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 چکیده

صینتت ششیاورزی و صینایذ ییذایی م ایزا افییاین میییان        ،ورود فناوری نانو به حوزه گیاهان داروییی  

خصوصیات مواد با تغییر اندازه  باشد.ی زمیا میزیست و منابذ شرهها، در شنار حفظ محیطتولیدات و شیفیت آن

عنوان یک اسی راتیی جدیید محاف یت از گییاه     نانوذرات ب اسیکلودشس ریا به  .شندها به سزت نانو تغییر میآن

 بیر  نانوذرات ب اسیکلودشس ریا مطالته اثر به هزیا من ور شند.دفاعی گیاه را القاء میشود و واشنن توصیف می

یه طرح آزمایشی بر پا ی ریحان،ءلوءلودر رقم ششکنی های بیوشیزیایی،یکی و فتالیتژهای فیییولوشاخص روی

ن ایج نشان داد  گلخانه اجرا شد. درلی ر بر گرممیلی 100 ،50 ،10 ،0 سطح چهار ر درباچهار تکراشاملا تصادفی 

 سیطح  و هیوایی  خشک ریشه و انیدام  و وزن تر ساقه،و  طول و قطر ریشه های مخ لف رشد از جزلهشاخص

گرم بیر  میلی 50بیش ریا افیاین در تیزار  یافت. دارمتنی افیاین درصد5نسبت به شاهد درسطح اح زال  برگ

هییای آنییییم فتالیییتشییه اثییر تیزارهییای مخ لییف بییر نشییان داد  هییاتجییییه و تحلییید داده .مشییاهده شیید لی ییر

نسیبت بیه شن یرل    ریشیه و بیرگ   یونی آلدئید و نشتدیمالون سوپراشسیددیسزوتازو شاتالازو پراشسیدازو مییان

ارزیابی  و ریشه گیری مییان نشت الک رولیت برگپایداری یشاء از طریق اندازهاخص ش .فتیادار متنیافیاین 

از  گییرم برلی ییرمیلییی 50در تیزییار  ریشییه و بییرگ آلدئیییددیو مییالون نشییت یییونی دارشییاهن متنیییشیید. 

 ب اسیکلودشسی ریا نانوذرات ورود . بود هادهنده افیاین فتالیت آنییمنشان شه مشاهده شد نانوب اسیکلودشس ریا

 در اعزال فیییولوژی محیطی را به حداقد برساند. تواند دامنه شن رل شیزیایی و اخ لالی ششاورزی میبه حوزه

نسب ا مطزینا   هایشاخص ،در مطالته حاضربیوشیزیایی مورد بررسی  فیییولوژیکی و پارام رهایروند تغییرات 

 باشد.میبرای گیاه دارویی ریحان  نانوب اسیکلودشس ریا زا جهت مترفی به ریا یل ت

 

 .نشت یونینانوذرات،  ،ایکلودشس ریب اسنییم، آ،  Ocimum basilicumشلیدی: هایواژه
 

 مقدمه1

یک گیاه مهم داروییی از خیانواده نتنائییان     ریحان

Lamiaceae  شه نام علزی آنOcimum basilicum L. 

                                                           
  s_saadatmand@yahoo.comنویسنده مسنول: *

 Javanmardi, Khalighi, Kashi, Bais and) باشید می

Vivanco, 2002; Omidbaigi, 1997 .)طور به ایا گیاه

ای در نییواحی گرمسیییری و نیزییه گرمسیییری گسیی رده

 Simon, Quinn, Murray) جهان پراشنده شیده اسیت  

and others, 1990).    ریحان منبذ ترشیبیات حلقیوی و
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اسییانا اسییت شییه دافییذ حشییرات بییوده و عزلکییرد  

اشسییدان ی  قارچی و آن یباش ریایی، ضدانگلی، ضدضد

 ;Javanmardi et al., 2002; Labra et al., 2004) دارد

Omidbaigi, 1997; Omidbaigi, Hassani and 

Sefidkon, 2003.) 

خیلیی   ،سبییجات ایترپرمصرفگیاه ریحان جیء   

موجی    ن یجیه  شیده، در سریذ دچار عفونت قیارچی  

 از اییا رو  .شیود وشزیی آن میی   اهن عزلکرد شیفیش

محصییولی بییا عزلکییرد شیفییی بییالا در  آوردنبدسییت 

. باشید یمی بسیار حائی اهزیت سیس م ششاورزی پایدار 

ای در شزییت  ، نقن عزدهعوامد محیطی و بس ر رشد

ریحیان و افییاین    میثثره و شیفیت اسانا و ترشیبات 

هیای گییاهی دارنید. بیه     مقاومت آن در برابیر بیزیاری  

شیده  ارائیه  وهن حاضر تکنیکیی  یهزیا من ور، در پ

عوامیید  ریتیی ثتییا گیییاه دارویییی ریحییان از    اسییت

فیییکوشیزیایی محیطی مصون بزانید. اسی فاده از اییا    

روش ضزا جلوگیری از هدر رف ا ترشیبیات فیرار و   

حساس به شرایط محیطی، ریحان مقاوم و با شیفی ی را 

تحت شیرایط شن یرل    آنشند و ترشیبات فرار تولید می

ترشیبات فتال حسیاس  طوری شه  شود.ی رها میاشده

ترشیبات طتم و بیو، عصیاره گییاهی،     ،هاای امیومانند 

  شوند.تبدید میبه شکد پایدار  ..و. هااسانا

ی اخیییر تتییدادی از ترشیبییات طبیتییی هییاسییال در

ششف شده است شه خواص ارزشزندی برای اهیداف  

ششاورزی دارند. چنیا ترشیباتی مزکا اسیت فتالییت   

ششی هم داش ه باشیند و مزکیا   میکروبی یا حشرهضد

ی گیاهی ایجاد شننید  هایزاریباست مقاومت در برابر 

یکیی از اییا ترشیبیات     یا رشد گیاه را افیاین دهنید. 

باشید.  ب اسیکلودشسی ریا میی  زیس ی  الیسی ور طبیتی،

را  هیییاآنشیییه گیییاهی  هیییا(CD) سیکلودشسییی ریا

سیکلوآمیلوز یا سیکلوگلوشان  های شاردینگردشس ریا

ی از الیگوساشاریدها هس ند شه امجزوعه خوانندیمنیی 

توسط فرآیند آمییلاز بیاش ری باسییلوس میاشران روی     

نشاس ه و ترشیبیات مربیوب بیه آن )از سیی  زمینیی،      

ذرت، بییرنج و سییایرمنابذ( در مقیییاس صیینت ی و بییا  

  توسییط پیونییدهایو  شییوندیمییخلییوص بییالا تولییید 

 ,.Annamalai et al) مرتبط هسی ند  4–1 زیدیگلیکو

یک ساخ ار مخروطیی شیکد بیا ییک حفیره       (.2018

دهید شیه   شند و ایا فاا اجازه میی آبگریی را ایجاد می

انواعی از ترشیبات مخ لف در آن قرار بگیرند. سیزیت  

هیای  ها، شاربرد آن را در زمینهشم و ایزا ایا مولکول

 است ردهبسیار بالا بمخ لف ششاورزی، دارویی وییره 

(Almagro and Pedreño, 2020.)  بیردن از   بهیره  بیا

های فناوری نانو در فرآیند تولید گیاهان دارویی، هیینه

تولید، مصرف انرژی و روند تخری  محیط زیست به 

ایییا فنییاوری یابیید. مییییان قابیید تییوجهی شییاهن مییی

بیرای بیالا بیردن ارزش محصیولات      هاییتواند راهمی

 محیطییی ارئییه دهیید.  ششییاورزی و رفییذ مشییکلات 

تیا   1تیاد تقریبیی   نانوفناوری، درک و شن رل ماده در اب

محیرک   .(Pisoschi et al., 2018نیانوم ر اسیت )   100

در (، SCDNP-β) زیس ی نانوذرات ب اسیکلودشسی ریا 

قابیید  شییارآییی زیسیی ی هییاتحلییید مسیییرها و شییبکه

هییای مییوثر بییرای حفییظ یکییی از روشتییوجهی دارد. 

محصول ششاورزی، القای مقاومت گیاه بوسییله فتیال   

ست شه یی ااش توسط الیسی ورهانزودن سیس م دفاعی

با توجه بیه   .باشند سازگار و بی خطر ،با محیط زیست

تقاضا بیرای اییا    ،محبوبیت گیاه ریحان در میان مردم

 یابد.گیاه روز به روز افیاین می

هیا، سیسی م ایزنیی    دهد محرکتحقیقات نشان می

 (،ROS) های اشسیین فتالگیاه را با واسطه تولید گونه

وافیییییاین فتالیییییت   (2O2H)پراشسیییییدهیدروژن 

و شاتییالاز منجییر بییه    (SOD) سوپراشسیددیسییزوتاز

افییاین تولییید ترپنوئییدها و آلکالوئیییدهای بییا ارزش   

 Montiel, Zarei, Körbes) شنید میدارویی در گیاهان 

and Memelink, 2011.)  نفوذپذیری یشاء تحت تاثیر

گیرد به عنوان مثال افیاین قدرت السیس وری قرار می
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از تغیییییرات اساسیییی در  pHییییونی بیییالا و تغیییییر 

 ,Cai, Kastell) شیوند نفوذپذیری یشاء محسوب میی 

Knorr and Smetanska, 2012.)   سییزیت سییلولی

از طریق تولید مقادیر بین  نانوذرات اح زالی ناشی از

یل ت نام ناسی  و   .شودها نشان داده میROSاز حد 

باعث آسی  به یشیاء سیلول و میواد    ، نانوذراتبالای 

 Anjum, Anjum, Hano and) شییودای میییهسیی ه

Kousar, 2019.) 

تکنیییک شارآمیید محلییول پاشییی یل ییت مییوثر از  

، بیا  الیسی ور زیس ی بکار برده شده در مطالتیه حاضیر  

قیزت پاییا و ییر سزی بودن نیو  الیسیی ور،    توجه به

برای افیاین مواد موثره و ارتقیا شیفییت محصیول در    

اهزییت اییا   . باشید روش سودمندی میی ششت وسیذ 

تحقیق علاوه بر اینکه نخس یا گییارش در ارتبیاب بیا    

بیوشییزیایی و   هایفتالیتاثرات ایا الیسی ور بر روی 

نو  هزچنیا در  ،باشدمی  O. basilicumمورفولوژیکی

افیاین تولیید   موج شه  ،استه نانوذره بکاربرده شد

مطالتاتی  براساس شود.می مواد موثره دارویی ایا گیاه

پاشیی نیانوذرات   ی از محلیول اسیابقه ،  شه انجام شید 

گیاه دیگیری  ودشس ریا بر روی ریحان و هیچ ب اسیکل

با توجه به گراین جهانی تولیید و  . گیارش نشده بود.

های ششاورزی پایدار، تکثیر گیاهان دارویی در سیس م

 طبیتیی  الیگوسیاشارید مب نیی بیر    هیایی انجام پیوهن

β-CD بهبیود   با هدفگیاهان  شکد نانو و اثر آن بر به

 ،و افیییاین عزلکییرد شیفییی ترشیبییات مییوثره تولییید 

در راسیی ای ایییا بییه هزیییا من ییور،  اسییت. ضییروری

 هیای رشید و  شیاخص  اهداف، تحقیق حاضر بر روی

هییای دفییاعی آنییزییی، نشییت یییونی و مییییان سیسیی م

و ریشیه رقیم    بیرگ پراشسیداسیون لیپییدی یشیاء در   

 گیاه ریحان انجام شده است. ءلوءلوششکنی

 

 هامواد و روش

به صورت ششت گلیدانی   92در سال  ایا پیوهن

مرشی تحقیقیات گیاهیان داروییی رازی خیرم ابیاد،      در 

در قال  طرح شاملا تصادفی با چهار تکیرار و   لرس ان

گیاه مورد اس فاده در اییا تحقییق    سه تیزار اجرا شد.

رقییم  .Ocimum basillicum Lم تلییق بییه جیینا  

تهیه مرشی تحقیقات ششاورزی ارومیه از  ءلوءلوششکنی

هییا بییا  بتیید از ضیید عفییونی شییردن بییذر    .گردییید

سیاعت قبید از   24به میدت   درصد5 سدیمهیپوشلریت

ها جهت مرحله پین تیزار، در داخد شاشت در گلدان

بذر در  15سپا های مورد مطالته قرار گرفت. یل ت

پلاسی یکی بیه    هیای گلدانم ری خاک  یسانعزق یک 

شاشی ه شیدند.    ،م رسان ی15و ارتفا  م رسان ی12قطر 

ها قبید از  خصوصیات فیییکی و شیزیایی خاک گلدان

 ( آمیده اسیت.  1) در جیدول  بررسی و ی آزمایناجرا

، مرحلیه دوم قبد از اعزال تیزارشدن گیاه و بتداز سبی

انجام شد و برای هیر تیزیار    هاتنک شردن گلدان عزد

گیاه گذاش ه شد و سایر گیاهان حذف  4در هر گلدان 

 .شد
 

 خصوصیات فیییکی و شیزیایی خاک :1جدول
 الک ریکیهدایت

 برم ر(زیزنا)دسی
 اسیدی ه
pH 

  شا رس سیلت منگنی روی آها پ اسیم فسفر نی روژن

 بافت خاک (    %)درصد                                       (ppm) لی ر / گرممیلی              

 شنیلومی 44 10 26 2/1 9/4 1/2 127 11 2/6 9/6 7/1
 

الیسی ور زیسیی ی مییورد اسی فاده شییامد نییانوذرات   

 100و 50، 10کلودشسییی ریا در سیییه یل یییت  یب اس

)آب مقطیر(   و یل یت صیفر   (ppm)گرم بر لی یر  میلی

دوبرگیی و  تیزیار،  ی پینعنوان شن رل در سه مرحلهبه

 2)مدت زمان رشد تا اییا مرحلیه   برگی10تا 2مرحله 

به صورت اسپری شردن روی بخن هیوایی   هف ه بود(
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بیه   ی ان قیال داده شیده  هاگلدان ی ریحان درهاو برگ

دمیای   و شن رل شده با شرایط محیطی یکسیان  گلخانه

 20±2و  25±2ترتییی  در محییدوده بییه ،روز و شیی 

 60تا  50 همحدوددر  ش رطوبت و  گراددرجه سان ی

صییورت و روشیینایی نییور طبیتییی خورشییید   درصیید

تیزیار   آخیریا  اعزالبتد از ساعت 72الی  24 گرفت.

  آوری گردید.جزذ هانزونه

ذرا   سننننوز و سررسنننی منخننننا  ننننانو   

 نییانوذرات ب ییا سیکلودشسیی ریا   :سواسیکلودکسننورین

(SCDNP–β ،)به روش (Li et al., 2016)   تهییه شید. 

درجیه آون خشیک    45محلول ساخ ه شده در دمیای  

مورفولییوژی و انییدازه  وبییرای مطالتییه ذخیییره شیید. 

نانوذرات سین ی شیده توسیط دسی گاه میکروسیکو       

 SEM FEI Quanta)میدل   (SEM) الک رونی روبشیی 

و عبیوری  شیلیووات   5تیا 1دهنیده  با ول اژ ش اب (200

(TEM)  میدل (Philips EM 208S 100KV )  سیاخت

 ررسی گردید.ب nm2/0ششور هلند و وضوح 

 جهیت بررسیی  : رشند  هنای شناص   گینری اندازه

ی زیرزمینی گیاهان بیا  هارشد گیاه، بخن هایشاخص

 آب مقطر شس شو داده شد و سیپا بیا شاییذ صیافی    

ریشیه و  وزن تیر  خشک گردید و به سیرعت تیوزیا   

بیر   01/0 ی بیا دقیت  اندام هوایی بیا تیرازوی دیجی یال   

م یر  سیان ی حس  گرم و طول ریشه و ساقه بر حس  

و  م یر میلیی با شولیا بیر حسی     و قطر ریشه و ساقه

 مربیذ انجیام شید    م یر سیان ی حسی    بر هاسطح برگ

(Çelikel and Reid, 2002.) در نهاییییت بیییرای 

اسی فاده   Digimizer افییار از نیرم تیر  دقیق گیریاندازه

 .شد

نواخت از ن ر انیدازه ان خیاب   گیاهان یک هزچنیا

 هیییایآنیییییم فتالییییتجهیییت بررسیییی  و شیییدند

مییان نشت  و پراشسیداز، شاتالاز سوپراشسیددیسزوتاز،

بیرگ و  یونی و مقیدار پراشسیداسییون لیپییدی یشیاء     

 بیر  گیرم میلی 100و 50، 10، 0چهار یل ت  ریشه در 

در ن ییر  تکیرار  4و بیرای هیر تیزیار     SCDNP-βلی یر  

 گرف ه شد. 

 تهینه محلنول   :آنالیز فیووشیمیاییسرای تهیه محلول 

گیرم   1/0 گیرم تیریا،   2/1 مخلیوب : گینری عناره

 یسی نیا س گرم1/0 گرم ساشارز،2/17اسیدآسکوربیک، 

 نرمیال  2/0 لی ر اسید شلریدریک ومیلی 2/26 شلراید و

تهییه و   pH=5/7لی ر با میلی100را با آب مقطربه حجم

 در یخچال نگهداری گردید. 

تر گیاهی  یک گرم از بافت :اسوخراج عناره آنزیمی

لی یر  میلیی  5)برگ یا ریشه هر شیدام جداگانیه( را بیا    

گییری سیائیده شد.سیپا مخلیوب بیا      محلول عصیاره 

محلیول   ، آن از پیا سان ریفوژ شد.  g 10000قدرت 

 .درجه نگهداری گردید 4رویی در دمای 

آنننالیز فیووشننیمیایی گینناه ریحننان تحنن  تیمارسننا 

 نانوذرا  سواسیکلودکسورین

 لی یر میلیی  1/0 بیه  :پراکسیدازسنجش فعالی  آنزیم 

 میولار  2/0اس ات تامپون لی رمیلی2 آنییزی،عصیییاره 

(2/4pH= ) سیه درصید،   اشسییینه  آبلی ر میلی 2/0و 

ضییافه شیید و  ا مییولار 02/0، لی ربنییییدیامیلییی 1/0

 سیینج نیوری بیا طیول    بلافاصییله در دسیی گاه طیف

 ,Koroi) ثبت گردید جذب آننانوم ر مییان  510موج 

1989.) 

لی یر تیامپون   میلیی 5/2: آنزیم کاتالاز فعالی  سنجش

سیه   لی ر آب اشسییینه میلی 1/0 را با pH= 7فسفات با 

از محلول عصاره گیاهی  لی رمیلی 2/0به هزراه  ،درصد

 دسی گاه اسیپک روف وم ر  و در  گردیید با هیم مخلیوب   

(UV-1200 میییدلShimadzu)  510در طیییول میییوج 

 (.Chance, 1995) مییان جذب آن ثبت گردیدنانوم ر، 

: زسوپراکسیددیسننموتا آنننزیم فعالینن  سنننجش

 50پ اسییم  مخلوب واشنن شیامد فسیفات   لی رمیلیسه

میییولار میلیییی 11م ییییونیا ، pH=2/7میییولارمیلیییی

 مییییولار، میکییییرو75نی روبلوت رازولیییییوم شلراییییید 
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ریبیوفلاویا   میولار، میلی 1/0ت رااس یک  آمیادیاتیلا

 بیود. میکرولی ری عصیاره خیام    10میکرومولارو  160

هییای بتیید از اینکییه مخلییوب بییه هییم زده شیید. سیید 

میدت  بیه )( Shimadzu مدل UV-1200) اسپک وف وم ر

بیه فاصیله    w15دقیقه در زیر یک لامپ فلورسنت 10

سان ی م ر قرار داده شید.با خیاموش شیردن لامیپ      15

 560واشیینن م وقییف و جییذب مخلییوب واشیینن در  

نییانوم ر خوانییده شیید. یییک واحیید فتالیییت آنییییم    

سوپراشسیددیسزوتاز، مقیدار آنییزیی در ن یر گرف یه     

درصد مانذ از احیای نیوری   50تواند تا شود شه میمی

-Dhindsa, Plumb) نی روبلوت رازولییوم شلرایید گیردد   

Dhindsa and Thorpe, 1981.) 

گیرم از   2/0 (:MAD)آلدئیند  دیگیری منالون اندازه

 1/0محلیول لی یر  میلیی 5در ریشیه(   و برگ گیاه) بافت

ون چینیی  هیا اس یک اسیید هزگیا در  شلرودرصد تری

سائیده شد. سپا هزوژن بیه دسیت آمیده بیه میدت      

 لی یر میلیی 1دور سان ریوفیوژ شد. به 10000در  دقیقه5

لی ر محلول تیری شلرواسی یک   میلی 4از محلول رویی 

درصد تیوباربی وریک اسیید   5/0درصد حاوی 20اسید 

دقیقه در حزیام  10مدت اضافه شد. مخلوب حاصد به 

درجه سان ی گراد( قرار گرفت. سیپا در  95اب گرم )

دقیقیه در  10آب یخ سیرد شید. بتید از آن بیه میدت      

دور سییان ریفیوژ شیید. شییدت جییذب محلییول 10000

 UV-1200) حاصییید بیییا اسییی فاده از اسیییپک وف وم ر

 600و 512ی هییادر طییول مییوج ) (Shimadzuمییدل

 Katsuhara, Otsuka and) گردیییدنییانوم ر قرائییت 

Ezaki, 2005.) 

گیرم از نزونیه    2/0:  اهگیری نن  الکورولی اندازه

برگ بتد از سه بار شس شو با آب مقطر خرد شیدند و  

 10ی آزماین قرار گرف ند و به هر نزونه هادرون لوله

دقیقیه   10میلی لی ر آب دیونییه اضافه شد و به میدت  

درجییه سلسیییوس قییرار   25روی شیییکر در دمییای  

گرف ند.بتیید از اتزییام ایییا مرحلییه، مییییان هییدایت    

زه گیری میی شود.سیپا   محلول اندا EC)1(الک ریکی 

درجه سیان ی   100در حزام آب گرم در دمای  هانزونه

دقیقه قرار گرفت و  بتید از رسییدن    10گراد به مدت 

درجیه سیان ی گیراد هیدایت      25دمای نزونه به دمای 

انیدازه گییری شید.در نهاییت      EC)2(الک ریکی ثانویه 

اسی فاده از رابطیه زییر     بیا  هیا مییان نشت الک رولییت 

 ,Ben Dkhil, Denden and others) گیردد محاسبه می

2012.) 

%REL=(EC1/EC2)×100 (1)متادله                      

 هیدو سیو  انایوار ییحاصد با اس فاده از آنال یهاداده

(ANOVA) افییییییار توسیییییط نیییییرمSPSSver.22 

هیا بیا آزمیون    و مقایسه مییانگیا داده   Graphpad.7و

    انجام شد. (P≤%5) درصد 5 یدر سطح آماردانکا 

 

 نوایج

، بیییانگر سیین ی محلییول    TEMو  SEMتصییاویر

 انییدازه نییانوذرات م وسییطباشد.مییی β-CDنییانوذرات 

 .اسیییت نیییانوم ر 20مخروطیییی شیییکد  ایدوحفییره 

SCDNP-β واندازه  بلوری و ایورقهبه صورت ساخ ار

 SEM در تصیویر نیانوم ر  45هیا  م وسط ضخامت لایه

 (.a, b, c: تصاویر 1)شکد شودمشاهده می
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   SEM ترتی  با میکروسکو  الک رونیی نوذرات ب اسیکلودشس ریا بهتصویر نا(، a) محلول نانوذرات ب اسیکلودشس ریا: 1شکل 

(b)  وTEM (c). 
 

ن ایج جدول تجییه : حانیر اهیرشد و نمو گ را ییغت

 هییا نشییان داد شییه اثییر تیزییار نییانوذراتواریییانا داده

بر پارام رهای مورد مطالته در سطح  ب اسیکلودشس ریا

بیر اسیاس    (.2 دار بود )جیدول درصد متنی 5اح زال 

و سیاقه، وزن تیر و    شیه یطیول و قطرر ها داده میانگیا

تیزارهیای مخ لیف    تحت ییو اندام هوا شهیخشک ر

SCDNP-β  داریطیور متنی  لوءلیوء بیه  یدر رقم ششیکن 

(P≤%5)  در یل ییتppm50 دو سییطح و ppm100 و 

(. سیطح  1 بود )جیدول  ش ریبدر مقایسه با شاهد   10

 50 و 10 زیار یدر ت(، P≤%5) داریبرگ به طور متنیی 

 نیافییا   ریگرم برلیلیم 100به  نسبت  ریلرگرم بیلیم

 یهییاشییاخص( P≤%5) دارییاف ییه اسییت.شاهن متنیی

و  زارهیا یت رینسبت به سا ppm100مذشور، در یل ت 

  (.1شن رل مشاهده شد )جدول
 

 تحت تاثیر نانوذرات ب اسیکلودشس ریا ءلوءلو تجییه واریانا پارام رهای رشد گیاه ریحان رقم ششکنی: 2جدول 

 تغییراتمنابذ 
درجه 
 آزادی

 طول ریشه
 م ر()سان ی

 طول ساقه
 م ر()سان ی

قطرریشه 
 م ر()میلی

 قطرساقه
 م ر()میلی

 هواییترانداموزن
 )گرم(

 ترریشهوزن
 )گرم(

 خشکوزن
 هوایی)گرم(اندام

 خشکوزن
 ریشه)گرم(

 سطح برگ
 م رمربذ()سان ی

 نانوب ا ذرات
 ب اسیکلودشس ریا

1 **04/27 **27/29 **062/1 **062/2 **5/142 **0197/0 **771/2 **0190/0 **50/11 

 504/1 0001/0 002/0 001/0 125/0 001/0 004/0 016/0 017/0 12 تکرار

 - - - - - - - - - 15 شد
Ns :داری ر سطح اح زال یک درصد:متنی**درصد   5داری در سطح اح زال : متنی*دار  عدم اخ لاف متنی 
 

 لوءلوءاثرات نانوذرات ب اسیکلودشس ریا بر فاش ورهای رشد ریحان رقم ششکنی: 3 جدول

 یهاشاخص

 رشد

 گرم بر لی ر(مقایسه میانگیا نانوذرات ب اسیکلودشس ریا )میلی

0 10 50 100 

 0.01c 6.60±0.01b 9.27±0.25a 1.00±0.01d±5.5 م ر()سان ی طول ریشه

 0.22b 16.01±0.05c 20.42±0.02a 14.61±0.10d±19.20 م ر(طول ساقه )سان ی

0.16d 2.79±0.04c 1.79±1.05a 1.21±0.10±2.61 م ر()میلی قطر ریشه b 

0.02±2.52 م ر()میلی قطر ساقه d 2.26±0.01 c 4.15±0.02 a 1.47±0.11 b 

 0.025b 0.24±0.020b 0.11±0.012a 0.14±0.017c±0.24 )گرم( وزن تر ریشه

 0.11c 4.77±0.22b 5.59±0.21a 2.49±0.40d±4.09 )گرم( وزن تر اندام هوایی

0.01±0.15 )گرم( وزن خشک ریشه c 0.12±0.019 b 0.25±0.024 a 0.026±0.009 d 

0.04±2.17 )گرم( وزن خشک اندام هوایی b 2.12±0.05 b 1.11±0.015 a 1.07±0.01 c 

1.51±5.20 م رمربذ()سان ی سطح برگ a 7.69±1.01 a 7.25±1.12 a 1.61±0.24 b 
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نشیان داد   هابررسی: های سیوشیمیاییغییرا  فعالی ت

هییای آنییییم فتالیییتشییه اثییر تیزارهییای مخ لییف بییر 

هیردو  و شاتیالاز و پراشسییداز     زسوپراشسید دیسزوتا

 (P≤%5) درصیید 5در سییطح  انییدام بییرگ و ریشییه 

 آنییمفتالیت هر سه (. ماشییزم 4 )جدول بوددار متنی

دو سییطح  .بیود  ppm100تیزیار  بیرگ و ریشیه در    در

گرم بیر لی یر در ریشیه از ن یر میییان      میلی10شاهد و 

فتالیییت آنییییم سوپراشسیددیسییزوتاز در یییک گییروه  

بیا آنها مشاهده دار آماری قرار گرف ند و تفاوت متنی

در هیر دو   آنییم هرسه فتالیتمییان (. d2 )شکد نشد

 .شن رل شز ر از هزیه بیود  تحت شرایط بخن رویشی 

مییان فتالیت آنییم شاتیالاز در ریشیه و   روند تغییرات 

. (b,e2 شیکد ) شدید نبود نسبت به شن رل برگ ریحان

داری بیا تفاوت متنی ها نشان دادمقایسه میانگیا داده

لی یییر نیییانوذرات  بیییرگیییرم میلیییی 10و 50یل یییت 

 برگ ب اسیکلودشس ریا از ن ر فتالیت آنییم پراشسیداز

 (.c2)شکد وجود نداشت

 

 تحت تاثیر نانوذرات ب اسیکلودشس ریاء لوءلوگیاه ریحان رقم ششکنی های بیوشیزیاییتجییه واریانا فتالیت :4جدول 

درجه  منابذ تغییرات
 آزادی

 سزوتازدیدیسوپراشس
وزن  گرم / گرمیلی)م

 تر(

 زشاتالا
وزن گرم  / گرمیلی)م

 تر(

 پراشسیداز
گرم  / گرمیلی)م

 وزن تر(

  یونی نشت
 )درصد(

  دیآلدئ ید مالون
 گرم ون تر( /مولیلی)م

 ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ
 نانو ب اسیکلو
 دشس ریا

1 **222/1 **949/1 **211/2 **794/2 **494/1 **967/2 **01/712 **04/190 **5217/0 **1244/0 

 001/0 021/0 77/1 12/1 017/0 012/0 026/0 021/0 024/0 017/0 12 تکرار
 - - - - - - - - - - 15 شد

ns : داری ر سطح اح زال یک درصد:متنی**درصد   5داری در سطح اح زال : متنی*دار  عدم اخ لاف متنی 

 

 
  

   
 سوپراشسیددیسیزوتاز SCDNP-β :(a,d )مخ لف رسطوح د ءلوءلو ی ریحان رقم ششکنیهانییمآمقایسه میانگیا فتالیت : 2 شکل

(SODبرگ و ریشه ) ،(b,e) شاتالاز (CATبرگ و ریشه ) ،(c,f)  پراشسییداز (POD  ( .بیرگ و ریشیه )Error Bars)  ترتیی   بیه
 .باشید میی  (Mean±SEM) سی اندارد ا و خطیای   (P≤%5) ای دانکیا دامنیه  دار بیر اسیاس آزمیون چنید    بیانگر اخ لاف متنیی 

 .دار ندارندمتنی تفاوت (P≤%5) سطح های دارای حرف مش رک در هر تیزار در یک زمان برداشت از ن ر آماری درمیانگیا
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مییان  افیاینمنجر به  ب اسیکلودشس ریا نانوذرات

 ام(پیی پیی 100) در یل یت  برگ و ریشیه  نشت یونی

 ام(پیی پیی  50و  10و دو سیطح)  شاهدنسبت به گروه 

 5سطح اح زیال   در افیاین ایا شده شه از ن ر آماری

 دارروند تغییرات متنی .(4 )جدول دار بودمتنی درصد

شیاهده  و شن یرل م  10و  ppm50بییا دو تیزیار    برگ

اما در ریشیه تزیامی سیطوح نسیبت بیه شیاهد        نشد.

 مییییانشز ییریا بیشیی ریا و بییود. (P≤%5)دار متنییی

در  در هر دو انیدام رویشیی بیه ترتیی      تخری  یشاء

(. a,c1.)شییکد مشییاهده شیید 50 و ppm100  ییتیل

بیرگ و   آلدئیید دیروند تغییرات مییان یل یت میالون  

نسیبت بیه     SCDNP-β در تیزارهیای مخ لیف   ریشیه 

طیوری شیه    .(4 )جیدول  بود (P≤%5)دار شن رل متنی

 مییان پراشسیداسییون لیپییدی یشیاء   حداقد و حداشثر 

 ام( پیی پیی 100و  50) ترتیی  در بیه  در برگ و ریشیه 

  (.b,d1 شکد) مشاهده شد
 

 

 

  

 (MAD) یل یت میالون دی آلدئیید    (b,d) و برگ و ریشیه  (REL)مییان نشت یونی  (a,c) تغییرات مقایسه میانگیا :3 شکل

دار بیر  ترتیی  بییانگر اخی لاف متنیی    به SCDNP-β.(Error Bars)سطوح مخ لف  رد ءلوءلوریحان رقم ششکنی برگ و ریشه

های دارای حرف مش رک در میانگیا باشد.می (Mean±SEM) و خطای  اس اندارد (P≤%5) دانکاای اساس آزمون چند دامنه

 .دار ندارندمتنی تفاوت( P≤%5) هر تیزار در یک زمان برداشت از ن ر آماری درسطح
 

  سحث

هیای شیاربردی   توانید برنامیه  توسته نانو مواد میی 

بیوتکنولوژی گیاهی و ششاورزی فراهم جدیدی را در 

سیرعت سیریذ    (.Scrinis and Lyons, 2007) نزایید 

جذب به اندازه ذرات نسیبت داده شیده اسیت شیه بیا      

شند. ذرات تغییر اندازه ذرات، مسیر ان شار نیی تغییر می

شوچک، بیه دلیید شیاهن سیرعت، سیینی یک جیذب       

 ,Mphahlele) دهنییدتییری از خییود نشییان میییسییریذ

Onyango and Mhlanga, 2015.)  تصیویرTEM در ،

 جادیا نانوم ر،20 به اندازهβ-CD   سن ی نانوذرات دییتا

و لاییه   ییی بگرآحفیره   کیی شکد با  یساخ ار مخروط

گیییر دوسیییت، تشییکید شزییپلکا درون بیرونییی آب

اییا   دهد.های آلی گیاه را میمییبان با مولکول-مهزان

های گییاهی بیا نیانوذرات منجیر بیه      ارتباب بیا سلول
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شیود شیه در   تغییر مسییرهای بیولیوژیکی میرتبط میی    

 گییذارد.نهایییت، در رشیید و نزییو گیییاهی تییاثیر مییی  

 ،SEMریتصیییودر SCDNP-βای ورقیییه مورفولیییوژی

 ,.Swaminathan et al) اتشیه بیا مطالتی    مشاهده شد

 رقابید یمهیم و ی  یهیا اخصشی  دارد. مطابقت(. 2013

 یهیا ییگی یو جهیدرن  یادیان  ار نانوذرات تا حدود ز

 یاتیوده  اتیخصوصی  یمواد است شه بیه جیا   یسطح

ها در سطح، نسبت اتم نیل  شده است با افیاامواد ی

 راتییی باعیث تغ و رود یآزاد نیانوذرات بیالا می    یانرژ

بیر اسیاس ن یایج     .شیود یدر خیواص میواد می    یادیز

نییانوذرات  بییا افیییاین یل ییت   پیییوهن حاضییر، 

، قطیر،  گرم بر لی ر، طیول میلی 50ب اسیکلودشس ریا تا 

وزن تر و وزن خشک ریشیه و سیاقه  و سیطح بیرگ     

گیرم بیر   میلیی  100و  10و دو سیطح   نسبت به شاهد

توان اظهار داشت تغیییر در  بیش ر بود. بنابرایا می لی ر

وابسیی ه بییه یل ییت نییانوذرات هییای رویشییی وییگییی

 یمب نی محققییا مطالتیاتی    اشد.بب اسیکلودشس ریا می

بر  ایکلودشس ریب اس ریرشد تحت تاث یبر عق  ماندگ

 یعقی  مانیدگ   ایی شه اداده بودند، انجام  روی یلات

رشید   ییروز اب یدا  6در  کیه یبیود. طور  ریبرگشت پذ

 یو مح وا اف هیشکد  رییتغ اما شوتاه ر بود شهیطول ر

پییدا  افییاین   یقابید تیوجه   یانیماده خشک آنها به م

 (.Szejtli, nee Erdosi and Tetenyi, 1981) شییرد

تولید ماده خشک در گیاهان یکی از مهز یریا عوامید   

ی دهنیده تاثیر گذاربر عزلکرد است و ایا صفت نشان

پ انسید گیاه در جذب نور و تبدید انرژی نیورانی بیه   

 (.Reynolds et al., 2009) باشیییدشیییزیایی میییی 

SCDNP-β  ین مثب یی بیر افییا    نقی ندر یل ت موثر

عزلکرد شزی و شیفی ریحان داشت، شه بیا حفیظ آب   

در ساخ ار آن باعث افییاین سیرعت رشید ریشیه و     

افییاین فرآینید جیذب     های هوایی شده اسیت. بخن

تواند افییاین طیول، قطیر،وزن تیر و خشیک      آب می

 را توجیییه شنیید. و سییطح بییرگ هییواییریشییه و انییدام

هزچنیا دلید دیگر بهبود خصوصیات فیییولوژیکی و 

اح زیالا شزیپلکا   های رشد گیاه ریحیان  ارتقا پارام ر

نیانوذرات   بیا  بیه عنیوان مولکیول مهزیان     شدن اتیلا

آزاد در موجیی  تییاخیراسییت شییه ب اسیکلودشسیی ریا 

. به سب  شزپلکا شدن با مولکول گرددمی سازی آن

ن شن یرل شیده   مهزان، ضزا افیاین پایداری و رهای

تیا شنیون    .دگردیباعث شاهن تصتید و فراریت اتیلا 

مطالتاتی مبنی بیر اثیر تیزارهیای مخ لیف نیانوذرات      

بر روی گیاهان گیارش نشده است.  ب اسیکلودشس ریا

   ها برای اولیا با ر بر روی ریحان بیان شده است.یاف ه

ن ییایج مطالتییه حاضییر نشییان داد مییییان فتالیییت  

سوپراشسیددیسزوتاز، شاتیالاز و پراشسییداز   های آنییم

هیییای نیییانوذرات بیییرگ ریحیییان در تزیییام یل یییت

نسییبت بییه   (10و  50وppm100) ب اسیکلودشسیی ریا

 رونیید تغییییرات مییییان فتالیییت  شییاهد بیشیی ر بییود. 

حیداشثر   های مذشوردر ریشه مشیابه بیرگ بیود.   آنییم

در یل یت   هیا در ریشیه و بیرگ   مییان فتالیت آنیییم 

ppm100 از SCDNP-β   .هیای  نیییم آ مشیاهده گردیید

پراشسیداز و سوپراشسید دیسزوتاز نقن مهزی ، شاتالاز

هییای آزاد اشسیییین در در ییییر فتییال شییردن رادیکییال

(. Israr and Sahi, 2006) هیای گییاهی دارنید   سیلول 

لروپلاسییت و می وشنییدری دو محیید عزییده حاییور ش

هییای گیییاهی هییای ان قییال الک ییرون در سییلولچرخییه

های فتال باشند هزواره در مترض خطر تولید گونهمی

های فتال اشسییین در  سیین قرار دارند. حاور گونهاش

 محیییط سییلولی، سییب  تخرییی  یشییاءهای سییلولی، 

و  RNA،DNAهای عزده سیلولی ن ییر   ماشرومولکول

(. Ashraf and Ali, 2008) باشید های حیاتی میی آنییم

هیای  اولیا خط دفاعی را بر علیه رادیکال SODآنییم 

 ,Alscher) دهید فتال اشسیین در سیلول تشیکید میی   

Erturk and Heath, 2002.) را به  رادیکال سوپراشسید

 شنید. مولکولی شاتالیی می پراشسید هیدروژن و اشسیین

پراشسیییدهیدروژن حاصیید در مرحلییه بتییدی بوسیییله 
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 Zeid) شودپاشسازی میهای پراشسیداز و شاتالاز آنییم

and Shedeed, 2006 ) بیانگر تیاثیر مثبیت فتالییت    شه

ماهییت اصیلی فرآینید    آنییم در گییاه ریحیان اسیت.    

هیای  ها در ایجاد عدم تتادل بیا تولید رادیکالمحرک

  هییا در سییلول اسییت  ن و پاشسییازی آنیآزاد اشسییی

(Kar and Kavdia, 2011.)   یل ییت بییالا و سییزی

فتیال اشسییین باعیث آسیی  شیدید بیه       های رادیکال

های م تدد از  ارهای پروتنینی، مهار فتالیت آنییمخسا

مسییییرهای م ابولییییک و در ن یجیییه اشسیداسییییون   

 باشید. می DNAها وهایی از جزله چربیماشرومولکول

اوم ایا رخدادهای نامطلوب مزکا اسیت  دتشدید و ت

 (.Gill and Tuteja, 2010) منجر به مرگ سلولی شود

برگ  دیسزوتازفتالیت آنییم سوپراشسید بیش ر افیاین

باعیث   ،SCDNP-β در بالاتریا سطح تیزیار از  و ریشه

هزیانطور شیه در ن یایج     .گردیید شاهن اثرات مخرب 

هیای  رادیکیال  ،ملاح ه شد با افییاین میییان یل یت   

سوپراشسییید، مییییان آنییییم سوپراشسیددیسییزوتاز نیییی 

نقین آن در تتیدید   افیاین یافیت شیه بیا توجیه بیه      

 پذیر است.رادیکال سوپراشسید، ایا افیاین توجیه

طیور  ییم آن ی اشسیدانی است و بیه شاتالاز یک آن 

هیا را  ی مخ لف وجود دارد و سلولهافراوان در بافت

 شنید مایر هییدروژن محاف یت میی     تدر مقابد اثیرا 

(Akhtar et al., 2012). آنیییم   میییان فتالییت   افیاین

حیاشی از   ppm100 β-CDNPsدر یل ت  برگ شاتالاز

داخیید سییلولی و اسیی رس  ROSآن اسییت شییه تولییید 

اشسیداتیو اح زالا به عنیوان مکانیسیم اولییه در ایجیاد     

شاتیالاز از  باشید.  سزیت سیلولی در اییا یل یت میی    

ی پراشسید هییدروژن  های حذف شنندهمهز ریا آنییم

هییدروژن در  شاهن آن باعث تجزذ پراشسیداست شه 

اهن شی  . گییارش شیده اسیت   شودمی ppm10 ت یل

شیه بیا شیاهن     شالویافتالیت آنییم شاتالاز در چرخه 

درشلروپلاست هزیراه   NADPH+NADP/و  H+نسبت 

هیای فتیال اشسییین    باشد، سب  افیاین تولید فرممی

هیای  مولکیول  دها ماننی بیومولکولآسی  به  در شده و

 Jaleel et) شنید افیاین پیدا می ،سازنده یشای سلولی

al., 2007). های اشسیدانت باعث افیاین فتالیت آنییم

های فتال اشسیین شده و هزچنیا پ انسید شاهن گونه

 Akram, Athar) دهید ردوشا سلول را افییاین میی  

and Ashraf, 2007.) ای از پراشسییییداز مجزوعیییه

گلوتییاتیون ردوش ییاز -هییای چرخییه آسییکورباتییمآنیی

آب اشسییینه آن را بیه آب   هس ند شه قادرند با حذف 

ها را بسیاری از محققیا فتالیت ایا آنییم تبدید شنند.

به عنوان یک عامد شلیدی جهت حفاظیت گیاهیان در   

 ,Meloni) انید های محیطیی عنیوان نزیوده   مقابد تنن

Oliva, Martinez and Cambraia, 2003.)  افیییاین

درسیه   ی بیرگ و ریشیه گییاه ریحیان    هافتالیت آنییم

 دارسطح تیزار بکاربرده شده نسیبت بیه شن یرل متنیی    

(P≤%5) اح زییالا علییت افیییاین   .(4 )جییدول شیید

تییوان بییه نقیین حفییاظ ی نییانوذرات هییا را میییآنییییم

 ،هیا ب اسیکلودشس ریا با رهاین شن رل شیده مولکیول  

شننیدگی  جیاروب  و های ثانویهلیتافیاین سطح م ابو

بییه عنییوان  SCDNP-βهییای آزاد نسییبت داد. رادیکییال

از شیود و گییاه   محرک موج  القاء تنن زیسی ی میی  

مزکیا اسیت   هیای دفیاعی   طریق فتال شردن مکانیسم

ها و در نهاییت  های جدیدی را فتال شنند شه آنییمژن

 .انییدازی شننیید مسیییرهای بیوسیین یی مخ لفییی را راه 

هییا نانوب اسیکلودشسیی ریا بییا افیییاین فتالیییت آنییییم

 شده ست. آزاد هاییل ت رادیکال موج  شاهن

گیری میییان  شاخص پایداری یشاء از طریق اندازه

قیرار  ارزییابی  میورد    و ریشیه  نشت الک رولیت بیرگ 

بیرگ و   شاهن نشت ییونی در پیوهن حاضر .گرفت

نسیبت   ،SCDNP-βاز  ppm50در تیزیار   ریشه ریحان

 مشیاهده شید   ام(پیی پی100و10شاهد و دو سطح )به 

یشاء سلول وق یی پاییداری خیود را از     .(a,c1 )شکد

در صورت قیرار گیرف ا در محییط آبیی      ،دست بدهد

شنید  های آن به بیرون تراوش میمواد محلول از سلول
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هیا از آن  لذا پایداری یشیاء بیه وسییله تیراوش ییون     

 ,Sairam, Rao and Srivastava) شیود ارزییابی میی  

بیییانگر  ppm50دار در یل ییت شییاهن متنییی (.2002

های یشیاء اولییا   چربی باشد.ی  شز ر به یشاء میآس

های فتال اشسیین هس ند و پراشسیداسییون  هدف گونه

اسیییدهای چییرب یشییاء منجییر بییه تولییید مییالون     

شود شه عزومیا بیه عنیوان ییک     می (MDA)آلدئیددی

نشانگر زیس ی پراشسیداسیون چربی و شاخص مهزیی  

قیرار  از حساسیت به اس رس در گیاهان مورد اسی فاده  

 Lata, Jha, Dixit, Sreenivasulu and) گیییردمییی

Prasad, 2011; Türkan, Bor, Özdemir and Koca, 

شاهن در تخری  پراشسیداسیون یشاءسیلولی   (2005

هیای آن یی اشسییدان    با فتالییت آنیییم   MDAو تولید 

تیزیار   . ن ایج حاصد از تحقیق نشیان داد یابدبهبود می

فتالییت    SCDNP-βیل یت بهینیه از    بیا  گیاه ریحیان 

های آن ی اشسییدان را افییاین داد و از تخریی     آنییم

دار در شیاهن متنیی   هیا جلیوگیری شیرد.   یشاء سلول

نشییان دهنییده افیییاین   SCDNP-β از ppm50تیزییار 

رسد یل یت مناسی    ها است. به ن ر مینییمآفتالیت 

هییای آزاد، از سییازی رادیکییالبییا پییاک، SCDNP-βاز 

ها جلوگیری نزوده و مانذ افییاین  اشسیداسیون چربی

هیا از  الییت شز یر آنیییم   فت شیود. دئید میی آلدیمالون

هیای دفیاعی بیه شیزار     عوامد محدودشننده مکانیسیم 

رود شه در ن یجیه باعیث وارد شیدن خسیارت بیه      می

آلدئیید شیده   دییشاء سلولی و افیاین یل ت میالون 

شز ر باعث  SNPCD-βاست. یل ت موثر از نانوذرات 

دارای ظرفییت   و هیا پراشسیداسیون چربیی  شدن مییان

 .  گرددمیهای فتال اشسیین بالاتری جهت حذف گونه
 

 گیری نهایینویجه

 ال  یییوان مواد فتییییعنبه β-CDورود نانوذرات 

تواند دامنه شن رل ی ششاورزی میبه حوزه بیولوژیکی،

 محیطییی شیییزیایی و اخیی لال در اعزییال فیییولییوژی 

از  ppm50یل ییت  .را بییه حییداقد برسییاند ریحییان 

نانوذرات ب اسیکلودشس ریا بیش ریا تیاثیر را بیر روی   

 دیبه دل β-CD شاربرد نانوذرات رشد ریحان نشان داد.

 اهیان یتوسیط گ  یشوچک بودن اندازه ذرات بیه راح ی  

مورد  دیراهکار جد کیبد جذب هس ند و به عنوان اق

باعیث   و گیردد یمی  یمترفی   اهیان یاس فاده درششت گ

محصییول و  تیییفیش،عزلکییرد  نیبهبییود رشیید، افیییا

فتالیییت  افیییاین شییود.یمیی اهیییمقاومییت گ نیافیییا

 باعییث در تحقیییق حاضییر، هییای مییورد مطالتییهآنییییم

و آلدئیید(  دیمیالون  یشاء سیلولی)تولید  تخری  شز ر

شه شیید. SCDNP-βاز  ppm50در سییطح نشییت یییونی 

فتالیت ایا آنییم بر شاهن اثر نشان دهنده تاثیر مثبت 

هیای  مت یشیاء های آزاد اشسیین بر سلامنفی رادیکال

از  یشاخصیی یونییینشییت  سییلولی در ریحییان اسییت.

 یاصیل  تیی ماهشیود.  یخسارت به یشاء محسوب می 

 دیی تول ایعیدم تتیادل بی    جیاد یهیا در ا محیرک  ندیفرآ

ها در سیلول  آن یسازو پاک ینیآزاد اشس یهاکالیراد

یک اس راتیی سیازگار   SCDNP-βزیس یمحرک  است.

هیای آن یی   مقدار فتالیت آنیییم  با محیط زیست است.

هیای فتیال   بیان شننیده میییان حیذف گونیه     یاشسیدان

ارزیابی رشید   رسدباشد بنابرایا به ن ر میاشسیین می

میییان نشیت ییونی و     ،آلدئیید دییل یت میالون   ،گیاه

سوپراشسیددیسیزوتاز،  های بررسی مییان فتالیت آنییم

 هیای نسیب ا   شیاخص  برگ و ریشیه  شاتالاز، پراشسیداز

  به یریا یل یت از   و بکیارگیری  مطزنا جهت مترفی

SCDNP-βگیاه داروییی   عنوان اولیا گیارش برای ه، ب

 ریحان باشد.
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