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 اسانسترکیبات های فتوسنتزی و رشد، رنگیزه روی و نانوذره روی بر پاشیتاثیر محلول

 ریحان سبز

 2یوسف نصیری و 1، معصومه اطهاری،*1وند، صالح شهابی،*1احمد آقایی

 دانشگاه مراغه، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسی ایران، 1

 مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه مراغه، دانشکده کشاورزی، گروه ایران، 2

 24/09/1400 تاریخ پذیرش: 10/05/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

به منظور بررسی این مطالعه، نقش مهمی در رشد و متابولیسم گیاه بر عهده دارد.  ،ضروری مغذیریزعنصر روی به عنوان یک 

ای در شرایط گلخانه فیت اسانس گیاه دارویی ریحانکیو های فتوسنتزی و کمیت پاشی برگی روی بر رشد، رنگیزهاثر محلول

، 0گرم بر لیتر( و چهار سطح نانوذره اکسید روی )میلی 100و  50، 25، 0انجام گرفت. تیمارها شامل چهار سطح اکسید روی )

 مورد صفات بر (P≤0.05) داریمعنی تأثیر روی برگی کاربرد که داد نشان نتایج گرم بر لیتر( بودند.میلی 100و  50، 25

، طول ریشه( +)ارتفاع بوته  در طول کل گیاه دارافزایش معنیو نانوذره روی باعث  رویتیمار اکسید . تاس داشته گیریاندازه

 ذرهنانو نقش  نظر این ازو  های فتوسنتزی و درصد اسانس ریحان شدوزن تر و خشک گیاه، تعداد برگ در بوته، میزان رنگیزه

بر لیتر نانوذره روی  گرممیلی 100ها در سطح های رشدی و میزان رنگیزهبیشترین مقدار شاخص .بود روی سیداک از مؤثرتر روی

دار بوده های اکسیژنشد که بیشترین آنها مربوط به مونوترپن شناسایی ریحان اسانس در ترکیب 34 ،نتایج اساس برمشاهده شد. 

متیل چاویکول و  . همچنین بیشترین مقداربودندکادینول ، لینالول و آلفاشامل متیل چاویکول اسانس اصلیو سه متابولیت 

های رشد، بهبود جذب برخی احتمالاً با افزایش هورمونروی  گرم بر لیتر نانوذره روی مشاهده شد.میلی 50کادینول در سطح آلفا

ث افزایش رشد و تولید اسانس در گیاه ریحان باعاست های ثانویه توانسته متابولیت هایسازو افزایش سنتز پیش غذایی عناصر

 اکسیدروی کود از مؤثرتر ریحان، گیاه مؤثره مواد و رشد افزایش در روی ذرهنانو تأثیر که داد نشان تحقیق این هاییافتهشود. 

 است.

 پاشی، نانوذره روی محلولاکسید روی، اسانس ریحان، کلیدی:  واژه های

 yahoo.com70shahabi; @yahoo.com2001aghaee@ پست الکترونیکی:،  37276068041 مسئول، تلفن: گان* نویسند

 مقدمه

 بشر استفاده مورد اقتصادی گیاهان از دارویی گیاهان

 بسیار ادیرمق با را مفیدی ووثر شیمیایی م مواد که باشندمی

 بعدبه  بیستم قرن اواسط از .(1)کنند می ذخیره خود در کم

استعمال  از ناشی سوء عوارض شدن مشخص به دنبالو 

داروهای  و دارویی گیاهان ،مختلف شیمیایی داروهای

 داروهای جایگزین بسیاری از موارد در گیاهمستخرج از 

وارض ع از عاری نیز گیاهان این اگرچه ند.اهشد شیمیایی

زی در صنعت سنت داروهای به نسبت معمولاً نیستند ولی

 از بسیاری در حتی و دارند کمتری عوارض داروسازی،

 ،اکسیدانیآنتی خواص داشتن دلیل به است موارد ممکن

امروزه  .(19) اهش دهندک را دیگر داروهای سمیت

 داروهای جدید عنوان به گیاهان در شده شناسایی ترکیبات

 عنوان کلیدی به توانندمی و گیرندمی قرار فادهاست مورد

 عوارض و دارای هزینهکم درمانی هایروش شناسایی برای
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 ها به کار رونداز بیماری بسیاری درمان در کمتر جانبی

 ،دارویی اولیه ماده به داروسازی صنعت روزافزون نیاز .(12)

به شدت  را معطر و دارویی گیاهان فرآوری و کشت اهمیت

 . (16) افزایش داده است

 خانواده نعناعیان از (.Ocimum basilicum L) ریحان گیاه

(Lamiaceae )های دور به عنوان دارو برای از گذشته

ها سردرد، سرفه، اسهال، کرم مانند درمان امراض گوناگون

 یاسانس آن حاو است. مطرح بوده هیعملکرد کل ءو سو

 عدف خواص یه دارافعال است ک یکیولوژیب یدهایترپنوئ

 است یو ضد قارچ یائی، ضد باکتردکشیحشرات، نمات

 یفنل باتیاز ترک یقابل توجه ریمقاد این گیاه دارای .(33)

 یخواص ضد التهاب یداراکه  بوده کینیرزمار دیاس ژهیبه و

یکی از گیاهان  ریحان .(21) استاکسیدانی قوی و آنتی

کشور کاشته بومی ایران است که در بسیاری از نقاط 

دلیل اهمیت جهانی آن، در بسیاری از مناطق شود و بهمی

شده،  انجام طبق مطالعات .(37) شودجهان کشت می

 آن پروپانوئیدی فنیل ترکیباتخصوص به و گیاه این اسانس

اند شده شناخته گیاه این دارویی اصلی ترکیبات عنوانبه

 به توجه با اهاسانس ترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده .(1)

 سطح از ارتفاع هوا، و آب خاك، نوع جغرافیایی، موقعیت

نوع و مقدار عناصر  برداری،، فصل و ساعت نمونهدریا

 دباش متفاوت تواندمی آب موجود میزان وغذایی خاك 

 مختلف شرایط در گونه گیاهییک که صورتبدین ،(36)

 با لفمخت ترکیبات مؤثره با هاییاسانس تواندمی محیطی

 . (10) کند تولید را گوناگون دارویی فعالیت

های مورد نیاز برای ترین ریزمغذیعنصر روی یکی از مهم

های رشد و تولید گیاهی است. روی نقش مهمی در فعالیت

 ،یسلول میتقس برایفتوسنتزی برگ در گیاهان دارد و 

تولید میوه و عملکرد  ،متابولیسم اکسین ،لیکلروف وسنتزیب

به  یکمبود رو(. 32) است یضرورعنصری گرده  دانه

 یدر کشورها مصرفعناصر کمکمبود  نیترعیعنوان شا

 در حال توسعه شناخته شده است. نیو همچن افتهیتوسعه 

 گیاهاندر  یخاك که معمولاً منجر به کمبود رو طیشرا

کم و رطوبت کم  یخاك بالا، مواد آل pHشود شامل یم

 کردیرو کعناصر غذایی ی یشپامحلول .(9) خاك است

جهت استفاده بهینه از کودها و همچنین اثربخشی آنها 

شواهد  .(35) تحت شرایط نامساعد محیطی است

دهد استفاده از یوجود دارد که نشان م یاندهیفزا

که از طریق آوندهای آبکش و با سرعت  یرو یپاشمحلول

داکثر به ح یبرا یثر و عملوم اریروش بسگیرد، انجام می

 (. 14ت )اس یرساندن جذب و تجمع رو

دارای اندازه بعد  کیکه حداقل در  یمواد یبه طور کل

 یبندنانومتر باشند، به عنوان مواد نانو طبقه 100کمتر از 

 در ینانو در کشاورز یکاربرد فناور نیمهمتر .شوندیم

و  جیرا به تدر اهانیتواند گینانو است که م یکودها نهیزم

کند، برعکس آنچه در مورد  هیکنترل شده تغذ به صورت

احتمالًا نانو  یکودها افتد.یاتفاق م یمعمول یکودها

 ریخاك و سا یداشته و آلودگ یشتریب ییتوانند کارآیم

را که ممکن است هنگام استفاده از  یطیمح ستیخطرات ز

از  یک(. ی26) کاهش دهند ،رخ دهد ییایمیش یکودها

را آنها است که کاربرد  نینانو ا یدهااستفاده از کو یایمزا

 ینسبت به استفاده از کودها یکمتر ریتوان در مقادیم

اثرات مثبت نانوذره اکسید روی بر (. 26) انجام داد یمعمول

رست، محتوای دانه)نیرومندی( زنی دانه، ویگور جوانه

زمینی، گندم و شد ساقه و ریشه در بادامکلروفیل برگ و ر

 (.34، 28، 8شده است )مشاهده هویج 

پاشی روی های کمی مبنی بر مقایسه اثر محلولگزارش

های گیاه ریحان وجود گیمولی و نانوذره روی بر ویژمع

روی معمولی و اکسید این مطالعه به بررسی اثر  دارد، لذا

های های رشدی، رنگیزهنانوذره روی بر برخی شاخص

ی ریحان در فتوسنتزی و مواد فیتوشیمیایی گیاه داروی

 پردازد.ای میشرایط گلخانه
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 مواد و روشها

تصادفی و با سه تکرار در  کاملاً این آزمایش در قالب طرح

گلخانه تحقیقاتی دانشگاه مراغه انجام گرفت. تیمارها شامل 

 100و  50، 25، 0تیمار اکسید روی در چهار سطح )

ار ( و تیمار نانوذره اکسید روی در چهبر لیتر گرممیلی

 ( بودند. بذوربر لیتر گرممیلی 100و  50، 25، 0سطح )

ابتدا  (مراغه دانشگاه باغبانیآزمایشگاه )تهیه شده از ریحان 

درصد به همراه  ./5 سدیم تدقیقه با هیپوکلری 5به مدت 

 چند بارضدعفونی شد و سپس بذور  20ین ئچند قطره تو

زنی، برای جوانه. ندبا آب مقطر استریل شستشو داده شد

قرار داده  متریسانتی 8های دیشکاغذ صافی را درون پتری

لیتر میلی 10و  دیش قرار گرفتبذر درون هر پتری 30و 

خاك از  یهانمونه. آب مقطر به هر پتری اضافه شد

. خصوصیات فیزیکوشیمیایی دیگرد هیمحوطه دانشگاه ته

، سیلت %68به صورت: شن  لومی(-بافت شنیبا ) خاك

گرم بر میلی 9/1روی ، %48/1، ماده آلی %7س ، ر25%

گرم بر میلی 8/31، فسفر %13/0نیتروژن کل کیلوگرم، 

 ECو  pH 5/7گرم بر کیلوگرم، میلی 258کیلوگرم، پتاسیم 

7/0 dS/m .25هایی با قطر دهانه در این آزمایش گلدان بود 

و کرده  پر کیلوگرم خاك 7متر را با سانتی 30و ارتفاع 

در و  کشت شدعدد بذر ریحان  8ر هر گلدان دسپس 

 18±2 و 28±2 به ترتیب روزانه و شبانه دمایگلخانه با 

قرار درصد  70الی  60گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

سی سی 400 اشت بذرها ابتدا هر گلدان بپس از کا .گرفتند

آب  سیسی 400 بابار هر دو روز یک آب مقطر و در ادامه

های اکسید روی و نانوذره محلولگردید. آبیاری مقطر 

دانشگاه مراغه روی )تهیه شده از آزمایشگاه شیمی اکسید 

درصد و  99نانومتر، خلوص بالای  80با اندازه حدود 

، 0های در غلظت متر مکعب(گرم بر سانتی 6/5چگالی 

برای افزایش گرم بر لیتر تهیه شدند. میلی 100و  50، 25

به مدت  هادر آب، سوسپانسیونزی حلالیت اکسیدهای فل

 45و دمای وات(  100)دقیقه در دستگاه التراسونیک  30

 ،روز از کاشت 40بعد از گراد قرار گرفتند. درجه سانتی

روز  15پاشی انجام گرفت سپس هر اولین مرحله محلول

 15پاشی و در کل سه مرتبه انجام گرفت و بار محلولیک

های نمونهپاشی برداشت ولروز بعد از مرحله آخر محل

، با مقادیر مساوی از آب گیاهان شاهد انجام گرفت. یگیاه

طور بههای ذکر شده، محلول پاشی شدند. مقطر در زمان

 سپسگیاه برداشت گردید.  3تصادفی از هر واحد آزمایشی 

طول کل گیاه )مجموع ارتفاع بوته به اضافه طول ریشه(، 

و  ام هوایی + وزن تر ریشه()وزن تر اند وزن تر کل گیاه

برای گیاه تر  وزن .شدند محاسبه تعداد برگ در هر بوته،

 01/0با استفاده از ترازوی حساس با دقت کلیه تیمارها 

قسمت هوایی ریشه و های گردید. نمونهگیری گرم اندازه

 گراد در سایهدرجه سانتی 28یک هفته در دمای  به مدت

های به درون پاکت یی گیاهخشک گردید سپس اجزا

منتقل گردید تا وزن خشک  ه بودکاغذی که قبلاً وزن شد

 کل گیاه )وزن خشک اندام هوایی + وزن خشک ریشه(

 . شودتعیین 

درصد استفاده  80منظور سنجش کلروفیل از استون به

گرم در هاون چینی قرار داده  5/0 هر نمونه مقدار از گردید

 سپس ،یده شدسایکاملاً  لیتر استونمیلی 4و با مقدار 

وسیله فویل کاملاً پوشانده هایی که بهمحلول را در فالکون

تا در معرض نور قرار نگیرند ریخته و به مدت  ه بودندشد

دور  13000گراد و تعداد درجه سانتی 4دقیقه در  5

وسیله سمپلر  به و سپس از لایه رویی گردیدسانتریفیوژ 

وسیله فویل ها هم بهآن ها کهبرداشته در میکروتیوب

کردن دستگاه و پس از صفر  ریخته شداند پوشانده شده

 50لیتر استون و میکرو 800 ،وتودر ک ،اسپکتروفتومتری

 470موج آمده ریخته و در طولدستمیکرولیتر از عصاره به

 و aکلروفیل  ،646و  664های موج دها و طولئیکاروتنو

 .(11) گردیدقرائت  bکلروفیل 

کلونجر و روش تقطیر با  دستگاه از استخراج اسانس جهت

شد  انجام ساعت سه مدت به گیریاسانس شد. استفاده آب
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 خشک سدیم سولفات با شده استخراج هایاسانس و

 4 مکان تاریک و دمای در ایشیشه ویال داخل و آبگیری

 د. برایدنگردی نگهداری زمان آنالیز تا گرادسانتی درجه

 گازی کروماتوگرافی دستگاه از اسانس هایکیبتر شناسایی

 Agilentمدل ( GC-MS) جرمی سنجی طیف به شده متصل

5977A   ستون با آمریکا، کشور ساخت) HP-5 MS  5 

 قطر متر، 30 طول به سیلوکسان، پلی متیل فنیل درصد

 25/0 جاذب ماده ضخامت و مترمیلی 25/0داخلی  

گراد درجه سانتی 50ن از دمای ستو شد. استفاده میکرومتر(

به عنوان گاز حامل درجه رسید.  250شروع و در نهایت به 

لیتر میلی 1و میزان جریان  %9/99از هلیم با درجه خلوص 

الکترون ولت  70در دقیقه استفاده شد. انرژی یونیزاسیون 

گراد با درجه سانتی 240تا  60بود. برنامه حرارتی در دامنه 

درجه  220یقه و دمای محفظه تزریق درجه بر دق 3سرعت 

گراد بود. شناسایی ترکیبات بر اساس زمان بازداری سانتی

(RT( و جرم ثبت شده آنها انجام گرفت )20.)  

کامل تصادفی و با سه تکرار  در قالب طرح این تحقیق

نرم افزار  باها دادهآماری تجزیه و تحلیل انجام گرفت. 

SPSS توکی ها از آزمونیانگین. برای مقایسه مشد انجام 

 .استفاده گردید( P≤0.05) درصد 5 احتمال در سطح

 رسم شدند. Excelافزار نرم نمودارها توسط

 نتایج

 الف نشان داد که تیمار-1های مشخص شده در شکل یافته

گرم بر لیتر و تیمار میلی 100اکسید روی در سطح  برگی

 100و  50، 25نانوذره روی در هر سه سطح برگی 

( در طول P≤0.05دار )گرم بر لیتر باعث افزایش معنیمیلی

در مقایسه با کل گیاه )طول ریشه + طول اندام هوایی( 

نشان داد که کاربرد  (ب-1شکل ) شد. نتایجگیاهان شاهد 

و کاربرد بر لیتر گرم میلی 100و  50اکسید روی در سطح 

گیاه  نانوذره روی در همه سطوح مورد مطالعه، وزن تر کل

دار بطور معنی)وزن تر اندام هوایی + وزن تر ریشه( را 

نسبت به شاهد افزایش داد. در مورد شاخص وزن خشک 

کل گیاه )وزن خشک اندام هوایی + وزن خشک ریشه(، 

و بر لیتر گرم میلی 100پاشی اکسید روی در سطح محلول

 100و  50، 0پاشی نانوذره روی در هر سه سطح )محلول

دار بر این شاخص ( باعث تغییر مثبت معنیبر لیتر رمگمیلی

ج(. تعداد برگ در -1شد )شکل نسبت به شاهد رشدی 

و  50اکسید روی و سطوح  100بوته تحت تاثیر تیمار 

دار افزایش معنی نسبت به گیاهان شاهد، نانوذره، 100

 . د(-1حاصل کرد )شکل 

های رشدی شامل طول کل گیاه، در مورد همه شاخص

وزن تر کل گیاه، وزن خشک کل گیاه و تعداد برگ در 

بوته، با افزایش غلظت هر دو تیمار )اکسید روی و نانوذره 

روی(، میزان شاخص رشدی نیز افزایش یافته است و نیز 

های رشدی به کمترین و بیشترین میزان همه شاخص

گرم بر لیتر میلی 100ترتیب در گیاهان شاهد و سطح 

د(. همچنین در هر -1الف تا -1شد )شکل  نانوذره مشاهده

سطح تیمار، افزایش شاخص رشدی تحت تیمار نانوذره 

-1بیشتر از تیمار اکسید روی در همان سطح بود )شکل 

 د(.-1الف تا 

)الف تا د( نشان داد که  2اطلاعات درج شده در شکل 

های فتوسنتزی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی غلظت رنگیز

 ،a+bو مجموع کلروفیل  aمیزان کلروفیل قرار گرفتند. 

اکسید روی و نیز سه سطح  100و  50تحت تاثیر دو سطح 

دار نانوذره روی، نسبت به شاهد بطور معنی 100و  50، 25

الف(. کاربرد برگی اکسید روی و -2)شکل  ندبیشتر شد

دار در نانوذره روی در هر سه سطح باعث افزایش معنی

رتنوئیدهای برگ در مقایسه با گیاهان و کا bوفیل رمیزان کل

های د(. در مورد همه رنگیزه-2ب تا -1شاهد شد )شکل 

 گرممیلی 100فتوسنتزی، بیشترین مقدار رنگیزه در سطح 

نانوذره روی دیده شد. در مورد هر رنگیزه  بر لیتر

تیمار نانوذره  در مقایسه تیمار اکسید روی بافنوسنتزی و 

طالعه، تیمار نانوذره، مقادیر روی در هر سطح مورد م

 الف تا-2د روی داشت )شکل بیشتری نسبت به تیمار اکسی
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 د(.-2

درصد اسانس گیاه ریحان تحت تیمارهای مختلف در 

ها نشان داد کاربرد نشان داده شده است. یافته 3شکل 

بر لیتر گرم میلی 100و  50برگی اکسید روی در دو سطح 

ه سطوح باعث افزایش و کاربرد نانوذره روی در هم

های شاهد دار در درصد اسانس در مقایسه با ریحانمعنی

(. با افزایش سطح تیمار اکسید روی و نانوذره 3شد )شکل 

روی، درصد اسانس نیز افزایش حاصل کرد و بیشترین و 

کمترین مقدار درصد اسانس به ترتیب در گیاهان تیمار 

گیاهان شاهد ثبت  گرم بر لیتر نانوذره ومیلی 100شده با 

ترکیبات شیمیایی اسانس گیاهان ریحان  (.3شد )شکل 

تحت تیمارهای مختلف اکسید روی و نانوذرات اکسید 

ارائه  1پاشی برگی( در جدول روی )به صورت محلول

حضور  GC-MSشده است. آنالیزهای انجام شده با دستگاه 

 .داد ترکیب را در اسانس گیاهان تمامی تیمارها نشان 34

درصد کل ترکیبات شناسایی شده در اسانس تیمارها از 

درصد متغیر بود. بیشترین ترکیبات  778/98تا  395/93

درصد( و  1/79تا  6/71ها )مربوط به مونوترپن

  درصد( بودند. 9/23تا  7/13ها )ترپنسزکوئی

   
 

 

های رشدی گیاه ریحان شامل طول کل گیاه )الف(، پاشی اکسید روی معمولی و نانوذره اکسید در سطوح مختلف روی بر شاخصاثر محلول -1شکل 

دار بر اساس آزمون دهنده اختلاف معنیها نشاننوزن تر کل گیاه )ب(، وزن خشک کل گیاه )ج( و تعداد برگ در بوته )د(. حروف متفاوت روی ستو

 درصد است. 5توکی در سطح احتمال 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.14.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

238 

 

           DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.14.0 

 

 های مختلف اکسید روی و نانوذره اکسید رویدرصد ترکیبات اسانس گیاهان ریحان تیمار شده با غلظت -1جدول 

 شاهد RT ترکیبات
اکسید روی 

گرم میلی 25)

 بر لیتر(

اکسید روی 

گرم میلی 50)

 بر لیتر(

اکسید روی 

گرم میلی 100)

 بر لیتر(

نانوذره روی 

گرم میلی 25)

 بر لیتر(

نانودره روی 

گرم میلی 50)

 بر لیتر(

نانوذره روی 

گرم میلی 100)

 بر لیتر(

α-Pinene 194/17 088/0 035/0 120/0 049/0 036/0 041/0 104/0 
Sabinene 192/19 080/0 041/0 084/0 094/0 048/0 044/0 084/0 
β-Pinene 588/19 192/0 042/0 198/0 115/0 103/0 040/0 207/0 
β-Myrcene 780/19 921/0 783/0 927/0 565/0 338/0 425/0 641/0 
1,8-Cineole 144/22 655/0 455/0 643/0 460/0 279/0 325/0 572/0 

β-(Z)-Ocimene 399/22 801/2 075/1 888/1 896/1 506/1 124/1 543/2 
Β-(E)—Ocimene 754/22 897/1 093/1 923/1 303/1 198/1 772/0 350/1 

Fenchone 035/25 159/0 153/0 231/0 163/0 137/0 366/0 148/0 
Linalool 597/25 933/13 051/9 847/10 964/9 531/13 883/8 144/12 
Borneol 531/28 297/1 188/1 388/1 431/1 257/1 989/0 341/1 

α-Terpineol 697/29 172/0 209/0 296/0 318/0 206/0 171/0 406/0 
Methyl Chavicol 887/30 280/56 459/59 067/53 690/60 404/53 188/61 617/59 

α-Copaene 889/37 371/0 165/0 187/0 072/0 688/1 283/0 047/0 
β-Cubebene 069/39 095/0 149/0 136/0 129/0 112/0 121/0 094/0 
β-Elemene 538/39 113/1 571/1 359/1 001/1 456/1 878/1 781/0 

Methyl Eugenol 751/39 057/1 287/0 849/0 385/0 232/1 680/0 350/0 
β-Caryophyllene 145/41 757/0 064/2 020/2 871/0 930/0 784/0 710/0 
α-Bermagotene 327/41 122/1 526/1 833/1 561/1 344/1 058/2 029/1 
α-Guaiene 566/41 477/0 706/0 580/0 485/0 612/0 851/0 365/0 

Naphthalene 828/41 617/0 726/0 794/0 144/1 518/0 503/0 524/0 
α-Humulene 674/42 427/0 550/0 667/0 526/0 413/0 619/0 361/0 
β-Farnesene 879/42 311/0 408/0 433/0 359/0 282/0 414/0 237/0 

Germacrene D 687/43 237/1 018/2 743/1 629/1 099/0 909/1 044/1 
Bicyclogermacrene 099/44 318/0 334/0 414/0 298/0 736/1 486/0 202/0 

Germacrene A 301/44 607/0 925/0 636/0 642/0 658/0 191/1 464/0 
α-Bulnesene 430/44 697/0 051/1 821/0 656/0 830/0 298/1 512/0 
α-Farnesene 915/44 474/1 121/2 219/2 797/1 526/1 850/1 203/1 
δ-Cadinene 621/45 112/0 137/0 121/0 112/0 104/0 157/0 158/0 
Nerolidol 327/46 198/0 174/0 202/0 196/0 181/0 256/0 172/0 

Spathulenol 649/47 455/0 325/0 391/0 279/0 483/0 669/0 421/0 
Caryophyllene Oxide 059/49 714/0 859/0 860/0 796/0 885/0 932/0 671/0 

α-Cadinol 034/50 144/5 849/5 970/5 598/5 844/5 928/6 394/4 
β-Eudesmol 553/50 223/0 265/0 304/0 263/0 345/0 306/0 299/0 
α-Bisabolol 497/51 216/0 171/0 190/0 216/0 268/0 238/0 200/0 

 395/93 778/98 589/93 063/96 344/94 963/95 218/96  کل )%(
 157/79 368/74 043/72 048/77 612/71 584/73 475/78  ها )%(مونوترپن

 714/13 907/23 028/21 871/17 938/21 653/21 126/17  ها )%(سزکوئی ترپن
 929/4 446/2 229/3 022/4 140/5 069/3 979/5  های هیدروکربنی )%(مونوترپن

 228/74 922/71 814/68 026/73 472/66 515/70 496/72  دار )%(های اکسیژنمونوترپن
 207/7 899/13 790/11 138/10 169/13 725/13 183/5  های هیدروکربنی )%(سزکوئی ترپن

 507/6 008/10 238/9 733/7 769/8 928/7 943/11  دار )%(های اکسیژنسزکوئی ترپن
         محتوای اسانس )%(
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 aهای فتوسنتزی گیاه ریحان شامل کلروفیل پاشی اکسید روی معمولی و نانوذره اکسید روی در سطوح مختلف بر غلظت رنگیزهاثر محلول -2شکل 

آزمون دار بر اساس دهنده اختلاف معنیها نشان)ج( و کاروتنوئیدها )د(. حروف متفاوت روی ستون a+b)ب(، مجموع کلروفیل  b)الف(، کلروفیل 

 درصد است. 5در سطح احتمال  توکی

 

پاشی اکسید روی معمولی و نانوذره اکسید روی اثر محلول -3شکل 

حروف متفاوت روی  .گیاه ریحان بر درصد اسانس در سطوح مختلف

در سطح  آزمون توکیدار بر اساس ده اختلاف معنیدهنها نشانستون

 درصد است. 5احتمال 

درصد( و  2/74تا  4/66دار )های اکسیژنهمچنین مونوترپن

درصد(  9/11تا  5/6دار )ی اکسیژنهاترپنسپس سزکوئی

ترکیبات غالب ها داشتند. مقادیر بیشتر نسبت به بقیه ترپن

متیل چاویکول های بررسی شده شامل در اسانس نمونه

 933/13تا  883/8درصد(، لینالول )از  188/61تا  067/53)
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درصد( بودند.  928/6تا  394/4کادینول )از  -درصد( و آلفا

درصد را دارا  2مقادیری کمتر از اغلب  سایر ترکیبات

 بودند. 

-تیمارهای اکسید روی و نانوذرات اکسید روی در غلظت

( در P≤0.05) دارهای مختلف موجب تغییرات معنی

 -محتوای سه ترکیب اصلی متیل چاویکول، لینالول و آلفا

کادینول شدند. بیشترین و کمترین میزان متیل چاویکول به 

 50ترتیب در گیاهان تیمار شده با نانوذرات اکسید روی 

 50درصد( و اکسید روی  188/61گرم بر لیتر )میلی

یزان درصد( بدست آمد. در مورد م 067/53گرم )میلی

لینالول، بیشترین و کمترین مقادیر به ترتیب در گیاهان 

پاشی شده با نانوذرات درصد( و محلول 933/13شاهد )

درصد( مشاهده شد.  883/8گرم )میلی 50اکسید روی 

کادینول نیز به ترتیب در  -بیشترین و کمترین میزان آلفا

 928/6گرم )میلی 50تیمارهای نانوذرات اکسید روی 

 394/4)گرم میلی 100و نانوذرات اکسید روی  درصد(

 درصد( بدست آمد.

 بحث

پاشی برگی اکسید روی در اکثر در مطالعه حاضر محلول

گرم بر لیتر، باعث میلی 100سطوح به خصوص در سطح 

افزایش پارامترهای رشدی شامل طول کل گیاه )طول اندام 

هوایی  هوایی + طول ریشه(، وزن تر کل گیاه )وزن تر اندام

+ وزن تر ریشه(، وزن خشک کل گیاه )وزن خشک اندام 

هوایی + وزن خشک ریشه( و تعداد برگ در بوته شد. 

بین صفات ارتفاع  روند یکنواختی شد کههمچنین مشاهده 

با  ،بوتهتعداد برگ در وزن تر و خشک گیاه و نیز گیاه با 

در مطالعات قبلی اثر مثبت . وجود دارد افزایش سطح تیمار

ریز مغذی روی بر افزایش صفات رشدی در گیاهان 

در آزمایش مشابه کاربرد مختلف مشخص شده است. 

برگی اکسید روی باعث افزایش وزن خشک دو رقم ذرت 

(. 3در شرایط بدون تنش و نیز تحت تنش شوری شد )

 افزایش سبب آنهیدراز آنزیم کربنیک بر تأثیر با روی عنصر

 برگ پارانشیم هایسلول سیتوپلاسم در محلول گربنیک گاز

 بنابراین ،گرددمی هاراتکربوهید افزایش به و منجر شودمی

 (.22) دارد همراه به را رشد گیاه افزایش غیرمستقیم طور به

 میتوز تقسیم در توان چنین بیان داشت که رویهمچنین می

 شناختیریخت یهاویژگی افزایش احتمالاً و دارد نقش نیز

 (.30) باشد این موضوع با مرتبط تواندمانند تعداد برگ می

موارد با مصرف روی را به گیاه خشک  وزنافزایش 

افزایش بیوسنتز اکسین در حضور عنصر  قبیلاز  متفاوت

روی، افزایش آنزیم کربونیک انهیدراز که در همه بافتهای 

مورد نیاز  فتوسنتزی حضور دارد و برای بیوسنتز کلروفیل

های نوری، افزایش فعالیت است، بهبود عملکرد فتوسیستم

ریبولوز  فسفات فسفواینول پیرووات کربوکسیلاز و 

و افزایش جذب نیتروژن و فسفر در حضور  کربوکسیلاز

 (.5ند )دانر روی مرتبط میعنص

در این تحقیق کاربرد نانوذره اکسید روی در همه سطوح 

رشدی مورد مطالعه یعنی طول  آن باعث افزایش در صفات

برگ در بوته به گیاه، وزن تر و خشک کل گیاه و تعداد 

دار شد و اثر نانوذره در هر سطح نسبت به اثر طور معنی

روی پارامترهای رشدی بیشتر  در همان سطح،اکسید روی 

 پاشیمحلولد(. در آزمایش مشابه، -1الف تا -1بود )شکل 

 و درصدی 9 افزایش سبب معمول فرم به روی اکسید

 افزایش موجب نانوذرات فرم به روی اکسید پاشیمحلول

های ذرت در رقم هوایی اندام خشک وزندر  درصدی 24

(. در تحقیقی دیگر، وزن تر و خشک برگ، ساقه و 3)شد 

پاشی نانوذره اکسید روی ریشه گیاه قهوه تحت تاثیر محلول

تیمار برگی  افزایش چشمگیری نشان داد در حالیکه تاثیر

لفات روی بر پارامترهای رشدی مذکور به مراتب در وس

رشدی و  ریتأث(. 27)مقایسه با نانوذره کمتر بود 

بین نانوذره اکسید روی و اکسید مختلف  یکیولوژیزیف

( 2Zn+یون روی )توان به انتشار آهسته یرا مروی معمولی 

 اب نانودرات رویکه  هر چندنسبت داد.  از نانوذرات روی

از  یحاک ی، اما مطالعه قبلاندانحلال بالا شناخته شدهقدرت 

در آب نسبتاً کند است و نانوذرات روی آن بود که انحلال 
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 نانوذره آزادساعت از  24 عرض در روی ٪2تنها حدود 

در هر  حاوی نانوذره رویاز آنجا که محلول (. 29) شد

ود که ریشد، انتظار نم تهیهتازه  کاربرد برگی به صورت

 نانوذراتحال، پس از اتصال  نیباشد. با ا ادیزآن انحلال 

ممکن است به طور  یرو ونی، ریحان هایبرگ حبه سط

 را فراهم کند. یاز رو مدتی یمداوم آزاد شود و منبع طولان

)الف تا د( نشان داد که هر دو تیمار آزمایشی  2نتایج شکل 

های ن رنگیزههای مورد نظر تاثیر مثبتی بر میزادر غلظت

و کارتنوئیدها در  b، کلروفیل aفتوسنتزی شامل کلروفیل 

گیاه داروئی ریحان داشتند و تاثیر مثبت نانوذره اکسید روی 

سید روی معمولی در کنسبت به امورد مطالعه، در هر سطح 

 عنصر اثر افزایشیها بیشتر بوده است. افزایش میزان رنگیزه

 هایهرنگیز میزان بر ذرهنانو و معمولی فرم به روی

 درنیز  و تنش بدون مختلف در شرایط گیاهان در فتوسنتزی

کاربرد نانوذره . (40، 13) است شده مشخص تنش شرایط

گرم بر لیتر، باعث افزایش میلی 100و  50روی در سطوح 

قابل توجه در میزان کلروفیل کل و کارتنوئیدهای هویج 

های غلظت تنظیم رد دخالت با روی فلز(. 34وحشی شد )

 و بیوسنتز کلروفیل در ،منیزیم و آهن سیتوپلاسمی

(. در ضمن روی 5کند )می ایفا را مهمی نقش هاکاروتنوئید

 سلولی به پیری و تخریب انداختن تعویق به با تواندمی

 (.25تاثیر داشته باشد ) کلروفیل میزان بر غیرمستقیم صورت

تحریک بیوسنتز  از طرف دیگر با توجه به نقش روی در

توان گفت روی بعنوان پروتئین و آنزیمهای مختلف، می

 های رنگیها نقش مهمی در تجمع پیگمانکوفاکتور آنزیم

 به خصوص کلروفیل و کارتنوئیدها دارد.

تواند زا میمشخص شده که عوامل محیطی و استرس

ترکیب شیمیایی و اسانس گیاهان مختلف را تحت تاثیر 

این تحقیق درصد اسانس تحت تاثیر در قرار دهد. 

پاشی برگی روی افزایش یافت و بیشترین درصد محلول

 100اسانس در گیاهان تیمار شده با نانوذره روی در سطح 

 تاثیر(. در آزمایش مشابه، 3گرم مشاهده شد )شکل میلی

ریحان ی اسانس انانوکود کلات روی در افزایش محتو

با  همچنین و ی بودو کلات روروی بیشتر از سولفات 

نیز افزایش  محتوای اسانس ،افزایش مقدار روی بکار رفته

فتوسنتز و در عنصر روی  (. با توجه به نقش4) یافت

 (گلوکزقندها )به اینکه  عنایتو نیز با  قندهامتابولیسم 

مهمترین منابع کربن و انرژی مورد استفاده در بیوسنتز 

روی در فراهمی قش رو نهستند، از این (هاترپناسانس )

. از طرف دیگر، حائز اهمیت استتولید و تجمع اسانس 

، اثرگذاری (2) بیشتر توسط گیاه دلیل جذب نانوذرات به

تواند بیشتری نسبت به ذرات معمولی دارند و این می

 به را نسبت )با افزایش سطح آن(روی  ذرهمؤثرتر بودن نانو

  .توجیه کند، روی اکسید

انس در گیاه ریحان در مطالعه حاضر و ترکیبات غالب اس

های در گیاهان شاهد و تیمار شده با روی در غلظت

سه دار و در بین آنها های اکسیژنترپنمختلف آن، شامل 

آلفا کادینول بود، هر چند که اده متیل چاویکول، لینالول و م

در دو میزان نسبی آنها در تیمارهای مختلف، متفاوت بود. 

آوری ان که از مزارع محلی در ایران جمعواریته از ریح

بیشترین مقدار اسانس به ترتیب مربوط به متیل  ،ندشده بود

( 17حنیف و همکاران )(. 27چاویکول و لینالول بود )

نشان دادند که در اسانس ریحان ترکیبات مهم و اساسی از 

دار هستند و در بین آنها متیل های اکسیژننوع مونوترپن

متابولیت مهم با مقدار بالایی را استراگول چاویکول یا 

همچنین در مطالعه دیگر، بیشترین مقدار  شود.شامل می

ت ثانویه متیل چاویکول بود و اسانس در ریحان، متابولی

آلفا کادینول از ترکیباتی بود که مقدار بالایی را در بین 

  (.39ترکیبات ثانویه نشان داد )

برد برگی روی )اکسید روی نشان داد که کار 1نتایج جدول 

و نانوذره روی( در غلظتهای مختلف بر میزان ترکیبات 

 و همکاران Dehabadiاسانس ریحان موثر بوده است. 

 ی اسانسهاکل مونوترپن یمشاهده کردند که محتوا( 15)

Mentha spicata  ابدییم شیافزا یروتیمار با استفاده از 
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دم قحسن پورا. دنابییکاهش م هاترپنسزکوئی که یدر حال

به  کولیچاو لیکه مت ( مشخص کردند18)و همکاران 

سولفات  ماریبا ت Ocimum basilicum ماده اصلیعنوان 

 با تاثیر بر یکه رو رسدبه نظر می. ابدییم شیافزا یرو

 یاجزا وسنتزیمنجر به ب تیدر نها هیاول یکیمتابول یرهایمس

اظهار ( 24)کاران و هم Misra(. 18) شودیم اسانسفعال 

تجمع /وسنتزیو ب هیاول یکیمتابول یرهایمس نیداشتند که ب

 Pelargonium graveolensدر گیاه  هیثانو یهاتیمتابول

. در مطالعه حاضر، کاربرد برگی وجود دارد موثری ارتباط

گرم بر لیتر باعث افزایش دو میلی 50نانوذره روی در سطح 

اپی -چاویکول و آلفا متابولیت اصلی ریحان یعنی متیل

کاربرد نانوذره روی به صورت  (.1کادینول شد )جدول 

کمپلکس با آمینو لولینیک اسید باعث افزایش مقدار متیل 

ذرات (. 38شد ) Pimpinella anisumچاویکول در گیاه 

 فعال یهاگونه دیدر تول یمیملا شینانو ممکن است افزا

باعث  تواندیمامر  این، که (6) کنند جادیدر سلول ا ژنیاکس

را  دانیاکسسیستم آنتیو  دهش هیثانو سمیدر متابول رییتغ

 به عنوان الیسیتور، با، استفاده از کود نانو نیفعال کند. بنابرا

 شیافزا یبرا تواندیم ،اسانس ییایمیش بیترکدر  رییتغ

 (.23باشد ) دیمورد نظر مف هیثانو یهاتیمتابول دیتول

ن داد که کاربرد برگی اکسید روی نتایج این تحقیق نشا

معمولی و نانوذره اکسید روی در سطوح مختلف تاثیر 

های فتوسنتزی و کمیت و دار بر رشد، رنگیزهمثبت معنی

های دارد. بیشترین مقدار شاخصکیفیت اسانس ریحان 

و کارتنوئیدها و نیز  a ،bهای کلروفیل رشدی، رنگیزه

گرم میلی 100ی شده با پاشدرصد اسانس در گیاهان محلول

بررسی ترکیبات اصلی بر لیتر نانوذره روی مشاهد شد. 

دار های اکسیژناسانس ریحان مشخص کرد که مونوترپن

درصد مهمی از ترکیات ثانویه موجود در اسانس را تشکیل 

دهند. بیشترین میزان اسانس را سه ترکیب متیل می

شوند. همچنین چاویکول، لینالول و الفا کادینول شامل می

گرم بر لیتر میلی 50کاربرد برگی نانوذره روی در سطح 

 بیشترین مقدار متیل چاویکول و آلفا کادینول را ایجاد کرد.

نقش  روی و بخصوص نانوذره روی،بنابراین کاربرد برگی 

توده و اسانس گیاه ارزشمند مهمی در افزایش زیست

 ریحان دارد.

 تقدیر و تشکر

ه بابت حمایت مالی از انجام این پژوهش از دانشگاه مراغ

 شود.قدردانی می

 منابع

 ،دارویی گیاهان وریفرآ و تولید های. روش1393 ،ر ،یبیگدامی -1

 صفحه. 400  نشر، به انتشاراتجلد سوم، 

اثر . 1399، ع، تهرانی فر ، ع،قاسمی پیربلوطی ، م،مقدم ، ق،رستمی -2

ه، مقدار و تود ستیبر ز یسولفات و نانوذرات آهن و رو

 Mentha piperitaی )نعناع فلفل یاسانس یهاروغن باتیترک

L. ،505-515(، 3)33( تحت تنش شوری. پژوهشهای گیاهی. 

 یاشپاثر محلول  یابیارز. 1394ش،  ،م، ترابیان ،ع، زاهدی ،فتحی -3

 ینتآ یها میآنز تیبه فرم معمول و نانوذرات بر فعال یرو دیاکس

تحت   .Zea Mays Lدر دو رقم  نیپرول یو محتوا یدانیاکس

 .257-266(، 2)46، رانیا یزراع اهانیعلوم گی. تنش شور

 یاثر محلولپاش. 1395ف،  ،دکنیسف ع، ،یحسن، عباسع ،یفلاح -4

یی گیاه ایمیتوشیف هاییژگیروی بر عملکرد و و منابع مختلف

 پژوهشی-علمی دوماهنامه(. .Ocimum basilicum Lریحان )

 .743-757(، 5)32، ایران معطر و ارویید گیاهان تحقیقات

 ،مپیکان،  م،شکوری کتیگری،  م، پور،قلیاله ش، سلطانی،محمود -5

رسی بر. 1399، ف، کشتکار ،ع طبالوندی ا، عطار، ح،شعبانزاده، 

تأثیر کاربرد همزمان مصرف خاکی و محلولپاشی کود سولفات 

 مهایانداروی بر عملکرد، مقدار پروتئین دانه و محتوای روی در 

 ،نشریه پژوهشهای خاك. گیاه برنج در مراحل مختلف رشد

34(3 ،)328-309. 

مس بر رشد،  دینانوذره اکس ریتاث. 1395میری، م، خندان بارانی، ه،  -6

 Chlorellaها و کاروتن جلبک )لیکلروف ن،یمقدار پروتئ

vulgaris ،235-242(، 1)29(. پژوهشهای گیاهی. 
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Abstract 

Zinc as an essential micronutrient element has an important impact on the growth and 

metabolism in plants. This experiment was carried out to evaluate the effect of foliar 

application of zinc on growth, photosynthesis pigments, and essential oil quantity and 

quality of basil under greenhouse conditions. The treatments were four levels zinc oxide 

(0, 25, 50, 100 mg/L) and four levels zinc oxide nanoparticles (0, 25, 50, 100 mg/L). 

The results showed that foliar application of zinc had significant influence on the 

evaluated parameters. Treatments of Zinc oxide and zinc nanoparticle significantly 

increased plant length, plant wet and dry weights, leaf number per plant, photosynthesis 

pigments contents and essential oil percent, and in this regard, zinc nanoparticle impact 

was more effective than zinc oxide. The highest growth parameters and pigments 

content were observed at 100 mg/l zinc nanoparticle. Based on the results, 34 

components were identified in the basil essential oil that maximum amounts were 

oxygenated monoterpenes, and three main components were methyl chavicol, linalool 

and alpha-cadinol. Also, maximum amount of methyl chavicol and alpha-cadinol was 

observed under 50 mg/l nanoparticles. Zinc has probably increased growth and 

production of essential oils in basil by increasing the growth hormones, improving the 

uptake of some nutrients, and increasing the synthesis of precursors of secondary 

metabolites. The findings of this study showed that the effect of zinc nanoparticle was 

more effective than zinc oxide in increasing growth and active substances of basil. 

Key words: Basil essential oil, Zinc oxide, Foliar spraying, Zinc nanoparticle 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.14.0

