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 چکیده 

، 24صفر، های)ذرات تیتانیوم با غلظتمولار و نانو( میلی14 و 1، 1/4صفر، ) هایپاشی متیل جاسمونات با غلظتمنظور بررسی اثر محلولبه

شکل فاکتوریل  به 1534 ای در شهر اصفهان در تابستانهای فیزیولوژیکی گیاه مرزه دنایی، آزمایش مزرعه( میکرومولار بر شاخص84و  54

. نتایج پژوهش نشان داد در اجـرا شـد 28و  84با دو عامل در چهار سطح در دو زمان برداشت  تکرار طرح کاملاً تصادفی و سه هبر پای

در سطح برگ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ و طول  %1تیمار شاهد، تیمارهای متیل جاسمونات باعث افزایش معنادار در سطح  مقایسه با

در عرض برگ،  %1ذره تیتانیوم باعث افزایش معناداری در سطح پس از آخرین تیمار شده است. تیمارهای نانو ساعت 84بخش هوایی در 

 54رگ و طول بخش هوایی گیاه شدند و همچنین میزان فلاونوئید افرایش معناداری در غلظت سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن تر ب

ساعت پس از آخرین تیمار، در وزن خشک برگ، سطح برگ، وزن تر برگ و  84م در أداشت. در تیمارهای تو %1میکرومولار در سطح 

 اکسیدو فعالیت آنزیم سوپر در میزان فلاونوئید % 3ی درسطح ردیده شد و افزایش معنادا %1طول بخش هوایی افزایش معنادار در سطح 

ا است و ساعت پس از آخرین تیماره 84گیری شد که زمان مناسب برداشت محصول نتیجهدیسموتاز مشاهده گردید. از پژوهش حاضر 

-مولار با نانومیلی 14ولار و متیل جاسمونات میکروم 84ذره با نانو رمولامیلی 1/4یا 1متیل جاسمونات های غلظت کار بردن توأمهمچنین به

 .تواند باعث افزایش رشد و فاکتورهای بیوشیمیایی گیاه مرزه شودو میمیکرومولار بر روی گیاه اثر مثبت داشته  54ذره 

 

 ذره، وزن تر و خشکاکسیدانی، پرولین، سطح برگ، فلاونوئید، نانوهای آنتیواژگان کلیدی: آنزیم

 

 مقدمه

از  .Satureja hortensis Lبا نام علمی  داوریی مرزه گیاه

عوامل محیطی باعث تغییراتی در رشد  است. گیاهان تیره نعناع

)نظیر  نهاآثره ؤدر مقدار و كیفیت مواد م و گیاهان دارویی

 گرددمی (هاها، اسانسها، گلیكوزیدها، استروئیدلكالوئیدآ

دارویی وقتی  زراعی یك گیاه(. محصول 8811بیگی، امید)

ن آهاي اولیه و ثانویه مقرون به صرفه است كه مقدار متابولیت

به حد مطلوب رسیده باشد. با انتخاب عوامل محیطی و ارقام 

 یافتتوان به حداكثر محصول دست گیاهی مناسب می

امروزي  هپیشرفتكشاورزي در  (.8811و همكاران،  يجعفر)

محـیط بـراي حفظ نباتات و استفاده از مواد فعال و سازگار با 

افزایش رشد آنها امري ضـروري براي كشاورزي مدرن 
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تازگی توجه  هایی كـه بهشود. یكی از روشمحسوب می

پژوهشگران را به خود معطوف كرده است استفاده از 

فناوري است كه جایگاه  هاي مدرنی مانند علم نانوفناوري

ی و كشاورزي جمله علوم گیاه شاخصی در علوم مختلف از

پاسخ گیاهان به  (.Scrinis and Lyons, 2007یافته است )

رویشی، سن و ماهیت  هاساس نوع گونه، مرحلنانوذرات بر

این، آثار مثبت برخی  وجود نانوذرات متفاوت است؛ با

تیتانیوم در برخی گیاهان اثبات  اكسیدجمله دي نانوذرات از

تیتانیوم باعث  اكسیددينانو  (.Zhang et al., 2005) شده است

 ,.Mingyu et alبهبود جذب نور و فعالیت آنزیم روبیسكو )

( و تسریع Yang et al., 2006( افزایش جذب نیترات )2007

( گیاه Nair et al., 2010تبدیل مواد غیرآلی به مواد آلی )

تیتانیوم از طریـق افـزایش فتوسـنتز و  اكسیدشود. ديمی

هـا باعـث افـزایش ها و بیمـارياز آفتكـاهش خسارت ناشی 

(؛ همچنین Chao and Choi, 2005شود )می % 83محصول تـا 

هاي پاشی روي برگكـاربرد آن در محلول غذایی و یا محلول

هاي مختلف توده و رشد گونهگیـاه باعث افزایش زیست

سازوكار  ه(. پژوهش دربارNair et al., 2010شود )گیاهی می

دهد این ماده باعث افزایش تیتانیوم نشان می اكسیدنانو دي

دیسموتاز و  اكسیدانی نظیر سوپراكسیدهاي آنتیفعالیت آنزیم

 هاي اكسیژن و سطح مالونكاتالاز و كاهش تجمع رادیكال

اسید و  جاسمونیك (.Hong et al., 2005شود )آلدهید میدي

شوند شناخته می هاكه معمولاً با عنوان جاسمونات ،مشتقات آن

اي هستند كه بر طیف هاي رشد گیاهی پیچیدهكنندهتنظیم

گذارند هاي فیزیولوژیكی و نموي گیاه اثر میوسیعی از واكنش

(Wasternack, 2007) پیري،  هبرندعنوان تركیبات پیشبه و

هایی براي متابولیسم ثانویه در گیاهان رشد و محرک هبازدارند

 (. جاسمونیكKoo and Howe, 2009شدند )عالی شناخته 

 اسید مشتق چرب لینولئیك اسید تركیبی است كه از اسید

ترین نقش مهم ،شود و ممانعت از پیري و ریزش برگ گیاهمی

از  (. این هورمون پسRahman et al., 2009آن است )

زخمی هاي زخمی و غیرسرعت در بافتشدن گیاه بهزخم

منظور بررسی در آزمایشی به .(Yu et al., 2007یابد )تجمع می

تعیین نقش متیل جاسمونات بر عملكرد فیزیولوژیك گیاه سویا 

هاي كم با افزایش مشخص شد متیل جاسمونات در غلظت

اكسیدانی و كاهش تنش اكسیداتیو موجب بهبود توان دفاع آنتی

ي آن موجب لاهاي باكه غلظتحالیرشد گیاه سویا شد، در

كرامت )كسیداسیون لیپیدي و كاهش رشد گیاه شد افزایش پرا

همچنین نشان داده شده است كه متیل  (8838و دانشمند، 

جاسمونات در شرایط تنش شوري باعث بهبود صفات 

هاي فتوسنتزي در ریحان مورفولوژیكی، بیوشیمیایی و رنگیزه

گزارش شده است متیل  .(8831مقدم و طالبی، )شد 

زنی و زیولوژیكی متعددي نظیر جوانهجاسمونات فرآیندهاي فی

دهی، نحوه رشد پیچك، رشد ها، توسعه گل، غدهتوسعه نهال

 دهندتأثیر قرار میریشه، پیري برگ و رسیدن میوه را تحت

(Choi et al., 2005 )هاي و داراي آثار القایی بر تشكیل ریشه

كلروفیل، پیري و  ه(، تجزیZhang et al., 2005) استنابجا 

ها، بیوسنتز اتیلن و تحریك ش برگ، انسداد روزنهریز

 (.Rohwer and Erwin, 2008هاي دفاعی گیاه است )سیستم

( روي گیاه c1388و همكاران ) معاونیهاي نتایج پژوهش

نشان دادند نانوذرات  (Calendula officinalis) بهارهمیشه

 دیسموتاز و تیتانیوم سبب افزایش فعالیت آنزیم سوپراكسید

شوند. همچنین طی پژوهشی روي گیاه ذرت گزارش كاتالاز می

هاي كاتالاز و شد اثر نانوذرات تیتانیوم روي فعالیت آنزیم

(. Moaveni et al., 2011دیسموتاز معنادار است ) سوپراكسید

ن دارویـی هاهـاي جنـس مـرزه از تیـره نعنائیـان و از گیاگونه

اي علفی چند سـاله یا بوتـه رایـج در كشـور هسـتند. گیاهـان

مرزه داراي  است.اي نـدرت درختچـهیا علفی یكسـاله كـه بـه

متر به رنگ سبز متمایل سانتی 83-83اي منشعب با ارتفاع ساقه

بدون دمبرگ، باریك، نوک  هاي نرم و تقریباًبه خاكستري، برگ

دار است اي اسانستیز، پوشیده از كرک و داراي تارهاي غده

(Hajhashemi et al., 2012). هاي ترشـحیها در غدهاسـانس 

شـود، صورت نقـاط كروي بـراق دیده میبه لاًكـه معمـو

هاي در رویشگاههـاي گیـاه وجـود دارد. روي برگ عمدتاً

 نشیند.هاي تیر تا شهریور به گل میمختلف ایران در فاصله ماه

-التهاب، ضدضد اسپاسم،میكروبی، ضدكلی خواص ضدطوربه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.2

0.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                             2 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.20.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1524-fa.html


 883 ...جاسمونات بر لیو مت ومیتانتی ذرات¬رد نانواثر زمان کاربکاظمی و همکاران                                                                        

 

 

كننده معده براي این گیاه آور و تقویتاسهال، خلطتهوع، ضد

هاي هوایی مرزه در صنایع گزارش شده است. همچنین بخش

-عنوان یك آنتیعذایی و دارویی كاربرد فراوانی دارد و به

 اكسیدان طبیعی توجه محققان را به خود معطوف كرده است

(Vahidyan et al., 2012).  گیاه داراي تانن، مواد چرب، این

-ترین تركیبات تشكیلتركیبات فنولی و اسانس است. عمده

دهنده اسانس مرزه را تیمول، كارواكرول، آلفا و بتا پینن و 

و  (Momtaz and Abdollah, 2010) دهندپاراسمین تشكیل می

هواي رویشگاه در وثیر شرایط خاک و آبأتممكن است تحت

جنـس  .ن تغییر نماییدآاسانس و اجزاي  مناطق مختلف مقدار

گونـه از  88گونه بومـی اسـت كه  83مـرزه در ایـران داراي 

، 8811زاده، )جم شـوندآنها انحصاري ایران محسـوب می

انتشار جغرافیایی آن در ایران حوالی  (. Maroofi, 2010؛8838

یان، )بقای استآذربایجان، كرمانشاه، خراسان، ارسباران و گیلان 

دلیـل خواص مرزه به هـاي مختلف جنـسگونه(. 8833

دارویـی در طـب سـنتی در كشـورهاي مختلـف جهـان مـورد 

. همچنیـن شـباهت زیـادي بیـن تركیبـات است توجـه بـوده

شـیمیایی اسـانس مـرزه و آویشـن وجـود دارد. در جنس 

انس مرزه همانند آویشـن، مهمتریـن تركیبات شـیمیایی اسـ

مربوط بـه گـروه منوترپنوئیدها اسـت و از میـان آنهـا دو 

تركیـب فنلـی تیمـول و كارواكـرول جـز تركیبـات شـاخص 

در دهـه اخیـر طـی مراجعـه مكـرر و  .آینـدحسـاب می به

هـاي ایـران كاهـش بسـیار هاي مرزهمسـتمر بـه رویشـگاه

هـاي گیاهـان ایهواضـح و شـدید سـطح رویشـگاه و تعـداد پ

هـاي گیاهـی حفاظـت از گونهه است. مذكور مشـاهده شـد

-ویژه گیاهان دارویـی و انحصاري ایـران همـواره از دغدغهبه

، 8811زاده، است )جمشناسـان منابع طبیعـی هاي گیاه

مطالب اهمیت گیاه مرزه و به  توجهبا. ( Maroofi, 2010؛8838

 اكسیدديذره اسید و نانو مونیكنقش جاس هشده درباریاد

در پژوهش  ،برخی گیاهان رشدتیتانیوم در بهبود و افزایش 

تیتانیوم  اكسیداسید و دي پاشی جاسمونیكحاضر اثر محلول

هاي فیزیولوژیكی و طور مجزا و توأم روي برخی صفتبه

 بررسی شد. مرزهبیوشیمیایی گیاه دارویی 

 

 هامواد و روش

 دنایی مرزه گیاه بذر پژوهش این در :تیمار گیاهنحوه کاشت و 

(.L Satureja hortensis )شركت  توزیع و پخش بذر مركز از(

 بررسی جهت آزمایشات و شد تهیه اصفهان شهر در پاكان بذر(

آزما، تهران( ، شركت شهرALDRICH)  متیل جاسمونات تأثیر

 ات مولار و نانوذر( میلی83و  8، 8/3صفر، ) هايبا غلظت

( با Houston, anatase/rutile, 20 nm) اكسید تیتانیومدي

هاي بر فعالیت ( میكرومولار03 و 83، 13صفر، ) هايغلظت

 گیاه مرزه  اكسیدانی و صفات مورفولوژي و بیوشیمیاییآنتی

 با تصادفی كاملاً هايبلوک طرح قالب در فاكتوریل صورتبه

زمین كشاورزي به  در 8831شهریور  83تكرار در تاریخ  سه

 .گرفت شهر ابریشم اصفهان انجام متر مربع در 83مساحت 

 %1-8 كلریدریك اسید درون دقیقه 1 مدتبه بذرها ابتدا

 و داده شستشو استریل مقطرآب با بار 0 الی 8و شد استریل

بذرها در  .شد خیسانده مقطرآب در ساعت 10 مدتبه سپس

ش روز اول روزي دو ش .كشت شدزمینی با خاک رس و ماسه 

زنی یك بار در روز با آب چاه آبیاري انجام بار و بعد از جوانه

زنی به زمین كود پتاس اضافه شد. جهت تهیه شد. بعد از جوانه

 جرم مولی) مایع شده، ابتدا متیل جاسموناتهاي ذكرغلظت

g/mol 8/110ذره تیتانیوم( و پودر نانو ( g/mol111/33 ) 

اساس جرم مقطر حل شدند و بره در آبصورت جداگانبه

 مولار و هاي میلیمولی به حجم رسانده شد و غلظت

روز بعد  13برگی ) 1یا  1مولار تهیه گردید و در مرحله میكرو

وسیله آبپاش هبار ب اي دومدت دو هفته، هفتهزنی( بهاز جوانه

د. بر روي شپاشی گیاه محلول يهابعد از ظهر بر روي برگ در

 01و  10مقطر اسپري شد. در دو زمان هاي گیاه شاهد آببرگ

 ساعت بعد از آخرین تیمارها، برداشت گیاه در مرحله 

ها جهت ( روزه انجام شد و سپس گیاهچه83اي )گیاهچه

هاي مورد نظر از هر گروه مقداري جهت تهیه ارزیابی پارامتر

نیاز به كه  هاییمقداري براي آزمایش عصاره، در آون خشك و

گراد درجه سانتی -13بافت تازه داشتند در فریزر در دماي 

 نگهداري شدند.
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ابتدا  :عرض و سطح برگ ،تر، طول ،گیری وزن خشکاندازه

هاي هوایی س گیاه( و بخشأها )برگ پنجم از روزن تر برگ

گرم(  338/3) گیاه در مرحله رویشی با ترازوي دیجیتالی

ا از نوک تا نقطه تقاطع برگ با هطول برگ .گیري شداندازه

 ترین قسمت برگ با یك ها از عریضساقه و عرض برگ

گیري شد. سطح هر متر( اندازهسانتی 8/3) كش معمولیخط

برگ با استفاده از كاغذ شطرنجی و شمارش مربعات تعیین 

گیري وزن خشك به آون با ها گیاه براي اندازهشد. سپس برگ

ساعت منتقل شدند و  01مدت اد بهگردرجه سانتی 11دماي 

گرم(  338/3) پس از گذشت این زمان با ترازوي دیجیتالی

 (.8813)كریمیان و همكاران،  وزن شدند

نحوه تهیه عصاره برای سنجش ترکیبات فنلی و 

مقطر هاي گیاه مرزه پس از برداشت با آببرگ :فلاونوئید

ه شدند. درون هاي آلومینیومی مجزا قرار داددر فویل شستشو و

ساعت قرار گرفتند تا  01مدت گراد بهدرجه سانتی 13آون 

گرم از پودر  83خشك شوند. سپس آسیاب شده و مقدار 

هاي گیاه سویا را با ترازوي دیجیتالی حساس شده نمونهخشك

اضافه  % 13لیتر متانول میلی 813اندازه گرفته و به هر نمونه 

شیكر قرار گرفت و پس از  ساعت در دستگاه 31مدت شد و به

كردن با كاغذ صافی با روش تبخیر خشك گردید و تا صاف

گراد نگهداري درجه سانتی 0 زمان آزمایش در یخچال دماي

 (.Shimada et al., 1992) شد

میزان فلاونوئید و فلاونول كل به  :فلاونوئید میزان سنجش

وتین حسب استاندارد رسنجی كلرید آلومینیوم و برروش رنگ

 Pourmorad et al., 2006; Miliauskas et) گیري شداندازه

al., 2004 .) 

، 11/3، 8/3، 31/3 هايهاي استاندارد با غلظتابتدا محلول

 %13لیتر از روتین در متانول گرم بر میلیمیلی 8و  31/3، 1/3

به آن  % 1لیتر از محلول كلرید آلومینیوم تهیه و آنگاه یك میلی

استات پتاسیم  % 1لیتر از محلول میلی 1ید. سپس اضافه گرد

به آن افزوده شد و میزان جذب نوري با استفاده از دستگاه 

نانومتر براي  081موج دقیقه در طول 03اسپكتروفتومتر پس از 

و بر این اساس نمودار استاندارد  خواندهاستاندارد فلاونوئید 

ها را عصارهشده گرم از نمونه خشك 38/3رسم گردید. سپس 

لیتر رسانیده و میلی 83حل كرده و به حجم  % 13در متانول 

تعیین  سنجی كلرید آلومینیوم میزان فلاونوئید كلبراساس رنگ

جاي محلول استاندارد، از محلول گردید، با این تفاوت كه ب

 %13ها استفاده شد. نمونه بلانك در این آزمایش متانول عصاره

شده را در نمودار استاندارد قرار داده هخوانداست. میزان جذب 

گرم بر گرم عصاره محاسبه حسب میلیو مقدار فلاونوئید كل بر

بار تكرار و مقادیر متوسط حاصل  سهها گردید. تمامی آزمایش

مرتبه تكرار با استفاده از میانگین و انحراف معیار  سهاز 

 گزارش شدند.

اساس ، برمیزان تركیبات فنلی :فنلی ترکیبات سنجش

 حسب اسید گالیك سنجی فولین سیوكالیتو و برروش رنگ

-Sumaya-Martinez et al., 2011; Sharafati) گیري شداندازه

Chaleshtori et al., 2011.) 

، 30/3، 31/3، 38/3 هايهاي استاندارد با غلظتمحلول

اسید گالیك در  از لیترمیلی گرم برمیلی 8/3و  31/3، 31/3

 % 83لیتر از محلول تهیه شد. و به آنها یك میلی % 13متانول 

دقیقه به آن  1الی  8واكنشگر فولین سیو كالیتو اضافه و پس از 

آنگاه  .اضافه گردید % 3لیتر از محلول كربنات سدیم یك میلی

دقیقه در دماي آزمایشگاه نگهداري وپس از  83مدت ها بهلوله

 ه اسپكتروفتومتر در وسیله دستگاآن میزان جذب نوري به

این اساس نمودار  گیري شد و برنانومتر اندازه 311موج طول

شده گرم از نمونه خشك 38/3استاندارد رسم گردید. سپس 

لیتر میلی 83حل كرده و به حجم  % 13عصاره را در متانول 

تعیین  اساس روش فولین سیو كالیتو میزان فنل كلرسانده و بر

جاي محلول استاندارد، از محلول ت كه بگردید، با این تفاو

 % 13ها اضافه شد. نمونه بلانك در این آزمایش متانول عصاره

شده را در نمودار استاندارد قرار داده خواندهاست. سپس جذب 

گرم معادل  گرم برحسب میلیو به این ترتیب مقدار فنل كل بر

نگین و این آزمایش با استفاده از میا اسید گالیك بدست آمد.

 انحراف معیار حاصل از سه مرتبه تكرار گزارش گردید.

 و همكاران Batesمقدار پرولین با روش  :سنجش پرولین

( در این سنجش، مقدار معین بافت تر گیاهی را به 8338)
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یده و محلول همگن حاصل یهمراه اسید سولفوسالیسیلیك سا

درون  هیدرین و اسید استیكرا پس از افزودن معرف اسید نین

ماري قرار داده شد و در مرحله بعد پس از افزودن تولوئن و بن

تشكیل دو لایه مجزا مقدار معینی را جدا و در درون دستگاه 

 نانومتر مقدار جذب  113موج اسپكتروفتومتر در طول

حسب مقدار گیري شد و سپس میزان غلظت پرولین براندازه

 گردید. محاسبهگرم بر لیتر میلیحسب پرولین بر

گرم از  1/3طبق این روش  :آلدهیدسنجش مالون دی

لیتر میلی 1شود و در هاون چینی با بافت تازه برگی توزین می

ساییده و عصاره حاصل با استفاده  %8/3اسید تري كلرواستیك 

 1/0لیتر از محلول رویی از دستگاه سانتریفوژ شد. به یك میلی

گرم اسید  1كه داراي  %13لیتر محلول تري كلرواستیك میلی

 گرم بود اضافه و مخلوط حاصل  833تیوباربیتوریك در 

دور سانتریفوژ گردد. شدت جذب  0333دقیقه با  83مدت به

 181موج این محلول با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول

 نانومتر خوانده شد. ماده مورد نظر براي جذب در این 

هاي قیه رنگیزهموج كمپلكس قرمز است. جذب بطول

 نانومتر تعیین و از این مقدار كسر گردد 133غیراختصاصی در 

 (.8838)قربانعلی و همكاران، 

 و پراکسیداز هایآنزیم سنجش جهت عصاره تهیه

 Mishra و  Karگیري به روشعصاره :سوپراکسید دیسموتاز

گرم بافت تازه گیاهی میلی 13( صورت گرفت. مقدار 8331)

 pH 1/1با  مولار 8/3لیتر بافر میلی 1سرد با  در هاون چینی

دور  81333دقیقه در  83مدت هموژن شد. پس از سانتریفوژ به

 گراد، از فاز بالایی عصاره براي درجه سانتی 0در دماي 

 گیري فعالیت آنزیمی استفاده شد. اندازه

سنجش فعالیت آنزیم  :پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

( انجام 8311) Maehly و  Chanceروش اساسپراكسیداز بر

مولار( با میلی 11) لیتر بافر فسفات مونوسدیممیلی 3/1شد. به 

pH  833مولار(، میلی 13) میكرو لیترگایاگول 833، 1/1برابر 

 03میكرولیتر آب اكسیژنه ) 833میكرولیتر عصاره آنزیمی و 

ب كردن آمولار( اضافه شد. فعالیت آنزیمی با اضافهمیلی

اكسیژنه به مخلوط واكنش شروع شد. محلول بلانك حاوي 

برابر  pHمولار با میلی 11سدیم لیتر بافر فسفات مونومیلی 1/1

میكرولیتر  833مولار( و میلی 13گایاكول ) میكرولیتر833، 1/1

 033موج عصاره آنزیمی است. افزایش جذب نور در طول

كردن آب عد از اضافهثانیه ب 31و  81هاي نانومتر مابین زمان

حسب تغییرات جذب گیري شد. فعالیت آنزیم براكسیژنه اندازه

 گرم پروتئین عصاره بیان گردید.به نسبت میلی

مخلوط  :سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 13واكنش براي سنجش فعالیت آنزیم شامل بافر فسفات 

رومولار و میك EDTA 8/3مولار،  388/3مولار، متیونین میلی

كه در تاریكی كامل نگهداري  استمیكرومولار  1ریبوفلاوین 

لیتر از آن میلی 8كردن ریبوفلاوین، بلافاصله پس از اضافه شد.

میكرولیتر نمونه  833و به هر لوله  ریختهرا درون لوله آزمایش 

دقیقه  81مدت هاي آزمایش بهعصاره پروتئینی اضافه شد. لوله

و در این  گرفتمتري از منبع نور قرار یسانت 83در فاصله 

نانومتر و  113موج فاصله دستگاه اسپكتروفتومتر در طول

 81د. پس از شعنوان شاهد تنظیم توسط محلول تاریكی به

د. از شموج مذكور خوانده ها در طولدقیقه جذب نمونه

آنجائیكه یك واحد آنزیم مذكور عبارت است از میزانی از 

رصد بازداشت ایجاد كند، فعالیت آنزیم د 13آنزیم كه 

 دیسموتاز براساس واحد آنزیمی به ازاي هر  سوپراكسید

 دیها محاسبه گردگرم پروتئین براي تمام نمونهمیلی

(Giannopolitis and Ries, 1997.)  

بررسی و تحلیل  SPSSافزار آوري با نرمها پس از جمعداده

ها از آزمون یانگین عصارهشدند. براي بررسی نتایج و مقایسه م

( استفاده شد. تمام ANOVA) تحلیل واریانس یك طرفه

صورت ها براي هر گروه، سه بار تكرار ومقادیر بهگیرياندازه

ها توسط انحراف معیار گزارش شد. مقایسه میانگین ±میانگین 

. استفاده شد % 8و  % 1آزمون دانكن در سطوح احتمال 

افزار اكسل جزیه و تحلیل توسط نرمنمودارهاي مناسب جهت ت

  انجام گرفت.

 

 نتایج
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برگ عرض  ذره تیتانیوم بربررسی اثر متیل جاسمونات و نانو

 8 در جدول هانتایج تجزیه واریانس داده :پنجم گیاهچه مرزه

ذره اثر نانو خرین تیمار،آساعت پس از  10در  نشان دادند

 

 اکسید تیتانیوم ذرات دیت گیاه مرزه تحت تیمار با متیل جاسمونات و نانونتایج تجزیه واریانس برخی صفا -1جدول 

 زمان

 )ساعت(
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

عرض 

 برگ
 طول برگ

سطح 

 برگ
 طول ساقه

وزن تر 

 ساقه

وزن خشک 

 ساقه

وزن تر 

 برگ

وزن خشک 

 برگ

28 

متیل 

 جاسمونات
8 318/3 380/3 **013/3 **311/8 831/3 **331/3 331/3 338/3 

 338/3** 338/3** 331/3** 831/3 118/3 311/8* 033/8** 318/3** 8 تیتانیوم

 338/3** 338/3** 338/3 831/3 311/0** 303/3* 383/3** 381/3 1 توأم 

 111/3 83/3 011/3  883/3 808/3 881/3 311/3  ضریب تغییرات

84 

متیل 

 جاسمونات
8 300/3 331/3 ** 133/3 **830/3 888/3 338/3 **331/3 **338/3 

 338/3 338/3** 331/3 888/3 813/18** 031/3 013/3** /383 8 تیتانیوم

 338/3** 338/3** 311/3 818/3 100/83** 881/3** 183/3** 381/3 1 توأم 

 31/3 18/3 881/3  811/3 80/3 331/3 881/3  ضریب تغییرات

 .دهد بقیه فاقد معناداری هستندمی نشان را 43/4 و 41/4 سطح در دارمعنی تفاوت وجود ترتیببه**  و* 

 

بر روي عرض برگ مرزه داشته است.  38/3معناداري در سطح 

نانوذره تیتانیوم باعث افزایش عرض برگ نسبت به شاهد شده 

میكرومولار  13با غلظت  ذرهاست و بیشترین اثرمربوط به نانو

تیمار، تیتانیوم اثر  ساعت پس از آخرین 01(. در 8 )شكل است

  معناداري بر عرض برگ مرزه نداشته است. 

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر طول 

در  هانتایج تجزیه واریانس داده :پنجم گیاهچه مرزهبرگ 

متیل جاسمونات بر روي طول اثر كه  نشان دادند 8 جدول

آخرین ساعت پس از  01و  10 دربرگ پنجم گیاهچه مرزه 

ذره تیتانیوم بر روي طول برگ در تیمار معنادار نیست. اثر نانو

معنادار  38/3ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  01 و 10

 است. 

ذره باعث افزایش طول برگ نسبت به شاهد شده است و نانو

 13ترتیب مربوط به نانو با غلظت بیشترین افزایش به

ساعت  01مولار در میكرو 83ساعت و  10میكرومولار در 

روي طول  جاسمونات با نانوذره تیتانیوم برم متیل أاست. اثر تو

ساعت پس از آخرین تیمار در  01و  10هر دو زمان  برگ در

م بیشترین طول برگ أمعنادار است. در تیمارهاي تو 38/3سطح 

  یكمربوط به متیل جاسمونات  388/1 ± 11/3با میانگین 

ساعت  01زمان  میكرومولار در 83تیتانیوم مولار با نانوذره میلی

 (.1پس از آخرین تیمار است )شكل 

ذره تیتانیوم بر سطح بررسی اثر متیل جاسمونات و نانو

 واریانس تجزیه نتایج به توجه با :مرزهپنجم گیاهچه برگ 

متیل جاسمونات اثر  نشان داد تیمار 8 ها در جدولداده

روي سطح برگ در هر دو بر  38/3در سطح  معناداري تیمار

متیل  .ساعت پس از آخرین تیمار دارد 01و  10زمان 

ساعت باعث افزایش سطح برگ  01در زمان  جاسمونات

ساعت  10ذره تیتانیوم در نسبت به شاهد شده است. اثر نانو

معنادار است و افزایش  31/3پس از آخرین تیمار در سطح 

 831/0 ± 811/3یانگین مولار با ممیكرو 83معناداري در تیمار 

 10هر دو زمان  م درأنشان داد. اما تیمارهاي تونسبت به شاهد 

و  31/3ترتیب در سطح ساعت پس از آخرین تیمار به 01و 

ساعت پس از آخرین تیمار كاهش  10معنادار است. در  38/3

ساعت پس از آخرین تیمار  01سطح برگ دیده شد اما در 
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 تفاوت عدم کنندهبیان حروف مشابه. هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)انیوم بر عرض برگ گیاه مرزه. اثر نانوذره تیت -1 شکل

 .هستند( دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار

 

 

  حروف مشابه. هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)ذره تیتانیوم برگ مرزه تیمار با متیل جاسمونات و نانوطول  -2شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان

 

 
 حروف مشابه. هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)ذره تیتانیوم نمودار سطح برگ مرزه تیمار با متیل جاسمونات و نانو -5شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان

 

افزایش سطح برگ مشاهده شد كه بیشترین افزایش مربوط 

ذره تیتانیوم مولار با نانومیلی 8به تیمار توأم متیل جاسمونات 

  (.8است )شكل  388/1 ± 111/3میكرومولار با میانگین  83

زن تر ذره تیتانیوم بر وبررسی اثر متیل جاسمونات و نانو

 واریانس تجزیه نتایج بهباتوجه برگ پنجم گیاهچه مرزه:

متیل جاسمونات بر وزن تر هده شد اثر مشا 8در جدول  هاداده

 38/3ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  01برگ در زمان 

معنادار است. بیشترین وزن تر مربوط به تیمار متیل جاسمونات 

ن تیمار است. اثر ساعت پس از آخری 01مولار در میلی 83

 01و  10ذره تیتانیوم بر روي وزن تر برگ در هر دو زمان نانو
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حروف . هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)ذره تیتانیوم نمودار وزن تر برگ مرزه تیمار با متیل جاسمونات و نانو -8شکل 

 هستند(. دانکن آزمون ساسبرا >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان مشابه

 

 
حروف . هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)ذره تیتانیوم نمودار وزن خشک برگ مرزه تیمار با متیل جاسمونات و نانو -3شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان مشابه

 

معنادار است.  38/3ر سطح ساعت پس از آخرین تیمار د

ساعت پس از آخرین تیمار در اثر  01بالاترین وزن تر در زمان 

مولار دیده شد. اثر توأم متیل میكرو 03و  13تیمار با نانوذره 

ساعت  01و  10ذره تیتانیوم در هر دو زمان جاسمونات و نانو

معنادار است. بالاترین وزن  38/3پس از آخرین تیمار در سطح 

 83ساعت پس از آخرین تیمار در اثر تیمار توأم  01در تر 

میكرومولار با  83ذره تیتانیوم مولار متیل جاسمونات با نانومیلی

 (.0مشاهده شد )شكل  388/1 ± 11/3میانگین 

خشک  بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر

 واریانس تجزیه نتایج بهباتوجه برگ پنجم گیاهچه مرزه:

متیل جاسمونات بر وزن شد اثر هده مشا 8در جدول  هاادهد

ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  01خشك برگ در زمان 

 83معنادار است. افزایش چشمگیر در متیل جاسمونات  38/3

ذره تیتانیوم بر روي وزن خشك مولار مشاهده شد. اثر نانومیلی

 38/3 ساعت پس از آخرین تیمار در سطح 10برگ در زمان 

میكرومولار است.  83معنادار است. بیشترین افزایش در نانو 

 10ذره تیتانیوم در هر دو زمان م متیل جاسمونات و نانوأاثر تو

معنادار است.  38/3ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  01و 

  83م متیل جاسمونات أمربوط به تیمار تو بیشترین اثر

ساعت پس از  10در ولار میكروم 03ذره مولار با نانومیلی

 .(1)شكل  آخرین تیمار است

ذره تیتانیوم بر طول بررسی اثر متیل جاسمونات و نانو

در ها نتایج تجزیه واریانس داده :هوایی گیاهچه مرزهبخش 

متیل جاسمونات بر روي طول بخش نشان دادند اثر  8 جدول

ر ساعت پس از آخرین تیمار افزایش معنادا 01و  10هوایی در 

ذره مولار مشاهده شد. اثر نانومیلی 8در متیل جاسمونات 

ساعت پس از  01تیتانیوم بر روي طول بخش هوایی در زمان 

معنادار است كه باعث 38/3ترتیب در سطح آخرین تیمار به

افزایش ساقه هوایی شده است كه بیشترین افزایش مربوط به 

اسمونات با م متیل جأمیكرومولار است. اما اثر تو 83نانو 

و  10نانوذره تیتانیوم بر روي وزن تر بخش هوایی در دو زمان 

 معنادار است.  38/3ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  01
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 معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر) ذره تیتانیومبا متیل جاسمونات و نانوگیاهچه مرزه تیمار نمودار طول بخش هوایی  -6شکل 

       هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان ف مشابهحرو. هستند

 

 8/3م مربوط به تیمار نانوذره تیتانیوم أتیمار تو بالاترین اثر

 (.1 میكرومولار است )شكل 13 مولار با نانومیلی

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر وزن تر 

در ها نتایج تجزیه واریانس داده :گیاهچه مرزههوایی بخش 

ذره نانوو  تیمارهاي متیل جاسموناتنشان داد اثر  8 جدول

 01و  10هر دو زمان  بر وزن تر بخش هوایی در تیتانیوم

 ساعت پس از آخرین تیمار معنادار نیست. 

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر وزن خشک 

در  هانتایج تجزیه واریانس داده :ه مرزهبخش هوایی گیاهچ

متیل جاسمونات بر وزن خشك بخش نشان داد اثر  8 جدول

 38/3ساعت پس از آخرین تیمار در سطح  10هوایی در 

معنادار است. در اثر اعمال تیمار متیل جاسمونات كاهش 

 معناداري در وزن خشك بخش هوایی در گیاه مرزه نسبت به

رین وزن خشك در تیمار متیل شاهد دیده شد كه كمت

مولار است. اثر میلی 8/3جاسمونات مربوط به تیمار باغلظت 

ساعت  10ذره تیتانیوم بر روي وزن خشك بخش هوایی در نانو

معنادار است. در تیمار  38/3پس از آخرین تیمار در سطح 

نانوذره تیتانیوم كاهش معناداري در وزن خشك بخش هوایی 

 13ذره با غلظت آنها مربوط به تیمار نانو دیده شد كه كمترین

مولار است. اما اثر توأم متیل جاسمونات با نانوذره میكرو

و  10تیتانیوم بر روي وزن خشك بخش هوایی در هر دو زمان 

 (.3ساعت پس از آخرین تیمار معنادار نیست )شكل  01

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر میزان 

ها داده واریانس تجزیه نتایج اساسبر گیاهچه مرزه:در پرولین 

ذره تیتانیوم در هیچ متیل جاسمونات و نانو اثر 1در جدول 

ساعت پس از آخرین  01و  10هاي برداشت ) كدام از زمان

 تیمار( معنادار نیست. 

مالون  بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر

 واریانس تجزیه نتایج اساسبر :گیاهچه مرزهدر آلدهید دی

ذره تیتانیوم در متیل جاسمونات و نانو اثر 1ها در جدول داده

ساعت پس از  01و  10هاي برداشت )هیچ كدام از زمان

 آخرین تیمار( معنادار نیست. 

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر فلاونوئید 

نشان داد  1در جدول  نتایج تجریه واریانس گیاهچه مرزه:در 

آخرین تیمار، در ساعت پس از  10میزان فلاونوئید در 

ساعت پس از  01هیچكدام از تیمارها معنادار نیست. در زمان 

 38/3آخرین تیمار، میزان فلاونوئید در تیماربا تیتانیوم در سطح 

 83ساعت پس از آخرین تیمار با تیتانیوم  01معنادار بود. در 

ان فلاونوئید نسبت به شاهد افزایش نشان داد. میكرومولار میز

در تیمارهاي توأم بیشترین میزان فلاونوئید در تیمار توأم متیل 

میكرومولار نسبت به  83ذره مولار با نانومیلی 83جاسمونات 

شاهد دیده شد و كمترین میزان فلاونوئید نسبت به شاهد در 

 13نانوذره مولار با میلی 83تیمار توأم متیل جاسمونات 

 (.1میكرومولار مشاهده شد )شكل 

بر فنل کل بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم 

نشان داد،  1نتایج آنالیز واریانس در جدول  گیاهچه مرزه:در 

ساعت پس از آخرین تیمار، اثر متیل جاسمونات  10در زمان 

 10معنادار است. در  38/3بر روي تركیبات فنلی تام در سطح 
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 معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)نمودار وزن خشک بخش هوایی گیاهچه مرزه تیمار با متیل جاسمونات ونانوذره تیتانیوم  -3شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان حروف مشابه. هستند

 

-ذرات دیشده در گیاه مرزه تحت تیمار با متیل جاسمونات و نانوهای بیوشیمیایی بررسیگینتایج تجزیه واریانس برخی ویژ -2جدول 

 اکسید تیتانیوم 

 زمان

 )ساعت(
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادي
 پرولین

 مالون 

 آلدئیددي
 دیسموتاز پراكسیداز فلاونوئید فنل كل

10 

 113/833** 111/11831** 130/833 018/31** 301/3 113/83 8 متیل جاسمونات

 113/11 383/1081 001/101 311/833** 380/3 838/83 8 تیتانیوم

 181/10 333/8318 138/138 318/08 303/3 018/83 1 توأم 

 138/3 111/3 381/3 838/3    ضریب تغییرات 

01 

 318/831* 103/13 831/80 113/03 111/3 111/3 8 متیل جاسمونات

 031/883* 111/881 181/838** 111/1 113/3 111/3 8 تیتانیوم

 801/13* 331/881 183/883** 333/81 818/3 118/3 1 توأم 

 311/3 100/3 131/3 11/3    ضریب تغییرات 

بقیه فاقد و  درصد 1دار در سطح درصد و اختلاف معنا 3دار در سطح دار، اختلاف معناعدم اختلاف معنا هدهندترتیب نشان* و ** به

 اری هستند.معناد

 
 در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان حروف مشابه. هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)میزان فلاونوئید  بر اثر تیمارها -4شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح 
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 تفاوت عدم کنندهبیان حروف مشابه. هستند معیار افانحر ±تکرار سه میانگین مقادیر)میزان فنل تام با تیمار متیل جاسمونات  -3شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار

 

 
-بیان حروف مشابه. هستند معیار انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)های پراکسیداز تیمار با متیل جاسمونات میزان فعالیت آنزیم -14شکل 

 هستند(. دانکن آزمون براساس >P 41/4ح سط در معنادار تفاوت عدم کننده

 
 انحراف ±تکرار سه میانگین مقادیر)روی فعالیت آنزیم دیسموتاز در تیمار با متیل جاسمونات و نانو ذره تیتانیوم  بر اثر تیمارها -11شکل 

 تند(.هس دانکن آزمون براساس >P 41/4سطح  در معنادار تفاوت عدم کنندهبیان حروف مشابه. هستند معیار

 

پس از آخرین تیمار، اثر متیل جاسمونات باعث كاهش ساعت 

معنادار میزان فنل كل نسبت به شاهد شده است و كمترین آنها 

 (.3مولار است )شكل میلی 83مربوط به اثر متیل جاسمونات 

بررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذره تیتانیوم بر میزان 

نتایج آنالیز  رزه:پراکسیداز در گیاهچه مفعالیت آنزیم 

ساعت پس از  10نشان داد، در زمان  1واریانس در جدول 

آخرین تیمار، اثر متیل جاسمونات بر روي فعالیت آنزیم 

معنادار است. متیل جاسمونات باعث  38/3پراكسیداز در سطح 
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كاهش معنادار میزان فعالیت آنزیم پراكسیداز نسبت به شاهد 

  8/3به اثر متیل جاسمونات شده است و كمترین آنها مربوط 

بررسی اثر متیل جاسمونات و  (.83مولار است )شكل میلی

تیتانیوم بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نانوذره 

نشان داد،  1نتایج آنالیز واریانس در جدول  در گیاهچه مرزه:

ساعت پس از آخرین تیمار، میزان فعالیت آنزیم  01در 

/ 31( در همه تیمارها در سطح SODتاز )سوپراكسید دیسمو

معنادار است. برخی از تیمارهاي توأم افزایش فعالیت آنزیم را 

نشان دادند و بالاترین میزان فعالیت آنزیم سوپراكسید 

مولار با میلی 83دیسموتاز درتیمار توأم متیل جاسمونات 

 (.88میكرومولار مشاهده شد )شكل  83نانوذره 

 

 بحث

 روي جاسمونات متیل تأثیر بررسی در ،رگطول و عرض ب

ترین پایین كه شد گزارش (.Cynara scolymus Lفرنگی )كنگر

 را تازه برگ طول توجهیقابل طورب جاسمونات متیل غلظت

شده، نتایج ذكر سبراسا(. Closas et al., 1999) داد افزایش

سبب افزایش طول  متیل جاسمونات الايپاشی غلظت بمحلول

دهنده این است طول و عرض اه شده است. كه نشانبرگ گی

متیل جاسمونات قرار  طو متوس اثیر غلظت بالأتبرگ تحت

كه  از آنجایی .(8833)محمدي ازنی و همكاران،  اند گرفته

گیري انتخاب شدند این اثر هاي جوان براي اندازهبرگ طفق

تواند مربوط به نقش متیل رشد متیل جاسمونات می

جذب عناصر  مهاي موئین و تنظیدر رشد ریشهجاسمونات 

و  Carvajal است.صل از این پژوهش همسو حابا نتایج  ،باشد

 تیتانیوم اكسیددي كاربرد كه كردند ( گزارش8331همكاران )

  گیاهان هايبرگ روي پاشیمحلول یا و غذایی محلول در

 مدهد. تیتانیو افزایش را گیاهی مختلف هايرشد گونه تواندمی

 رشد تحریك باعث برگ و شاخ روي پاشیمحلول صورتهب

. در پژوهش (Khan, 2006) شد خرفه گیاه هوایی قسمت

حاضر متیل جاسمونات و نانو تیتانیوم هر دو باعث افزایش 

شده با نتایج مطالعات گزارشدر معنادار طول برگ شد كه 

 پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 به شنبلیله گیاه روي بر آزمایشی در سطح برگ، محققان

 نشان تیتانیوم اكسیددي نانوذره با تیمار تحت روز 81 مدت

 را برگ سطح تیتانیوم، اكسید نانوذره غلظت بالاترین دادند كه

 ,.Missaou et al) دهدمی كاهش كنترل گیاه به نسبت %13 تا

 سطح كاهش علت كه است شده گزارش همچنین، .(2017

 با آن مستقیم برهمكنش نبود تیتانیوم، داكسی نانوذره اثر در برگ

 چگالی كاهش دلیلبه احتمالاً همچنین و كلروفیل بیوسنتز مسیر

در پژوهش حاضر  .(Zayneb et al., 2015)است  كلروپلاست

ساعت پس از آخرین تیمار، نانوذره تیتانیوم باعث  10در 

گردید.  كاهش معنادار در سطح برگ گیاه مرزه نسبت به شاهد

ق مطابق دارد. با توجه به یج گزارش شده با نتایج این تحقینتا

ساعت پس از آخرین تیمار، در  01دست آمده در نتاج ب

م افزایش معنادار در سطح برگ گیاه مرزه دیده أتیمارهاي تو

مولار متیل میلی 8/3شود. استفاده از تیمار با غلظت می

 83نات جاسمونات افزایش سطح بیشتر از تیمار متیل جاسمو

 كه كرد گزارش El-Sayed (8333)شود. مولار دیده میمیلی

 گرم اسیدمیلی 813 با شوري تنش تحت زیتون درختان تیمار

 تأثیر بررسی در .آنها شد برگ سطح افزایش باعث جاسمونیك

 (.Cynara scolymus Lفرنگی )كنگر روي جاسمونات متیل

 قابل طورب تجاسمونا متیل ترین غلظتپایین كه شد گزارش

 كه كندمی بیان نتایج این .داد افزایش را برگ سطح توجهی

 است مؤثرتر پایین هايدرغلظت جاسمونات هورمون متیل

(Closas et al., 1999) در پژوهشی بر روي نعناع فلفلی بیان .

ر متیل جاسمونات امیكرومول 13شده است استفاده از غلظت 

 ،واه و همكارانخوطن)افزایش سطح برگ گردید  موجب

 است.صل از این پژوهش همسو حابا نتایج ( نتایج 8831

و  Carvajalوزن خشك و تر بخش هوایی و برگ، 

 تیتانیوم اكسیددي كاربرد كه كردند گزارش (8330) همكاران

  گیاهان هايبرگ روي پاشیمحلول یا و غذایی محلول در

 از پیش. هدد افزایش را گیاهی مختلف هايرشد گونه تواندمی

 Nair) با كاربرد تیتانیوم گزارش شده بود افزایش بیوماس این

et al., 2010) .Zhang (، بیان داشتند كه 1331) و همكاران

فیل، فعالیت وتیمار با نانوذره تیتانیوم باعث افزایش تشكیل كلر
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آنزیم روبیسكو و سرعت فتوسنتز باعث افزایش وزن خشك 

 روي پاشیمحلول صورتهب تیتانیوم تیمار شود. اعمالگیاه می

 وزن علت كاهش. شد خرفه كاهش وزن خشك برگ و شاخ

 برگ مقدار كلروفیل در كاهش توانمی را برگ و شاخ خشك

 مواد كاهش سنتز با كه دانست گیاه به شدهوارد تنش اثر در

این گزارش  (.Khan, 2006) است همراه گیاه رشد براي لازم

 همكاران و Moaveniنتایج حاضر است. همسو با نتایج تحقیق 

 وزن بر داريمعنی اثر تیتانیوم ذراتنانو كه داد نشان( 1388)

 گرممیلی 8 پاشیمحلول تر وزن بیشترین .داشت خرفه گیاه تر

 ذراتنانو این پاشیمحلول عدم در تر وزن كمترین و لیتر بر

 سرعت بر افزایشی اثر تیتانیوم اكسیددي ذراتنانو آمد دستب

 اكسیددي ذراتشود. نانومی رشد افزایش باعث و دارد فتوسنتز

 فعالیت و نیتروژن متابولیسم جذب و افزایش سبب تیتانیوم

 در نیز آمونیوم محتواي گردد، بنابراینمی ردوكتاز نیترات آنزیم

 میزان ذراتنانو دیگر این طرف از. یابدمی افزایش گیاه

 را آن در هاي درگیرآنزیم نینهمچ و آمونیوم اسیمیلاسیون

 آلی به نیتروژن سریعاً آمونیوم شودمی باعث و داده افزایش

 Yang et) گردد تبدیل كلروفیل و آمینه اسیدهاي پروتئین، مانند

al., 2006.) این شرایط در گیاه براي آب فراهمی طرفی از  

 دلیل و شده واقع مؤثر شدهذكر هايمولكول سنتز در تواندمی

همكاران  و صابر. باشد گیاه خشك وزن و بیوماس فزایشا

 تسریع فعالیت واسطهبه تیتانیوم نانو كردند ( گزارش8831)

 آمینه، اسیدهاي سنتز افزایش سبب ردوكتاز، نیترات آنزیم

 ترتیب بدین. گرددمی فتوسنتز افزایش و كلروفیل، پروتئین

 نتایج .بدیامی افزایش نیز آن تر و خشك وزن و اسفناج رشد

 وزن بهبود اسید سبب كاربرد جاسمونیك كه داد نشان آزمایش

 Ashraf) شد تنش خشكی شرایط در هوایی اندام خشك و تر

and Foolad, 2007). Agayi  وMohebali pour (1380بیان ) 

  8 به صفر از اسید جاسمونیك غلظت با افزایش كردند

 .یافت افزایش بادرنجبویه گیاهچه خشك و تر مولار وزنمیلی

 گیاه، مرحله نموي گونه، نظیر عواملی به جاسمونات متیل تأثیر

 جاسمونات است، متیل وابسته آن غلظت و تیمار اعمال نحوه

 توان حد از بیش را اكسایشی گیاه وضعیت بالاتر هايغلظت در

-می گیاه مرگ به منجر نهایتدر و دهدمی قرار تأثیرتحت گیاه

 متیل تأثیر بررسی در( 1333)كاران و هم Kovacik .شود

 گزارش (.Cynara scolymus Lفرنگی )كنگر روي جاسمونات

 توجهی قابل طورجاسمونات ب متیل ترین غلظتپایین كه شد

 متیل غلظت بالاترین و داد را افزایش تازه، وزن برگ

 بیان نتایج این. داد را كاهش برگ خشك و تر وزنجاسمونات 

 مؤثرتر پایین هايدرغلظت جاسمونات متیلهورمون  كه كندمی

  .(Closas et al., 1999) است

 روي بر درصد 1 احتمال سطح در تیتانیوم ذراتنانو اثر

 ساقه طول بیشترین كه داد نشان هاداده شد دارمعنی ساقه طول

 عدم در ساقه طول كمترین و لیتر بر گرممیلی 8 پاشیمحلول

)سرتیپ و سیروس مهر،  آمد دستب ذراتنانو این پاشیمحلول

8831.) Moaveni ارتفاع كه كردند بیان نیز( 1388) همكاران و 

 اكسیددي ذراتنانو مختلف تیمارهاي به پاسخ گندم در بوته

 افزایشی اثر تیتانیوم اكسیددي ذراتنانو .یافت افزایش تیتانیوم

 باعث و( 1331 همكاران، و Yang) دارد فتوسنتز سرعت بر

 نعناع ارتفاع افزایش از حكایت شود. نتایجمی رشد ایشافز

 ,Hassani) گرددمی اسید بوته جاسمونیك كاربرد اثر در فلفلی

 جاسمونیك تیمار اعمال داد بامی نشان كه شد (. گزارش2006

 Farzaneh andیافت ) فرنگی افزایشگوجه گیاه ارتفاع اسید

Tafazoli, 2014) .اسید  جاسمونیك كه رسدمی نظربه بنابراین

قبیل  از دیگري مواد همراهبه را سلولی تقسیم و شدنطویل

مریستم  سلولی تقسیم میزان افزایش با و كند تنظیم اكسین

 تأثیر بررسی در. شودگیاه می طولی رشد افزایش انتهایی سبب

 (.Cynara scolymus Lفرنگی )كنگر روي جاسمونات متیل

 گیاه ارتفاع جاسمونات متیل ظتترین غلپایین كه شد گزارش

 ارتفاع جاسمونات متیل غلظت بالاترین و داد را افزایش تازه

 هورمون متیل كه كندمی بیان نتایج این. داد را كاهش گیاه

 ,.Closas et al) است مؤثرتر پایین هايدرغلظت جاسمونات

متیل  الايپاشی غلظت بشده، محلولنتایج ذكر سبراسا. (1999

 سبب افزایش طول ساقه و ارتفاع گیاه شده است تجاسمونا

هاي برگ طكه فق . از آنجایی(8833)محمدي ازنی و همكاران، 

گیري انتخاب شدند این اثر رشد متیل جوان براي اندازه
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تواند مربوط به نقش متیل جاسمونات در رشد جاسمونات می

 حاضر تحقیق . درجذب عناصر باشد مهاي موئین و تنظیریشه

 سبب جاسمونات داد متیل نشان كه تحقیقی نتایج با مسوه

 هايكلروفیل گیاهچه ومحتواي رشدي هايشاخص افزایش

(. Zarghami-Moghaddam et al., 2014) شودمی اطلسی گل

 متیل تیمار تحت كلروفیل محتواي و رشدي هايشاخص

 از جلوگیري دلیلبه است ممكن كه یافت جاسمونات افزایش

تجزیه  مانع كه باشد مرتبط اكسیداز كلروفیل هايزیمفعالیت آن

 شوندمی فتوسنتز افزایش سبب طریق این از و شده كلروفیل

ساعت پس  01حاضر،  در پژوهش(. 8833)طالعی و همكاران، 

م آن با متیل باعث افزایش معنادار أاز آخرین تیمار نانو و تو

  شده مطابقت دارد.طول ساقه شد كه با نتایج ذكر

عنوان یك اسمولیت سازگار به كه آمینه كلیدي استاسید

هاي بزرگ تواند بدون اینكه مولكولكند. زیرا میعمل می

 هاي زیاد در سلول تجمع یابدسلول را خراب كند، در غلظت

(Hare et al., 1998).Huang  (8333) اي بیان كردند در مطالعه

كننده محافظتآمینواسیدهایی مانند پرولین ممكن است نقش 

هـاي غشـایی كلروپلاست و دیگر سیستم براي تیلاكوئیدهاي

ها دادن حلالیت پروتئینتأثیر قرارداشـته باشـند. پرولین با تحت

 كند.هاي مختلف از تغییر ماهیـت آنهـا جلوگیري میو آنزیم

ذرات تیتانیوم پاشی با نانودر گزارشی بیان شده است محلول

كه نتایج پژوهش حالیاي بر میزان پرولین ندارد؛ درتأثیر فزاینده

ذرات تیتانیوم سبب پاشی با نانونشان دادند محلولدیگري 

شده نسبت به گیاهان افزایش میزان پرولین در گیاهان تیمار

و  Amirjani هاي(. یافتهZarafshar, 2015شود )شاهد می

 نانواكسید هاي( كه بیان كردند افزایش غلظت1380همكاران )

هاي هوایی گیاه دارویی پریوش روي مقدار پرولین را در اندام

 حفظ اسمزي، تنظیم نقش داراي پرولین تجمع دهد.افزایش می

 و نیتروژن كربن، ذخیره موجب و است پروتئین و پایداري غشا

 همكاران و El-Sayed(. Kaya et al., 2006) شودانرژي می

 اثر داراي جاسمونیك اسید تیماركه  كردند گزارش نیز( 1380)

اسید با  جاسمونیك .بود برگ زیتون پرولین محتواي بر مثبت

تحریك سنتز بازدارندۀ پروتئیناز و بیان ژن آن سبب پایداري 

 ه. نتایج مطالع(Guo et al., 2006) شودهاي گیاهان میپروتئین

اسید نسبت به  نشان دادند میزان پرولین با كاربرد جاسمونیك

اسید  رسد جاسمونیكنظر مییابد و بهگیاهان شاهد افزایش می

ویژه هاي بازدارنده بههاي پروتئینبا تنظیم افزایشی بیان ژن

شود اسید در گیاهان میپرولین سبب افزایش میزان این آمینو

(Wang et al., 2009در مطالعه .)سمونات با القاي جا متیل اي

شود؛ پرولین باعث افزایش تولید پرولین می هكنندآنزیم سنتز

 هايفعالیت آنزیم افزایش طریق از جاسمونیك اسید احتمالاً

 پرولین شدند سطح افزایش باعث پرولین سنتز در درگیر

(Gupta et al., 1993). 

سلول اشباع محصول نهایی پراكسیداسیون لیپیدهاي غیر

زیستی مناسب، جهت  عنوان یك نشانگررو به. از ایناست

تعیین میزان پراكسیداسیون لیپیدي ناشی از تنش اكسنده در 

(. 8811)زینالی یادگاري و همكاران،  شودكار برده میسلول به

تواند بیانگر آلدهید بافت گیاهی میبررسی غلظت مالون دي

ثیر أتمیزان تخریب غشاء سلولی باشد زیرا این تركیب تحت

 ,Farooq and Azamشود )اد میتخریب غشاء سلولی آز

میزان پراكسیداسیون لیپید در گیاهان اغلب براي  .(2006

پراكسیداسیون شود. هاي محیطی تعیین میارزیابی اثر تنش

هاي هاي آزاد است. رادیكاللیپید یك فرایند وابسته به رادیكال

به اسیدهاي چرب هاي سوپراكسید آزاد اكسیژن و آنیون

نتیجه منجر به تغییر ساختار و عمل كرده، درغیراشباع حمله 

تحقیق قناتی و همكاران  در. (Verma and Dubey, 2003) غشا

میزان مالون  جاسمونات، متیل با تیمار در گزارش شده (8813)

 بهارهوایی گیاه همیشه اندام در هم و ریشه در آلدهید همدي

با توجه  .نداشت داريمعنی تغییر شاهد، گیاهان مقایسه با در

نتایج معنادار نبود این مطالعات با در پژوهش حاضر به اینكه 

 10اكسید تیتانیوم در ذرات دينتایج حاضر همخوانی دارد. نانو

آلدهید شد اما این ساعت پس از تیمار باعث افزایش مالون دي

 و همكاران Amirjaniافزایش معنادار نیست كه با تحقیق 

 .( مطابقت دارد1380)

 نیز و سیتوپلاسم در( گیاهی فنلی تركیبات) ونوییدهافلا

با  و شوندمی سنتز آندوپلاسمی، شبكه سیتوپلاسمی سطح
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 زیستی،غیر و زیستی هايتنش برابر در اكسیدانتیآنتی فعالیت

 تنش، شرایط فلاونوییدها در اكسیداسیون. دارند حفاظتی نقش

 سمی ندآب اكسیژنه مان كنندهجاروب تولید تركیبات سبب

(. Pource et al., 2006) شودمی هاكویینون و هاكوئینون

اكسید ذره ديدست آمده در این پژوهش، نانواساس نتایج ببر

تیتانیوم باعث افزایش معنادار میزان فلاونوئید شده است در اثر 

م متیل و نانو هر چه غلظت متیل افرایش داشته أتیمارهاي تو

 38/3طور معناداري در سطح است میزان فلاونوئید هم به

بنابراین می توان احتمال داد كه افزایش  افزایش نشان داده است

 گیاه در میزان فلاونوئید تا حدي براي مقابله با استرس باشد.

Pueraria tuberosa L. جاسمونات متیل میكرومول 03 غلظت 

 هايغلظت كهدرحالی شده، فلاونوئیدها تولید افزایش باعث

 شده ایزوفلاونوئیدها تولید كاهش باعث جاسمونات متیل بالاتر

تركیبات فنولی نقش  (.Goyal and Ramawat, 2008) است

اكسیدانی خود را با سازوكارهایی مانند پاكروبی آنتی

هاي فلزي و كردن یونهاي آزاد، دادن هیدروژن، كلاترادیكال

آوري یا حذف یا در همكاري با پراكسیدازها براي جمع

نتایج  (.Silva et al., 2007) كنندهیدروژن ایفا می راكسیدپ

اسید سبب  پاشی با جاسمونیكمحلول ،نشان دادمحققان 

شود. درصدي فنول كل نسبت به گیاهان شاهد می 13افزایش 

جاسمونات مقدار تركیبات فنولی را در برخی  كاربرد متیل

( Reyes and Cisneros-Zevallos, 2003گیاهان نظیر مارچوبه )

افزایش ( Heredia and Cisneros-Zevallos, 2009و لوبیا سبز )

در تحقیق حاضر مطابقت دارد.  هدهد كه با نتایج مطالعمی

از  (Ocimum basilicum) دیگري روي گیاه ریحان شیرین

شد  پاشی روي گیاه استفادهصورت محلولمتیل جاسمونات به

هی بعد از اعمال تیمار توجصورت قابلو كل محتواي فنلی به

(. Kim et al., 2006) در مقایسه با گیاه شاهد افزایش یافت

شدن غلظت نانو نشان دادند میزان فنول با بیشترات نتایج مطالع

 Oloumi et) یابدتیتانیوم نسبت به شاهد افزایش می اكسیددي

al., 2015.)  گزارش كردند نانوذرات مس و روي آثار مثبتی بر

. این مطالعه بیان دارندهاي شیرینتركیبات فنولی نهالمحتواي 

 اي با مطالعات ما همسویی دارد.نیز به گونه

  هاي ثانویه گیاهان هستندتركیبات فنلی جز متابولیت

(Taiz and Zeiger, 2002به ) طور طبیعی تركیبات فنلی مختلف

 ثیرهایی از قبیل دخالت در ساخت دیواره سلولی، دخیل درأبا ت

مكانیسم دفاعی گیاه و دخیل در خصوصیات میوه مانند رنگ، 

عطر، طعم و مزه، در گیاه وجود دارد. همچنین تركیبات فنلی 

هایی براي مراحل فیزیولوژیكی در طول رشد عنوان شاخصبه

(. Macheix et al., 1990) شوندمی میوه نیز در نظر گرفته

فاعی گیاه، تجمع اولین مرحله در فعالیت د، هابراساس یافته

 .(Matern and Kneeusal, 1998) گیاه است تركیبات فنلی در

هاي اكسیدانی قوي رادیكالعلت ویژگی آنتی تركیبات فنولی به

اندازند و گیاهان این تركیبات را در پاسخ به آزاد را به دام می

كنند رسان داراي نقش دفاعی مهم آزاد میبرخی تركیبات پیام

(Sheraphti et al., 2008 .)Kovacik ( در 1333) همكاران و

اكسیدانی خود را بیان كردند تركیبات فنولی نقش آنتی گزارشی

هاي آزاد، دادن با سازوكارهایی مانند پاكروبی رادیكال

هاي فلزي و یا در همكاري با كردن یونهیدروژن، كلات

 هیدروژن ایفا آوري یا حذف پراكسیدپراكسیدازها براي جمع

كنند. تركیبات فنولی با شركت در واكنش حذف می

شوند و سپس هاي آزاد به رادیكال فنوكسیل اكسید میرادیكال

هاي فنوكسیل با آسكوربات به حالت از طریق واكنش رادیكال

در سال  Caldwell. (Silva et al., 2007) گردندمی اولیه بر

 ر با اعلام كرد كه در برگ گیاه اسفناج تحت تیما 1331

هاي پایین مس، افزایش محتواي تركیبات فنلی دیده غلظت

هاي بالاي مس، محتواي تركیبات كه در غلظتحالیشود، درمی

اي با مطالعات ما یابد، این مطالعه نیز به گونهفنلی كاهش می

هاي همسویی دارد. با وجود القاي سنتز تركیبات فنلی در تنش

صل توازن بین سرعت سنتز آنها گوناگون، مقدار واقعی آنها حا

شده در و سرعت كاهش و یا مصرف آنهاست. كاهش مشاهده

بودن سرعت تردهنده كوچكمیزان تركیبات فنلی محلول، نشان

. این مسئله استسنتز به سرعت كاهش یا مصرف این تركیبات 

 پیامد تشكیل تركیبات فنلی نامحلول و یا پلیمریزاسیون 

توان احتمال كسیداسیون است. بنابراین مینتیجه اها درفنلیك

دلیل فوق داد كه كاهش تركیبات فنلی در این پژوهش نیز به
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  (. 2006et alAnagnostopoulou ,.) باشد

 كه است سوپراكسید دیسموتاز كنندهپاكسازي آنزیم اولین

 مولكول یك كه هیدروژن پراكسید به سوپراكسید رادیكال تبدیل

طبق نتایج  د.دار عهده را بر است كالیرادیغیر خاصیت با

آنزیم سوپراكسید حاصل، اثر متیل جاسمونات بر روي 

ساعت پس از  10طور معناداري در به (SOD) دیسموتاز

ساعت در حد شاهد ثابت  01آخرین تیمار، كاهش و سپس در 

ذره هم در حد شاهد افزایش نشان داده است اما مانده است نانو

چه غلظت متیل جاسمونات در تیمارهاي  هر مأدر تیمارهاي تو

دیسموتاز هم  م افزایش پیدا كرده فعالیت آنزیم سوپراكسیدأتو

افزایش نشان داده است كه بیشترین آن در تیمار متیل 

توان شود كه میذره دیده میمولار با نانومیلی 83جاسمونات 

 طور استدال كرد كه ممكن است گیاه وارد فاز استرس شدهاین

دلیل مقابله با تنش اكسیداتیو و به  SODافزایش فعالیت. باشد

 محافظت از سیستم دفاعی گیاه در برابر آسیب اكسیداتیو است

(., 2012et alMalecka .)  ،اولین مرحله در فعالیت دفاعی گیاه

آنزیم ممكن است كاهش  گیاه است تجمع تركیبات فنلی در

SOD یش تركیبات فلاونوئیدي به این علت باشد كه ابتدا افزا

تر وارد عمل شده و هاي آزاد سریعجهت حذف رادیكال

هاي آزاد را كاهش داده و دلیل دیگر اینكه ممكن است رادیكال

كه در قدري كافی نبوده آن ذرهغلظت متیل جاسمونات و نانو

بتواند روي سیستم آنزیمی اثر  ساعت پس از آخرین تیمار 10

 01را افزایش دهد و به تدریج طی زمان  گذاشته و فعالیت آنها

ساعت فعالیت آنزیم مذكور رو به افزایش گذاشته است. 

دهند متیل جاسمونات به شواهدي وجود دارد كه نشان می

 كننددهنده در گیاه فعالیت میهاي هشدارعنوان مولكول

(Memelink, 2009) ثیر متیل أهاي مختلفی نیز مبنی بر تگزارش

اكسیدانی در گیاه هاي آنتیفعالیت آنزیم جاسمونات بر

 ,.Comparot et al) زمینی( و بادامJung, 2004) آرابیدوپسیس

هاي اند كه متیل جاسمونات سطوح رادیكال( ارائه شده2002

اكسیدانی در گیاهان هاي آنتیآزاد را از طریق افزایش آنزیم

میكرومولار متیل  113و  833هاي دهد. غلظتكاهش می

جاسمونات موجب افزایش فعالیت سوپراكسید دیسموتاز در 

در  (.Kumari et al., 2006) شودزمینی میگیاهچه بادام

روي  گزارشی بیان شده است تیمار گیاه پریوش با نانواكسید

اكسیدانی كاتالاز، هاي آنتیسبب افزایش فعالیت آنزیم

 Amirjani) شودسوپراكسید دیسموتاز و گایاگول پراكسیداز می

et al., 2014) دهند نانوذرات هاي پیشین نشان میپژوهش 

 Lei et) هاي آزاداكسید تیتانیوم آثار مخرب افزایش رادیكالدي

al., 2008 .) میزان نشت الكترولیت در سلول را با تقویت

 دهدتوجهی كاهش میقابل رطواكسیدانی را بهسیستم آنتی

(Okuda et al., 1991.) هاي الیت آنزیمافزایش فع 

 تواند دلیل افزایش سریع اكسیدانی در كوتاه مدت میآنتی

دهنده ها نشانهاي اكسیژن باشد و كاهش فعالیت آنزیمگونه

این باشد كه سیستم دفاعی گیاه توانسته تنش اكسیداتیو را 

اكسیدانی، پاكسازي سلول هاي آنتیكنترل كند. نقش مهم آنزیم

 ;Yadeghari et al., 2008)هستند یژن هاي فعال اكساز گونه

Yong et al., 2008.) هاي مختلف نشان داده نتایج آزمایش

اكسیدانی هاي آنتیتوان روند خاصی را براي تغییرات آنزیمنمی

 ها افزایش این در نظر گرفت ولی در بسیاري از آزمایش

 ,.Anjum et al) ها در شرایط تنش گزارش شده استآنزیم

عدم وجود همبستگی بین فعالیت  هابرخی آزمایش. (2010

و دلیل خاصی براي  دهداكسیدانی را نشان میهاي آنتیآنزیم

 گزارش نشده است هاعدم وجود رابطه در این آزمایش

(Honty et al., 2008; Arnnok et al., 2010 .) 

هایی هستند كه ( گلیكوپروتئینPOXگایاكول پراكسیدازها )

 ند یك دهنده هیدروژن مصرف كرده و در ها را مانفنل

 سازي، بیوسنتز اتیلن، دفاع و التیام هاي نمو، لیگنینفرایند

آنزیم (. Verma and Dubey, 2003د )كننها شركت میزخم

عنوان شونده سیستمیكی و بهعنوان یك القاپراكسیداز به

و محكم  ماركري براي القا مقاومت در گیاه براي ایجاد پیوند

(. Kuc, 2001)است ردن دیواره سلولی ضروري ك

 و تشكیل لیگنین اكسین، متابولیسم در پراكسیدازهاي گیاهی

 سلولی، سنتز فیتوالكسین دیواره اجزاي متقابل اتصال سوبرین،

  گیاهی درگیر هستند. پراكسیدازهاي ROS متابولیسم و

 الكترون تك اكسیداسیون كه هستند هم حاوي هايآنزیم
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 كنندمی را با مصرف پراكسید هیدروژن كاتالیز وبستراس چندین

(Passardi et al., 2007 .)رسد در مطالعه ما نظر مین بهبنابرای

القاي سیستمیك وجود نداشته و میزان استرس به نسبت كم 

زایش یافته است. بوده و بنابراین فقط آنزیم دیسموتاز اف

لیت هر دو آنزیم بی نظمی مشاهده شده در فعا بنابراین در كل،

دهنده آمادگی بیشتر آنزیم دیسموتاز نسبت به تواند نشانمی

 هاي آنزیم پراكسیداز باشد. در بسیاري موارد تجمع آنزیم

 نظر دهد. بهاكسیدان در پی تجمع رونوشت ژن رخ میآنتی

رسد كه میزان كافی فعالیت آنزیم دیسموتاز، یكی از دلایل، می

پراكسیداز در این گیاه نیز بوده باشد.  هايرونویسی كمتر ژن

Hare جاسمونات را  در پژوهشی اثر متیل ،(8331) و همكاران

پراكسیداز بررسی و گزارش كردند  بر فعالیت آنزیم گایاكول

جاسمونات اثري بر فعالیت آنزیم گایاكول در تاتوره  متیل

(Datura wrightiiندارد ) مهلر در  هكاهش كارایی چرخـ

هاي پلاست سـبب افـزایش شدت آسیب به مولكولكلرو

 هشود و كاهش كارایی چرخغشاها می جمله زیستی حیاتی از

دیسموتاز ناشی  شده از كاهش فعالیت آنزیم سوپراكسیدیاد

این، تجمع رادیكال سوپراكسید فعالیت  بر شود؛ علاوهمی

هاي دهد آنزیمهاي كاتـالاز و پراكـسیدازها را كاهش میآنزیم

هیدروژن  آوري پراكسیداي در جمعشده نقـش ویـژهیاد

بروكی و  .(Sairam et al., 2001) موجود در سلول دارنـد

فعالیت آنزیم گایاگول پراكسیداز بیان كردند ( 8831همكاران )

پاشی متیل جاسمونات افزایش یافت. اثر ثیر محلولأتتحت

 دار بود. متقابل بین غلظت و زمان براي این صفت معنی

هاي مولار و در زمانمیلی 8/3طوریكه این آنزیم در غلظت به

پاشی بیشترین فعالیت را ساعت پس از محلول 31و  01، 10

نشان داد و پس از آن میزان فعالیت این آنزیم همچنان افزایش 

ها باعث كاهش آنزیم را نشان داد. با توجه به اینكه اثر تیمار

ها تا حدوي با مطالعات حاضر رشپراكسیداز شده است گزا

 .همخوانی دارد

   

 گیرینتیجه

دست آمده در این پژوهش متیل جاسمونات با توجه به نتایج ب

ها باعث صورت جداگانه در اغلب شاخصو نانوذره تیتانیوم به

متیل جاسمونات به تنهایی  افزایش رشد در گیاه مرزه گردید.

ست. متیل جاسمونات ها اثر كاهشی داشته ادر اغلب شاخص

بر وزن خشك ساقه اثر منفی نشان داد. نانو تیتانیوم در غلظت 

میكرومولار بهترین غلظت را از نظر عملكرد نشان داد.  83

افزایش غلظت تیتانیوم اثر سمی بر رشد گیاه مرزه نشان نداد و 

م نانو تیتانیوم و متیل جاسمونات در بعضی از أهمچنین اثر تو

صورت جداگانه است اتب بهتر از استفاده آنها بهتیمارها به مر

 م نانوذره تیتانیوم و متیل جاسمونات در أو كاربرد تو

هاي مختلف بر روي فرایندهاي فیزیولوژیكی گیاه مرزه غلظت

كار برده شده هاي بهدر كل اثر مثبت داشته و بسته به غلظت

آنها یك م أرسد كاربرد تونظر میاثرات متفاوتی نشان داد. به

نوع برهمكنش خاص در جهت كاهش اثرات منفی یكدیگر 

هاي رشدي و ایجاد كرده و باعث افزایش در برخی از شاخص

ان ازهر دو ماده كه توبیوشیمیایی گیاه مرزه گردیده است. می

هاي رشد گیاه است كنندهو دیگري جز تنظیم یكی جز عناصر

ید أیالبته، ت م جهت كیفیت محصول استفاده كردأصورت توبه

هاي مشابه و تحقیقات بیشتري در نتایج حاصل نیاز به پژوهش

مولكولی و تجزیه و تحلیل بیان ژن در این  -هاي سلولی زمینه

 زمینه دارد.

 

 تقدیر و تشکر

 و افراد همه و عزیز اساتید مهربانم، خانواده از وسیلهبدین

جهت د كردن كمك من به مقاله این تهیه در كه هاییسازمان

 ر وكتش دریافت درجه دكترا گیاهی از دانشگاه آزاد فلاورجان

 نمایم.می انیقدرد

 

 مین مالیأت

 هايآژانس از خاصی بلاعوض كمك گونههیچ تحقیق این

 دریافت غیرانتفاعی یا تجاري دولتی، هايبخش در مالی تأمین

 .است نكرده
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 منابع

 .ان دارویی. جلد اول، انتشارات فكر روز، تهرانهرآوري گیاهاي تولید و فرهیافت (8811) .ر ،امید بیگی

هاي مختلف متیل جاسمونات بر ثیر غلظتأ( ت8831ع. ) ،حسنی . وف ،، خردمند.ر ،زاده، درویش.ب ،، عبدالهی.ل ،، حسنی.ا ،بروكی

 .838-881: 8زراعی كشاورزي اكسیدانت و محتوي پروتئین كل ریحان. بههاي آنتیفعالیت آنزیم

 .دار، نشر اندرز( گیاهان اسانس8833و نقدي بادي، ح. ) .بقالیان، ک

اكسیدانی گیاه سویا هاي آنتیتغییر نفوذپذیري غشاهاي زیستی و فعالیت آنزیم (8811)كاراپتیان، ژ. و حیدري، ر.  ،زینالی یادگاري، ل.

 .113-181: 11شناسی ایران در پاسخ به دماي پایین. مجله زیست

 هاي ها در نهالاكسیداناثر پاكلوبوترازول بر تجمع آنتی (8811)منوچهري كلانتري، خ. و احمدي موسوي، ع.  ،س.جعفري، 

 .131-183: 13شناسی ایران مجله زیست (..Lycopersicum esculentom L) فرنگی تحت تنش سرماگوجه

 .ها و مراتع كشور، تهرانات مؤسسه تحقیقات جنگلانتشـار .31تیـره نعنـا، شـماره  -فلـور ایـران( 8838)زاد، ز. جم

 ها و مراتع كشور، تهران. سسه تحقیقات جنگلؤهاي ایران. انتشارات مآویشن و مرزه (8811)ز.  ،زادهجم

-دراتپرولین، كربوهی فتوسنتزي، هايرنگیزه بر آبیاري مختلف سطوح و تیتانیوم ذراتنانو ( اثر8831سرتیپ، ح. و سیروس مهر، ع. )

 .11 گیاهی اكوفیزیولوژي پژوهشی علمی خرفه. مجله رشدي پارامترهاي و محلول هاي

هاي فیزیولوژي گیاه اسفناج. دومین ثیر مكانیسم نانواكسید تیتانیوم بر فرایندأ( ت8831و مصطفوي، ش. ) .قسیمی حق، ز ،صابر، س.

 .8-81زیست سالم همایش ملی و توسعه پایدار كشاورزي و محیط

 به متیل .Portulaca oleracea Lخرفه  گیاه مورفوفیزیولوژیكی هايواكنش مطالعه (8833)س. م.  پیرصالحی، ر. و شریفی، ،د. لعی،طا

 .113-131: 13زراعی كشاورزي شوري. به تنش تحت جاسمونات

 آسكوربات بر میزان فعالیت ( تنش شوري و برهمكنش آن با 8838و بخشی خانیكی، غ. ) .منفرد، ا ،احمدي، ف. ،قربانعلی، م.

چهار هفته بعد از  Cuminum cyminumآلدهید در گیاه زیره سبز هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسیداز، پرولین و مالون ديآنزیم

 .80-13: 11پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران  -زنی. فصلنامه علمیجوانه

 Calendula)بهار هاي ثانویه گیاه همیشهثیر متیل جاسمونات بر متابولیتأ( ت8813پ. )و عبدالملكی،  .بختیاریان، س ،قناتی، ف.

officinalis L.)8فناوري زیستی مدرس  . علوم و. 

(. فرایند .Glycin max L( نقش دوگانه متیل جاسمونات بر عملكردهاي فیزیولوژیك در گیاه سویا )8838ف. ) ،و دانشمند .ب ،كرامت

 .8 و كاركرد گیاهی

 سازي سطح برگ گیاه دارویی بادرشبی( مدل8838م. ) ،بنایان اول .آ ،، موسوي بزاز.ز ،كریمیان فریمان

Dracocephalum moldavica L. پژوهشی تحقیقات گیاهان  -تخریبی. فصلنامه علمیهاي تخریبی و غیربا استفاده از روش

 .831-811: 11دارویی و معطر ایران 

ثیر تیمار سیلیسیوم و متیل جاسمونات بر برخی صفات أ( ت8833پ. ) ،پروابی و .ک ،قاسمی .،ح ،دي، مرا.م ،محمدي ازنی

 .831–811 :8نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی.  .Portulaca oleracea Lمورفولوژیكی و پارامترهاي فتوسنتزي گیاه خرفه 

هاي فیزیولوژیكی و بیو شیمیایی گیاه نعناع مونات بر برخی پاسخ( اثر متیل جاس8831ب. ) ،عندلیبی . وب ،، كلانتري.ا ،خواهوطن

 .813-838: 1فلفلی تحت تنش شوري. فرایند و كاركرد گیاهی 
Agayi, F. and Mohebali pour, N. (2014) Effect of different level of foliar spraying of salicylic acid, methyl jasmonate 

and medium on shoot growth characteristics of lemon balm to in vitro culture. First International and 13th Iranian of 
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Abstract 
 

An experiment was performed to examine the effect of methyl jasmonate foliar spray with concentrations (10, 1, 0.1 

mM and 0) and titanium nanoparticles with concentrations (40, 30, 20  µM and 0) on the physiological indices of 

Savory. The field experiment was carried out in Isfahan in the summer of 2019. This experiment was conducted in a 

factorial manner based on completely randomized design and 3 replications with 2 factors and 4 levels in two harvest 

times of 24 and 48 hours after the last treatment. According to the results of this research, compared to the control  

treatment, methyl jasmonate treatments resulted in a significant increase of 1 percent in leaf area, leaf fresh weight, leaf 

dry weight and length of aerial part in 48 hours after the last treatment. Titanium nanoparticle treatments resulted in a 

significant increase at the level of 1 percent in leaf width, leaf area, leaf dry weight, leaf fresh weight and length of the 

aerial part of the plant. Similarly, the flavonoid content increased significantly at a concentration of 30 μM at the level 

of 1 percent. In combined treatments that were conducted at 48 hours after the last treatment, there was a significant 

increase in leaf dry weight, leaf area, leaf fresh weight and length of aerial part at the level of 1 percent and a significant 

increase at the 5 percent level in flavonoid content and activity of dismutase enzyme. It was concluded from the current 

research that 48 hours after the last treatment is the best time for harvesting. The use of both concentrations of 1 or 0.1 

mM methyl jasmonate with 40 μM nanoparticles and 10 mM methyl jasmonate with 30 μM nanoparticles affects the 

plant positively and can increase the growth and biochemical factors of Savory. 
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