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    .Cyamopsis tetragonoloba L بومی توده یفیتوشیمیایی و مورفولوژیک بررسی پاسخ
  روي اکسید ذرات نانو پاشی محلول به ایرانشهر منطقه

  
   4زاده ، محرم ولی2زاده ، جعفر ولی2، علی موافقی*5و1صفورا بزي

  ایران تبریز، شناسی گیاهی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، انشجوي دکتري، گروه زیستد1
  ایران تبریز، شناسی گیاهی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، استاد، گروه زیست2
  ایرانزاهدان، ، انشگاه سیستان و بلوچستانشناسی، دانشکده علوم پایه، د استاد، گروه زیست3
  ایران زاهدان، ،بلوچستاناستادیار مرکز تحقیقات گیاهان دارویی و زینتی، دانشگاه سیستان و 4
  ، ایرانزاهدان، زاهدان شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور مربی، گروه زیست5

  

  31/5/00: یرشپذ یخ؛  تار 26/4/00 :یافتدر یختار
  چکیده

 و جبران کمبود روي در خاك اسـت، تغذیه گیاهان با عنصر روي، یک راهکار براي بهبود رشد و نمو گیاهان که  ییاز آنجا
 صمغ دانه و، مورفولوژیک هايویژگی بر نانومتر 40 اندازه با روي اکسید ذرات نانو اي تغذیه اثر بررسی منظوربهدر این تحقیق، 

 سـه  با تصادفی کاملاً آزمایشی ،ایرانشهراز  )Cyamopsis tetragonoloba L( گوار گیاه بومی توده برگهاي فیتوشیمیایی فراورده
سـیوکالتیو و  -سولفوریک اسید، میزان فنل کل بـه روش معـرف فـولین   -میزان صمغ گوار به روش فنلسنجش  .شد انجام تکرار

  گلخانـه  در ،1397 خردادمـاه  اوایـل  در ها درکشت بذرانجام گرفت.  کلراید میزان فلاونوئید کل به روش رنگ سنجی آلومینیوم
 ،100 ،50 ،25 ،)شـاهد ( 0 روي اکسـید  ذرات نـانو  مختلف غلظت شش شامل تیمارها .بلوچستان انجام شد و سیستان دانشگاه

 گیاهـان  بر) بذرها کشت از پس روز 27 و 20( مرحله دو در برگی پاشی محلول صورت به که بودند لیتر در گرم میلی 500 ،200
در تعداد دانـه در  کاهش تدریجی و معنی داري  ذرات، نانو غلظت افزایش با شده، گیري اندازه صفات میان از. شدند اعمال گوار

طول ساقه، وزن خشک ساقه، اما که اثر غلظت نانو ذرات بر طول غلاف و طول ریشه معنی دار نبود، . در حالیغلاف مشاهده شد
ذرات  نانو غلظت افزایش بادانه، وزن خشک غلاف، -500ها، وزن خشک برگ، وزن روزنهوزن خشک ریشه، سطح برگ، تراکم 

صمغ دانه، فنل در این تیمار، داري نسبت به شاهد نشان دادند.  افزایش معنیگرم بر لیتر نانو ذرات اکسید روي،  میلی 500تا تیمار 
نتـایج   اسـاس  بــر    .افزایش نشـان دادنـد  نسبت به تیمار شاهد  برابر 34/1و  10/2، 55/2ترتیب به میزان  کل و فلاونوئید کل به

گیـاه گـوار از نـانو ذرات    برگ ، فنل و فلاونوئید دانه رشد و افزایش میزان صمغهاي ویژگی بهبود ا هدفتوان بمیبدست آمده 
  رفته در این پژوهش استفاده نمود و با افزایش صمغ گوار از کاربردهاي دارویی آن بهره برد. کارهاي بهاکسید روي با ویژگی

  
   1. روي اکسید ذرات نانو گوار، فیتوشیمیایی، فلاونوئید، ایرانشهر،: کلیدي هايواژه
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  مقدمه 
 4داراي  Fabaceaeاز خانواده  Cyamopsisجنس 

 از محلی توده یک روي بر پژوهش گونه است که این
 نـام  بـه  ).Cyamopsis tetragonoloba L( گوارگونه 
ایـن گونـه کـه گـوار نـام      گرفت.  انجام ایرانشهر توده

دارد، خاستگاه آن به هند، پاکستان و آفریقا نسبت داده 
پاکسـتان   ازآنهندوسـتان و پـس   به ترتیب شده است.

ــتند    ــاه هس ــن گی ــدگان ای ــد کنن ــرین تولی در . بزرگت
هندوستان، امروزه علاوه بر مصارف صـنعتی گـوار و   

ي جـوان گـوار و   هـا غلافاستفاده آن در طب مدرن، 
 ـ عنوان ماده غذایی به ي رسیدههادانه اسـتفاده   یپروتئین
عنوان  بههاي مختلف این گیاه شود. همچنین، بخشمی

خوراك دام و همچنین به عنوان کود سبز بـراي غنـی   
). Dzyubenko et al., 2017( رودکار میکردن خاك به

صمغ این گیاه نوعی پلی ساکارید غیر یـونی محلـول   
در آب است که از اندوسپرم خردشده گوار به دسـت  

ــی ــدم  ,Achayuthakan and Suphantharika( آی

گالاکتومانان در صمغ گـوار، از یـک   مولکول . )2008
 β (14)ي ي مانوز با پیونـدها هااسکلت خطی واحد

ي گـالاکتوز  از واحدها شده ساختهي جانبی هابا شاخه
 اسـت  شـده  لیتشـک  2:1به نسـبت   α (16) با پیوند

)Mudgil et al., 2016.(  اي در  اهمیـت ویـژه  این ماده
ــنایع     ــذایی، ص ــنایع غ ــه ص ــف ازجمل ــنایع مختل ص

 ,Gupta and Verma(داروســازي و پزشــکی دارد 

ــه از ).2014 ــکلات    جمل ــیاري از مش ــرل بس در کنت
هـاي   سلامت از قبیل دیابـت، حرکـات روده، بیمـاري   

 ,.Mudgil et al( قلبی و سرطان کولون سودمند است

 و قند، کـاهش چربـی  نین در درمان افت مچ). ه2014
مشتقات گلیکوزیلـه  . فعالیت ضد میکروبی مؤثر است

ــرات شــیمیایی   ــا تغیی ــوار ب ــراي شــده صــمغ گ آن ب
 Gupta and( رودکـار مـی  هاي ضدالتهابی بـه  فعالیت

Verma, 2014(.   سـویه   این ماده در کـاهش عـوارض
ــابتــا ــروسکرون  SARS-COV-2  )Archer and وی

Kramer, 2020 ( که مسئول پاندمیCOVID-19  است
صمغ  ).Kim et al., 2020( نیز مؤثر شناخته شده است

عنـوان غلظـت دهنـده     در صنعت داروسـازي بـه   گوار
کننــده در  دهنـده و تجزیـه   هـا و عامـل اتصــال   شـربت 

بـه  همچنین،  .)Walia, 2005( رود ها به کار می قرص
هـاي   توسـط برخـی آنـزیم   شدن علت توانایی تجزیه 

اسـتفاده  ویژه، بـراي آزاد کـردن دارو در روده بـزرگ    
کشت معمـول   .)Gupta and Verma, 2014( شودمی

اسـت امـا    1این گیاه در هندوستان در فصـل بارنـدگی  
توان از روش آبیاري نیز براي پرورش آن اسـتفاده  می

در شرایطی با منابع آبی محدود،  عمدتاًاین گیاه . نمود
ــک و  ــواحی خش ــهیندر ن ــک م ــی خش ــد م ــدرش    کن

)Bhatt et al., 2017.( ــه ــب  کــه يطــور ب ــه آن لق ب
 ,.Sultan et al( اسـت  شـده  داده» محصول غیر تشنه«

کشـت انـواع    در مناطقی که کمبود آب اجازه. )2013
توانـد بـه   دهـد، گـوار مـی   مختلف محصولات را نمی

عنوان یک محصول جایگزین در مناطق خشک و نیمه 
 ,.Meftahizadeh et al(خشـک ایـران کشـت شـود     

 دمـاي  بـه  مناسـب،  زنـی  جوانه این گیاه براي .)2019
 خـوب  رویشی رشد براي و گراد سانتی درجه 35-30
 دارد و دمـاي  نیـاز  گـراد  سانتی درجه 32-38 دماي به

 تحمـل  قابـل  گیـاه  این براي گراد سانتی درجه 46-45
 است، روز کوتاه گیاه یک گوار .)Singh, 2014( است

 7/12 گـوار از  رشد فصل در نوري دوره بهترین طول
 بـا  خـوبی  به که است متفاوت ساعت13 /8تا  ساعت

ــواي و آب ــک ه ــه و خش ــک نیم ــور خش ــاي کش ه
ــتان ــتان و هندوســـ ــازگار پاکســـ ــت ســـ . اســـ

)Arkhimandritova et al., 2020.( در توانـد می گوار 
 زمـانی  نتیجه بهترین ولی کند رشد مختلفی هاي خاك

شنی -لومی  خاك با مرتفع زمین در که آیدمی دستبه
 در. شــود  کشــت یــا لــومی و داراي زهکشــی خــوب

. نـدارد  خوبی رشد غرقابی و سنگین خیلی هاي خاك
                                                             
1. Kharif 
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 از عـاري  و باشـد  شـده  زده شخم خوبی به باید خاك
اثـر مثبـت    .)Singh, 2014( باشـد  کلوخ و هرز علف

هـاي فیزیولوژیـک و   نانو ذرات اکسید روي بر ویژگی
اثر مثبت  )،Raliya and Tarafdar, 2013( صمغ گوار

هـاي مورفولوژیـک   و افزایشی عنصر روي بر ویژگـی 
اثـرات دارویـی صـمغ    ، )Meena et al., 2006(گـوار  
کاربردهــاي  ،)Archer and Kramer, 2020(گــوار 

بررسـی اثـر زمـان    )، Bhatt et al., 2017( صـنعتی آن 
هاي مورفولوژیک و بیوشیمیایی چند کشت بر ویژگی

 )Meftahizadeh et al., 2019( توده مختلف این گیاه
   در مطالعات پیشین گزارش شده است.

 موردنیازروي یک عنصر معدنی مهم که  از آنجائی
 Khater and( ها اسـت  براي فعالیت بسیاري از آنزیم

Abd-allah, 2017( ، تواند سـبب   می این عنصرکمبود
 Schulten et( بروز اختلال در رشد و نمو گیاهان شود

al., 2019(.  کمبود روي ممکن است بـه  به دلیل اینکه
و یـا کـاهش    علت غلظت کم ایـن عنصـر در خـاك   

 ,.Zhang et al( هـد جذب آن توسط ریشه گیاه رخ د

در مقایسه بـا  اسپري برگی مواد مغذي معدنی  )،2018
توانـد  هـاي مناسـب مـی    در غلظتتغذیه از راه خاك، 

 باشـد غـذایی  صـر  ابراي جذب بهتر عن مؤثريروش 
)Fageria et al., 2009(.   نـانو   همچنـین از آنجائیکـه

نانو ذرات اکسید عناصر به علت داشتن  ازجملهذرات 
تواننـــد خـــواص شـــیمیایی انـــدازه کوچـــک مـــی

 )،Khan et al., 2017(نشـان دهنـد    فـردي  منحصـربه 
توانـد موجـب    تغذیه گیاه با نانو ذرات اکسید روي می

دسترسی بهتر گیاه به عنصر روي و بهبود شرایط گیاه 
در مهم دیگـر  مسئله  .)Sturikova et al., 2018(شود 

هـاي  ارتباط با عنصر روي، کمبـود آن در اکثـر خـاك   
 سلامت مشکلات ترین جهان است که یکی از گسترده

براي  روي رود. بنابراین استفاده ازشمار می عمومی به
 از توانـد گـامی مـوثر بـراي حمایـت     تغذیه گیـاه مـی  

بر این  .)Zhang et al., 2018( باشدنیز  انسان سلامت

 ـگـوار در  اهمیـت   به دلیـل اساس و  ورده سـاختن  رآب
امکـان کشـت و   نیازهاي غذایی و دارویی بشر و نیـز  

همچنـین بـه   ، در مناطق خشک کشوراین گیاه  توسعه
اثر نانو ذرات اکسـید روي  سنجش علت اینکه تاکنون 

نیز و بر توده بومی گوار از ایرانشهر انجام نشده است، 
عملکرد کمی و کیفی بهبود  برايعنصر روي  ضرورت

در این پژوهش گیاهان و تامین سلامت عمومی انسان، 
ــانو ذرات اکســید روي در غلظــت هــاي مختلــف از ن

پاشی برگی براي تغذیـه گیـاه گـوار    صورت محلول به
هـاي  استفاده شد و اثر این نانو ذرات بر برخی ویژگی

سـنجش   مورفولوژیک و فیتوشیمیایی گیاه گوار مـورد 
  .قرار گرفت

  
  هامواد و روش

ــنتز ــید ذرات نــانو س  هــم روش بــه روي اکس
 ـــرس  ,.Kazemi Oskuee et al( گرفـت  انجـام  یـوب

 ذرات وــنان هايویژگی و اندازه سنجش براي. )2013
 D8 Advance مــدل XRD دســتگاه از شــده ســنتز

Bruker AXS سیسـتان  دانشگاه مرکزي آزمایشگاه در 
 را برابـر  ذرات نـانو  اندازه که شد استفاده بلوچستان و

 وــانـــن براي را ورتزیت بلوري ساختار و نانومتر 40
 کاشت عملیات انجام براي .داد نشان شده سنتز ذرات
 تـوده  نـام  بـه  گـوار  محلـی  توده نوعی بذرهاي گوار،

مرکز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و     از ،ایرانشهر
منابع طبیعـی بلوچسـتان در شـهر ایرانشـهر واقـع در      

هـاي  ویژگـی  .شـد  تهیـه  استان سیستان و بلوچسـتان 
ــی ایرانشــهر   مورفولوژیــک و بیوشــیمیایی تــوده محل

 اســتتوسـط پژوهشـگران دیگـر نیـز بررسـی شـده       
)Meftahizadeh et al., 2019(. ــذر ــاب ــل در ه  اوای

 و سیســتان دانشــگاه  گلخانــه در ،1397 خردادمــاه
ــتان، ــع بلوچس ــهر در واق ــدان ش ــا زاه ــات ب  مشخص

 29 و شـرقی  طـول  دقیقـه  53 و درجه 60 جغرافیایی
 رــمت 1370 ارتفاع و الیـشم عرض دقیقه 28 و درجه
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 مترمیلی 2/94 سالیانه بارندگی میانگین و دریا سطح از
 میـانگین  و C ° 25دماي گلخانه میانگین. ندشد کشت

 هم از متر سانتی 10 فاصله به بذرها. بود ٪30 رطوبت
 خـاك  در متـري به عمق دو سـانتی  گلخانه پشته روي
 و شـدند  کشـت  کمپوست ورمی ٪30 با رسی -لومی

 بـه  نوبـت  هـر  در اي، قطره آبیاري باریک روز سه هر
 دبـی  بـا  هـایی چکـان  قطـره  توسـط  سـاعت  4 مدت

 بـراي . شـد  انجـام  اعتـــــ ـس در لیتـر  دو خروجی
 روي اکسـید  ذرات نـانو   هـاي محلـول  تیمارها، اعمال
 ،100 ،50 ،25 ،)شـاهد ( 0 هـاي  غلظـت  در شده سنتز
 مقطـر  آب از اسـتفاده  با لیتر در گرم میلی 500 و 200
 حــ ـسط روي هـرحل ـــــم دو در سـپس . شدند تهیه
 اــ ـتیماره اول مرحلـه . شـدند  اسـپري  گیاهـان  برگ

کشت و مرحله دوم یک هفته بعـد  روز پس از  بیست
این  ).Torabian et al., 2016( از مرحله اول انجام شد

تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام  3آزمایش با 
مرحله اول، یک مـاه پـس از کشـت    برداشت  .گرفت

میـزان   مورفولوژیـک، ي صفات ریگ اندازهها، براي بذر
مرحلـه   نجام گرفت. برداشتاو فلاونوئید  فنل صمغ،

، بــراي  برداشــت اول روز پــس از   50 دوم حــدود 
انجـام   هـا  دانهها و ي صفات مربوط به غلافریگ اندازه
  شد.

هاي مربوط بـه  گیري و سنجش پارامتربراي اندازه
گیاهـان   هاي مورفولوژیک، طول ریشه و سـاقه  ویژگی

با خط کش ارزیابی شد. سـطح بـرگ و   ، شده برداشت
بـرآورد   Image-j افـزار  استفاده از نرمها با  وزنهتعداد ر

بخش  ازسپس ریشه . )Schindelin et al., 2012( شد
از خشک شـدن گیاهـان، وزن    پس و جدا شدهوایی 

ها نیز ارزیـابی شـد. در برداشـت دوم، وزن     خشک آن
دانه، وزن خشک غلاف، طـول غـلاف و تعـداد     500

 ,.Meftahizadeh et al( شد گیري اندازهدانه در غلاف 

2019(.  

سـاکارید  دانـه گـوار از پلـی   صـمغ   نظر به ایتکـه 
گالاکتومانان تشکیل شده است، براي سـنجش میـزان   

ــی   ــدار پل ــمغ، مق ــه    ص ــپرم دان ــاکاریدهاي اندوس س
 ).Hellebust and Craigie, 1978( گیـري شـد   انـدازه 

منظـور حـذف    گرم پـودر صـمغ گـوار ابتـدا بـه      1/0
 15مــدت  آن، بــهاریدها و الیگوســاکاریدهاي منوســاک

درصـد جوشـان، روي    80لیتر اتانول میلی 5دقیقه در 
رو هیتر قـرار داده شـد. پـس از سـانتریفوژ و حـذف      

ــناور ــنش ــوب     ، ای ــد. رس ــرار ش ــاره تک ــل دوب عم
لیتـر آب مقطـري کـه    میلـی  10بـا  آمده همراه  دست به
(اسـیدیته  بـود  وسیله اسیدکلریدریک اسـیدي شـده    به
دقیقه در بـن مـاري    10 مخلوط شد و به مدت ،)5/3
°C96 گراد قرار داده شـد. بـراي سـنجش     درجه سانتی

 -فنـل آمـده، از روش   دسـت  مقدار صمغ در محلول به
  ).Nielsen, 2010( اسید استفاده گردیدسولفوریک 

 ،کل و فلاونوئیـد کـل   فنلگیري میزان براي اندازه
لیتر متانول  میلی 5گرم برگ خشک گوار در  1/0مقدار 

 g 10000دقیقـه در  10سپس به مـدت  و همگن  80٪
عنوان عصـاره گیـاهی،    به شناور روسانتریفوژ شد. فاز 

بـراي  و فلاونوئید کل استفاده شـد.   فنلبراي سنجش 
میکرولیتر عصاره گیاهی بـا   100کل،  فنلگیري  اندازه

لیتر آب مقطر  میلی 8/2، %2لیتر کربنات سدیم  میلی 2
ــرف   100و  ــر مع ــولینمیکرولیت ــیوکال -ف  %50 تیوس

بـا  هـا  محلـول ، جـذب  دقیقه 30مخلوط شد. پس از 
نانومتر  720 موج طول در سنج طیفاستفاده از دستگاه 

براي رسم  گالیک اسیددر مقایسه با شاهد ثبت شد. از 
موجـود در  کـل   فنـل  .منحنی استاندارد اسـتفاده شـد  

در هـر  گالیک اسـید  گرم معادل  عصاره بر اساس میلی
 ,.Mianabadi et al( وزن خشک برگ بیان شـد گرم 

 5/1با اضافه کردن کل  يسنجش فلاونوئیدها .)2015
 1میکرولیتر استات پتاسیم  100، %80لیتر متانول  میلی

و  %10 کلراید میکرولیتر محلول آلومینیوم 100مولار، 
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میکرولیتـر عصـاره    500لیتـر آب مقطـر بـه     میلی 8/2
 40ورتکس و گذشت زمـان  پس از . گیاهی انجام شد

 415دقیقه، جذب این مخلوط در مقایسه با شـاهد در  
 بـر پایـه   کـل  فلاونوئیـد  یزانم .گیري شد نانومتر اندازه

 متفـاوتی از  هـاي  غلظـت  رسم شده با استاندارد منحنی
 معـادل  گـرم  میلـی  اسـاس  بـر  و شد محاسبه کوئرستین

 ـ بیـان  گیـاه  خشـک  بافـت  گـرم  بـر  کوئرسـتین  د گردی
)Mianabadi et al., 2015.(  

 افـزار  ها بـا اسـتفاده از نـرم    داده ها:روش تحلیل داده
SPSS وتحلیل آماري قرار گرفت و نتـایج   مورد تجزیه

خطاي استاندارد) (  ± SE صورت میانگین سه تکرار به
داري تفـاوت بـین تیمارهـا بـا     ارائه شد. سـطح معنـی  

 5در سطح احتمال  طرفهیک استفاده از آنالیز واریانس
  .با آزمون دانکن ارزیابی شد درصد

  
   نتایج

زن اثر نانو ذرات اکسـید روي بـر طـول سـاقه، و    
ها و وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه، تراکم روزنه

بـا افـزایش    ).1دار بـود (جـدول   خشک بـرگ معنـی  
غلظت تیمار نانو ذرات اکسید روي، طول سـاقه، وزن  

، سـطح بـرگ، تـراکم    وزن خشک ریشهخشک ساقه، 

، 64/1 ترتیب به میـزان  بهوزن خشک برگ  ها وروزنه
برابر نسبت به شـاهد   39/1، 60/1، 60/1، 5/1، 33/2

داري  یمعنتیمارها، اثر  اما دار نشان دادندافزایش معنی
   ).3(جدول  بر طول ریشه نداشتند

دانـه، وزن   500اثر نانو ذرات اکسید روي بر وزن 
دانه در غلاف، میزان صمغ، فنـل   خشک غلاف، تعداد

ــی   ــل معن ــد ک ــل و فلاونوئی ــدول  ک ــود (ج ). 2دار ب
 500وزن دار  تیمارهاي آزمایش موجب افزایش معنـی 

برابر و وزن خشک غلاف به میزان  28/1دانه به میزان 
ــدند.     041/0 ــاهد ش ــار ش ــا تیم ــه ب ــر در مقایس براب

برابر نسـبت بـه    13/7که تعداد دانه در غلاف  درحالی
بـر  داري  ها اثـر معنـی  اما تیمار اهد کاهش نشان داد.ش

  ).3(جدول نداشتند ها طول غلاف
موجـب افـزایش   به تدریج  و ذرات اکسید رويننا
 کـل و فلاونوئیـد کـل    فنـل ، دانه صمغ مقدار دار معنی

در تیمـار  ). 2(جـدول   شـدند  نسبت به تیمـار شـاهد  
نـانو ذرات اکسـید روي،   گرم بر لیتر میلی 500غلظت 
صمغ دانه، فنل کل و فلاونوئید کل به ترتیب به مقدار 
برابر نسبت به تیمار شاهد  34/1و  10/2، 55/2میزان 

  .)1 (شکل افزایش نشان دادند

  

 بومی ودهـت یک برگ و شهیر ساقه، به مربوط صفات بر يرو دیاکس ذرات نانو مختلف يها غظت ریتاث انسیوار هیتجز: 1 جدول
   ایرانشهر منطقه از گوار گیاه

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

طول ساقه  
 متر)(سانتی

وزن خشک 
 ساقه(گرم)

 ریشه طول
 متر)(سانتی

وزن خشک 
 (گرم)ریشه

  سطح برگ
 مترمربع) (سانتی 

  ها تراکم روزنه
(تعداد در 

  مترمربع) سانتی

وزن خشک 
  (گرم)برگ

92/79 5  نانوذرات غلظت ** 020/0 ** 53/2  ns 42/0 ** 40/21 ** 15/41 ** 91/1 ** 
61/13 12  اشتباه آزمایش  002/0  33/6  04/0  36/0  46/2  41/0  

ضریب درصد
22/0 -  تغییرات  26/0  20/0  3/0  14/0  16/0  13/0  

  دار بودندرصد و غیر معنی 1دار در سطح احتمال ترتیب: اختلاف معنی به  nsو **
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 گـوار  گیاه بومی توده اثر غلظت نانو ذرات اکسید روي بر میزان صمغ (الف)، فنل کل (ب) و فلاونوئید کل(ج) در یک :1 شکل

ها هستند. حروف مشابه نشانه عـدم وجـود اخـتلاف     دهنده خطاي استاندارد میانگین داده هاي خطا نشانایرانشهر. میله منطقه از
  درصد است 5سطح احتمال دار در  معنی

  
 و کل فنل صمغ، غلاف، دانه، به مربوط صفات بر يرو دیاکس ذرات نانو مختلف يهاغظت ریتاث انسیوار هیتجز :2 جدول
 ایرانشهر منطقه از گوار گیاه بومی توده یک کل دیفلاونوئ

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 500 وزن
 دانه

 (گرم)

وزن خشک 
 (گرم)غلاف

  طول غلاف
  )مترسانتی( 

تعداد دانه 
  در غلاف

  صمغ
گرم بر (میلی

گرم وزن 
  خشک)

  فنل کل
گرم بر (میلی

گرم وزن 
  خشک)

  فلاونوئید کل
گرم بر (میلی

گرم وزن 
 خشک)

نانوذرات  غلظت
 گرم بر لیتر) (میلی

5 47/4 ** 005/0 ** 16/0  ns 30/1 ** 02/6 ** 44/0 ** 93/1 ** 

68/0 12  اشتباه آزمایش  001/0  27/0  21/0  03/0  06/0  43/0  
08/0 -  درصد ضریب تغییرات  08/0  09/0  07/0  31/0  32/0  11/0  

  دار بودندرصد و غیر معنی 1دار در سطح احتمال ترتیب: اختلاف معنی به  nsو **
  

b b
b

a
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  بحث
با افزایش غلظت تیمـار نـانو ذرات اکسـید روي،    

وزن خشـک ریشـه،   طول سـاقه، وزن خشـک سـاقه،    
ها و وزن خشک برگ نسبت سطح برگ، تراکم روزنه

در  .)3(جـدول   دار نشان دادنـد به شاهد افزایش معنی
 Salama DM( هاي دیگري نیز ازجمله لوبیـا پژوهش

et al., 2019(  و برنج)Singh et al., 2018(  افـزایش 
  افـزایش وزن  رشد و بیومس بخش هـوایی، در گنـدم  

 در گیـاه گـوار   )Hussain et al., 2018( ریشه خشک
)Raliya and Tarafdar, 2013( ــوی -López( او س

Moreno et al., 2010(    افـزایش طـول ریشـه و در ،
افزایش تراکم روزنه  )Adiga et al., 2018( زمینی بادام

و سطح برگ گیاهان تحـت اثـر عنصـر روي یـا نـانو      
  ذرات اکسید روي گزارش شده است.

اینکه وزن دانه و وزن غـلاف افـزایش    به توجه با
 ،غـلاف  در دانـه  تعداد کاهش علت احتمالا ،نشان داد

 وزن افزایش براي شده صرف انرژي از مقداري جبران
ــه وزن و غــلاف خشــک ــر .باشــد هــادان ــاوت اث  متف

 در غـلاف  به مربوط مختلف برصفات ذرات وــانـــن
 شـده  داده نشـان  نیـز  سویا گیاه روي بر پژوهش یک

 تعداد بر اثري گونه هیچ روي اکسید ذرات نانو. است
 تعــداد افــزایش موجــب امـا  نداشــتند، ســویا در دانـه 

در یــک  ).Priester et al., 2012( شـدند  هـا غـلاف 
بهتــرین عملکـرد دانـه و غــلاف در   مشـابه،   پـژوهش 

 500پاشی نانو ذرات اکسـید روي بـا غلظـت     محلول
زمینـی بـه دسـت آمـد      گرم بر لیتر در گیـاه بـادام   میلی

)Parmar, 2016(.  نـانو  پـژوهش حاضـر  مشابه نتایج ،
ذرات اکسید روي موجب افزایش وزن دانـه در لوبیـا   

که کاهش تعداد  ت آمدهخلاف نتایج بدسشدند. اما بر
کـارگیري  را نشان داد، در لوبیا بـه  گوار دانه در غلاف

 موجب افزایش تعداد دانه شـد  اکسید روي نانو ذرات
)Salama DM et al., 2019(.  ت متفـاوت نـانو   اثـرا

تواند ناشی از عوامـل مختلفـی از   ذرات بر گیاهان می

هاي نانو ذرات، غلظت جمله گونه گیاه، نوع و ویژگی
کارگیري نانو ذرات بر گیاه باشد. حتی گونه و نحوه به

هاي هاي متفاوت گیاهان در برابر نانو ذراتی با ویژگی
 از نشان می دهند. برخی هاي مختلفی متفاوت، واکنش

 گیاهــان از برخــی در را رشــد نــانوذرات پارامترهــاي
 روي متناقضـی  اثـرات  حال، این با کنند، می تحریک

العـه  مط .)Nair, 2016( کننـد  مـی  ایجـاد  دیگـر  برخی
کـاهش تولیـد دانـه را در    دیگري بر روي گیاه سـویا،  

گرم بر میلی 400گیاهان قرار گرفته در معرض غلظت 
 Yusefi-Tanha( نانو ذرات اکسید روي نشان دادلیتر 

et al., 2020.(   
با جذب نانو ذرات اکسید روي از راه برگ، برخی 

ــنش ــم    واکـ ــد متابولیسـ ــک ماننـ ــاي فیزیولوژیـ هـ
ها و تشکیل کلروفیل به نحـو مناسـبتري    کربوهیدرات

 یابـد  انجام می شوند و در نتیجه رشد گیاه اقزایش می
)Song et al., 2015(.     افزایش رشـد و عملکـرد گیـاه

تواند به دلیل نقش عنصـر روي در افـزایش سـنتز    می
نقـش   ).Morffy and Strader, 2020( اکسـین باشـد  

در رشد سلول و حقظ ساختار غشاهاي سـلولی  روي 
روي بـا   .)Siddiqui et al., 2019(شـده اسـت   ثابت 

هـاي مربـوط بـه انتقـال     اي از ژن تنظیم بیان مجموعـه 
غـــذایی، آنتـــی اکسیداســـیون، متابولیســـم عناصـــر 

کربوهیدرات و اسـیدهاي آمینـه، متابولیسـم ثانویـه و     
 تواند باعث بهبـود رشـد گیـاه    اجزاء دیواره سلولی می

  ).Sun et al., 2020(شود 
نـانو  اثر در این پژوهش،  .مدهدست آطبق نتایج به

صمغ، فنل کل و فلاونوئید مقدار بر ذرات اکسید روي 
در پـژوهش مشـابهی،    .)1(شـکل   افزایشـی بـود  کل 

درصد در میزان صمغ گـوار نشـان داده    85/5افزایش 
در پژوهشی دیگـر   .)Meena et al., 2006(شده است 

تـر نـانو ذرات    یینپـا هاي بسـیار   این مقدار در غلظت
 Raliya( درصـد افـزایش رسـید    5/7اکسید روي  به 

and Tarafdar, 2013(.  
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 وـــانـــــن غلظت افزایش با پژوهش، این این در
  اریدـــاکـــــس پلی نوعی که دانه صمغ مقدار ذرات،
 زایشــ ـاف بتـوان  شـاید  بنـابراین . یافت افزایش است

ــزان ــمغ می ــوط را ص ــه مرب ــزایش ب ــنش اف ــايواک  ه
 متابولیسـم  مسئول که روي عنصر به وابسته فتوسنتزي

 Blasco et( داد نسبت هستند، اندر گیاه کربوهیدرات

al., 2019; Castillo-González et al., 2018 .(طور به 
ــابه،  ــزان کربوهیــدرات  مش ــا در اثــر  افــزایش می ه

نشان داده شـده  گیاه لوبیا سبز پاشی با روي در  محلول
  ).El-Tohamy and El-Greadly, 2007( است

گرم بر لیتـر نـانو ذرات   میلی 500در تیمار غلظت 
اکسید روي، با افزایش غلظت نانو ذرات اکسید روي، 

ها و فلاونوئیدهاي برگ گوار افزایش نشـان  میزان فنل
 Liliumدر گیاه .نتایج پژوهش حاضر، برخلاف . دادند

ledebourii Bioss  ــید روي ــانو ذرات اکســ در نــ
هـاي مختلفـی، موجـب کـاهش میـزان فنـل و        غلظت

افـزایش   .)Chamani et al., 2015( فلاونوئیدها شدند
 ها در گیاهان رزماري و نعناع بـا افـزایش میـزان روي    فنل

)Mohsenzadeh and Moosavian, 2017(   و افـزایش
فلاونوئیـدها در گیـاه ذرت بـا افـزایش تـنش فلـزات       
سنگین توسط پژوهشگران دیگر نیز نشـان داده شـده   

 ـ اثربا  تواند ي میعنصر رو .)Kulbat, 2016( است ر ب
 ـب  ـســنتز فن ریمس ـ يهـا  ژن انی موجــب پروپانوئیـد  ل ی

 ـباز کـاهش   نهمچنـی  شـود فنل کـل   شیافزا  ژن انی
VvPAL لیفن دیتول ریدر مسژن  نیکند ا می يریجلوگ 

 بـات یترک شیدارد و باعث افزا ینقش مهم نوئیدپروپا

  آنـزیم  شیبا افـزا  يعنصر رو نهمچنی گردد. می یفنل
 ـریبولوز بیس فسـفات و آنـزیم کربنیـک انهیـدراز       اب

 فتوسـنتز اثرگـذار   بـر  تواند می لیمقدار کلروف شیافزا
هـا موجـب    کربوهیـدرات  سمیمتابول شافزای با و باشد
عنصر روي  ).Song et al., 2015( شود ها فنل شیافزا

اثـر   هاي شالکون سینتاز و شـالکون ایزومـراز   بر آنزیم
ــال ــه  فع ــده دارد ک ــزیمکنن ــن آن ــنتز   ای ــز در س ــا نی ه

ــه ژن    ــین سـ ــد. همچنـ ــش دارنـ ــدها نقـ   فلاونوئیـ
VvCHS, VvMYBF1, VvFLS4   تـأثیر عنصـر   تحـت

 شـوند  روي موجب افزایش ترکیبات فلاونوئیـدي مـی  
)Song et al., 2015(   
  

  نهایی گیري نتیجه
ذرات اکسـید  پاشـی نـانو    ، محلولاین پژوهشدر 

هــاي  غلظــتنــانومتر بــا  40روي بــا انــدازه متوســط 
از  گوارگیاه  یک توده بومی هاي مختلف بر روي برگ

هـاي  تـدریجی ویژگـی  باعـث بهبـود   ایرانشهر  منطقه
و فلاونوئیـد در ایـن    فنـل ، صمغو میزان مورفولوژي 

نانو ذرات بـراي بهبـود    این غلظت موثرترینگیاه شد. 
 گـوار،  بیوشـیمیایی و فیتوشـیمایی   هاي رشـد،  ویژگی

اعمال شـده  که بالاترین غلظت گرم در لیتر  میلی 500
گیري کلـی، اسـتفاده از   نتیجه عنوان به .شدتعیین  ،بود

بر لیتر گرم میلی 500نانو ذرات اکسید روي با غلظت 
افزایش میزان صمغ گوار بـه هـدف اسـتفاده در     براي

هــاي ویژگــیبهبــود رشــد و  صــنایع دارویــی و نیــز
  شود.پیشنهاد میاین گیاه فیتوشیمیایی 
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Abstract 
Since supplementation of plants with zinc is a solution to improve plant growth and compensate 
for zinc deficiency in soil, in this study to investigate the nutritional effect of 40 nm zinc oxide 
nanoparticles (ZnO-NPs) on morphological characteristics, seed gum and phytochemical 
products of leaves of a native mass of Cyamopsis tetragonoloba L (Gguar plant) from Iranshahr 
a completely randomized experiment with three replicates was conducted at the University of 
Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran in mid-May 2018. Guar gum content, total phenol 
content and total flavonoid content were determined by the phenol-sulfuric acid, the Folin–
Ciocalteu reagent, and colorimetric aluminum chloride methods, respectively. Seed cultivation 
was carried out in the greenhouse of Sistan and Baluchestan University in early June 2018. The 
treatments consisted of six different concentrations of ZnO-NPs including 0 (control), 25, 50, 
100, 200, and 500 mg L-1 by foliar application of guar plants in two stages (20 and 27 days after 
sowing seeds). Based on the results, with increasing the concentration of nanoparticles, the 
number of seeds in pod gradually decreased, but no significant difference was observed in pod 
length and root length. However, stem length, stem dry weight, root dry weight, leaf area, 
stomata density, leaf dry weight, 500-seed weight, pod dry weight gradually increased, with the 
maximum increase observed in the 500 mg L-1 treatment compared to the control. In this 
treatment, seed gum, total phenol and total flavonoids increased by 2.55, 2.10 and 1.34 times 
compared to the control treatment, respectively. According to the results, ZnO-NPs 
nanoparticles with the properties used in this study can be used to improve the growth 
characteristics and increase the amount of seed gum, phenol and flavonoids of guava leaves and 
obtain the benefits of their medicinal applications. 
 
Keywords: Iranshahr, Flavonoid, Phytochemical, Cyamopsis tetragonoloba L, Zinc oxide 
nanoparticles 


