد مأأی

2008). Kovacik ( در گزارشأأی3001و همکأأاران ) 

اکسیدانی خأود   بیان کردند ترکیبات فنولی نقش آنتی

هأای آزاد،   را با سازوکارهايی مانند پاکروبی راديکال

هأای فظأزی و يأا در     کردن يون دادن هیدروژن، کلات

آوری يأا حأذف    ی جمأ  همکاری با پراکسیدازها بأرا 

کننأد. ترکیبأات فنأولی بأا      پراکسیدهیدروژن ايفأا مأی  

هأأای آزاد بأأه  شأأرکت در واکأأنش حأأذف راديکأأال 

شأوند و سأپس از طريأ      راديکال فنوکسیل اکسید می

هأأای فنوکسأأیل بأأا آسأأکوربات بأأه  واکأأنش راديکأأال

. نتأايج  (Silva et al., 2007)گردند  حالت اولیه برمی

دنأد میأزان فنأول بأا بیشترشأدن      محالعة حاضر نشأان دا 

درصد نسأبت بأه    47/30اکسیدتیتانیو   لظظت نانو دی

يابأد    پاشأی( افأزايش مأی    شاهد )بدون کاربرد محظول

و همکأأاران  Oloumiهأأای  ايأأن نتأأايج در تثيیأأد يافتأأه

( است کأه گأزارش کردنأد نأانوذرات مأس و      3040)

هأای   روی آیار مببتی بر محتوای ترکیبات فنولی نهأال 

 بیان دارند.   ينشیر

پاشأی بأا    نتايج پژوهش حاضر نشان دادند محظأول 

درصدی فنأول   33/04اسید سبب افزايش  جاسمونیک

شأأود. کأأاربرد   کأأل نسأأبت بأأه گیاهأأان شأأاهد مأأی    

جاسمونات مقأدار ترکیبأات فنأولی را در برخأی      متیل

-Reyes and Cisneros)گیاهأأان نظیأأر مارچوبأأه   

Zevallos, 2003)    و لوبیأا سأبز(Basilio Heredia 

and Luis Cisneros-Zevallos, 2009)  افأأزايش

دهأأد کأأه بأأا نتأأايج محالعأأة حاضأأر محابقأأت دارد.  مأأی

ها با ایر بر افزايش  پژوهشگران بیان کردند جاسمونات

که يکی از  (PAL)آمونیالیاز  آلانین فعالیت آنزيم فنیل

های کظیدی در بیوسأنتز ترکیبأات فنأولی اسأت      آنزيم

 دهند. ت فنولی را افزايش میمیزان ترکیبا

اکسیدان نقأش  هأای آنتی آنزيم :ترکیبات آنزیمی

هأأای آزاد   کأردن راديکأأال   بسأیار مهمی در لیرفعأال 

اکسأیژن در سأظول گیأاه دارند و میأزان فعالیأت آنهأا    

 Apel)کنأد   در گیأاه بسته به گونة گیأاهی تغییأر مأی   

and Hirt, 2004)هأأأأأای کاتأأأأأالاز،  . آنأأأأأزيم 

تأأرين  پراکسأأیداز از مهأأم  پراکسأأیداز و آسأأکوربات 

آوری و  هأأأأای دخیأأأل در فراينأأأد جمأأأ     آنأأأأزيم

 ,Sunkar)های فعال اکسیژن هستند  سازی گونه خنبی

دهنأأد  . شأأواهدی وجأأود دارد کأأه نشأأان مأأی  (2010

عنأأأوان  جاسأأأمونات بأأأه اسأأأید و متیأأأل جاسأأأمونیک

کننأد   دهنده در گیاهان فعالیت می های هشدار مولکول

(Memelink, 2009)های مختظفی نیأز مبنأی    . گزارش

هأأای  جاسأأمونات بأأر فعالیأأت آنأأزيم  بأأر تأأثییر متیأأل 

 (Jung, 2004)اکسیدان در گیأاه آرابیدوپسأیس    آنتی

ارائأأه  (Comparot et al., 2002)و بأأادا  زمینأأی  

دهنأأد  شأأده نشأأان مأأی هأأای ارائأأه انأأد. گأأزارش شأأده

از طريأ    های آزاد را جاسمونات سحوح راديکال متیل

اکسأیدان در گیاهأان کأاهش     های آنتأی  افزايش آنزيم

میکرومأأأولار  300و  400هأأأای  دهأأأد. لظظأأأت مأأأی

هأای   جاسمونات موجأب افأزايش فعالیأت آنأزيم     متیل

سوپراکسیدديسأأأأموتاز، کاتأأأأالاز و پراکسأأأأیداز در 

 ,.Kumari et al)شأأوند  گیاهچأة بأأادا  زمینأی مأأی  

( ایأأر 3002) Wallingو  Hare. در پژوهشأأی (2006

جاسأأأأأمونات را بأأأأأر فعالیأأأأأت آنأأأأأزيم    متیأأأأأل

پراکسأأأیداز بررسأأأی و گأأأزارش کردنأأأد  گايأأأاکول

جاسمونات ایری بأر فعالیأت آنأزيم گايأاکول در      متیل

 ندارد.  (Datura wrightii)تاتوره 



4118 بهار ،منهو   یس ةشمار ،هميازد سال ايران، گیاهی شناسی زيست 04  

 

 

دهند میزان فعالیت  نتايج پژوهش حاضر نشان می

پراکسأأأیداز،  هأأأای کاتأأأالاز، آسأأأکوربات  آنأأأزيم

، پراکسأأأأأأأأیداز و  پراکسأأأأأأأأیداز  گايأأأأأأأأاکول

سوپراکسیدديسأأأأأموتاز بأأأأأا افأأأأأزايش لظظأأأأأت  

، 30/17، 31/41، 74/43ترتیأب   اسید بأه  جاسمونیک

درصأأد نسأأبت بأأه شأأاهد افأأزايش    81/12و  34/84

و همکأاران   Brooke Melanيابد. نتأايج محالعأة    می

هأأای  دهنأأد میأأزان فعالیأأت آنأأزيم ( نشأأان مأأی3042)

ز و ديسأأموتا اکسأأیدان کاتأأالاز، آسأأکوربات   آنتأأی

پاشأأأی  پراکسأأأیداز بأأأا افأأأزايش لظظأأأت محظأأأول  

يابد  اين نتايج بأا نتأايج    اسید افزايش می جاسمونیک

ای روی  پژوهش حاضأر محابقأت دارنأد. در محالعأه    

پاشأأی بأأا  گیأاه آفتأأابگردان بیأان شأأده اسأأت محظأول   

هأای   جاسمونات باعأث افأزايش فعالیأت آنأزيم     متیل

پراکسأأأیداز،   اکسأأأیدانی ماننأأأد گايأأأاکول   آنتأأأی

شود که با نتأايج   پراکسیداز و کاتالاز می آسکوربات

 Parra-Lobato et)پأژوهش حاضأر محابقأت دارد    

al., 2009) . 

در گزارشی بیان شده است تیمأار گیأاه دارويأی    

پريأأوش بأأا نأأانو اکسأأیدروی سأأبب افأأزايش فعالیأأت 

اکسأأأأأیدانی کاتأأأأأأالاز،  هأأأأأای آنتأأأأأی آنأأأأأزيم

شود  می پراکسیداز سوپراکسأیدديسأموتاز و گاياکول

(Amirjani et al., 2014).   کأأاربرد نأأانوذرات

اکسأأأیدتیتانیو  محتأأأوای پراکسأأأیدهیدروژن و    دی

دهأد   آلدهید را در گیأاه کتأان کأاهش مأی     دی مالون

(Baiazidi Aghdam, 2014) .هأای پیشأین    پژوهش

اکسأأیدتیتانیو  آیأأار  دهنأأد نأأانوذرات دی نشأأان مأأی

 ,.Lei et al)هأای آزاد   مخأرب افأزايش راديکأال   

و میزان نشأت الکترولیأت در سأظول گیأاهی      (2008

(Zarafshar et al., 2015)  را بأأا تقويأأت سیسأأتم

طأأور درخأأور تأأوجهی کأأاهش   اکسأأیدانی بأأه آنتأأی

هأأای  دهأأد. در محالعأأة حاضأأر فعالیأأت آنأأزيم    مأأی

اکسیدان در گیاهان تیمارشأده نسأبت بأه شأاهد      آنتی

لاز، هأای کاتأا   که فعالیأت آنأزيم   طوری بیشتر بود  به

اکسأأأأأیداز،  سوپراکسیدديسأأأأأموتاز، گايأأأأأاکول 

اکسأأأیداز و پراکسأأأیداز در گیاهأأأان    آسأأأکوربات

، 42/30ترتیأب   شأده بأا نأانو تیتأانیو  بأه      پاشی محظول

درصأأد نسأأبت بأأه   32/43و  41/13، 81/31، 10/42

 شاهد افزايش داشت.

دهنأأد  ای روی گلابأأی نشأأان مأأی  نتأأايج محالعأأه

پاشأی بأا    در محظول بیشترين فعالیت آنزيم پراکسیداز

تیتأأانیو  بأأه دسأأت  اکسأأید درلیتأأر دی گأأر  میظأأی 400

که نتايج  درحالی  (Zarafshar et al., 2015)آيد  می

هأای   دهنأد فعالیأت آنأزيم    پژوهش حاضر نشأان مأی  

پاشی افزايش  اکسیدانی با افزايش لظظت محظول آنتی

لیتأأر نأأانو  در  گأأر  میظأأی 400يابأأد و در لظظأأت  مأأی

انیو  بیشأأأترين فعالیأأأت بأأأه آنأأأزيم   اکسأأأیدتیت دی

سوپراکسیدديسأأأموتاز تعظأأأ  دارد. نتأأأايج محالعأأأة  

Moaveni ( و همکأأأارانa3044 روی گیأأأاه ذرت )

(Zea mays) دهند بیشأترين میأزان فعالیأت     نشان می

پاشأأی بأأا  کسیدديسأأموتاز طأأی محظأأولآنأأزيم سوپرا

درصأأد حاصأأل   01/0اکسأأیدتیتانیو   نأأانوذرات دی

شود و کمترين میزان به تیمأار شأاهد تعظأ  دارد.     می

افزايش تجم  راديکال سوپراکسید در پأأی کأاهش   

دهأد    فعالیأأت آنأأزيم سوپراکسیدديسموتاز رخ می

شود و  ايأن راديکأال با پراکسیدهیدروژن ترکیب می

 Haber-Weiss)اجأأرای واکأأأنش هابرأأأ ويأأز   بأأا 

Reaction)   راديکال بسیار خحرنأاك هیدروکأأسیل

 ,Sairam and Saxena)آورد  را بأأه وجأأود مأأی 

 Mehler). کأأاهش کأأارايی چرخأأأة مهظأأر  (2000
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Reaction)     در کظروپلاست سأأبب افأأزايش شأدت

های زيستی حیاتی ازجمظأه لشأاها    آسیب به مولکول

رايی چرخة يادشأده از کأاهش   شود و کاهش کا می

شأود    ديسموتاز ناشأی مأی   فعالیت آنزيم سوپراکسید

بأأراين، تجمأأ  راديکأأال سوپراکسأأید فعالیأأت  عأألاوه

دهد  های کاتأالاز و پراکأسیدازها را کاهش می آنزيم

(Beauchamp and Fridovich, 1971)های  . آنزيم

آوری  ای در جمأأأأأ  يادشأأأأأده نقأأأأأأش ويأأأأأأژه  

 Sairam)ود در سظول دارنأد پراکسیدهیدروژن موج

and Saxena, 2000) . 

ای هسأتند کأه در    هأای یانويأه   ها متابولیت اسانس

شوند  دورة رويشی و زايشی گیاهان دارويی تولید می

هأا هسأتند يأا منشأث ترپنأی       و از گروه شیمیايی تأرپن 

هأای سأازندة آنهأا نیأاز شأديدی بأه        دارند که واحأد 

NADPH  وATP عة حاضأر نشأان   نتايج محال .دارند

درصد  4دهند رابحة مستقیم و معناداری در سحل  می

های فتوسنتزی وجود دارد  بین میزان اسانس و رنگیزه

( 3042و همکاران ) Moghadamکه با نتايج محالعة 

همخوانی دارد. نتايج محالعة آنها نشأان دادنأد رابحأة    

هأای فتوسأنتزی بأا     مستقیمی بین فتوسأنتز و فأراورده  

کأه   طأوری  نس در گیاهأان وجأود دارد  بأه   تولید اسا

دهأد   همبستگی بین فتوسنتز و تولید اسانس نشان مأی 

مأادة مناسأب در سأنتز اسأانس      عنوان پأیش  گظوکز به

رو بأه نظأر    ايأن  کنأد  از  ها عمل مأی  ويژه مونوترپن به

مأادة لاز    رسد گظأوکز حاصأل از فتوسأنتز پأیش     می

اسانس را  برای تثمین انرژی و سنتز ترکیبات مؤیر در

عوامل بسیاری وجود دارند که سأبب  . کند فراهم می

شأوند کأه يکأی از     تغییر کمیت و کیفیت اسانس می

آنها مصرف عناصر لذايی است. گیاهان دارويی در 

طول دورة رويش برای تولید مناسب اسانس و مأواد  

مأأؤیره بأأه مقأأدار کأأافی عناصأأر لأأذايی نیأأاز دارنأأد  

لذايی میزان و عمظکرد  که تثمین اين عناصر طوری به

دهأد   طور درخأور تأوجهی افأزايش مأی     اسانس را به

(Moghadam et al., 2016) . 

تأرين   استفاده از فناوری نأانوذرات يکأی از مهأم   

 ,.Rezai et al)راهکارهأا در تغذيأة گیاهأان اسأت     

هأأای    اسأأتفاده از ترکیبأأات نأأانو بأأا ويژگأأی (2010

يری پأأذ محظأأوب ماننأأد لظظأأت مأأؤیر، قابظیأأت حأأل  

مناسأأأب، یبأأأات و تثییرگأأأذاری زيأأأاد و رهأأأايش  

شأأده سأأبب افأأزايش کأأارايی عناصأأر لأأذايی  کنتأأرل

ها يأا   . نانوذرات اتم(Naderi et al., 2013)شود  می

نأانومتر هسأتند و    400تأا   4هايی با ابعاد بین  مولکول

جذب و انتقال آنها  دهد اندازة کوچک اجازه میاين 

 ,.Liu et al)شأود   سأهولت انجأا     از طري  برن بأه 

عظأأت انأأدازة کوچأأک ذرات و  ايأأن امأأر بأأه  (2006

های گیاه است. کاهش  میزان نفوذ زياد آنها در سظول

اندازة ذرات سبب افزايش انرژی و فعالیأت سأححی   

شود و اين امر میزان  آنها نسبت به ذرات معمولی می

 Ma)دهأد   شدن در آب را افزايش می و سرعت حل

et al., 2012). 

و همکاران  Martínez-Sánchez  گأزارش طبأ

پاشأأی روی   شکل محظأول  ( کاربرد تیتانیو  به4111)

اسأید و   های فظفل باعأث افأزايش آسأکوربیک    برن

شأود کأه بأا نتأايج محالعأة       کاپسانتین در اين گیاه می

حاضر همخوانی دارد. در محالعة حاضر میزان اسانس 

و  افزايش تیتانی اکسید با افزايش لظظت نانوذرات دی

و همکأأاران  Amirjaniيافأأت  ايأأن نتأأايج بأأا نتأأايج  

پاشأی بأا نأانوذارت     ( که بیان کردنأد محظأول  3041)

اکسیدروی سبب افزايش میأزان آلکالوئیأد در گیأاه    

شأأود محابقأأت دارد  ازسأأويی  دارويأأی پريأأوش مأأی
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Amuamuha ( در گزارشی بیأان  3043و همکاران )

سأبب افأزايش   پاشی با نانوذرات آهن  کردند محظول

بهار در مقايسأه بأا    عمظکرد گل و اسانس گیاه همیشه

 شود.  شاهد می

در گزارشی بیان شده است کاربرد نأانو نقأره در   

 Pelargonium)گیأأأأأاه شأأأأأمعدانی عحأأأأأری 

graveolens) دهد  ايأن   میزان اسانس را افزايش می

نتیجأأه بأأا نتأأايج محالعأأة حاضأأر کأأه نشأأان دادنأأد      

تیتأأانیو  سأأبب افأأزايش پاشأأی بأأا نأأانوذرات  محظأأول

شأود و بأا نتأايج     درصدی میأزان اسأانس مأی    70/41

Dastmalchi ( کأأه بیأأان کردنأأد 3007و همکأأاران )

کأأأاربرد نأأأانو نقأأأره در گیأأأاه شأأأمعدانی عحأأأری   

(Pelargonium graveolens)  میأأأزان اسأأأانس را

دهد همخوانی دارد. در پژوهش ديگأری   افزايش می

ر گیأأاه دارويأأی  تیتأأانیو  د اکسأأید کأأاربرد نأأانو دی 

میزان فلاونوئید کل  (Salvia officinalis)گظی  مريم

داری در مقايسأه بأا شأاهد افأزايش داد      طور معنا را به

(Ghorbanpour et al., 2015) رو بأه نظأر      ازايأن

تیتأانیو  بأا تأثییر مسأتقیم بأر       اکسأید  رسد نأانو دی  می

 Chao and)کظروفیل و ساير عوامل مؤیر بر فتوسنتز 

Choi, 2005)      و تثییر لیرمسأتقیم بأر افأزايش سأحل

فتوسأأنتزی باعأأث افأأزايش يرفیأأت فتوسأأنتزی گیأأاه 

و ايأن افأزايش   ( Rombol et al., 2005)شأود    مأی 

شأود.   يرفیت فتوسنتزی سأبب افأزايش گظأوکز مأی    

سأنتز اسأانس و     مأادة مناسأب   ازآنجاکه گظوکز پیش

ويأأژه مونأأوترپن اسأأت مأأواد لأأذايی بیشأأتری بأأه   بأأه

يابنأأد  هأأا اختصأأا  مأأی  ای سأأاخت تأأرپنهأأ مسأأیر

(Rombol et al., 2005)  رو، فتوسنتز و تولید  ازاين

هأای فتوسأنتزی ارتبأاو مسأتقیمی بأا تولیأأد       فأراورده 

 .(Niakan et al., 2004)اسانس دارند 

دهنأد کأاربرد    شأده نشأان مأی    های انجا  محالعه

طأور طبیعأی    هأا کأه بأه    ترکیباتی ماننأد جاسأمونات  

هأای یانويأه    د باعث افزايش متابولیأت شون يافت می

و  Popova. (Wang et al., 2009)شأأود  مأأی

اسأید و   ( بیان کردنأد جاسأمونیک  3001همکاران )

مشتقات آن دارای نقش دوگانه در تکامأل و دفأا    

هسأأأتند  ايأأأن ترکیبأأأات بأأأا القأأأای مسأأأیرهای     

هأای دفأاعی    شدن واکنش رسانی باعث فعال علامت

هأأای  يش تولیأأد متابولیأأتدر گیأأاه و درنتیجأأه افأأزا

شأده   هأای انجأا    شوند. محالعه یانويه در گیاهان می

جاسأمونات بأر ترکیبأات یانويأة      در زمینة ایأر متیأل  

دهنأأد افأأزايش لظظأأت   ريحأأان شأأیرين نشأأان مأأی 

جاسأأمونات سأأبب افأأزايش میأأزان اسأأانس در  متیأل 

 .(Kim et al., 2005)شود  ريحان می

Ghasemi pirbeloti ( 3043و همکأأأأاران )

جاسمونات  اسید و متیل گزارش کردند جاسمونیک

بأأر میأأزان ترکیبأأات و مأأواد مأأؤیرة آويشأأن دنأأايی  

هأای مختظأ     کأه لظظأت   طوری تثییرگذار است  به

رفته نو  و مقدار ترکیبأات یانويأة اسأانس را     کار به

های يادشده با نتأايج محالعأة    دهند  يافته افزايش می

 پاشأأأی دهنأأأد محظأأأول  حاضأأأر کأأأه نشأأأان مأأأی  

اسأأید سأأبب افأأزايش میأأزان اسأأانس    جاسأأمونیک

بنابراين افأزايش  شود همخوانی دارد   گظی می مريم

از  گظأی پأس   درصدی مقأدار اسأانس مأريم    13/47

دهد اين ترکیب از  اسید نشان می تیمار جاسمونیک

رسان کظیدی در فرايند القأای   عنوان پیا  يک سو به

د و از هأای یانويأه نقأش دار    منجر به تولید متابولیت

هأا   رسأانی در سأظول   سوی ديگر با تحريک علامت

شأود    گظأی مأی   سبب افأزايش مقأدار اسأانس مأريم    

(Szepesi et al., 2005).. 
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 گیری نتیجه

اسأید میأزان     تیتانیو  و جاسأمونیک  اکسید نانو دی

های فتوسنتزی  کظروفیل را با افزايش محتوای رنگیزه

فأأأأا  کأأردن سیسأأأأتم د دهنأأد، بأأا فعأأال افأزايش مأأی 

اکسأأیدان آنزيمی و لیرآنزيمأی گیأاه باعأث     آنتأأی

شأود و بأا حفأظ     کأأاهش پراکسیداسیون لیپیدها مأی 

هأای   کننده تعادل آبی سظول و افزايش محتوای تنظیم

اسمزی )پرولین( سبب افأزايش محتأوای نسأبی آب    

شوند  امأا کأاربرد تأو       گظی می برن در گیاه مريم

هأای   اسید بأر فراينأد    یکتیتانیو  و جاسمون اکسید دی

يادشأأده در ايأأن گیأأاه تأأثییری نأأدارد. ازآنجاکأأه      

های مشابه در اين زمینه اندك هسأتند تثيیأد    پژوهش

هأأای بیشأأتر  تأأر نتأأايج يادشأأده مسأأتظز  بررسأأی دقیأأ 

وتحظیل  نظر مولکولی و تجزيه ويژه از آزمايشگاهی به

 بیان ژن است.
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