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 یمقاله پژوهش
 

 اهیگدر  اکسیدانهای آنتیرشد و فعالیت آنزیم برذره روی اکسید روی و نانو یبرگ کاربرد اثر

 (.Ocimum basilicum L) حانیر ییدارو

 

 2یوسف نصیری  و 1 ، معصومه اطهاری1 *، احمد آقایی1* وندصالح شهابی

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه 2،گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه 1

 (17/40/1744، تاریخ پذیرش نهایی: 48/45/1744تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

 ارزیابی منظور. بهاست در گیاه عناصر نیکاهش کمبود ا ایرفع  یو ساده برا عیروش سر کی ،یمصرف از جمله روعناصر کم یپاشمحلول

 Ocimum basilicumگیاه دارویی ریحان ) اکسیدانیهای رشدی و آنتیپاسخ نانوذره بر و معمول صورت دو به روی عنصرپاشی حلولم اثر

L.)، صفر. تیمارها شامل چهار سطح اکسید روی )شد اجرا ایشرایط گلخانه تکرار و در سهصورت طرح کاملاً تصادفی در این تحقیق به ،

نتایج تجزیه واریانس  گرم بر لیتر( بودند.میلی 144و  54، 25، صفرم بر لیتر( و چهار سطح نانوذره اکسید روی )گرمیلی 144و  54، 25

دار بود. نتایج نشان داد که تحت تیمار اکسید روی اکسیدان معنینتیآهای مشخص کرد که اثر تیمارها بر صفات رشدی و فعالیت آنزیم

در مقایسه با شاهد یافتند.  داراندام هوایی و ریشه و وزن خشک اندام هوایی و ریشه افزایش معنی گرم، طولمیلی 144معمولی در سطح 

های رشدی شامل طول اندام هوایی همه شاخص دار برگرم اثر مثبت معنیمیلی 144خصوص در سطح هتیمار نانوذره روی در همه سطوح ب

یی و ریشه نسبت به شاهد داشت. با افزایش غلظت هر دو تیمار روی معمولی و آذین و وزن خشک اندام هواو ریشه، طول و تعداد گل

اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز در ریشه و اندام هوایی افزایش های آنتینانوذره روی، میزان فعالیت آنزیم

گرم میلی 144ترتیب در گیاهان شاهد و تیمار اکسیدان بههای آنتییمهای رشدی و میزان فعالیت آنزیافت. کمترین و بیشترین مقدار شاخص

بر نسبت به فرم معمولی اکسید روی،  یرو دیاکس هنانوذر فرم مثبت و بارز ریتأث دهندهنشان همطالعاین  جینتابر لیتر نانوذره مشاهده شد. 

 .ی ریحان استیدر گیاه دارو اکسیدانهای آنتیرشد و فعالیت آنزیم

 

 اکسیدان، ریحان، کود روی، نانوذرههای کلیدی: آنزیم آنتیواژه

 

 مقدمه

 و دارويي اولیه مواد واردات به نیاز بالای کشوربا توجه به 

 ديرينه سابقه لیدلبهارز به اين منظور و نیز  زيادی مقادير خروج

 به جدی لزوم توجه ،درمانيو گیاه سنتي طب درايران 

 و برداریبهره تولید،زمینه  در موجود هایتوانمندی و استعدادها

، بیش از پیش احساس گیاهي دارويي محصولات فرآوری

( گیاهي .Ocimum basilicum L)ريحان شود. گیاه دارويي مي

 يا ساله و معطر بوده و متعلق به تیره نعناععلفي، يک

Lamiaceae ای و علفي برای گونه بوته 051 است که حدود

ريحان همانند ساير گیاهان  شده است. اين جنس معرفي

اسانس است که  از قبیل مختلفخانواده نعناع منبع ترکیبات 

 باکتريايي، انگلي، ضددافع حشرات بوده و عملكرد ضد
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و در صنايع آرايشي و  اکسیداني داردقارچي و آنتيضد

از  همچنین. (Omidbaigi, 2008) شودبهداشتي نیز استفاده مي

شود مي استفاده اعصاب و حافظه تقويت برای اهگی اين برگ

(Kumar et al., 2012). طور سنتي گیاه ريحان از ديرباز به

هايي چون عنوان يک گیاه زينتي و دارويي در درمان بیماریبه

های کلیوی و همچنین برای سردرد، سرفه، اسهال، ناراحتي

گیرد شدن طحال مورد استفاده قرار ميمداوای بزرگ

(Georgiadou et al., 2018).  

نمو گیاه هستند وعناصر ريزمغذی، عناصر لازم برای رشد

 عنصرهایکنندگي و کاتالیزوری دارند. که بیشتر نقش تنظیم

 هایخاک در ایگسترده طورآهن به و روی ويژهبه ريزمغذی

 بالا خاک، توسط هاآن تثبیت دلیلبه خشکو نیمه خشک مناطق

سرعت به ها،خاک اين کلسیم کربنات بالای درصد و pHبودن 

عوارض و  شوندمي تبديل گیاه برای جذب غیرقابل شكل به

شود )ملكوتي و همكاران، مي ظاهر گیاهان در هاآن کمبود

 و غذايي اصربه عن گیاه نیاز کردنبرطرف برای بنابراين .(0841

 اييکار دلیلبه مناطق، در اين محصول کیفیت و عملكرد افزايش

 است مؤثر و سودمند تغذيۀ برگي خاکي، مصرف پايین

(Marschner, 1995 .)،تثبیت کاهش برای روشي تغذيۀ برگي 

 زيست اتخطر کاهش نتیجهدر و در خاک شیمیايي کودهای

 ,Kannan) است آب و خاک آلودگي کاهش جمله از محیطي

 رشد برای ضروری ريزمغذی يک عنوانبه روی . عنصر(2010

 اين. دارد نقش گیاه متابولیكي فرآيندهای از بسیاری در ،نمو و

و  کوفاکتور عنوانبه که شودمحسوب مي عناصری از فلز

 اکسیدوردوکتاز، شامل آنزيمي های مختلفگروهر دکننده فعال

 Lacerdaدارد ) لیگاز نقش و ايزومراز لیاز، هیدرولاز، ترانسفراز،

et al., 2018). کلروفیل، تولید تجه ضروری عنصری ،روی 

در و  است زنيجوانه و لقاح افشاني،گرده عمل انجام فتوسنتز،

نقش  ايفای نیز رشد محرک هورمون يک عنوانبه اکسین بیوسنتز

  (.Kaya and Higgs, 2002کند )مي

 به کمک دلیلبه نانو ابعاد در سموم و کودها تولید امروزه،

تبديل  ت.اس رفتهقرارگ توجه مورد محصولات عملكرد افزايش

های فیزيكي، شیمیايي، زيستي و مواد به مقیاس نانو، ويژگي

 از استفادهبا  .دهدها را تغییر ميهای کاتالیزوری آنفعالیت

 .نمود تولید شدهکنترل رهايش با کودهايي توانمي نانوذرات

 کودهای به نسبت و شده ترراحت ابعاد اين با کودهايي جذب

 شوری و زيست آلودگي محیط از و دارند ریبیشت تأثیر رايج

 ,Ranjbar and Shams) کنندمي جلوگیری خاک ازحد بیش

 به گیاهان مختلف واکنش که رودمي انتظار حال، اين با .(2009

 .باشد متفاوت نانو کودهای تغذيه

 کلات روی، سولفاتبرگي روی به سه صورت  کاربرد

وزن تر و  دار درعنيباعث افزايش م روی کلات نانو و روی

گیاه ريحان  اسانس عملكرد و درصدو نیز  رويشي پیكر خشک

 دو از مؤثرتر روی کلات نانو برگي کاربرد نظر اين از وداشت 

(. در تحقیقي 0835)فلاحي و همكاران،  بود روی ديگر کود

پاشي نانوذرات اکسید روی باعث افزايش در ديگر، محلول

های جانبي، اد برگ، تعداد شاخهارتفاع بوته، وزن تر، تعد

 ,.El-Kerety et alکلروفیل کل و میزان اسانس در ريحان شد )

2013.) 

های هدف از اين پژوهش، ارزيابي و مقايسه اثر غلظت

مختلف اکسید روی و نانوذرات اکسید روی بر خصوصیات 

اکسیدان گیاه دارويي ريحان در شرايط های آنتيرشدی و آنزيم

 ر گلخانه است.گلداني و د

 

 هامواد و روش

تكرار در  سهصورت طرح کاملاً تصادفي در اين آزمايش به

گلخانه تحقیقاتي دانشگاه مراغه و در فصل بهار و تابستان سال 

اجرا گرديد. تیمارها شامل تیمار اکسید روی معمولي در  0831

گرم بر لیتر( و تیمار میلي 011و  51، 55، صفرسطح ) چهار

 011و  51، 55، صفرسطح ) چهارروی در  اکسید نانوذره

گرم بر لیتر( بودند. در ضمن شاهد همان سطح صفر میلي

تیمارها که بدون تیمار اکسید روی يا نانوذره روی بود، انتخاب 

موجود در ريحان سبز ريحان از نمونه بذرهای  شد. بذور

 تهیه شده 0831مراغه که در سال دانشگاه  باغبانيآزمايشگاه 

 سديم تدقیقه با هیپوکلري 5مدت بذور به. گرديد بود، فراهم

ضدعفوني شد و سپس  51ین ئهمراه چند قطره تودرصد به /.5
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 هاشیمیایی خاک مورد استفاده در گلدان های فیزیکی وویژگی -1 جدول

تسیل ماسه لنیتروژن ک رس   
منیزيوم  

 قابل جذب

 مس قابل

 جذب

 روی قابل

 جذب

آهن قابل 

 جذب

تاسیم پ

 قابل جذب

 ابلفسفر ق

 جذب
pH 

هدايت 

يالكتريك  

)%( (mg/kg)  (dS/m) 

84 55 1 088/1   51/8  83/1  34/0  50/8  554 4/80  58/1  1/1  

 

منظور به .ندمقطر استريل شستشو داده شدبار با آب سهبذور 

 متریسانتي 4های ديشکاغذ صافي را درون پتریزني، جوانه

 01و  ديش قرار گرفتبذر درون هر پتریعدد  81قرار داده و 

 و در دما و نور مقطر به هر پتری اضافه شدلیتر آبمیلي

های ساعت قرار گرفت تا دانه 15مدت معمولي آزمايشگاه به

خاک از  یهانمونهزده، آماده انتقال به خاک گلدان شوند. جوانه

 اهیرشد گ نكهيعلت ابه يول ديگرد هیتهمراغه محوطه دانشگاه 

( ایسبک )ماسه یها( در خاکهای)معمولاً اکثر سبز حانير

 8به  0شده هیلذا به خاک ته ،(Omidbaigi, 2008) بهتر است

خصوصیات  سبک حاصل شود. يماسه اضافه شد تا کاملاً خاک

 مشخص شده است. 0فیزيكوشیمیايي خاک در جدول 

 81 و ارتفاع 55هايي با قطر دهانه در اين آزمايش گلدان

 ششکرده و برای هر تیمار  پر کیلوگرم خاک 1متر را با سانتي

عدد بذر  هشتگلدان در نظر گرفته شد. سپس در هر گلدان 

 و54 ± 5ترتیب ريحان در دمای روزانه و شبانه گلخانه به

درصد  11الي  81گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 04 ± 5 

 811ان به میزان پس از کاشت بذرها ابتدا هر گلد .ندکشت شد

اين  از پس .آبیاری شد ها(ای گلدان)حدود ظرفیت مزرعه سيسي

سي آبیاری گرديد. سي 811بار به میزان مرحله هر دو روز يک

صورت های هرز پس از کاشت تا قبل از برداشت بهوجین علف

 صورت دستي انجام شد.مستمر در تمامي مراحل رشد به

شده از شرکت مرک آلمان( و یههای اکسید روی )تهمحلول

دانشگاه  شده از آزمايشگاه شیمينانوذره اکسید روی )تهیه

درصد و  33نانومتر، خلوص بالای  81مراغه با اندازه حدود 

، 55، صفرهای متر مكعب( در غلظتگرم بر سانتي 8/5چگالي 

گرم بر لیتر تهیه شدند. برای افزايش حلالیت میلي 011و  51

دقیقه در  81مدت ها بهلزی در آب، سوسپانسیوناکسیدهای ف

گراد قرار گرفتند. درجه سانتي 85دستگاه التراسونیک و دمای 

پور و همكاران پاشي از روش مقیميبرای محلول

(Moghimipour et al., 2017 با اندکي تغییر استفاده شد به )

پاشي برگي اولین مرحله محلول 05بعد از مرحله طوريكه 

پاشي و در کل بار محلولروز يک 05گرفت سپس هر  انجام

روز بعد از مرحله آخر  05سه مرتبه انجام گرفت و 

 پاشي برداشت گیاه انجام گرفت.محلول

گیاه برداشت  سهطور تصادفي از هر واحد آزمايشي به

طول ، از ريشه نمودن قسمت هوايي گیاهگرديد. پس از جدا

در هر بوته شمارش  آذينتعداد گل ي ويريشه و اندام هوا

با اندام هوايي برای کلیه تیمارها و  تر ريشه وزنو شدند 

گیری گرم اندازه 10/1استفاده از ترازوی حساس با دقت 

يک هفته در  مدتقسمت هوايي بهريشه و های گرديد. نمونه

سپس  ،خشک گرديد گراد در سايهدرجه سانتي 54دمای 

 ه بودای کاغذی که قبلاً وزن شدهبه درون پاکت ی گیاهياجزا

 . شودتعیین  هانمونهمنتقل گرديد تا وزن خشک 

  یهاگیری پروتئین کل و فعالیت آنزيمجهت اندازه

و  Ghanatiاساس روش )عصاره آنزيمي(، براکسیدان آنتي

گرم از هر نمونه گیاهي در  5/1ابتدا حدود (، 5115همكاران )

خوبي پودر گرديد. پودر ههاون و به کمک نیتروژن مايع ب

لیتر میلي 5/0لیتری منتقل و به آن میلي 5های حاصله به تیوب

 85مدت ها بهبافر فسفات پتاسیم اضافه گرديد. در ادامه نمونه

گراد درجه سانتي 8دور در دقیقه و دمای  08111دقیقه با 

ها، مايع رويي سانتريفیوژ شدند. پس از سانتريفیوژ نمودن نمونه

 -41 يخچالبلافاصله به  های جديد منتقل وها به تیوبنآ

گیری میزان و از آن برای اندازه شدهگراد منتقل درجه سانتي

گاياکول های کاتالاز، پروتئین کل و میزان فعالیت آنزيم

 .پراکسیداز استفاده گرديد آسكوربات و پراکسیداز

از لیتر میكرو 51، محلول کل نیغلظت پروتئ نییتعبرای 
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 %51لیتر معرف بردفورد های عصاره آنزيمي با يک میلينمونه

(V/Vمخلوط شد و بعد از پنج دقیقه میزان جذب نمونه ) ها در

گرديد. غلظت پروتئین محلول  خواندهنانومتر  535موج طول

های مختلف با استفاده از غلظت)منحني استاندارد  رسم ها بانمونه

 .(Bradford, 1976) محاسبه شد( پروتئین آلبومین سرم گاوی

گیری ( اندازه0348) Aebiفعالیت آنزيم کاتالاز به روش 

میكرولیتر از  51، منظور تعیین فعالیت آنزيم کاتالازبه شد.

میكرولیتر از  551عصاره آنزيمي را به مخلوط واکنشي شامل 

و  (مولارمیلي 11) 2O2Hمیكرولیتر  551همراه فسفات پتاسیم به

ثانیه در  041ر افزوده و منحني فعالیت آنزيم در مدت مقطآب

 )ضريب خاموشي معادل  خوانده شدنانومتر  581موج طول

1-cm 1-mM8/83.)  محاسبه شد:  0واحد آنزيمي از رابطه 

 
تفاوت میزان جذب  A∆، واحد آنزيمي Uکه در رابطه بالا، 

حجم  tV، مخلوط واکنش در زمان شروع و پايان واکنش

 fd، لیتر بود(میلي 8ط واکنش )در اين آزمايش برابر مخلو

 sV ،ثانیه( 041مدت زمان واکنش ) t، (51کننده )فاکتور رقیق

 ε، میكرولیتر بود( 51حجم نمونه )در اين آزمايش برابر 

طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش  l، ضريب خاموشي

 حسب تعدادکاتالاز بر فعالیت آنزيم. است ()برابر يک

 گرديد گزارش دقیقه گرم پروتئین درواحدهای آنزيم بر میلي

(U/mg prot. min). 

و  Nakanoبه روش  فعالیت آنزيم آسكوربات پراکسیداز

Asada (0341) میكرولیتر از عصاره  51 گیری گرديد.هانداز

همراه به (مولارمیلي 5/1) میكرولیتر آسكوربات 451 آنزيمي به

فعالیت افزوده شده و  (مولارمیلي 5) 2O2Hمیكرولیتر  051

. خوانده شد نانومتر 531موج ثانیه در طول 041آنزيم در مدت 

 و از طريق 2O2Hشدن اساس میزان تجزيهواحد آنزيمي بر

ضريب خاموشي ( تعیین گرديد )0شده در بالا )رابطه رابطه ذکر

آسكوربات پراکسیداز بر  فعالیت آنزيم .(cm 1-mM 4/5-1 معادل

 دقیقه گرم پروتئین درحسب تعداد واحدهای آنزيم بر میلي

 (.U/mg prot. Minگرديد ) گزارش

 Chance ( به روشGPXفعالیت آنزيم گاياکول پراکسیداز )

 151گیری شد. مخلوط واکنش شامل ( اندازه0355) Maehlyو 

 011(، =1pHمولار )میلي 011میكرولیتر بافر فسفات پتاسیم 

 میكرولیتر گاياکول  151مولار(، میلي 11) 2O2Hمیكرولیتر 

در  GPX مولار( و عصاره پروتئیني خام بود. فعالیتمیلي 01)

 وشي معادلگیری شد. ضريب خامنانومتر اندازه 811موج طول
1-cm 1-mM 8/58  .در محاسبه فعالیت آنزيم در نظر گرفته شد

حسب تعداد واحدهای گاياکول پراکسیداز بر فعالیت آنزيم

  گرديد گزارش دقیقه گرم پروتئین درآنزيم بر میلي

(U/mg prot. min). 

 SPSS Version 19افزار تجزيه آماری با استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون حداقل یانگینانجام گرفت و مقايسه م

درصد مشخص  5( در سطح احتمال LSDدار )تفاوت معني

 رسم شدند. Excel  2016افزارشد. نمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

( نشان داد که اثر 5های جدول تجزيه واريانس )جدول داده

و ريشه، تیمار اکسید روی و نانوذره روی بر طول اندام هوايي 

درصد و  5آذين و وزن خشک اندام هوايي در سطح تعداد گل

درصد،  0آذين و وزن خشک ريشه در سطح بر طول گل

 دار بود.معني

نشان داد که تیمار برگي اکسید روی در  8نتايج جدول 

و  51گرم و تیمار نانوذره اکسید روی در سطح میلي 011سطح 

در طول )ارتفاع(  دارمعنيگرم بر لیتر باعث افزايش میلي 011

اندام هوايي ريحان نسبت به گیاهان شاهد شد و بقیه تیمارها 

دار بر طول اندام هوايي نداشتند. در حالیكه طول ريشه اثر معني

گرم اکسید میلي 55شده )غیر از سطح در همه تیمارهای اعمال

 (.8داری بالاتر بود )جدول طور معنيروی( نسبت به شاهد به

گرم اکسید روی و همه میلي 011آذين در سطح گل طول

دار نسبت به شاهد بود سطوح نانوذره، دارای افزايش معني

 011آذين در بوته تنها در سطح (، اما تعداد گل8)جدول 

های شاهد دار در مقايسه با گونهگرم نانوذره افزايش معنيمیلي

روی در  داشت. در مورد وزن خشک اندام هوايي، تیمار اکسید

گرم و تیمار نانوذره در همه سطوح، باعث میلي 011سطح 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.1

5.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
21

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.15.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1569-fa.html


 41 ...یهامیآنز تیبر رشد و فعال روی ذره¬و نانو یرو دیاکس یکاربرد برگاثر شهابی وند و همکاران                                                  

 

 

 آذین و وزن خشک اندام هوایی و ریشه ریحاننتایج تجزیه واریانس صفات طول اندام هوایی و ریشه، طول و تعداد گل -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

طول اندام 

 هوايي
 آذينطول گل طول ريشه

تعداد 

 آذينگل

وزن خشک 

 اندام هوايي

وزن خشک 

 ريشه

 180/1** 8/5* 188/1* 1/8** 8/55* 0/08* 8 تیمار

 188/1 83/1 105/1 88/8 15/58 15/0 08 خطا

 55/08 85/08 31/01 11/1 51/3 05/8  ضريب تغییرات )%(
 درصد 1دار در سطح : معنی**درصد؛  5دار در سطح : معنی*

 

 حان تحت تیمار سطوح مختلف اکسید روی و نانوذره اکسید رویمقایسه میانگین صفات رشدی ری -8جدول 

ارتفاع اندام هوايي  تیمار

 متر()سانتي

طول ريشه 

 متر()سانتي

آذين طول گل

 متر()سانتي

وزن خشک اندام  آذينتعداد گل

 هوايي )گرم(

وزن خشک 

 ريشه )گرم(

 d4/0 ± 8/83 d8/1 ± 0/51 d5/1 ± 8/0 b18/1 ± 3/1 d5/1 ± 0/8 c4/1 ± 8/0 شاهد

 cd5/8 ± 5/81 cd8/5 ± 3/55 d5/1 ± 1/0 b15/1 ± 3/1 cd8/1 ± 3/8 c8/0 ± 8/0 55اکسید روی 

 cd1/8 ± 8/81 bc5/5 ± 1/58 cd5/1 ± 8/5 b15/1 ± 3/1 cd5/1 ± 8/8 c8/1 ± 4/0 51اکسید روی 

 bc8/5 ± 5/85 abc5/0 ± 5/58 bc1/1 ± 0/8 ab08/1 ± 1/0 ba0/1 ± 4/5 ab4/1 ± 8/5 011اکسید روی 

 bcd5/8 ± 5/80 bc8/0 ± 5/58 bc0/1 ± 4/5 b18/1 ± 3/1 bc8/1 ± 1/5 b8/1 ± 3/0 55نانوذره روی 

 b5/0 ± 1/88 ab0/0 ± 8/51 b1/1 ± 5/8 ab01/1 ± 1/0 ab5/1 ± 5/8 a8/1 ± 5/5 51نانوذره روی 

 a1/5 ± 3/85 a1/5 ± 0/54 a5/1 ± 4/8 a05/1 ± 5/0 a5/1 ± 4/8 a5/1 ± 1/5 011نانوذره روی 

زمون آاساس درصد بر 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان در هر ستون مشابهحروف غیرهستند.  SE ±ارقام، میانگین سه تکرار 

 باشد.( میLSD) دارحداقل تفاوت معنی

 

دار شاخص رشدی مورد نظر نسبت به شاهد افزايش معني

دار بر وزن خشک اندام تیمارها تأثیر معنيشدند، ولي ساير 

 011(. تیمار اکسید روی در سطح 8هوايي نداشتند )جدول 

وزن خشک  ،گرم و تیمار نانوذره روی در همه سطوحمیلي

 (. 8ريشه را نسبت به گیاهان شاهد افزايش دادند )جدول 

شده، بیشترين های رشدی مطالعهدر مورد همه شاخص

گرم بر لیتر نانوذره میلي 011ظر در سطح مقدار شاخص مورد ن

روی و کمترين مقدار شاخص رشدی در گیاهان شاهد مشاهده 

درصد، طول  08(، بطوريكه ارتفاع اندام هوايي 8شد )جدول 

 88آذين درصد، تعداد گل 031آذين درصد، طول گل 54ريشه 

درصد و وزن خشک  011درصد، وزن خشک اندام هوايي 

گرم، میلي 011حت تیمار نانوذره در سطح درصد ت 003ريشه 

نسبت به گیاهان شاهد افزايش نشان دادند. همچنین با افزايش 

غلطت اکسید روی و نانوذره روی، تقريباً مقدار همه 

های رشدی افزايش يافتند، هر چند که اين افزايش شاخص

مقدار شاخص از يک سطح تیمار به سطح بعدی در مورد 

ها غیر دار و در مورد برخي شاخصها معنيبرخي شاخص

 (.8دار بود )جدول معني

( کاربرد برگي روی 5108و همكاران ) Elhidiطبق مطالعه 

دار در ارتفاع گیاه، وزن در ريحان شیرين باعث افزايش معني

آذين نسبت به خشک بوته، تعداد برگ، سطح برگ و طول گل

( 5101و همكاران ) Nasiriشاهد شد. در تحقیقي ديگر، 

درصد  88گزارش دادند که کاربرد روی موجب افزايش 

شود و دلیل آن افزايش تعداد و عملكرد گل بابونه آلماني مي

 هاييآنزيم ساختار در رویآنها بیان کردند که  اندازه گل است.

 ماده اينو  است دخیل دارند، عهده بر را تريپتوفان که ساخت
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. شودمي گردهدانه  ولیدت سبب که است اکسین تولید نیازپیش

 هورمون اين که شودمي اتیلن تولید افزايش سبب روی همچنین

 وزن افزايش سببروی  برگي کاربرد شود.مي گلدهي نیز سبب

میزان کلروفیل در دو رقم انگور  وبرگ، ارتفاع اندام هوايي  تر

 Sabir and) در شرايط تنش آبي و نیز شرايط بدون تنش شد

Sari, 2019رشد و افزايش ا توجه به نتايج مطالعات قبلي، (. ب

با مصرف ريزمغذی روی را به دلايل مختلفي  توده گیاهزيست

افزايش  از جمله افزايش بیوسنتز اکسین در حضور عنصر روی،

های فتوسنتزی حضور آنزيم کربونیک انهیدراز که در همه بافت

عملكرد برای بیوسنتز کلروفیل مورد نیاز است، بهبود  دارد و

های نوری، افزايش فعالیت فسفوانول پیرووات فتوسیستم

سديم  میزانريبولوز فسفات کربوکسیلاز، کاهش  کربوکسیلاز و

، پتاسیم، فسفر ،افزايش جذب نیتروژن های گیاهي ودر بافت

ربط داد  توان، ميدر حضور عنصر روی آهن و مس

  .(El-Kerety et al., 2013؛ 0833)محمودسلطاني و همكاران، 

همچنین در تحقیق حاضر، اثر تیمار نانوذره در افزايش 

پارامترهای رشدی بیشتر از تیمار اکسید روی در اکثر سطوح 

بود. در گیاه بابونه گاوی با افزايش غلظت نانوذره اکسید روی 

نیز تعداد دار در وزن تر و خشک کل گیاه و افزايش معني

(. بر Shahhoseini et al., 2020شد ) های جانبي مشاهدهشاخه

(، 5103و همكاران ) Hassanpouraghdamطبق مشاهدات 

پاشي برگي نانوذره روی اثر مثبت افزايشي بر محلول

توده و کلروفیل کل گیاه رزماری در شرايط بدون تنش زيست

ثیر نانوذره أو نیز تنش شوری داشت. در طي تحقیقي مشابه ت

 يشه، سطح ريشه و اکسید روی بر ارتفاع بوته، طول ر

های ريشه گیاه ماش بارزتر از اثر اکسید روی معمولي گرهک

(. در آزمايش مشابه ديگر، کاربرد Raliya et al., 2016بود )

دار در میزان وزن تر و برگي نانوذره روی باعث افزايش معني

خشک ساقه، برگ و ريشه در گیاه قهوه نسبت به کاربرد برگي 

اندازه (. Rossi et al., 2019شاهد شد ) سولفات روی و گیاهان

 تیو ماه بودن سطح تماسشدن آسان، بالاقابلیت حلکوچک، 

 یرهایمس قيها را از طرآن انتقالنه تنها  نانوذرات، عيقابل توز

در که را  نانوذرهکند، بلكه يم لیتسه يو سمپلاست يآپوپلاست

سازد تا از يقادر م ،دارد یشتریب انتشار یتقابل لیپوفیمواد ل

 كولیکوت قيرا از طر یرو یهاونيسطح برگ عبور کرده و 

 (.Singh et al., 2018آزاد کند ))دارای اسید چرب( 

( نشان داد که اثر تیمار 8نتايج تجزيه واريانس )جدول 

اکسیدان های آنتيروی بر پروتئین اندام هوايي و ريشه و آنزيم

کول يراکسیداز اندام هوايي کاتالاز، آسكوربات پراکسیداز و گايا

 دار بود.   درصد معني 0و ريشه در گیاه ريحان در سطح 

نشان داد که میزان پروتئین محلول اندام  5های جدول داده

هوايي و ريشه در همه سطوح اکسید روی و نانوذره اکسید 

دار يافتند. بیشترين مقدار روی نسبت به شاهد افزايش معني

درصد افزايش و پروتئین  38م هوايي با پروتئین محلول اندا

درصد افزايش نسبت به شاهد، در سطح  011محلول ريشه با 

ها مشابه گیری شدند. اين دادهگرم نانوذره اندازهمیلي 011

( در گیاه 5108و همكاران ) El-keretyنتايجي است که توسط 

ريحان شیرين با افزايش غلظت نانوذره روی مشاهده شد و 

های دخیل امر را نقش عنصر روی در ساختار آنزيم علت اين

های موجود در ساختمان در بیوسنتز برخي اسید آمینه

 بیان کردند. مانند تريپتوفان و آسپارژينها پروتئین

اکسیدان در های آنتيهای مربوط به میزان فعالیت آنزيمداده

اند. اطلاعات مربوط به اين جدول نشان مشخص شده 5جدول 

اکسیدان )کاتالاز، آسكوربات که هر سه آنزيم آنتي داد

پراکسیداز و گاياکول پراکسیداز( و در هر دو بخش گیاه يعني 

شده در همه ثیر تیمارهای اعمالأاندام هوايي و ريشه، تحت ت

های مختلف اکسید روی سطوح، قرار گرفتند و کاربرد غلظت

دار در عنيو نانوذره روی در هر سطح تیمار، باعث افزايش م

های مذکور نسبت به سطح قبلي شد میزان فعالیت آنزيم

اکسیدان در های آنتي(. بالاترين مقدار فعالیت آنزيم5)جدول 

طوريكه گرم بر لیتر نانوذره روی ديده شد بهمیلي 011سطح 

های کاتالاز اندام هوايي تحت تیمار مذکور میزان فعالیت آنزيم

درصد، آسكوربات پراکسیداز اندام  48درصد، کاتالاز ريشه  81

درصد،  15درصد، آسكوربات پراکسیداز ريشه  48هوايي 

درصد و گاياکول پراکسیداز  11گاياکول پراکسیداز اندام هوايي 

درصد افزايش فعالیت در مقايسه با گیاهان شاهد  14ريشه 
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 اکسیدان اندام هوایی و ریشه ریحانی آنتیهانتایج تجزیه واریانس پروتئین اندام هوایی و ریشه و آنزیم -7جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

پروتئین 

اندام 

 هوايي

پروتئین 

 ريشه

کاتالاز 

اندام 

 هوايي

کاتالاز 

 ريشه

آسكوربات 

پراکسیداز 

 اندام هوايي

آسكوربات 

پراکسیداز 

 ريشه

گاياکول 

پراکسیداز 

 اندام هوايي

گاياکول 

پراکسیداز 

 ريشه

 10/50** 51/58** 55/8** 15/1** 3/85** 80/83** 51/88** 11/85** 8 تیمار

 118/1 118/1 110/1 103/1 113/1 150/1 114/1 118/1 08 خطا

 81/1 58/1 11/5 31/8 88/1 81/1 11/1 8/1  ضريب تغییرات )%(
 درصد 1دار در سطح : معنی**درصد؛  5دار در سطح : معنی*

 

اکسیدان اندام هوایی و ریشه ریحان تحت تیمار اکسید روی و نانوذره آنتی دام هوایی و ریشه و آنزیممقایسه میانگین پروتئین ان -5جدول 

 اکسید روی

 تیمار
 کاتالاز ريشه کاتالاز اندام هوايي  پروتئین ريشه پروتئین اندام هوايي

 (mg/g FW) (U/mg prot. min) 

 g11/1 ± 18/3 g08/1 ± 51/8  g51/1 ± 88/01 g15/1 ± 15/08 شاهد

 f05/1 ± 58/05 f01/1 ± 53/3  f08/1 ± 18/50 f51/1 ± 11/08 55اکسید روی 

 e18/1 ± 03/08 e18/1 ± 85/01  e18/1 ± 18/55 e14/1 ± 88/04 51اکسید روی 

 c15/1 ± 58/08 c18/1 ± 55/08  c18/1 ± 83/58 c11/1 ± 51/58 011اکسید روی 

 d10/1 ± 00/05 d18/1 ± 58/08  d51/1 ± 83/55 d18/1 ± 04/55 55نانوذره روی 

 b18/1 ± 38/01 b10/1 ± 11/05  b13/1 ± 40/51 b18/1 ± 04/55 51نانوذره روی 

 a18/1 ± 08/03 a18/1 ± 11/01  a18/1 ± 11/53 a15/1 ± 50/58 011نانوذره روی 

زمون آاساس درصد بر 5دار در سطح احتمال ن دهنده تفاوت معنینشا در هر ستون مشابه حروف غیرهستند.  SE ±ارقام، میانگین سه تکرار 

 باشد.( میLSD) دارحداقل تفاوت معنی

 

 -5ادامه جدول 

 تیمار
آسكوربات پراکسیداز اندام 

 (U/mg prot. min) هوايي

 آسكوربات پراکسیداز ريشه

(U/mg prot. min) 

گاياکول پراکسیداز اندام 

 (U/mg prot. minهوايي )

 ول پراکسیداز ريشهگاياک

(U/mg prot. min) 

 f15/1 ± 88/1 g10/1 ± 80/1 g11/1 ± 38/05 g18/1 ± 85/08 شاهد

 e10/1 ± 80/1 f15/1 ± 85/1 f11/1 ± 83/03 f08/1 ± 05/08 55اکسید روی 

 e15/1 ± 48/1 e10/1 ± 18/1 e18/1 ± 50/50 e15/1 ± 48/04 51اکسید روی 

 c10/1 ± 01/5 c10/1 ± 33/0 c10/1 ± 53/55 c18/1 ± 81/55 011اکسید روی 

 d88/1 ± 88/0 d15/1 ± 01/0 d18/1 ± 48/58 d18/1 ± 84/50 55نانوذره روی 

 b15/1 ± 58/8 b18/1 ± 58/8 b15/1 ± 04/58 b14/1 ± 13/58 51نانوذره روی 

 a10/1 ± 88/8 a11/1 ± 14/8 a18/1 ± 85/54 a18/1 ± 85/55 011نانوذره روی 

اساس درصد بر 5دار در سطح احتمال نشان دهنده تفاوت معنی در هر ستون مشابه حروف غیرهستند.  SE ±ارقام، میانگین سه تکرار 

 باشد.( میLSD) دارزمون حداقل تفاوت معنیآ
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و همكاران  Hanif(. با توجه به پژوهش 5داشتند )جدول 

وای (، کاربرد خاکي کود روی باعث افزايش در محت5101)

اکسیداني کل ريحان شد. در تحقیقي ديگر در دو رقم آنتي

 ذرت فعالیت آنزيم آسكوربات پراکسیداز در اثر تیمار اکسید

روی و نانوذره روی نسبت به شاهد افزايش يافت و اين 

افزايش فعالیت آنزيم در گیاهان تحت تیمار نانوذره بیشتر از 

 (.0838همكاران، گیاهان تحت تیمار اکسید روی بود )فتحي و 

در آزمايش مشابه، کاربرد برگي نانوذره اکسید روی، باعث 

افزايش فعالیت آنزيم کاتالاز، پراکسیداز، آسكوربات پراکسیداز 

 ,.Rizwan et alو سوپراکسید ديسموتاز در گیاه ذرت شد )

مشخص کرد ( 0838)نوجوان و همكاران (. مشاهدات 2019

 کاتالاز آنزيم فعالیت بر داریمعني تأثیر روی پاشيمحلول که

 در کاتالاز آنزيم فعالیت میزان بیشترين وگیاه انگور داشت  ساقه

دلیل اين امر را  روی وجود داشت. سولفات لیتر بر گرم 0 تیمار

  هایآنزيم از ساختمان برخي در روی عنصر با نقش

 افزايش نتیجهدر ذره وفرم نانو بیشتر جذب و اکسیدانيآنتي

ها در برابر قرارگرفتن سلول کرد. بیان توانم ميآنزي اين تفعالی

های آزاد )که عمدتاً در اثر های اکسیژن فعال يا راديكالگونه

های مختلف محیطي است و بخشي هم ناشي از مواجهه با تنش

متابولیسم طبیعي سلول است( منجر به پراکسیداسیون لیپید، 

دگي رشد گیاه، نابودی ها، بازدارنتغییر ساختار غشای سلول

های زيستي، نشت يون و درهم گسیختن رشته ماکرومولكول

DNA همراه اکسیدان بههای آنتيآنزيم شود.مي

های فعال آوری گونهآنزيمي در جمعهای غیراکسیدانآنتي

 قادر کاتالاز از کنند. يک مولكولاکسیژن نقش مهمي را ايفا مي

 اکسیژن و آب به را 2O2H لكولمیلیون مو يک ثانیه يک در است

 نتیجهدر که O2H 2اين آنزيم برای حذف کند و وجود تبديل

 Liang et) استضروری  و لازم آيد،وجود مينوری به تنفس

al., 2005ي مانند آسكوربات يپراکسیدازها (. از طرف ديگر

 هایسلول همه هایپراکسیداز و گاياکول پراکسیداز در اندامک

 در تواندمي هاآنزيم ارند، بطوريكه فعالیت ايند وجود گیاهي

  کاهش طريق از و آزاد، افزايش هایراديكال تولید اثر

 یاریبس یبرا یرو عنصر چهاگرآزاد، کاهش يابد.  هایراديكال

اما غلظت  است يعنصر مهمسلول  يكیمتابول یندهاياز فرآ

 کنديم جاديا ویداتیاکس تنشو  کرده فتوسنتز را مختلآن  اديز

های فعال اکسیژن در اثر تیمار بطوريكه افزايش تولید گونه

 ,.Kumari et alنانوذره روی در گیاه پیاز مشخص شده است )

نوع و  نانوذراتکه غلظت  دهدمينشان  ریاخ (. مطالعات2009

ذرات  چنانكه دارند تیسم نییدر تع ينقش مهم ياهیگ گونه

در سطح  های فعال اکسیژنگونهو  کلسیم نگیگنالینانو باعث س

 سمیدر سطح ارگان دهیچیپ يكيولوژيزیف راتییسلول همراه با تغ

همراه نتايج نتايج آزمايش ما به .(Sosan et al., 2016) شونديم

يد اين نكته است که افزايش میزان ؤآزمايشات قبلي م

تواند پاسخ دفاعي گیاه برای افزايش اکسیدان ميهای آنتيآنزيم

های آزاد ناشي از افزايش غلطت روی در گیاه باشد، لراديكا

های چند که گیاه توانسته اين اثر منفي را با افزايش آنزيمهر

توده خود را بهبود اکسیدان جبران کرده و رشد و زيستآنتي

 ببخشد.

در مجموع، نتايج اين تحقیق نشان داد که کاربرد برگي 

باعث افزايش برخي  اکسید روی معمولي و نانوذره اکسید روی

اکسیدان در های آنتيصفات رشدی و نیز افزايش فعالیت آنزيم

گیاه ريحان شد و اثر نانوذره اکسید روی در بهبود رشد و بالا 

اکسیدان بیشتر از فرم معمولي های آنتيبردن فعالیت آنزيم

تواند ناشي از نسبت سطح به حجم اکسید روی بود. اين اثر مي

ابلیت جذب و انتقال بیشتر نانوذره در مقايسه با بیشتر و نیز ق

نانو باشد. مطالعات بیشتر برای درک دقیق سازوکار فرم غیر

ي بالا برای يثیر کودهای نانو و روش مناسب همراه با کاراأت

 کاربرد آنها در اهداف کشاورزی پايدار، مورد نیاز است.

 

 منابع

 یهاميآنز تیبه فرم معمول و نانوذرات بر فعال یرو دیاکس يپاشاثر محلول يابيارز( 0838فتحي، ع.، زاهدی، م. و ترابیان، ش. )

 .551-588: 88 رانيا يزراع اهانیعلوم گ .یتحت تنش شور  .Zea mays Lدر دو رقم نیپرول یو محتوا يدانیاکسيآنت
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Abstract 

 

Foliar application of micronutrient such as zinc is a quick and easy way to eliminate or reduce the deficiency 

of these nutrients in plants. In order to evaluate the effects of foliar application of ordinary and nanoparticles 

of zinc on the growth and antioxidant responses in medicinal plant basil (Ocimum basilicum L.), this 

research was conducted by complete randomized design with three replicates under greenhouse conditions. 

The treatments included four levels of zinc oxide (0, 25, 50, 100 mg.L-1) and four levels of zinc oxide 

nanoparticles (0, 25, 50, 100 mg.L-1). Results showed that under zinc oxide treatment at 100 mg/L, the shoot 

and root length, and the shoot and root dry weights were significantly increased, as compared with the 

control. The zinc nanoparticle treatment under different levels, especially at 100 mg.L-1 had a significant 

increase on all growth parameters including shoot and root length, inflorescence number and length, and 

shoot and root dry weights in comparison to the control plants. By increasing concentration of both 

treatments (ordinary zinc and nano-zinc), the activities of antioxidant enzyme catalase, ascorbate peroxidase 

and guaiacol peroxidase were elevated. Minimum and maximum amounts of growth traits and antioxidant 

enzymes activities were observed in control and 100 mg.L-1 zinc nanoparticle, respectively. The results from 

this study indicated positive and obvious effect of zinc oxide nanoparticle, compared to ordinary zinc oxide, 

on the growth and antioxidant enzyme activity in pharmaceutical plant basil. 

 
Keywords: Antioxidant enzyme, Basil, Nanoparticle, Zinc fertilizer 
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