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 یمقاله پژوهش
 

 اکسیدانی، اجزای عملکرد دانههای آنتینانوذرات اکسید مس و فواصل آبیاری بر پاسخ اثر

 و محتوای اسانس گیاه رازیانه 
 

  1*آقاییریحانه عمو و 2آمنه نادری

 شناسی دانشگاه شهرکردفیزیولوژی گیاهی گروه زیست 1و  2

 تحقیقات بیوتکنولوژی دانشگاه شهرکرد مرکز 1
 (14/24/2042، تاریخ پذیرش نهایی:40/44/2042تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

. در حال افزایش است های ثانویه در گیاهان داروئیها و القای تولید متابولیتذرات برای تقویت تحمل تنشامروزه علاقه در استفاده از نانو

بر برخی صفات  گرم بر لیتر(میلی 14و  24، 6، 6/1، صفر) نانوذرات اکسید مسپاشی برگی محلولاین مطالعه با هدف بررسی اثر 

فواصل  نتایج نشان داد که افزایش. انجام شد روزه( 0و  1، 2)فواصل آبیاری  بیوشیمیایی و زراعی گیاه رازیانه در شرایط مختلف رطوبتی

نه در گیاه، وزن صد دانه و عملکرد دانه و افزایش ، ارتفاع، بیوماس، تعداد داa, b داری باعث کاهش محتوای کلروفیلمعنی، بطور آبیاری

کم تحت تنشپاشی برگی نانوذرات اکسید مس محلولهای سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز شد. آلدئید و فعالیت آنزیمدیمحتوای مالون 

دو بار  در برگ را افزایش داد. همچنین a, bتنش اکسیداتیو را کاهش و محتوای کلروفیل  ،اکسیدانیهای آنتیآبی با تشدید فعالیت آنزیم

گرم بر لیتر اغلب اثر مثبتی بر روی بیوماس، ارتفاع، وزن میلی 24و  6برگی و قبل از گلدهی( با غلظت  پنجپاشی برگی )در مرحله محلول

در مقابل اثر ازیانه داشت. صد دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد اسانس و عملکرد اسانس استخراج شده از بخش هوایی گیاه ر

گرم بر میلی 24و  6بر روی بیشتر صفات فوق و میزان اسانس گیاه کمتر از اثر غلظت اکسید مس گرم بر لیتر میلی 14با غلظت  پاشیمحلول

بخش هوایی گیاه سانس امحتوای ، تحمل گیاه، عملکرد دانه و اکسید مسذرات استفاده از غلظت مناسب نانو ،ذرات بود. بنابراینلیتر نانو

 دهد.آبی را بهبود میرازیانه تحت تنش کم

 

 محتوای کلروفیلشاخص برداشت، سوپراکسید دیسموتاز،  آبی، خسارت اکسیداتیو،پراکسیداز، تنش کم کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ترین و مهم ترین،قدیميگياهي چندساله است كه از رازیانه 

. آیدچتریان به شمار ميترین گياهان دارویي تيره پرمصرف

دهنده، اثر نيروكه ست اآن  ربذ رازیانه، هبخش گياترین مهم

كننده ترشحات شير آور، زیادكننده، قاعدهآور، آراممقوی، اشتها

 یانهراز هگيا رهعصاهمچنين  (.8811بيگي، )اميدو بادشکن دارد 

 هكننددیجاا )عامل ریپيلو هليکوباكتر رویباكتریایي ثر ضدا

و بذرهای آن را محرک توليد  دارد( همعد نسرطاو خم ز

رازیانه همانند  ربذدر مصرف سنتي  .دانندهای زنانه ميهورمون

دهنده به كار سياه دانه و كنجد بر روی نان گندم به عنوان طعم

رود. به هر حال مصرف بيش از حد رازیانه سمي است و مي

ازده امامي و اسانس آن نباید به مصرف داخلي برسد )دو
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این گياه عمدتاً به منظور استفاده از اسانس (. 8811همکاران، 

 سازی، نوشابهحاصل از آن در صنایع مختلف غذایي، 

تمام پيکر گياه شود. ، آرایشي و بهداشتي كشت ميسازیدارو

های مختلف حاوی اسانس است. اما مقدار اسانس در قسمت

 5/8تا  8ها، در برگآن متفاوت است. مقدار متوسط اسانس 

كه مقدار آن درصد است، درحالي 1/6تا  0/6درصد و در ریشه 

اسانس رازیانه  (.8811بيگي، رسد )اميدمي %0تا  2در ميوه به 

ترین آنها آنتول، فنکول ها تركيب ترپني است كه مهمدارای ده

و متيل كایکول است. رشد و ميزان اسانس گياه رازیانه تابع 

شي رسي این گياه به آب در طي رشد رویشي و زایميزان دست

 (. 8811 است )دوازده امامي و همکاران،

های غيرزیستي است كه ترین تنشخشکي یکي از مهم

های متنوعي از تغييرات متابوليسم سلولي گرفته تا تغيير پاسخ

 در ميزان رشد و باروری گياهان را در گياه ایجاد 

تنش خشکي با ایجاد اختلال  (.Sourour et al., 2017) كندمي

در تبادلات گازی در برگ و ميزان فتوسنتز، تغيير سایز منابع، 

اختلال در بارگيری آوندها و جذب و انتقال مواد موجب 

 كاهش بيوماس، عملکرد دانه، بازده و كيفيت محصولات 

برای مثال یک مطالعه نشان  (.Farooq et al., 2009)شود مي

گياهي با نياز آبي متوسط است و در مزرعه دور  رازیانهداد كه 

روز یکبار برای این گياه مناسب بود اما با  86تا  1آبياری 

، ارتفاع، وزن خشک كل، تعداد آبياری افزایش بيشتر فواصل

تعداد چتر در متر مربع، تعداد چتر در و های فرعي انشعاب

د چترک فرعي، تعدا و بوته، تعداد چتر بارور در انشعاب اصلي

یافت كاهش  رازیانهدر چتر، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

تحت تنش خشکي، بسته شدن  (.8815 ،)كوچکي و همکاران

شود و با كاهش ها ميبه برگ 2COروزنه سبب كاهش ورودی 

های گيری گونههای بيشتری به مسير شکلفتوسنتز، الکترون

ی اكسيداتيو هاشوند و آسيبهدایت مي (ROS) فعال اكسيژن

نهایت منجر به كاهش رشد و عملکرد دانه ها دردر سلول

اكسيداني مانند های آنتيالت آنزیمحدر این شود. گياهان مي

( POD( و گایاكول پراكسيداز )SODسوپراكسيد دیسموتاز )

 .(Sourour et al., 2017) را خنثي كنند ROSشوند تا فعال مي

های ثانویه كه دارای رخي متابوليتعلاوه بر این، افزایش توليد ب

 تحت تنش ROSاكسيداني هستند نيز به پاكروبي خواص آنتي

 (.8066 ،)عموآقایي و مجيدی كندكمک مي

دهد كه علاوه بر رشد و عملکرد دانه، تحقيقات نشان مي

های ثانویه در گياهان ميزان اسانس و توليد انواع متابوليت

یک پژوهش  ميزان آبياری است. دارویي نيز تا حد زیادی تابع

نشان داد كه با افزایش فواصل آبياری درصد و عملکرد اسانس 

در سه گياه اسطوخودوس، رزماری و زوفا افزایش یافت 

افزایش فاصله (. در مقابل، 8838 ،)كوچکي و ثابت تيموری

ارتفاع  ،متر تبخير از تشتک تبخيرميلي 816به  06آبياری از 

در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزار دانه، بوته، تعداد چتر 

عملکرد بيولوژیکي، عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد 

 ،رضایي چيانه و همکارانداد )كاهش را  گياه زنيان اسانس

( در بررسي اثر 8830نوروزی شهری و همکاران ) .(8838

با بومي ایران گزارش كردند كه  های رازیانهتوده خشکي بر

دار درصد اسانس دانه تحت شرایط تنش فزایش معنيوجود ا

عملکرد  چشمگيردليل افت  خشکي در مقایسه با شاهد، به

از حاصلضرب درصد اسانس و  كه اسانسكل دانه، عملکرد 

 .داری كاهش یافتطور معنيبه شود،عملکرد دانه حاصل مي

یک فرضيه پيشنهاد شده كه هر تنشي كه رشد را بيشتر از 

شود. های ثانویه ميمهار كند منجر به تجمع متابوليتفتوسنتز 

هایي است كه با كاهش فشار تورگر در خشکي یکي از تنش

كند و همين امر موجب انتقال مواد سلول، رشد را محدود مي

 شودميهای ثانویه فتوسنتزی به سمت مسير توليد متابوليت

(Caretto et al., 2015.) ،آبي، كمشدت بالای تنش  در مقابل

 مين اسکلت كربني برای توليد أفتوسنتز را مختل و ت

در اكثر موارد بنابر این كند. ثانویه را محدود مي هایمتابوليت

سطح ملایم خشکي اثر مثبت اما شدت زیاد تنش اثر بازدارنده 

احمدی خاندانقلي و  های ثانویه دارد.بر توليد متابوليت

 و 806 ،16ه سطح آبياری )ثير سأ( در بررسي ت8830همکاران )

به ترتيب به عنوان  Aمتر تبخير از تشتک تبخيركلاس ميلي 816

آبياری نرمال، تنش ملایم و تنش شدید( بر رازیانه اعلام كردند 

كه تنش ملایم باعث افزایش مقدار اسانس در دانه شد اما 
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كمترین مقدار اسانس دانه تحت تنش شدید به دست آمد. 

سطح تنش ملایم و شدید باعث كاهش  دو كه هردرحالي

راهکارهایي اساس اطلاعات فوق، یافتن بيوماس رازیانه شد. بر

آبي و كاهش اثرات برای غلبه بر تنش اكسيداتيو ناشي از كم

دارویي برای  منفي تنش خشکي بر رشد و عملکرد گياهان

 های ثانویه ضروری است.كل متابوليتعملکرد افزایش 

کنولوژی علاقه به استفاده از نانوذرات در با پيشرفت نانوت

های ثانویه در گياهان ها و تحریک توليد متابوليتمدیریت تنش

 بين ابعاد با هایيمولکول یا هااتم افرایش یافته است. نانوذرات،

 شيميایي و فيزیکي خصوصيات كه هستندنانومتر  866 تا 8

اند، ا بوجود آمدهای كه از آنهتركيبات پایه به نسبت متفاوتي را

به تركيب شيميایي،  آنها بستگي خواص و دهنداز خود نشان مي

یکي از  .(Zhao et al., 2020) اندازه و شکل ذرات دارد

روز به روز در حال استفاده از آن در كشاورزی نانوذراتي كه 

مدیریت برای كه  است، نانوذرات حاوی مس افزایش است

بسياری  .رودكار ميبهزا بيماریعوامل تغذیه گياهان و كنترل 

با مرتبط  ممکن است بر گياهاننانوذرات حاوی مس اثرات  از

 ,.Kasana et al)باشد نانوذرات  شده از اینرها مسهای یون

عملکرد  یبرا ،نيپروتئ جزیي از ساختمانعنوان بهمس  (.2017

را  ونيداسياكس یهاكه اكثراً واكنش ،میآنز 86از  شيب يعيطب

 ازيمورد ن اكسيداز c سيتوكروم و  SODجمله از، كننديم زياتالك

 نقش كربوهيدرات و پروتئين فتوسنتز، متابوليسم در و است

 سبب مس . كمبود عنصر(Adrees et al., 2015) دارد مهمي

 رشد غيرمعمول لوله گرده و ميکروسپور  فتوسنتز و كاهش

گذارد و در نفي ميشود و بر تشکيل دانه، بذر و ميوه تأثير ممي

 .(Graham, 1975) گرددنتيجه موجب كاهش عملکرد مي

 سرعت به بالا هایغلظت در مس ضروری، عملکردهای عليرغم

 از سميت، متعدد علایم بروز سبب و شودمي سمي گياهان برای

 توليد در توجه قابل كاهش همچنين و نکروز و كلروز جمله

 سطوح واقع، شود. درمي معدني گياه محتوای و تودهزیست

 كه كند،مي مختل را فتوسنتز دستگاه سلولي، داخل مس بالای

 تنش ایجاد نتيجهدر و چندگانه متابوليکي اختلالات به منجر

    (.Adrees et al., 2015) شودمي اكسيداتيو

مشابه با یون مس، اثرات منفي و مثبت برای نانوذرات 

شده است. یک  حاوی مس نيز در گياهان مختلف گزارش

كاربرد نانوذرات مس عملکرد و كيفيت مطالعه نشان داد كه 

مطالعه نتایج  .(Ngo et al. 2014) دهددانه سویا را بهبود مي

Yasmeen از ( نيز مبين آن بود كه استفاده2681) و همکاران 

ثير بر فرآیندهای تجزیه أمس با ت نانوذراتام پيپي 25 غلظت

كربوكسيليک اسيد موجب  يکل ترینشاسته، گليکوليز و س

سنبله و  هر در دانه تعداد سنبله، طول دانه، هزار افزایش وزن

و  Dimpkaشد. همچنين  عملکرد گندم تحت تنش خشکي

ها و نانوذرات ( با بررسي اثر كاربرد نمک2681همکاران )

 سهاكسيد مس و اكسيد روی به دو صورت خاكي و برگي 

های یافتند كه نانوذرات همانند فرمزني درهفته بعد از جوانه

یوني عناصر روی و مس، رشد بخش هوایي و عملکرد دانه 

داری افزایش دادند و گندم تحت تنش خشکي را به طور معني

 در بخش هوایي و  N, K, Zn, B, Cuباعث افزایش محتوای 

N, K, Zn, B, Cu طالعهم دانه شدند. در Hernandez-

Hernandez  ( نشان داد كه محلول2681و همکاران ) پاشي با

غلظت كم نانوذرات مس اثر مثبت بر تجمع مواد فعال مانند 

 در ميوه داشت و اثرات نامطلوب شوری بر  Cمحتوای ویتامين

علائم فرنگي را تعدیل كرد. در مقابل كيفيت و كميت گوجه

های بالای نانوذرات اكسيد مس بصورت كاهش سميت غلظت

 ,Nair and Chung) سنتزی در آرابيدوپسيسهای فتورنگدانه

 Cu-Znو بيان ژن  آلدئيدو افزایش تجمع مالون دی (2014

SOD درخيار (Mosa et al., 2018)  در گياهان نيز گزارش شده

 ممکن است شده در بالااساس بررسي منابع ذكراست. بر

از نانوذرات برای بهبود عملکرد كيفي و كمي و افزایش استفاده 

های محيطي در گياهان مفيد باشد، اما لازم است ل به تنشتحم

دانش كافي در مورد چگونگي اثرات آنها بر گياهان در دسترس 

 شود تا بتوان اثرات منفي آنها را به حداقل رساند.

های اخير و كاهش نزولات آسماني در سال در شرایط

افزایش هزینه آب مصرفي در بسياری از و آبي معضل كم

های تيمار با نانوذرات ممکن است یکي از روش كشور، مناطق

و تحمل تنش  بيوماس، عملکرد دانهساده و نوین برای بهبود 
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 نسبتاً آبي همزمان با افزایش توليد اسانس در گياهان دارویي كم

باشد. لذا در پژوهش حاضر اثر متحمل به خشکي مانند رازیانه 

اكسيد مس بر  های مختلف نانوذراتپاشي با غلظتمحلول

تحت  فيزیولوژی، عملکرد دانه و ميزان اسانس گياه رازیانه

 آبي بررسي شد.تنش كم

 

 هامواد و روش

تکرار  سهتصادفي با  آزمایش بصورت فاكتوریل با طرح كاملاً

بصورت گلداني و در گلخانه دانشگاه شهركرد اجرا شد. برای 

اری شد و این منظور بذر رازیانه از شركت پاكان بذر خرید

شده با كيلویي پر 2های پس از ضدعفوني سطحي، در گلدان

كاشته و  8:0مخلوط كود پوسيده حيواني و خاک به نسبت 

بعد از یک آبياری با آب معمولي با فاصله یک روزه شروع شد. 

به  رازیانه انآبياری و رشد كردن گياه از اجرای این رژیمماه 

 8، 2، 8سطح فواصل آبياری ) سهبا ها تيمار گلدان اندازه كافي،

لازم به یادآوری است كه رازیانه یک گياه با  .آغاز شدروزه( 

 1 نياز آبي متوسط است و در مزرعه متداول دور آبياری معمولاً 

روز یکبار است اما شرایط در گلخانه و با توجه به بافت  86تا 

د خاک مور در این مطالعه با توجه به اینکه خاک متفاوت است.

استفاده شني لومي بوده و چون ميزان و حجم آب مصرف شده 

گرم و خشک و  و شرایط گلخانه نسبتاً در هر گلدان محدود 

 تبخير آب زیاد بوده، آبياری با فواصل نزدیک ضروری بود.

پاشي نانوذرات محلولآبي، تنش كمبه منظور كاهش آثار 

ر( انجام گرم بر ليتميلي 26و  86 ،5 ،5/2 صفر،اكسيد مس )

ترین مقادیر بکار برده شده در اساس پایينها برغلظتاین  شد.

، انتخاب (Faraz et al., 2022مقالات سایر محققان از جمله )

 06سایز اكسيد مس با ذرات نانوپودر آزمایش از این در شد. 

شده از خریداری (US3070CAS) درصد 33نانومتر و خلوص 

 استفاده شد. ,Research US Nanomaterials Inc شركت

ه ثانيه ب 026ذرات با آب، قبل از استفاده به مدت مخلوط نانو

 866هرتز و دور  16-36وسيله امواج اولتراسوند با قدرت 

 به حالت سوسپانسيوني در آمده و ذراتنانوسونيکيت شدند تا 

راحتي قابل جذب برای گياه باشند و از رسوب یا به هم ه ب

 گيری شود. چسبيدن آنها جلو

از بعد اكسيد مس ذرات نانو پاشيمحلول اولين مرحله

روزه، روی گياهان یک ماهه  سهاولين بار اعمال فاصله آبياری 

قبل از اكسيد مس ذرات نانو پاشيمحلولمرحله دوم  انجام شد.

نيز تا  روز 8، 2، 8با فواصل آبياری گياه و گلدهي انجام گرفت 

. پس از یافتادامه س از كاشت( روز پ 826پایان آزمایش )

گيری شد. از هر ارتفاع گياه اندازه تعداد چتر و اتمام گلدهي،

 درجه  -16 برداشت و به فریزر نمونه برگ تازهگلدان 

مالون گيری ميزان تا برای اندازه آزمایشگاه منتقل شد گرادسانتي

 اكسيداني استفاده شود.های آنتيو آنزیمآلدئيد دی

شدن گياه عمليات برداشت بذر بذرها و زرد با رسيدن

ها در گياه ميوه پس از كاشت، روز 886 حدودانجام گرفت. 

شدن گياه عمليات برداشت بذرها و زرد و با رسيدن شد تشکيل

شدن تعداد بذر موجود در بذر انجام گرفت. بعد از خشک

ها به عنوان و وزن كل آن هر گلدان شمارش شدچترهای 

 گيری شد. علاوهها اندازهآن دانه 866نه و نيز وزن عملکرد دا

و وزن خشک یا همان بيوماس  بر این گياهان برداشت شده

شاخص برداشت از . گيری شدبخش هوایي گياهان اندازه

نسبت عملکرد دانه به عملکرد بيولوژیک )بيوماس( گياهان هر 

 گلدان محاسبه شد. 

گيری كلروفيل اندازهبرای : گیری صفات بیوشیمیاییاندازه

گرم از بافت تازه پهنک برگ در هاون به كمک  8/6كل ابتدا 

درصد سائيده شد و با استفاده از كاغذ صافي فيلتر  16استون 

ليتر ميلي 86به  %16شد و حجم عصاره با افزودن استون 

سپکتروفتومتر در طول رسانده شد. جذب محلول با دستگاه ا

كلروفيل تر خوانده شد. سپس ميزان نانوم 088و  005های موج

a  و كلروفيلb طبق فرمول پيشنهادی Lichtenthaler (8311 )

 گرم در وزن تر برگ محاسبه شد.بر حسب ميلي

 گرم از  2/6 ،گيری پراكسيداسيون ليپيدبرای اندازه

ليتر اسيد ميلي 5شده در هاون چيني حاوی های برگ فریزنمونه

درصد سائيده شد و شدت  8/6 (،TCA) كلرواستيکتری

جذب مربوط به تشکيل كمپلکس قرمز رنگ حاصل از واكنش 
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 در  (MDA) آلدئيددی ( با مالونTBAتيوباربيتوریک )

های نانومتر خوانده شد. جذب بقيه رنگيزه 582موج طول

نانومتر تعيين و از این مقدار كسر  066غيراختصاصي هم در 

 یب خاموشي معادلگردید. برای محاسبه غلظت از ضر

 1-Cm1-mM 855 استفاده شد (Heath and Packer, 1968). 

در بافر  بافت برگها، آنزیم فعاليت گيریبرای اندازه

استخراج، سایيده و سانتریفوژ شد و روشناور حاصل، برای 

فعاليت آنزیم سوپراكسيد  ها استفاده شد.سنجش فعاليت آنزیم

 وعموآقایي  وسيلهه ه بشدتوصيف دیسموتاز مطابق با روش

 به (NBT) بلو تترازوليومنيترو اساس تبدیلبر( 8068همکاران )

یک  .فورمازان در حضور نور و ظهور رنگ تخمين زده شد

درصد احيای  56كه  ، معادل مقدار آنزیميSODواحد فعاليت 

گيری اندازهبرای  ، تعریف شد.كندرا ممانعت مي NBTنوری 

توصيف  قبلاً ل پراكسيداز مطابق روشفعاليت آنزیم گایاكو

(، مخلوط واكنش 8066مجيدی ) وعموآقایي  وسيلهه شده ب

 56ليتر از بافر فسفات و ميلي 8، ميکروليتر گایاكول 85/8شامل 

ليتر هيدروژن کرومي 5/0 ميکروليتر عصاره گياهي حاوی آنزیم

 016 موجتغييرات جذب نوری محلول در طول بود. پراكسيد

كه  آورد شدبر ثانيه( 86)با فواصل در طي دو دقيقه  رنانومت

ضریب  استفاده از با بود. فعاليت آنزیم 2O2H مصرف مبين

 شد.  محاسبه cm 1−mM 08/20−1 خاموشي

آوری شده در جمعگياهان  گيری درصد اسانس،برای اندازه

سایه خشک گردیدند. سپس با استفاده از كلونجر استخراج 

همچنين عملکرد كل ایي گياهان انجام شد. اسانس از بخش هو

هر گلدان از حاصلضرب بيوماس در ميزان اسانس  در اسانس

 مد.آبدست 

 صورت فاكتوریل با طرح كاملاً ه در این پژوهش، آزمایش ب

 پنجو روز(  8، 2، 8سطح فواصل آبياری ) سهتصادفي با 

گرم ميلي 26و  86، 5، 5/2، صفرنانوذرات اكسيد مس ) غلظت

نسخه  SASافزار ها با نرماجرا شد. آناليز واریانس دادهر ليتر( ب

ای اساس آزمون چند دامنهها برو مقایسه ميانگين داده 26

انجام شد. نمودارها با استفاده از  %5دانکن در سطح احتمال 

 رسم شد. Excelافزار نرم

 

 نتایج

 و بر ارتفاع مس اکسیدذرات و نانو کم آبیأثیر تنش ت

نتایج این تحقيق نشان داد كه با افزایش : رازیانهیوماس گیاه ب

ارتفاع و بيوماس گياه در حد  روز، 8و  2فواصل آبياری به 

در همه  (.8شکل )یافت نسبت به شاهد كاهش داری معني

ذرات اثر گرم بر ليتر نانوميلي 5/2سطوح آبياری كاربرد غلظت 

ا افزایش غلظت نانوذرات داری بر ارتفاع گياه نداشت اما بمعني

داری افزایش یافت. بيشترین ارتفاع و بيوماس ارتفاع بطور معني

ذرات بدست آمد كه در گرم بر ليتر نانوميلي 86با كاربرد 

، 85/86ترتيب روزه ارتفاع گياه را به 8و  2، 8فواصل آبياری 

، 11/88ترتيب درصد و بيوماس گياه را به 13/88و  8/88

ها افزایش درصد نسبت به شاهد این گروه 01/85و  08/85

ذرات در گرم بر ليتر نانوميلي 26داد. در مقابل با كاربرد غلظت 

داری نسبت همه فواصل آبياری، ارتفاع و بيوماس در حد معني

ذرات و در اغلب موارد حتي گرم بر ليتر نانوميلي 86به غلظت 

 (.8شکل )ها كاهش یافت نسبت به شاهد این گروه

-و فواصل آبیاری بر رنگدانه نانوذرات اکسید مستأثیر 

و  2فواصل آبياری به با افزایش  :سنتزی برگ رازیانههای فتو

داری در حد معني bو كلروفيل  aمحتوای كلروفيل  روز، 8

در فاصله آبياری یک  (.2شکل )یافت نسبت به شاهد كاهش 

-بر ليتر نانو گرمميلي 86و  5، 5/2های كاربرد غلظتروزه، 

نداشت  aمحتوای كلروفيل  داری برذرات اكسيد مس اثر معني

گرم ميلي 86روزه كاربرد غلظت  8و  2اما در فواصل آبياری 

را به ترتيب  aذرات اكسيد مس محتوای كلروفيل بر ليتر نانو

درصد افزایش داد كه نسبت به شاهد این  05/83و  08/22

 ها گروه

 دار بود.معني

ثير را بر أذرات بيشترین تگرم بر ليتر نانوميلي 86رد كارب

روزه  8و  2، 8ری داشت و در فواصل آبيا bمحتوای كلروفيل 

درصد نسبت  38/81و  68/23، 30/85ترتيب به بيوماس گياه را

 26ها افزایش داد. در مقابل با كاربرد غلظت به شاهد این گروه

واصل آبياری محتوای ذرات در همه فگرم بر ليتر نانوميلي
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بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر)ذرات اکسید مس نانوغلظت و  (روزه 0و  1، 2)فواصل آبیاری ثیر بر همکنش أت -2شکل 

 . گیاه رازیانه( Bبخش هوایی ) بیوماس ( وAارتفاع )

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

     
بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر) کسید مسذرات انانوغلظت و  (روزه 0و  1، 2) فواصل آبیاریثیر بر همکنش أت -1شکل 

 . در برگ گیاه رازیانه b (B) و کلروفیل a (A) محتوای کلروفیل

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

ها داری نسبت به شاهد این گروهدر حد معني bو  aكلروفيل 

 .(2شکل )كاهش یافت 

و فواصل آبیاری بر محتوای  نانوذرات اکسید مستأثیر 

با افزایش  :اکسیدانیهای آنتیآنزیم فعالیتآلدئید و مالون دی

حد آلدئيد در محتوای مالون دی روز، 8و  2فواصل آبياری به 

در فاصله  (.8شکل )یافت  افزایشاهد شنسبت به داری معني

گرم بر ميلي 86و  5، 5/2های آبياری یک روزه كاربرد غلظت

  داری بر محتوای مالونذرات اكسيد مس اثر معنيليتر نانو

 گرم بر ليتر نانوميلي 26آلدئيد نداشت اما با كاربرد غلظت دی

دار آلدئيد افزایش معنيدی ذرات اكسيد مس محتوای مالون

شکل )درصدی را نسبت به شاهد گروه خود نشان داد  51/80

 5های ه فقط با كاربرد غلظتروز 8و  2در فواصل آبياری  (.8

 ذرات اكسيد مس محتوای مالون گرم بر ليتر نانوميلي 86و 

ها كاهش داری نسبت به شاهد این گروهآلدئيد در حد معنيدی

ذرات گرم بر ليتر نانوميلي 26یافت و برعکس با كاربرد غلظت 

 (.8شکل )ها افزایش یافت نسبت به شاهد این گروه

فعاليت آنزیم  روز، 8و  2ل آبياری به فواص با افزایش

نسبت به داری در حد معنيسوپراكسيد دیسموتاز و پراكسيداز 

در فاصله آبياری یک روزه هيچ  (.0شکل )یافت  افزایششاهد 

داری در های نانوذرات اكسيد مس تفاوت معنيكدام از غلظت

 ميزان فعاليت آنزیم سوپراكسيد دیسموتاز ایجاد نکرد اما غلظت

ميزان فعاليت  ذرات اكسيد مسگرم بر ليتر نانوميلي 26و  86
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بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر)ذرات اکسید مس نانوغلظت و  (روزه 0و  1، 2) فواصل آبیاریثیر بر همکنش أت -0شکل 

 .آلدئید در برگ رازیانهمحتوای مالون دی

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

    
بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر) ذرات اکسید مسنانوغلظت و  (روزه 0 و 1، 2)فواصل آبیاری ثیر بر همکنش أت -0شکل 

 .در برگ رازیانه (B) و پراکسیداز (A) فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

آنزیم پراكسيداز را نسبت به شاهد این گروه به ملایمت به 

و  2در فواصل آبياری  (.0شکل )ترتيب افزایش و كاهش داد 

گرم بر ليتر ميلي 86روزه بيشترین اثرات با كاربرد غلظت  8

 8و  2ل آبياری ذرات اكسيد مس حاصل شد. در فواصنانو

ذرات اكسيد مس گرم بر ليتر نانوميلي 86روزه كاربرد غلظت 

 و 50/88را به ترتيب فعاليت آنزیم سوپراكسيد دیسموتاز 

و  02/80را به ترتيب فعاليت آنزیم پراكسيداز و درصد  30/86

 ها درصد افزایش داد كه نسبت به شاهد این گروه 21/80

روزه با كاربرد غلظت  8و  2دار بود. در فواصل آبياری معني

نسبت به  فعاليت آنزیم پراكسيداز ذراتگرم بر ليتر نانوميلي 26

گرم ميلي 26ها كاهش یافت. با كاربرد غلظت شاهد این گروه

 86روزه مشابه غلظت  2در فواصل آبياری  ذراتبر ليتر نانو

 سهذرات باقي ماند اما در فواصل آبياری گرم بر ليتر نانوميلي

داری نسبت به شاهد این گروه كاهش یافت روزه بطور معني

 (.0شکل )

و فواصل آبیاری بر عملکرد  نانوذرات اکسید مستأثیر 

ها نشان داد كه نتایج مقایسه ميانگين :انهو اجزای عملکرد رازی

 با افزایش فواصل آبياری عملکرد و اجزای عملکرد در حد 

بر طبق نتایج، در فاصله  (.5)شکل داری كاهش یافت معني

گرم بر ليتر ميلي 86و  5های روزه كاربرد غلظت 2و  8آبياری 
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بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر) ذرات اکسید مسنانوغلظت و  (روزه 0و  1، 2)فواصل آبیاری ثیر بر همکنش أت -6ل شک

 .رازیانه گیاهدر (D) و عملکرد دانه( C) وزن صد دانه (،B) تعداد دانه در چتر ،(Aچتر ) تعداد

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6طح احتمال های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سستون

 

ما در داری بر تعداد چتر نداشت اذرات اكسيد مس اثر معنينانو

های اثر مثبت تيمار با این غلظت سه روزهفاصله آبياری 

دار بود. در همه سطوح آبياری نانوذرات بر تعداد چتر هم معني

ذرات اكسيد گرم بر ليتر نانوميلي 86و  5های اسپری غلظت

دار تعداد دانه در چتر و وزن صد دانه، مس با افزایش معني

ها نسبت به شاهد این گروهداری عملکرد دانه را بطور معني

افزایش داد. در همه سطوح آبياری تعداد چتر، تعداد دانه در 

نسبت  26چتر و وزن صد دانه و عملکرد دانه با كاربرد غلظت 

ذرات كاهش یافت و به سطح گرم بر ليتر نانوميلي 86به غلظت 

 (.5شکل )معادل یا كمتر از آن در شاهد هر گروه رسيد 

داری بر شاخص برداشت افزایش فواصل آبياری اثر معني

 5 ،5/2های نداشت. در فاصله آبياری یک روزه كاربرد غلظت

داری ذرات اكسيد مس در حد معنيگرم بر ليتر نانوميلي 86و 

بر شاخص برداشت را تغيير نداد. شاخص برداشت در فاصله 

ذرات نانو 86و  5های آبياری دو روزه فقط با كاربرد غلظت

درصد( و در فاصله آبياری سه روزه فقط با  82/28و  11/88)

ذرات اكسيد مس گرم بر ليتر نانوميلي 86كاربرد غلظت 

ها داری نسبت به شاهد این گروهدرصد( بطور معني 82/25)

افزایش یافت. در همه سطوح آبياری شاخص برداشت با 

 گرم بر ليتر نانوميلي 86نسبت به غلظت  26كاربرد غلظت 

ذرات كاهش یافت و به سطح معادل یا كمتر از آن در شاهد هر 

 (.0شکل )گروه رسيد 

و فواصل آبیاری بر میزان  اکسید مس نانوذراتتأثیر 

 روز، 8و  2فواصل آبياری به با افزایش  :اسانس گیاه رازیانه

 به ترتيب نسبت به شاهدداری محتوای اسانس در حد معني

در همه سطوح آبياری  (.1 شکل)یافت  افزایش و كاهش

ذرات اكسيد گرم بر ليتر نانوميلي 86و  5های كاربرد غلظت

 داری محتوای اسانس را افزایش داد. در فاصله يمس بطور معن
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بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر)ذرات اکسید مس نانوغلظت و  (روزه 0 و 1، 2)فواصل آبیاری ثیر بر همکنش أت -5 شکل

 .شاخص برداشت گیاه رازیانه

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

   
بر  (در لیتر گرممیلی 14 و 24، 6، 6/1، صفر)ذرات اکسید مس نانوغلظت و  (روزه 0و  1، 2) فواصل آبیاریثیر بر همکنش أت -4شکل 

 .اسانس بخش هوایی گیاه رازیانه (B)و عملکرد  (A)درصد 

 اری با هم ندارند.ددرصد تفاوت معنی 6های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 

آبياری یک روزه بيشترین محتوای اسانس با كاربرد غلظت 

و  86روزه به ترتيب با كاربرد غلظت  8و  2اما در فواصل  26

ذرات اكسيد مس بدست آمد. در فواصل گرم بر ليتر نانوميلي 5

ذرات اكسيد گرم بر ليتر نانوميلي 26روزه كاربرد غلظت  8و  2

دار محتوای اسانس نسبت به شاهد این مس باعث كاهش معني

 ها شد.گروه

و  5، 5/2های روزه كاربرد غلظت 8و  8در فاصله آبياری 

مقایسه با شاهد  ذرات اكسيد مس درگرم بر ليتر نانوميلي 86

اما در  داری بر عملکرد اسانس نداشتها اثر معنياین گروه

 گرم بر ليتر ميلي 86فاصله آبياری دو روزه كاربرد غلظت 

درصدی عملکرد  08/16ذرات اكسيد مس باعث افزایش نانو

دار بود. اسانس نسبت به شاهد این گروه شد كه این اثر معني

 گرم بر ليتر ميلي 26ربرد غلظت در همه سطوح آبياری كا

دار عملکرد اسانس ذرات اكسيد مس باعث كاهش غيرمعنينانو

 .(1 شکل)ها گردید نسبت به شاهد این گروه

 

 بحث

چه رازیانه گياهي با نياز آبي متوسط است و در مزرعه  اگر

در این روز یکبار است اما  86تا  1 متداول دور آبياری معمولاً

بودن حجم شني لومي خاک، محدوده به بافت مطالعه با توج
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و شرایط گرم گلخانه، حتي فواصل آب مصرفي برای هر گلدان 

را نسبت به رازیانه گياه روزه، ارتفاع و بيوماس  8و  2آبياری 

. (8)شکل  دادروزه( كاهش  8آبياری نرمال )فاصله آبياری 

و  (2)شکل كاهش محتوای كلروفيل افت رشد گياه رازیانه با 

 در این گياه همسو و مرتبط بود. در فتوسنتز یيراكا فتا حتمالاًا

سانس رژتوفشار كاهش آب و  تنش یشافزا حقيقت با

محدود شده فتوسنتز ها بسته و روزنه ،نهروز محافظ یهالسلو

همچنين یابد. ميكاهش نيز  و در نتيجه ارتفاع و بيوماس گياه

 لنباد بهو  سلولي سانسرژتو رفشا خشکي سبب كاهش تنش

 Sourour) دشومي هگيایهاامندا شدو ركاهش نمو سلولي آن 

et al., 2017.)  ،یفتوسنتز ادمو صختصاا یشافزاعلاوه بر این 

های دفاعي به جای رشد نيز از دلایلي است كه به واكنش

آبي رازیانه در شرایط كمگياه موجب كاهش ارتفاع و بيوماس 

تنها در شرایط  نه اكسيد مست نانوذرا كاربردبه هر حال شد. 

محتوای  افزایش نيز باعث آبيكمنرمال بلکه تحت تنش 

افزایش بيوماس و ارتفاع گياه  و در نتيجه (2)شکل كلروفيل 

 بطور مشابهي شاهد شد.گياهان نسبت به  (8 )شکل رازیانه

Ahmed ( نيز با بررسي اثر غلظت2628و همکاران ) های

ره بر گياه گندم تحت آبياری معادل مختلف نانوذرات مس و نق

درصد ظرفيت زراعي اعلام كردند تيمار با غلظت  16و  06، 06

گرم در ليتر نانوذرات مس، اثر مثبتي بر شاخص پایداری ميلي 8

كلروفيل و محتوای پتاسيم برگ داشت و بطور مطلوبي هدایت 

ای، پارامترهای مرفولوژیکي رشد و عملکرد دانه را در روزنه

اثر نانوذرات  سطوح مختلف ظرفيت زراعي افزایش داد. احتمالاً

اكسيد مس بر افزایش وزن ماده خشک و كلروفيل گياه رازیانه 

مرتبط با رهایي یون مس از نانوذرات در گياه و نقش این 

ها كربوهيدراتعنصر در تشکيل كلروفيل، فتوسنتز، متابوليسم 

. استهای مهم گياهي و نيتروژن و بالاخره فعال كردن آنزیم

علاوه بر این، مس با تأثير بر متابوليسم نيتروژن و دخالت در 

ویل شدن ط آمينه تریپتوفان و توليد اكسين باعثاسيد زسنت

 Adrees et) شودها و در نتيجه افزایش ارتفاع گياه ميسلول

al., 2015). ذرات نانوگرم در ليتر ميلي 26ال غلظت به هر ح

را كاهش گياه و ميزان كلروفيل بيوماس و ارتفاع مس، اكسيد 

(. عقيده بر آن است كه رهایي مس زیاد در 2و  8داد )شکل 

غلظت بالای نانوذرات مس موجب آسيب كروماتين و افزایش 

پراكسيداسيون ليپيدهای غشا، و تخریب كلروفيل و افت فرآیند 

شود و این امر منجر به كاهش رشد و در مواردی وسنتز ميفت

 (.Kasana et al., 2017)شود حتي منتهي به مرگ گياه مي

كاهش محتوای كلروفيل تحت غلظت بالای نانوذرات نقره در 

در پاسخ به ( و Amooaghaie, et al., 2018) خردل سياه

 اكسيد تيتانيوم در زنيانهای بالای نانوذرات دیغلظت

 هم گزارش شده است.( 8066 ،)عموآقایي و همکاران

نتایج این تحقيق نشان داد كه افزایش فواصل آبياری 

( و برای تعدیل 8موجب آسيب به غشاهای سلولي شد )شکل 

اكسيدان در گياه های آنتياین تنش اكسيداتيو، فعاليت آنزیم

(. نتایج 0آبي افزایش یافت )شکل رازیانه تحت تنش كم

( نيز در گياه 8830بخش )سالارغربار و فرحي توسط مشابه

ای( درصد ظرفيت مزرعه 15و  56آبي )رازیانه تحت تنش كم

با  مساكسيد نانوذرات  پاشي بامحلولگزارش شده است. 

 تنش كمتحت  رازیانهبر گياه گرم در ليتر ميلي 86و  5غلظت 

ني اكسيداهای آنتيفعاليت آنزیمآبي موجب تقویت بيشتر 

و در نتيجه  (0 )شکل )سوپراكسيد دیسموتاز و پراكسيداز( شد

آبي تحت تنش كم را آلدئيد برگ رازیانهمحتوای مالون دی

( 2681و همکاران ) Taran. بطور مشابهي (8)شکل  كاهش داد

نيز گزارش كردند كه كاربرد نانوذرات مس با افزایش فعاليت 

ح تجمع مالون ، سطSOD و CATاكسيداني های آنتيآنزیم

آلدئيد را در یک اكوتيپ استپي گندم كاهش داد. مس جز دی

عنوان یک ه بوده و علاوه بر این ب Cu-SODساختماني 

ها و در ریزمغذی با بهبود توان كلي گياه توان مقابله با تنش

دهد. به هر اكسيداني را افزایش ميهای آنتينتيجه فعاليت آنزیم

توليد مالون اكسيد ذرات نانوليتر  گرم درميلي 26غلظت  حال

 گياه اكسيدانيهای آنتيآنزیمو فعاليت  آلدئيد را افزایشدی

(. بطور مشابهي اثر منفي 5و  0های را كاهش داد )شکل رازیانه

غلظت بالای نانوذرات روی و اكسيد روی بر پایداری غشا در 

یش و افزا (Amooaghaie, et al., 2017)فرنگي گندم و گوجه

اكسيدان های آنتيآلدئيد و تغيير فعاليت آنزیممحتوای مالون دی
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در زنيان در پاسخ به غلظت بالای نانوذرات دی اكسيد تيتانيوم 

( نيز 8066 ،، عموآقایي و مجيدی8068 ،)عموآقایي و همکاران

 گزارش شده است. قبلاً

و افت  محتوای كلروفيلكاهش آبي با تنش كم احتمالاً

با ایجاد تنش اكسيداتيو و صرف انرژی برای  وفتوسنتز 

 هایفرآوردهموجب كاهش انتقال اكسيداني، های آنتيفعاليت

و در نهایت كاهش  در حال پر شدن حاصل از فتوسنتز به دانه

و  2 و اجزای آن در گياهان آبياری شده با فواصل عملکرد دانه

و همکاران  یموسوطور مشابهي به. (5)شکل  شد روزه 8

كه با كاهش آبياری در مرحله  هم گزارش كردند( 8838)

گلدهي و پرشدن دانه، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، 

عملکرد دانه، شاخص برداشت و راندمان مصرف آب برای 

شنهاد شده است كه يتوليد دانه در رازیانه كاهش یافت. پ

كاهش تعداد دانه در چتر در گياهان تحت تنش خشکي در 

شدن تعدادی از مرحله پر شدن دانه ممکن است به علت عقيم

ها هم به دليل كاهش در پرشدن دانههای چتر باشد و گل

و كاهش های سنتز نشاسته ها و آنزیمكاهش در فعاليت منبع

همچنين كاهش طول دوره  افتد.اتفاق ميتأمين مواد پرورده 

 دانه سبب كاهش تعداد و وزن  هاگلدهي و پر شدن دانه

شود و با كاهش این اجزا در نهایت عملکرد دانه تحت تنش مي

. به هر حال (Alqudah et al., 2011) یابدخشکي كاهش مي

اجزای  باعث افزایشمس اكسيد ذرات نانوپاشي با محلول

و هم در شرایط نرمال عملکرد و توليد دانه در رازیانه هم 

 . بطور مشابهي(5 شد )شکل روزه 8و  2فواصل آبياری تحت 

و بر روی عملکرد دانه  مسذرات پاشي نانومحلولمثبت اثر 

تحت شرایط بدون  (Hafeez et al., 2015) اجزای آن در گندم

تنش تحت  (Dimpka et al., 2017) تنش و در گياه سویا

 (Liu et al., 2018) و در برنج تحت تنش آرسنيک خشکي

ثری بر ؤبطور ممس  كه است گزارش شده است. معلوم شده

 دوام گرده و تندش ميکروسپور و تشکيل بذر و ميوه اثر دارد

(1975 ,Graham). ًرهایي مس از نانوذرات بنابراین احتمالا 

و  فتوسنتز افزایشبهبود این فرآیندها شده و همچنين با  موجب

دانه  عملکرد بهبود پر شدن دانه، موجب تقویت اب به تبع آن

شد. مشابه با آبي تحت شرایط تنش كم گياهان رازیانه خصوصا

( نيز دریافتند كه 2622و همکاران ) Nguyenنتایج این تحقيق 

های فتوسنتزی تيمار با نانوذرات مس با بهبود محتوای رنگدانه

و مهار تنش اكسيداتيو، موجب افزایش تعداد كل دانه و 

عملکرد دانه ذرت تحت تنش خشکي شد. نصيری و همکاران 

نيز گزارش كردند كاربرد نانوذرات اكسيد مس در ( 8068)

گرم در ليتر با بهبود كلروفيل و افزایش ميلي 56و  86غلظت 

فعاليت كاتالاز، تحمل خشکي پنيرک را تقویت كرد و وزن 

هزار دانه و عملکرد دانه این گياه را در شرایط بدون تنش و 

 866همچنين تحت تنش خشکي افزایش داد اما كاربرد غلظت 

 گرم در ليتر نانوذرات این صفات را كاهش داد.ميلي

نانوذرات  كاربردنشان داد  این آزمایشنتایج از سوی دیگر 

فواصل آبياری تحت گرم در ليتر ميلي 26با غلظت  مساكسيد 

، وزن چترتعداد دانه در تعداد چتر،  كاهش باعث روزه 8و  2

 هر گروه ه شاهدنسبت ب رازیانه گياهصد دانه، و عملکرد دانه 

نانوذرات اكسيد . بطور مشابهي غلظت بالای (5)شکل  شد

روی و اكسيد مس طول غلاف، تعداد غلاف در بوته، بيوماس، 

 ت، پروتئين دانه و ميزان سبزینگيعملکرد دانه، شاخص برداش

(SPAD) كه حاليرا كاهش داد در لوبيا چيتي در گياه 

این صفات داشت  های كم نانوذرات اثر مثبتي برغلظت

های كم (. اثر مثبت و منفي غلظت8832 ،)بهبودی و همکاران

اكسيد تيتانيوم بر عملکرد و اجزای و زیاد نانوذرات دی

عملکرد دانه گياه زنيان تحت شرایط بدون تنش و تحت تنش 

 ،گزارش شده است )عموآقایي و مجيدی شوری نيز قبلاً

8066.) 

رازیانه در فواصل شت شاخص بردادار عدم تفاوت معني

آبي عملکرد دهد تنش كمنشان مي (5)شکل مختلف آبياری 

بيولوژیک )بيوماس( و عملکرد دانه گياه رازیانه را در حد 

در  شاخص برداشتاما بهبود  مشابهي كاهش داده است.

اكسيد مس بيانگر آن است كه  ذراتنانوگياهان تيمار شده با 

از عملکرد بيولوژیک )بيوماس(  این تيمار عملکرد دانه را بيش

ذرات نانوبطور مشابهي، اثر مثبت غلظت كم افزایش داده است. 

گزارش  لوبيا چيتيدر ميزان شاخص برداشت بر  اكسيد مس
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مرتبط  این اثر احتمالاً. (8832 ،بهبودی و همکارانشده است )

فرآیند گلدهي  شده از نانوذرات برهای مس رهابا اثر مثبت یون

مس بر رشد  كه است ثابت شدهچون  کيل دانه است.و تش

 Hill et) زایشي و عملکرد دانه بيش از رشد رویشي اثر دارد

al., 1979) . 

 در مقایسه با آبياری نرمال، كه دادتحقيق نشان این نتایج 

آبياری افزایش اما را محتوای اسانس روزه  2آبياری با فواصل 

كه مشابه با نتایج  (0شکل ) دادكاهش روزه آن را  8با فواصل 

( روی درصد اسانس در گياه 8830سالارغربار و فرحبخش )

پيشنهاد شده است  آبي ملایم و شدید بود.رازیانه تحت تنش كم

 2COها و كاهش جذب بسته شدن روزنهتحت تنش خشکي 

شود. در چرخه كالوین ميدر  NADPHسبب افت مصرف 

-اكيهای بيوسنتزی كه نتيجه متابوليسم سلولي به طرف مسير

های كنند )از جمله سنتز متابوليترا مصرف مي های احياوالانت

سوق ها( ها و فنليکها، ایزوپرنوئيدمانند الکالوئيدثانویه احيا 

 ،شنت یطرادر ش اهانيگي از در برخبنابراین  شود.داده مي

 Selmar and) یابدافزایش مي های ثانویهمتابوليتتوليد 

Kleinwachte, 2013).  به هر حال تحت تنش خشکي شدید

به دليل آسيب شدید فتوسنتز و كاهش مواد اوليه مورد نياز 

مواد های ثانویه و اختصاص بيشتر متابوليتبرای سنتز 

مانند پرولين  زیاسم كنندهميظنت باتكيتر ديتول برای نتزیفتوس

ممکن است اكسيداني های آنتيو صرف انرژی برای فعاليت

های ثانویه شود. در این تحقيق، باعت كاهش توليد متابوليت

ثير مثبت بر حفظ كلروفيل و أبا ت مساكسيد نانوذرات  احتمالاً 

سازی سيستم دفاعي و در نتيجه فتوسنتز و همچنين با فعال

ارسال بيشتر باعث آبي تعدیل اثرات اكسيداتيو ناشي از تنش كم

اسانس در كننده بيوسنتز به مسيرهای های فتوسنتزیفرآورده

. علاوه بر این، افزایش اسانس (0شکل )گياه رازیانه شده است 

شده از نانوذرات باشد. مرتبط با مس رها ممکن است مستقيماً 

عنوان یک اليسيتور برای تحریک ه های كم مس باثر غلظت

توليد مواد فنلي، رزمارینيک اسيد و اسانس در مریم گلي 

معلوم شده است كه  .(Pirooz et al., 2022) گزارش شده است

ثير بر توليد پراكسيد هيدروژن همانند یک أنانوذرات با ت

 اليسيتور توليد اسانس در گياهان را تحریک 

پراكسيد هيدروژن در غلظت زیاد مخرب است اما در كنند. مي

غلظت كم به عنوان یک سيگنال عمل كرده و مسيرهای دفاعي 

 Marslin)كند ی ثانویه در گياهان را فعال ميهاو سنتز متابوليت

2017 et al.,)2نانوذرات  . مشابه با نتایج ما اثر اليسيتوری TiO 

 (،et al., Bahreini 2015) بر توليد اسانس در رازیانه 2SiOو 

بر توليد مواد فنلي و فلاونوئيدها در  مساكسيد ذرات نانو

مس بر توليد اسانس  تذرانانوو  (Nazir et al., 2021) ریحان

گزارش شده  نيز قبلاً (Nemati et al., 2018) در نعناع فلفلي

ذرات گرم بر ليتر نانوميلي 26كاربرد غلظت  . به هر حالاست

مرتبط با  مس محتوای اسانس را كاهش داد كه احتمالاً اكسيد 

های بالای نانوذرات . بطور مشابهي غلظتسميت نانوذرات بود

تانيوم اسانس و عملکرد اسانس گياه زنيان را تحت اكسيد تيدی

كه حاليشرایط بدون تنش و تحت تنش شوری كاهش داد در

های كم این نانوذرات اثر مثبتي بر درصد اسانس گياه غلظت

با توجه به اینکه (. 8066 ،داشت )عموآقایي و مجيدی

بر گياه گرم در ليتر ميلي 26با غلظت  مساكسيد نانوذرات 

 باعثروزه )آبياری نرمال(  8فواصل آبياری تحت حتي  یانهراز

گيری كرد توان نتيجهشد ميآلدئيد محتوای مالون دی افزایش

با رهایي مقادیر زیاد فلز سنگين نانوذرات خود كه این غلظت 

 است. بنابراین احتمالاً  تنش اكسيداتيو شدهالقای موجب  مس

تشدید مس با كسيد انانوذرات  گرم در ليترميلي 26غلظت 

منجر به كاهش كلروفيل و  آبيكمتنش اكسيداتيو در شرایط 

درگير در  هایآنزیم های فتوسنتزی ورساني به آنزیمسيبآ

نتيجه رشد، عملکرد دانه و اسانس دراست و  سنتز اسانس شده

 گياه رازیانه در این غلظت كاهش یافته است.

 

 تقدیر و تشکر

شهركرد برای پشتيباني مالي و در اختيار وسيله از دانشگاه بدین

گذاشتن گلخانه و سایر تجهيزات برای اجرای عمليات 

 شود.آزمایشگاهي تقدیر مي
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 منابع

 و اجزای  ثير تنش خشکي بر عملکردأ(. ت8830) یرجه دادی، االل و ،ليبندی، ع، ایزدی درلامعليغ ،، اكبریوسفاحمدی خاندانقلي، ی

 .818-812، 86(8) ،های محيطي در علوم زراعيمجله تنشزیانه. های مختلف راعملکرد اكوتيپ

https://doi.org/10.22077/escs.2017.540 
 انتشارات قدس رضوی.  ،دوم جلد .(. توليد و فرآوری گياهان دارویي8811) ضابيگي، راميد

كمپوست حاوی نانو ذرات اكسيد مس و اكسيد روی بر (. اثر ورمي8832) براهيمتپه، او محمدی گل ،یرجدادی، االه ،ریدهودی، فبهب

    :doR 01.1.2008739.1392.6.3.3.320.10 .88-03، 0(8) ،نشریه توليد گياهان زراعيهای زراعي لوبيا چيتي. برخي ویژگي

انتشارات دانشگاه ، چاپ دومای. ي و ادویهیتوليد برخي گياهان دارو (. زراعت و8811) اصرمجنون حسيني، ن و ،عيددوازده امامي، س

 تهران. 

های فيزیولوژیک رازیانه به (. واكنش8838) باسآذر، ع، دلاظم، قاسمي گلعذاني، كعيدس ،، زهتاب سلماسسماعيلرضایي چيانه، ا

 JAG.V4I4.17 :doi/82710.22067 .801-855، 0(0) ،نشریه بوم شناسي كشاورزیودیت آب. محد

له مجاكسيدان در گياه رازیانه. های آنتيثير كم آبياری و اسيد ساليسيک بر اسانس و آنزیمأ( ت8830بخش، ح. )فرح . وسالارپورغربا، ف

  :jci.2015.54381 doi/10.22059 .188-121، 81(8) ،زراعي كشاورزیبه

 Carum) اكسيد تيتانيوم بر تحمل تنش شوری در گياه زنياناثر نانوذرات دی(. 8068) .فرهادیان. ص . و، مجيدی، م.رعموآقایي، 

copticum) .20.1001.1.23222727.1401.11.48.3.4 .88-83، 83 (01) ،گياهي كاركرد و رآیندمجله ف doR:     

 و عملکرد ،رشد بيوشيميایي، هایپاسخ بر تيتانيوم اكسيددی نانوذرات پاشيمحلول (. تأثير8066) ينامجيدی، م و ،ریحانهعموآقایي، 

 :doi . 58-88، 82(8) گياه، و خاک روابط مجلهشوری.  تنش تحت (Carum copticum) زنيان گياه اسانس ميزان

10.47176/jspi.12.3.07661 

و  دعملکر بر وژننيتر یردمقاو  خشکي نشت (. تأثير8838) هدیم يدموسوی، س و ،وادج حمدثقه الاسلامي، م ،لامرضاموسوی، غ

  :doi .885-805، 5(2) ،عيزرا معلودر  محيطي یهاتنش مجله .( MillFoenicolum vulgare.) یانهآب راز فمصر نندمارا

10.22077/escs.2013.121 
اثر فواصل مختلف آبياری و تراكم بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو (. 8815) لهام، ازیزیع و هدی، منصيری محلاتي ،ضارلي، عكوچکي

  GSC.V4I1.13 :doi/2310.22067 .806-888 ،0(8) ،ایران زراعي هایپژوهش نشریه .توده بومي رازیانه

 گياه سه اسانس عملکرد و درصد بر برداشت مرحله و كود نوع آبياری، فواصل (. تأثير8838) گانژتيموری، م ثابت . وضارلي، عكوچکي

 در (Hyssopus officinalis) زوفا و( Rosemarinus officinalis) رزماری (،Lavandula angustifolia) اسطوخودوس :دارویي

  GSC.V10I3.1 :doi/766710.22067 .030-015 ،86(8) ،ایران زراعي هایپژوهش نشریهمشهد.  شرایط

های ارزیابي كاركرد برخي از توده (.8830) ليرضا، عنژادیزدی و ،لال، جصبا ،شينف، اتوكلي ،ديج، مپوریوسف ،ریده، فنوروزی شهری

 :doi .50-03 ،00(8) ،ایران زراعي گياهان معلو .بومي ایران تحت شرایط تنش خشکي (Foenicolum vulgare Mill.)نه رازیا

5404510.22059/IJFCS.2015.    
 فيزیولوژیک، مورفولوژیک، خصوصيات بر مس نانوذره اثر (. بررسي8068) سينح ،پورهادیان و ،دهوشمنصفری،  ،حسننصيری، م

doR : .01-85 ،88(10) ،گياهي كاركرد و مجله فرآیندخشکي.  تنش شرایط تحت پنيرک ویيدار گياه عملکرد و بيوشيميایي

20.1001.1.23222727.1401.11.48.3.4  
Adrees, M., Ali, S., Rizwan, M., Ibrahim, M., Abbas, F., Farid, M., Zia-ur-Rehman, M., Irshad, M. K., & harwana, S. 

A. )2015(. The effect of excess copper on growth and physiology of important food crops: A review. Environmental 

Science and Pollution Research, 22, 8148–8162. https://doi.org/10.1007/s11356-015-4496-5. 
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Abstract 
 
Eryngium caucasicum from the Apiaceae family, is native to the northern regions of Iran and has significant medicinal 

and nutritional properties. This paper has provided detailed morpho-anatomical characteristics of the leaves, peduncles, 

leaf tail, stem, and roots of Eryngium caucasicum by bright-field light microscopy. Also, the amount of phenol, 

flavonoid, and antioxidant activity with a spectrophotometer and the analysis of essential compounds of the aerial part 

with GC and GCMS have been presented. Morpho-anatomical features include the dicot-like leaves with palmate 

venation, isolateral mesophyll with palisade tissue on the upper and lower regions of the leaf, and much reduced spongy 

parenchyma; characteristic arrangement of the mechanical collenchyma tissue, especially in leaves; and characteristic 

wrinkles in the leaf cuticle. The stem and peduncle with longitudinal ribs contain collenchyma; there is a presence of 

aerenchyma in the peduncle and root; calcium oxalate druses and secretory channels in all the studied plant parts; and 

an absence of sclerenchyma in all investigated parts of the plant. The aerial parts of E. caucasicum had 37% essential 

oil, 53.9 mg of flavonoids per gram of dry matter, 48.79 mg per gram of dry matter, and 62.97 percent antioxidant 

activity. The main compounds in the essential oil of the aerial part include Piperitone (48.78%), ß-Sesquiphellandrene 

(12.64%), and (Z)-Falcarinol (7.85%), and (Z) ß-Farnesene (6.36 percent).  
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