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  .Salvia mirzayanii Lاسانس گیاه  فیتوشیمیاییو  یکیمورفولوژ راتییتغ یبررس

 دیاکسا میو نانو سر یخشک طیدر شرا
 

 2، سعید چاوشی4رامک نیپرو، 3پورمنصور قربان، *2مسعود گماریان، 1یمانیافشار فلاح ا
 رانیاراک، ا ،ی، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامیگروه باغبان ،یدکتر یدانشجو1
 رانیاراک، ا ،ی, گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلاماریاستاد2

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،ییدارو اهانیگروه گدانشیار، 3

آموزش  قات،یسازمان تحقاستان لرستان،  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد4

 رانیخرم آباد، ا ،یکشاورز جیو ترو

 
 28/31/1431: رشیپذ خی؛  تار  33/13/33: افتیدر خیتار

 

 کیدهچ

و  یخش ک تیم ار   طیدر ش را ( .Salvia mirzayanii L) یران  یا یگلمیمر فیتوشیمیاییو  یکیمورفولوژ راتییتغدر این تحقیق 

تکرار  سهدر  اسپلیت پلاتبا آزمایش  کامل تصادفیبلوک های  در قالب طرح گلدانی، پژوهشی دیاکسا مینانو سرسطح متفاوت 

 فرع ی ف اکتور   و ظرفیت زراع ی  درصد )شاهد( 155 و 52، 25 ،22سطح  4در تنش خشکی  شامل اصلیفاکتور . بررسی گردید

اسانس گی ری  . بودلیتر در لیتر میلی 1555و  255، 225، 122پاشی با نانوسریم اکساید در پنج سطح عدم مصرف )شاهد(، محلول

نت ایج  .ندگردیدجداسازی و شناسایی  GC/MS با استفاده ازترکیبات و  صورت گرفت تقطیر با آباستفاده از روش  اها ب از اندام

بر افزایش را بیشترین اثر نسبت به تیمار شاهد لیتر نانو سریم اکساید میلی 1555×  شرایط بدون تنش خشکیاثر متقابل  نشان داد

 a (32، کلروفی ل  (درصد 19) درصد اسانسدرصد(،  9/14) ، وزن خشک ریشه(درصد 22) ، طول ریشه(درصد 32) ارتفاع بوته

 122 در درص د  22 ت نش خش کی در س طح   اث ر متقاب ل    همچنین. داشت درصد 11) و کاتالاز( درصد 31) b، کلروفیل (درصد

 ، وزن خش ک ریش ه  (درص د  13) طول ریشهدرصد(،  12) بر کاهش وزن خشک بوتهرا بیشترین اثر نانو سریم اکساید  لیترمیلی

ب دون ت نش    طیش را در  (درص د  23/19) ترکیب دکان .داشت( درصد 14) a، کلروفیل (درصد 15) ، درصد اسانس(درصد 19)

درصد( در  53/22درصد( و لینالول ) 6/19درصد(، بوتانیک اسید ) 4/16، دودکانه )(درصد 61/32) اسپاتولئولی، ترکیبات خشک

نانو اکس ید س ریم    گرم در لیترمیلی 1555غلظت  بنابراین درصد 51/13) اوکتاندرصد ظرفیت زراعی و  25ی تنش خشک طیشرا

ترکیب ات  درص د ظرفی ت زراع ی     25 طیشرادر اما  .های مورفوفیزیولوژیکی مریم گلی گذاشتبیشترین تاثیر را بر بهبود ویژگی

، تریمتیل اوکتانبات ثانویه یدرصد ظرفیت زراعی ترک 52 طیشراو در بیشترین اسپاتولئول، دودکانه، بوتانیک اسید و لینالول ثانویه 

 مقدار را داشتند. یشترینبو هگزیل ایزووالرات 
 

 1نانو سریم اکساید.، مورفولوژیتنش خشکی، مریم گلی ایرانی، ، اسانس: های کلیدیواژه

 

  

                                              
 m-gomarian@iau-arak.ac.irمسئول:  سندهی*نو
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 مقدمه

 پراکن  دگی از (.Salvia mirzayanii L)گون  ه 

 منطق ه  در خ ا   ط ور  ب ه  و جهان در سراسر فراوانی

 ه ای رویش گاه  جمل ه  از و برخ وردار اس ت   مدیتران ه 

گل ی  م ریم گیاه باش د. ایران می کشور گونه، این طبیعی

ساله یک گیاه علفی دو (.Salvia mirzayanii L) ایرانی

رو است که متعلق به ج نس  خودساله، گلدار و یا چند

Salvia  ( و خانواده نعن اLamiaceae )  ای ن  باش د یم .

مختل   ای ران    یهاقسمتگیاه بومی ایران بوده و در 

مانی و مصارف زیاد رو به واسطه اثرات د کندیمرشد 

متخصص ین ط ب   دور تح ت توج ه    یهامدتآن از 

  س   نتی و درم   انگران محل   ی ق   رار گرفت   ه اس   ت

(Ghasemi et al., 2020) این گیاه برای اثرات درمانی .

استفاده گوارشی، اسهال، استفراغ  یهایناراحتهمچون 

. در کنس تانتره ب ر    (Yavari et al., 2020) ش ود یم  

ش ده  شناس ایی  ترکیب شیمیایی  61مریم گلی ایرانی، 

تریپین ل اس تات،   -لف ا کادینن، لین الول، آ -دلتا است که

ب ه عن وان   ، س ینئول  6-1 و اس پاتولنول کادینول، -آلفا

 ,.Valifard et al) ان د شدهترکیبات اصلی آن گزارش 

ض د  ، اکس یدانی آنت ی  خوا گلی دارای مریم (.2014

  باش  د م  ی یض  د س  رطان  و همینط  ور میکروب  ی

(Kamatou et al., 2008)     و ب رای عص اره و اس انس

ایرانی گلی مریمی مختل  جنس هابخشتهیه شده از 

 ,.Moein et al) ذک ر ش ده  محافظ سیستم عص بی   اثر

 یه  اگون  هاز  یکی Salvia mirzayanii گونه(. 2008

در ک ه   باش د یم جنس ینا اضنقرا لحاو در  ندمیکا

 نسیستا یه  ااس  تان شامل انیرا مرکزو  بجنو حیانو

و  هر    وش    ب رس،فا ن،هرمزگا ن،کرما ن،بلوچستا و

 (. Valifard et al., 2014) کندیم شدر نستازخو

ت رین ع واملی   گوناگون محیطی از مه م  یهاتنش

ب ر خصوص یات    یاژهی  واث رات   توانن د یمهستند که 

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه ان داروی ی داش ته    

 ن ام ب رد   توانیمکه از این بین تنش خشکی را  ،باشند

(Cham et al., 2021.) تنش ، هاتنش نیتراز مهم یکی

، یاز جمله کم بارش   یمختلف لیدلااست و به  خشکی

م وارد  و ن ور   ادیو شدت ز نییبالا و پا ی، دمایشور

 (.Mosavi Sardoo et al., 2018) ده د یرخ م   گ ر ید

در من  اطق مختل    ب  ر   توان  دیم  ت  نش خش  کی  

فیزیول  وژیکی و مورفول  وژیکی گیاه  ان خصوص  یات 

، ک ه ای ن موض وع    داشته باش د  یاژهیواثرات خودرو 

پتانس  یل ه  ر منطق  ه را ب  رای برخ  ی از خصوص  یات 

 گردان د م ی گیاهان خ ودرو ب ا س ایر من اطق متم ایز      

(Mohammadi et al., 2021.)  تغیی     رات

رش د،   س رعت  کم شدگی از جملهفیزیولوژیکی مورفو

محل ول در پاس ب ب ه     م واد  و مواد ضدرادیکال تجمع

 ت  نش خش  کی در گیاه  ان گ  زارش ش  ده اس  ت      

(Si et al., 2019 .) گزارش شده است که تنش خشکی

کنگ ر  بر گی اه داروی ی   در تیمارهای متوسط تنش آبی 

سبب ک اهش چش مگیری در ص فات ارتف اع،      فرنگی

 ش  ده اس  ت ط  ول ب  ر ، س  طح ب  ر  و وزن آن    

(Tahmasebi et al., 2020 .)Nowak  و همک  اران

خش  کی ب  ر روی  ( ب  ا بررس  ی ت  اثیر ت  نش   2010)

نشان دادند ک ه   سلویخصوصیات مورفولوژیکی گیاه 

 تع داد  بوت ه،  ارتفاع خشکی سبب کاهش تنش افزایش

 حجم رویشی، اندام تر و وزن خشک وزن جانبی، ساقه

. ش ود م ی  ریش ه  طول و ریشه خشک و تر وزن ریشه،

Parvanak سی اثر تنش خشکی ر( با بر2019) در سال

های فیزیولوژیک گونه مریم گل ی س هندی   بر شاخص

 ب ا  مواج ه ش دن   هنگ ام  به این گونه گزارش نمود که

 قن دهای  و پ رولین  انباشت می زان  افزایش با آبی، تنش

 .دهدمی نشان آبی مقاومت تنش به محلول

س ریم   ن انو  پاش ی علاوه بر تنش خشکی، محل ول 

ی ی  ب ر خصوص یات گیاه ان دارو    تواندیماکساید نیز 

( 2CeOذرات اکس ید س ریم )   ن انو  داشته باش د.  ریتأث

از ی ک   س ریم هس تند   کمیاب عنصر شده اکسید شکل

ه ای اکس یژن تش کیل    سریم احاطه شده توسط شبکه



 ...اهیاسانس گ ییایمیتوشیو ف یکیمورفولوژ راتییتغ یبررس

71 

این نانو ذره دارای  (.Paryan et al., 2020) شده است

 سوپراکس ید  ه ای مانند آن زیم اکسیدانی رفتارهای آنتی

دیسموتاز، کات الاز، مه ار رادیک ال اکس ید نیتری ک و      

رادیکال هیدروکسیل و همچنین رفتاره ای اکس یدانی   

محیط نوع فعالیت  pHدارد که شرایط مختل  از قبیل 

(. Celardo et al., 2011)کند این نانو ذره را تعیین می

 عن وان  ب ه  توانن د م ی  ذرات ن انو  ای ن  در واق ع  

 در (ROSاکس یژن )  فع ال  یهاگونه هایکنندهجاروب

 کنن  د  بیولوژی  ک عم  ل  ه  ایزمین  ه از بس  یاری

(Celardo et al., 2011; Karakoti et al., 2010 .) نانو

ذرات اکس  ید س  ریم در غلظ  ت پ  ایین رش  د گی  اه را 

ظت مناسب لنماید. غتحریک و در غلظت بالا مهار می

 ویژگیبرای افزایش رشد گیاه بستگی به گونه گیاهی، 

 Gui et)و ش رایط رش د دارد    سریم اکسید ذرات نانو

al., 2015 .)ن انو   پ ایین  هایغلظت گزارش شده است

ت وده   زیس ت  اف زایش  س ریم باع     اکسید دی ذرات

 ه ای غلظ ت  در ن انوذره  دهد اینشود که نشان میمی

 بگیرد قرار استفاده مورد نانو کود عنوانبه تواندمی ویژه

(Salehi et al., 2019). س ریم  اکسید  در پژوهشی نانو

ه ای مورفوفیزیول وژیکی   ای بر ویژگیاثر بهبود دهنده

. همچن ین در  (Paryan et al., 2020) مریم گلی داشت

اف زایش  ای دیگر نانوس ریم اکس اید منج ر ب ه     مطالعه

های کاتالاز و پراکسیداز در گیاه لوبیا شد فعالیت آنزیم

(Salehi et al., 2019) .Paryan  (2020) و همک اران 

 225در غلظ ت   ژهی  و ب ه  میس ر  دیاکس نانونشان داد 

در دوره  یبرگ   یپاشروش محلولبه  تریدر ل گرمیلیم

 یه  ایژگ  یرا ب  ر بهب  ود و ریت  أث نیت  رشیب   یش  یزا

  .دارد یگلمیمر ییایمیکوشیزیو ف یکیمورفولوژ

از نظ ر  ایران ی   یگل  میم ر  اهیگ تیبا توجه به اهم

در کشور  اهیگ نیکشت ا طیبودن شرا فراهم و ییدارو

مطالع ه و   ،یمیاقل طیو شرا ییایجغراف تیاز نظر موقع

 ن ای   یک یولوژیزیفمورفو یهاتیفعال رامون یپ قیتحق

 ک ه  رس د یم  مهم ب ه نظ ر    نانوذرات ریتحت تأث اهیگ

 اکساید ماندکی در خصو  اثر نانو سری یهاپژوهش

انجام  طلبد کهمی لذا انجام شده است بر روی این گیاه

 راتیی   تغ و ارزی  ابی  یبررس    ی در جه  ت تحقیق  

 یران  یا یگل   میم  ر یکیول  وژیزیو ف یکیمورفول  وژ

(Salvia mirzayanii L.)  و ن انو  یخش ک  طیدر ش را 

 .صورت گیرد میسر اکسید

 

 هاروشمواد و 

این تحقیق در سال : مواد گیاهی و تیمارهای آزمایش

 ب اغی  بخش تحقیقات علوم زراعی ودر  1396زراعی 

از  آزم ایش بذور مورد جرا شد. ااراک  مرکز تحقیقات

د یضدعفونی گرد بذرهاتهیه گردید.  بذر کرجمؤسسه 

 2محلول هیپوکلریت س دیم   توسطدقیقه  2 طی مدت

. ش د  مرتبه ب ا آب مقط ر آبش ویی    سه سپس صد ورد

دیش و تولید پس از کشت بذور در آزمایشگاه و پتری

های ب ا قط ر   ها بعد از یک هفته به گلداننشا، گیاهچه

مت ر منتق ل و در ش رایط    سانتی 21و ارتفاع  24دهانه 

. دشگراد نگهداری درجه سانتی 22±2گلخانه با دمای 

ماسه، خاک زراعی و خاکبر  )ب ه   شامل محیط کشت

و مشخصات فیزیکی و شیمیایی آن  بود( 1:1:2نسبت 

 گیری شد.در آزمایشگاه خاک اندازه

 

 نتایج آزمایش خاک  :1 جدول

Clay Silt% Sand% pH Ec mS/m O.C% K (av.) 

mg/kg 
P (av.) 

mg/kg 

39 40 21 7.81 0.62 1.32 221 13 
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ه  ا در ح  د ظرفی  ت زراع  ی و ب  ه آبی  اری گل  دان

از هفت ه دوم   بود. تا قبل از اعمال تنش صورت روزانه

آبی  اری ب  ر اس  اس  ،ت  ا هفت  ه شش  م پ  س از کش  ت 

تیمارهای آبیاری انجام شد. می زان آبی اری ب ر اس اس     

روش سلول فشاری و تعی ین درص د رطوب ت وزن ی     

ب رای خ اک    FCمشخص گردید. بر این اساس، میزان 

مورد استفاده به دست آمده و برای ایج اد درص دهای   

و اعمال تنش خش کی از ت وزین م داوم     FCمختل  

ری و محاس به مق دار آب   ها در ه ر نوب ت آبی ا   گلدان

. این دوره مورد نیاز تا سطح تیمار مربوطه استفاده شد

ای )از هفت ه دوم ت ا هفت ه شش م پ س از      چهار هفت ه 

کشت( به عنوان دوره خشکی شناخته گردید. در پایان 

ها به م دت دو هفت ه آبی اری    دوره خشکی همه گلدان

ای )از هفت ه شش م ت ا هفت ه     شد. ای ن دوره دو هفت ه  

ن انو ذره  ش د.  عن وان دوره بازی ابی ش ناخته    م( بههشت

اکسید سریم از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانی ان ب ا   

 35ت ا   15خریداری شد. اندازه ذرات  US Nanoبرند 

نانومتر و به صورت پ ودر ش یری رن و ب ود. از نظ ر      

ت ا   6/5مورفولوژیکی ذرات کروی و چگالی سطح آن 

 95/99با درصد خلو  متر مکعب گرم بر سانتی 1/1

 دیاکسا مینانو سرپاشی تیمارهای محلول .درصد است

تک رار   ،یکب ار  روز 12 و طیبرگی شروع  1از مرحله 

ه  ای زراع  ی لازم مراقب  ت ،در ط  ی دوره رش  د ش  د.

پ  س از ش  روع گل  دهی، عملی  ات  ص  ورت گرف  ت. 

ف اکتور اول ت نش خش کی     برداشت صورت پذیرفت.

(Sدر ) درص د ظرفی ت   ) 52، 25، 22سطح ش امل:   4

، ف اکتور دوم  ش رایط ب دون ت نش خش کی    و زراعی( 

در پ نج س طح    (N) محلول پاشی با نانوسریم اکس اید 

 1555و  255، 225، 122ع   دم مص   رف )ش   اهد(،  

گلدان در نظر  2. در هر تکرار باشدیملیتر در لیتر میلی

گلدان و به طور  95گرفته شد بنابراین برای هر گلدان 

ه ای فیزیک ی و   یژگ  یوگل دان تهی ه ش د.     255کلی 

های اجرای آزمایش را در ج دول  شیمیایی خاک محل

   آمده است. 1

صفات رویشی از : گیری صفات مورفولوژیکیاندازه

و خشک ان دام ه وایی و ریش ه )توس ط      تروزنقبیل 

گ رم( ان دازه گی ری     551/5ترازوی دیجیتال با دق ت  

از گل دان   ییه وا قس مت  شد. گیاه بعد از قطع کردن 

 ابت دا شس ته و س پس وزن    هاشهیر آورده شد و رونیب

 یشد. ب را  یریگ اندازه تر و خشک، طول و حجم آن

ش ده، در   برداشت یهاشهیروزن خشک،  یریگ اندازه

 خش ک  مناس ب  هی  دما و تهو ه،یاتاق و در سا طیشرا

 ت ال یجید قی  دق یشده و وزن خش ک آنه ا ب ا ت رازو    

ور ک ردن  از روش غوط ه  شهیشد. حجم ر گیریاندازه

 کی  درون استوانه مدرج با حج م   مقطر در آب شهیر

 هی  که اختلاف حجم اول یطور شد. به یریگاندازه تریل

 ش  ه،یور س  اختن رغوط  ه آب و حج  م آب پ  س از

 (. Böhm, 1979) بود شهیکننده حجم رنییتع

اس تخراج و  : هرای فووسرنو ی  گیرری رنییر ه  اندازه

ب ر  ب ا اس تفاده از     b لی  کلروف و a لیسنجش کلروف

روش  نیشد. بر طبق ا محاسبه (Arnon, 1949)روش 

 ینیدرون هاون چ ماریت هر بر  تازه از گرمیلیم 255

ش د.   دهییس ا  درص د  65مت انول   لیت ر میلی 15توسط 

ب ا   وژیفیس انتر  در دس تگاه  قهیدق 15حاصل  یعصاره

 یب را  ری  قرار داده ش د. از رواب ط ز   rpm15555 دور

 :شداستفاده  b لیکلروف، a لیلروفکغلظت 

a  کلروفیل =25.12 (A663.6)-2.55 

(A646.6)×V/1000 

b  4.91-(A646.6) 20.31= کلروفیل 

(A663.6)×V/1000 

موج جذب اسپکتروفتومتر  طول A روابط فوقدر 

ترتیب مقدار ج ذب  به 113A ،141Aکه در آن است، 

. نت ایج  باش د یمنانومتر  646و  663 یهاموجدر طول 

 یفتوس نتز  یه ا  زهی  مقدار رنگ یریگ از اندازه حاصل

 د.محاسبه و ارائه ش تروزندر گرم  گرممیلی بر حسب
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ب ه روش   استخراج اسانس: گیری می ان اسانساندازه

 ت ر یم دل ه ) Clevengerبا آب و توسط دستگاه  ریطتق

Gerhardt) نمون ه از   مگر 25شد. به این منظور،  مانجا

ب ه   1 نس بت  شدن ب ه  ابیوزن و پس از آس ماریهر ت

آب ب ه   ت ر یلیلیم 15مادة خشک  مهر گر یبه ازا) 15

دس تگاه   درون س اعت  2ب ه م دت    (بالن اض افه ش د  

Clevenger دجوشانده ش (Kapoor et al., 2004.) 

 یهانمونه: میزان پرولین در گیری می ان پرولیناندازه

گ راد در  درج ه س انتی   -65بافت بر  گیاه در دم ای  

 (Bates et al., 1973)ب   ه روش  ازت م   ایع و

 گیری شد.اندازه

 زکاتالا نزیمآ یگیرازهندا ای: برکاترازز  میآن سنجش 

 افر   ب ر   لیتومیکر 155 ،نزیمیآ رةعصا لیترومیکر 25

، EDTA ر   لیتومیکر 12/5 ،(5 سیدیتۀا) سدیم تفسفا

و  یختهر پو     تیدرون  مقطرآب  لیترومیکر 62/249

 شد افه     ضآن ا به ژنه     کسیا آب لیترومیکر 2/362

آب  ر میلیلیت 2/2 در ه کسیژنا آب لیترومیکر 2/362)

 حاصل رمولا 52/5 کسیژنۀا آب ا   ت شد ته یخر مقطر

 یختهر کنشوا طو مخلدر  یتر لومیکر 35 سپس د؛شو

و  (دو   ش اصل   ح رولا ممیلی 12 کسیژنۀا آب تا شد

 ر    نانومت 245 جمو لطوآن در  بجذ انمیز نودربی

 بجذ انمیز. شد هنداخو رینو سنجطی  ها   ستگد با

 شد شتددایا رهبادو قیقهد 1 نماز نشد یسپراز  پس

(Beers and Sizer, 1952 .) 

 بر ازکسیداپر نزیمآ فعالیت: ازکسیداپر  یمرنآ سنجش

 به. شد یگیرازهندا (Jiang et al., 2018)روش  سساا

ه  مولار )اسیدیت 2/5 تستاا لیترمیلی 2 ابتدا رمنظو ینا

 1/5درص   د،  3/5نه ژآب اکس  ی  لیت   رمیل  ی  2/5(، 2

 25 لانو   مت در لمحلو رمولا 25/5 بنزیدینلیت ر  میلی

 1/5 سپس. د   دن   ش طمخلو یب ما   حمدر  صددر

 طو   مخل ینا به  ر   ب نزیمیآ رةا   عص از ر لیتمیلی

 آن در بجذ انز   می و ندر بیو  شد افه ضا کنشوا

 اس       پکتروفتومتر هستگاد با نانومتر 235 جمو لطو

 .شد هنداخو

 نزیمآ فعالیت: زیسموتادکسیداسوپر  یمرررنآ سنجش

 Beauchamp)روش  سساا بر زیسموتاد کسیداسوپر

and Fridovich, 1971)  با نانومتر 215 جمو لو   طدر 

 شد. یگیر ازهندا اسپکتروفتومتر هستگاد

 هاتعیین ترکیب شیمیایی اسانس

گ رم ان دام    155ح دود  هرا:  گیرری از نمونره  اسانس

شده گیاه در مخزن مخصو  دس تگاه تقطی ر    خشک

وسط جریان آب به م دت س ه    با آب قرار گرفت و ت

گل ی  م ریم  ه ا، گیری شد. بازده اس انس ساعت اسانس

گرم گیاه خشک(  155لیتر اسانس به درصد )میلی 1/1

ها بلافاصله پس از کلیه اسانس نسبت به وزن گیاه بود.

ه ای  انج ام آزمایش ات مربوط ه در لول ه    استخراج ت ا  

سربسته ریخته شده و با فویل آلومنیوم پوشیده ش دند  

 و در داخل یخچال نگهداری شدند.

منظور جداس ازی  بهها: تعیین ترکیب شیمیایی اسانس

ب ه   تیم ار و شناسایی ترکیبات اسانس ی، اس انس ه ر    

دستگاه گاز کروماتوگراف س اخت ش رکت ش یمادزو    

( تزری ق گردی د. دس تگاه    GC/MSسنج )ژاپن با طی 

 225متر و قطر داخلی  35دارای ستون مویینه به طول 

میکرومت ر، ب ا    22/5میکرومتر و ضخامت لایه داخلی 

 2و همراه با افزایش تدریجی  252تا  15برنامه دمایی 

درجه به  212درجه در هر دقیقه و نگهداری ستون در 

هلیوم و دم ای   دقیقه استفاده شد. گاز حامل 35مدت 

گ راد ب ود. پ س از تزری ق     درج ه س انتی   235تزریق 

و مش اهده طی   کروم اتوگرام ک ه     اسانس به دستگاه 

داد، با اس تفاده  حضور تعداد زیادی ترکیب را نشان می

(، طی    جرم  ی، مقایس  ه ب  ا  Rtاز زم  ان ب  ازداری )

ترکیب ات موج ود در کتابخان  ه اطلاع ات ک  امپیوتری،    

انس و تعی ین درص د کم ی در    شناسایی ترکیب ات اس   

 ها انجام گرفت.  آن
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 تج یه و تحلیل آماری

  SASاف  زار ه  ا از ن  رمب  رای تجزی  ه و تحلی  ل داده

(SAS Institute, 2001)  اس  تفاده ش  د. ب  رای مقایس  ه

اس تفاده  دانک ن   یادامن ه  از آزمون چند صفات نیانگیم

 شد.  

 

 نوایج 

تیمارهای دار بودن دهنده معنینتایج نشان :ارتفاع بوته

 بود یک درصدآماری  بر ارتفاع بوته در سطح آزمایش

در تیم ار   مقایسه میانگین این صفت . نتایج(2)جدول 

 3/65) ارتفاع بوت ه بیشترین تنش خشکی نشان داد که 

کمت رین   متر( در شرایط ع دم ت نش خش کی و   سانتی

تنش خش کی  تیمار  در متر(سانتی 44/15) ارتفاع بوته

ک ه   ب ود  مزرع ه  ظرفی ت زراع ی   درصد 22در سطح 

 تیم ار  در (.1 ش کل ) کاهش نش ان داد  درصد 36/56

 11/41کمت  رین ارتف  اع بوت  ه ) س  ریم اکس  ید  ن  انو

 شد. مشاهده در لیتر لیترمیلی 122در سطح متر( سانتی

پاشی با همچنین بیشترین ارتفاع بوته مربوط به محلول

در لیتر و به  لیترمیلی 1555در سطح  سریماکسید  نانو

نس بت ب ه    درص د  24ک ه   بود مترسانتی 11/14میزان 

لیتر اف زایش  میلی 122تیمار نانواکسید سریم در سطح 

 22تنش خش کی در س طح   اثر متقابل تیمار  .نشان داد

در  س ریم  اکس ید  ن انو × ظرفیت زراعی مزرعه  درصد

ب ه   موجب کمترین ارتفاع در لیتر گرممیلی 122 سطح

همچنین بیش ترین ارتف اع    شد.متر سانتی 11/25میزان 

ت نش   ع دم ش رایط  اث ر متقاب ل    تیم ار  بوته مربوط به

در  لیترمیلی1555در سطح سریم  اکسید نانو× خشکی 

 متر بود.سانتی 33/65و به میزان  لیتر

وزن خشک بوته مریم گلی ایران ی  : وزن خشک بوته

داری تح  ت ت  اثیر ت  نش خش  کی،   ط  ور معن  ی  ب  ه

پاشی با نانو اکسید سریم و و اثر متقابل این دو محلول

(. نتایج نشان داد، اف زایش  2تیمار قرار گرفت )جدول 

تواند منجر به کاهش فتوسنتز گی اه و  تنش خشکی می

کاهش وزن خشک بوته شد. کمترین وزن خشک بوته 

ن و ب ه می زا   %22در تیمار اثر تنش خشکی در س طح  

گرم بود. همچن ین بیش ترین وزن خش ک بوت ه      55/6

 مربوط به شرایط عدم وجود تنش خشکی و به می زان 

گرم بود. در تیمار نانو اکسید س ریم در س طح    44/15

لیتر در لیت ر کمت رین وزن خش ک بوت ه ب ه      میلی 122

( در ح الی ک ه   2گرم مشاهده شد )شکل  62/6میزان 

 1555س طح   پاش ی ب ا ن انو اکس ید س ریم در     محلول

لیتر در لیتر  باع  بیشترین وزن خشک بوت ه ب ه   میلی

 گرم شد. 65/11میزان 

  

 نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی مورد مطالعه حاصل از آزمایش :2جدول 
 ارتفاع 
 بوته

 خشک وزن
 بوته

 طول ریشه 
(cm) 

 وزن خشک ریشه 
 بوته()گرم در 

درجه 
 یآزاد

 راتییمنابع تغ

 تکرار 2 **92.45 **50.47 **80.37 **91.48

یخشک تنش 3 29.5 63.4 30.83 87.63   

یاصل اشتباه 6 26.41 48.65 23.87 19.54   

میاکساید سر نانو 4 *31.17 *54.63 **38.53 **26.79   

یخشک تنش 12 *16.74 4.4 *13.41 3.37 میاکساید سر نانو ×   

یفرع اشتباه 32 9.52 11.50 7.18 5.15  

 ضریب تغییرات )درصد( 17 15.2 15.1 21 29
 درصد  1و  2سطح آماری  دار درترتیب معنیبه **و  *
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 گلیبر ارتفاع بوته مریم یمرساکسید  نانوو  تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :1شکل 

 

 
 گلیمریم بر وزن خشک بوته یمرساکسید  نانوو  تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :2شکل 

 

 122س ریم در س طح   اکس ید   ن انو  تیم ار  :طول ریشه

 11/19باع   کمت رین ط ول ریش ه )     در لیت ر  لیترمیلی

س بب  در لیت ر   لیت ر میل ی  1555س طح  در  و (مترسانتی

اث ر متقاب ل    .( شدمترسانتی 11/39بیشترین طول ریشه )

× ظرفی ت زراع ی مزرع ه     %22تنش خشکی در سطح 

موج ب   در لیتر لیترمیلی 122 در سطح سریم اکسید نانو

بیش ترین   .دش   (مت ر س انتی  11/11کمترین طول ریشه )

اث ر  تیم ار  مرب وط ب ه    مت ر( س انتی  33/21) طول ریشه

 اکس ید  ن انو ×  تنش خش کی  عدم وجودشرایط متقابل 

   .(3)شکل  بود در لیتر لیترمیلی 1555 در سطح سریم

 ح  تیمار نانو اکسید سریم در سط :شهیوزن خشک ر

را به کمترین  شهیوزن خشک رلیتر در لیتر میلی 122 

گ  رم( ک  اهش داد در ح  الی ک  ه    524/1مق  دار آن )

در تیمار ن انو   گرم( 55/6) شهیوزن خشک ربیشترین 

لیتر در لیتر مش اهده  میلی 1555اکسید سریم در سطح 

 شد. تیمار اثر متقابل شرایط عدم وجود تنش خش کی 

 ر در لیت ر لیت  میل ی  122 در س طح  سریم اکسید نانو× 

گرم( شد. از  41/3) شهیوزن خشک رموجب کمترین 

 (12/12) ش  هیوزن خش  ک رط  رف دیگ  ر، بیش  ترین 

 %22ت نش خش کی در س طح    مربوط ب ه اث ر متقاب ل    

 در س طح  نانو س ریم اکس اید  × ظرفیت زراعی مزرعه 

 (.  4در لیتر بود )شکل لیتر میلی 1555
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 گلیمریم بر طول ریشه یمرساکسید  نانوو  تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :3شکل 

 

 
 گلیمریم شهیوزن خشک ربر  یمرساکسید  نانوو  تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :4شکل 

 

در تیمار نانو اکسید س ریم در س طح    :bو  a لیکلروف

 a لی  کلروفدر لیت  ر، کمت  رین مق  دار گ  رم یل  یم 122

( مش اهده گردی د و   وزن تردر گرم گرم یلیم 49/26)

( وزن ت ر در گ رم  گرم یلیم 32/34بیشترین مقدار آن )

در گرم یلیم 1555در تیمار نانو اکسید سریم در سطح 

 خش کی در س طح  ت نش  لیتر بود. در تیمار اثر متقابل 

در  س ریم  اکس ید  ن انو ×  ظرفیت زراعی مزرع ه  22%

 a لی  کلروفکمترین مقدار  در لیترگرم یلیم 122 سطح

( و بیش ترین مق دار   وزن ت ر در گرم گرم یلیم 21/11)

 نانو× تنش خشکی آن در تیمار اثر متقابل عدم وجود 

ب  ا  گ رم در لیت ر  یل  یم 1555 در س طح س ریم   اکس ید 

ب ود )ش کل    وزن تردر گرم گرم یلیم 23/43میانگین 

2.) 

 ع دم وج ود  تیم ار   در b لی  کلروف مقدار کمترین

وزن در گ رم  گرم یلیم 43/15 با میانگین تنش خشکی

 مرب وط ب ه  مقدار این صفت  همچنین بیشترین .بود تر

ظرفی ت زراع ی    %22ت نش خش کی در س طح     تیمار

بود.  وزن تردر گرم گرم یلیم 33/19 مزرعه با میانگین

موجب سریم اکسید  نانودر لیتر گرم یلیم 122غلظت 

 گ رم میل ی  55/12 با میانگین b لیکلروفکمترین مقدار 

 1555ش د در ح الی ک ه در غلظ ت      وزن ت ر در گرم 

بیش ترین مق دار   س ریم  اکس ید   ن انو گرم در لیتر میلی
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 وزن تردر گرم گرم یلیم 22/15 با میانگین bکلروفیل 

ت نش خش کی در   اث ر متقاب ل    تیم ار . در مشاهده شد

 نانو سریم اکس اید ×  ظرفیت زراعی مزرعه %22 سطح

کمت  رین مق  دار  در لیت  رگ  رم یل  یم 122 در غلظ  ت

 وزن ت ر در گ رم  گرم یلیم 22/9 با میانگین b لیکلروف

اث ر   تیم ار  مرب وط ب ه  مق دار آن   بیشترین دیده شد و

 درسریم  اکسید نانو× تنش خشکی  عدم وجود متقابل

 2/25 ب  ا می  انگین در لیت  ر گ  رممیل  ی 1555غلظ  ت

 .(1)شکل  بود وزن تردر گرم گرم یلیم

 

 
 گلیمریم aبر کلروفیل  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :5شکل 

 

 
 bبر کلروفیل  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل : 6شکل 

 

دار دهنده معن ی نشان( 3 جدول)نتایج  :اسانس درصد

بود.  درصد 1 در سطحاسانس  درصدبر تیمارها بودن 

به این ترتیب که کمترین درصد اس انس در اث ر ت نش    

بود، همچن ین   45/1 و به میزان %22خشکی در سطح 

شرایط ب دون ت نش   بیشترین درصد اسانس مربوط به 

 اس انس  درصدبود. کمترین  %59/1 و به میزان خشکی

لیت ر  میل ی  122اثر نانوسریم اکساید در سطح  تیمار در

، همچن  ین بیش  ترین ب  ود %14/1در لیت  ر و ب  ه می  زان 

پاش ی ب ا نانوس ریم    مربوط ب ه محل ول   اسانس درصد

 لیت ر در لیت ر و ب ه می زان    میلی 1555اکساید در سطح 
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× اث   ر متقاب   ل ت   نش خش   کی  تیم   ار ب  ود.  95/1

بر  درصد 2 با نانو سریم اکساید در سطح پاشیمحلول

 در اسانس درصد، کمترین دار بودیمعن اسانس درصد

ن انو  ×  %22ت نش خش کی در س طح    اثر متقابل  تیمار

 %53/5و به می زان   لیتر در لیترمیلی 122سریم اکساید 

تیم ار   مربوط ب ه اسانس  درصدبود، همچنین بیشترین 

 1555نانو سریم اکس اید  × شرایط بدون تنش خشکی 

 .(5)شکل  بود %2/2و به میزان  لیتر در لیترمیلی
 

 
 گلیمریم اسانس درصدبر  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :7شکل 

 

دهن  ده نش  ان (3 ج  دول) نت  ایج: نیپ  رول مق  دار

ب ر  گ رم  یل  یم) نیپرولمقدار بر تیمارها دار بودن معنی

ب ود. ب ه ای ن ترتی ب ک ه       درصد 1 در سطح (تر وزن

اث ر ت نش خش کی در    تیمار در  نیپرولمقدار کمترین 

ب ود،   ت ر  وزنگرم بر یلیم 65/1 و به میزان %22سطح 

تیمار ب دون   مربوط به نیپرولمقدار همچنین بیشترین 

 ت ر  وزنگ رم ب ر   یل  یم 59/4 و به میزانتنش خشکی 

اث ر نانوس ریم    تیم ار  در نیپ رول مق دار  بود. کمت رین  

 لیت ر در لیت ر و ب ه می زان    میل ی  122اکساید در سطح 

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 29/2

پاشی با نانوس ریم اکس اید در   مربوط به محلول نیپرول

گرم یلیم 61/3 لیتر در لیتر و به میزانمیلی 1555سطح 

× ت  نش خش  کی اث  ر متقاب  ل  تیم  ار ب  ود. ت  روزنب  ر 

بر درصد  1 در سطحپاشی با نانو سریم اکساید محلول

دار ب ود، کمت رین   معن ی  (ت ر وزنگرم بر یلی)م نیپرول

 شرایط بدون تنش خش کی اثر متقابل تیمار در  نیپرول

 و ب ه می زان   در لیتر لیترمیلی 225نانو سریم اکساید × 

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 45/1

ت نش خش کی در   اث ر متقاب ل    تیمار مربوط به نیپرول

 لیتر در لیترمیلی 1555نانو سریم اکساید ×  %22سطح 

 .(6)شکل  بود تر وزنگرم بر یلیم 21/2 و به میزان 
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 گلیمریم نیپرولبر مقدار  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :8شکل 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه حاصل از آزمایش :3جدول 
 درصد

 اسانس
 پراکسیداز کاتالاز پرولین b کلروفیل aکلروفیل 

سوپر اکسید 

 دیسموتاز

درجه 

 یآزاد
 راتییمنابع تغ

 (r) تکرار 2 **73.93 **42.2 **35.41 **18.73 **47.99 **41.60 15.40

 یخشک تنش 3 10.05 9.6 20.02 16.03 32.54 15.98 13.02

 یاصل اشتباه 6 8.45 1.7 8.99 12.07 18.37 1.05 6.03

19.20* 55.50** 14.92** 7.98** 5.45** 31.10** 10.27** 4 
  × نانوسریم اکساید

 تنش خشکی

 نانوسریم اکساید 12 **21.141 *9.1 0.63 1.24 **8.92 *13.60 0.75

 یفرع اشتباه 32 7.32 8.4 3.71 5.72 4.57 3.20 8.49

 تغییرات)درصد(ضریب  23.1 17.3 18.7 25.6 16.8 27.6 22.8

 درصد  1و  2دار در سطح آماری ترتیب معنیبه * و **

 

( نش ان دهن ده   3نتایج )جدول  :کاتاززفعالیت آن یم 

کات  الاز دار ب  ودن تیماره  ا ب  ر فعالی  ت آن  زیم  معن  ی

درصد بود. کمت رین   1در سطح  تر( گرم بر وزنیلی)م

در اث ر ت نش خش کی در س طح     کاتالاز فعالیت آنزیم 

ب  ود،  ت  ر وزنگ  رم ب  ر یل  یم 94/1 و ب  ه می  زان 22%

مربوط به تیمار کاتالاز همچنین بیشترین فعالیت آنزیم 

 وزنگرم ب ر  میلی 34/2بدون تنش خشکی و به میزان 

نانوس ریم   در اث ر کاتالاز کمترین فعالیت آنزیم  بود. تر

ن لیت ر در لیت ر و ب ه می زا    میل ی  122اکساید در سطح 

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 13/2

پاش  ی ب  ا مرب  وط ب  ه محل  ولکات  الاز فعالی  ت آن  زیم 

لیتر در لیتر و به میلی 1555نانوسریم اکساید در سطح 

اث ر متقاب ل    بود. تیم ار  تروزنگرم بر یلیم 2/4میزان  

محلول پاشی با نانو سریم اکس اید در  × تنش خشکی 

گ رم ب ر   یلی)م کاتالازدرصد بر فعالیت آنزیم  1سطح 

در  کات الاز معنادار بود، کمترین فعالیت آنزیم  تر( وزن

×  درص د  22تنش خش کی در س طح   تیمار اثر متقابل 

و ب ه می زان    لیت ر در لیت ر  میلی 122نانو سریم اکساید 

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 21/1

مربوط به تیمار اثر متقابل شرایط  کاتالازفعالیت آنزیم 

لیت ر  میل ی  255نانو سریم اکساید × بدون تنش خشکی

ب ود   ت ر  وزنگ رم ب ر   یل  یم 51/2و به میزان   در لیتر

 (.9)شکل 
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 گلیمریم کاتالازبر فعالیت آنزیم  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :9شکل 

 

( 3: نت  ایج )ج  دول  دازیپراکس  فعالی  ت آن  زیم  

دار بودن تیماره ا ب ر فعالی ت آن زیم     دهنده معنینشان

درص د   1در س طح   ت ر(  گرم بر وزنیلی)م دازیپراکس

 دازیپراکسبود. به این ترتیب که کمترین فعالیت آنزیم 

 و ب ه می زان   %22در تیمار اثر تنش خشکی در س طح  

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 31/1

مربوط به تیم ار ب دون ت نش     دازیپراکسفعالیت آنزیم 

ب ود.   ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 15/2خشکی و به میزان  

در تیمار اثر نانوسریم  دازیپراکسفعالیت آنزیم کمترین 

 لیت ر در لیت ر و ب ه می زان    میل ی  122اکساید در سطح 

ب ود، همچن ین بیش ترین     ت ر  وزنگ رم ب ر   یلیم 45/1

پاش ی ب ا   مرب وط ب ه محل ول    دازیپراکسفعالیت آنزیم 

لیتر در لیتر و به میلی 1555نانوسریم اکساید در سطح 

 (.15بود )شکل  تر وزنر گرم بیلیم 19/2میزان  

 

 
 گلیمریم دازیپراکسبر فعالیت آنزیم  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :13شکل 

 

نت ایج )ج دول    :سموتازید دیاکس سوپرفعالیت آنزیم 

دار بودن تیمارها بر فعالیت آن زیم  دهنده معنی( نشان3

در سطح  تر( گرم بر وزنیلی)م سموتازید دیاکس سوپر

بود. به این ترتیب که کمترین فعالی ت آن زیم    درصد 1

در تیمار اثر ت نش خش کی در    سموتازید دیاکس سوپر

ب ود،   ت ر  وزنگرم بر یلیم 15/5 و به میزان %25سطح 

 سموتازید دیاکس سوپرهمچنین بیشترین فعالیت آنزیم 

 31/1مربوط به تیمار بدون تنش خشکی  و به می زان   
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 س وپر کمترین فعالیت آن زیم   بود. تر وزنگرم بر یلیم

در تیم ار اث ر نانوس ریم اکس اید در      س موتاز ید دیاکس

گرم یلیم 91/1لیتر در لیتر و به میزان  میلی 122سطح 

 س وپر بود، همچنین بیشترین فعالیت آن زیم   تر وزنبر 

پاش ی ب ا   مرب وط ب ه تیم ار محل ول     س موتاز ید دیاکس

لیتر در لیتر و به میلی 1555نانوسریم اکساید در سطح 

بود. تیمار اثر متقاب ل   تر وزنگرم بر یلیم 22/4میزان  

پاشی با نانو س ریم اکس اید در   محلول× تنش خشکی 

 سموتازید دیاکس سوپرت آنزیم درصد بر فعالی 1سطح 

دار ب ود. کمت رین فعالی ت    معن ی  تر(گرم بر وزنیلی)م

در  ت ر( گرم بر وزنیلی)م سموتازید دیاکس سوپرآنزیم 

× ش  رایط ب  دون ت  نش خش  کی  تیم  ار اث  ر متقاب  ل  

 46/1 و به میزان لیتر در لیترمیلی 122اکساید نانوسریم

ب ود، همچن ین بیش ترین فعالی ت      تر وزنگرم بر یلیم

 ت ر( گ رم ب ر وزن  یل  ی)م سموتازید دیاکس سوپرآنزیم 

 %22تنش خشکی در س طح  مربوط به تیمار اثر متقابل 

و به می زان    لیتر در لیترمیلی 1555نانو سریم اکساید × 

 (.11بود )شکل  تر وزنگرم بر یلیم 15/2

 

 
 گلیمریم سموتازید دیاکس سوپربر فعالیت آنزیم  سریم اکساید نانو × تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  :11شکل 

 

تجزی ه و شناس ایی    :دهنده اسرانس ترکیبات تشکیل

 اسانس ای ن گیاه ان ب ا دس تگاه گ از کروم اتوگرافی/      

دهن ده  ترکیبات تش کیل که سنج جرمی نشان داد طی 

 دک ان گلی بیشترین مقدار مرب وط ب ه   روغن فرار مریم

ی ب ه  ب دون ت نش خش ک    طیش را در  (درصد 23/19)

لیتر در لیتر نانوسریم اکس اید بدس ت   میلی 225همراه 

 .(4)جدول  آمد

 61/32) اس  پاتولئولبیش  ترین مق  دار مرب  وط ب  ه  

 6/19درصد(، بوتانیک اس ید )  4/16، دودکانه )(درصد

ت  نش  طیش را درص  د( در  53/22درص د( و لین الول )  

 .(4)ج دول   درصد ظرفی ت زراع ی ب ود    25ی خشک

، (درص د  51/13) اوکت ان بیشترین مق دار مرب وط ب ه    

 16/21درصد( و هگزیل ایزووال رات )  2/22تریمتیل )

درص د ظرفی ت    52ی ت نش خش ک   طیشرادرصد( در 
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دهنده اسانس مریم گلی ایرانی تحت ت اثیر ت نش خش کی و محل ول پاش ی ب ا       مقایسه میانگین درصد ترکیبات تشکیل :4جدول 

 نانوسریم اکساید 

 تریمتیل اوکتان اسپاتولنول دکان تیمارها
هگزیل 

 ایزووالرات
 دودکانه

بوتانیک 

 اسید
 لینالول

شرایط بدون تنش خشکی + عدم مصرف نانوسریم اکساید 

 )شاهد(
16.9 15.76 3.4 15.33 9.73 10.01 11.63 1.66 

در لیتر نانوسریم  لیترمیلی 122شرایط بدون تنش خشکی + 

 اکساید
5.4 7.8 6.46 5 5.76 12.63 7.56 7.1 

در لیتر نانوسریم  لیترمیلی 225شرایط بدون تنش خشکی + 

 اکساید
19.53 10.93 1.2 3.43 7.73 1.1 7.23 11.9 

در لیتر نانوسریم  لیترمیلی 255شرایط بدون تنش خشکی + 

 اکساید
3.5 20.9 3.36 7.16 20.73 3.56 3.6 6.86 

در لیتر نانوسریم  لیترمیلی 1555شرایط بدون تنش خشکی + 

 اکساید
4.53 9.6d 17.5 1.7 9.7 7.3 3 10.5 

ظرفیت زراعی + عدم مصرف درصد  22تنش خشکی 

 نانوسریم اکساید
3.8 16.16 2.7 1.23 8.9 3 19 17.53 

در  لیترمیلی 122درصد ظرفیت زراعی +  22تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
9.4 8.2 2.1 1.2 11.1 9.6 2.6 10.6 

در لیتر نانوسریم  لیترمیلی 225درصد+  22تنش خشکی 

 اکساید
6.9 5.53 7.16 12.2 4.73 5.13 11 3.83 

در  لیترمیلی 255درصد ظرفیت زراعی +  22تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
17.3 2 0.2 1.5 2.2 1.6 1.7 1.1 

در  لیترمیلی 1555درصد ظرفیت زراعی+  22تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
6.66 3 7.03 17.03 1.7 1.7 16.8 16.53 

عدم مصرف  درصد ظرفیت زراعی+ 25تنش خشکی 

 نانوسریم اکساید
6.36 3.06 6.7 20.03 11.53 16.16 9.26 5.83 

در  لیترمیلی 122درصد ظرفیت زراعی +  25تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
4.4 10.3 7.43 13.3 11.5 2.6 19.8 16.96 

در  لیترمیلی 225درصد ظرفیت زراعی +  25تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
9 35.86 9 6.9 6.16 10.2 11.53 4.16 

در  لیترمیلی 255درصد ظرفیت زراعی +  25تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
2.2 4.66 6.13 5.03 5.43 8.2 6.16 25.03 

در  لیترمیلی 1555درصد ظرفیت زراعی +  25تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
1.33 5.43 3.23 1.9 18.6 18.4 17.96 17.8 

عدم مصرف درصد ظرفیت زراعی +  52تنش خشکی 

 نانوسریم اکساید
3.73 5.03 9 22.5 4.43 5.53 3.63 12.16 

در  لیترمیلی 122درصد ظرفیت زراعی +  52تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
0.7 5.86 7.9 11.2 21.1 11.8 2.3 2.83 

در  لیترمیلی 225درصد ظرفیت زراعی +  52تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
13.2 23.2 7.2 4.16 1.36 3.06 5.43 6.9 

در  لیترمیلی 255درصد ظرفیت زراعی +  52تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
12.5 8.76 13.76 6.9 6.86 6.46 6.16 6.06 

در  لیترمیلی 1555درصد ظرفیت زراعی +  52تنش خشکی 

 لیتر نانوسریم اکساید
11.8 5.9 8.8 18.56 4.3 10.3 4.7 1.46 

 1097 1342 1190 1244 1026 800 1578 1000 شاخص بازداری
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 درصد ظرفیت زراعی + عدم مصرف نانوسریم  22تنش خشکی کروماتوگرام اثر متقابل نمودار  :12شکل 

 گلیمریم های ثانویهبر متابولیت اکساید

 

 بحث

نیاز به آب زراعی داش ته   ،برای افزایش ارتفاع گیاه

تواند منجر به کاهش ارتفاع در و میزان کاهش آب می

ک ه در ای ن آزم ایش نت ایج آن     طول دوره رشد ش ود  

(. Alavi Samani et al., 2021)ب  ود  دک املا مش  هو 

Bazzazi  تاثیر تنش خشکی را ب ر   (2013)و همکاران

کاهش ارتفاع بوته گیاه شنبلیله گزارش دادند و نش ان  

ب ه ش اهد(    نسبت %22دادند با افزایش تنش خشکی )

 36/56ارتفاع گیاه کاهش یافت که در این ازمایش هم 

. همچن ین ای ن   درصد کاهش ارتف اع بوت ه را داش تیم   

 (2016)و همک اران    Sodaii Zadehنتایج با گزارشات

در خصو  تنش خشکی که منجر به ک اهش ارتف اع   

و  Babaeiش  ود نی  ز همخ  وانی دارد. گی  اه م  رزه م  ی

نیز در بررسی اثر ت نش خش کی ب ر     (2019)همکاران 

صفت ارتفاع آویشن نیز به همین نتیجه دست یافتن د.  

، ارتفاع گیاه مریم گل ی در  دادنشان این پژوهش نتایج 

قدار س طوح  سطوح مختل  تنش خشکی بستگی به م

توان د  افزایش تنش خشکی می نانو اکسید سریم دارد.

منجر به کاهش فتوس نتز گی اه و ک اهش وزن خش ک     

بوته شد. کمترین وزن خشک بوته در تیمار اث ر ت نش   

نتایج گرم بود.  55/6و به میزان  %22خشکی در سطح 

نشان داد ب ا ب روز پدی ده ت نش عملک رد گی اه )م اده        

(، در واق ع  2یافت )ش کل   خشک تولیده شده( کاهش

خشکی باع  کاهش آماس و رشد سلولی و در نتیجه 

شود. از سوی دیگر، با پیشرفت ت نش  کاهش رشد می

خشکی همچنان که فتوسنتز بر  کاهش پیدا می کند، 

احتیاج  ات قن  دی ب  رای تنظ  یم اس  مزی در گیاه  ان  

( ب ه ط ور   3افزایش و به دنبال آن رشد ریشه )ش کل  

ای گ زارش  در مطالع ه کاهش یاف ت.  ناپذیری اجتناب

گ رم در لیت ر   میل ی  1555و  255شده است که غلظت 

گی  ری در ن  انو اکس  ید س  ریم س  بب اف  زایش چش  م 

توده گیاه سویا شده است در حالی ک ه غلظ ت   زیست

میلی گرم در لیتر از این تیمار نانو کاهش رش د   4555

 ,.López-Moreno et alرا در پ  ی داش  ته اس  ت ) 

2010a .)    در تحقیقی دیگر نشان داده ش ده اس ت ک ه

گرم در لیتر نانو اکس ید  میلی 4555تا  255های غلظت

توده و طول ریشه در گی اه  سریم باع  افزایش زیست

 ,.López-Moreno et alذرت و خی ار ش ده اس ت )   
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2010b 22تنش خشکی در س طح  (. تیمار اثر متقابل% 

س طح  نانو اکس ید س ریم در   × ظرفیت زراعی مزرعه 

باع  کمترین مقدار وزن خشک  لیتر در لیترمیلی 122

گ رم ش د. بیش ترین وزن خش ک      11/1به مقدار بوته 

× ت نش خش کی    بوته در تیمار اثر متقابل عدم وج ود 

ب ه   لیتر در لیت ر یلیم 1555 در سطح سریم اکسید نانو

در ش رایط ع دم وج ود ت نش     گرم بود.  43/21میزان 

گ  رم( و  25/4) ش  هیوزن خش  ک رخش  کی کمت  رین 

مرب وط ب ه    گ رم(  66/9) ش ه یوزن خش ک ر بیشترین 

ظرفی ت زراع ی    %22تیمار ت نش خش کی در س طح    

ش  رایط ت نش خش  کی در نتیج  ه  ک ه در   مزرع ه ب  ود 

کنن ده،  افزایش حجم ریشه و یا کاهش سطح فتوس نتز 

مص رفی گی اه   اف زایش ان رژی   کاهش تولید کلروفیل، 

یی  ر در جه  ت ب  الا ب  ردن غلظ  ت ش  یره س  لولی و تغ

مسیرهای تنفسی و فعال ش دن مس یر پنت وز فس فات     

و  Sreevalli) افت  دک  اهش عملک  رد گی  اه اتف  اق م  ی

. گ زارش  نیز گزارش کردند ک ه در(  (2000همکاران، 

شده است که غلظت کم ن انو اکس ید س ریم در گی اه     

اثرات مثبتی بر افزایش طول ریشه داش ته   کنگر فرنگی

که با نتایج ای ن   (Siadat–Jamian et al., 2019است )

و همک  اران   Paryan. نت  ایجراس  تا ب  ودپ  ژوهش ه  م

( نیز حاکی از افزایش طول ریش ه م ریم گل ی    2020)

میلی لیتر بر لیتر نانو اکسید سریم  1555قرمز در تیمار 

بود. این نتایج نشان می دهند که اثر نانو ذرات بر گیاه 

 ر نانوتأثی که است شده وابسته به غلظت است. گزارش

 فیزیک ی و  خ وا   ان دازه،  غلظ ت،  ترکیب، به ذرات

م ورد   گی اهی  ه ای گون ه  نیز ب ه  و نانو ذرات شیمیایی

 ق رار  زم ان  مدت و روش گیاه، رشدی مرحله آزمایش،

 (.Ma et al., 2015آن بستگی دارد ) در معرض گرفتن

متر( در تیمار اثر ت نش  سانتی 31بیشترین طول ریشه )

ظرفی ت زراع ی مش اهده ش د.      %22خشکی در سطح 

مت ر( مرب وط ب ه    س انتی  21/24کمترین ط ول ریش ه )  

ه  ای ش رایط ع  دم وج  ود ت  نش خش کی ب  ود. یافت  ه  

Mahdavikia  ب  ا نش  ان داد ک  ه  (2019) همک  ارانو

ک م   ریح ان طول ریش ه   ،شرایط تنش رطوبت افزایش

( ب ا  2015و همک اران ) Rico  طی تحقیقی دیگ ر  .شد

سریم ب ر روی گی اه ج و گ زارش      بررسی نانو اکسید

برد نانو اکسید سریم کردند که رشد ریشه در نتیجه کار

. همچن  ین مق  دار قاب  ل ت  وجهی    اف  زایش داش  ت 

لیت ر در  میل ی  255های بیشتر از توده در غلظتزیست

 شود. لیتر نانو اکسید سریم در خاک تولید می

 تح ت  گیاه ان  در اس انس  تجم ع  و تشکیل عموماً

 نت ایج  دارد. اف زایش  به تمایل ترخشک شرایط محیطی

( 5اس انس )ش کل    درص د  مقایسه می انگین  از حاصل

اسانس مشاهده  درصد تنش افزایش اعمال با داد، نشان

 و ه ا فن ل  مق دار  خشکی تنش تأثیر گردید، زیرا تحت

 ه ای اس انس  دهن ده تش کیل  از اج زای  که فلانوییدها

یاب   د م   ی هس   تند اف   زایش داروی   ی گیاه   ان

(Khorasaninejad et al., 2004.) در از آنج  ا ک  ه 

 متقاب ل  اث ر  مریم گل ی،  مانند اسانسدار گیاهان دارویی

مؤلف ه   دو به عنوان وزن خشک بوته و درصد اسانس

 در لذا هستند مورد توجه اسانس عملکرد دهندهتشکیل

 عملک رد  ش دید  ک اهش  دلی ل  ب ه  شدید تنش خشکی

 .ننم ود  جلوگیری اسانس درصد کاهش از ها،سرشاخه

گی اه  اس انس   زانیم ،دهدیم العۀ حاضر نشانطنتایج م

پاشی ب ا نانوس ریم اکس اید و ت نش     با افزایش محلول

الع ۀ  طب ا نت ایج م   ک ه ، نش ان داد افزایش  %22خشکی 

(Safikhani et al., 2007)  .محت  وای  همخ وانی دارد

کلروفیل یکی از عوامل مهم حفظ ظرفی ت فتوس نتزی   

کننده سرعت فتوسنتز در گیاه ان زن ده اس ت    و تعیین

(Fattahi Siah Kamri et al., 2020) نت ایج .Jiang   و

( نش  ان داد تیم  ار ن  انو دی اکس  ید  2018همک  اران )

تیتانیوم تشکیل کلروفی ل، فعالی ت آن زیم روبیس کو و     

ده  د و س  رعت فتوس  نتز را در گی  اه اف  زایش م  ی   

های پاشی با نانوپتاسیم موجب افزایش کلروفیلمحلول

a  وb .در تحقی  ق حاض  ر  در مقایس  ه ب  ا ش  اهد ش  د
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در گ رم  گ رم  یل  یم a (11/19 لیکلروفکمترین مقدار 

ظرفی ت   %22( در تیمار تنش خشکی در سطح وزن تر

 94/45زراعی مزرعه و بیش ترین مق دار ای ن ص فت )    

مربوط به شرایط عدم وجود  (وزن تردر گرم گرم یلیم

کل، کلروفی ل   کلروفیل میزان کاهش تنش خشکی بود.

a ، کلروفیلb ،عل ت به ای ن   ظرفیت زراعی، افزایش با 

 نظیر رشد کنندهتنظیم مواد از افزایش برخی با که است

 فعالی ت  خش کی  ت نش  اث ر  آبسیزیک در اسید و اتیلن

 آزاد کلروفیلی د  تجزیه کلروفیل، با و تحریک کلروفیلاز

 این پورفیرینی هایحلقه شدن باز با بعدی مراحل در و

 شوند.می واکوئل منتقل به فعال به صورت محصولات

 رابط ه  در ای ن  پژوهشگران پژوهشی هایفعالیت نتایج

 در گن دم  ب ر   آب پتانسیل کاهش با که دهدمی نشان

خود  که شودمی زیاد ناگهانی به طور کلروفیلاز فعالیت

در  (.Tahmasebi et al., 2020اس ت )  مسئله این مؤید

مرب وط   bو  aهای این پژوهش حداکثر مقدار کلروفیل

 1555س ریم ب ا غلظ ت    اکسیدپاشی با ن انو  به محلول

 ه  ای دس  ت آم  د ک  ه ب  ا یافت  هگ  رم در لیت  ر ب  همیل  ی

(Rico et al., 2015) ( وLópez-Moreno et al., 

( که نشان دادند افزایش نانو اکسید سریم منج ر  2010

ش ود، ه م راس تا اس ت.     می bو  aبه افزایش کلروفیل 

( نی ز نش ان داد ک ه    2020و همک اران )   Paryanنتایج

افزایش میزان غلظت نانو اکسید سریم منجر به افزایش 

  .شدنسبت به نمونه شاهد  bو  aسطح کلروفیل 

 آب غلظ ت  کمب ود  اس ت  ش ده  گ زارش  همچنین

 ده د. م ی  ک اهش  aکلروفی ل   از ب یش  را bکلروفی ل  

 bب  ه  aکلروفی  ل  نس  بت اف  زایشب  ه منج  ربن ابراین  

 نی ز  حاضر آزمایش در (.Cham et al., 2021گردد )می

 اف زایش  bب ه   aکلروفی ل   آب نسبت کمبود افزایش با

افزایش ک ارایی فتوس نتز در   (. 1و  2نمود )شکل  پیدا

گیاهان با کاربرد نانوذرات گزارش شده است هر چند 

 ک  ه دلای  ل ای  ن اث  ر مفی  د هن  وز ناش  ناخته اس  ت    

(Paryan et al., 2020گزارش .)    ه ایی از ت اثیر مثب ت

و محت وای   IIسریم بر فعالیت فیتوشیمیایی فتوسیستم 

 ,.Fashui et alکلروفیل در گیاهان گزارش شده است )

2002; Fashui et al., 2005; Xiaoqing et al., 2007  .) 

ای است که بخش عمده بسیاری پرولین اسید آمینه

های درگیر در تنظیم اسمزی، دیواره سلولی از پروتئین

 ,Szabados and Savoure)ده د  ل میو غشا را تشکی

دهنده این بود که بین میزان پرولین نتایج نشان(. 2010

داری در تولیدی گیاه بر اساس نوع تیمار تفاوت معن ی 

 یدر زمان کمبود آب نگهدار تمام سطوح وجود دارد.

 اهی  گ کنواخ  تیو  وس  تهیرش  د پ یآب ب  را لیپتانس  

 میتنظ   یه ا س ازوکار  قی  امر از طر نیو ا ستیضرور

از تجمع م واد محل ول س ازگار )مانن د      یناش یاسمز

و قن دها مانن د    یآل یدهایآس ن،یسیگل ن،یبتائ ن،یپرول

 باش د یم ریپذامکان توپلاسمی( در ستولیساکاروز و مان

(Sofo et al., 2004 .)مقدار ،با افزایش ظرفیت زراعی 

 تجمع واقع،در  (.6یافت )شکل  افزایش هابر  پرولین

 است عمومی واکنش یک تنش افزایش با پرولین مقدار

 ه ای آن زیم  س ازی فع ال  عل ت  ب ه  اس ت  ممک ن  ک ه 

 باف ت  در پ رولین  ساخت در نتیجه و بیوسنتزی پرولین

 س  نتز در پ  رولین ش  رکت جل  وگیری از و گی  اهی

 گون ه  (.Paryan et al., 2020گیرد ) صورت هاپروتئین

 خود پرولین فوق به دلیل حاضر تحقیق در ورد مطالعهم

 اس مزی  طریق تنظ یم  از در نتیجه و دهدمی افزایش را

فش ار   اف زایش  و ب ر   ه ای س لول  آب حرکت باع 

کم  شرایط تحت پرولین تجمع . بنابراینگرددمی تورگر

 تعی ین  ب رای  حساس به عنوان شاخص توانمی را آبی

 نظ ر  در گون ه م ورد مطالع ه    هایبر  آماس وضعیت

سازگار عمل  تیاسمول کیعنوان به که نیپرولگرفت. 

ب زر    یه ا مولکول نکهیبدون ا تواندیم رایز ،کندیم

در س لول   ادی  ز یه ا سلول را خراب کند، در غلظ ت 

 نیپ رول (. Ghilavizadeh et al., 2019) اب د یتجم ع  

صورت که در  نیبد ،باشدیم زین ینقش محافظت یدارا

 یغشاء و واسرشتگ بیاز آس دیشد یزمان تنش خشک
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 ریی  و در زم  ان تغ کن  دیم   یریجل  وگ ه  انیئپ  روت

را  NADP+مخ زن   اءاحی  –ونیداس  یاکس یه ا لیپتانس

ب ه  (. Ghilavizadeh et al., 2019) کن د یم   یبازس از 

الکت رون   رندهیعنوان پذبه تواندیم نیپرول نکهیعلاوه ا

از  یناش   ین  ور یعم  ل کن  د و در زم  ان بازدارن  دگ

 یریجل وگ  ین ور  س تم یس بیفعال از آس یهاژنیاکس

  Rossiطی تحقیقی توسط(. Hieng et al., 2004)کند 

نش  ان دادن  د اف  زایش نانوس  ریم ( 2016)و همک  اران 

ش رایط   رد ده د. اکساید، سطح پرولین را افزایش م ی 

تنش خشکی پرولین، در حفظ پتانسیل اسمزی، حذف 

ها از ، حفاظت ماکرومولکولROSهای آزاد و رادیکال

سلولی نق ش دارد. همچن ین    pHدناتوره شدن، تنظیم 

پرولین به عنوان منبع نیت روژن و ک ربن ب رای گیاه ان     

کند و تحمل گی اه در براب ر   تحت تنش شدید عمل می

(. Salehi Sardoei, 2019ده د ) ت نش را اف زایش م ی   

 ,Ghorbanali and Niakan) نتایج این مطالعه با نتایج

 ایب ر روی س و   یاثر تنش خش ک  یبررسکه به  (2006

 نیپ رول  مق دار  ش ه ینشان دادن د ک ه در ر  پرداختند و 

. اف ت ی شیافزا دیو تنش شد میتنش ملا طیشرا تحت

از  یناش   توان د یم یتنش خشک لیبه دل نیتجمع پرول

 هیتجز ایآن و  هیاز تجز یریجلوگ ایسنتز آن  کیتحر

 مشخص شده(. Gomes et al., 2010)باشد  هانیپروتئ

 یهامیآنز تیفعال شیبه موازات افزا نیکه تجمع پرول

 تی  گلوتام ریمس قیاز طر نیکننده در سنتز پرولشرکت

ردوکت از و   سفاتف لیگلوتام نار،یک نیگلوتام -γشامل 

 باش د یرودکت از م    لاتیکربوکس   -2- نیرولپی -1∆

(Fujita et al., 2003; Girija et al., 2002.)Gomes   و

 نیگزارش کردند که تجمع پ رول  زین (2010) همکاران

 توان  دیفق  ط م   لی  در نارگ یدر اث  ر ت  نش خش  ک 

 Afshar باش  د. اهی  ت  نش در گ لدهن  ده اعم  انش  ان

Mohammadian   نشان دادن د ب ا    (2016)و همکاران

افزایش تنش خشکی سطح فعالیت کاتالاز در گیاه ان  

گل ی ایران ی دارای   ش ود. م ریم  )پونه معطر( بیشتر می

هایی از تحمل نسبی ب ه س طوح پ ایین خش کی     نشانه

نظی ر کات الاز،    ه ای آنت ی اکس یدانی   اس ت و فعالی ت  

آن در ای  ن  پراکس  یداز و س  وپر پراکس  ید دیس  موتاز 

و  (2019)و همک اران  Zhang  ود.ب   یافزایش   آزمایش

Vinothkumar  در پ ژوهش خ ود    (2018)و همکاران

ب  ه بررس  ی س  نتز نانوس  ریم اکس  اید ب  ر خصوص  ات 

 ندمورفولوژیکی و اثر بر پراکسیداز پرداختند، نشان داد

تواند منجر به افزایش فعالی ت  که نانوسریم اکساید می

نانوس ریم   غلظ ت ب ا اف زایش    ،آنزیم پراکسیداز ش ود 

فعالیت آنزیم پراکسیداز در گی اه ب امبو مق دار     ،اکساید

نش ان   (2020)و همک اران   Karimiآن افزایش یافت. 

ه ای  دادند تنش خشکی بر افزایش پراکسیداز در گونه

داری دارد و نت  ایج مش  ابه مختل   ریح  ان اث  ر معن  ی 

-López)گزارش شده اس ت   زیمحققان ن گرید توسط

Moreno et al., 2010; Szabados et al., 2010; 

Karimi et al., 2020 .)ت نش   میعنوان آنزبه دازیپراکس

 دازیپراکس   میآن ز  یعال اهانیدر گ، شناخته شده است

 ،یمانند سازوکار دفاع یسلول یندهایاز فرا یعداددر ت

از  یغن   یه ا نیکوپروتئیگل یمونومرها یاتصال عرض

اتص ال   ،یولس ل  وارهیموجود در د نیپرول یدروکسیه

 یدهایاس   لهیب ه وس    یکیپکت یدهایساکاریپل یعرض

شدن و چوب  یو عمل چوب یسلول وارهیدر د کیفنول

 ,.López-Moreno et al) کن د یشدن شرکت م یاپنبه

ب رنج در مرحل ه    یکه ب ر رو  ییهایدر بررس(. 2010

 تی  فعال شیکه اف زا  دیانجام شد، مشخص گرد ینشائ

ب  ا  یتح  ت ت  نش خش  ک   اه  انیدر گ دازیپراکس  

آزاد  یه ا کالینده بوجود آورنده رادایاکس یهاواکنش

نق ش   دازیدارد و پراکس یهمبستگ یآل یدهایو پراکس

دارد  دروژنی   ه دیپراکس    یدر پاکس   از یم   ؤثر

(Szabados et al., 2010 .)Amini  و همک   اران

س  وپر پراکس  یداز فعالی  ت آن  زیم نش  ان داد  (2014)

یاب د.  از ب ا اف زایش می زان آبی اری بهب ود م ی      دیسموت

را  یخط دف اع  نیاول سموتازید دیسوپر اکس یهامیآنز
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 لیدر س لول تش ک   ژنیفعال اکس   یهاکالیراد هیبر عل

 دیرا به پراکس   دیسوپر اکس کالیراد یایو اح دهندیم

  کنن  دیم   زیکات  ال یمولک  ول ژنیو اکس   دروژنی  ه

(Salehi Sardoei, 2019)  حاص ل   دروژنیدهی. پراکس

ت اآس  کورب یه  امیآن  ز لهیبوس   یدر مرحل  ه بع  د

 ش  ودیم   یپاکس از  دازیکات الاز و پراکس    داز،یپراکس  

(Zeid et al., 2006)میآن ز  تی  فعال شیآزم ا  نی. در ا 

 دایپ شیافزا یدر اثر تنش خشک سموتازید دیسوپراکس

گ زارش   زیمحققان ن گرید لهیبوس یاجهینت نیکرد. چن

 (. Tan et al., 2006; Zeid et al., 2006)شده است 

دهن ده  در تحقیق حاضر در بین ترکیب ات تش کیل  

ترکی ب  گلی بیشترین مقدار مربوط به روغن فرار مریم

ی، بدون ت نش خش ک   طیشرادر  (درصد 23/19) دکان

 4/16، دودکان ه ) (درص د  61/32) ولناسپاتولترکیبات 

درص  د( و لین  الول   6/19درص  د(، بوتانی  ک اس  ید ) 

درص د   25ی ت نش خش ک   طیشرادرصد( در  53/22)

، تریمتی ل  (درص د  51/13) اوکت ان ظرفی ت زراع ی و   

درص د(   16/21درصد( و هگزیل ایزووالرات ) 2/22)

. درصد ظرفیت زراعی بود 52ی تنش خشک طیشرادر 

Gavahi ( 2016و همک  اران )ت  رین ترکیب  ات  عم  ده

ب ه   ب دون ت نش  گلی در ش رایط  شیمیایی اسانس مریم

گ  زارش کردن  د. و لین  الول بوتانی  ک اس  ید ترتی  ب 

Hedayati ( 2006و همکاران )  لین الول  نیز ذکر کردن د

را ترکیب  ات عم  ده اس  انس بوتانی  ک اس  ید اس  تات و 

 گل  ی گ  زارش کردن  د.ه  ای ه  وایی گی  اه م  ریمان  دام

نش  ان دادن  د  ( 2000همک  اران )و  Sajadi همچن  ین

 5/5اسپاتولنول ) ،گلیترکیب در اسانس مریم بیشترین

( طی 2020و همکاران ) Paryanهمچنین  .درصد( بود

 مق دار  بیشترین گلی نشان دادند،تحقیقی بر گیاه مریم

 اکس ید  ن انو  تیم ار  در  HPLCهای ثانویه ب ا  متابولیت

ه ای  تف اوت ش د.   حاصل لیتر در گرممیلی 255 سریم

ش ده در زمین ه ترکیب ات     مشاهده در تحقیقات انج ام 

تواند مربوط ب ه اخ تلاف رق م،    ها، میشیمیایی اسانس

شرایط آب و هوایی، شرایط کشت، شرایط نگه داری  

 .باشدمیو ... 

 

 نهایی  گیرینویجه

اث ر  با توجه به نتایج ای ن پ ژوهش مش اهده ش د،     

 1555 پاش  یمتقاب  ل ت  نش خش  کی ش  دید و محل  ول

توان  د ق  درت لیت  ر ب  ا نانوس  ریم م  ی ر لیت  ر دمیل  ی

همچ ون پراکس یداز، س وپر     یزیولوژیکفخصوصیات 

 کاتالاز و پ رولین را اف زایش ده د.    ،اکسید پراکسیداز

ترکی ب   گل ی دهنده روغن فرار م ریم ترکیبات تشکیل

ی، بدون ت نش خش ک   طیشرادر  (درصد 23/19) دکان

 4/16، دودکان ه ) (درص د  61/32) اسپاتولنولترکیبات 

درص  د( و لین  الول   6/19درص  د(، بوتانی  ک اس  ید ) 

درص د   25ی ت نش خش ک   طیشرادرصد( در  53/22)

، تریمتی ل  (درص د  51/13) اوکت ان ظرفی ت زراع ی و   

درص د(   16/21درصد( و هگزیل ایزووالرات ) 2/22)

. درصد ظرفیت زراعی بود 52ی تنش خشک طیشرادر 

 روند و نانو فناوری بودن دجدی به توجه با بنابراین،

 از اس تفاده  زمین ه  در گس ترده  تحقیقات رشد به رو

 ثانوی ه  ه ای متابولی ت  تولی د  افزایش برای نانومواد

 محص ولات  ب ه  دس تیابی  کل ی  ط ور  ب ه  و گیاهان

 این از استفاده آینده به توانمی کیفیت، با کشاورزی

 گیاه ان  زمین ه  در وی ژه ب ه  و کشاورزی در فناوری

 .بود امیدوار دارویی
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Abstract 

In this split plot study, the morphological and phytochemical changes of Iranian Salvia 

(Salvia mirzayanii L.) under drought stress and cerium oxide nanoparticle treatment in a 

randomized complete block design with three replications were investigated. The main plot 

included drought stress at 4 levels of 25, 50, 75 and 100 (control) percentage of the field 

capacity (FC).  The sub-plot was foliar spray of Cerium oxide nanoparticle at five levels of non-

consumption (control), 125, 250, 500 and 1000 ml/l. Essential oils were extracted from the 

organs using water distillation method and the compounds were separated and identified using 

GC/MS. The results showed that the interaction effect of conditions without drought stress × 

1000 ml of nanocerium oxide compared to the control treatment had the greatest effect on 

increasing plant height (35%), root length (22%), root dry weight (14.9%), essential oil (19%), 

chlorophyll a (32%), chlorophyll b (31%) and catalase (16%). In addition, drought stress at the 

level of 25% in 125 ml nano cerium oxide decreased plant dry weight (12%), root length (13%), 

root dry weight (19%), essential oil percentage (10%), and chlorophyll a (14%). Based on the 

GS/MS results, decane compound (19.53%) in the condition without drought stress, the 

compounds of spatholeol (35.86%), docane (18.4%), butanic acid (19.8%) and linalool 

(25.03%) under condition of stress dryness of 50% field capacity and octane (13.76%) were 

included. Therefore, the concentration of 1000 mg/liter of cerium nanooxide had the greatest 

effect on improving the morphophysiological characteristics of Salvia. However, in the 

condition of 50% field capacity, the secondary compounds of spatholeol, dodecane, butanic acid 

and linalool were the highest, but in the condition of 75% of the field capacity, the highest 

amount belonged to the secondary compounds of octane, trimethyl and hexylisovalerate. 
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