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 جاسمونیک و) یتربر ل گرم یلیم 90و 60، 30، 0( یتانیومت اکسید ينانو ذرات د یپاش اثر محلول یمنظور بررس به یقتحق ینا در

 5 یزیولـوژیکیف صـفات ینو همچنـ یمـیآنز یرو غ یمیآنز اکسیدانی یآنت مواد رويمولار) بر  یکروم 150و  100، 50، 0( اسید
 یمارهاتکرار انجام شد. ت 3در  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یلصورت فاکتور به یشیآزما ،Saturejahortensis L)(. مرزه یپژنوت

 عصـاره هوایی اندام از ابتدا. گرفت صورت برداشت بعد ساعت 48 و اسپري گیاه هوایی هاياندام يبر رو یدر مرحله چهاربرگ
 گیري اندازه فیزیولوژیک صفات و غیرآنزیمی و آنزیمی هاياکسیدان آنتی اسپکتروفتومتر؛ دستگاه از استفاده با سپس و شد گیري
 یداس یکو جاسمون یتانیومت اکسید يمختلف نانو ذراتد هايغلظت پاشیمحلول متقابل اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج. گردید

% 1و فنل کل در سطح احتمال  یانینآنتوس ید،کل، فلاونوئ ینپروتئ یداز،آسکوربات پراکس ،یدازفنل اکس یپل یداز،بر کاتالاز، پراکس
 30 هـايغلظـت در تبریز مرزه ژنوتیپ درتر)  در گرم وزن گرممیلی 0536/0( کاتالاز آنزیم میزان بیشترینداشت.  دار یمعن یرتأث

 آسـکوربات یمآنـز یـزانم یشـترینب ید؛اسـ یکجاسمون یترولار در لم یکروم150و  یتانیومت اکسید ينانو ذرات د یتردر ل گرممیلی
 اکسـید ينانو ذرات د یتردر ل گرممیلی 60 هايغلظت در اردستان مرزه ژنوتیپ در) تر در گرم وزن گرممیلی 0514/0( پراکسیداز

 یپتر) در ژنوت در گرم وزن گرمیلیم 000494/0( پراکسیداز آنزیم فعالیت بیشترین ید؛اس یکمولار جاسمون یکروم 50و  یتانیومت
 بیشـترین ید؛اسـ یکمولار جاسـمون یکروم 150و  یتانیومت اکسید ينانو ذرات د یتردر ل گرممیلی 60 يها مرزه اردستان در غلظت

نـانو  تـریدر ل گـرممیلـی 30 تیمارهاي در تبریز مرزه ژنوتیپ درتر)  در گرم وزن گرممیلی 0628/0(اکسیداز فنل پلی آنزیم میزان
مـرزه از نظـر صـفات  تیـجمع نیمـؤثرتر. دست آمـد به یداس یکمولار جاسمون یکرو) مشاهدو صفر ( یتانیومت اکسید يذرات د

 یمـیآنز ریـغ يها دانیاکسـ یو از نظـر آنتـ زیـمـرزه اردسـتان و تبر یمـیآنز یدانیاکسـ یاز نظر آنت ،يمرزهشهر ر ،یکیولوژیزیف
 شیباعث افزا کیو جاسمون ومیتانینشان داد که نانو ت قیتحق نیا جی) مرزه مشهد بود. در کل نتادیها، فنل و فلاونوئ نیانی(آنتوس

 30سـطح،  ومیتـانینـانو ذرات ت یسطح هورمـون نیمرزه شده که مؤثرتر کیولوژیزیو ف یمیآنز ریو غ یمیآنز یدانیاکس یمواد آنت
  مولار بود. کرویم 50 د،یاس کیو جاسمون تریدر ل گرمیلیم
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  مقدمه
 دشـوگیاهان دارویی به گروهی از گیاهان گفته می

که براي مصارف پزشکی، درمانی، بالینی، داروسـازي 
گیرند. وجود مـوادي  قرار می مورداستفادهانسان و دام 

هـاي مختلـف انویه در گیاهان از جنبهبه نام ترکیبات ث
سازگاري و بقاي گیاهـان در برابـر شـرایط نامناسـب 
محیطــی و زیســتی، تولیــد داروهــاي گیــاهی، ســموم 

 معطر کننـده، دهنده طعمطبیعی،  کش علفو  کش آفت
ـــژه ـــاه وی ـــذایی از جایگ ـــواد غ ـــداري م اي  و نگه

برخوردارند. به این مواد خاص موجود در گیاهان کـه 
ي مؤثرها نقش بود، درمان یا پیشگیري از بیماريدر به

 .)Ghasemi, 2009(شـود  گفتـه می مـؤثرهدارند، ماده 
 کگیـاهی علفـی، یـ)، .Satureja hortensis L( مرزه

، بومی جنوب اروپا، آنـاتولی، قفقـاز، نعنا تیرهاز  ساله 
عراق و جنوب غرب ایران بـوده و امـروزه در اغلـب 

 بوده گونه 235 حدود داراي گردد یممناطق دنیا کشت 
 9کـه از ایـن تعـداد  موجـود ایران در آن گونه 16 که

 .)Novak et al., 2006(ي آن بومی ایران هسـتند  گونه
هـوایی  يها قسـمت یطورکل دار و به گل يها سرشاخه

ــده،  ــرو دهن ــر نی ــوي معطــر و اث ــرزه داراي ب ــاه م گی
عمل هضم، مقوي معده، مدر، بادشـکن و  کننده لیتسه

 اسهال و ضـد طور خفیف اثر قابض، ضد نزله، رفع به
  . )Shahsavari and Maaboudi, 2012(کرم دارد 

 مقیـاس در يفنّاور عنوان به توان یم ي رافناور یزر
 فناوري این .نمود تعریف متر میلیاردم یک یا ينانومتر

 و اختصاصی صفات توصیف سنتز، جهت طراحی، در
 هـایی سیسـتم و ابزارهـا مواد، سـاختارها، بردن کار به
 ينـانومتر مقیـاس در و اندازه شکل در کنترل یلهوس به

تیتـانیوم،  اکسـید يد. )Ochekpe et al., 2009( هست
 در کـه اسـت طبیعـی سیلیکاتی غیر معدنی اکسید یک

) بروکایـت و روتیـل آناتـاز، قبیـل اشکال مختلف (از
رنگـرزي  دارویـی، آرایشـی و و در صنایع دارد وجود

 بـالا، پایـداري زیـرا شـود، یم اسـتفاده گسترده طور به

 دارد و فوتوکاتــالیزیس زدگــی ضــدزنگ خاصــیت
)García et al., 2012(آن آلیاژهاي یا خالص . تیتانیوم 
 و بیولـوژیکی هايویژگی از سودمندي دلیل ترکیب به

 بسیاري ساخت براي گسترده طور بهشیمیایی،  -فیزیکی
 تعـویض دنـدان، ایمپلنـت قبیل از پزشکی ابزارهاي از

 مـورد هـا مهرهکـردن  ثابت جهت ابزارهایی و مفاصل
. )Cunningham et al., 2002( گیرنـد یم قرار استفاده

Tio2 تولیـد زمـان از دارد، وسـیعی کاربردهاي بسـیار 
 عنوان به بیشتر بیستم قرن در اوایل نانوذره این شیمیایی

 و پمادهـا ب،آفتا ي ضدها کرم ،ها رنگ در يا دانه  رنگ
 Tio2يها دانـه رنگ. شـود یم اسـتفاده ها دنـدان یرخم

 جهــت کــه هســتند معــدنی شــیمیایی محصـولات
 کاربردهـاي در کـدري رفع و یی، درخشندگیزدا رنگ

 شــامل کاربردهـا ایـن .شـوند یم اسـتفاده متنـوعی
 دیگـر محصـولات و کاغـذ ها، یکپلاسـت ،ها پوشـش
 ذرات انو. نـ)Parivar et al., 2014( اسـت صـنعتی

 از تواننـد یم یـزفـرا ر مـواد عنوان بهتیتانیوم  اکسید يد
 مسیر( کردن استنشاق قبیل مختلف از مسیرهاي طریق

 نفـوذ)، يا روده – يا معـده مسـیر( خـوردن)، تنفسـی
 شـود بدن انسـان وارد )خون جریان(تزریق  و پوستی

)Jin et al., 2008(سـبب تواننـد یم ذرات نـانو . ایـن 
 درون  ROSیرپـذ واکنش اکسیژن يها ونهگ یريگ شکل

 در عملکـرد ، اخـتلال)Kang et al., 2008( یسـلول 
 در آپوپتـوز ، القـاء)Long et al., 2007( میتوکندریایی

 ,.Liu et al( آدرنـال غـده مدولا در PC12 يها سلول

 Rahman et(ریـوي آسـیب و فیبروز ، التهاب،)2010

al., 2002(اسپلنوسـیت يهـا سـلول در آپوپتوز ، القاء 
 Li et( حد واسـط مسیر میتوکندریایی طریق از طحال

al., 2010( فضـایی حافظـه  تشخیص توانایی آسیب و
)Hu et al., 2010( شوند.  

 دیمشـتق شـده از اسـ یبـیترک کیجاسـمون دیاس
 کینولئیل دیاز اس دیاس نیاست. ا دیاس کینولئیچرب ل

 نیتر م. مهشود یم سنتز Octadecanoidروش  لهیوس به
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و  ريیـممانعـت از رشـد، پ کیجاسـمون دینقش اسـ
 نیـا). Rubio et al., 2009( اسـت اهیـبرگ گ زشیر

 ازیـو پ ینیزم بیآمدن جوانـه در سـ وجود در به دیاس
و  اهـانیدر گ یخـوردگ چیدر پ ینقش دارد. نقش مهم

 آنـان دارد. (سـیتماتیک) مقاومـت سـامانمند نیهمچن
حملـه قـرار  وردتوسـط آفـات مـ اهـانیگ که یهنگام

واکـنش  کیجاسمون دیبا آزاد کردن اس اهیگ رند،یگ یم
 نیکـردن پـروتئ هضـم عمـل از نیکه ا دهد ینشان م

 Ghasemi(آورد  یتوسط حشره ممانعت بـه عمـل مـ

Pirbaloti et al., 2012( .ینتـر مهم کیجاسـمون دیاس 
 یسـتیزریو غ یسـتیز يهـا تنش هورمون مقاومت بـه

سـرعت  به اهیـگ از زخم شدنهورمون بعد  نیاست. ا
 کنـد یمـ دایـتجمـع پ یزخم ریو غ یزخم جاهاي در 

)Bari and Jones, 2009( . جاسـمونات  1960در دهه
 اهیـگ )اسانسعطرمایه( در هیثانو يهاتیعنوان متابول به

 هیـاول ییمشاهده شد. دو دهه پس از شناسـا اسیگل 
و  ییهـا شناسـا آن یکیولـوژیزیف ریها تـأثتجاسمونا

 اهـانیدر گ هیثانو سمیبراي متابول ییها عنوان محرك به
ــال ــنا ،یع ــدند ختهش . )Koo and Howe, 2009( ش

 حلقـوي ویـژه ترکیبات از گروهی جاسمونیک اسیدها
 عنوان بـه 1960 دهـه در کـه باشـندمـی سـیکلوپنتان

 یافـت یـاس گـل گیاه یهعطرما در هاي ثانویهمتابولیت
 فیزیولوژیکی بته اثرات. ال)Ghanati et al., 2010( شد

 گیاهی، مرحلـه گونه به بسته گیاهان در ها جاسمونات
 متفـاوت رفتـه کار بـه غلظت و جاسمونات نوع نموي،
  .)Martin et al., 2002( است

با توجه نقش و جایگاه گیاهان دارویی و همچنین 
اکسـیدانی آنزیمـی و  یآنتاهمیت مرزه به خاطر مـواد 

ي زیستی و غیر زیستی ها محركغیر آنزیمی و حضور 
اکســیدانی در ایـن تحقیـق ســعی  یآنتدر القـاي مـواد 

اکسـید تیتـانیوم و اسـید  يد نـانو ذراتخواهد شد تا 
ــد ــر رون ــمونیک ب ــرات جاس ــی تغیی ــواد و پروتئین  م

  یابی قرار گیرد.ارزاکسیدانی مرزه مورد  آنتی

در  1395ایــن آزمــایش در ســال هــا: روش مــواد و
ي کشاورزي دانشـگاه زابـل آور فنپژوهشکده زیست 

گیاه دارویـی از  پیژنوت 5بدین منظور بذور  اجرا شد.
شهرري، تبریز، اردسـتان، سـمنان و (هورتنسیس  مرزه

 کشـور مراتـع و هـا جنگل سازمان ژن بانک ) ازمشهد
بـرگ، پیـت مـاس و هاي حاوي خاكتهیه، در گلدان

ي کشت شدند و تا سه هفته روزي دو بـار بـا باد ماسه
بذور پاشی شدند، پس از یک هفته مه پاش دستی آب

ي  مرحلـهی در زن جوانـهزدند و سه هفته بعد از  جوانه
 ومیتـانیت دیاکسـ يدی شدن تیمار نانو ذرات برگ چهار

 گـرم یلیم 90و  60، 30 در چهار سطح صفر (شاهد)،
 و 100، 50شـاهد)، صـفر (و در چهار سـطح  تریلبر 

صفات . ونیک اسپري شداسید جاسم مولاریکروم 150
هاي آنزیمی و غیـر آنزیمـی  اکسیدان یآنتی؛ موردبررس

 یدازپراکســ)، آســکوربات CATکاتــالاز (کــه شــامل: 
)APX ( یدازاکسـ)، پلی فنلPPO ،(دازیپراکسـ )PX ،(

یانین و آنتوسـپروتئین کل، فنـل کـل، فلاونوییـدکل و 
ــل  ــل کلروفی ــوژیکی مث ــین صــفات فیزیول و  aهمچن

  کارتنوئید بودند.، bکلروفیل 
 20هاي با ارتفاع گلدان کاشت گیاه و اعمال تیمارها:

 سـوم کي با نسبت دوسـوم پیـت مـاس و یمتر یسانت
پر شـدند سـپس بـذرها را در  تیکوکو پبرگ و خاك

 ها آنمتر کاشته و روي میلی 5ها در عمق سطح گلدان
سطحی پاشیده شد. کلیـه  صورت بهي باد ماسهمقداري 

 درجـه 25±3ي بـا دمـاي ا گلخانـهشرایط  گیاهان در
در شـب  گراد یسانتدرجه  18+2در روز و  گراد یسانت

ســاعت  8ســاعت روشــنایی و  16و دوره روشــنایی 
تاریکی رشد داده شدند. اعمال تیمارهـاي نـانو ذرات 

و جاسمونیک اسید سه هفته بعـد از  ومیتانیت دیاکس يد
اسـپري بـر وسـیله زنی در مرحله چهار برگی بهجوانه

هـاي هاي هوایی، طبق آزمـایش در غلظـتروي اندام
انجام گردید. تیمارهـاي شـاهد نیـز بـه  شده مشخص

هـاي همین نسبت آب توسـط اسـپري بـر روي انـدام
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ســاعت بعــد برداشــت  48هــوایی اســپري گردیــد و 
  هاي اندام هوایی گیاهان صورت گرفت.قسمت

روش  بـراي ایـن ها:اکسیدانگیري آنتیروش اندازه
برگـی گیـاه جـدا  4تا  3ابتدا بافت سبز را در مرحله 

  کرده و در آزمایش زیر به کار بردیم.
  هاي آنزیمریگ اندازهاستخراج عصاره آنزیمی و  -

  ice-coldي مورد نیاز براي بافر ها محلول
 و KH2PO4 محلول پتاسـیم فسـفات از دو نمـک

K2HPO4   .محلـول تهیـه شـدEDTA02/0  مـولار در
ی ساخته شـد. پـس از سـاخت ایـن س یس 50حجم 
  هـاي گیـاهی بـافرها با توجه به تعـداد نمونـهمحلول

ice-cold هاي ذکر شده در بالا سـاخته شـد. با غلظت
ی س یس 4که براي هر نمونه گیاهی  استلازم به ذکر 

  بافر استفاده شد.
تغییـرات : )CATآنـزیم کاتـالاز (  سنجش فعالیـت  

ک دقیقـه، بـه ضـریب در زمان یـ آمده دست بهجذب 
است  M-1cm-136خاموشی مولی این واکنش که برابر 

تقسیم شد و فعالیت آنزیمی بر حسب واحد در گـرم 
  . )Beers and Sizer, 1952( بیان شد تر وزن

ــزیم  ــت آن ــکوربات ســنجش فعالی ــآس  دازیپراکس
)APX :( در زمـان یـک  آمده دسـت بهتغییرات جـذب

واکنش که برابـر  دقیقه، به ضریب خاموشی مولی این
mM-1.cm-1 8/2  و فعالیـت آنزیمـی است تقسیم شد

 Nakano and( بیان شد تر وزنواحد در گرم  برحسب

Asada, 1981( .  
 ـسنجش فعالیـت آنـزیم    ارزیـابی ): PX( دازیپراکس

روش محمدي  اساس بر پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان
انجام  )Mohammadi and Kazemi, 2002(و کاظمی 

تغییـرات جـذب نـور در  صورت بهعالیت آنزیم ف شد.
  گرم پروتئین محاسبه گردید. دقیقه در میلی

: )PPOاکسـیداز (  فنـل  پلـی  آنـزیم  فعالیت سنجش
روش  اساس بر اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت سنجش

و نیکـولی و  )Kar and Mishra, 1976(کار و میشـرا 

 اتـیتغییر بـا همـراه )Nicoli et al., 1991(همکاران 

   شد. انجام
 گـرم 1/0: ي میزان فنل کـل و فلاونوئیـد  ریگ اندازه
 و سـائیده درصد 95 اتانول تریل یلیم 5 در هوایی اندام

 سـنجشمنظور  بـه تـاریکی در ساعت 24-72 مدت به
. شـدند يدار نگـه کـل فلاونوئید و کل فنلی ترکیبات

 محلـول تـریل یلـیم یـک بـه وژیفیسانتر از پس سپس
 و گردیـد اضافه درصد 95 اتانول تریل یلیم یک رویی،

. شـد رسانده تریل یلیم 5 به محلول حجم مقطر، آب با
 یـک و درصـد 50 فـولین معرف تریل یلیم 5/0 سپس

 .گردیـد اضافه آن به درصد 5 سدیم کربنات تریل یلیم
 تــاریکی در ســاعت یــک مــدت بــه حاصــل مخلــوط
مـوج  طول در نمونـه هر جذب سپس و شد نگهداري

ــا 725 ــده نومترن ــا و شــد خوان ــتفاده ب ــی از اس  منحن
 غلظـت )،Aبخـش  1شـکل ( دیاسـ گالیک استاندارد
تـر  وزن گـرم در گرم یلیم برحسب کل فنلی ترکیبات
 در کـل فنـل اسـتاندارد منحنـی رسم. گردید محاسبه
 لیتر در گرم یلیم 350و  250 ،100 ،50 ،0 يها غلظت

  .)Meda et al., 2005( گرفت صورت
براي سنجش میزان فلاونوئید کل به : کل فلاونوئید

لیتر متانول میلی 5/1 یتر از هر عصارهل یکروم 500
یتر محلول آلومینیوم کلراید ل یکروم 100 %)،80(
مولار  1یتر محلول استات پتاسیم ل یکروم %100)، 10(

لیتر آب مقطر اضافه شد. جذب مخلوط میلی 8/2و 
نانومتر  415 موج طولدقیقه در  40بعد از گذشت 

گیري گردید. بلانک حاوي تمام نسبت به بلانک اندازه
ترکیبات ذکر شده در بالا بود اما بجاي عصاره، همان 

بود. براي رسم  شده اضافه% به آن 80حجم متانول 
 1شکل شد (منحنی استاندارد از کوئرستین استفاده 

ها بر اساس ). میزان فلاونوئید کل عصارهBبخش 
ادل کوئرستین بر گرم وزن خشک گیاه گرم معمیلی

  .)Chang et al., 2002(گزارش شد 
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سنجش پروتئین استاندارد و ارزیابی میزان پـروتئین  
لازم  م،یآنـز تیـفعال زانیم نییو تع یابیارز يبرا: کل

موجـود در  نیکل پـروتئ زانیاز م یقیدق یابیاست ارز
منظـور از  نی. بـدردیصورت گ ش،یعصاره مورد آزما

ــوردروش  ــرح ز )Bradford, 1976( بردف ــه ش ــب  ری
 چینـی ون ها  یک در تر بافت گرم یک. دیاستفاده گرد

 2/7 با مولار یلیم 50 فسفات بافر لیتر میلی سه محتوي
pH در دقیقـه 15 مدت به حاصل عصاره. شد سائیده 

 درجـه 4 دماي و g 14000در دار  خچالی وژیفیسانتر

 لیتـر میلی 1/0 سـپس مقـدار. گرفـت قرار گراد سانتی
 آزمـایش ي ها لولـه پروتئینی (محلول رویی) به عصاره

 عاًیسـر و افـزوده  بیـوره معـرف لیتر میلی پنج منتقل و
 سـاعت یـک از قبـل و دقیقه دو از پس. شد ورتکس

مـوج  طول در اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه بـا ها  آن جذب
 از استفاده با پروتئین غلظت و شد خوانده نانومتر 595
) Cبخـش  1(شـکل  گـاوي نیآلبوم استاندارد نیمنح

 محاسـبهتـر  وزن گرم بر گرم یلیم حسب بر و محاسبه
  .گردید

 
  ي ریگ اندازه)؛ کوئرستین جهت Aفنل (ي مقادیر ریگ اندازهاستاندارد؛ گالیک اسید جهت  منحنی: 1شکل 

  )Cکل (ین ي مقادیر پروتئریگ اندازه)؛ آلبومین سرم گاوي جهت B( دیفلاونوئمقادیر 
  

هاي حاصله از این دادهآماري:  لیتحل و  هیتجز
 )،1/9(نسخه  SAS يافزارها نرمتحقیق با استفاده از 

SPSS  21(نسخه ،(Excel ،NTsysPC 2.02 ،Darwin 
ي ا چند دامنهبا آزمون  ها نیانگیمارزیابی و مقایسه 

  دانکن انجام خواهد شد.
  

  نتایج 
  هاي آنزیمی اکسیدان یآنت
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان : زیم کاتالازآن

تیتانیوم، ژنوتیپ  دیاکس يد نانو ذراتداد که اثر ساده 
اثر  جز بهاین تیمارها  گانه سهو اثرات متقابل دوگانه و 

 دار یمعنساده جاسمونیک اسید بر میزان آنزیم کاتالاز 
)P<0.01 () نشان  مقایسه میانگین). 2و  1جدول بود

گرم در میلی 0536/0یشترین میزان آنزیم کاتالاز (داد ب
 30برگ) در مرزه تبریز در اثر تیمارهاي  تر وزنگرم 
 150و اکسید تیتانیوم  يدگرم در لیتر نانو ذرات میلی

آمد  دست بهدر لیتر جاسمونیک اسید  مولار یکروم
  ).3جدول (
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  اکسیدان گیاه مرزه یآنتهاي یک اسید بر فعالیت آنزیمو جاسمون یتانیومت اکسید يد نانو ذرات: تجزیه واریانس اثر 1دول ج

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  پراکسیداز  پلی فنل اکسیداز  آسکوربات پراکسیداز  کاتالاز
  000003943/0**  02390/0**  0001810/0**  002941/0**  4  رقم

  ns00007378  **00006/0  ns0000002349/0 0003000/0**  3  تیتانیوم

  ns0000140/0  *0001054/0  **00006/0 *0000008320/0  3  جاسمونیک اسید

  00002943/0** 00008/0**  0009569/0**  0003345/0**  12  رقم* تیتانیوم

  ns0008788/0  **00008291/0  **00007/0 **000002046/0  12  رقم* جاسمونیک اسید

  000001380/0** 00006/0**  0001039/0**  0001431/0**  9  تیتانیوم* جاسمونیک اسید

  000002488/0** 00006/0**  0001085/0**  0003555/0**  36  رقم* تیتانیوم* جاسمونیک اسید

E 160  00005488/0  331/0  00001/0 0000003034/0  
Total  239          
%CV    78/15  62/18  12/13  14/11  

ns ، *،** درصد 1و  5در سطح  دار یمعني، دار یمعنترتیب عدم  به  
  

  گرم در گرم ماده تر)(میلی آنزیم کاتالاز بر اساس: مقایسه میانگین اثر متقابل رقم *تیتانیوم* جاسمونیک اسید 2جدول 

  ژنوتیپ
  جاسمونیک

  150  100  50  0  تیتانیوم

هورتنسی
س 

  شهرري

0  LM0036/0  CDE0286/0  LM0036/0  LM0036/0  
30  IJKLM0107/0  KLM0054/0  KLM0054/0  JKLM0071/0  
60  B0429/0  JKLM0071/0  LM0036/0  JKLM0071/0  
90  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  EFG0232/0  

هورتنسی
  س تبریز

0  BC0357/0  LM0036/0  LM0036/0  BC0357/0  
30  DEF0250/0  HIJKL0125/0  EFGHI0196/0  A0536/0  
60  LM0036/0  GHIJK0143/0  BC0357/0  KLM0054/0  
90  IJKLM0107/0  CDE0286/0  GHIJK0143/0  BCD0339/0  

  اردستان

0  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  
30  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  
60  B0429/0  KLM0054/0  LM0036/0  LM0036/0  
90  JKLM0071/0  LM0036/0  M0012/0  LM0036/0  

هورتنسی
  س سمنان

0  LM0036/0  CDE0286/0  JKLM0071/0  JKLM0071/0  
30  LM0036/0  FGHIJ0161/0  GHIJK0143/0  FGHIJ0161/0  
60  GHIJK0143/0  B0429/0  GHIJK0143/0  EFG0232/0  
90  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  IJKLM0107/0  

هورتنسی
  س مشهد

0  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  IJKLM0107/0  
30  LM0036/0  LM0036/0  JKLM0086/0  JKLM0071/0  
60  LM0036/0  JKLM0089/0  EFGH0214/0  LM0036/0  
90  GHIJK0143/0  LM0036/0  LM0036/0  LM0036/0  

  .حروف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار می باشد
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نتایج حاصل از تجزیـه : زیم آسکوربات پراکسیدازآن
واریـانس نشـان داد اثــر سـاده ژنوتیـپ و نــانو ذرات 

اسـید و اثـر متقابـل  تیتـانیوم، جاسـمونیک دیاکس يد
هــا بــر فعالیــت آنــزیم ایــن تیمــار گانه ســهدوگانــه و 

(جـدول بود  )P<0.01( دار یمعنآسکوربات پراکسیداز 
مقایسه میانگین داده ها نشان داد که بیشـترین ). 2و  1

گـرم میلی 0514/0میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز (
ــر  ــتان در اث ــرزه اردس ــرگ) در م ــر ب ــرم وزن ت در گ

گرم درلیتـر نـانو ذرات دي اکسـید میلی 60ارهاي تیم
میکرومولار جاسـمونیک اسـید حاصـل  50تیتانیوم و 

  ).4جدول گردید (

  
  گرم در گرم ماده تر)(میلیآنزیم آسکوربات پراکسیداز  بر اساس: مقایسه میانگین اثر متقابل رقم *تیتانیوم* جاسمونیک اسید 3جدول 

  ژنوتیپ
  جاسمونیک

  150  100  50  0  تیتانیوم

  هورتنسیس شهرري

0  C0004/0  C0004/0  C0011/0  BC0039/0  
30  C0004/0  C0021/0  C0004/0  C0004/0  
60  C0004/0  C0005/0  C0004/0  C0004/0  
90  C0004/0  C0004/0  C0004/0  C0004/0  

  هورتنسیس تبریز

0  C0021/0  BC0050/0  BC0032/0  BC0057/0  
30  C0007/0  BC0036/0  BC0036/0  C0023/0  
60  C0018/0  BC0034/0  BC0030/0  C0016/0  
90  BC0043/0  C0014/0  C0018/0  C0004/0  

  هورتنسیس اردستان

0  BC0032/0  C0004/0  C0004/0  BC0025/0  
30  B0118/0  C0005/0  C0004/0  C0005/0  
60  BC0043/0  A0514/0  C0011/0  C0004/0  
90  BC0064/0  C0005/0  C0005/0  C0004/0  

  ورتنسیس سمنانه

0  C0004/0  C0004/0  C0004/0  C0021/0  
30  C0004/0  C0021/0  C0004/0  C0004/0  
60  C0004/0  C0009/0  C0023/0  C0016/0  
90  C0004/0  C0014/0  C0004/0  BC0046/0  

  هورتنسیس مشهد

0  C0004/0  C0004/0  C0004/0  C0004/0  
30  C0004/0  BC0054/0  C0004/0  C0004/0  
60  C0004/0  C0004/0  C0005/0  C0005/0  
90  C0004/0  C0005/0  C0005/0  C0012/0  

  .باشد دار می شترك نشان دهنده عدم اختلاف معنیحروف م
  

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس : آنزیم پراکسیداز
نشان داد که اثر ساده تیمار جاسمونیک اسید، ژنوتیپ، 

ده تیتـانیوم اثر سا جز به گانه سهو  دوگانهاثرات متقابل 
بـود  )>01/0P( دار یمعنـبر فعالیت آنـزیم پراکسـیداز 

ها نشـان داد کـه مقایسه میانگین داده ).2و  1(جدول 

گـرم  میلی 000494/0بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز (
در گرم وزن تر برگ) در مرزه اردستان حاصل از اثـر 

گـرم در لیتـر نـانو ذرات دي اکسـید میلـی 60متقابل 
میکرومولار در لیتر جاسـمونیک اسـید  150یوم و تیتان

  ).5جدول بدست آمد (
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  گرم در گرم ماده تر)(میلیاساس آنزیم پراکسیداز  : مقایسه میانگین اثر متقابل رقم *تیتانیوم* جاسمونیک اسید بر4جدول 
پ

ژنوتی
  جاسمونیک  

تیتانیوم
  

0  50  100  150  

س شهرري
هورتنسی

  

0  FGHIJKLMNO000114/0  EFG000165/0  A000349/0  CD000235/0  
30  RSTUVWXY0000392/0  Y00000392/0  EFGHI000155/0  FGHIJKLMNO000112/0  
60  EFGH000161/0  NOPQRSTUVWXY0000608/0  STUVWXY0000196/0  Y00000392/0  
90  BC000263/0  Y00000588/0  VWXY0000137/0  STUVWXY0000294/0  

س تبریز
هورتنسی

  0  STUVWXY0000353/0  RSTUVWXY0000431/0  RSTUVWXY0000431/0  STUVWXY0000353/0  
30  NOPQRSTUVWXY0000627/0  STUVWXY0000333/0  STUVWXY0000353/0  LMNOPQRST0000745/0  
60  PQRSTUVWXY0000510/0  PQRSTUVWXY0000490/0  JKLMNOPQRS0000843/0  STUVWXY0000373/0  
90  PQRSTUVWXY0000510/0  EF000171/0  RSTUVWXY0000412/0  OPQRSTUVWXY0000549/0  

س اردستان
هورتنسی

  

0  FGHIJKL000133/0  Y00000392/0  EFGHI000157/0  PQRSTUVWXY0000510/0  
30  EFGHIJ000141/0  WXY00000980/0  FGHIJKLMNO000112/0  FGHIJKLMN000120/0  
60  NOPQRSTUVWX0000667/0  STUVWXY0000373/0  DE000198/0  AB000316/0  
90  STUVWXY0000353/0  EFGH000163/0  FGHIJKL000133/0  NOPQRSTUVWX0000667/0  

س سمنان
هورتنسی

  0  PQRSTUVWXY0000510/0  FGHIJKLM000129/0  NOPQRSTUVWXY0000627/0  STUVWXY0000353/0  
30  KLMNOPQRST0000784/0  QRSTUVWXY0000451/0  KLMNOPQRST0000765/0  IJKLMNOPQR0000980/0  
60  MNOPQRSTUV0000706/0  HIJKLMNOPQ000104/0  MNOPQRSTUV0000725/0  STUVWXY0000333/0  
90  STUVWXY0000353/0  GHIJKLMNOP000106/0  BC000280/0  NOPQRSTUVWXY0000627/0  

س مشهد
هورتنسی

  0  TUVWXY0000157/0  FGHIJKLMNO000114/0  STUVWXY0000314/0  KLMNOPQRST0000784/0  
30  OPQRSTUVWXY0000549/0  PQRSTUVWXY0000490/0  OPQRSTUVWXY0000588/0  RSTUVWXY0000431/0  
60  CD000231/0  STUVWXY0000314/0  JKLMNOPQRS0000843/0  VWXY0000137/0  
90  FGHIJKL000133/0  NOPQRSTUVW0000686/0  FGHIJK000135/0  XY00000784/0  

  .باشد دار می دهنده عدم اختلاف معنی انحروف مشترك نش
  

جزیـه نتـایج حاصـل از تفنـل اکسـیداز:    آنزیم پلـی 
واریانس نشان دادها که اثر ساده ژنوتیـپ، نـانو ذرات 

تیتـانیوم، جاسـمونیک اسـید و اثـر متقابـل  دیاکس يد
بر میـزان آنـزیم پلـی فنـل اکسـیداز  گانه سهو  دوگانه

ــ ــدول )>01/0P( دار یمعن ــود (ج ــه  ).2و  1 ب مقایس
ها نشان داد که بیشترین میزان آنزیم پلـی میانگین داده

میلیگرم در گرم وزن تر بـرگ)  0628/0فنل اکسیداز (
گـرم در لیتـر نـانو ذرات میلی 30حاصل از اثر متقابل 

شـاهد) صـفر (دي اکسید تیتانیوم و جاسمونیک اسید 
  ).6جدول بدست آمد (

  هاي غیر آنزیمیاکسیدانمواد آنتی
هـا نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس داده: آنتوسیانین

جاسـمونیک اسـید و نشان داد اثرات سـاده ژنوتیـپ، 
ــه و  ــل دوگان ــرات متقاب ــه گانه ســهاث ــر ســاده  جز ب اث

ــر صــفت آنتوســیانین ت اکســید يد ــانیوم ب ــیت دار  یمعن
)01/0P< () آزمون تعقیبی ). 8جدول بودLSD  نشـان

گـرم  یلیم 6667/0( آنتوسـیانینبیشترین میزان داد که 
 30در ژنوتیپ مشـهد و غلظـت برگ)  تر وزندر گرم 

اکسید تیتـانیوم و صـفر  نانو ذرات ديلیتر گرم بر  یلیم
 دست بهبا میزان (شاهد) جاسمونیک اسید  مولاریکروم

  .)9جدول (آمد 
نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس : فلاونوئید و فنل

 نانو ذراتها نشان داد اثرات ساده سطوح مختلف داده
یتانیوم، ژنوتیپ و اثرات متقابـل دوگانـه و ت اکسید دي
اثر ساده جاسـمونیک اسـید  جز بهتیمارها  این گانه سه

بـود  )>01/0P(دار  یمعنـبر صـفت فنـل و فلاونوئیـد 
نتایج مقایسه میانگین نشان داده کـه  ضمناً). 8جدول (

گـرم برگـرم  میلی 29/144فلاونوئیـد (بیشترین میزان 
ژنوتیــپ مـرزه مشــهد در شـاهد حاصــل ) در تـر وزن
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 216/81نـل (اما بیشترین میـزان ف؛ )9(جدول  یدگرد
) در ژنوتیپ مـرزه شـهري ري تر وزنگرم برگرم  میلی

در تیمار نانو تیتانیوم صفر (شاهد) و جاسمونیک اسید 
  ).9جدول آمد ( دست  به) مولار یکروم 50(

  
  م ماده تر)گرم در گر(میلی یدازاکسآنزیم پلی فنل  بر اساسمقایسه میانگین اثر متقابل رقم *تیتانیوم* جاسمونیک اسید  :5جدول 

  ژنوتیپ
  جاسمونیک

  150  100  50  0  تیتانیوم

  هورتنسیس شهرري

0  LMNOP0049/0  LMNOP0045/0  LMNOP0045/0  JKL0089/0  
30  MNOP0040/0  NOP0013/0  NOP0010  P0006/0  
60  MNOP0032/0  NOP0012/0  OP0008/0  P0006/0  
90  MNOP0036/0  OP0008/0  NOP0012/0  NOP0010/0  

  بریزهورتنسیس ت

0  DEF0518/0  BCD0563/0  F0506/0  CDEF0534/0  
30  A0628/0  H0401/0  CDEF0522/0  EF0514/0  
60  BC0567/0  G0449/0  BCDE0559/0  CDEF0536/0  
90  BCDEF0551/0  AB0589/0  BCDEF0540/0  G0460/0  

  هورتنسیس اردستان

0  P0004/0  P0004/0  NOP0012/0 NOP0016/0  
30  NOP0020/0  OP0008/0  NOP0010/0  OP0008/0  
60  NOP0016/0  NOP0012/0  OP0008/0  NOP0012/0  
90  NOP0028/0  NOP0012/0  OP0008/0  NOP0012/0  

  هورتنسیس سمنان

0  NOP0016/0  NOP0012  NOP0016/0  NOP0016/0  
30  OP0008/0  NOP0028/0  JKLM0077/0  JK0097/0  
60  KLMNO0053/0  JK0095/0  JKLM0077/0  NOP0022/0  
90  MNOP0040/0  J0109/0  I0348/0  KLMN0055/0  

  هورتنسیس مشهد

0  NOP0012/0  NOP0016/0  NOP0020/0  NOP0012/0  
30  NOP0016/0  NOP0018/0  NOP0014/0  P0006/0  
60  NOP0028/0  MNOP0034/0  NOP0028/0  NOP0014/0  
90  NOP0020/0  NOP0018/0  NOP0020/0 NOP0012/0  

  .باشد دار می عدم اختلاف معنیحروف مشترك نشان دهنده 
  

هـا نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده: پروتئین کل
اکسید تیتانیوم، ژنوتیـپ،  نشان داد که اثرات ساده نانو دي

ین پـروتئبـر  گانه سـهجاسمونیک اسید و اثرات دوگانه و 
). آزمـون تعقیبـی 8بودند (جدول  )>01/0P(دار  یمعنکل 

LSD  شــترین میــزان پــروتئین کــل بینیــز نشــان داد کــه
ــرم  میلی 085/70( ــر وزنگــرم برگ ــرزه ژنوت) در ت ــپ م ی

گرم در لیتر جاسـمونیک  یلیم 150ي ها غلظتسمنان در 
  آمد. دست بهگرم در لیتر تیتانیوم  یلیماسید و صفر 

  
  کیولوژیزیفصفات 

 :، کارتنوئید، کلروفیـل کـل  b لیکلروف، a لیکلروف
 که اثـرات سـاده نـانو نتایج تجزیه واریانس نشان داد

اکسید، جاسمونیک اسـید، ژنوتیـپ، اثـرات  ذرات دي
، b، کلروفیـل a گانه بـر کلروفیـل متقابل دوگانه و سه

بــود ) >01/0P(دار کلروفیــل کــل و کارتنوئیــد معنــی
نشـان داد  LSDنتایج آزمون تعقیبـی ). 8و  7(جدول 

گرم برگرم  میلی a )629/13 یلکلروفبیشترین میزان که 
ــهر ري در  نوز ــپ ش ــر) در ژنوتی ــا غلظتت  50ي ه

گرم  و صفر (شاهد) میلی میکرومولار جاسمونیک اسید
ــانو در ــر ن ــانیوم؛  لیت ــل تیت ــزان کلروفی  aبیشــترین می
ــرم وزن میلی 1786/6( ــرم در گ ــل  گ ــر) و کلروفی  bت
تر) به ترتیـب حاصـل  گرم در گرم وزن میلی 1147/6(

 مـولار یکـروم 50تیمار نانو تیتانیوم صـفر (شـاهد) و 
جاسمونیک اسـید در ژنوتیـپ مـرزه اردسـتان و نـانو 
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 مــولار یکــروم 100لیتــر و  گــرم در میلی 60تیتــانیوم 
جاسمونیک اسید در ژنوتیپ مـرزه سـمنان؛ بیشـترین 

) در تـر وزنگـرم در گـرم میلی 41/4میزان کارتنوئید (
 90ي هــا غلظتژنوتیــپ مــرزه شــهر ري حاصــل از 

 یکـروماکسید تیتانیوم و صفر  نو ديگرم بر لیتر نا یلیم

جاسمونیک اسید و بیشترین میزان کلروفیل کل  مولار
) در ژنوتیـپ مـرزه تـر وزنگرم برگرم  میلی 772/16(

ــولار یکــروم 50ي هــا غلظتشــهر ري در  ــر  م در لیت
گرم در لیتـر نـانو ذرات  یلیمجاسمونیک اسید و صفر 

  .)9و  8 جدولآمد ( به دستاکسید تیتانیوم  يد
  

  یتانیوم و جاسمونیک اسید بر صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی مرزهت اکسید يد نانو ذرات: تجزیه واریانس اثر 6جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  کارتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل  a لیکلروف
 3263/36**  447/596**  4572/99**  025/403**  4  رقم

  8757/0**  477/21**  8899/6** 525/4**  3  تیتانیوم
  5060/0** 539/38**  1540/15**  739/9**  3  جاسمونیک اسید

  3461/2** 790/31**  8774/3**  372/26**  12  رقم* تیتانیوم
  5013/1** 997/27**  2257/6**  109/18**  12  رقم* جاسمونیک اسید

  2798/1** 012/15**  0638/6**  556/6**  9  تیتانیوم* جاسمونیک اسید
  6007/0** 894/8**  4048/3**  323/4**  36  رقم* تیتانیوم* جاسمونیک اسید

E 160  661/0  2179/0  287/1 0585/0  
Total 239          
%CV   74/17  63/21  86/13  11/12  

ns، *،** درصد 1و  5در سطح  دار یمعني، دار یمعنترتیب عدم  به  
  

  یمی گیاه دارویی مرزهآنز یرغاکسیدانی  یآنتمواد  بر یداسیتانیوم و جاسمونیک ت اکسید يد نانو ذرات: تجزیه واریانس اثر 7جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  فنل  فلاونوئید پروتئین آنتوسیانین
 83/2587**  67/4184**  43/6143**  2563/13**  4  رقم

  ns5739/0 **53/2610  **82/1304  **68/239  3  تیتانیوم
 ns 47/109 83/333**  86/2533**  7524/5**  3  ک اسیدجاسمونی

  62/426** 23/1702**  72/669**  6173/3**  12  رقم* تیتانیوم
  16/648** 06/1593**  52/381**  5317/5**  12  رقم* جاسمونیک اسید

  87/708** 29/1439**  20/363**  0517/2**  9  تیتانیوم* جاسمونیک اسید
  73/429** 95/880**  66/438**  4027/2**  36  رقم* تیتانیوم* جاسمونیک اسید

E 160  3164  57/14  58/101 26/56  
Total 239          
%CV   84/14  58/18  12/12  15/11  

ns، *،** درصد 1و  5در سطح  دار یمعني، دار یمعنترتیب عدم  به  
  



 ....فیتوشیمیایی تغییرات روند بر جاسمونیک اسید و تیتانیوم اکسید دي ذرات نانو اثر بررسی

11 

  صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی مرزه اکسید تیتانیوم* جاسمونیک اسید بر : مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ * دي8جدول 

 ژنوتیپ کلروفیل کل آنتوسیانین فلاونوئید فنل

ک
ونی

سم
جا

 

وم
تانی

 تی

32/25 PQRSTUVWX 37/38 ef 4/2121 HIJKMNOPQR 15/917 AB شهرري 

0 

0 

8/716 fg 65/54 VWXYZab 3/8788 KLMNOPQRSTUV 0/593 f تبریز 
36/991 KLMNOPQRSTU 95/24 FGHIJK 3/5152 OPQRSTUVWXYZa 5/862 WXYZabcd اردستان 

30/612 RSTUVWXYZ 76/19 OPQRSTUVWXYZ 3/6061 MNOPQRSTUVWXYZ 9/3 IJKLMNOP سمنان 

60/267 BCD 144/29 A 3/4242 PQRSTUVWXYZabc 4/49 de مشهد 
81/216 A 81/96 IJKLMNOPQRSTU 6/3333 AB 16/772 A شهرري 

50 

18/198 abcdefg 86/61 GHIJKLMNOPQRS 4/4545 FGHIJKLM 1/447 f تبریز 
41/216 HIJKLMNOPQRS 81/7 JKLMNOPQRSTUVW T4/303 JKLMNOPQRS 9/629 GHIJKL اردستان 

66/647 BC 124/17 BC 2/4545 efg 7/329PQRSTUVWXY سمنان 

56/388 CDEF 112/32 CDE 4/8485 DEFGHIJ 7/44 OPQRSTUV مشهد 
18/543 Zabcde 54/7 Zabcd 3/8485 KLMNOPQRSTUV 13/149 CD شهرري 

100 
46/647 EFGHIJKLMN 83/21 IJKLMNOPQRST 4/6061 EFGHIJK 1/209 f تبریز 

33/112 OPQRSTUVWX 92/8 FGHIJKLM 6/1212 ABC 8/443 KLMNOPQR اردستان 
24/836 VWXYZabcd 76/49 NOPQRSTUVWXY 2/5758 bcdefg 8/596 KLMNOPQR سمنان 

33/284 OPQRSTUVW 53/87 bcd 3/1818 TUVWXYZabcde 6/326 VWXYZab مشهد 
55/698 CDEFG 27/98 f 3/2121 STUVWXYZabcde 14/402 BC شهرري 

150 
30/44 RSTUVWXYZ 89/58 GHIJKLMNOPQ 3/697 LMNOPQRSTUVWXY 1/632 f تبریز 

17/336 bcdefg 76/67 MNOPQRSTUVWXY 5 DEFGH 5/573 Yzabcd اردستان 
33/888 OPQRSTUVW 77/5 LMNOPQRSTUVWX 2/5758 bcdefg 8/924 JKLMNOPQ سمنان 

35/871 LMNOPQRSTUVW 73/93 PQRSTUVWXYZa 2/2121 fg 6/355 VWXYZab مشهد 
40/698 HIJKLMNOPQRS 76/61 MNOPQRSTUVWXY 3/8182 KLMNOPQRSTUVW 15/421 AB شهرري 

0 

30 

20/957 XYZabcd 64/5 XYZabc 2/7273 Zabcdefg 0/746 f تبریز 
40/95 IJKLMNOPQRS 102/74 DEFG 2/5152 defg 10/516 FGHIJ اردستان 

41/129 HIJKLMNOPQRS 124/17 BC 4/9697 DEFGHI 10/756 EFGHI سمنان 
35/95 MNOPQRSTUVW 88/51 GHIJKLMNOPQR 6/6667 A 6/229 VWXYZab مشهد 

52/552 DRFG 96/16 EFGHIJ 3/5303 OPQRSTUVWXYZa 7/629 NOPQRSTUVW شهرري 

50 

23/845 VWXYZabcd 71/28 RSTUVWXYZa 3/606 UVWXYZabcedf 0/769 f تبریز 
7/164 g 60/74 Yzabc 4/9697 DEFGHI 6/816 RSTUVWXYZ اردستان 

18/155 abcdefg 108/33 CDEF 3/5152 OPQRSTUVWXYZa 8/249 LMNOPQRSTU سمنان 

37/595 JKLMNOPQRSTU 89/97 GHIJKLMNOP 4/9394 DEFGHI 4/71 de مشهد 
42/207 HIJKLMNOPQR 92/53 FGHIJKLMN 4/4394 FGHIJKLMN 5/402 Zabcde شهرري 

100 
40/267 IJKLMNOPQRS 86/34 HIJKLMNOPQRS 3/3485 RSTUVWXYZabcde 0/584 f تبریز 

7/25 g 92/47 FGHIJKLMN 3/909 UVWXYZabcdef 5/634 XYZabcd اردستان 
51/86 DEFGHI 130/39 AB 2/4545 efg 12/585 CDE سمنان 

36/56 LMNOPQRSTUV 95/42 FGHIJK 3/5455 NOPQRSTUVWXYZa 3/634 e مشهد 
81/216 B 118/69 BCD 3/5455 NOPQRSTUVWXYZa 7/129 QRSTUVWXYZ شهرري 

150 
31/603 QRSTUVWXY 69/79 TUVWXYZab 3/1667 tTUVWXYZabcde 0/704 f تبریز 

9/448 efg 57/77 Zabcd 3/8485 KLMNOPQRSTUV 7/98 QRSTUVWXYZ اردستان 
42/293 HIJKLMNOPQR 100/8 EFGH 2/7424 Zabcdefg 7/797 MNOPQRSTUV سمنان 

44/75 FGHIJKLMNO 65/36 WXYZabc 5/2273 CDEFG 8/337 LMNOPQRST مشهد 

  .باشد دار می دهنده عدم اختلاف معنی شترك نشانحروف م
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  -8ادامه جدول 
 تیتانیوم جاسمونیک ژنوتیپ کلروفیل کل آنتوسیانین فلاونوئید فنل

39/6 IJKLMNOPQRST 34/88 ef 3/1515 TUVWXYZabcde 10/876 EFGH شهرري 

0 

60 

46/819 EFGHIJKLM 66/9 UVWXYZab 2/9394 WXYZabcdefg 0/46 f تبریز 
33/457 OPQRSTUVW 82/2 IJKLMNOPQRSTU 2/6667 abcdefg 9/335 HIJKLMN اردستان 

58/543 BCDE 96/7 EGHIJK 3 VWXYZabcdefg 6/935 RSTUVWXYZ سمنان 
49/405 DEFGHIIJ 90/89 GHIJKLMNO 2/9091 XYZabcdefg 6/543 STUVWXYZa مشهد 

35/397 MNOPQRSTUVW 95/27 FGHIJK 2/8636 XYZabcdefg 5/545 Yzabcd شهرري 

50 

27/552 TUVWXYZab 69/58 TUVWXYZab 3/4697 OPQRSTUVWXYZabc 0/85 f تبریز 
45/9 FGHIJKLMNO 44/32 de 5/2727 CDEF 8/601 KLMNOPQR اردستان 

36/129 LMNOPQRSTUV 77/5 LMNOPQRSTUVWX 2/5455 cdefg 9/199 HIJKLMNO سمنان 
39/491 IJKLMNOPQRST 79/82 KLMNOPQRSTUVWX 6/6364 A 11/657 DEF مشهد 

32/638 PQRSTUVWX 49/2 CDE 5/5 BCDE 6/153 VWXYZab شهرري 

100 

38/112 JKLMNOPQRSTU 73/57 PQRSTUVWXYZa 3/7273 KLMNOPQRSTUVW 0/903 f تبریز 
14/966 cdefg 85/27 HIJKLMNOPQRST 4/2879 HIJKLMNOP 4/315 cde اردستان 

35/784 LMNOPQRSTUVW 90/95 GHIJKLMNO 2/803 Yzabcdefg 9/542 GHIJKLM سمنان 
55/612 CDEFG 87/41 GHIJKLMNOPQRS 3/758 UVWXYZabcdef 5/634 xyzaABCD مشهد 

37/94 JKLMNOPQRSTU 97/95 EFGHI 3/758 UVWXYZabcdef 8/393 KLMNOPQRS شهرري 

150 

32/466 Ppqrstuvwx 72/65 RSTUVWXYZa 4/3333 GHIJKLMNO 1/28 f تبریز 
19/922 Yzabcdef 77/92 LMNOPQRSTUVWX 3/2879 STUVWXYZabcde 7/35 RSTUVWXYZ اردستان 

43/112 HIJKLMNOPQ 89/26 GHIJKLMNOPQ 3/3788 QRSTUVWXYZabcd 9/2 HIJKLMNO سمنان 
47/638 EFGHIJKL 119/79 BC 4/2576 HIJKLMNOPQ 6/48 UVWXYZab مشهد 

34/405 OPQRSTUVW 83/45 IJKLMNOPQRST 4/4545 FGHIJKLMN 16/529 A شهرري 

0 

90 

13/629 defg 65/65 VWXYZab 3/8788 KLMNOPQRSTUV 1/369 f تبریز 
48/888 DEFGHIJK 91/96 GHIJKLMNO 2/8182 Yzabcdefgh 9/28 IJKLMNOP اردستان 

3/888 GHIJKLMNOP4 88/99 GHIJKLMNOPQ 4/2424 HIJKLMNOPQR 10/194 FGHIJK سمنان 
41/474HIJKLMNOPQRS 100/54 EFGH 4/909 IJKLMNOPQRS 4/929 abcde مشهد 
38/5 JKLMNOPQRSTU 112/2 CDE 3/5303 OPQRSTUVWXYZa 6/425 UVWXYZab شهرري 

50 

34/233 OPQRSTUVW 83/13 IJKLMNOPQRSTU 5/697 BCD 1/294 f تبریز 
17/81 bcdefg 86/9 GHIJKLMNOPQRS 6/2424 AB 7/84 RSTUVWXYZ اردستان 

30/95 STUVWXYZ 76/46 NOPQRSTUVWXY 2/455 gh 11/221 EFG سمنان 
35/957 LMNOPQRSTUV 81/7 IJKLMNOPQRSTUV 4/5758 FGHIJKL 6/805 RSTUVWXYZ مشهد 

50/698 DEFGHI 80/98 JKLMNOPQRSTUVW 3/4242 PQRSTUVWXYZabc 6/527 TUVWXYZab شهرري 

100 

34/836 MNOPQRSTUVW 93/57 FGHIJKL 4/6212 EFGHIJK 0/825 f تبریز 
20/9 Yzabcdef 44/2 def 4/3182 HIJKLMNOP 4/764 bcde اردستان 

37/293 KLMNOPQRSTU 95/74 FGHIJK 1/1667 h 6/31 VWXYZabc سمنان 

39/879 IJKLMNOPQRS 92/47 FGHIJKLMN 3/9091 KLMNOPQRSTU 8/249 
LMNOPQRSTU 

 مشهد

26/733 UVWXYZabc 69/14 TUVWXYZab 3/5455 NOPQRSTUVWXYZa 6/527 TUVWXYZab شهرري 

150 
39/147 IJKLMNOPQRST 59/94 Zabcd 2/9848 VWXYZabcdef 1/265 f تبریز 
40/397 IJKLMNOPQRS 89/94 GHIJKLMNOP 3/5606 MNOPQRSTUVWXYZa 4/96 abcd اردستان 

39/534 IJKLMNOPQRST 86/93 GHIJKLMNOPQRS 2/5909 bcdefg 6/818 RSTUVWXYZ سمنان 
34٫621NOPQRSTUVW 85/33 HIJKLMNOPQRST 4/8939 DEFGHIJ 6/605 STUVWXYZa مشهد 

  .باشد می دار معنیحروف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف 
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  -8جدول ادامه 
 تیتانیوم جاسمونیک ژنوتیپ پروتئین کل کارتنوئید aکلروفیل  bکلروفیل 
3/46 HI 12/457 ABC 4/273 AB 26/690 PQ شهرري 

0 

0 

0/4394 Yza 0/154 a 0/2695 ghij 17/646 RST تبریز 
4/3322 FG 1/53 YZ 0/2521 ghij 59/262 BC اردستان 

5/2605 BCDE 3/77 RSTUVW 1/15 WXYZab 45/999 EF سمنان 
0/2752 Za 3/773 RSTUVW 1/494 PQRSTU 39/241 GHIJ مشهد 

3/1421 HIJKL 13/629 A 4/976 AB 35/938 IJKLM شهرري 

50 
1/2677 PQRSTUV 0/179 a 0/1106 hij 11/853 TUVWXY تبریز 

6/1786 A 3/45 STUVWX 0/2651 ghij 1/965 de اردستان 
4/786 DEF 2/543 WXY 0/4925 defgh 16/884 RSTU سمنان 

0/9702 QRSTUVWXYZ 6/47 FGHIJ 2/2872 EFGHI 46/609 E مشهد 
2/3351 MNO 10/814 D 3/5051 CD 27/402 OPQ شهرري 

100 
0/6348 TUVWXYZa 0/574 Za 0/7222 abcde 15/207 STUV تبریز 

5/1239 CDE 3/319 UVWX 0/5272 defg 1/792 de اردستان 
4/7473 EF 3/852 RSTUVW 1/3876 QRSTUVWX 53/926 CD سمنان 

0/5899 UVWXYZa 5/736 GHIJKLMN 2/235 EFGHIJ 48/743 DE مشهد 
2/4394 KLMN 11/962 CD 3/7983 BC 30/451 MNOP شهرري 

150 
1/3827 PQRST 0/25 Za 0/101 j 6/365 Yzabcde تبریز 

1/5498 PQR 4/24 PQRSTUV 2/3535 EFG 2/859 cde اردستان 
3/5211 HI 5/403 IJKLMNO 1/944 HIJKLMNO 70/85 A سمنان 

0/5152 WXYZa 5/84 FGHIJKLM 2/994 FGHIJK 35/938 IJKLM مشهد 
3/3597 HI 12/61 BCD 3/3013 D 33/195 JKLMNO شهرري 

0 

30 

0/5444 WXYZa 0/201 a 0/523 ij 1/792 de تبریز 
5/519 ABCD 4/997 KLMNOPQR 1/848 VWXYZa 1/95 de اردستان 
5/481 DCDEF 5/708 GHIJKLMNO 1/5785 OPQRST 2/859 cde سمنان 

3/774 GH 2/455 XY 1/3824 QRSTUVWX 44/78 EFG مشهد 
1/3245 PQRSTU 6/304 FGHIJK 2/3285 EFGH 14/749 STUVW يشهرر  

50 
0/6308 tTUVWXYZa 0/138 a 0/1092 hij 8/957 WXYZabc تبریز 

1/3788 PQRST 5/437 IJKLMNO 1/9343 IJKLMNO 3/537 bcde اردستان 
2/3746 MN 5/874 FGHIJKL 2/204 GHIJKLM 10/634 VWXYZa سمنان 

0/6921 STUVWXYZa 3/379 TUVWX 1/3009 STUVWXY 31/823 LMNOP مشهد 
0/9791 QRSTUVWXYZ 4/423 OPQRSTU 1/5192 PQRSTU 14/749 STUVW شهرري 

100 
0/2945 Za 0/29 Za 0/4366 efghi 34/719 IJKLMN تبریز 

0/9575QRSTUVWXYZ 4/667 LMNOPQRST 1/309 STUVWXY 7/356 Yzabcde اردستان 
5/9841 AB 6/601 FGHI 1/4008 QRSTUVW 6/975 Yzabcde سمنان 

0/8396 RSTUVWXYZa 2/794 VWXY 1/3 XYZab 33/804 JKLMN مشهد 
0/8758 QRSTUVWXYZa 6/254 FGHIJK 2/158 FGHIJ 8/804 WXYZabc شهرري 

150 
0/5442 WXYZa 0/16 a 0/4442 efgh 7/89 XYZabcd تبریز 
1/3933 PQRS 5/704 GHIJKLMNO 1/9332 IJKLMNO 4/612 abcde اردستان 

3/2417 HIJ 4/555 MNOPQRSTU 1/7661 KLMNOPQ 3/572 bcde سمنان 
1/4894 PQR 6/848 FGH 2/735 GHIJKL 30/451 MNOP مشهد 

  .باشد دار می دهنده عدم اختلاف معنی شترك نشانحروف م
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  -8جدول ادامه 

 پروتئین کل کارتنوئید aکلروفیل  bکلروفیل 

پ
وتی

 ژن

ک
ونی

سم
جا

 

وم
تانی

 تی

1/9716 NOP 8/905 E 2/5927 E 38/377 HIJK شهرري 

0 

60 

0/1815 a 0/278 Za 0/6115 cdefg 12/463 TUVWXY تبریز 
5/604 ABC 3/731 RSTUVWX 0/8577 Zabcd 22/676 QR اردستان 

2/9506 IJKLM 3/984 PQRSTUV 1/4089 QRSTUV 7/127 Yzabcde سمنان 
0/8483 RSTUVWXYZa 5/694 GHIJKLMNO 1/9426 HIJKLMNO 47/219 E مشهد 
0/83 RSTUVWXYZa 4/715 LMNOPQRS 1/7093 LMNOPQR 10/176 VWXYZa شهرري 

50 
0/5678 VWXYZa 0/282 Za 0/3622 efghij 3/621 bcde تبریز 

1/6112 OPQ 6/99 FG 2/1966 FGHIJ 3/698 bcde اردستان 
2/5961 JKLMN 6/603 FGHI 2/2772 EFGHI 2/935 cde نانسم  

2/4136 LMN 9/244 E 2/468 EF 34/719 IJKLMN مشهد 
0/9895 QRSTUVWXYZ 5/164 JKLMNOPQ 1/8463 JKLMNOP 11/243 UVWXYZ شهرري 

100 
0/5127 XYZa 0/39 Za 0/7031 abcdef 3/618 bcde تبریز 

0/9001 QRSTUVWXYZa 3/415 STUVWX 0/9562 Yzabc 4/993 abcde اردستان 
6/1786 A 3/427 STUVWX 0/3407 efghij 19/399 RS سمنان 

0/9575 QRSTUVWXYZ 4/667 LMNOPQRST 1/612 NOPQRST 35/481 IJKLM مشهد 
1/3431 PQRST 7/5 F 2/2809 EFGHI 9/414 VWXYZab شهرري 

150 
0/8908 QRSTUVWXYZa 0/389 Za 0/18 j 5/298 Zabcde تبریز 

3/1986 HIJ 3/836 RSTUVW 1/83 XYZab 6/975 Yzabcde اردستان 
5/898 AB 3/303 UVWX 0/4551 efgh 13/53 STUVWX سمنان 

0/8252 RSTUVWXYZa 5/655 HIJKLMNO 1/9933 GHIJKLMN 30/908 MNOP مشهد 
3/219 HIJ 13/31 AB 4/4109 A 37/768 HIJKL شهرري 

0 

90 

1/85 QRSTUVWXY 0/284 Za 0/3295 fghij 11/853 TUVWXY تبریز 
5/423 CDEF 3/986 PQRSTUV 1/865 VWXYZa 43/103 EFGH اردستان 
4/5763 EF 5/618 HIJKLMNO 1/59 OPQRST 61/91 B سمنان 

0/4589 XYZa 4/47 NOPQRSTU 1/9441 HIJKLMNO 40/207 FGHI مشهد 
0/8167 RSTUVWXYZa 5/608 HIJKLMNO 1/9342 IJKLMNO 9/262 VWXYZab شهرري 

50 
1/81 QRSTUVWXYZ 0/286 Za 0/6075 cdefg 1/587 e تبریز 

1/2972 PQRSTUV 5/787 FGHIJKLM 1/7086 LMNOPQR 5/298 Zabcde اردستان 
5/9509 AB 5/271 JKLMNOP 1/2604 TUVWXY 9/414 VWXYZab سمنان 

1/157 QRSTUVWXYZ 5/789 FGHIJKLM 1/9607 HIJKLMNO 32/89 KLMNO مشهد 
0/6886 STUVWXYZa 5/838 FGHIJKLM 2/2724 EFGHI 38/73 HIJK شهرري 

100 
0/4179 Yza 0/407 Za 0/6654 bcdef 1/945 de تبریز 

0/8732 QRSTUVWXYZa 3/891 QRSTUV 1/3548 RSTUVWX 5/146 Zabcde اردستان 
2/35 MNO 3/681 STUVWX 1/7655 KLMNOPQ 1/625 e سمنان 
1/5589 PQR 6/69 FGHI 2/652 GHIJKL 3/499 JKLMNO مشهد 

0/6886 STUVWXYZa 5/838 FGHIJKLM 2/2724 EFGHI 28/926 NOP شهرري 

150 
0/9413 QRSTUVWXYZ 0/354 Za 0/5976 cdefg 1/889 de تبریز 
0/9116 QRSTUVWXYZa 4/48 PQRSTUV 1/1829 UVWXYZ 7/585 XYZabcde اردستان 

3/1828 HIJK 3/635 STUVWX 1/1685 UVWXYZ 11/243 UVWXYZ سمنان 
1/2019 QRSTUVWX 5/403 IJKLMNO 1/6671 MNOPQRS 35/176 IJKLM مشهد 

  .باشد دار می دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشترك نشان
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  بحث
هاي پایین نتایج این تحقیق نشان داد که در غلظت

گـرم در میلـی 60تا  30یتانیوم (ت اکسید يد نانو ذرات
هاي آنزیمی شده امـا  اکسیدان یآنتلیتر) باعث افزایش 

ــی  ــته ول ــده داش ــرات بازدارن ــالاتر اث ــطوح ب در س
یر تأثاکسیدانی  یآنتجاسمونیک اسید بسته به نوع مواد 

 پلی فنل اکسیداز در غلظت متفاوتی داشته است، آنزیم
ه صفر میکرومـولار بیشـترین میـزان فعالیـت را داشـت

ــدول  ــیداز در 5(ج ــکوربات پراکس ــین آس ) و همچن
باشـد میکرومولار داراي بیشترین میزان می 50غلظت 

هـاي پراکسـیداز ) اما بیشترین فعالیت آنزیم3(جدول 
 میکرومولار و آنزیم کاتالاز در غلظت 100غلظت  در

  ).2 و 4میکرومولار بوده است (جدول  150
، اثر )Alizadeh et al., 2015(در تحقیقاتی مشابه 

اکسیدانی گلرنگ بررسی  یآنتنانو اکسید روي بر مواد 
آوردنـد کـه آنـزیم پلـی فنـل اکسـیداز در  به دستو 

لیتـر نـانو ذرات اکسـید  گرم بر میلی 50و  10غلظت 
ي بالاتر دچـار ها غلظتروي افزایش نشان داده اما در 

 Peyvandi et(کاهش شده است. در تحقیقـی دیگـر 

al., 2011( آهن و کلات آهـن  کلاتذرات نانو أثیر ت
بـه اکسیدان مـرزه بررسـی و  هاي آنتیبر فعالیت آنزیم

 بـالا غلظت با آهن نانو و آهن آوردند که کلات دست
کل  کاتالاز، پراکسیداز و پروتئین میزان کاهش موجب

 ذرات کـلات آهـن نـانو تیمـار در کاهش شده و این
گیـاه ن روي ی اثر آهدر بررسبوده است. تر  محسوس

)Bacops monnierl( از آهناستفاده که  شده مشخص 
سبب افزایش فعالیت پراکسـیداز در ریشـه و کـاهش 

هـا شـده امـا آسـکوربات فعالیت پراکسیداز در بـرگ
پراکسیداز هم در ریشه و هم در بـرگ در مقایسـه بـا 

 ,Sinha and Saxena( استشاهد افزایش نشان داده 

ــانو ذرات در پژوهشــی اثــر م .)2006 تقابــل غلظــت ن
و  04/0، 03/0، 02/0، 01/0، 0/0اکسید تیتـانیوم ( دي
اکسـیدانی  یآنتهـاي  یمآنزدرصد) روي فعالیـت  05/0

عدس بررسی و مشخص کردند که بیشـترین فعالیـت 
آنزیم کاتالاز، پراکسـیداز، آسـکوربیک پراکسـیداز بـه 

 درصـد نـانو 03/0و  04/0/، 05ترتیب در تیمارهـاي 
 Soltani et( آوردند به دستاکسید تیتانیوم  يذرات د

al., 2004(.  اما در نتایجی متفاوت نیز افـزایش میـزان
 Zea(هاي بالاي روي در گیاه ذرت کاتالاز در غلظت

mays( نیز به اثبات رسیده اسـت )Lee et al., 2013( .

ــــی در آزما ــــاه داروی  Fogopyrumیشــــی روي گی
esculenom انواکسـید روي تحت تیمارهاي مختلف ن

هـاي که میزان فعالیت این آنزیم تا غلظت شده مشاهده
 گــرم بــر لیتــر افــزایش یافتــه اســت یلیم 100بــالاي 

)Pandey et al., 2012(.   
برخی محققان در بررسی اثر متیل جاسمونات بـر 

، بیان کردند متیل جاسمونات Ginsenosideریشه گیاه 
وربات باعـث کــاهش فعالیــت آنـزیم کاتــالاز و آســک

ــل  ــطوح متی ــزایش س ــده و اف ــه ش ــیداز ریش پراکس
جاســمونات تغییــري در میــزان آنــزیم کاتــالاز و 

از طرفـی  )Ali et al., 2006( آسکوربات نداشته اسـت

گزارش کردند  )Wong et al., 2006( همکاران ووانگ 
باعث افزایش فعالیت آسکوربات  که سالیسیلیک اسید

یـق حاضـر نیـز . در تحقشـودذرت مـی پراکسیداز در
یري بـر میـزان آنـزیم تأثاینکه  جز بهجاسمونیک اسید 

ها باعـث  یمآنزپلی فنل اکسیداز نداشته بلکه در سایر 
تـوان نتیجـه گرفـت کـه  یمافزایش شده اسـت. لـذا 

ي زیستی و غیر زیسـتی بسـته نـوع گیـاه و ها محرك
تواننـد  یماکسیدانی مـورد بررسـی  یآنتحتی نوع مواد 

 وتی داشته باشندي متفاها پاسخ

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که نانو ذرات 
یـد کارتنوئاینکه باعث افزایش  جز بهاکسید تیتانیوم  يد

اکسـیدانی  یآنت مـواد یرسایري بر تأثشده و آنتوسیانین 
یمی و صفات فیزیولوژیـک نداشـته اسـت در آنز یرغ

) بیـان 2013و همکـاران ( Mahmoodzadeh تحقیقی
نانوذرات دي اکسید تیتانیوم تأثیر معنی داري بر کردند 
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و کلروفیـل کـل نداشـته  bکلروفیل ، aمیزان کلروفیل 
داري  یمعنـیر تـأثهمچنین نانو کود کلات آهن هیچ است. 

(پیوندي مرزه نداشته است  و کل a ،bبر میزان کلروفیل 
 ولـی کـاهش موجب آهن کلات. )1390و همکاران، 

 مجمـوع میـزان ب افـزایشموجـ آهن کلات کود نانو
 ,.Peyvandi et al(شـده اسـت  bو  aهـاي  کلروفیل

داري بـر  یمعنـیر تـأثنانو ذرات نقره نتوانسـته  )2011
زمینی از خـود نشـان  یبسـو کل  a ،bمیزان کلروفیل 

 Eckhardt et al., 2004; Ehsanpour and(دهـد 

Nejati, 2012( . 2و  5/1، 1ي هـا غلظتنانو نقـره در 
زمینی  یبسرم در لیتر باعث افزایش پروتئین کل گمیلی

یري نداشـت اسـت تـأثي بـالاتر ها غلظتشده اما در 
)Ehsanpour and Nejati, 2012( .کـلات  نـانو کـود

آهن و کلات آهن بر میزان پـروتئین کـل گیـاه مـرزه 
یر مثبت داشته، اما با افزایش غلظت کـلات آهـن و تأث

روتئین شـده نانو کلات آهن موجب کـاهش میـزان پـ
 تر محسـوساست و این کاهش در تیمـار نـانو آهـن 

ایـن نتـایج بـا نتـایج . )Peyvandi et al., 2011(اسـت 
یر تـأثامـا جاسـمونیک اسـید  تحقیق ما مطابقت داشت.

اکسـیدانی غیـر  یآنتمثبت داشته و باعث افزایش مواد 
  آنزیمی و صفات فیزیولوژیک شده است. 

ــاتی مشــابه؛ اســید جا ســمونیک باعــث در تحقیق
بیان  یرینشـافزایش میزان فنـل کـل در گیـاه دارویـی 

)Glycyrhiza glabra( )Shabani and Ehsan, 2009( ،
 )Ocimum basilicum L.()Kim et al., 2005( ریحان

یتـانیوم بـر نـانو تشده است. در تحقیق حاضر با آنکه 
اکسیدانی غیر آنزیمـی  یآنتصفات فیزیولوژیک و مواد 

نـانوگرم در  30شته اما این بررسـی از سـطح یر نداتأث
ي ها غلظتیتر شروع شده لذا ممکن است در ل یکروم
  یر داشته باشد.تأثتر  یینپا

، aاسید جاسمونیک باعث افزایش میزان کلروفیـل
b زمینی  یبس، کلروفیل کل و کارتنوئید)Kovac and 

Ravnikar, 1994(  و شــاهدانه)Salari, 2013(  شــده

هشــی اثــر متیــل جاســمونات بــر روي اســت. در پژو
هاي ثانویه ریحان شیرین نشان داده اسـت کـه ترکیب

مـولار  میلـی 5/0بـه  1/0افزایش متیل جاسـمونات از 
 سبب افزایش میزان فنـل تـام در ریحـان شـده اسـت

)Kim et al., 2005( در تحقیقـی تیمارگیاهـان تـوت .
ور طـ سیاه با متیل جاسمونات، محتواي فلاونوئید را به

. )Wang et al., 2008(داري افـــزایش داد  معنــی
درپژوهشی محتواي فلاونوئیـد کـل در انـدام هـوایی 

 50گیاهان همیشه بهار، در تیمار با متیـل جاسـمونات 
میکرومولار، در مقایسه با شاهد، کاهش معنی دارنشان 
داد، همچنـین محتـواي آنتوسـیانین در ریشـه گیاهــان 

میکرومولار کاهش  50ت، تیمار شده با متیل جاسمونا
ــمونات  ــل جاس ــا متی ــار ب ــی در تیم ــت ول  100داش

میکرومولار، در مقایسه با گیاهان شاهد، تغییـر معنـی 
داري نداشت ولی در اندام هوایی، در هر دو غلظت از 
متیل جاسمونات، محتواي آنتوسـیانین در مقایسـه بـا 

 Ghanati(گیاهان شاهد، کاهش معنی داري نشان داد 

et al., 2010(   .  
یرمشــابه؛ جاســمونیک اســید غهــایی در پــژوهش

هاي باعث کاهش محتواي آنتوسیانین در ریشه و اندام
، کاهش )Ghanati et al., 2010(بهار  یشههمهوایی گل 

، )Ashrafi et al., 2012(ترکیبات فنلی آویشن دنـایی 
 Ghasemi(بهار  یشههمافزایش میزان فلاونوئید در گل 

Pirbaloti et al., 2012(  بیان  یرینشو)Shabani and 

Ehsan, 2009(   یري بـر میـزان فنـل گـل تأثشده اما
 ,.Ghasemi Pirbaloti et al(بهار نداشته است  یشههم

2012( .  
  
  نهایی گیري یجهنت

و  ومیتـانینـانو تاستفاده از  آمده دست بهنتایج  طبق
ی و دانیاکسـ یآنتجاسمونیک اسید باعث افزایش مواد 

سـطح هورمـونی  نیمؤثرتریزیولوژیک مرزه شده که ف
گرم در لیتر و جاسمونیک اسید میلی 30تیتانیوم سطح 
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مـرزه از نظـر  نیمـؤثرتربـود.  مولار کرویم 50سطح 
شهر ري، از نظـر صـفات  صفات فیزیولوژیکی؛ مرزه

و از نظـر  ی آنزیمی؛ مرزه اردستان و تبریزدانیاکس یآنت

غیر آنزیمی (فنل، فلاونوئیـد  یدانیاکس یآنتتولید مواد 
  و آنتوسیانین) مرزه مشهد بود.
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Abstract 

In this research to evaluate the effect of sprying of titanium dioxide nanoparticles (0, 30, 60 
and 90 mg/l) and jasmonic acid (0, 50, 100 and 150 mM) on enzymatic and non-enzymatic 
antioxidants As well as physiological traits 5 genotype of Satureja hortensis L. factorial 
experiment in a completely randomized design with three replications. Treatments were 
conducted at four leaf stage on the aerial parts of the plants and then were harvested 48 hours 
after spraying. At first were extracted from shoots and then all traits; enzymatic and non-
enzymatic antioxidants and physiological traits were measured by using a spectrophotometer. 
Analysis of variance showed that the interaction of spraying different concentrations of titanium 
dioxide nanoparticles and jasmonic acid, catalase, peroxidase, polyphenol oxidase, ascorbate 
peroxidase, total protein, flavonoids, anthocyanins and total phenolics were significant at the 
1% level. The highest catalase (0.0536 mg per gram of fresh weight) at doses of 30 mg per liter 
in Tabriz plant genotype nanoparticles of titanium dioxide and 150 mMjasmonic acid per 
liter;Most of ascorbate peroxidase (0.0514 mg per gram of fresh weight) in plant genotypes in 
concentrations of 60 mg per liter Ardestān nanoparticles of titanium dioxide and 50 
mMjasmonic acid;Most peroxidase activity (0.000494 mg per gram of fresh weight) at a 
concentration of 60 mg per liter in genotype Savory Ardestān nanoparticles of titanium dioxide 
and 150 mMjasmonic acid; The highest polyphenol oxidase (0.0628 mg per gram of fresh 
weight) in Tabriz genotypes in treatments of 30 mg of nanoparticles of titanium dioxide and 
zero (control) M jasmonic acid was obtained.Savory population most effective physiological 
traits, Savory Rey, the antioxidant enzyme, Savory Ardestan and Tabriz and the non-enzymatic 
antioxidants (anthocyanins, phenols and flavonoids) Savory Mashhad. The results of this study 
showed that nano-titanium and jasmonic caused time and non-enzymatic antioxidant and 
physiological Savory is the most effective hormone levels nanoparticles of titanium, 30 ppm 
and jasmonic acid was 50 micro molar. 
 
Keywords: Antioxidants, Jasmonic acid, Satureja hortensis L., Spraying, Titanium dioxide 
nanoparticles2 
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