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 اسانستركيبات هاي فتوسنتزي و  رشد، رنگيزه روي و نانوذره روي بر پاشي تاثير محلول
  ريحان سبز

  2يوسف نصيري و 1، معصومه اطهاري*،1وند ، صالح شهابي*،1احمد آقايي
  دانشگاه مراغه، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي ايران، 1

  ه مهندسي توليد و ژنتيك گياهيدانشگاه مراغه، دانشكده كشاورزي، گرو ايران، 2

  24/09/1400 :تاريخ پذيرش  10/05/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

به منظور بررسي اين مطالعه، . نقش مهمي در رشد و متابوليسم گياه بر عهده دارد ،ضروري مغذيريزعنصر روي به عنوان يك 
اي  در شرايط گلخانه يفيت اسانس گياه دارويي ريحانكو هاي فتوسنتزي و كميت  پاشي برگي روي بر رشد، رنگيزه اثر محلول

، 0(و چهار سطح نانوذره اكسيد روي ) گرم بر ليتر ميلي 100و  50، 25، 0(تيمارها شامل چهار سطح اكسيد روي . انجام گرفت
 مورد صفات بر )P≤0.05( داري معني تأثير روي برگي كاربرد كه داد نشان نتايج .بودند) گرم بر ليتر ميلي 100و  50، 25

، )طول ريشه +ارتفاع بوته ( در طول كل گياه دار افزايش معنيو نانوذره روي باعث  رويتيمار اكسيد . تاس داشته گيري اندازه
 ذرهنانو نقش  نظر اين ازو  هاي فتوسنتزي و درصد اسانس ريحان شد وزن تر و خشك گياه، تعداد برگ در بوته، ميزان رنگيزه

بر ليتر نانوذره روي  گرم ميلي 100ها در سطح  هاي رشدي و ميزان رنگيزه بيشترين مقدار شاخص .بود روي كسيدا از مؤثرتر روي
دار بوده  هاي اكسيژن شد كه بيشترين آنها مربوط به مونوترپن شناسايي ريحان اسانس در تركيب 34 ،نتايج اساس بر. مشاهده شد

متيل چاويكول و  همچنين بيشترين مقدار. بودندكادينول ل، لينالول و آلفاشامل متيل چاويكو اسانس اصليو سه متابوليت 
هاي رشد، بهبود جذب برخي  احتمالاً با افزايش هورمونروي  .گرم بر ليتر نانوذره روي مشاهده شد ميلي 50كادينول در سطح آلفا

عث افزايش رشد و توليد اسانس در گياه ريحان بااست هاي ثانويه توانسته  متابوليت هاي ساز و افزايش سنتز پيش غذايي عناصر
 اكسيدروي كود از مؤثرتر ريحان، گياه مؤثره مواد و رشد افزايش در روي ذرهنانو تأثير كه داد نشان تحقيق اين هاي يافته. شود

  .است

  پاشي، نانوذره روي  محلولاكسيد روي، اسانس ريحان، : كليدي واژه هاي

 shahabi70@yahoo.com; aghaee2001@yahoo.com :پست الكترونيكي،  13727606804 :مسئول، تلفن گاننويسند* 

  مقدمه
 بشر استفاده مورد اقتصادي گياهان از دارويي گياهان

 بسيار قاديرم با را مفيدي ووثر شيميايي م مواد كه باشند مي

 بعدبه  بيستم قرن اواسط از .)1(كنند  مي ذخيره خود در كم
استعمال  از ناشي سوء عوارض شدن مشخص به دنبالو 

داروهاي  و دارويي گياهان ،مختلف شيميايي داروهاي
 داروهاي جايگزين بسياري از موارد در گياهمستخرج از 

عوارض  از عاري نيز گياهان اين اگرچه .ندا هشد شيميايي

زي در صنعت سنت داروهاي به نسبت معمولاً نيستند ولي
 از بسياري در حتي و دارند كمتري عوارض داروسازي،

 ،اكسيداني آنتي خواص داشتن دليل به است موارد ممكن
امروزه  .)19( اهش دهندك را ديگر داروهاي سميت

 داروهاي جديد عنوان  به گياهان در شده  شناسايي تركيبات

 عنوان كليدي  به توانند مي و گيرند مي قرار تفادهاس مورد

 عوارض و داراي هزينه كم درماني هاي روش شناسايي براي
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 ها به كار روند از بيماري بسياري درمان در كمتر جانبي
 ،دارويي اوليه ماده به داروسازي صنعت روزافزون نياز .)12(

 به شدت را معطر و دارويي گياهان فرآوري و كشت اهميت
  . )16( افزايش داده است

 خانواده نعناعيان از ).Ocimum basilicum L( ريحان گياه
)Lamiaceae (هاي دور به عنوان دارو براي  از گذشته

ها  سردرد، سرفه، اسهال، كرم مانند درمان امراض گوناگون
 ياسانس آن حاو .است مطرح بوده هيعملكرد كل ءو سو
 عدف خواص يكه دارافعال است  يكيولوژيب يدهايترپنوئ

 است يو ضد قارچ يائي، ضد باكتردكشيحشرات، نمات
 يفنل باتياز ترك يقابل توجه ريمقاد اين گياه داراي .)33(

 يخواص ضد التهاب يداراكه  بوده كينيرزمار دياس ژهيبه و
يكي از گياهان  ريحان .)21( استاكسيداني قوي  و آنتي

كشور كاشته  بومي ايران است كه در بسياري از نقاط
دليل اهميت جهاني آن، در بسياري از مناطق  شود و به مي

شده،   انجام طبق مطالعات .)37( شود جهان كشت مي
 آن پروپانوئيدي فنيل تركيباتخصوص  به و گياه اين اسانس

اند  شده  شناخته گياه اين دارويي اصلي تركيبات عنوان به
 به توجه با ها اسانس تركيبات شيميايي تشكيل دهنده .)1(

 سطح از ارتفاع هوا، و  آب خاك، نوع جغرافيايي، موقعيت

نوع و مقدار عناصر  برداري، ، فصل و ساعت نمونهدريا
 دباش متفاوت تواند مي آب موجود ميزان وغذايي خاك 

 مختلف شرايط در گونه گياهي يك كه صورت بدين ،)36(

 با تلفمخ تركيبات مؤثره با هايي اسانس تواند مي محيطي

 . )10( كند توليد را گوناگون دارويي فعاليت

هاي مورد نياز براي  ترين ريزمغذي عنصر روي يكي از مهم
هاي  روي نقش مهمي در فعاليت. رشد و توليد گياهي است

 ،يسلول ميتقس برايفتوسنتزي برگ در گياهان دارد و 
توليد ميوه و عملكرد  ،متابوليسم اكسين ،ليكلروف وسنتزيب

به  يكمبود رو). 32( است يضرورعنصري ه گرده دان
 يدر كشورها مصرف عناصر كمكمبود  نيتر عيعنوان شا

 .در حال توسعه شناخته شده است نيو همچن افتهيتوسعه 

 گياهاندر  يخاك كه معمولاً منجر به كمبود رو طيشرا
كم و رطوبت كم  يخاك بالا، مواد آل pHشود شامل  يم

 كرديرو كعناصر غذايي ي ياشپ محلول .)9( خاك است
جهت استفاده بهينه از كودها و همچنين اثربخشي آنها 

شواهد  .)35( تحت شرايط نامساعد محيطي است
دهد استفاده از  يوجود دارد كه نشان م يا ندهيفزا

كه از طريق آوندهاي آبكش و با سرعت  يرو يپاش محلول
حداكثر به  يبرا يثر و عملوم اريروش بسگيرد،  انجام مي

 ). 14(ت اس يرساندن جذب و تجمع رو

داراي اندازه بعد  كيكه حداقل در  يمواد يبه طور كل
 يبند نانومتر باشند، به عنوان مواد نانو طبقه 100كمتر از 

 در ينانو در كشاورز يكاربرد فناور نيمهمتر .شوند يم
و  جيرا به تدر اهانيتواند گ ينانو است كه م يكودها نهيزم

كند، برعكس آنچه در مورد  هيت كنترل شده تغذبه صور
احتمالاً نانو  يكودها .افتد ياتفاق م يمعمول يكودها

 ريخاك و سا يداشته و آلودگ يشتريب ييتوانند كارآ يم
را كه ممكن است هنگام استفاده از  يطيمح ستيخطرات ز

از  يكي). 26( كاهش دهند ،رخ دهد ييايميش يكودها
را آنها است كه كاربرد  نينانو ا يودهااستفاده از ك يايمزا
 ينسبت به استفاده از كودها يكمتر ريتوان در مقاد يم

اثرات مثبت نانوذره اكسيد روي بر ). 26( انجام داد يمعمول
رست، محتواي  دانه) نيرومندي(زني دانه، ويگور  جوانه

زميني، گندم و  شد ساقه و ريشه در بادامكلروفيل برگ و ر
 ).34، 28، 8(شده است  مشاهدههويج 

پاشي روي  هاي كمي مبني بر مقايسه اثر محلول گزارش
هاي گياه ريحان وجود  گيمولي و نانوذره روي بر ويژمع

روي معمولي و اكسيد اين مطالعه به بررسي اثر  دارد، لذا
هاي  هاي رشدي، رنگيزه نانوذره روي بر برخي شاخص

يي ريحان در فتوسنتزي و مواد فيتوشيميايي گياه دارو
  .پردازد اي مي شرايط گلخانه
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  مواد و روشها
تصادفي و با سه تكرار در  كاملاً اين آزمايش در قالب طرح

تيمارها شامل . گلخانه تحقيقاتي دانشگاه مراغه انجام گرفت
 100و  50، 25، 0(تيمار اكسيد روي در چهار سطح 

هار و تيمار نانوذره اكسيد روي در چ) بر ليتر گرم ميلي
 بذور. بودند) بر ليتر گرم ميلي 100و  50، 25، 0(سطح 
ابتدا  )مراغه دانشگاه باغبانيآزمايشگاه تهيه شده از (ريحان 

درصد به همراه  /.5 سديم تدقيقه با هيپوكلري 5به مدت 
 چند بارضدعفوني شد و سپس بذور  20ين ئچند قطره تو

زني،  هبراي جوان. ندبا آب مقطر استريل شستشو داده شد
قرار داده  متري سانتي 8هاي  ديش كاغذ صافي را درون پتري

ليتر  ميلي 10و  ديش قرار گرفت بذر درون هر پتري 30و 
خاك از  يها نمونه. آب مقطر به هر پتري اضافه شد

خصوصيات فيزيكوشيميايي . ديگرد هيمحوطه دانشگاه ته
، سيلت %68شن : به صورت )لومي- بافت شنيبا ( خاك

گرم بر  ميلي 9/1روي ، %48/1، ماده آلي %7رس ، 25%
گرم بر  ميلي 8/31، فسفر %13/0نيتروژن كل كيلوگرم، 

 ECو  pH 5/7گرم بر كيلوگرم،  ميلي 258كيلوگرم، پتاسيم 
7/0 dS/m 25هايي با قطر دهانه در اين آزمايش گلدان .بود 

و كرده  پر كيلوگرم خاك 7متر را با سانتي 30و ارتفاع 
در و  كشت شدعدد بذر ريحان  8در هر گلدان سپس 

 18±2 و 28±2 به ترتيب روزانه و شبانه دمايگلخانه با 
قرار درصد  70الي  60گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي

سي  سي 400 اشت بذرها ابتدا هر گلدان بپس از كا .گرفتند
آب  سي سي 400 بابار  هر دو روز يك آب مقطر و در ادامه

هاي اكسيد روي و نانوذره  محلول. گرديد آبياريمقطر 
دانشگاه مراغه تهيه شده از آزمايشگاه شيمي (روي اكسيد 

درصد و  99نانومتر، خلوص بالاي  80با اندازه حدود 
، 0هاي  در غلظت )متر مكعب گرم بر سانتي 6/5چگالي 

براي افزايش . گرم بر ليتر تهيه شدند ميلي 100و  50، 25
به مدت  ها در آب، سوسپانسيونلزي حلاليت اكسيدهاي ف

 45و دماي ) وات 100(دقيقه در دستگاه التراسونيك  30

 ،روز از كاشت 40بعد از . گراد قرار گرفتند درجه سانتي
روز  15پاشي انجام گرفت سپس هر  اولين مرحله محلول

 15پاشي و در كل سه مرتبه انجام گرفت و  بار محلول يك
هاي  نمونهپاشي برداشت  لولروز بعد از مرحله آخر مح

، با مقادير مساوي از آب گياهان شاهد .انجام گرفت يگياه
طور  به. هاي ذكر شده، محلول پاشي شدند مقطر در زمان

 سپس. گياه برداشت گرديد 3تصادفي از هر واحد آزمايشي 
، )مجموع ارتفاع بوته به اضافه طول ريشه(طول كل گياه 
و  )وزن تر ريشه+ دام هوايي وزن تر ان( وزن تر كل گياه

براي گياه تر   وزن .شدند محاسبه تعداد برگ در هر بوته،
 01/0با استفاده از ترازوي حساس با دقت كليه تيمارها 

قسمت هوايي ريشه و هاي  نمونه. گرديدگيري  گرم اندازه
  گراد در سايه درجه سانتي 28يك هفته در دماي  به مدت

هاي  به درون پاكت هيي گياخشك گرديد سپس اجزا
منتقل گرديد تا وزن خشك  ه بودكاغذي كه قبلاً وزن شد

 )وزن خشك ريشه+ وزن خشك اندام هوايي (كل گياه 
  . شودتعيين 

درصد استفاده  80منظور سنجش كلروفيل از استون  به
گرم در هاون چيني قرار داده  5/0 هر نمونه مقدار از گرديد

 سپس ،يده شدساين كاملاً ليتر استو ميلي 4و با مقدار 
وسيله فويل كاملاً پوشانده  هايي كه به محلول را در فالكون

تا در معرض نور قرار نگيرند ريخته و به مدت  ه بودندشد
دور  13000گراد و تعداد  درجه سانتي 4دقيقه در  5

وسيله سمپلر   به و سپس از لايه رويي گرديدسانتريفيوژ 
وسيله فويل  ها هم به ه آنها كبرداشته در ميكروتيوب

كردن دستگاه و پس از صفر  ريخته شداند  پوشانده شده
 50ليتر استون و ميكرو 800 ،وتودر ك ،اسپكتروفتومتري

 470موج  آمده ريخته و در طول دست ميكروليتر از عصاره به
 و aكلروفيل  ،646و  664هاي  موج  دها و طولئيكاروتنو

 .)11( گرديدقرائت  bكلروفيل 

كلونجر و روش تقطير با  دستگاه از استخراج اسانس جهت
شد  انجام ساعت سه مدت به گيرياسانس .شد استفاده آب
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 خشك سديم سولفات با شده استخراج هاياسانس و

 4 مكان تاريك و دماي در ايشيشه ويال داخل و آبگيري
 براي. ددنگردي نگهداري زمان آناليز تا گرادسانتي درجه

 گازي كروماتوگرافي دستگاه از اسانس هايركيبت شناسايي

 Agilentمدل ) GC-MS( جرمي سنجي طيف به شده متصل

5977A   ستون با آمريكا، كشور ساخت) HP-5 MS  5 
 قطر متر، 30 طول به سيلوكسان، پلي متيل فنيل درصد

 25/0 جاذب ماده ضخامت و متر ميلي 25/0داخلي  

گراد  درجه سانتي 50ون از دماي ست .شد استفاده )ميكرومتر
به عنوان گاز حامل . درجه رسيد 250شروع و در نهايت به 

ليتر  ميلي 1و ميزان جريان % 9/99از هليم با درجه خلوص 
الكترون ولت  70انرژي يونيزاسيون . در دقيقه استفاده شد

گراد  درجه سانتي 240تا  60برنامه حرارتي در دامنه . بود
 220قيقه و دماي محفظه تزريق درجه بر د 3با سرعت 

شناسايي تركيبات بر اساس زمان . گراد بود درجه سانتي
   ).20(و جرم ثبت شده آنها انجام گرفت ) RT(بازداري 

كامل تصادفي و با سه تكرار  در قالب طرح اين تحقيق
نرم افزار  باها  دادهآماري تجزيه و تحليل . انجام گرفت

SPSS توكي ها از آزمون ميانگينبراي مقايسه . شد انجام 
 .استفاده گرديد) P≤0.05( درصد 5 احتمال در سطح

 .رسم شدند Excelافزار  نرم نمودارها توسط

  نتايج
 الف نشان داد كه تيمار- 1هاي مشخص شده در شكل  يافته
گرم بر ليتر و تيمار  ميلي 100اكسيد روي در سطح  برگي

 100و  50، 25نانوذره روي در هر سه سطح برگي 
در طول ) P≤0.05(دار  گرم بر ليتر باعث افزايش معني ميلي

در مقايسه با ) طول اندام هوايي+ طول ريشه (كل گياه 
نشان داد كه كاربرد  )ب- 1شكل ( نتايج. شدگياهان شاهد 

و كاربرد بر ليتر گرم  ميلي 100و  50اكسيد روي در سطح 
ل گياه نانوذره روي در همه سطوح مورد مطالعه، وزن تر ك

دار  بطور معنيرا ) وزن تر ريشه+ وزن تر اندام هوايي (
در مورد شاخص وزن خشك . نسبت به شاهد افزايش داد

، )وزن خشك ريشه+ وزن خشك اندام هوايي (كل گياه 
و بر ليتر گرم  ميلي 100پاشي اكسيد روي در سطح  محلول
 100و  50، 0(پاشي نانوذره روي در هر سه سطح  محلول
دار بر اين شاخص  باعث تغيير مثبت معني) بر ليتر گرم ميلي

تعداد برگ در ). ج- 1شكل (شد نسبت به شاهد رشدي 
و  50اكسيد روي و سطوح  100بوته تحت تاثير تيمار 

دار  افزايش معني نسبت به گياهان شاهد، نانوذره، 100
  . )د-1شكل (حاصل كرد 

 هاي رشدي شامل طول كل گياه، در مورد همه شاخص
وزن تر كل گياه، وزن خشك كل گياه و تعداد برگ در 

اكسيد روي و نانوذره (بوته، با افزايش غلظت هر دو تيمار 
، ميزان شاخص رشدي نيز افزايش يافته است و نيز )روي

هاي رشدي به  كمترين و بيشترين ميزان همه شاخص
گرم بر ليتر  ميلي 100ترتيب در گياهان شاهد و سطح 

همچنين در هر ). د- 1الف تا - 1شكل (ه شد نانوذره مشاهد
سطح تيمار، افزايش شاخص رشدي تحت تيمار نانوذره 

- 1شكل (بيشتر از تيمار اكسيد روي در همان سطح بود 
  ).د- 1الف تا 

نشان داد كه ) الف تا د( 2اطلاعات درج شده در شكل 
هاي فتوسنتزي تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي  غلظت رنگيز
 ،a+bو مجموع كلروفيل  aميزان كلروفيل  .قرار گرفتند

اكسيد روي و نيز سه سطح  100و  50تحت تاثير دو سطح 
دار  نانوذره روي، نسبت به شاهد بطور معني 100و  50، 25

كاربرد برگي اكسيد روي و ). الف-2شكل ( ندبيشتر شد
دار در  نانوذره روي در هر سه سطح باعث افزايش معني

ارتنوئيدهاي برگ در مقايسه با گياهان و ك bوفيل رميزان كل
هاي  در مورد همه رنگيزه). د-2ب تا -1شكل (شاهد شد 

 گرم ميلي 100فتوسنتزي، بيشترين مقدار رنگيزه در سطح 
در مورد هر رنگيزه . نانوذره روي ديده شد بر ليتر

تيمار نانوذره  در مقايسه تيمار اكسيد روي بافنوسنتزي و 
مطالعه، تيمار نانوذره، مقادير روي در هر سطح مورد 
 الف تا- 2شكل (د روي داشت بيشتري نسبت به تيمار اكسي



 1401، 2، شماره 35جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

           DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.14.0

 ).د- 2

درصد اسانس گياه ريحان تحت تيمارهاي مختلف در 
ها نشان داد كاربرد  يافته. نشان داده شده است 3شكل 

بر ليتر گرم  ميلي 100و  50برگي اكسيد روي در دو سطح 
مه سطوح باعث افزايش و كاربرد نانوذره روي در ه

هاي شاهد  دار در درصد اسانس در مقايسه با ريحان معني
با افزايش سطح تيمار اكسيد روي و نانوذره ). 3شكل (شد 

روي، درصد اسانس نيز افزايش حاصل كرد و بيشترين و 
كمترين مقدار درصد اسانس به ترتيب در گياهان تيمار 

و گياهان شاهد ثبت گرم بر ليتر نانوذره  ميلي 100شده با 

تركيبات شيميايي اسانس گياهان ريحان  ).3شكل (شد 
تحت تيمارهاي مختلف اكسيد روي و نانوذرات اكسيد 

ارائه  1در جدول ) پاشي برگيبه صورت محلول(روي 
حضور  GC-MSآناليزهاي انجام شده با دستگاه . شده است

  .ددا تركيب را در اسانس گياهان تمامي تيمارها نشان 34

درصد كل تركيبات شناسايي شده در اسانس تيمارها از 
بيشترين تركيبات . درصد متغير بود 778/98تا  395/93

و ) درصد 1/79تا  6/71(ها  مربوط به مونوترپن
   .بودند) درصد 9/23تا  7/13(ها  ترپن سزكوئي

    
  

  
، )الف(هاي رشدي گياه ريحان شامل طول كل گياه  پاشي اكسيد روي معمولي و نانوذره اكسيد در سطوح مختلف روي بر شاخص اثر محلول -1شكل 

دار بر اساس آزمون  دهنده اختلاف معني ها نشان ونحروف متفاوت روي ست). د(و تعداد برگ در بوته ) ج(، وزن خشك كل گياه )ب(وزن تر كل گياه 
  .درصد است 5توكي در سطح احتمال 
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  هاي مختلف اكسيد روي و نانوذره اكسيد رويدرصد تركيبات اسانس گياهان ريحان تيمار شده با غلظت -1جدول 

  شاهد  RT  تركيبات
اكسيد روي 

گرم  ميلي 25(
  )بر ليتر

اكسيد روي 
گرم  ميلي 50(

  )بر ليتر

اكسيد روي 
گرم  ميلي 100(

  )بر ليتر

نانوذره روي 
گرم  ميلي 25(

  )بر ليتر

نانودره روي 
گرم  ميلي 50(

  )بر ليتر

نانوذره روي 
گرم  ميلي 100(

  )بر ليتر
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   (%)كل 
  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 سزكوئي ترپن
  929/4  446/2  229/3  022/4 140/5 069/3 979/5   (%)هاي هيدروكربني مونوترپن
  228/74  922/71  814/68  026/73 472/66 515/70 496/72   (%)دار هاي اكسيژنمونوترپن
  207/7  899/13  790/11  138/10 169/13 725/13 183/5   (%)هاي هيدروكربني سزكوئي ترپن
  507/6  008/10  238/9  733/7 769/8 928/7 943/11   (%)دار هاي اكسيژنسزكوئي ترپن

              (%)محتواي اسانس 
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 aهاي فتوسنتزي گياه ريحان شامل كلروفيل  پاشي اكسيد روي معمولي و نانوذره اكسيد روي در سطوح مختلف بر غلظت رنگيزه اثر محلول -2شكل 
آزمون دار بر اساس  دهنده اختلاف معني ها نشان حروف متفاوت روي ستون). د(و كاروتنوئيدها ) ج( a+b، مجموع كلروفيل )ب( b، كلروفيل )الف(

  .درصد است 5در سطح احتمال  توكي

  

پاشي اكسيد روي معمولي و نانوذره اكسيد روي  اثر محلول -3شكل 
حروف متفاوت روي  .گياه ريحان بر درصد اسانس در سطوح مختلف

در سطح  آزمون توكيدار بر اساس  نده اختلاف معنيده ها نشان ستون
  .درصد است 5احتمال 

و ) درصد 2/74تا  4/66(دار  هاي اكسيژن همچنين مونوترپن
) درصد 9/11تا  5/6(دار  ي اكسيژنها ترپن سپس سزكوئي

تركيبات غالب . ها داشتند مقادير بيشتر نسبت به بقيه ترپن
متيل چاويكول  هاي بررسي شده شاملدر اسانس نمونه

 933/13تا  883/8از (، لينالول )درصد 188/61تا  067/53(
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. بودند) درصد 928/6تا  394/4از (كادينول  -و آلفا) درصد
درصد را دارا  2مقاديري كمتر از اغلب  ساير تركيبات

  . بودند

- تيمارهاي اكسيد روي و نانوذرات اكسيد روي در غلظت

در ) P≤0.05(ر داهاي مختلف موجب تغييرات معني
 -محتواي سه تركيب اصلي متيل چاويكول، لينالول و آلفا

بيشترين و كمترين ميزان متيل چاويكول به . كادينول شدند
 50ترتيب در گياهان تيمار شده با نانوذرات اكسيد روي 

 50و اكسيد روي ) درصد 188/61(گرم بر ليتر  ميلي
ميزان در مورد . بدست آمد) درصد 067/53(گرم  ميلي

لينالول، بيشترين و كمترين مقادير به ترتيب در گياهان 
پاشي شده با نانوذرات و محلول) درصد 933/13(شاهد 

. مشاهده شد) درصد 883/8(گرم  ميلي 50اكسيد روي 
كادينول نيز به ترتيب در  -بيشترين و كمترين ميزان آلفا

 928/6(گرم  ميلي 50تيمارهاي نانوذرات اكسيد روي 
 394/4(گرم  ميلي 100و نانوذرات اكسيد روي ) درصد
  .بدست آمد) درصد

  بحث
پاشي برگي اكسيد روي در اكثر  در مطالعه حاضر محلول

گرم بر ليتر، باعث  ميلي 100سطوح به خصوص در سطح 
طول اندام (افزايش پارامترهاي رشدي شامل طول كل گياه 

م هوايي وزن تر اندا(، وزن تر كل گياه )طول ريشه+ هوايي 
وزن خشك اندام (، وزن خشك كل گياه )وزن تر ريشه+ 

. و تعداد برگ در بوته شد) وزن خشك ريشه+ هوايي 
بين صفات ارتفاع  روند يكنواختي شد كههمچنين مشاهده 

با  ،بوتهتعداد برگ در وزن تر و خشك گياه و نيز گياه با 
در مطالعات قبلي اثر مثبت . وجود دارد افزايش سطح تيمار

ريز مغذي روي بر افزايش صفات رشدي در گياهان 
در آزمايش مشابه كاربرد . مختلف مشخص شده است

برگي اكسيد روي باعث افزايش وزن خشك دو رقم ذرت 
). 3(در شرايط بدون تنش و نيز تحت تنش شوري شد 

 افزايش سبب آنهيدراز آنزيم كربنيك بر تأثير با روي عنصر

 برگ پارانشيم هاي سلول سيتوپلاسم در محلول گربنيك گاز

 بنابراين ،گرددمي ها راتكربوهيد افزايش به و منجر شودمي

 ).22( دارد همراه به را رشد گياه افزايش غيرمستقيم طور به
 ميتوز تقسيم در توان چنين بيان داشت كه روي همچنين مي

 شناختي ريخت يها ويژگي افزايش احتمالاً و دارد نقش نيز

 ).30( باشد اين موضوع با مرتبط تواند مانند تعداد برگ مي
موارد با مصرف روي را به گياه خشك  وزنافزايش 
افزايش بيوسنتز اكسين در حضور عنصر  قبيلاز  متفاوت

روي، افزايش آنزيم كربونيك انهيدراز كه در همه بافتهاي 
مورد نياز  فتوسنتزي حضور دارد و براي بيوسنتز كلروفيل

هاي نوري، افزايش فعاليت  است، بهبود عملكرد فتوسيستم
ريبولوز  فسفات فسفواينول پيرووات كربوكسيلاز و 

و افزايش جذب نيتروژن و فسفر در حضور  كربوكسيلاز
 ).5(ند دان ر روي مرتبط ميعنص

در اين تحقيق كاربرد نانوذره اكسيد روي در همه سطوح 
رشدي مورد مطالعه يعني طول  آن باعث افزايش در صفات

برگ در بوته به گياه، وزن تر و خشك كل گياه و تعداد 
دار شد و اثر نانوذره در هر سطح نسبت به اثر  طور معني

روي پارامترهاي رشدي بيشتر  در همان سطح،اكسيد روي 
 پاشي محلولدر آزمايش مشابه، ). د- 1الف تا - 1شكل (بود 

 و درصدي 9 افزايش سبب معمول فرم به روي اكسيد

 افزايش موجب نانوذرات فرم به روي اكسيد پاشي محلول

هاي ذرت  در رقم هوايي اندام خشك وزندر  درصدي 24
در تحقيقي ديگر، وزن تر و خشك برگ، ساقه و ). 3(شد 

پاشي نانوذره اكسيد روي  ريشه گياه قهوه تحت تاثير محلول
تيمار برگي  افزايش چشمگيري نشان داد در حاليكه تاثير

لفات روي بر پارامترهاي رشدي مذكور به مراتب در وس
رشدي و  ريتأث). 27(مقايسه با نانوذره كمتر بود 

بين نانوذره اكسيد روي و اكسيد مختلف  يكيولوژيزيف
) +Zn2(يون روي توان به انتشار آهسته  يرا مروي معمولي 

 اب نانودرات رويكه  هر چند. نسبت داد از نانوذرات روي
از  يحاك ي، اما مطالعه قبلاند انحلال بالا شناخته شدهقدرت 

در آب نسبتاً كند است و نانوذرات روي آن بود كه انحلال 
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 نانوذره آزادساعت از  24 عرض در روي ٪2تنها حدود 
در هر  حاوي نانوذره روياز آنجا كه محلول ). 29( شد

ود كه ر يشد، انتظار نم تهيهتازه  كاربرد برگي به صورت
 نانوذراتحال، پس از اتصال  نيبا ا. باشد اديزآن انحلال 
ممكن است به طور  يرو وني، ريحان هاي برگ حبه سط

 .را فراهم كند ياز رو مدتي يمداوم آزاد شود و منبع طولان

نشان داد كه هر دو تيمار آزمايشي ) الف تا د( 2نتايج شكل 
هاي  ن رنگيزههاي مورد نظر تاثير مثبتي بر ميزا در غلظت

و كارتنوئيدها در  b، كلروفيل aفتوسنتزي شامل كلروفيل 
گياه داروئي ريحان داشتند و تاثير مثبت نانوذره اكسيد روي 

سيد روي معمولي در كنسبت به امورد مطالعه، در هر سطح 
 عنصر اثر افزايشي. ها بيشتر بوده است افزايش ميزان رنگيزه

 هاي   ه رنگيز ميزان بر ذرهنانو و معمولي فرم به روي

 درنيز  و تنش بدون مختلف در شرايط گياهان در فتوسنتزي

كاربرد نانوذره . )40، 13( است شده مشخص تنش شرايط
گرم بر ليتر، باعث افزايش  ميلي 100و  50روي در سطوح 

قابل توجه در ميزان كلروفيل كل و كارتنوئيدهاي هويج 
هاي  غلظت تنظيم رد دخالت با روي فلز). 34(وحشي شد 
 و بيوسنتز كلروفيل در ،منيزيم و آهن سيتوپلاسمي

در ضمن روي ). 5(كند  مي ايفا را مهمي نقش ها كاروتنوئيد
 سلولي به پيري و تخريب انداختن تعويق به با تواند مي

 ).25(تاثير داشته باشد  كلروفيل ميزان بر غيرمستقيم صورت

تحريك بيوسنتز  از طرف ديگر با توجه به نقش روي در
توان گفت روي بعنوان  پروتئين و آنزيمهاي مختلف، مي

 هاي رنگي ها نقش مهمي در تجمع پيگمان كوفاكتور آنزيم
  .به خصوص كلروفيل و كارتنوئيدها دارد

تواند  زا مي مشخص شده كه عوامل محيطي و استرس
تركيب شيميايي و اسانس گياهان مختلف را تحت تاثير 

اين تحقيق درصد اسانس تحت تاثير در . قرار دهد
پاشي برگي روي افزايش يافت و بيشترين درصد  محلول

 100اسانس در گياهان تيمار شده با نانوذره روي در سطح 
 تاثيردر آزمايش مشابه، ). 3شكل (گرم مشاهده شد  ميلي

ريحان ي اسانس انانوكود كلات روي در افزايش محتو
با  همچنين و ي بودو كلات روروي بيشتر از سولفات 

نيز افزايش  محتواي اسانس ،افزايش مقدار روي بكار رفته
فتوسنتز و در عنصر روي  با توجه به نقش). 4( يافت

 )گلوكز(قندها به اينكه  عنايتو نيز با  قندهامتابوليسم 
مهمترين منابع كربن و انرژي مورد استفاده در بيوسنتز 

روي در فراهمي قش رو ن هستند، از اين )ها ترپن(اسانس 
از طرف ديگر، . حائز اهميت استتوليد و تجمع اسانس 

، اثرگذاري )2( بيشتر توسط گياه دليل جذب نانوذرات به
تواند  بيشتري نسبت به ذرات معمولي دارند و اين مي

 را نسبت )با افزايش سطح آن(روي  ذرهمؤثرتر بودن نانو
   .توجيه كند، روي اكسيد به

انس در گياه ريحان در مطالعه حاضر و تركيبات غالب اس
هاي  در گياهان شاهد و تيمار شده با روي در غلظت

سه دار و در بين آنها  هاي اكسيژن ترپنمختلف آن، شامل 
آلفا كادينول بود، هر چند كه اده متيل چاويكول، لينالول و م

در دو . ميزان نسبي آنها در تيمارهاي مختلف، متفاوت بود
آوري  ان كه از مزارع محلي در ايران جمعواريته از ريح

بيشترين مقدار اسانس به ترتيب مربوط به متيل  ،ندشده بود
) 17(حنيف و همكاران ). 27(چاويكول و لينالول بود 

نشان دادند كه در اسانس ريحان تركيبات مهم و اساسي از 
دار هستند و در بين آنها متيل  هاي اكسيژن نوع مونوترپن
متابوليت مهم با مقدار بالايي را استراگول چاويكول يا 

همچنين در مطالعه ديگر، بيشترين مقدار  .شود شامل مي
ت ثانويه متيل چاويكول بود و اسانس در ريحان، متابولي

آلفا كادينول از تركيباتي بود كه مقدار بالايي را در بين 
   ).39(تركيبات ثانويه نشان داد 

اكسيد روي (برد برگي روي نشان داد كه كار 1نتايج جدول 
در غلظتهاي مختلف بر ميزان تركيبات ) و نانوذره روي

 و همكاران Dehabadi. اسانس ريحان موثر بوده است
 ي اسانسها كل مونوترپن يمشاهده كردند كه محتوا) 15(

Mentha spicata  ابدي يم شيافزا يروتيمار با استفاده از 
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دم قحسن پورا. دنابي يكاهش م ها ترپن سزكوئي كه يدر حال
به  كوليچاو ليكه مت مشخص كردند) 18(و همكاران 

سولفات  ماريبا ت Ocimum basilicum ماده اصليعنوان 
 با تاثير بر يكه رو رسد به نظر مي. ابدي يم شيافزا يرو
 ياجزا وسنتزيمنجر به ب تيدر نها هياول يكيمتابول يرهايمس

اظهار ) 24(كاران و هم Misra). 18( شود يم اسانسفعال 
تجمع /وسنتزيو ب هياول يكيمتابول يرهايمس نيداشتند كه ب

 Pelargonium graveolensدر گياه  هيثانو يها تيمتابول
در مطالعه حاضر، كاربرد برگي . وجود دارد موثري ارتباط

گرم بر ليتر باعث افزايش دو  ميلي 50نانوذره روي در سطح 
اپي -چاويكول و آلفا متابوليت اصلي ريحان يعني متيل

كاربرد نانوذره روي به صورت  ).1جدول (كادينول شد 
كمپلكس با آمينو لولينيك اسيد باعث افزايش مقدار متيل 

ذرات ). 38(شد  Pimpinella anisumچاويكول در گياه 
 فعال يها گونه ديدر تول يميملا شينانو ممكن است افزا

باعث  تواند يمامر  اين، كه )6( كنند جاديدر سلول ا ژنياكس
را  دانياكس سيستم آنتيو  دهش هيثانو سميدر متابول رييتغ

 به عنوان اليسيتور، با، استفاده از كود نانو نيبنابرا. فعال كند
 شيافزا يبرا تواند يم ،اسانس ييايميش بيتركدر  رييتغ
  ).23(باشد  ديمورد نظر مف هيثانو يها تيمتابول ديتول

ن داد كه كاربرد برگي اكسيد روي نتايج اين تحقيق نشا
معمولي و نانوذره اكسيد روي در سطوح مختلف تاثير 

هاي فتوسنتزي و كميت و  دار بر رشد، رنگيزه مثبت معني
هاي  بيشترين مقدار شاخص. داردكيفيت اسانس ريحان 

و كارتنوئيدها و نيز  a ،bهاي كلروفيل  رشدي، رنگيزه
گرم  ميلي 100ي شده با پاش درصد اسانس در گياهان محلول

بررسي تركيبات اصلي . بر ليتر نانوذره روي مشاهد شد
دار  هاي اكسيژن اسانس ريحان مشخص كرد كه مونوترپن

درصد مهمي از تركيات ثانويه موجود در اسانس را تشكيل 
بيشترين ميزان اسانس را سه تركيب متيل . دهند مي

همچنين . شوند چاويكول، لينالول و الفا كادينول شامل مي
گرم بر ليتر  ميلي 50كاربرد برگي نانوذره روي در سطح 

 .بيشترين مقدار متيل چاويكول و آلفا كادينول را ايجاد كرد
نقش  روي و بخصوص نانوذره روي،بنابراين كاربرد برگي 

توده و اسانس گياه ارزشمند  مهمي در افزايش زيست
 .ريحان دارد
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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 


