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 چکیده 

که مصارف متعددی در صنایع غذایی و دارویی  ( استLamiaceae( گیاهی دارویی مهم از تیره نعناع ).Thymus vulgaris Lآویشن باغی )

خصوصیات  بر جاسمونات تیتانیوم و متیل اکسیددی نانوذرات هایمحرک پاشیمحلول اثر بررسی جهت حاضر پژوهش دارد.

 هایبلوک طرح مستقل بر پایه آزمایش قالب دو در 3046-3043 و 3043-3044 زراعی سال دو این گیاه در مورفوفیزیولوژیکی و اسانس

تیتانیوم  اکسیددی ذراتنانو با پاشیمحلول. شد در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انجام تکرار سه با تصادفی کامل

پس از مرحله  بار یک روز چهار هر( مولارمیلی 6 و 3 ،5/4 ،صفر)جاسمونات  متیل و سطوح( لیتر در گرممیلی 144 و 644 ،344 ،صفر)

گیری به روش تقطیر با اسانسبا آب ترکیب گردیده و  گرم از ساختار هوایی در هر تکرار 3444. گرفت صورت نوبت سه در برگی 34-36

در دو سال انجام این پژوهش لونجر و شناسایی ترکیبات اسانس توسط کروماتوگرافی گازی صورت گرفت. بخار آب توسط دستگاه ک

گرم در وزن میلی 23/3-29/3درصد( و کلروفیل کل ) 92/4-95/4گرم در مترمربع(، اسانس ) 5/125- 8/126بیشترین مقادیر وزن خشک )

قرار  (لیتر در گرممیلی 344) تیتانیوم اکسیددی گروه با تیمار نانوذراتبود که هم مولار(میلی 3جاسمونات ) خشک( متعلق به تیمار متیل

 26های حلقوی در تیمارهای مختلف بیش از ترپینن و تیمیل استات از دسته مونوترپن-سیمن، گاما-گرفت. چهار ترکیب کارواکرول، پارا

به  29/4از  را اسانس مقدار درصدی، 04افزایش  با( مولارمیلی 3) اتجاسمون درصد از ترکیبات اسانس را به خود اختصاص دادند. متیل

جهت بهبود  مولارمیلی 3جاسمونات با غلظت  پاشی متیلداد. با توجه به نتایج دو ساله تحقیق حاضر، محلول افزایش درصد 92/4

 گردد.خصوصیات کمی و کیفی اسانس گیاه آویشن باغی در مناطق مشابه پیشنهاد می

 

 ترپینن، محرک رشد-های کلیدی: آویشن، تیمیل استات، کارواکرول، گاماهواژ

 

 مقدمه

هاي (، يكي از بزرگترين خانوادهLamiaceaeخانواده نعناع )

گونه متعلق به آن  0222جنس و 022اهي است كه تاكنون گي

شناخته شده است. آويشن باغي، گياهي علفي چند ساله، بومي 

لف مديترانه متعلق به خانواده نعناع جنوب اروپا و نواحي مخت

اي، ساقه مستقيم و علفي است. آويشن باغي داراي ساختار بوته

هاي فراوان به يا چوبي با فرم افراشته، خيزان و خميده و شاخه

متر سانتي 54متر و در بعضي موارد تا سانتي 02تا  02ارتفاع 

 كشور روكار اين گياه در و(. كشتMozaffarian, 2008است )

به افزايش بوده و طبق آخرين آمار، ميزان مساحت مورد كاشت 
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تن  507هكتار و ميزان توليد بالغ بر  0/072اين گياه در كشور 

هاي فارس و يزد بيشترين سطح زير كاشت بوده است كه استان

اند هاي فارس و تهران بيشترين توليد را داشتهو استان

(Statictics of agriculture, 2022 عملكرد اسانس اندام .)

هوايي اين گياه، استفاده زيادي در صنايع داروسازي و بهداشتي 

. تحقيقات متعدد بيانگر آن است كه همگام با افزايش دارد

تاكنون يابد. ميزان ماده خشک گياهي، درصد اسانس افزايش مي

 نيمهمترتركيب در اسانس اين گياه شناسايي شده است.  02

ات مونوترپني از جمله تركيباسانس،  دهندهليشكت مواد مؤثره

ترپينن -سيمن و گاما-ترپينن، پارا-كارواكرول، تيمول، آلفا

به شدت به شرايط  واد علاوه بر ژنتيک،مقدار اين ماست. 

 02بستگي داشته و بين  ، مديريت و تغذيهاقليمي محل رويش

 ;Khademalhosseini et al., 2022) درصد است 54تا 

Sharafi et al., 2022; Yadegari, 2022 .) 

هاي رشد و عملكرد گياهان دارويي و معطر از ويژگي

جمله مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و فيتوشيميايي، متأثر از 

 عوامل ژنتيكي، تغييرات محيطي و مديريتي و اثرات متقابل 

هاي رشدي سازي محرکهاست. اين تغييرات منجر به فعالآن

شوند هاي شيميايي ارسال ميه و در اثر آن، پيامدر گياه گرديد

هاي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي و تجمع كه سبب پاسخ

از  ييك .(Thakur and Kumar, 2020)شود ها ميفيتوآلكسين

 گياهي محصولات يكيف و يكم بهبودنوين در  يهارهيافت

هاي رشدي به است. كاربرد محرک هاي رشدمحرک از استفاده

هاي پايين، ساخت تركيبات خاصي ان محدود و در غلظتميز

را در سلول زنده تحريک يا بهبود بخشيده و زمان دستيابي به 

 ,Yadegari) دهدهاي ثانويه را كاهش ميمقادير بالاي متابوليت

2022; Abdi et al., 2022.)  

هاي رشدي، تركيباتي با منشأ زيستي يا غيرزيستي، محرک

و  يق القاي سيستم دفاعي، باعث بيوسنتزهستند كه از طر

ي ثانويه و همچنين تغييرات فيزيولوژيک و هاانباشت متابوليت

هاي در طي دههشوند. مورفولوژيک، در گياهان دارويي مي

صورت گسترده براي بهبود رشد به هاياخير، از برخي محرک

هاي ثانويه در تعداد زيادي از و افزايش توليد متابوليت

(. اين et al., Ho 2020هاي گياهي استفاده شده است )نهگو

 گياه نقش فيزيولوژيكي رفتار نمو و رشد، در تغيير با تركيبات

در  رشد هايمحرک دارند. گياه بازدهي سازيبهينه در مهمي

 گياه نموورشد براي اما دارند وجود كمي مقدار به گياه

 هايحرکم معرض در گياهان كه هنگامي. هستند ضروري

 گيرند،مي ها قراررشد مانند جاسمونات مصنوعي يا طبيعي

 ,Mohamed and Latif) كندمي تغيير گياه نموورشد رفتار

2017; Thakur and Kumar, 2020).  

متيل جاسمونات يک محرک رشد كليدي براي فرآيندهاي 

مختلف رشد گياه است كه امروزه در شرايط آزمايشگاهي براي 

 Mohamed)اي دارد هاي ثانويه كاربرد گستردهابوليتتوليد مت

and Latif, 2017) استفاده از متيل جاسمونات در شرايط .

( و ROSهاي اكسيژن واكنشي )آزمايشگاهي باعث القاي گونه

اكسيداني تنظيم پاسخ دفاعي با تجمع فعاليت آنزيمي آنتي

. از سوي ديگر، متيل (Murthy et al., 2014)شود مي

اسمونات نيز القاي سيگنال مولكولي را تحريک و بيان ژن را ج

هاي ثانويه كند كه در نهايت منجر به تجمع متابوليتتنظيم مي

. مكانيسم عمل اين محرک (Rahimi et al., 2015)شود مي

هاي رشدي به اين شكل است كه در مرحله اول روي گيرنده

اين منجر به گيرد كه اختصاصي در غشاي پلاسمايي قرار مي

سازي شود و نتيجه آن فعالشروع فرآيندهاي اثرگذار مي

مكانيسم دفاعي گياه است. در برخي مطالعات مشاهده شده كه 

هاي ها منجر به القاي پروتئينرشد به گيرنده هاياتصال محرک

كننده از هاي محافظتزا و توليد آنزيممربوط به عوامل بيماري

شود. در طي هاي دفاعي ميسازي ژنتنش اكسيداتيو و فعال

جمله فسفريلاسيون  فرآيند القاي سيگنال چندين فرآيند از

هاي پروتئيني، اكسيداسيون ليپيدها، افزايش فعاليت آنزيم

سازي و بيوسنتز و فعال (SOD, G-POD, CAT) اكسيدانيآنتي

هاي مجدد فاكتورهاي رونويسي و در نتيجه بيان متعاقب ژن

 ,.Ho et al)هاي ثانويه گزارش شده است تابوليتبيوسنتزي م

. بهترين غلظت مورد استفاده از اين محرک رشدي (2020

تحت شرايط نوع گياه و اقليم مختلف است، چنانچه بهترين 

 (Salvia officinalis) گليمقدار مورد توصيه در گياهان مريم
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(Yadegari, 2018 )0020/2 -0240/2گرم در ليتر، خيار 

(Cucumis sativus L.) (Jiang et al., 2017) 42-0/2 

-Moreno) (.Lactuca sativa L) مولار، كاهوي سبزميلي

Escamilla et al., 2020) 22-04 ميكرومولار و آفتابگردان 

(Helianthus annuus L.) (Rowe et al., 2012) 022 

 ده است.شميكرومولار گزارش 

ها، طريق روزنهدر جهت انحلال بهتر در آب و جذب از 

امروزه شكل نانوذره براي انواع كودهايي كه به صورت 

انواع مختلفي از شوند. پاشي هستند، استفاده ميمحلول

نانوكودها مانند نقره، آهن، روي، تيتانيوم، موليبدن و سيليس 

هاي مختلف زراعي اعمال توليد شده و بر روي سيستم

أثير بيشتري بر طول هاي معين تشوند. نانومواد در غلظتمي

 توده گياه، محتواي كلروفيل و ريشه، طول ساقه، زيست

زني بذرها دارند. همچنين كودهاي نانو شكل در مقايسه جوانه

كنند، آنها از قوانين تر حركت ميبا كودهاي معمولي سريع

كنند و نفوذ آنها به غشاي سلولي ترموديناميک پيروي مي

نفود نانوذرات (. Dasgupta et al., 2017آسان است ) گياهان

در گياهان به اندازه و همچنين خصوصيات آن نانوذره خاص 

بستگي دارد. دامنه اندازه نانوذرات در محدوده اندازه منافذ 

طور مؤثري با عبور كه اين ذرات بهطوريديواره سلول است، به

شوند تا به غشاي پلاسمايي از ديواره سلولي وارد سلول مي

. سرعت عبور به اندازه و خصوصيات سطحي نانوذرات برسند

تر قادر به ورود به بستگي دارد. در مقابل، نانوذرات بزرگ

 ,.Gohari et al)سلول از طريق منافذ ديواره سلولي نيستند 

هاي توانند از طريق هيداتودها، كلالهرو، تنها مي. از اين(2020

د به سلول اين نانوذرات دنبال وروها وارد شوند. بهگل يا روزنه

هاي سولفيدريل و هاي فلزي عمل كرده و با گروههمانند يون

كنند و در نهايت فعاليت كنش برقرار ميكربوكسيل برهم

 تيتانيوم (.Ahmad et al., 2018دهند )پروتئيني را تغيير مي

 هايغلظت در كه باشدمي زمين پوسته در فراوان عنصر نهمين

 تحت را گياهي متعدد فرآيندهاي و است مفيد گياه براي پايين

 عنصر اين آن مفيد تأثيرات از استفاده براي. دهدمي قرار تأثير

 ترينگسترده. شودمي افزوده تركيبات عناصر ريزمغذي به

 فلزي، تيتانيوم شامل دنيا در تيتانيوم از شدهمصرف تركيبات

 اكسيددي تنانوذرا .هستند كلريد تيتانيوم و تيتانيوم اكسيد

 خواص و ضدباكتريايي اثرات بالا، پايداري دليلبه تيتانيوم

 (.Shi et al., 2013) دارند تريوسيع كاربردهاي فتوكاتاليستي،

تيتانيوم براي افزايش رشد در  اكسيددي نانوذرات بهينه غلظت

 غلظت افزايش با و هاي مختلف گياهي متفاوت استگونه

چه  اگر. (Ullah et al., 2020ابد )ينمي بهبود گياه عملكرد

دارد  متفاوتي اثرات گياه نوع به توجه با تيتانيوم تيمار نانوذرات

 گياهان براي تيتانيوم اكسيددي غلظت سازيبهينه ولي با

 مؤثره مواد توليد و كيفيت توانمي مختلف معطر و دارويي

 حركت (.Ahmad et al., 2018) داد افزايش را اسانس ويژهبه

 است و استفاده از اين تركيب به كند بسيار تيتانيوم در خاک

اكسيد كردن نانوذرات ديپاشي مؤثرتر از اضافهصورت محلول

 اكسيد تيتانيوم باتيتانيوم در خاک است. تيمار نانوذرات دي

 با و داده افزايش را گياه پرورده توليد تركيبات فتوسنتز، افزايش

 هاريشه عناصر غذايي توسطو  آب جذب ريشه، رشد تقويت

يابد بهبود مي بيوماس گياه و از اين طريق دهدمي افزايش را

(Alharby et al., 2021علاوه .)اكسيد اين نانوذرات ديبر

هاي تيتانيوم با تأثير بر متابوليسم اوليه گياه، توليد متابوليت

 دهد. در مطالعات قبلي ثابت شدهثانويه را تحت تأثير قرار مي

هاي گرم در ليتر در مقايسه با ساير غلظتميلي 042كه غلظت 

عنوان سطح بهينه بوده و با ، بهتيتانيوم اكسيددينانوذرات 

 ,.Ahmad et al)يابد افزايش غلظت عملكرد گياه بهبود نمي

 و ترينمناسب تيتانيوم اكسيددي نانوذرات از استفاده .(2018

 و نظر مورد مقصد به عنصر نهبهي تحويل لحاظ از گزينه بهترين

 در مقايسه با ساير نانوذرات، . است آن از صحيح استفاده

محيطي اكسيد تيتانيوم كارايي بيشتر و خطرات زيستدي

 (. Ullah et al., 2020كمتري دارد )

با توجه به بررسي منابع، تاكنون تحقيق جامعي راجع به 

 تانيوم و متيلتي اكسيددي ذرات نانوپاشي اثرگذاري محلول

بر خواص كمي و كيفي اسانس گياه دارويي  جاسمونات

 استخراج كهاز آنجاييآويشن باغي، انجام نشده است و 

 توجه مورد جهان در آويشن باغي گياه ثانويه هايمتابوليت
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است، پژوهش  بوده نظرمد آن كيفيت همواره و دارد قرار ويژه

 اكسيددي ذرات نانو پاشيدر راستاي مطالعه اثر محلول حاضر

 منظوربه متفاوت هايغلظت با جاسمونات تيتانيوم و متيل

اين  بيشترين مقدار كمي و بهترين كيفيت اسانس به دستيابي

 گياه دارويي انجام شد.

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد  حاضر پژوهش

دقيقه  02ه و درج 00شهركرد با مشخصات عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و ارتفاع  40درجه و  42شمالي و طول جغرافيايي 

و  0520-0522زراعي  سال دو متر از سطح دريا، در 0250

د. خصوصيات اقليمي و خاكشناسي شانجام  0520-0520

 آمده است.  0منطقه در جدول 

با توجه به ماهيت تيمارهاي مورد آزمایش:  تیمارهای

 آزمايش دو صورتبه وهش، تحقيق حاضراستفاده در اين پژ

در  تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوک قالب طرح در مستقل

 متيل پاشيمحلول اثر بررسي دو سال متمادي جهت

 بر. گرفت تيتانيوم انجام اكسيددي نانوذرات و جاسمونات

 نتايج بررسي اوليه واكنش گياه آويشن باغي، براي اساس

 و 022 ،022 ،صفر هايغلظت تانيوم،تي اكسيددي نانوذرات

 متيل گرفت. قرار استفاده مورد ليتر در گرمميلي 022

 در مولارميلي 0 و 0 ،4/2 ،صفر هايغلظت جاسمونات در

 (Moreno-Escamilla et al., 2020) اتانول درصد 0 محلول

 شكل به تيتانيوم اكسيددي نانوذرات پژوهش اين تهيه شد. در

 بر مترمربع 022-052 ويژه سطح نانومتر، 02-04 آناتاز )اندازه

 ايرانيان نانومواد پيشگامان شركت از درصد( 22 خلوص و گرم

 تهيه د. جهتش تهيه SIGMAو متيل جاسمونات از شركت 

 نانو ابتدا اكسيد تيتانيوم،نانواكسيد دي از موردنياز هايغلظت

. درآمدند حالت سوسپانسيون به مقطرآب ليترميلي 02 با ذرات

 02 مدت به همگن، يكنواخت و محلولي تشكيل براي سپس

 MR Hei-standardاولتراسونيک مدل  دستگاه در دقيقه

Germany حجم به سپس و شد داده قرار وات(، 52 )قدرت 

 نانوذرات  ذرات اندازه. (Ahmad et al., 2018رسيدند )

 عبوري الكتروني ميكروسكوپ از استفاده اكسيد تيتانيوم بادي

 .(0 شكل) شدند بررسي( TEM آناليز)

شده از شركت پاكان بذر برگي آويشن تهيه 5-5نشاءهاي 

ماه و در سال دوم ارديبهشت 04اصفهان در سال اول در تاريخ 

هاي آزمايشي كاشت شدند و ماه در كرتارديبهشت 02در 

متر و سانتي 42ها بلافاصله آبياري انجام شد. فاصله بين رديف

 كمک متر در نظر گرفته شد. باسانتي 02صله روي رديف فا

 برگي 00-02گياه در مرحله  رويشي مرحله در پاشمه دستگاه

شد  انجام پاشيمحلول نوبت سه در بار يک روز چهار هر

(Allahverdi et al., 2023; Taheri et al., 2021) .پاشيمحلول 

 انجام كرت هر در تكرار سه با نيز شاهد هاينمونه روي آب با

 .شد

متر  5رديف به طول  ششها شامل كرت ها:برداشت نمونه

اي در زمان رديف كناري به عنوان اثرات حاشيه دوبود كه 

هاي گياهي، در زمان شروع نمونهدند. شبرداشت حذف 

طور جداگانه برگي( به 072-040گلدهي در زمان اوج رويش )

 05در سال اول در  از هر كدام از تيمارهاي تحت آزمايش

 Abdiد )شآوري ماه جمعمرداد 02ماه و در سال دوم در مرداد

et al., 2022) .جهت شدهتيمار گياهان برگ از همچنين  

 بردارينمونه فيزيولوژيكي و بيوشيميايي، صفات گيرياندازه

جهت ارزيابي صفات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي،  .گرفت انجام

ه در محل توليد بلافاصله در فويل شدهاي برداشتنمونه

آلومينيومي پيچيده و بعد از برچسب زدن نام تيمار در تانک 

 حاوي نيتروژن مايع قرار داده و به آزمايشگاه انتقال داده شد. 

گيري به روش تقطير با بخار آب اسانس گیری:اسانس

ساخت ايران شيشه آلات بروسيليكات توسط دستگاه كلونجر )

براساس درصد ( و لمپيوسبرند ا Vanta L series مدل آلماني

وزني، صورت گرفت كه براي هر نمونه سه ساعت به طول 

منبع  کيمدت با قرارگرفتن در معرض  نيدر اانجاميد. 

با توجه به متفاوت . نددش ريآب و اسانس با هم تقطي، حرارت

در دو فاز  دو ، هراسانس عانيآب با نقطه م عانيبودن نقطه م

از يي ايميش يهاواكنش ،ريتقط نديفرآ ي. در طگرفتندقرار  مجزا

مواد و  نيب ونيزاسيمريپل و ونيداسيكسا ز،يدروليجمله ه
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 (Statistics in Meteorology, 2023) منطقه مشخصات خاکشناسی و اقلیمی -3 جدول

 0520 0520 سال

 20 20 گرم بر ليتر(فسفر )ميلي

 0/022 000 گرم بر ليتر(پتاسيم )ميلي

 22/2 22/2 گرم بر ليتر(نيتروژن )ميلي

 50/2 50/2 زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي )دسي

 77/2 24/2 كربن آلي )درصد(

 5/7 0/7 اسيديته

 0/000 0/022 متر(متوسط بارندگي ساليانه )ميلي

 5/00 0/00 گراد(متوسط درجه حرارت ساليانه )درجه سانتي

 5/00 2/00 گراد(رت )درجه سانتيمتوسط حداكثر درجه حرا

 -5/00 -0/00 گراد(متوسط حداقل درجه حرارت حرارت )درجه سانتي

 

 
 اکسید تیتانیومذرات دی( نانوTEM)آنالیز  الکترونی عبوریتصویر میکروسکوپ  -3 شکل

 

 (.Adams, 2007) پذيرفتصورت  دهندهليتشك باتيترك

سازي، جهت شناسايي گياهان مورد نظر پس از آماده اسانس

ساخت  7890A/5975C )مدل GC/MSتركيبات به دستگاه 

 02به طول  HP-5MS اجيلنت آمريكا( مجهز به ستون موئينه

ميكرون با محدوده دمايي آون ستون از  04/2متر و قطر داخلي 

 به هافيطيي شناساد. شگراد تزريق درجه سانتي 052تا  52

ي هاشاخص با آن سهيمقا و هاآني بازدار شاخص کكم

ي جرمهاي يفط از استفاده با و( Adams, 2007) موجود

 كتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده و استاندارد باتيترك

 .گرفت صورت( Wiley and NIST) يوتريكامپ

: براي برآورد محتواي نسبي آب محتوای نسبی آب برگ

يافته هر گياه جدا ترين برگ توسعهگرم از جوان 4/2برگ، 

مقطر شناور ساعت در آب 05ها به مدت كرده و سپس نمونه

دند )وزن تر برگ(. پس از گذشت اين مدت، وزن اشباع ش

د )وزن شبرآورد  220/2برگ با ترازوي ديجيتال با دقت 

 72ساعت در آون با دماي  05ها به مدت اشباع(. سپس برگ

ر گرفتند و بعد از گذشت اين مدت وزن گراد قرادرجه سانتي

برآورد گرديد  220/2ها با ترازوي ديجيتال با دقت خشک برگ

تواي آب نسبي با استفاده از )وزن خشک برگ(. در نهايت مح

 (:Arnon, 1975د )شمعادله زير محاسبه 

وزن  –)وزن خشک برگ درصد محتواي نسبي آب برگ = 

 وزن تر( -اشباع برگ( / )وزن خشک
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 3041 سال ،26، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  040

 

 

گرم  004/2گيري كلروفيل كل، براي اندازهلروفیل کل: ک

گرم كربنات  0/2و  %22ليتر استون ميلي 02بافت برگ تازه با 

نمودن حالت اسيدي مايع درون سلولي و كلسيم )براي خنثي

ممانعت از تخريب كلروفيل( در يک هاون چيني ساييده تا 

و محيط  صورت توده يكنواختي درآمد. اين عمل در نور كمبه

كردن عصاره حاصل محلول خنک انجام شد. پس از سانتريفيوژ

 550هاي موجرويي برداشته و جذب نور توسط آن در طول

نانومتر )حداكثر  554( و aنانومتر )حداكثر جذب نور كلروفيل 

( توسط دستگاه اسپكتروفتومتر )مدل bجذب نور كلروفيل 

CARY-100  گرم در )ميليبر حسب  استراليا(ساخت واريان

عنوان درصد به 22 و با استفاده از استون كيلوگرم وزن تر(

 (:Dere et al., 1998) خوانده شدمحلول مرجع 

( + aحداكثر جذب نور كلروفيل  × 20/2كلروفيل كل= )

  (bحداكثر جذب نور كلروفيل  × 00/02)

استفاده از  كل بال ومحتواي تركيبات فن میزان فنول کل:

ليتر ميلي 0/2به  . ابتداگيري شدسيوكالتو اندازه -معرف فولين

، صفراستاندارد گاليک اسيد ) محلولهاي مختلف يا از عصاره

آب  تريليليم 2/0(، گرم در ليترميلي 022و  22، 52، 52، 02

 اشده بسيوكالتو )رقيق -ليتر معرف فولينميلي 0/2، ريدوبار تقط

د. پس از گذشت شوط خوبي مخل( اضافه و به04به  0نسبت 

 2/2و  % 7كربنات سديم ليتر محلول بيميلي 0/2دقيقه،  4

دقيقه در دماي  22و اضافه  ر به محلولتقطي دوبارليتر آب ميلي

ها در سپس جذب نمونه شد.تاريكي نگهداري  و شرايط اتاق

ساخت كشور )نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  742

لي ومحتواي تركيبات فن ( قرائت وPerklin elmerمدل  كايآمر

گرم اسيد گاليک به گرم وزن ميلي ها بر حسبعصاره كل

 .(Marinova et al., 2005) محاسبه گرديدخشک اندام هوايي 

پس از انجام آزمون بارتلت جهت بررسي اطمينان از 

بودن واريانس خطاهاي آزمايشي تجزيه مركب ميزان همگن

نس گياهان تحت تيمارهاي اسانس و تركيبات مؤثره اسا

مختلف كودي و نيز همبستگي ساده بين اسانس و اجزاي 

انجام  SAS ver.8 افزار آمارياسانس از روش پيرسون، با نرم

دار ها از روش حداقل اختلاف معنيشد. مقايسه ميانگين

(L.S.D در سطح ) درصد انجام و براي اطمينان از يک 

 افزارطور جداگانه با نرمه(، بSEمقادير خطاي استاندارد )

 Excel ver. 2013 .برآورد مجدد انجام شد 

 

 نتایج و بحث

تيمارهاي مورد استفاده در پژوهش اسانس و ترکیبات اسانس: 

داري بر مقدار و تركيبات اسانس اثرگذار طور معنيحاضر به

 جاسمونات متيل هايغلظت تمام (.0 و 0بودند )جدول 

ساختار هوايي گياهان آويشن  اسانس دارمعني افزايش موجب

 با شدهپاشيمحلول گياهان د كه مقدار اسانس درش باغي

 تيمارها ساير از بيشتر داريمعني طوربه مولارميلي 0 غلظت

 هاي تيمارهاي برتر )نانوذرات اشكال كروموتوگرام بود.

 0گرم در ليتر، متيل جاسمونات ميلي 022اكسيد تيتانيوم دي

شوند. ديده مي 5-0هاي ار و تيمار شاهد( در شكلمولميلي

  گياهان شده ازساختار هوايي برداشت اسانس مقدار

 اكسيددي نانوذرات مختلف هايغلظت با شدهپاشيمحلول

 تيمار متيل (.4شكل )بود  شاهد گياهان از بيشتر تيتانيوم

به  70/2از  را اسانس مقدار مولارميلي 0جاسمونات در غلظت 

درصد در سال  27/2به  52/2درصد در سال نخست و از  24/2

پاشي در تحقيق حاضر محلول(. 5شكل ) داد دوم افزايش

جاسمونات مقدار اسانس  تيتانيوم و متيل اكسيددي نانوذرات

طور را به شده از ساختار هوايي گياهان آويشن باغياستخراج

با گياهان  درصد در مقايسه 02و  04متوسط به ترتيب به ميزان 

تيمارنشده )شاهد( افزايش داد كه بيانگر كارايي بالاتر متيل 

جاسمونات در افزايش سنتز و تجمع اسانس گياه آويشن باغي 

(. با توجه به اطلاعات برآمده از دو سال 5 و 4است )شكل 

انجام اين تحقيق مشخص گرديد كه بيشترين اثرگذاري بر 

ونات و در مورد ماده تركيبات اسانس در تيمار متيل جاسم

مؤثره لينالول در سال نخست بود كه ميزان اين تركيب نسبت 

دهنده د. بيشترين تركيبات تشكيلشبه شاهد بيش ار دو برابر 

-سيمن، گاما -اسانس در تمام گياهان تحت تيمار شامل پارا

ترپينن، كارواكرول و تيميل استات بود. تيمارهاي مورد استفاده 

در تركيبات مذكور در گياهان تحت تيمار  منجر به افزايش
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 پاشی متیل جاسموناتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اسانس و ترکیبات عمده اسانس تحت تأثیر محلول -6جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
 ترپينن-آلفا ميرسن-بتا اكتانون-0 پينن-بتا ليمونن كامفن اسانس

تيميل 

 استات

 2/225ns 2/220 ns 2/202** 2/2220 ns 2/202 ** 2/2200ns 2/2205ns 2/222ns 0 سال

227/2 5 تكرار )سال(  225/2  224/2  225/2  225/2  224/2  227/2  25/2  

 **2/704 ** 2/554 ** 2/450 ** 2/550 ** 2/570 **2/000 ** 2/052 ** 0/00 0 متيل جاسمونات

 2/220ns 2/220 ns 2/20** 2/220 ns 2/0 ** 2/220 ns 2/220 ns 2/220ns 0 جاسموناتمتيل×سال

220/2 00 خطا  220/2  220/2  227/2  225/2  224/2  225/2  224/2  

22/5 - ضريب تغييرات )%(  45/7  72/7  22/2  0/2  00/2  70/7  45/7  

nsدرصد 3و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنی، * و ** به ترتیب نشان 

 

  -6جدول ادامه

 بع تغييراتمنا
درجه 

 آزادي

-پارا

 سيمن
 لينالول

-گاما

 ترپينن

-5-ترپين

 ال

-آلفا

 ترپينئول
 نرال

تيمول 

 متيل اتر
 كارواكرول

 ns 2/224ns 2/2202ns 2/275** 2/220ns 2/200** 2/2202ns 2/2202ns 55/0 0 سال

0/20 5 تكرار )سال(  222/2  224/2  227/2  222/2  220/2  222/2  2220/2  

 ** 2/220 ** 2/720 **2/202 **2/220 **2/052 ** 2/457 ** 0/55 **5400/0 0 اتمتيل جاسمون

 ns 2/220ns 2/220 ns 2/27** 2/225ns 2/00 ** 2/220 ns 2/224 ns 00/0 0 جاسموناتمتيل×سال

0/04 00 خطا  225/2  220/2  220/2  222/2  220/2  225/2  225/2  

0/00 - ضريب تغييرات )%(  44/5  5/2  2/4  55/7  0/5  00/2  2/5  

nsدرصد 3و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنی، * و ** به ترتیب نشان 

 

 پاشی دی اکسید تیتانیومتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اسانس و ترکیبات عمده اسانس تحت تأثیر محلول -1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
 ترپينن-آلفا ميرسن-بتا اكتانون-0 ننپي-بتا ليمونن كامفن اسانس

تيميل 

 استات

 0 2/224ns 2/220 ns 2/275** 2/2220 ns 2/254 ** 2/2254ns 2/2250ns 2/220ns (Y) سال

222/2 5 تكرار )سال(  227/2  225/2  220/2  225/2  222/2  224/2  220/2  

 ** 0 0/55 ** 2/255 ** 2/570** 0/0 ** 0/4 ** 2/22 ** 2/220 ** 2/7 (T) تيتانيوم اكسيددي

Y ×T 0 2/220ns 2/220 ns 2/220** 2/225 ns 2/20 ** 2/225 ns 2/224 ns 2/225ns 

220/2 00 خطا  225/2  227/2  24/2  22/2  222/2  225/2  224/2  

5/5 - تغييرات)%(ضريب  5/2  5/4  5/2  2/2  0/7  2/4  0/7  

nsدرصد 3و  5دار در سطح تفاوت معنیدار، دهنده عدم تفاوت معنی، * و ** به ترتیب نشان 

 

مولار متيل ميلي 0دند كه اين اثربخشي در تيمارهاي ش

اكسيد گرم در ليتر از نانوذرات ديميلي 022جاسمونات و 

تيتانيوم بيشتر از ساير تيمارها بود. در سال نخست اين پژوهش 

در بين تيمارهاي متيل جاسمونات، بيشترين مقادير 
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  -1ادامه جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

-پارا

 سيمن
 لينالول

-گاما

 ترپينن

-5-ترپين

 ال

-آلفا

 ترپينئول
 نرال

تيمول 

 متيل اتر
 كارواكرول

 0 2/224ns 2/2250ns 2/257** 2/2220ns 2/245 ** 2/2227ns 2/220ns 2/2257ns (Y) سال

225/2 5 تكرار )سال(  222/2  227/2  224/2  225/2  222/2  220/2  220/2  

 ** 0 2/44 ** 2/455 ** 2/050** 2/200 ** 2/752 ** 2/750 ** 2/750** 2/542 (T) تيتانيوم اكسيددي

Y ×T 0 2/225ns 2/220 ns 2/24** 2/225 ns 2/5 ** 2/220 ns 2/220ns 2/224 ns 

220/2 00 خطا  225/2  220/2  222/2  220/2  225/2  220/2  227/2  

5/7 - ضريب تغييرات )%(  2/5  0/2  0/7  5/5  0/4  4/4  5/2  

nsدرصد 3و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنی، * و ** به ترتیب نشان 
 

 

 اکسید تیتانیومگرم در لیتر نانوذرات دیمیلی 344کروماتوگرام مربوط به تیمار  -6شکل 

 

 
 مولار متیل جاسموناتکروماتوگرام مربوط به تیمار یک میلی -1شکل  

 

(، تيميل 20/07±2/0(، كارواكرول )20/04±2/2ترپينن )-گامادرصد(،  24/2± 7/2هاي حلقوي از جمله پاراسيمن )مونوترپن

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

13
.6

2.
24

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                             8 / 20

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/13.62.247
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1987-fa.html


 044 ...سمونات برجا لیو مت ومیتانیت داکسییاثر نانوذرات دیادگاری                                                                                     

 

 

 
 کروماتوگرام مربوط به تیمار شاهد -0شکل 

 

 
 انس ساختار هوایی گیاه آویشن باغیاکسید تیتانیوم بر مقدار اسهای مختلف نانوذرات دیپاشی غلظتاثر محلول -5شکل 

 

 
 های مختلف متیل جاسمونات بر مقدار اسانس ساختار هوایی گیاه آویشن باغیپاشی غلظتاثر محلول -2شکل 
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 3041 سال ،26، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  045

 

 

مولار بدست ميلي 0( در تيمارهاي نيم و 22/5±05/2استات )

 مؤثره آمد كه بيشترين افزايش نسبت به شاهد در ماده 

بود و در سال دوم بيشترين مقادير  % 50سيمن به ميزان -پارا

(، 50/05±0/0ترپينن )-درصد(، گاما 20/2± 00/2پاراسيمن )

( در 70/5±05/2(، تيميل استات )00/07± 5/0كارواكرول )

مولار حاصل شد كه بيشترين افزايش ميلي 0تيمارهاي نيم و 

بود  % 05ن به ميزان سيم-نسبت به شاهد در ماده مؤثره پارا

(. همچنين در سال اول اين پژوهش در بين 4و  5)جدول 

 اكسيد تيتانيوم بيشترين مقادير تيمارهاي نانوذرات دي

(، 7/05±20/2ترپينن )-درصد(، گاما 20/5± 2/2سيمن )-پارا

( در 44/5±4/2(، تيميل استات )70/05± 4/0كارواكرول )

يتر بدست آمد كه بيشترين گرم در لميلي 022و  022تيمارهاي 

افزايش نسبت به شاهد در ماده مؤثره تيميل استات به ميزان 

 20/2± 5/2بود و در سال دوم بيشترين مقادير پاراسيمن ) 50%

 0/0(، كارواكرول )45/04±00/0ترپينن )-درصد(، گاما

گرم ميلي 022( در تيمار 20/5±50/2(، تيميل استات )±22/05

اكسيد تيتانيوم حاصل شد كه بيشترين ت ديدر ليتر از نانوذرا

 % 05افزايش نسبت به شاهد در ماده مؤثره كارواكرول به ميزان 

(. در دو سال اجراي اين پژوهش، عمده 4و  5بود )جدول 

تركيبات گياه آويشن باغي تحت تيمارهاي مختلف شامل 

ترپينن، كارواكرول، -هاي حلقوي از جمله گامامونوترپن

تيمول متيل اتر، كارواكرول، تيميل استات، ليمونن، پاراسيمن، 

ترپينئول؛ -ال و آلفا-5-ترپينن، ترپينن-پينن، آلفا-بتا

اي از جمله كامفن، تركيبات آلي كتوني هاي دو حلقهمونوترپن

ميرسن، -اكتانون؛ مونوترپن غيرحلقوي مانند بتا-0از جمله 

هاي حلقوي پنلينالول و نرال بود. مواد مؤثره از دسته مونوتر

درصد تركيبات اسانس گياهان تحت تيمارهاي  42بيش از 

 مختلف را در دو سال تحقيق به خود اختصاص دادند.

 كه است گياه در حياتي هايواكنش ترينمهم از فتوسنتز

 و كمي خصوصيات همچنين و عملكرد در كنندهتعيين نقش

 كمک ياهگ به رشد محرک تركيبات از استفاده. دارد گياه كيفي

 با تركيبات اين. كنند غلبه رشدي بازدارنده عوامل بر تا كنندمي

 عملكرد و رشد فيزيولوژيكي، خصوصيات قراردادن تأثير تحت

 متيل(. Ali et al., 2019) دهندمي قرار تأثير تحت را گياه

اسيد آمينولوولينيک، فعاليت  تشكيل طريق از جاسمونات

 را تحت تأثير قرار لروفيلك بيوسنتز در كليدي هايآنزيم

 جاسمونات متيل پايين هايغلظت در اثر اين البته .دهدمي 

محرک  يک عنوانبه جاسمونات متيل همچنين. گيردصورت مي

 كه شودمي گياه اكسيدانيآنتي سيستم بهبود موجب رشد،

 Tayyab) كند جلوگيري گياهي هايرنگيزه تخريب از تواندمي

et al., 2020 .) تيتانيوم، اكسيددي سوي ديگر نانوذراتاز 

 نور، جذب افزايش با و بخشيده بهبود را كلروفيل ساختار

 انرژي انتقال با تركيب اين. كندتر ميآسان را كلروفيل تشكيل

 نهايت در و شيميايي هايفعاليت بر فعال، هايالكترون به نور

 از تيتانيوم (.Kolencik et al., 2020) گذاردمي تأثير فتوسنتز بر

 ميزان افزايش با اول. شودمي فتوسنتز افزايش سبب طريق دو

 در دخيل هايپروتئين فعاليت در تغيير ايجاد با دوم و كلروفيل

 كالوين چرخه در كه فسفاتازبي 5و0 فروكتوز جمله از فتوسنتز

 در كه اكسيداز فسفات پنتوز چرخه در همچنين است. مؤثر

 ,.Gao et alدارد ) نقش ها مهم است،كربوهيدرات متابوليسم

 متيل تأثير تحت كاروتنوئيدها و كلروفيل مقدار افزايش (.2008

 (.Salvia officinalis L) گليجاسمونات در گياهان مريم

(Yadegari, 2018ذرت ،) (Zea mays L.) (Tayyab et al., 

(  2019al etAli ,.)( L. Coriandrum sativum) ، شويد(2020

 تيتانيوم در گياهان گندم اكسيددي ط نانوذراتو توس

(Triticum aestivum L.) (Alharby et al., 2021 ) و

 ,.Kolencik et al) (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

 .است شده ( نيز گزارش2020

نتايج دو ساله اطلاعات برآمده : صفات مورفوفیزیولوژیکی

رد ساختار هوايي، از اين پژوهش نشان داد كه ميزان عملك

ميزان فنول، كلروفيل و محتواي نسبي آب برگ گياهان آويشن 

باغي تحت تأثير تيمارهاي مورد استفاده در اين تحقيق، تغيرات 

جاسمونات در  (. تيمار متيل7گيري داشت )جدول چشم

به  024از  ميزان عملكرد ساختار هوايي را مولارميلي 0غلظت 

 4/054به  0/020سال نخست و از  گرم در مترمربع در 2/050

 عملكرد گياهان مقدار .داد گرم در مترمربع در سال دوم افزايش

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

13
.6

2.
24

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                            10 / 20

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/13.62.247
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1987-fa.html


 047 ...سمونات برجا لیو مت ومیتانیت داکسییاثر نانوذرات دیادگاری                                                                                     

 

 

 تیتانیوم و متیل اکسیددی نانوذرات پاشیمحلول آویشن باغی تحت تأثیر گیاه مقایسات میانگین ترکیبات عمده اسانس -0جدول 

 3043در سال  جاسمونات

y  انحراف معیار ±تکرار  سه: مقادیر میانگین (P <0.05). 

 

  -0ادامه جدول 

 تيميل استات كارواكرول تيمول متيل اتر نرال ترپينئول-آلفا ال-5-ترپينن ترپينن-گاما پاشيتيمار محلول

متيل 

 جاسمونات

(mM) 

2 00/00±0/0y 00/0 ± 25/2  40/0 ± 20/2  22/0 ± 27/2  05/0 ± 20/2  44/00 ± 2/0  40/0 ± 0/2  

4/2 20/04 ± 2/2  27/0 ± 24/2  54/0 ± 20/2  0/0 ± 25/2  44/0 ± 02/2  72/04 ± 0/0  45/5 ± 00/2  

0 00/05 ± 0/0  22/0 ± 22/2  22/0 ± 27/2  00/0 ± 27/2  50/0 ± 52/2  20/07 ± 2/0  22/5 ± 05/2  

0 20/00 ± 2/2  44/0 ± 24/2  25/0 ± 25/2  20/0 ± 22/2  22/2 ± 02/2  25/02 ± 0/0  00/0 ± 00/2  

LSD 22/0  500/2  254/2  22/0  200/2  20/2  22/2  

نانوذرات 

اكسيد دي

 تيتانيوم

(ppm) 

2 02/00 ± 22/2  22/2 ± 07/2  27/2 ± 25/2  22/2 ± 0/2  20/2 ± 02/2  40/07 ± 5/0  00/0 ± 5/2  

022 72/05 ± 20/2  00/0 ± 02/2  54/0 ± 20/2  42/0 ± 0/2  55/0 ± 02/2  70/05 ± 4/0  44/5 ± 4/2  

022 20/00 ± 0/0  00/0 ± 02/2  52/0 ± 24/2  02/0 ± 00/2  55/0 ± 24/2  20/00 ± 0/0  55/0 ± 50/2  

022 20/00 ± 22/2  0/0 ± 02/2  20/0 ± 25/2  45/0 ± 0/2  22/2 ± 20/2  25/00 ± 5/0  25/0 ± 70/2  

LSD 22/0  54/2  22/0  22/0  22/0  24/2  20/2  
y مقادیر میانگین سه تکرار :± ( انحراف معیارP <0.05). 

 

 اكسيددي نانوذرات مختلف هايغلظت با شده پاشيمحلول

 مختلف هايغلظت بين بود و شاهد گياهان از بيشتر تيتانيوم

 ميزان نظر از داريمعني تفاوت تيتانيوم اكسيددي نانوذرات

در پژوهش حاضر و در دو  (.2جدول ) دش مشاهده عملكرد

 جاسمونات و نانوذرات  پاشي متيلسال انجام تحقيق محلول

اكسيد تيتانيوم مقدار عملكرد ساختار هوايي گياهان آويشن دي

درصد در مقايسه با  00و  05به ترتيب طور متوسط را به باغي

گياهان تيمارنشده )شاهد( افزايش داد كه بيانگر كارايي بالاتر 

گرم در ليتر( و متيل ميلي022اكسيد تيتانيوم )تيمارهاي دي

مولار( در افزايش فتوسنتز و عملكرد ميلي 0جاسمونات )

 اساس(. بر2ساختار هوايي گياه آويشن باغي است )جدول 

 گياهان پاشيمحلول پژوهش، اين در آمده دست به جنتاي

نپين-ابت ليمونن كامفن پاشيتيمار محلول اكتانون-0  نميرس-بتا  يننترپ-آلفا  سيمن-پارا   لينالول 

متيل 

 جاسمونات

(mM) 

2 2/4±2/24y 20/0 ± 25/2  20/0 ± 22/2  52/0 ± 22/2  00/0 ± 20/2  00/0 ± 0/2  55/4 ± 2/2  4/2 ± 52/2  

4/2 45/2 ± 24/2  75/0 ± 27/2  55/0 ± 24/2  77/0 ± 25/2  70/0 ± 20/2  70/5 ± 5/2  70/2 ± 0/0  20/0 ± 5/2  

0 22/2 ± 20/2  05/0 ± 25/2  05/0 ± 25/2  74/0 ± 25/2  24/0 ± 20/2  24/5 ± 4/2  24/2 ± 7/2  0/0 ± 0/2  

0 22/2 ± 24/2  20/0 ± 25/2  20/0 ± 24/2  44/0 ± 20/2  55/0 ± 0/2  55/0 ± 0/2  55/5 ± 2/2  22/2 ± 02/2  

LSD 0/2  705/2  75/2  44/2  22/0  22/0  22/0  05/2  

نانوذرات 

اكسيد دي

 تيتانيوم

(ppm) 

2 72/2 ± 22/2  52/0 ± 20/2  0/0 ± 27/2  22/0 ± 27/2  02/0 ± 25/2  75/0 ± 5/2  75/5 ± 7/2  20/2 ± 25/2  

022 22/2 ± 25/2  72/0 ± 25/2  02/0 ± 02/2  25/0 ± 22/2  00/0 ± 05/2  00/0 ± 4/2  00/4 ± 2/2  05/0 ± 22/2  

022 22/2 ± 20/2  00/0 ± 27/2  72/0 ± 24/2  55/0 ± 22/2  20/0 ± 24/2  20/5 ± 5/2  20/5 ± 2/2  00/0 ± 24/2  

022 20/2 ± 24/2  74/0 ± 20/2  55/0 ± 24/2  04/0 ± 02/2  00/0 ± 27/2  47/0 ± 2/2  47/4 ± 5/2  72/2 ± 27/2  

LSD 07/2  220/2  70/2  25/2  22/0  22/0  22/0  00/2  
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 3041 سال ،26، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  042

 

 

 تیتانیوم و متیل اکسیددی ذرات نانو پاشیمحلول آویشن باغی تحت تأثیر گیاه مقایسات میانگین ترکیبات عمده اسانس -5جدول 

 3046در سال  جاسمونات

y مقادیر میانگین سه تکرار :± ( انحراف معیارP <0.05). 

 

  -5ادامه جدول 

 تيميل استات كارواكرول تيمول متيل اتر نرال ترپينئول-آلفا ال-5-ترپين ترپينن-گاما پاشيتيمار محلول

متيل 

 جاسمونات

(mM) 

2 05/0±2/44y 22/0 ± 0/2  77/0 ± 20/2  22/0 ± 0/2  22/2 ± 0/2  20/02 ± 0/0  77/0 ± 22/2  

4/2 0/05 ± 54/2  55/0 ± 5/2  0/0 ± 24/2  27/0 ± 0/2  50/0 ± 0/2  25/07 ± 4/0  55/5 ± 44/2  

0 50/05 ± 0/0  70/0 ± 5/2  04/0 ± 25/2  22/0 ± 5/2  54/0 ± 0/2  00/07 ± 5/0  70/5 ± 05/2  

0 54/05 ± 25/2  20/0 ± 7/2  20/0 ± 25/2  20/0 ± 0/2  00/0 ± 0/2  00/00 ± 0/0  55/0 ± 55/2  

LSD 25/2  55/2  77/2  24/2  70/2  20/2  74/2  

نانوذرات 

اكسيد دي

 تيتانيوم

(ppm) 

2 02/00 ± 0/0  27/2 ± 22/2  22/2 ± 22/2  25/2 ± 0/2  20/2 ± 0/2  22/05 ± 0/0  54/0 ± 20/2  

022 45/04 ± 00/0  44/0 ± 00/2  55/0 ± 0/2  55/0 ± 22/2  40/0 ± 0/2  22/05 ± 0/0  20/5 ± 50/2  

022 00/04 ± 20/0  04/0 ± 22/2  20/0 ± 0/2  74/0 ± 22/2  00/0 ± 0/2  20/04 ± 0/0  22/5 ± 70/2  

022 05/00 ± 20/0  50/0 ± 00/2  40/0 ± 05/2  70/0 ± 20/2  02/0 ± 0/2  77/02 ± 0/0  52/0 ± 20/2  

LSD 27/2  24/2  22/0  22/2  25/2  25/2  20/2  
y مقادیر میانگین سه تکرار :± ( انحراف معیارP <0.05). 

 

  نانوذرات جاسمونات و متيل هايمحرک با آويشن باغي

عملكرد ماده خشک گياه  افزايش موجب نيومتيتا اكسيددي

 نتايج به مقايسه. ميزان اسانس بود افزايش با همراه گرديد كه

 در عملكرد ماده خشک افزايش دهد كهمي نشان دست آمده

 بيشتر اكسيد تيتانيوم،شده با نانوذرات ديپاشيگياهان محلول

صد جاسمونات بود و اين روند در مورد در تيمارهاي متيل از

 .(2جدول  -5 و 4د )شكل شاسانس نيز مشاهده 

در مورد ساير صفات مورفوفيزيولوژيكي مورد برآورد 

د كه مقادير فنول كل، كلروفيل كل و محتواي نسبي شمشاهده 

آب برگ تحت اثر تيمارهاي مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

 (. بالاترين مقادير صفات مورد ارزيابي در تيمارهاي 7و  5

 0گرم در ليتر و متيل جاسمونات ميلي 022اكسيد تيتانيوم دي

نپين-بتا ليمونن كامفن پاشيتيمار محلول اكتانون-0  نميرس-بتا  ننترپي-آلفا  سيمن-راپا   لينالول 

متيل 

 جاسمونات

(mM) 

2 2/55±2/20y 55/0 ± 0/2  20/0 ± 22/2  22/0 ± 25/2  02/0 ± 0/2  77/0 ± 0/2  27/4 ± 44/2  22/2 ± 0/2  

4/2 22/2 ± 02/2  42/0 ± 0/2  00/0 ± 22/2  24/0 ± 25/2  44/0 ± 0/2  44/5 ± 0/2  20/2 ± 00/2  55/0 ± 4/2  

0 00/0 ± 20/2  22/0 ± 0/2  45/0 ± 25/2  20/0 ± 20/2  50/0 ± 0/2  20/0 ± 0/2  00/7 ± 5/2  00/0 ± 5/2  

0 20/2 ± 24/2  27/0 ± 0/2  02/0 ± 27/2  70/0 ± 25/2  20/0 ± 0/2  50/0 ± 0/2  22/5 ± 4/2  20/2 ± 0/2  

LSD 57/2  55/2  20/2  50/2  25/2  22/0  24/2  77/2  

نانوذرات 

اكسيد دي

 تيتانيوم

(ppm) 

2 20/2 ± 0/2  54/0 ± 0/2  00/0 ± 0/2  52/0 ± 0/2  55/0 ± 0/2  20/0 ± 22/2  22/4 ± 0/2  22/2 ± 25/2  

022 0/0 ± 0/2  20/0 ± 5/2  54/0 ± 0/2  20/0 ± 5/2  44/0 ± 40/2  22/5 ± 22/2  20/2 ± 5/2  50/0 ± 22/2  

022 27/2 ± 0/2  44/0 ± 0/2  20/0 ± 0/2  22/0 ± 0/2  50/0 ± 0/2  20/0 ± 0/2  00/7 ± 0/2  54/0 ± 24/2  

022 72/2 ± 0/2  55/0 ± 0/2  20/0 ± 5/2  55/0 ± 4/2  22/0 ± 0/2  70/0 ± 0/2  24/5 ± 0/2  22/2 ± 27/2  

LSD 72/2  20/2  22/2  54/2  24/2  72/2  22/0  22/2  
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اکسید پاشی نانوذرات دیصفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان آویشن باغی تحت تأثیر محلول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -2جدول 

 تیتانیوم

 فنول كل محتواي نسبي آب برگ كلروفيل كل وزن خشک درجه آزادي منابع تغييرات

 **0 44/0 ns 2/72** 0/0** 2/05 (Yل)سا

0/20 5 تكرار )سال(  2/20 ** 0/2 ** 2/77 ** 

 ** 0 5502/0** 2/22 ** 0/2** 2/44 (T) تيتانيوم اكسيددي

Y ×T 0 00/0 ns 2/74** 0/2** 2/00** 

5/02 00 خطا  205/2  00/2  220/2  

0/2 - ضريب تغييرات )%(  5/0  0/2  5/5  

nsدرصد 3و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنینشان ، * و ** به ترتیب 

 

 پاشی متیل جاسمونات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفوفیزیولوژیکی آویشن باغی تحت تأثیر محلول -2جدول 

 فنول كل محتواي نسبي آب برگ كلروفيل كل وزن خشک درجه آزادي منابع تغييرات

 **0 00/5 ns 2/52** 0/0** 2/00 (Yسال)

050/27 5 تكرار )سال(  2/24 ** 0/5 ** 2/25 ** 

 ** 0 4200/5** 2/77 ** 5/5** 2/50 (T) تيتانيوم اكسيددي

Y ×T 0 07/4 ns 2/50** 0/5** 2/02** 

5/05 00 خطا  202/2  02/2  207/2  

54/00 - ضريب تغييرات )%(  05/0  2/4  75/4  

nsدرصد 3و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنیشان، * و ** به ترتیب ن 

 

  3046و  3043های رشدی در دو سال محرک مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی آویشن باغی تحت تأثیر -8جدول 

y مقادیر میانگین سه تکرار :± ( انحراف معیارP <0.05). 

رگمحتواي نسبي آب ب وزن خشک پاشيتيمار محلول  فنول كل كلروفيل كل 

 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520 0520 سال

0/050  شاهد ± 0/2  2/052 ± 0/02  0/52 ± 5/0  2/57 ± 0/0  02/0 ± 20/2  25/0 ± 25/2  05/0 ± 25/2  00/0 ± 24/2  

اكسيد دي

 تيتانيوم

022 0/050 ± 0/00  5/044 ± 2/05  4/47 ± 0/0  4/47 ± 4/0  55/0 ± 20/2  52/0 ± 20/2  57/0 ± 24/2  77/0 ± 20/2  

022 7/000 ± 0/05  0/005 ± 0/00  5/45 ± 0/0  5/44 ± 4/0  24/0 ± 20/2  44/0 ± 20/2  02/0 ± 0/2  50/0 ± 22/2  

022 5/077 ± 0/00  52/024 ± 0/00  0/42 ± 0/0  7/40 ± 0/0  00/0 ± 20/2  05/0 ± 20/2  00/0 ± 20/2  00/0 ± 25/2  

LSD 22/2  75/2  75/2  24/2  22/0  22/0  22/0  22/0  

0/024  شاهد ± 5/00  0/020 ± 0/2  0/40 ± 5/0  0/52 ± 0/0  02/0 ± 25/2  00/0 ± 20/2  00/0 ± 20/2  00/0 ± 25/2  

 متيل 

 جاسمونات

4/2 0/050 ± 2/00  2/002 ± 0/2  5/40 ± 5/0  2/40 ± 0/0  44/0 ± 24/2  40/0 ± 20/2  40/0 ± 25/2  50/0 ± 25/2  

0 2/050 ± 2/00  4/054 ± 0/00  0/42 ± 0/0  0/50 ± 5/0  52/0 ± 27/2  70/0 ± 20/2  47/0 ± 5/2  50/0 ± 24/2  

0 0/000 ± 0/2  5/000 ± 0/2  7/40 ± 0/0  0/40 ± 0/0  00/0 ± 20/2  05/0 ± 24/2  00/0 ± 25/2  02/0 ± 25/2  

LSD 27/2  24/2  77/2  22/2  22/0  22/0  22/0  24/2  
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 4/2چند كه تيمار متيل جاسمونات  مولار بوجود آمد هرميلي

 0مولار در بسياري از موارد با تيمار متيل جاسمونات ميلي

د. در سوي مقابل در مولار در يک گروه آماري قرار گرفتنميلي

 022اكسيد تيتانيوم برخي از صفات مورد ارزيابي تيمار دي

د شگرم در ليتر با تيمار شاهد در يک گروه آماري واقع ميلي

 (.2)جدول 

آمده از ضرايب همبستگي نتايج برضرایب همبستگی: 

ساده پيرسون بين صفات مورد ارزيابي نشان داد كه همبستگي 

بين صفات مورد بررسي وجود داشت كه داري مثبت و معني

در اين بين ضرايب مربوط به وزن خشک و اسانس با تركيبات 

 (. 00-2گيرتر بود )جدول غالب اسانس چشم

  طوربه( مولارميلي دو و يک) جاسمونات متيل تيمار

تركيبات عمده اسانس از جمله كارواكرول،  ميزان داريمعني

آويشن باغي  گياه در نن راترپي-سيمن و گاما-تيمول، پارا

 و فتوسنتزي ظرفيت افزايش با جاسمونات متيل داد. افزايش

 فنلي، تركيبات سنتز براي را اوليه مواد ها،كربوهيدرات

 Mohamed and) آوردمي فراهم هاآنتوسيانين و فلاونوئيدي

Latif, 2017 .)با تيمار در فنلي تركيبات افزايش علت محققين 

 آلانينفنيل آنزيم فعاليت بر ماده اين اثر ،را هاجاسمونات

 ,.Ali et al) اندنموده ذكر آنزيم اين فعاليت افزايش و آمونيالياز

2019; Ho et al., 2020 .)مولكول يک جاسمونات متيل  

  ظرفيت و است گياهي هايسلول در مهم رسانپيام

 ،سلول فيزيولوژيكي شرايط به توجه با را گياه اكسيدانيآنتي

 نكته. (Jiang et al., 2017كند )مي كنترل غيرمستقيم يا مستقيم

  ساير و حاضر مطالعه بررسي كه است اين توجه قابل

 مختلف هايغلظت تأثير در تفاوت بيانگر ها،پژوهش

 غلظت تعيين داشت نظر در بايد. است شده استفاده هايمحرک

 و محيطي طشراي گياهي، گونه به بسته پاشيمحلول براي بهينه

 (.Sheikhalipour et al., 2021)است  متفاوت استفاده، روش

 به سريع دسترسي علت به ريزمغذي عناصر حاوي نانوكودهاي

 هدفمند رساندن و غذايي عناصر حمل توانايي گياهي، سطوح

 افزايش سبب گياه، از مشخص هايبافت به عناصر ريزمغذي

(. Shi et al., 2013) شوندمي گياه توسط غذايي عناصر جذب

 ايتغذيه وضعيت دليلبه نانوذرات با تيمارشده گياهان در

 است بيشتر انرژي توليد گياه، فتوسنتزي فرآيند بهبود و متعادل

 صورتبه كه پتاسيم مانند غذايي عناصر غلظت طريق اين از و

 يابدمي افزايش شوند،مي گياه جذب انرژي صرف با و فعال

(Alharby et al., 2021 .)باعث تيتانيوم اكسيددي ذرات 

 جذب توانايي و شوندمي ردوكتاز نيترات آنزيم فعاليت افزايش

 تشديد تيمارشده گياهان در را كود و آب از استفاده و

 غذايي عناصر مقدار در افزايش. (Lyu et al., 2017نمايند )مي

 تيتانيوم و افزايش مقدار اكسيددي ذرات نانو تأثير تحت گياه

اسانس در گزارشات قبلي محققين بيان گرديده است 

(Alharby et al., 2021; Markiewicz and Kleiber, 2014)با . 

 نياز با عناصر رهاسازي سرعت و زمان نانوكودها، كاربرد

 كاهش ضمن رواين از و شودمي هماهنگ و منطبق گياه غذايي

 اييغذ عناصر بيشترين جذب به قادر گياه عناصر، آبشويي

 نانوذرات(. Markiewicz and Kleiber, 2014) شودمي

 ميزان منيزيم، و نيتروژن جذب افزايش با تيتانيوم اكسيددي

 ريشه رشد بهبود به منجر كه داده افزايش را فتوسنتز و كلروفيل

 ,.Kolencik et alگردد )مي معدني عناصر بيشتر جذب و

 اثر مورد در متفاوت نتايج با مختلف گزارشات. (2020

 عناصر مقدار بر تيتانيوم اكسيددي نانوذرات پاشيمحلول

 كاهش ديگر برخي و افزايش برخي كه دارد وجود ريزمغذي

. اندكرده گزارش پاشيمحلول تيمار به واكنش در را عناصر اين

گونه  در تفاوت به تيتانيوم اكسيددي نانوذرات متفاوت اثرات

شده استفاده هايغلظت مطالعه، مورد اندام رشد، مرحله گياهي،

است  شده داده نسبت پاشيمحلول اعمال نحوه و

(Markiewicz and Kleiber, 2014). 

در اكثر موارد بيشترين مقادير تركيبات مؤثره اسانس از 

ترپينن، كارواكرول و تيميل استات، -سيمن، گاما-جمله پارا

 رات و نانوذ (mM 0برتري با تيمارهاي متيل جاسمونات )

(. افزايش 4 و 5( بود )جدول ppm 022اكسيد تيتانيوم )دي

خصوص توأم ميزان اسانس همراه با تركيبات غالب اسانس به

تيميل استات در نتايج ترپينن، كارواكرول و -سيمن، گاما-پارا

 .(Yadegari, 2018; 2017) شده استنيز گزارش  محققين قبل
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ان صفات مورفوفیزیولوژیکی، اسانس و ترکیبات غالب اسانس گیاهان آویشن تحت تأثیر تیمار ضرایب همبستگی ساده بین میز -9جدول 

 .3043متیل جاسمونات در سال 

 (0) (0) (0) (5) (4) (5) (7) (2) (2) 

         0 اسانس 0

        0 25/2** وزن خشک 0

       0 75/2** 20/2** فنول كل 0

      0 77/2** 74/2** 22/2** كلروفيل كل 5

     0 54/2** 20/2** 72/2** 77/2** محتواي نسبي آب برگ 4

    0 72/2** 75/2** 74/2** 22/2** 20/2** سيمن-پارا 5

   0 2/2** 70/2** 22/2** 25/2** 42/2** 52/2** ترپينن-گاما 7

  0 22/2** 75/2** 77/2** 55/2** 52/2** 55/2** 70/2** كارواكرول 2

 0 2/2** 25/2** 74/2** 20/2** 77/2** 20/2** 74/2** 20/2** تاتتيميل اس 2

 دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معنی

 

ضرایب همبستگی ساده بین میزان صفات مورفوفیزیولوژیکی، اسانس و ترکیبات غالب اسانس گیاهان آویشن تحت تأثیر تیمار  -34جدول 

 .3046متیل جاسمونات در سال 

 (0) (0) (0) (5) (4) (5) (7) (2) (2) 

         0 اسانس 0

        0 77/2** وزن خشک 0

       0 5/2** 20/2** فنول كل 0

      0 70/2** 55/2** 7/2** كلروفيل كل 5

     0 20/2** 20/2** 72/2* 20/2** محتواي نسبي آب برگ 4

    0 24/2** 54/2** 20/2** 22/2** 20/2** سيمن-پارا 5

   0 55/2** 52/2** 52/2** 20/2** 20/2** 20/2** ترپينن-گاما 7

  0 20/2** 44/2** 20/2** 52/2** 20/2** 50/2** 20/2** كارواكرول 2

 0 22/2** 7/2** 20/2** 25/2** 20/2** 25/2** 74/2** 77/2** تيميل استات 2

 و یک درصددار در سطوح احتمال پنج * و ** به ترتیب معنی

 

 27/2درصد در سال اول و  24/2بيشترين مقادير اسانس )

-ميلي 0جاسمونات ) درصد در سال دوم( متعلق به تيمار متيل

 022) تيتانيوم اكسيددي گروه با نانوذراتبود كه هم مولار(

 قرار گرفت. چهار تركيب كارواكرول،  (ليتر در گرمميلي

استات در تيمارهاي مختلف ترپينن و تيميل -سيمن، گاما-پارا

درصد از تركيبات اسانس را به خود اختصاص  50بيش از 

دادند. بالاترين مقادير تركيبات غالب اسانس شامل كارواكرول 

 0 و 0درصد( در تيمار متيل جاسمونات  20/07-00/07)

درصد( در تيمار نيم  50/05 – 20/04ترپينن )-مولار؛ گاماميلي

 20/2-24/2سيمن )-جاسمونات؛ پارامولار متيل ميلي 0و 

 022مولار متيل جاسمونات و ميلي 0درصد( در تيمارهاي 

-22/5اكسيد تيتانيوم و تيميل استات )گرم در ليتر ديميلي

مولار متيل جاسمونات و ميلي 0درصد( در تيمارهاي  20/5

اكسيد تيتانيوم بدست آمد. در غالب گرم در ليتر ديميلي 022
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ضرایب همبستگی ساده بین ضرایب همبستگی ساده بین میزان صفات مورفوفیزیولوژیکی، اسانس و ترکیبات غالب اسانس  -33جدول 

 .3043اکسید تیتانیوم در سال گیاهان آویشن تحت تأثیر تیمار نانو ذرات دی

 (0) (0) (0) (5) (4) (5) (7) (2) (2) 

         0 اسانس 0

        0 25/2** وزن خشک 0

       0 55/2** 70/2** فنول كل 0

      0 77/2** 55/2** 20/2** كلروفيل كل 5

     0 70/2** 2/2** 74/2** 55/2** محتواي نسبي آب برگ 4

    0 20/2** 20/2** 20/2** 22/2** 20/2** سيمن-پارا 5

   0 20/2** 22/2** 54/2** 74/2** 20/2** 74/2** ترپينن-گاما 7

  0 22/2** 55/2** 74/2** 70/2** 22/2** 52/2** 20/2** كارواكرول 2

 0 24/2** 7/2** 72/2** 2/2** 22/2** 20/2** 72/2** 74/2** تيميل استات 2

 دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معنی

 

وژیکی، اسانس و ترکیبات غالب اسانس ضرایب همبستگی ساده بین ضرایب همبستگی ساده بین میزان صفات مورفوفیزیول -36جدول 

 .3046گیاهان آویشن تحت تأثیر تیمار نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم در سال 

 (0) (0) (0) (5) (4) (5) (7) (2) (2) 

         0 اسانس 0

        0 22/2** وزن خشک 0

       0 42/2** 74/2** فنول كل 0

      0 22/2** 55/2** 22/2** كلروفيل كل 5

     0 22/2** 72/2** 50/2* 22/2** محتواي نسبي آب برگ 4

    0 75/2** 77/2** 20/2** 22/2** 70/2** سيمن-پارا 5

   0 74/2** 20/2** 74/2** 25/2** 75/2** 50/2** ترپينن-گاما 7

  0 52/2** 44/2** 72/2** 75/2** 77/2** 50/2** 22/2** كارواكرول 2

 0 52/2** 74/2** 72/2** 20/2** 20/2** 27/2** 20/2** 50/2** تيميل استات 2

 دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد* و ** به ترتیب معنی

 

گرم ميلي 022مولار متيل جاسمونات و ميلي 0موارد تيمارهاي 

اكسيد تيتانيوم هم از لحاظ درصد اسانس و هم در ليتر دي

روه آماري بودند. ميزان و تركيبات غالب اسانس در بالاترين گ

كيفيت اسانس آويشن باغي در اين تحقيق تحت تأثير تيمارهاي 

 بر جاسمونات متيل مثبت مورد استفاده قرار گرفت. تأثير

 Ocimum) اسانس در گياهان دارويي ريحان مقدار افزايش

basilicum) (Zlotek et al., 2016مرزنجوش ،) (Origanum 

majorana L.) (Farsi et al., 2020بابونه ،) (Matricaria 

chamomilia L.) (Salimi et al., 2014) گليو مريم (Salvia 

officinalis L.) (Mazarie et al., 2019; Yadegari, 2018نيز ) 

 كل در افزايشي طوركلي هربه. است شده گزارش

 بافت در اسانس سنتز افزايش موجب گياه هايكربوهيدرات

 شدن بيشتر دلايل از يكي. شودمي ركيباتت اين سنتز مسئول

 گياه فتوسنتزي فعاليت افزايش دليلبه توانمي را اسانس مقدار
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 كاركرد و ساختمان در غذايي عناصر جذب افزايش تأثير و

 بيشتر توليد به است ممكن افزايش اين كه دانست كلروپلاست

 آنجايي از. شودمي منجر برگ در اسانس كنندهترشح هايغده

 قرار هابرگ در آويشن باغي اسانس كنندهترشح هايغده كه

 شود، هابرگ وزن و سطح افزايش سبب كه عاملي هر دارند،

 رسدمي نظربه رواين از. داد خواهد افزايش نيز را اسانس مقدار

 فتوسنتزي، هايبافت افزايش سبب كلروفيل، توليد افزايش

 هايكرک تعداد افزايش نتيجه در و هابرگ رشد افزايش

 عملكرد افزايش به منجر نهايت و در گرددمي اسانس ترشحي

et al., 2019; Gohari et al. Ali ;2020 ,) شد خواهد اسانس

Zlotek et al., 2016.) 

 

 گیرینتیجه

 هايمحرک با آويشن باغي گياه پاشيدر پژوهش حاضر محلول

با  ،اكسيد تيتانيوم و متيل جاسموناترشدي نانوذرات دي

افزايش صفات مورفوفيزيولوژيكي منجر به افزايش اسانس و 

تركيبات غالب اسانس از آويشن باغي شد. براساس نتايج 

مولار( در ميلي 0حاصل تيمار متيل جاسمونات )در غلظت 

گرم ميلي 022اكسيد تيتانيوم )در غلظت مقايسه با نانوذرات دي

كرد اسانس در در ليتر( نقش مؤثرتري در بهبود رشد و عمل

هاي گياه آويشن باغي داشت. از نظر اقتصادي با توجه به هزينه

شده از يكسو و از سوي ديگر قيمت اسانس آويشن اعمال

مولار( در ميلي 0باغي، مصرف متيل جاسمونات )در غلظت 

 شود.اقليم مشابه صرفه اقتصادي داشته و توصيه مي
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Abstract 
 

Thymus vulgaris L. belongs to the Lamiaceae family, which is considered one of the most important medicinal and 

industrial plants. In the present study, the effects of foliar application of methyl jasmonate and titanium dioxide 

nanoparticles on the quantitative and qualitative characters of essential oil in Thyme based on a randomized complete 

block design with 3 replications in two growing seasons (2022 and 2023) were evaluated by two separate experiments 

in the Research Farm of the Islamic Azad University Branch of Shahrekord. Foliar application of methyl jasmonate (0, 

0.5, 1, 2 mM) and titanium dioxide nanoparticles (0, 100, 200 and 300 mg. L-1) was performed three times with a 4-day 

interval after the V12-V20 stage. For measurement of the content and yield of the volatile oil, 1000g of the fresh shoots 

were harvested, mixed with water and placed in a flask connected to the condenser of a Clevenger apparatus and the GC 

analysis was done to detect the essential oil composition. In two years, the highest weight of dry matter (362.8-365.5 

g.m-2), essential oil content (0.95-0.97%) and total chlorophyll (1.69-1.71 mg.dw-1) were observed in plants treated with 

1 mM methyl jasmonate which was the same group as 100 mg L-1 titanium dioxide nanoparticles. Four components of 

Thymyl acetate, P-cymene, Gamma terpinen and Carvacrol are classified as cyclic monoterpene that make up more than 

62% of the essential oil content in different treatments. Methyl jasmonate at a concentration of 1 mM increased the 

essential oil content of treated plants (0.97%) compared to control plants (0.69%) by 40%. According to the obtained 

results, applied methyl jasmonate at concentration of 1 mM is suggested to improve the quantitative and qualitative 

characters of essential oil in Thyme plants in same climate. 

 

Keywords: Carvacrol, Elicitor, Gamma terpinen, Thyme, Thymyl acetate 
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