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  چکیده
 گياهان عملکرد و رشد بر که شود می محسوب غيرزیستی یها تنش مهمترین از یکی خشک نيمه و خشک مناطق در خاک شوری     

 و یاکسيدان آنتی یها آنزیم رشد، خصوصيات بر روی نانوذرات مختلف سطوح پاشی محلول اثر مطالعه منظور به .دارد منفی اثر دارویی

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش یک شوری، تنش شرایط در (.Dracocephalum moldavica L) بادرشبو اسانس عملکرد

 با شوری تنش شامل آزمایشیی تيمارها شد. اجرا 9618 سال در اردبيلی محقق دانشگاه گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 بودند. (در ليتر گرم ميلی 500 و 900 ،0) روی نانوذرات با پاشی محلول و کلریدسدیم مولار ميلی 950 و 900 ،50 ،0 یها غلظت

 یها آنزیم ،پرولين ،نسبی آبی امحتو غشاء، نشت ،کلروفيل ،هوایی بخش خشک و تر وزن ،گياه ارتفاع مانند ییها شاخص

 و تر وزن گياه، ارتفاعی ها شاخص شوریکه  داد نشان نتایج شد. گيری اندازه آزمایش این در اسانس عملکرد و درصد ی،اکسيدان آنتی

 غشاء نشت ميزان افزایش عثبا و داد کاهش یدار معنی طور به را اسانس عملکرد و نسبی آبی امحتو و کلروفيل هوایی، اندام خشک

 آسکوربات قبيل از یاکسيدان آنتی یها آنزیم فعاليت و رشد افزایش طریق از روی نانو پاشی محلول که حالی در گردید. پرولين مقدار و

 یها شاخص در روی نانو بهبوددهندگی اثر بهترین گردید. شوری تنش منفی آثار کاهش موجب دسموتاز سوپراکسيد و پراکسيداز

 نانو در ليتر گرم ميلی 500 تيمار به متعلق اسانس عملکرد و یاکسيدان آنتی یها آنزیم یونی، نشت کلروفيل، ساقه، خشک نوز ارتفاع،

 پيشنهاد بادرشبو در شوری تنش منفی آثار دهنده کاهش عنوان به روی نانو در ليتر گرم ميلی 500 غلظت از استفاده بنابراین بود. روی

 گردد. می

 

 .کلروفيل ،کاتالاز ،دسموتاز سوپراکسيد ،پرولين آنزیم، کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 Dracocephalum moldavica) علمی منا با بادرشبو

L.) رهيت از علفی گياهی Lamiaceae ستا (Mozaffarian, 

 باشد می یمرکز یسياآ بومی گياه این (.2007
(Dastmalchi et al., 2007) رانیا غرب شمال در شتريب و 

 رهعصا از (.Said-Alahl & Abdou, 2009) کند می رشد
 عمومی ضعف ،گیردسرماخو ،سردرد فعر یابر شبودربا
 و درد انندد ،عصبی یهادرد تسکين و نهاد یشستشو ن،بد
 ,.Hussein et al) شود می دهستفاا کليه و همعد یها سپاسما

2006.) 

 و رشد محدودکننده فاکتورهای مهمترین از یکی شوری
 از %90 تقریباً شور های خاک .باشد می گياهان در عملکرد

 خود به را هکتار( بيليون یک حدود )در جهان های زمين کل
 گياهان واکنش .(Shahid et al., 2013) اند داده اختصاص

 رشد، در تغيير با و بوده پيچيده بسيار شوری تنش به
 ,Parida & Das) است همراه فيزیولوژی و متابوليسم

 اسمزیقابليت  به گياه رشد روی شوری بار زیان اثر .(2005
 یا و خاص یونی اثرهای غيرمتعادل، تغذیه خاک، در پایين

 & Shrivastava) دارد بستگی عوامل این از ترکيبی

Kumar, 2015.) قابليت  کاهش موجب خاک در زیاد املاح
 این و یافته کاهش آب جذب آن دنبال به و شده آن اسمزی

 گردد می ها سلول رشد و تقسيم در اختلال باعث امر
(Hasanuzzaman et al., 2013.) غلظت دیگر سوی از 

 این که شود می باعث خاک در محلول های نمک بالای
 نياز مورد ضروری معدنی مواد متابوليسم و جذب با ها نمک
 یابد کاهش گياه رشد آن پی در و کنند رقابت گياه

(Siringam et al., 2011). یها گونه ایجاد با شوری تنش 
 ،غشاء تخریب سبب اکسایشی تنش و واکنشگر اکسيژن
 کلروفيل مولکول و نوکلئيک اسيدهای ،ها پروتئين ها، چربی

 (.Yasar et al., 2006) گردد می
 یها نقش که باشد می مغذیزیر عناصر از یکی یرو

 ليتشک ،یسلول یغشاها یداریپا ليقب از یادیز یکیولوژيب
 ميتنظ م،یآنز یساز فعال ،نيپروتئ سنتز سيتوکروم، ل،يکلروف

 کاهش (.Habibi, 2017) دارد اهانيگ در را رهيغ و نياکس
 فعاليت کاهش از ناشی روی کمبود شرایط در فتوسنتز
 است کلروپلاست تيلاکوئيدهای نظمی بی و آنهيدراز کربنيک

(Henriques, 2001.) فعاليت بر مستقيمیتأثير  روی عنصر 
 سوپراکسيد ازجمله یاکسيدان آنتی یها آنزیم از تعدادی

 یها گونه از ناشی خسارت کاهش در و دارد دسموتاز
 اسيد و کلروفيل ،ها پروتئين سلولی، غشای به فعال اکسيژن

 & Mirzapour) است اهميت دارای نوکلئيک

Khoshgoftar, 2006.) در کوفاکتور عنوان به عنصر این 
، دارد مشارکت یاکسيدان آنتی یها آنزیم از بسياری ساختمان

 در یاکسيدان آنتی یها آنزیم فعاليت تنش، شرایط در رو ازاین
 آن نتيجه در ،یافته کاهش ریزمغذی عناصر کمبود اثر

 یابد می افزایش محيطی یها تنش به گياهان حساسيت
(Cakmak, 2000.) روی مصرفکه  کردند گزارش نامحقق 

 شوری ویژه به محيطی یها تنش به گياهان مقاومت دتوان می
 داده نشان مطالعات (.Baybordi, 2004) دهد افزایش را

 روی عنصر کمبود به شور اراضی از بسياری که است
 (.Khoshgoftarmanesh et al., 2004) دچارند
 و ترین ساده از روی، ازجمله مصرف کم عناصر پاشی محلول
 ,Brennan) است عناصر این کمبود رفع های راه ترین سریع

1991.)  

 شتريب توجه مورد گسترده سطح در نانوفناوری  راًياخ
 El-Ramady et) است گرفته قرار مختلف علوم پژوهشگران

al., 2017.) قطر با ذراتی دارای که هستند موادی نانوکودها 
 ,Monica & Cremonini) باشند می نانومتر 900 از کمتر

 پرکاربردترین از یکی روی اکسيد نانوذرات (.2009
 صنعت در است دهه چندین که استی فلز اکسيد نانوذرات

 یرو اکسيد نانوذرات (.Liu & Lal, 2015) شود می استفاده
 کاتالاز و پراکسيداز آسکوربات آنزیم فعاليت افزایش موجب

 ,.Hernandez-Viezcas et al) شود می مخملی کهور در

2011). Zhao بررسی یک در (2096) همکاران و 
 برگرم  ميلی 800 و 800 کاربرد که کردند گزارشی ا گلخانه

  را خيار رشد خاک دری رو اکسيد نانوذرات کيلوگرم
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 %930 و %990 را گياه ریشه خشک وزن و داده افزایش
 همکاران و Mahmoud .دهد می افزایش شاهد به نسبت

 در روی نانوکلرید کاربردکه  کردند گزارش (2020)
 ارتفاع، ميزان افزایش باعث شوری شرایط در زمينی سيب
 ،فتوسنتز کلروفيل، نسبی، آب محتوای خشک، وزن تر، وزن

 فنل پلی و دیسماتاز پراکسيداز یها آنزیم فعاليت و پرولين
که  کردند گزارش (2098) همکاران و Fathi .گردید اکسيداز
 ميزان افزایش باعث شوری شرایط در روی نانواکسيد کاربرد

 ميران و کل کلروفيل ریشه، و شاخه خشک وزن اع،ارتف
 .شد ذرت گياه در سدیم ميزان کاهش و پتاسيم

Hassanpouraghdam کردند گزارش (2091) همکاران و 
 شوری تنش شرایط در رزماری در روی نانو کاربرد که

 ،b و a کلروفيل ریشه، خشک و تر وزن ميزان افزایش باعث
 و H2O2 ميزان کاهش و کل فلاونویيد و فنل کل، کلروفيل

  گردید. آلدهيد دی مالون
 رشد محدودکننده عوامل نیتر یجد از یکی یشور تنش

 شور،ی ها خاک از بهينهی ور بهره است. محصول ديتول و
 بنابراین .دارد خاک و آب منابع از حفاظت دری زیاد اهميت
 و شور های زمين در بتوان طریق این از که هایی روش یافتن
 بسيار آورد، بدست را قبول قابل محصول ميزان شور نيمه

 بررسی منظور به آزمایش اینرو  ازاین رسد. می نظر به باارزش
 دارویی گياه در شوری تنش کاهش بر روی نانوذراتتأثير 

 .انجام شد بادرشبو
 

 ها روش و مواد
 طرح قالب در فاکتوریل صورت هبی گلدان آزمایش این

 پژوهشی وی آموزش گلخانه در تکرار سه در تصادفی کاملاً
 دری لياردب محقق دانشگاه طبيعی منابع وی کشاورز دانشکده

 تنش شامل آزمایشی فاکتورهای شد. اجرا 9618 سال
 مولار ميلی 950 و 900 ،50 ،صفر) سطح چهار در شوری
 یها غلظت در روی نانوذرات پاشی محلول و (سدیم کلرید
 از بادرشبو بذر .بود در ليتر گرم ميلی 500 و 900 صفر،

 مطالعه مورد نانوذرات د.یگرد تهيه اصفهان بذر پاکان شرکت

 9 جدول در آن خصوصيات که شد تهيه نانوسانی شرکت از
 مورد روی نانوذرات از TEM و SEM تصاویر است. آمده

 این در .است آمده 9 شکل در نيز مطالعه این در استفاده
 روی نانوذرات سنتز برای Zinc Oxide (ZnO) از مطالعه
 شد اجرا هيدروپونيک صورت به آزمایش این گردید. استفاده

 قسمت یک و کوکوپيت قسمت سه شامل کشت بستر و
  .انجام شد هوگلند محلول با تغذیه و بود پرلایت

 سينی در بادرشبو بذرهای ابتدا آزمایش این انجامبرای 
 دو مرحله در گياهانبعد  و شده کشت کوکوپيت حاوی کشت

 و متر سانتی 60 ارتفاع با اصلی گلدان به حقيقی برگ سه تا
 توسط گياهان تغذیه شدند. منتقل متر سانتی 25 دهانه قطر

 غلظت نصف رشد اوليه مراحل در که انجام شد هوگلند محلول
 برگی 3-8 مرحله از بعد و شد استفاده تغذیه برای محلول این

 روز در بار دو محلول این از کامل غلظت با گياهان شدن،
  گياهان ،دهی محلول بار هر در شدند. دهی محلول

 اعمال منظور به کردند. دریافت غذایی محلول ليتر ميلی 600
 محلول با روز هياول ساعات در و بار دو یا هفته ها گلدان تنش،
 کلرید مولار ميلی 950 و 900 ،50 ،0 یها غلظت حاوی غذایی
 یگلده مرحله به دنيرس تا کار این و شدند دهی محلول سدیم
 یها غلظت در روی نانوذرات با پاشی محلول .یافت ادامه کامل
 از بعد بار یک ای هفته نيز ليتر در گرم ميلی 500 و 900 صفر،
 .انجام شد شوری تنش اعمال

 ماه 6 مدت به گلدهی مرحله تا کاشت از گياهان
 )ارتفاع کیمورفولوژ خصوصيات آن از بعد وی نگهدار

 برای شد. گيری اندازه هوایی( اندام خشک و تر وزن بوته،
 .گردید جدا ساقه و ریشه ها، بوته برداشت از پس منظور این

 طور به هایی پاکت درون گلدان هر ساقه و ریشه سپس
 گراد سانتی درجه 88 دمای در آون داخل در جداگانه

 توزین شدند. خشک ساعت 28 و 88 مدت به ترتيب به
 گرم 009/0 دقت با ییترازو با شده خشک های قسمت
 سنج کلروفيل دستگاه توسط سبزینگی شاخص شد. انجام
 بالای و وسط پایين، قسمت در برگ 5 از و (Spad) اسپد
 شد. گيری اندازه گلدان هر در گياه ساقه
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 کاملاً برگ از ءغشا ثبات شاخص گيری اندازه برای
 دیونيزه آب با بار سه و تهيه هایی دیسک یافته توسعه

 بستهدر ظرف در ساعت 28 مدت به ها نمونه شد. ستشوش
  دمای در و هگرفت قرار دیونيزه آب ليتر ميلی 90 حاوی

 از پس شد. داده تکان شيکر روی گراد سانتی درجه 25
 گرفت قرار سنجش مورد ها نمونه EC نظر مورد زمان پایان

(Lt.) و شد داده قرار اتوکلاو در محلول و نمونه سپس 
 فرمول از محاسبه برای (.L0) شد گيری اندازه ECدوباره 

 (.Redmann et al., 1986) شد استفاده زیر
 

900×   

  
 (%) محلول مواد نشت=  

 

 آب نسبی محتوای

 از گرم 5/0 آب نسبی محتوای گيری اندازهبرای 
 و کرده جدارا  (FW) گياه هر یافته توسعه برگ ترین جوان
 گردید. شناور مقطر آب در ساعت 28 مدت به ها نمونهبعد 
شد  گيری اندازه برگ اشباع وزن مدت این گذشت از پس

(TW). دمای در آون در ساعت 28 مدت به برگها سپس 
 مدت این گذشت از بعد و گرفت قرار گراد سانتی درجه 80

 (.Ritchie et al., 1990) شد گيری اندازه آنها خشک وزن
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 برگ دیآلده ید مالون غلظت

 ابتدا برگ، در ديآلده ید مالون غلظت نييتع منظور به
 دياس کيوکلرواستيت %20 محلول در را تازه برگ گرم 5/0
(TCA) کاملاً بود 8 دياس کیتوريواربيت %5/0 حاوی که 

ی دما در قهيدق 25 مدت به مخلوط نیا آنگاه و کرده پودر
 شد. داده حرارتی مار بن حمام در گراد سانتی درجه 15

 مالون غلظت و کرده سرد خی حمام در را مخلوط نیا سپس
 شد. گيری اندازه نانومتر 562 موج طول در آلدهيد ید

 پرولین

 .شد انجام برگها ترین جوان از پرولين گيری اندازه
 قطعات به را تازه برگ بافت گرم 5/0 مقدار منظور بدین

 ليتر ميلی 90 با همراه و بریده ليتر ميلی 5 از کوچکتر
  مدت به چينی هاون یک در %6 اسيد سولفوسالسيليک

 صافی کاغذ توسط شده هموژنيزه محلول و يدهیسا دقيقه 6
 صاف محلول از ليتر ميلی 2 با و شده صاف 2 شماره واتمن

 استيک اسيد ليتر ميلی 2 و هيدرین نين ليتر ميلی 2 با شده
 به ها لوله و شد ریخته آزمایش لوله یک در خالص گلاسيال

 ماری بن گراد سانتی درجه 10 دمای در ساعت یک مدت
 پس آزمایش لوله در واکنش محلول به سپس گرفتند. قرار

 ازیک  هر گردید. اضافه تولوئن ليتر ميلی 8 شدن سرد از
 تشکيل از پس .شد ورتکس ثانيه 20 تا 95 مدت به ها لوله
 جذب مقدار و جدا دقت با بالایی رنگی فاز جداگانه، فاز دو
 قرائت نانومتر 520 موج طول با اسپکتوفتومتر دستگاه در
 بدست آن استاندارد منحنی از استفاده با پرولين مقدار و شد
 .(Bates et al., 1973) آمد

 

 یاکسیدان آنتی یها آنزیم تفعالی

 شد، استخراج ينیئپروت عصاره ابتدا ،منظور این برای
 چينی هاون در را گياهی تازه بافت از گرم 2/0 که ترتيب بدین

  اسيدکلریدریک، -تریس بافر ليتر ميلی یکبعد  و يدهیسا
 به را حاصل همگنای و شده افزوده pH=5/8 با مولار 05/0

 درجه 8 دمای و دقيقه در دور 96000 در دقيقه 20 مدت
 گيری اندازه برای رویی محلول و کرده سانتریفيوژ گراد سانتی
 .(Mac-Adam et al., 1992) گرفت قرار استفاده مورد آنزیم

 Mahely و Chanes روش از استفاده با کاتالاز آنزیم فعاليت
 از ميکروليتر 30 که ترتيب این به شد، گيری اندازه (9155)

 مولار ميلی 50 تریس بافر ليتر ميلی 5/2 در را پروتئينی عصاره
 حمام در مولار ميلی 5 اکسيژنه آب ليتر ميلی 6/0 و pH=8 با

  موج طول رد جذب تغييرات منحنی و نموده اضافه یخ
 بر ميکروگرم هر ازای به آنزیم فعاليت شد. قرائت نانومتر 280
 میآنز تيفعال آمد. بدست گياهی تازه بافت پروتئين گرم ميلی
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 Ries و Giannopolitis شرو براساس دسموتاز ديسوپراکس
 مخلوط ليتر ميلی 6 روش نیا براساس شد. تعيين (9118)

 ،(pH=8/8) مولار ميلی 50 ميپتاس فسفات بافری حاو واکنش
 ميکرومولار، 85 وميتروبلوتترازولين ،مولار ميلی 96 نيونيمت
  و کرومولاريم EDTA 9/0 کرومولار،يم 20 نیبوفلاویر

 مدت به آنزیمی یها نمونه بود.ی میآنز عصاره تريکروليم 900
 بلافاصله و شد داده قرار لوکس 5000 نور مقابل در دقيقه 95
 دستگاه با نانومتر 530 موج طول در ها نمونه جذب آن از پس

 فعاليت .گردید قرائت 3805 جنوای مدل اسپکتروفوتومتر
 خاموشی ضریب لامبرت بير قانون فرمول از استفاده با آنزیمی

mM-1cm-1900 برحسب µMol/g FW.min شد. محاسبه 
 

 اسانس استخراج نحوه

 گرم 50 هیسا و آزاد یهوا در شده خشک یها نمونه از
 حجم به مقطر آب توسط یليتر ميلی 500 بالن در و نیتوز

 که است منظور نیا به مقطر آب از استفاده (.9:90) شد رسانده
 یها یناخالص از اسانس در موجود مؤثر مواد و ها بيترک

 دستگاه با یريگ اسانس عمل نشود. متأثر آب در موجود
 .ديانجام طول به ساعت 2 مدت به دادن حرارت با کلونجر

 دستگاه شدن خنک از بعد ساعت مين تا اسانس یآور جمع
 هر درصد ادامه در و شد ادداشتی و نیزتو بعد و افتی ادامه
 .(Clevenger, 1928) دیگرد محاسبه نمونه
 

 یرماآ تحلیلو تجزیه

 SAS 9.1 ارفزا منر از دهستفاا با همدآ دست به یهاداده
 نموآز از ميانگينها مقایسه برای و شد تحليلو تجزیه

 .یددگر استفاده %5 لحتماا سطح در نکندا یامنهداچند
 

 نتایج

 ارتفاع بوته

 نشان (2 )جدول ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 بر روی نانوذراتپاشی  محلول و شوری تنش اثر که داد

 ولی بوددار  معنی% 9 احتمال سطح در بادرشبو بوته ارتفاع
 نبود.دار  معنی صفت این روی فاکتور دو این متقابل اثر

 بادرشبو بوته ارتفاع بر شوری تنشهای اثر ميانگين مقایسه
 بوته ارتفاع از شوری تنش شدت افزایش با که داد نشان
 در (متر سانتی 25/59) ارتفاع ميزان بيشترین و شده کاسته

 و شد حاصل داشتند، قرار تنش بدون شرایط در که گياهانی
 گياهانی در نيز (متر سانتی 08/68) بوته ارتفاع ميزان کمترین

 داشتند، قرار سدیم کلریدمولار  ميلی 950 تنش شرایط در که
 غلظت با شدهپاشی  محلول گياهان آمد. بدست

 ارتفاع بيشترین روی نانوذرات از ليتر در گرم ميلی 500 
 کمترین نشدهپاشی  محلول گياهان و (متر سانتی 83) بوته

 (.8 )جدولداشتند  را (متر سانتی 82) ارتفاع

 

 روی نانوذرات ساختاری خصوصیات -1 جدول

 خصوصیات ساختاری نانوذرات روی

05/0 ±6 Thermogravimetric analysis (TGA) 

09/0 ± 1/2  Inductively coupled plasma (ICP) 

60-95  اندازه 

 درصد خلوص 11

950-80  (g/m2سطح فعال ) 
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 مطالعه در استفاده مورد روی نانوذرات از TEM و SEM تصاویر -1 شکل

 

 شوری تنش شرایط در بادرشبو مورفوفیزیولوژیک خصوصیات بر نانوروی اثر واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 پرولین آلدهید مالون دی نشت یونی
 محتوای

 آب نسبی
 ارتفاع وزن خشک ساقه شاخص سبزینگی

86/9098 ** 51/269 ** 0088/0 ** 85/9855 ** 95/958 ** 82/88 ** 02/682  تنش شوری 6 **

65/58 * 16/8 ** 00082/0 ** 19/99  ns 83/28 ** 68/8 * 83/68  نانوروی 2 **

98/93 ns 28/2 ** 00091/0 ** 83/1  ns 81/0  ns 68/0  ns 05/3 ns 3  نانوروی ×تنش 
52/3  53/0  000095/0  85/8  86/9  63/0  58/2  اشتباه آزمایشی 28 

88/6  56/5  26/2  08/6  88/90  39/8  32/6  (%) ضریب تغییرات 
 دار معنی تفاوت عدم و %9 ،%5 احتمال سطح در بودن دار معنی ترتيب به: ns و ** ،*

 

 ساقه خشک وزن

که  داد نشان (2)جدول ها داده واریانس تجزیه نتایج
 گياه خشک وزن روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش

 متقابل اثر اما داد قرارتأثير  تحت %9 احتمال سطح در را
 بر یدار معنیتأثير  روی نانوذرات پاشی محلول و شوری

 8 جدول در ميانگين مقایسه نتایج .نداشت گياه خشک وزن
 گياهان در را ساقه خشک وزن شوری تنش که داد نشان

 ساقه تر وزن بيشترین که یطور به ،داد کاهش بادرشبو
 مقدار کمترین و شوری تنش بدون گياهان در رم(گ 86/95)

  شوری تنش تحت گياهان در گرم( 91/5) آن

 پاشی محلول .آمد بدست سدیم کلرید مولار ميلی 950
 ،شد ساقه خشک و تر وزن افزایش باعث روی نانوذرات

 در رم(گ 58/8) ساقه خشک وزن بيشترین که یطور به
 ليتر بر گرم ميلی 500 غلظت با بادرشبو گياهان پاشی محلول

  ساقه خشک وزن مقدار کمترین و روی نانوذرات از
 (.8 )جدول آمد بدست نشده پاشی محلول گياهان در رم(گ 66/8)
 

 سبزینگی شاخص

که  داد نشان (2 )جدول ها داده واریانس تجزیه نتایج
 شاخص روی نانوذرات با پاشی محلول و شوری تنش

SEM TEM 
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 ،داد قرارتأثير  تحت %9 احتمال سطح در را سبزینگی
 شاخص ميزان بر یدار معنیتأثير  آنها متقابل اثر ولی

 شاخص شوری تنش افزایش با .نداشت سبزینگی
 بيشترین که یطور به ،یافت کاهش بادرشبو گياه سبزینگی
 شاهد گياهان در اسپد( احدو 86/95) سبزینگی شاخص

 قرار گياهان در اسپد( واحد 61/3) آن مقدار کمترین و
 کلرید ليتر بر گرم ميلی 950 شوری تنش تحت گرفته
 روی نانوذرات پاشی محلول (.8 )جدول شد توليد سدیم

 که یطور به ،شد برگ سبزینگی شاخص افزایش باعث نيز
 در اسپد( واحد 80/92) سبزینگی ميزان بيشترین
 ليتر بر گرم ميلی 500 غلظت با بادرشبو گياه پاشی محلول

 شاخص این برای مقدار کمترین و روی نانوذرات از
 بدست نشده پاشی محلول گياهان در اسپد( واحد 89/3)

 (.8 )جدول آمد

 برگ آب نسبی محتوای

 تنش تنها داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج
 را برگ آب نسبی محتوای %9 احتمال سطح در شوری
 اثر و روی نانوذرات پاشی محلول و داد قرارتأثير  تحت

تأثير  روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش متقابل
 .(2 )جدول نداشت برگ آب نسبی محتوای بر یدار معنی

 افزایش با که داد نشان شوریاثرهای  ميانگين مقایسه
 و شده کاسته برگ آب محتوای از شوری تنش ميزان

 گياه در (%6/18) برگ آب نسبی محتوای بيشترین
 نسبی محتوای کمترین و تنش بدون شرایط در بادرشبو

  شوری تنش تيمار تحت گياهان در (%85) برگ آب
 .(2 )شکل شد حاصل سدیم کلرید مولار ميلی 950

 

 
 بادرشبو برگ آب نسبی محتوای بر شوری تنش اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 

 اسانس درصد

 اثر که داد نشان (6 )جدول ها داده واریانس تجزیه نتایج
 درصد ميزان بر روی نانوذرات با پاشی محلول و شوری تنش

 تنشهای اثر ميانگين مقایسه نتایج بود. دار معنی اسانس
 بادرشبو اسانس درصد بر نانوذرات پاشی محلول و شوری
 تنش تيمار در (%56/0) اسانس درصد بيشترین که داد نشان

 اسانس درصد کمترین و سدیم کلرید مولار ميلی 950 شوری
 .(8 )جدول شد حاصل تنش بدون تيمار در (68/0%)

 از ليتر بر گرم ميلی 500 غلظت با گياهان پاشی محلول
 گياه در را (%88/0) اسانس درصد بيشترین روی نانوذرات
 ميزان کمترین نشده پاشی محلول گياهان و کرد توليد بادرشبو
  (.8 )جدول نمودند توليد را (%82/0) اسانس
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 شوری تنش شرایط در بادرشبو مورفوفیزیولوژیک خصوصیات بر نانوروی اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 درجه میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 کاتالاز سوپراکسید دسموتاز درصد اسانس عملکرد اسانس

088/0 ** 085/0 ** 92/88 ** 0088/0  شوری تنش 6 **

069/0 ** 099/0 * 98/6 * 00090/0  نانوروی 2 *

0088/0 ** 002/0 ns 18/0 ** 000095/0 ns 3 نانوروی × شوری تنش 

00008/0  0096/0  28/0  000099/0  آزمایشی اشتباه 28 

89/5  98/8  38/8  39/5  (%)ضریب تغییرات   

 دار معنی تفاوت عدم و %9 ،%5 احتمال سطح در دار معنی ترتيب به: ns و ** ،*

 

 فیزیولوژیک بادرشبو و مورفولوژیکو نانوذرات روی بر صفات  شوری هایاثرمقایسه میانگین  -4جدول 

 تیمار
 ارتفاع

 متر( )سانتی

 ساقه خشک نوز

 )گرم(

 شاخص

 سبزینگی

 یونی نشت

)%( 

 درصد

 اسانس

 میکرومول کاتالاز

 گرم میلی بر دقیقه بر

 پروتئین

ش
تن

 
ری

شو
 

 a 25/52 a 1/99 a 86/95 a 25/20 a 28/0 d 05/0 شاهد

 b 82/85 b 61/8 b 89/96 b 68/50 b 89/0 c 029/0 سدیم کلرید مولار میلی 05

 c 52/80 c 28/3 c 86/8 c30/88 c88/0 b 08/0 سدیم کلرید مولار میلی 155

 d 30/68 d 91/5 d 61/3 d 3/85 d 56/0 a 01/0 سدیم کلرید مولار میلی 105

وی
ور

نان
 

 c 82 c 66/8 c 61/1 a 12/85 b 82/0 b 058/0 شاهد

 b 88 b 18/8 b 23/90 b 68/52 b 85/0 ab 036/0 گرم میلی 155 نانوسیلیسیم

 a 83 a 58/8 a 80/92 c 28/25 a 88/0 a 038/0 گرم میلی 055 نانوسیلیسیم

 ندارند. هم با یدار معنی اختلاف آماری لحاظ از ستون هر در مشابه حروف با های ميانگين

 

 اسانس عملکرد

 تنش اثر که داد نشان (6 )جدول ها داده واریانس تجزیه
 دو اثرمتقابل و ویر نانوذرات با پاشی محلول و شوری
 %9 احتمال سطح در اسانس عملکرد ميزان بر فاکتور
 به مربوط های داده ميانگين مقایسه نتایج .باشد می دار معنی

 عملکرد بيشترین که داد نشان بادرشبو اسانس عملکرد

 پاشی محلول تيمار در (گلدان در ليتر ميلی 658/0) اسانس
 روی ذراتنانو در ليتر گرم ميلی 500 غلظت با بادرشبو گياه
 مقدار کمترین و سدیم کلرید شوری تنش بدون شرایط در
 گياهان تيمار در (گلدان در ليتر ميلی 082/0) آن

 کلرید مولار ميلی 950 شوری تيمار در نشده پاشی محلول
  .(5 )جدول آمد بدست سدیم



 

 بادرشبو عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر روی نانوذرات و شوری اثرمتقابل میانگین مقایسه -0 جدول

 دسموتاز سوپراکسیداز

 پروتئین گرم میلی بر دقیقه بر میکرومول

 آلدهید دی مالون

 تر وزن گرم بر میکروگرم

 پرولین

 تر وزن گرم بر میکروگرم

 اسانس عملکرد

 گلدان در لیتر میلی
 تیماری ترکیب

e 81/9 f 8/3 980/0  h 018/0  f شاهد 

e 02/2 f 8/3 988/0 شاهد  g 258/0  b گرم میلی 155 روی نانوذرات 

e 26/2 f 86/3 952/0  g 658/0  a گرم میلی 055 روی نانوذرات 

d 23/8 cde 83/96 986/0  e 016/0  f شاهد 
 شوری

 مولار میلی 05
c 9/5 cde 83/96 932/0  f 982/0  d گرم میلی 155 روی نانوذرات 

d 98/3 e 53/92 951/0  f 980/0  c گرم میلی 055 روی نانوذرات 

b 51/8 b 8/93 209/0  b 086/0  f شاهد 
 شوری

 مولار میلی 155
ab 89/8 cd 81/98 988/0  c 923/0  e گرم میلی 155 روی نانوذرات 

a 15/8 c 96/95 989/0  d 988/0  c گرم میلی 055 روی نانوذرات 

b 89/8 a 96/29 223/0  a 082/0  f شاهد 
 شوری

 مولار میلی 105
a 08/1 b 8/98 205/0  b 085/0  f گرم میلی 155 روی نانوذرات 

a 60/1 b 8/98 203/0  b 928/0  e گرم میلی 055 روی نانوذرات 
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 پرولین

 مشاهده توان می 2 جدول واریانس تجزیه به توجه با
 اثر و روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش اثر که نمود

 برگ پرولين محتوای بر پاشی محلول و شوری تنش متقابل
های اثر ميانگين مقایسه .بود دار معنی %9 احتمال سطح در

 ميزان شوری تنش ميزان افزایش با که داد نشان متقابل
 برگ پرولين محتوای بيشترین و یافته افزایش برگ پرولين

 بدون بادرشبو گياه در تر( وزن گرم بر ميکروگرم 223/0)
  شوری تنش شرایط در و ذراتنانو پاشی محلول

 برگ پرولين محتوای کمترین و سدیم کلرید مولار ميلی 950
 پاشی محلول گياهان در تر( وزن گرم بر ميکروگرم 980/0)

 در .(5 )جدول شد حاصل شوری بدون تيمار در نشده
 یامحتو بيشترین نيز مولار ميلی 50 شوری تنش شرایط
 گياهان در تر( وزن گرم بر ميکروگرم 986/0) برگ پرولين
 کمترین و شد حاصل روی نانوذرات با نشده پاشی محلول
 در نيز تر( وزن گرم بر ميکروگرم 951/0) پرولين ميزان

 از در ليتر گرم ميلی 500 غلظت با شده پاشی محلول گياهان
  شوری تنش تيمار در .بدست آمد روی نانوذرات

 نانوذرات با نشده تيمار گياهان نيز در ليتر گرم ميلی 900
 بر ميکروگرم 209/0) پرولين ميزان بيشترین دارای روی
 در نيز صفت این برای مقدار کمترین و بودند تر( وزن گرم

 از در ليتر گرم ميلی 900 غلظت با شده پاشی محلول گياهان
 گردید. مشاهده روی نانوذرات

 
 یونی نشت

دارد  آن ازحکایت  2 جدول در واریانس تجزیه نتایج
 نشت برای روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش اثر که

 مقایسه بود. دار معنی %9 احتمال سطح در ءغشا از یونی
 روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش اثر ميانگين

 نشت شوری تنش ميزان افزایش با که داد نشان (8 جدول)
 ءغشا نشت ميزان بيشترین و یافته افزایش ءغشا از یونی

 شوری تنش شرایط در بادرشبو گياه در (85%)
 صفت این برای ميزان کمترین و سدیم کلرید مولار ميلی 950

 شد. حاصل شوری بدون تيمار گياهان در (80/25%)
 از نشت ميزان کاهش سبب روی نانوذرات پاشی محلول

 گياهان و شد بادرشبو های بوته برگ در سلولی ءغشا
 از در ليتر گرم ميلی 500 غلظت با شده پاشی محلول

 گياهان .داشتند را (%25) یونی نشت ميزان کمترین روینانو
 از نشت ميزان بيشترین دارای روی نانوذرات با نشده تيمار
 (.8 جدول ) بودند (%85) سلولی ءغشا

 

  (MDA) آلدهید دی مالون

 اثر که دهد می نشان 2 لجدو در واریانس تجزیه نتایج
 متقابل اثر و روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش
 در آلدهيد دی مالون ميزان برای پاشی محلول و شوری تنش
های اثر ميانگين مقایسه .بود دار معنی %9 احتمال سطح

 ميزان شوری تنش افزایش با که داد نشان (5 )جدول متقابل
 مالون ميزان بيشترین و یافته افزایش برگ آلدهيد دی مالون

 گياه در تر( وزن گرم بر ميکروگرم 96/29) آلدهيد دی
 شوری تنش شرایط در نانوذرات پاشی محلول بدون بادرشبو

 مالون محتوای کمترین و سدیم کلرید مولار ميلی 950
 گياهان در تر( وزن گرم بر ميکروگرم 8/3) برگ آلدهيد دی

 شد. حاصل شوری بدون تيمار در و نشده پاشی محلول
 

 کاتالاز آنزیم

 اکسيدان آنتی آنزیم فعاليت بر روی نانوذرات پاشی محلول
 6 جدول در شوری تنش شرایط در بادرشبو برگ کاتالاز

 نانوذرات پاشی محلول و شوری تنش اثر که دهد می نشان
 ميانگين مقایسه بود. دار معنی کاتالاز آنزیم برای روی

 جدول) روی نانوذرات پاشی محلول و شوری تنشهای اثر
 فعاليت ميزان شوری تنش ميزان افزایش با که داد نشان (8

 فعاليت بيشترین و یافته افزایش کاتالاز اکسيدان آنتی آنزیم
 بر دقيقه بر ميکرومول 01/0) کاتالاز اکسيدان آنتی آنزیم
 مولار ميلی 950 شوری تنش شرایط در (پروتئين گرم ميلی
 کاتالاز آنزیم فعاليت ميزان کمترین و شد حاصل سدیم کلرید

 تيمار در (پروتئين گرم ميلی بر دقيقه بر ميکرومول 029/0)
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  غلظت با گياهان پاشی محلول .بدست آمد شوری بدون
 فعاليت ميزان بيشترین روینانو از در ليتر گرم ميلی 500
 گرم ميلی بر دقيقه بر ميکرومول 038/0) کاتالاز آنزیم

 گياهان و کرد توليد بادرشبو های بوته در را (پروتئين
 کاتالاز آنزیم فعاليت ميزان کمترین نشده پاشی محلول

 این در را (پروتئين گرم ميلی بر دقيقه بر ميکرومول 058/0)
 داشتند شوری از سطح
 
 دسموتاز سوپراکسید آنزیم

 تنش اثر که دهد می نشان واریانس تجزیه نتایج
 متقابل اثر و روی نانوذرات پاشی محلول و شوری

 دسموتاز سوپراکسيد برای پاشی محلول و شوری تنش
 مقایسه .(6 )جدول بود دار معنی %9 احتمال سطح در

 با که داد نشان (5 )جدول متقابلاثرهای  ميانگين
 آنزیم فعاليت ميزان شوری تنش ميزان افزایش

 و یافته افزایش پراکسيداز آسکوربات اکسيدان آنتی
  دسموتاز سوپراکسيد آنزیم فعاليت بيشترین

 در (پروتئين گرم ميلی بر دقيقه بر ميکرومول 60/1)
  غلظت با شده پاشی محلول بادرشبو گياه
 تنش شرایط در روی نانوذرات ليتر در گرم ميلی 500

 با که شد حاصل سدیم کلرید مولار ميلی 950 شوری
 در روی نانوذرات از ليتر در گرم ميلی 900 غلظت
 یدار معنی تفاوت مولار ميلی 900 شوری شرایط
 سوپراکسيد آنزیم فعاليت ميزان کمترین و نداشت

 گرم ميلی بر دقيقه بر ميکرومول 81/9) دسموتاز
 بدون تيمار در نشده پاشی محلول گياهان در (پروتئين
  (.5 لجدو) بدست آمد شوری

 
 بحث
 رشد کاهش باعث یشور شیفزاا پژوهش نیا در

 از ای ویژهسازوکارهای  با گياهان که  طوری ، بهشد بادرشبو
 ,.Tavakkoli et al) سلولی انبساط و تقسيم کاهش قبيل

 تنظيم و تعرق و برگ سطح کاهش ،ها روزنه بستن ،(2011

 سرعت امر این که دهند می پاسخ شوری تنش به اسمزی
 & Banerjee) دهد می کاهش شدت به را آنها رشد

Roychoudhury, 2017). باعث شوری تنش دیگر سوی از 
 ميزان کاهش و گياه متابوليسم برای لازمی انرژ افزایش
 Sattar et) گردد می برگ سطح واحد در خالص فتوسنتز

al., 2017). شرایط در فتوسنتز ميزان کاهش براین علاوه 
 ریزش و پيری و گياهان طبيعی رشد شدید فتاُ سبب شوری

 (.Nahar et al., 2016) شود می بالغ های برگ در زودرس
 تنش به منتهی دتوان می شوری تنشهای اثر از بسياری

 تجمع افزایش و ليپيد پراکسيداسيون که شود اکسيداتيو
 های یون و پراکسيد هيدروژنمانند  فعال اکسيژن یها گونه

 آسيب ایجاد بهمنجر  و داشته پی در را سوپراکسيد
 شود می نوکلئوئيک اسيد و ليپيد و ها پروتئين

(Soundararajan et al., 2017.) شاخص کلی طور به 
 کند می پيدا کاهش شوری افزایش با سلولی ءغشا پایداری

(Haghighi & Pessarakli, 2013.) گياهانی در حالت این 
 Kaya et) است شده گزارش گندم و فرنگی توت برنج، مانند

al., 2013؛ Levent Tuna et al., 2008). شوری افزایش با 
 نشانگر که یابد می کاهش گياه های برگ کلروفيل محتوی

 سلولی سطح در تنش شرایط در گياه گرفتن قرار برای اصلی
 محتوای ميزان کاهش (.Chutipaijit et al., 2011) است

 Zhang et) است همراه فتوسنتز با مستقيم طور به کلروفيل

al., 2005.) شاخصی عنوان به معمولاً برگ کلروفيل ميزان 
 شود می گرفته نظر دری شور به گياه تحملی برا
(Chutipaijit et al., 2011.) افزایش طریق از خاکی شور 

 .شود می برگ کلروفيل ميزان کاهش سبب ،کلروفيلاز فعاليت
 نتيجه در و خاک استخراج قابل آهن غلظت کاهش اًضمن

 ساخت دتوان می نيز گياه در عنصر این تجمع و جذب کاهش
 ,Marschner & Römheld) نماید مختل را کلروفيل

 دتوان می کلروفيلی محتوا در کاهش براین علاوه (.1994
 از (.Munns, 2002) باشد پتاسيمی محتوا در کاهش دليل به

 تخریب در نيز شوری اثر در غشاء زوال دیگر سوی
 و Mittal (.Mane et al., 2010)ست ا دخيل کلروفيل
 و Lòpez-Climent و بو شب خانواده در (2092) همکاران
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 طیشرا تحت که کردند مشاهده مرکبات در (2008) همکاران
 هدایت اکسيژن، توليد سيستم فتوسنتز،ی شور تنش

 کاهش فلوئورسانس کلروفيل و فتوسنتزی کارآیی ای، روزنه
 محصول عملکرد و رشد کاهش باعث نهایت در که یابد می
 تجمع سبب شوری قبيل از اسمزی یها تنش .شود می

 های رادیکال مانند فعال اکسيژن یها گونه شده غيرکنترل
 و هيدرکسيل های رادیکال پراکسيد، هيدروژن سوپراکسيد،

 Hernandez) ها کلروپلاست به آسيب باعث که شده غيره

Viezcas et al., 2000،) و غشاء در آرایش خوردن برهم 
 ،DNA به آسيب ،فيزیولوژیکی فرایندهای دیگر در اختلال

 در ها پروتئين شدن واسرشته و ها آنزیم سازی غيرفعال
؛ Hasanuzzaman et al., 2013) شود می گياهی های سلول

Hasanuzzaman et al., 2014.) 

 غلظت کاهش منظور به و شوری با مقابله برای گياهان
 و بيوشيميایی مختلف های سازوکار ی،سمّ های یون

 و ها اسموليت سازگاری های محلول توليد مانند فيزیولوژیک
 گليسين و آمين پلی پرولين، مانند دوست آب یها پروتئين

؛ Roychoudhury et al., 2015) اند کرده ایجاد را بتایين
García-Caparrós et al., 2017.) شوری، تنش شرایط در 

 را آن اسمزی قابليت که کند می جذب بيشتری نمک گياه
 در (.Roychoudhury et al., 2015) دهد می کاهش
 یاکسيدان آنتی سيستم شوری به متحمل گياهی های واریته
 (،AsA) اسيد آسکوربيک سنتز با فعالانه صورت به فعال

 و توکوفرول آلکالوئيدها، ها، فنول (،GSH) گلوتاتيون
 را سيستم این غيرآنزیمی بخش که آزاد مينهآ اسيدهای

 برد می بين از را یسمّ های اکسيژن دهند می تشکيل
(Roychoudhury et al., 2015.) سيستم این آنزیمی بخش 

 پراکسيداز، سکورباتآ کاتالاز، ،دسموتاز سوپراکسيد :شامل
 رداکتاز، هيدروآسکوربات مونودی رداکتاز، گلوتاتيون

 پراکسيداز، گلوتاتيون رداکتاز، سکورباتآهيدرو دی
 ,.Hasanuzzaman et al) باشد می ترانسفرازS گلوتاتيون

 و کاتالاز پراکسيداز، ،دسموتاز سوپراکسيد .(2012
برای  اصلی اکسيدان آنتی یها آنزیم پراکسيداز آسکوربات

  هستند. آزاد های رادیکال کردن حذف

ی رونانو پاشی محلول که داد نشان پژوهش این نتایج
 بالای سطوح در ویژه به یشور تنشهای اثر کاهش سبب

 یها آنزیم و پرولين ستنز افزایش با و شد شوری
 سبب سلولی غشاهای تخریب از جلوگيری و اکسيدان آنتی

 یرو نقش شد. بادرشبو گياه در شوری به مقاومت افزایش
 هیتغذ است. گانهچند ها تنش برابر در تحمل سازوکار در
 باعث یاکسيدان آنتی های ماشين تحریک با (Zn) یرو

 باعث یرو .شود می تنش برابر در مقاومت به اهيگ کیتحر
 شد سبز فلفل در توکوفرول و کيسکوربآدياس ديتول شیافزا
 ,.Manas et al) ببرد نيب از را آزاد کالیراد یها گونه تا

 پلاسما ءغشا یها پروتئين SH-های گروه از روی (.2014
 ,.Beak et al) کند می محافظت اکسيداتيو آسيب برابر در

 متوسط یها غلظت که است داده نشان مطالعات (.2015
 صورت به سدیمکلرید %9 و ليتر بر مول ميلی یک روی

 Spartina گياه در نهایی توده زیست توليد برای همسو

densiflora کند می عمل (Redondo-Gomez et al., 

 در شوری تحمل تحریک باعث روی های مکمل .(2011
  تنش تحت شده تيمار گياهان وشده  برنج های نهال
 وزن و خشک وزن پنجه، ارتفاع سدیم کلرید مولار ميلی 80
 ها بررسی .(Iqbal & Aslam, 1999) داشتند بيشتری تر

 مختلفی تيمارها با زمينی بادامی بذرها تيمار که داد نشان
 (ppm9000 غلظت و نانومتر 25 قطر )بای رو نانوذرات

 شد پياز گياه در عملکرد و ساقه طول رشد افزایش سبب
(Raskar & Laware, 2014). Rostami همکاران و 
 شرایط در روی نانوذرات کاربردکه  کردند گزارش (2020)

 خشک وزن ارتفاع، افزایش موجب فلفلی نعناع در شوری
  گردید. ديیتنووکار و کل ،a، b کلروفيل ساقه، و برگ

 باعث تريل بر گرم ميلی 900 غلظت بای رو کاربرد
ی گل میمر اهانيگ ارتفاع زين و برگ خشک و تر وزن شیافزا
 ,Hendawy & Khalid) دیگردی شور تنش طیشرا در

 در نيهمچن (.Abd El-Aziz & Laila, 2007 ؛2005
 کود پاشی محلول ،مولار ميلی 85ی شور تنش در یشیآزما

 دار معنی شیافزا باعث نانو صورت به ژهیو بهی رو کلات
 .(Yadghari et al., 2014) شدی فرنگ نخود در ليکلروف
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 دليل به ها هروزن بودن باز ميزان تنظيم در مهمی نقشی رو
 و دارد روزنه محافظ یها سلول در پتاسيم عنصری نگهدار
 نيزی رو کمبود از ناشی آنهيدر کربنيک آنزیم فعاليت کاهش

 فتوسنتز ميزان کاهش و ها روزنه شدن بسته بهمنجر  دتوان می
 واملع ازی کی یرو همچنين (.Welch, 1995) شود خالص

 با و است سنتتاز پتوفانیتر میآنز تيفعال در گذارتأثير مهم
 ديتول ماده شيپ عنوان به پتوفانیتر نهيدآمياس نکهیا به توجه

 دیتشد ن،ياکس ديتول شیافزا بارو  ازاین ،کند می عمل نياکس
 ها شاخسارهی طول رشد شیافزا آن متعاقب وی رأسی رگيچ
ی رو نقش علت به (.Misra et al., 2005) داشت خواهد را
 افزودن با توز،يم ميتقس بر آن مثبت آثار و نياکس ديتول در
 یرشدی ها شاخص و فتوسنتزی شور طیشرا دری رو
 نظر بهبنابراین  (.Weisany et al., 2012) یابد می شیافزا

 شکل به نسبت نانوکودهاتأثير  علت نیتر محتمل که رسد یم
 سرعت و نانو ذرات قطر بودن کوچک ،)سولفاته( آن معمول
 ذرات از شتريب اريبس نانو ذرات تجمعباشد که  انتقال جذب
 در جذبیی کارا بودن بالا که صورت نیا به باشد. می معمول

 هيتوج را ذرات نیا شتريبی اثرگذار معمول، ذرات با سهیمقا
 و Torney (.Jayarambabu & Kumari, 2015) کند می

 به قادرند نانوذرات کهبيان کردند  نيز (2008) نهمکارا
 مواد انتقال در همچنين و نموده نفوذ گياهی سلولها داخل

 و Torabian .کنند ءایفا نقش سلول DNA و شيميایی
 اکسيد نانوذرات از استفاده که دادند نشان (2095) همکاران

ی ها شاخص بهبود سببی شور تنش شرایط دری رو
 و هوایی( اندام خشک وزن برگ، )سطح مورفولوژیکی

 کربن غلظت کلروفيل، مقدار شامل فيزیولوژیکی خصوصيات
 و کوانتومی عملکرد افزایش زیرروزنه، اتاقک در اکسيد دی

 شد. آفتابگردان واریته پنج در برگها در سدیم کاهش
 در سلول تیاکسيدان آنتی دفاع افزایش ضمنی رو نانواکسيد

 ها پروتئين برخی سنتز در و واکوئل یونی تعادل ایجاد
 یکپارچگی از حفاظت وی اسمزقابليت  کاهش منظور به

 ,.Upadhyaya et al) دارد نقش سلول ءغشا ساختار

 شرایط دری رو نانواکسيد از استفاده کلی طور به (.2017
 سوپراکسيدی ها آنزیم سنتز کردن فعال طریق از تنش

 تنش به تحمل افزایش سبب پراکسيداز و کاتالاز ،دسموتاز
 کوفاکتور یک عنوان بهی رو (.Hellal et al., 2012) شود می

 مانند تاکسيدان آنتیی ها آنزیم فعاليت در مهمی نقش
 و ءبقا افزایش که دارد پراکسيداز و دسموتاز سوپراکسيد

 (.Najami et al., 2008) دارد دنبال به را گياه عملکرد
 دسموتاز سوپراکسيد آنزیم در رسد می نظر  بهرو  ازاین

Cu/Zn SOD، رادیکال زدایی يتسمّ در مهمی نقشی رو 
-) اکسيژن

O2) به آن تبدیل و H2O2 نهایت در که داشته 
 و شود می تجزیه اکسيژن و آب به کاتالاز آنزیمتأثير  تحت

 وی جلوگير غشاءی ليپيدها کردن پراکسيد از ترتيب این به
 (.Ghanepour et al., 2015) گردد می حفظ غشاءی پایدار

 بای رو نانواکسيد ،تنش شرایط در رسد می نظر  بهبنابراین 
ی ها آنزیم برخیی ساز فعال طریق از دفاعی قدرت تحریک

 مينأت وکرده  فراهم گياه رشدی برا را شرایط تاکسيدان آنتی
 اعمال ازی بسيار درطور مستقيم  بهی رو کافی مقدار

ی محتوا افزایش و کلروفيل سنتزپروتئين،مانند  فيزیولوژیکی
 آسيب سبب آن کمبود که یطور به دارد.تأثير  گياه کلروفيل
 (.Cakmak, 2008) شود می رشد کاهش و غشاءی ليپيدها

Raliya و Tarafdar (2096) از استفاده که کردند گزارش 
 گياه در رشد و کلروفيل محلول بهبود سببی رو نانوذرات

Cyamopsis tetragonoloba رييتغ قیطر ازی رو .شود می 
 آثار از نداياکس یآنتی ها آنزیم شیافزا و غشاءی رینفوذپذ
ی ريجلوگ دکنندهياکس مواد و آزادی ها کالیراد مخرب

ی غشاها محافظ و کننده تيتثب عنوان به دتوان می و کند می
 ,.Tavallali et al) کند عمل ويداتياکس تنش برابر دری اتيح

 شیافزا به تنها نهی دانتياکس یآنت دفاع دری رو نقش (.2010
 میآنز ساختمان در شرکت قیطر از ها کالیراد نیا حذف

 ليتشک کنترل به بلکه است، مربوط دسموتاز ديسوپراکس
 .(Cakmak, 2000) گردد یبرم زين آزادی ها کالیراد

 اسانس عملکرد افزایش به منجر شوری سطوح افزایش
 & Hendawy) گردید رشد فصل دو طی گلی مریم گياه

Khalid, 2005.) نشان آزمایش این از آمده بدست نتایج اما 
 اسانس عملکرد برتأثير  شوری سطوح افزایشکه  داد

 گياه این اسانس عملکرد کاهش موجب و نداشت بادرشبو
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 (2096) همکاران و Gohari زمينه همين در گردید. نيز
 محتوا کاهش باعث شوری سطوح افزایشکه  کردند گزارش

 به کاهش این علت شاید .شد ریحان گياه اسانس عملکرد و
 آستانه از بالاترذکرشده  شوری سطوح که است دليل این

 پاشی محلول تنش و کنترل حالت در اما .باشد می گياه تحمل
 گياهان اسانس عملکرد افزایش به منجر نانوروی با گياهان
 همکاران و El-Tohamy آزمایش این نتایج با مطابق گردید.

 نانوذرات با پياز پاشی محلولکه  کردند گزارش (2001)
 همچنين گردید. اسانس درصد افزایش به منجر روی

 در روی ليتر بر گرم ميلی 250 غلظت با ریحان پاشی محلول
 عملکرد و محتوا افزایش به منجر شوری تنش شرایط
 در .(Said-Al Ahl & Mahmoud, 2010) گردید اسانس
 با گياهان پاشی محلول که است شده گزارش بسياری موارد

 به منجر دتوان می کلاته( یا )سولفاته روی حاوی کودهای
 فلفلی، نعناع مانند دارویی گياهان یکمّ خصوصيات افزایش
 (.Nahed & Balbaa, 2007) شود  آبی گلی مریم و رزماری

 خشک، و تر وزن ارتفاع، یشور سطوح افزایش با
 یافته کاهش اسانس عملکرد و نسبی آب محتوای کلروفيل،

 یافت. افزایش آلدهيد دی مالون و یونی نشت ميزان و
 ميزان افزایش طریق ازی رو نانواکسيد با پاشی محلول

 افزایش به منجر یاکسيدان آنتی یها آنزیم فعاليت و کلروفيل
 مالون و یونی نشت ميزان کاهش و رشدی خصوصيات

 یرو نانواکسيد با پاشی محلول همچنين گردید. آلدهيد دی
  .شد نيز اسانس عملکرد افزایش به منجر
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Abstract 
     Soil salinity in arid and semi-arid regions is one of the most important abiotic stresses 

causing negative effects on the growth and yield of medicinal plants. To investigate the effect of 

Zn nanoparticles foliar spray at different levels on growth characteristic, antioxidant enzymes, 

and essential oil yield of dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) under salinity stress 

conditions, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications in the greenhouse of Mohaghegh Ardabili University during 2018-2019. 

Experimental treatments included salinity stress at four levels (0, 50, 100, and 150 mM of NaCl) 

and foliar spray with Zn nanoparticles at three levels (0, 100, and 500 mg.l
-1

). Traits including 

plant height, aerial parts fresh and dry weight, chlorophyll, cell membrane electrolyte leakage, 

relative water content, proline, antioxidant enzymes, and percentage and yield of essential oil 

were measured. Results showed that salinity significantly decreased plant height, shoot fresh 

and dry weight, chlorophyll, the relative water content of leaves, and essential oil yield, and 

increased electrolyte leakage from cell membranes and proline content of the leaves. While 

nano-Zn foliar spray reduced the negative effects of salinity stress by increasing the growth and 

activity of antioxidant enzymes such as ascorbate peroxidase and superoxide dismutase. 

Treatment of 500 mg.l
-1

 nano-Zn caused the best-improving effect on traits including plant 

height, stem dry weight, chlorophyll, electrolyte leakage, antioxidant enzymes, and essential oil 

yield under salinity stress conditions. Therefore, the use of 500 mg.l
-1

 nano-Zn is recommended 

as a reduction of the negative effects of salinity stress in dragonhead. 
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