
  

  

109 

 
 

 

Investiganting the effect of methyl jasmonate and titanium dioxide 

nanoparticles on physiological and phytochemical variations of Rosa 

damascena. Mill. esential oil 
 

Zahra Allahverdi
1
, Mehrab Yadegari

2*
, Mohammad Moghaddam

1,3
 

1 
Department of Agronomy and Medicinal Plants, Shahrekord Branch, Islamic Azad University, Shahrekord, Iran 

2
 Medicinal, Spicy and Aromatic Plants Research Center, Islamic Azad University, Shahrekord Branch, Shahrekord, Iran,  

  Email: mehrabyadegari@gmail.com 
3
 Department of Horticultural Science and Landscape Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

 

 Article type: Abstract 
Research article 

 

 

 

Article history 

Received: 15-09-2022 

Revised: 07-12-2022 
Accepted: 08-12-2022 

 

 

Keywords 

Essential oil 

Nanoparticles 
Mineral nutrient 
Methyl jasmonate 
Phenolic components 
Rosa damascena Mill. 
Titanium dioxide  

 

Rosa damascena Mill. belongs to Rosaceae family and is considered as 
one of the most important medicinal and industrial plant. In the present 

study, the effects of foliar application of methyl jasmonate and titanium 

dioxide nanoparticles were investigated on physiological and 

phytochemical traits of Rosa damascena Mill. in two separate experiments 

based on a randomized complete block design with 3 replications in Farsan 

during two growing seasons (2019 and 2020). Foliar application of methyl 

jasmonate (0, 0.5, 1, and 2 mM) and titanium dioxide nanoparticles (0, 

100, 200, and 300 mg L-1) was performed three times with 4-day intervals 

before the flowering stage. Essential oil extraction was done by steam 

distillation (a clevenger apparatus), phytochemical evaluation was 

performed using spectrophotometric method, and antioxidant performance 

was evaluated through DPPH test. Results showed that foliar application 
of elicitors increased dry weight of leaves and photosynthetic pigments. 

The phenolic compounds of leaves and petals of R. damascena Mill. also 

increased in response to applied elicitors and the highest increment was 

observed in plants treated with 1 mM methyl jasmonate and 100 mg L-1 

titanium dioxide nanoparticles. Also the results showed the positive effect 

of applied treatments on increasing macro (N, P, K and Mg) and micro 

elements (Fe, Mn, and Zn) in leaves of damask rose. Methyl jasmonate 

(0.5-1 mM) increased the essential oil content of the treated plants by 

34.32%. According to the obtained results, methyl jasmonate applied at 

concentration of 1 mM is suggested to improve the physiological and 

phytochemical characteristics of the R. damascena plants. 
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 اکسید تیتانیوم بر صفات فیزیولوژیکی وبررسی اثر متیل جاسمونات و نانوذرات دی
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 عناصر غذایی
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 محمدی گل

 تیتانیوم اکسیددی نانوذرات

 چکیده

کته   سرخیان استت تیره گل به متعلق ای، درختچه گیاهی( .Rosa damascena Mill) محمدی گل
 پاشتی محلول اثر بررسی جهت حاضر پژوهش مصارف متعددی در صنایع غذایی و دارویی دارد.

 و فیزیولتوییکی  خصوصتیات  بتر  تیتتانیوم  اکستید دی ذرات نتانو  و جاسمونات متیل های محرک
قالت    در 1399-1400 و 1398-1399 زراعی سال دو در محمدی دارویی گل گیاه فیتوشیمیایی

 در شهرستان فارسان انجتام  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح مستقل بر پایه آزمایش دو
 اکستید دی ذراتو نتانو ( متورر میلی 2 و 1 ،5/0 ،0)جاسمونات  متیل سطوح با پاشی محلول. شد

 در ها غنچه شدن باز از  قبل بار یک روز  چهار هر( لیتر در گرممیلی 300 و 200 ،100 ،0)تیتانیوم 
اسانس گیری به روش تقطیر با بختار آ  )طترح کلتونجر( و ارزیتابی     . گرفت صورت نوبت سه

فیتوشیمیایی گیاه با استفاده از روشهای استککتروفوتومتری و عملکترد آنتتی اکستیدانی از طریتق      
 موجت   رشتد،  هتای محترک  با پاشیمحلول حاصل نتایج ارزیابی گردید. براساس DPPHآزمون 

 مقتادیر . گردیتد  فتوسنتزی هایواحد سطح و رنگیزهعملکرد گلبرگ خشک در  دارافزایش معنی
 رشتد،  هتای محترک  تیمتار  بته  واکنش در های گیاه گل محمدی گلبرگ برگ و در فنلی ترکیبات

 متیتل  بتا  شتده  پاشیمحلول گیاهان این ترکیبات در افزایش بیشترین و داری داشتندافزایش معنی
 بوجتود آمتد.  ( لیتتر  در گرممیلی 100) تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو و مورر(میلی 1جاسمونات )
( روی منگنز، آهن،) مصرفکم و( منیزیم فسفر، پتاسیم، نیتروین،) پرمصرف عناصر بررسی غلظت

 غذایی را نشتان داد. متیتل   عناصر مقدار بهبود بر ها محرک دارمعنی اثر محمدی گل گیاه برگ در
 درصتد  05/0 به 037/0 از را اسانس مقدار درصدی، 32/34 افزایش با( موررمیلی 1) جاسمونات
 1جاسمونات بتا غلظتت    پاشی متیل داد. با توجه به نتایج دو ساله تحقیق حاضر، محلول افزایش
جهت بهبود خصوصیات فیزیولوییکی و فیتوشیمیایی گیاه گل محمدی در مناطق مشابه  موررمیلی

 گردد. پیشنهاد می
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 مقدمه

عنوان متاده  به سرخیانگلخانواده متعلق به گیاهان 

طتتور گستتترده در سراستتر دنیتتا در صتتنایع  ختتام بتته

عطرسازی و محصورت آرایشی متورد استتفاده قترار    

بتیش از  شامل  Rosa، جنس خانواده این درگیرند.  می

 و استت زینتی با ارزش  و دارویی اقتصادی ونهگ 200

( .Rosa damascena Mill) محمدی گل ،هاآن بین از

کته خاستتگاه و    استت  استانس  حتاوی  گیاه ترینمهم

. باشتد متی میانه  رویشگاه اولیه آن ایران و مناطق خاور

های متعددی استت کته    شامل فندقهگل محمدی میوه 

 Khaleghiتوسط تخمدان گوشتی احاطه شده است )

and Khadivi, 2020 Rusanov et al., 2020; .)

گل محمدی نه تنهتا بته   هایگلبرگ استفاده از اسانس

بلکتته بتترای درمتتان و پیشتتگیری از    ،عنتتوان عطتتر 

هتای طتورنی   ستنتی ستال    های متعدد در ط  بیماری

 ,.Dossi et al., 2017) گیترد مورد استتفاده قترار متی   

González-Mañán et al., 2017., Mohebitabar et 

al., 2017)   بته علتت داشتتن     . استانس گتل محمتدی

، دارای ختوا  ضتدباکتریایی و   یفنلترکیبات متعدد 

 ،ختوراکی  مختلت   اشتکال  بته اکسیدانی بتوده و   آنتی

های بیماری درمان ،استنشاقی و موضعی در آروماتراپی

متتورد  ستترطان و هتتای کرومتتوزومی جهتتش ،پوستتتی

 Labban and Thallaj, 2020)گیترد   استفاده قرار متی 

Jiang et al., 2017;.) در  استانس  کتم  مقتدار  دلیتل به

 هتای  جتایگزین  فقتدان  و هتای گتل محمتدی   برگگل

 هتا  استانس  ترین گران از یکی اسانس این گیاه طبیعی،

 ,.González-Mañán et al) است جهانی هایبازار در

2017) . 

بتا  در بیشتر گیاهان چند ساله مانند گل محمتدی،  

 بنتابراین  د؛یابمی گیاه کاهش نمو و رشد افزایش سن،

بتا گذشتت    استانس  عملکترد کاهش  و گل کم تولید

ایتن   تولیتد کننتدگان   و کشاورزان اصلی مشکلزمان، 

 Thakur and Kumar, 2020; Seifyاستت ) گیاهتان  

and Yadegari, 2018) .  هتا   یکتی از مترثرترین روش

هتای ثانویته در گیاهتان     برای بهبتود تجمتع متابولیتت   

هتای   رشد استت. در طتی دهته     یها محرکاستفاده از 

صتورت گستترده   رشد بته   های محرکاخیر، از برخی 

ثانویته در   هتای  تولیتد متابولیتت  و افزایش برای بهبود 

 های گیاهی استتفاده شتده استت    گونهتعداد زیادی از 

(2020., et al Hoاین ترکیبات .) نمو  رشد، در تغییر با

 ستازی بهینه در مهمی نقش ،گیاه فیزیولوییکی رفتار و

 مقتدار  به در گیاه رشد هایمحرک .دارند گیاه بازدهی

 ضتروری  گیاه نمو و رشد برای اما دارند، وجود کمی

 هایمحرک معرض در اهانتتتتگی کهی هنگام. هستند

 هتا قترار  جاستمونات ماننتد   رشتد  مصنوعی یا طبیعی

 کنتتدمتی  تغییتر  گیتاه  رشتد و نمتتو  رفتتار  گیرنتد،  متی 

(Mohamed and Latif, 2017.) هتای رشتد و    ویژگی

دارویتتتی و معطتتتر از جملتتته  عملکتتترد گیاهتتتان  

مورفولوییکی، فیزیولوییکی و فیتوشتیمیایی، متترثر از   

عوامل ینتیکی، تغییرات محیطی و متدیریتی و اثترات   

ستازی   هاست. این تغییرات منجتر بته فعتال   متقابل آن

ر گیتتاه گردیتتده و در اثتتر آن، هتتای رشتتدی د محتترک

هتای  شوند که سب  پاسخ های شیمیایی ارسال می پیام

هتا  ولوییکی و مورفولوییکی و تجمع فیتوآلکسینفیزی

از  ییکتت .(Thakur and Kumar, 2020)شتتود  متتی

 محصتورت  یکیفت  و یکم بهبودنوین در  یها رهیافت

کتاربرد  استت.   های رشد محرک از استفاده یکشاورز

هتای  میزان محدود و در غلظت های رشدی به  محرک

 پایین، ستاخت ترکیبتات خاصتی را در ستلول زنتده،     

تحریک یا بهبود بخشیده و زمان دستتیابی بته مقتادیر    

   دهتتدهتتای ثانویتته را کتتاهش متتی   بتتاری متابولیتتت 

(Zlotek et al., 2016.) های رشدی، ترکیبتاتی   محرک

با منشر زیستی یا غیرزیستی، هستند که از طریق القای 

ی  هتا  و انباشت متابولیت سیستم دفاعی، باعث بیوسنتز

تغییتتتترات فیزیولوییتتتتک و ثانویتتتته و همچنتتتتین 

اثتر متقابتل    چنانچه شوند مورفولوییک، در گیاهان می
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 سوستن روی بترگ گیتاه     و سیکلوهگزامید، براتانول 

(Alstroemeria hybrida)   موج  افزایش طول عمتر

 ,Yaghoubi Kiaseh and Yadegari)برگ شده است 

افزایش راندمان مصترف آ ، کتاهش تتنفس    . (2015

نوری، افزایش سطح و دوام برگ و در نهایت افزایش 

 استتت هتتای رشتتدی از اثتترات ایتتن محتترکعملکتترد 

(Kheiri et al., 2020.)   متیل جاسمونات یک محترک

 استت یندهای مختل  رشد گیاه آرشد کلیدی برای فر

کتته امتتروزه در شتترایط آزمایشتتگاهی بتترای تولیتتد   

ای دارد هتتتای ثانویتتته کتتتاربرد گستتتترده  متابولیتتتت

(Mohamed and Latif, 2017) .  ،از ستتوی دیگتتر

 باشتد  متی  زمین پوسته در فراوان عنصر نهمین تیتانیوم

 و استت  مفیتد  گیتاه  بترای  پتایین  هتای  غلظتت  در که

. دهتد  متی  قرار ترثیر تحت را گیاهی متعدد فرآیندهای

 بتته عنصتتر ایتتن آن، مفیتتد تتترثیرات از استتتفاده بتترای

 ترینگسترده. دشو یم افزوده ترکیبات عناصر ریزمغذی

 تیتانیوم شامل دنیا در تیتانیوم از شده مصرف ترکیبات

 وتتتت نان. هستند کلرید تیتانیوم و تیتانیوم اکسید فلزی،

 اثترات  بتار،  پایتداری  دلیلبه تیتانیوم اکسید دی ذرات

 کاربردهتتای فتوکاتالیستتتی، ختتوا  و ضتتدباکتریایی

 و Ullah (.Shi et al., 2013) دارنتتد تتتری وستتیع

 بهینته   غلظتت  انتد کته  گزارش کرده (2020) همکاران

بتترای افتتزایش رشتتد در  اکستتیدتیتانیوم دی نتتانوذرات

 افتزایش  بتا  و های مختل  گیاهی متفاوت استت گونه

اگرچته تیمتار   . یابتد  نمتی  بهبتود  گیاه عملکرد غلظت

 متفتاوتی  اثترات  گیاه نوع به توجه با تیتانیوم نانوذرات

 بترای  تیتانیوم اکسید دی غلظت سازی بهینه بادارد ولی 

 و کیفیتت  تتوان  متی  مختلت   معطتر  و دارویی گیاهان

 داد افتتزایش را استتانس ویتتژه بتته متترثره متتواد تولیتتد

(Ahmad et al., 2018.)  در ختاک  تیتتانیوم  حرکتت 

صتورت  و استفاده از ایتن ترکیت  بته    است کند بسیار

وذرات نمتترثرتر از اضتتافه کتتردن نتتا  پاشتتی محلتتول

م در ختاک استت. تیمتار نتانوذرات     اکسید تیتتانیو  دی

 ترکیبتات تولیتد   فتوسنتز، افزایش بااکسید تیتانیوم  دی

 ریشته،  رشتد  تقویتت  با و داده افزایش را گیاه پرورده

 افتزایش  را ها ریشه توسطو عناصر غذایی  آ  جذ 

 یابتد متی  بهبتود  گیتاه بیوماس  و از این طریق دهد می

(Alharby et al., 2021    عتلاوه بتر ایتن نتانوذرات .) 

، تولید متابولیسم اولیه گیاهبا ترثیر بر  اکسید تیتانیوم دی

دهتد  هتای ثانویته را تحتت تترثیر قترار متی      متابولیتت 

(Ahmad et al., 2018 .) 

با توجه به بررسی منابع، تتاکنون تحقیتق جتامعی     

 وراجع به اثرگذاری محلول پاشی متیتل جاستمونات   

اکسید تیتانیوم بر خوا  کمی و کیفتی   نانو ذرات دی

از و  گتل محمتدی، انجتام نشتده استت      گیاه دارویی

 گتل  گیتاه  ثانویته  هتای  متابولیتت  استتخرا   کهآنجایی

 و رددا قترار  رقابتت  و توجته  مورد جهان در محمدی

 پتژوهش حاضتر   ،است بوده نظر مد آن کیفیت همواره

جاستمونات و   متیل پاشیاثر محلولدر راستای مطالعه 

 در متفتاوت  هایغلظت اکسید تیتانیوم با نانوذرات دی

شهرستتان   هوایی و آ  شرایط در محمدی گل گلستان

بیشتترین مقتادیر صتفات     به دستیابی منظور به فارسان

 بتا  و فیتوشیمیایی و در نهایتت استانس  فیزیولوییکی 

 ، انجام شد.بارتر کیفیت

 

 هامواد و روش

 در واقتع  محمتدی  گلگلستان  در حاضر پژوهش 

 35 دراز توابتتع شهرستتتان فارستتان    چلیچتته شتتهر

 بختیتاری  و چهارمحال استان مرکزشهرکرد  کیلومتری

خصوصتتیات جغرافیتتایی، اقلیمتتی و   انجتتام شتتد.  

آمده است. 2و  1خاکشناسی محل تحقیق در جداول 
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 مورد تحقیقمنطقه  یمیاقلجغرافیایی و مشخصات  :1 جدول

 شمالی 26/32 عرض جغرافیایی

 شرقی 56/50 طول جغرافیایی

 متر2059 ارتفاع از سطح دریا

 استکی پوشش گیاهی

 گراد درجة سانتی - 30 حداقل مطلق دما

 گراد درجة سانتی 35 حداکثر مطلق دما

 گراد درجة سانتی 8/11 میانگین دمای روزانه

 متر میلی 7/435 متوسط بارندگی سارنه

 درصد 46 متوسط رطوبت نسبی

 روز 112 تعداد روزهای یخبندان

 ساعت 2879 میانگین ساعات آفتابی سارنه

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل تحقیق :2 جدول

 سال
بافت 

 خاک

هدایت 

 الکتریکی

 مواد

 خنثی
 نیتروین آلی کربن

 اسیدیته

 مس آهن منگنز روی فسفر پتاسیم

زیمنس  دسی

 بر متر
 گرم گرم در کیلو میلی درصد

 98/0 98/3 16/3 68/0 5/16 287 92/7 058/0 663/0 5/31 606/0 لوم 1397

 86/0 64/3 23/3 72/0 8/16 293 88/7 055/0 71/0 8/29 61/0 لوم 1398

 

 دو صتتورتبتته قتتحقیتت ایتتن :آزمااای  تیمارهااای

 کامتل  هتای بلتوک  طترح قالت    در مستتقل  ایشتآزم

 پاشتی محلتول  اثتر  بررسی جهت تکرار سه با تصادفی

 یومتتت تیتان دتتت اکسیدی ذرات نانو و جاسمونات متیل

 انجام 1399-1400 و 1398-1399 زراعی سال دو در

نتایج بررسی اولیه واکنش گیتاه گتل    اساس بر. گرفت

 و 1 ،5/0 ،0 هایغلظت در جاسمونات متیل محمدی،

 بتترایو  اتتتانول درصتتد 1 محلتتول در متتورر میلتتی 2

 ،100 ،0 هتای غلظتت  انیوم،تتت تیت اکسید دی نانوذرات

 قترار  ادهتتتت استف متورد  لیتر در گرممیلی 300 و 200

 تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو پژوهش این در .رفتتتگ

 امانتتتت پیشگ شترکت  از 1(Anatase) آناتتاز  شکل به

 هتتتتتتهی جهتتت گردیتتد. تهیتته ایرانیتتان متتواد نتتانو

 اکستید تیتتانیوم،  اکسید دی نانو از موردنیاز های غلظت

حالت  به مقطر آ  لیترمیلی 10 اتتتتتب ذرات نانو ابتدا

 محلولی لتتتتتشکی برای سکس. درآمدند سوسکانسون

 در قهتدقیتت  30 متتدت بتته ن،تتتتهمگ و یکنواختتت

 داده قترار  وات، 40 )قتدرت  اولتراستونیک  اهتتتدستگ

 گتتل گلستتتان در .رستتیدند حجتتم بتته ستتکس و شتتده

 50×60 ابعتاد  بته  زمینیو  ساله سه های بوته محمدی،

 شتد  رفتهتتتتت گ ظرتتت ن در ه،تتتبوت 240 حدود و متر

 آن در رتتتهمدیگ از متر پنج فاصله با کرت شش هتک

                                                             
 و گرم بر مترمربع 200-240 ویژه سطح نانومتر، 10-25 اندازه .1

 درصد 99 خلو 
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 تا 90 اعتارتف به بوته 10روی بر تیمار هر. شد طراحی

 فاصتله  و 70±8 غنچته  تعداد میانگین متر، سانتی  110

 دستگاه کمک با. شد انجام متر سانتی 90-100 بوته هر

 چهار هر ها، برگ روی گیاه رویشی مرحله در پاش مه

 نوبتت  سته  در هتا  غنچته  شدن باز از  قبل بار یک روز 

 روی آ  بتا  پاشتی  محلتول . شتد   انجتام  پاشی محلول

 کترت  هتر  در رارتتتتت تک سته  بتا  نیز شاهد هاینمونه

 در هاگلبرگ برداشت ها، گل شدن باز از پس. شد انجام

 طلوع از قبل و روز 3 زمانی فاصله اتتتتب مرحله چهار

پتتس از محاستتبه عملکتترد . گرفتتت صتتورت آفتتتا 

 هتای گلبترگ های برداشت شتده از هتر بوتته،    گلبرگ

 هاونهتتتنم نوری ظتتمحاف منظور به شده آوریجمع

 هتای پاکتت  در استانس،  کیفیتت  بته  آستی   حداقل و

 گیاهتان  بترگ  از همچنتین . شتدند  دارینگته  کاغتذی 

فیزیولتوییکی و   صفات گیریاندازه جهت شده ارتتیم

جهت ارزیابی  .گرفت انجام بردارینمونه ،بیوشیمیایی

های برداشت نمونه ،صفات فیزیولوییکی و بیوشیمیایی

ده و یدر فویل آلومینیومی پیچ شده در مزرعه بلافاصله

بعد از برچس  زدن نام تیمار در تانک حاوی نیتروین 

 مایع قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

 

 ارزیابی مورد صفات

 میتتزان گیتری انتدازه  بترای  :فتوسانتهی  هاای رنگیاهه 

 ابتتدا  شتده،  تیمتار  گیاهان در کاروتنوئیدها و کلروفیل

 چینتی  هتاون  یک در و شد خرد تازه برگ گرم 25/0

 تتا  شتد  دهتتتسایی دتتتدرص 80 استون لیترمیلی 10 با

 مخلتو   ستکس . درآید یکنواخت توده یک صورت به

 به و ریخته ترتتتتلیمیلی 20 فالکون هایلوله به حاصل

. شد سانتریفیوی دقیقه بر 3500 دور با دقیقه 10 مدت

 دستتگاه  از استتفاده  بتا  رویی محلول نور جذ  میزان

 ،652 ،510 ،480 هتای متو   طتول  در اسککتروفتومتر

 غلظتت  نهایتت  در و شتد  قرائت نانومتر 645 و 663

 ,Arnon) گردیتد  محاستبه ها کاروتنوئیتد  و کلروفیتل 

1949 .) 

 200) گترم  2/0برای تهیه عصتاره متتانولی،    :کل فنل

 توستعه  کتاملاا  جوان های برگ از تازه برگ( گرم میلی

 متتانول  لیتر میلی 20 با چینی هاون در و شد جدا یافته 

 مدت هتتب سکس. ردیدتتتتتگ ریتتگیعصاره درصد 99

 ویتتت سانتریفی دقیقته  در دور 4500 سرعت با دقیقه 5

 برای آن انیتفوق قسمت شفاف عصاره نهایت، در. شد

 فنل میزان .گردید جدا بیوشیمیایی صفات گیریاندازه

 شد تهیه متانولی عصاره لیترمیلی 5/0 از استفاده با کل

 گیتری  انتدازه  کالتووسی فولین معرف لیترمیلی 5/2 با و

 از استتتتفاده بتتتا محلتتتول جتتتذ  مقتتتدار. گردیتتتد

 قرائتت  انومترتتت ن 765 متو    طتول  در اسککتروفتومتر

 و شتد  استتفاده  استاندارد عنوان به گالیک اسید از. شد

 گترم میلتی  معتادل  استاس  بر کل یفنل ترکیبات مقدار

 بترآورد گردیتد   خشتک  وزن گرم 100 در اسیدگالیک

(Singleton and Rossi, 1965 .) 

 و بترگ  در کتل  وئیدتتتت فلاون سنجش :کل فلاونوئید

 کلریتد  آلومینیتوم  روش بته  شده تیمار گیاهان های گل

 تهیته  متتانولی  عصتاره  از لیترمیلی 5/0 ابتدا. شد انجام

 آلومینیتوم  لیتتر میلی 1/0 متانول، لیترمیلی 5/1 باو  شد

 آلومینیتتوم گتترم 10) اتتتانول در درصتتد 10 کلریتتد

 آ  و اتتانول  لیتتر میلتی  100 در درصد 10 دتلریتتک

 41/2) متورر  یک پتاسیم استات لیترمیلی 1/0 ،(مقطر

 آ  لیتتر میلتی  8/2 و( مقطتر  آ  لیترمیلی 10 در گرم

 عصتاره  یبجتا  شتاهد  نمونته  در. شتد  مخلتو   مقطر

 نتیم  مخلو . گردید استفاده خالص متانول از متانولی،

 آن جذ  بلافاصله و شد داده قرار تاریکی در ساعت

 هتای غلظتت  از. شد قرائت نانومتر 415 مو  طول در

( لیتتر  در گترم میلتی  16 الی صفر) کوئرستین مختل 

 بتر  فلاونوئیدها مقدار و شد استفاده استاندارد عنوان به

 خشتتک وزن گتترم در کوئرستتتین گتترممیلتتی حستت 

 (.Chang et al ., 2002) شد محاسبه
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 در کتل  آنتوستیانین  مقدار تعیین برای :کل آنتوسیانین

 1/0 محمتدی،  گتل  شده تیمار گیاهان هایگل و برگ

 استیدی  متتانول  لیتتر میلتی  10 بتا  گیتاهی  نمونته  گرم

 تتاریکی  در ساعت 24 مدت به عصاره و شد ائیدهتس

 10 در دور 4000 بتا  عصتاره  آن از پس. شد داده قرار

 استفاده با رویی محلول جذ  و شد سانتریفیوی دقیقه

 خوانتده  نتانومتر  550 مو  طول در اسککتروفتومتر از

 خاموشتی  ضتری   از استفاده با آنتوسیانین مقدار. شد

 گردیتتد محاستتبه متتتر ستتانتی بتتر متتول میلتتی 3300

(Wanger, 1979.) 

 یتاکسیدانت آنتتی  فعالیت تعیین :اکسیدانیآنتی فعالیت

 فنیل دی -2 و2 معرف توسط DPPH آزمون طریق از

 ,Moon and Terao) گردیتد  انجام هیدرازین پیکریل

 استانس،  مختلت   هتای غلظت به منظور بدین(. 1998

 در متورر میلتی  1/0 غلظتت  بتا ) DPPH لیترمیلی 5/1

هتر   بتا  همتراه  متوازی  طتور بته . گردید اضافه( متانول

 استانس،  جای به آن در که نیز شاهد نمونه یک نمونه،

 ایتهونهتتتنم راهتتهم به بود، مقطر آ  میکرولیتر 20

. شتد  نگهتداری  تتاریکی  در دقیقته  50 مدت به اصلی

 رتانومتتتتن 517 مو  طول در محلول هر جذ  سکس

 نمونه یک و نمونه از غلظت سه جذ . گردید قرائت

 درصتد  زیتر  فرمتول  مطتابق  و شتد  گیریاندازه کنترل

 :شد محاسبه غلظت هر ممانعت

 درصد(( = کنترل جذ  -نمونه جذ /)کنترل جذ )

 100×  ممانعت

 بتر  افقی محور) نمونه هر برای نمودار کشیدن از پس

 درصتد  استاس  بتر  عمتودی  محتور  و غلظتت  اساس

 50 آن ممانعتت  درصتد  که نمونه از غلظتی ،(ممانعت

 مربوطتته نمتتودار معادلتته روی از ،(IC50) بتتود درصتتد

 .آمد دست هب

 از گرم 3/0 نیتروین، میزان گیری اندازه جهت :نیتروژن

 شامل که کاتالیزور از گرم 1/1 با را گیاهساختار برگ 

 1 و پتاسیم سولفات گرم 100 مس، سولفات گرم 10

 ستولفوریک  استید  لیتر میلی 5 با بود سلنیوم پودر گرم

 بتا  هیتتر  در ستاعت  2 تتا  5/1 وگردید  مخلو  غلیظ

 صتورت  هضم عمل تا شد داده قرار درجه 500 دمای

 به مقطر آ  با شده هضم ماده شدن سرد از پس. گیرد

 از لیتر میلی 20 سکس و شد دهیرسان لیتر میلی 50 حجم

 گرفتت  قترار  سنجش مورد کجلدال دستگاه توسط آن

(Lindsay and Norvell, 1978.) 

 روش استاس  بتر  گیاه، فسفر میزان گیری اندازه فسفر:

 ارزیتابی  متورد ( وربیکتتت آسک دتتتتت اسی) کالریمتری

 نتانومتر  660 متو    طتول  در هتا  نمونته  و گرفت قرار

 .Emami) شدند قرائت اسککتروفتومتر دستگاه توسط

1996.) 

 هضم روش از پتاسیم میزان گیری اندازه جهت :پتاسیم

 بتا  ورهتتت ک در اهیتگیت  خشتک  ونهتتتتتنم سوزاندن

 و ستاعت  8 متدت  بته  گتراد  ستانتی  درجه 550 دمای

. شتد  استتفاده  وررتتت م 2 استیدکلریدریک  بتا  واکنش

پتاستیم   میتزان  فتتومتری  فلتیم  روش کمتک  به سکس

 (.Emami. 1996) گردید محاسبه

 اتمی جذ  روش به منیزیم میزان گیری اندازه :منیهیم

 استتاندارد  محلتول  تهیته  جهتت  ابتتدا . گرفت صورت

 و حتل  آ  لیترمیلی 200 در منیزیم سولفات گرم4/0

 بته  و اضتافه  آن بته  هیتدروکلریک  استید  لیترمیلی 10

 25 و 20 ،15 ،10 ،5 ستکس . شد رسانده لیتر 1 حجم

 لیتتری میلی 100 بالن در استاندارد محلول از لیترمیلی

 حجتم  بته  متول  12/0 هیتدروکلریک  اسید با و ریخته

. شتد  تهیته  استتاندارد  هایمحلول سری و شد رسانده

 نیتترات  نمتک  گترم  12/3 رنتتوم،  محلتول  تهیه برای

 1000 حجتتم بتته و شتتده حتتل آ  کمتتی در رنتتتوم

 شاهد عصاره، محلول از لیترمیلی 25/0. رسید لیتر میلی

 منتقتل  آزمتایش  لوله به استاندارد های محلول سری و

 هتم  و اضتافه  رنتوم محلول از لیترمیلی 75/4 و شدند

 نتانومتر  2/285 متو   طول در جذ  میزان و شد زده
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 .Emami) گردید گیریاندازه هوا -استیلن آبی شعله با

1996.) 

 اتمتی  جتذ   روش بته  روی میزان گیری اندازه :روی

 ستولفات  گترم  759/1 ،صورت گرفت که برآن اساس

 12 آن بتته و شتتد حتتل آ  لیتتترمیلتتی 500 در روی

 از بعتد  و اضتافه  غلتیظ  هیتدروکلریک  اسید لیتر میلی

 ستکس  و شتد  رستانده  لیتتر  1 حجتم  بته  شدن خنک

 آن از لیتتر  در گترم میلتی  400 غلیظ استاندارد محلول

 مول، 12/0 هیدروکلریک اسید تهیه جهت. گردید تهیه

 400 به درصد 37 ریکتتتتهیدروکل اسید لیتر میلی 10

. شتد  رستانده  لیتتر  1 حجتم  به و اضافه آ  لیتر میلی

 بتالن  بته  غلیظ استاندارد محلول از لیترمیلی 25 سکس

 مول 12/0 هیدروکلریک اسید با و منتقل لیتر میلی 500

 هتای نمونه در روی جذ  میزان. شد رسانده حجم به

 نانومتر 9/213 مو  طول در عصاره و شاهد استاندارد،

 Lindsay) گردید گیریاندازه هوا-استیلن آبی شعله با

and Norvell, 1978.) 

 10 ،این عناصر میزان گیری اندازه جهت :و منگنه آهن

 استید  بته  استیدکلریدریک  1 بته  3 محلول از لیتر میلی

 24 متدت  بته  و شتد  اضافه ها نمونه به غلیظ، نیتریک

 قهتتتتتتدقی 10 متتدت بتته ستتکس. مانتتد بتتاقی ستتاعت

 مقطتر  آ  بتا  لیتتر  میلتی  50 حجتم  به و داده حرارت

 بتا  ها،نمونه و منگنز آهن میزان پایان در و شد رسانده

 .Emami) گردیتد  گیتری  انتدازه  اتمی جذ  دستگاه

1996.) 

در آزمایشتتگاه مرکتتز تحقیقتتات : اسااان  اسااتارا 

گیاهان دارویی و معطر دانشتگاه آزاد استلامی واحتد    

روش تقطیتر بتا بختار آ      گیتری بته   شهرکرد؛ اسانس

بروسیلیکات آلمتانی ستاخت   توسط دستگاه کلونجر )

ایران( و بر اساس درصد وزنتی، صتورت    شیشه آرت

گرفت که برای هر نمونه متدت دو ستاعت بته طتول     

  (.Adams, 2007انجامید )

 

 محاسبات آماری

پس از انجام آزمون بارتلت جهت بررسی اطمینان  

از همگن بودن واریانس خطاهتای آزمایشتی، تجزیته    

مرکتت  میتتزان استتانس و صتتفات فیزیولتتوییکی و    

انجتام   SASver.9 افتزار آمتاری   نترم  فیتوشیمیایی توسط

روش حداقل اختلاف  صفات باشد. مقایسات میانگین 

و  گردیدانجام  یک درصد ( در سطحL.S.Dدار ) معنی

(، بطتور  S.Eبرای اطمینان از مقادیر خطای استاندارد )

، بترآورد  Excel ver. 2013افتزار   جداگانه نیتز بتا نترم   

  مجدد انجام شد.

 

  نتایج

 مقتتدار بتته مربتتو  نتتتایج: فتوساانتهی هااایرنگیااهه

 پاشتتیمحلتتول گیاهتتان کاروتنوئیتتدهای و روفیلتتتتکل

جاستمونات   متیتل  بتا  پاشی محلول که داد نشان دهتش

( 4اکسید تیتانیوم )جتدول  ( و نانو ذرات دی3)جدول 

 تترثیر  تحتت  را ترکیبتات  این ادیرمق داریمعنی طوربه

 انتتتاهتتتگی در هارنگیزه این مقدار بیشترین .داد قرار

 متیتل  متورر میلتی  5/0 غلظتت  بتا  شتده  پاشیمحلول

 1 و 5/0 ایتتتتتهغلظتتت بتتین. بتتود جاستتمونات

 مقدار نظر از یتتتفاوت اتتتتتجاسمون متیل مورر میلی

جتدول  ) نگردیتد  مشتاهده و کاروتنوئیدها  b کلروفیل

 اکستید دی نتانوذرات  پاشیمحلول سطوح همه در (.5

 گیاهتان  از بیشتر فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار تیتانیوم،

 کاروتنوئیتدها  و a کلروفیتل  مقدار بیشترین. بود شاهد

 غلظتتت کمتتترین بتتا شتتده پاشتتیمحلتتول گیاهتتان در

( لیتتتتر در گتتترممیلتتتی 100) اکستتتید دی ومتتیتانیتتت

 تیمتار  گیاهتان  در b کلروفیتل  مقدار. شد لتاصتتتتح

 لیتتر  در گترم  میلتی  200 و 100 هتای  غلظتت  بتا  شده

جتدول  ) بود تیمارها سایر از بارتر داریمعنی ورتط به

 ×بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل ستال   (.5

اکستید  پاشی تنها در تیمار نتانوذرات دی تیمار محلول

 (.4دار بود )جتدول  معنی aتیتانیوم بر مقدار کلروفیل 

در سال اول در گیاهان تیمار شده بتا   aمقدار کلروفیل 
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گرم در لیتر نانوذرات بیشتر از سایر تیمارها میلی 100

بود با این وجود در سال دوم بیشترین مقدار کلروفیل 

a  اکستید  گرم در لیتر تانوذرات دیمیلی 200در تیمار

 (.1تیتانیوم حاصل شد )شکل 
 

 ات بر صفات فیزیولوییکی گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعهپاشی متیل جاسمونتجزیه واریانس اثر محلول: 3جدول 
 فلاونوئیدهای برگ فنل کل کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر

015/0 1 سال  ** 004/0  ns 618/32  ns 038/0  ** 0001/0  ns 

004/0 4 تکرار )سال(   007/0   143/87   005/0   005/0   

369/0 3 جاسموناتمتیل   ** 322/1  ** 693/5032  ** 122/0  ** 509/0  ** 

0001/0 3 جاسمونات متیل×سال  ns 002/0  ns 529/17  ns 001/0  ns 0001/0  ns 

002/0 12 خطا  001/0  669/14  001/0  005/0  

54/7 - ضری  تغییرات )%(  98/4  65/12  78/7  99/8  
 

 پاشی متیل جاسمونات بر صفات فیزیولوییکی گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعهتجزیه واریانس اثر محلول: 3ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
فلاونوئیدهای 

 گل
 آنتوسیانین برگ

عملکرد 

 گلبرگ
 آنتوسیانین گل

فعالیت 

 اکسیدانی آنتی

015/0 1 سال  * 049/0  ** **779/298  006/0  ** 049/0  ns 

005/0 4 تکرار )سال(   001/0   92/3  002/0   252/31   

935/0 3 متیل جاسمونات  ** 159/0  ** **8/2951  306/0  ** 917/7757  ** 

0001/0 3 جاسمونات متیل×سال  ns 0001/0  ns 88/22  ns 005/0  ** 0001/0  ns 

002/0 12 خطا  003/0  09/8  001/0  422/59  

32/8 - ضری  تغییرات )%(  35/7  12/9  65/6  06/9  

nsدرصد  1و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیترتی  نشان دهنده عدم تفاوت معنی ، * و ** به 
 

 اکسید تیتانیوم بر صفات فیزیولوییکی گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعهپاشی نانوذرات دیتجزیه واریانس اثر محلول :4جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 فلاونوئیدهای برگ فنل کل کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل 

278/0 1 سال  ** 0001/0  ns 142/48  ns 0001/0  ns 0001/0  ns 

003/0 4 تکرار )سال(  002/0  168/42  009/0  007/0  

266/0 3 اکسید تیتانیومدی  ** 710/0  ** 748/3058  ** 304/0  ** 331/0  ** 

111/0 3 اکسیدتیتانیومدی×سال   ** 0001/0  ns 399/100  ns 0001/0  ns 0001/0  ns 

010/0 12 خطا  003/0  819/40  005/0  013/0  

33/5 - ضری  تغییرات )%(  09/8  54/11  30/5  73/6  
 

اکسید تیتانیوم بر صفات فیزیولوییکی گیاه گل محمدی در دو سال پاشی نانوذرات دیتجزیه واریانس اثر محلول :4ادامه جدول 
 مورد مطالعه

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 آنتوسیانین برگ فلاونوئیدهای گل
 عملکرد گلبرگ

 آنتوسیانین گل
فعالیت 

 اکسیدانی آنتی

0001/0 1 سال  ns 003/0  ns 45/11 * 0001/0   ns 410/4  ns 

005/0 4 تکرار )سال(  006/0  75/2  003/0  824/51  

303/0 3 اکسید تیتانیومدی  ** 688/0  ** 4/2169 ** 382/0  ** 034/5729  ** 

0001/0 3 اکسیدتیتانیومدی×سال   ns 079/0  * 34/3 ns 0004/0  ns 477/0  ns 

007/0 12 خطا  020/0  35/2  002/0  936/37  

04/5 - ضری  تغییرات )%(  55/3  06/11  11/3  54/5  

nsدرصد 1و  5دار در سطح دار، تفاوت معنی، * و ** به ترتی  نشان دهنده عدم تفاوت معنی 
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 متیتتل پاشتتیمحلتتول اثتتر بررستتی ی:فنلااترکیباااتی 

 دارمعنی اثر ی، بیانگرفنلترکیبات  مقدار بر جاسمونات

. بر استاس  بود ترکیبات این مقدار بر جاسمونات متیل

نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل متیتل جاستمونات در   

 دار بتود معنتی  بترگ سال تنها بر مقدار آنتوستیانین گل 

ویتژه  بته  جاسمونات متیل پاشی بامحلول(. 3 جدول)

داری  طتور معنتی  بته  متورر میلتی  1 و 5/0 هایغلظت

را در گیتاه گتل محمتدی افتزایش داد      کتل  فنلمقدار 

 برگ و گلبرگ نیز در فلاونوئیدهای مقدار. (5)جدول 

 از رتتبیشت جاسمونات متیل از رفته کار به سطوح همه

 1 غلظتتت در افتتزایش ایتتن و بتتود شتتاهد گیاهتتان

 04/62 و 96/28 ترتیت   بته  که بود بارزتر مورر میلی

 گیاهتان  بته  نسبت را گل و برگ فلاونوئیدهای درصد

 بترگ  آنتوستیانین  مقدار (.5جدول )داد  افزایش شاهد

 متیتل  متورر میلتی  2 غلظتت  بتا  شده تیمار گیاهان در

 و نداشتت  شتاهد  بتا  داریمعنتی  تفاوت جاسمونات،

( خشتک  وزن گرم در گرممیلی 91/1) مقدار بیشترین

 1 و 5/0 هتای غلظتت  با شده پاشیمحلول گیاهان در

 گردیتد. بیشتترین   حاصل جاسمونات متیل موررمیلی

 وزن گتترم در گتترممیلتتی 01/2) گلبتترگ آنتوستتیانین

 1 غلظتتت بتتا شتتده تیمتتار گیاهتتان نیتتز در( خشتتک

جتدول  ) گردیتد  مشتاهده  جاسمونات متیل مورر میلی

متیل جاسمونات نیز نشان × . مقایسه میانگین سال (5

 در و دوم ستال  گلبترگ در  آنتوسیانین داد که بیشترین

 متیتتل متتورر میلتی  1 غلظتتت بتتا شتده  تیمتتار گیاهتان 

 تیمار گیاهان در. (A-2حاصل شد )شکل  جاسمونات

 مطالعته،  متورد  ستال  دو در تیتتانیوم  اکسیددی با شده

 نتانوذرات نیتز   این مختل  های غلظت با پاشیمحلول

کتتل، فلاونوئیتتدها و  فنتتل مقتتدار داریمعنتتی طتتوربته 

 محمتدی  گتل  گیاهان در آنتوسیانین برگ و گلبرگ را

تیتانیوم  اکسیدو تنها اثر متقابل دی داد قرار ترثیر تحت

 جدول) دار بوددر سال بر مقدار آنتوسیانین برگ معنی

 ذرات نانو لیتر در گرممیلی 100 غلظت از استفاده(. 4

 میتزان  بته  را کتل  لتتتتت فن مقتدار  تیتتانیوم  اکسیددی

داد بتا   افتزایش  شتاهد  گیاهان به نسبت درصد 40/27

 در گترم میلی 300 غلظت در کل فنل مقدار این وجود

 بتود  شتاهد  گیاهتان  از کمتتر  تیتتانیوم  اکستید  دی لیتر

 69/2) بترگ  فلاونوئیتد  مقتدار  بیشتترین  (.5 جدول)

 100 غلظتتت در( خشتتک وزن گتترم در گتترممیلتتی

 و شتد  حاصتل  تیتتانیوم اکستید   دی لیتتر  در گترم  میلی

 300 و 200 غلظتتت بتتا شتتده پاشتتیمحلتتول گیاهتتان

 گتل  فلاونوئیتد  مقدار بیشترین دارای لیتر در گرم میلی

 خشک وزن گرم در گرممیلی 82/1 و 91/1 رتی تتت به

 200 و 100 هتای غلظت از استفاده (.5جدول ) بودند

 در تیتتتانیوم اکستتیددی ذرات نتانو  لیتتتر در گتترممیلتی 

. افتزایش مقتدار   بودنتد  مرثر آنتوسیانین مقدار افزایش

 بیشتر لیتر در گرممیلی 100 غلظت درآنتوسیانین برگ 

 ذرات نتتانو بهینتته غلظتتتبتتود و  هتتا از ستتایر غلظتتت

 ،برگگل آنتوسیانین مقدار افزایش در تیتانیوم اکسید دی

 بتود  لیتتر  در گترم میلتی  200 غلظتت  با پاشیمحلول

نتانوذرات  × ه میتانگین اثتر ستال    مقایست  (.5جدول )

 اکستتید تیتتتانیوم نشتتان داد کتته بیشتتترین مقتتدار   دی

 گیاهان برگ در هر دو سال مورد مطالعه در آنتوسیانین

 گرم در لیتتر نتانوذرات  میلی 100 غلظت با شده تیمار

آنتوسیانین بترگ در ستال   حاصل شد و افزایش مقدار 

 .(B-2دوم بیشتر از سال اول بود )شکل 
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 نتانو  و جاستمونات  متیتل  پاشتی محلتول  محمتدی تحتت تترثیر    گتل  گیتاه  مقایسات میتانگین صتفات فیزیولتوییکی    :5جدول 

 تیتانیوم اکسیددی ذرات

 

 ذرات نتانو  و جاسمونات متیل پاشیمحلول محمدی تحت ترثیر گل گیاه مقایسات میانگین صفات فیزیولوییکی: 5ادامه جدول 

 تیتانیوم اکسیددی

 پاشیتیمار محلول
 اکسیدانیفعالیت آنتی عملکرد گلبرگ آنتوسیانین گل آنتوسیانین برگ فلاونوئیدهای گل 

 لیتر(ر میلی)میکروگرم د )گرم در بوته( گرم در گرم وزن خشک()میلی 

 متیل جاسمونات

 مورر()میلی

0 37/1 ± 07/0  d 6/1 ± 06/0  b 52/1 ± 03/0  d 06/170 ± 96/0  d 60/192 ± 66/4  a 

5/0 02/2 ± 04/0  b 87/1 ± 05/0  a 98/1 ± 03/0  b 20/204 ± 83/1  b 32/158 ± 56/4  b 

1 22/2 ± 05/0  a 91/1 ± 09/0  a 01/2 ± 07/0  a 71/222 ± 24/1  a 42/116 ± 45/10  c 

2 56/1 ± 06/0  c 63/1 ± 05/0  b 86/1 ± 04/0  c 89/190 ± 51/1  c 70/191 ± 61/7  a 

LSD 00/1  423/0  845/0  00/1  813/0  

اکسید نانوذرات دی

 تیتانیوم

 گرم در لیتر()میلی

0 39/1 ± 06/0  c 44/1 ± 17/0  c 53/1 ± 04/0  c 39/168 ± 65/0  d 80/162 ± 96/8  a 

100 70/1 ± 04/0  b 08/2 ± 18/0  a 84/1 ± 03/0  b 98/173 ± 86/1  c 51/94 ± 06/4  c 

200 91/1 ± 07/0  a 66/1 ± 18/0  b 15/2 ± 05/0  a 39/208 ± 35/1  a 50/100 ± 56/7  c 

300 82/1 ± 11/0  a 3/1 ± 10/0  d 88/1 ± 04/0  b 56/197 ± 40/2  b 42/121 ± 43/4  b 

LSD 567/0  00/1  00/1  00/1  00/1  

 .ندارند داریمعنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهای شده، مقایسه ردی  و صفت هر در
 

 واریتانس  تجزیته  نتتایج  استاس  بتر عملکرد گلبرگ: 

 جاسمونات )جتدول  متیل پاشیمحلول و سال عوامل

 مقدار ( بر4 تیتانیوم )جدول اکسیددی ذرات نانو ( و3

 داریمعنتتی اثتترات محمتتدی گتتل گلبتترگ عملکتترد

 در گترم  71/222) گلبترگ  عملکرد بیشترین. ندتداشت

 متیل جاستمونات حاصتل   موررمیلی 1 تیمار در( بوته

 در تیمتتار نتتانوذرات، گیاهتتان   و (5جتتدول ) شتتد

 لیتتتر در رمتتتتتگمیلتتی 200 بتتا شتتده پاشتتی محلتتول

 39/208) گلبترگ  عملکرد بیشترین اکسید تیتانیوم دی

 تیمارهتتای همتته در. داشتتتند را( وتهتتتتتب در گتترم

 از بیشتتر  دوم ستال  در گلبترگ  عملکرد پاشی محلول

 انتدک  بستیار  افزایش مقدار این چه اگر بود اول سال

 .(5جدول ) بود

 پاشیتیمار محلول
 فلاونوئیدهای برگ فنل کل کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل 

 میلی گرم در گرم وزن خشک

 متیل جاسمونات

 مورر()میلی

0 99/2 ± 05/0  d 38/1 ± 04/0  c 81/2 ± 08/0  c 48/1 ± 09/0  c 21/2 ± 01/0  d 

5/0 56/3 ± 05/0  a 37/2 ± 07/0  a 44/3 ± 05/0  a 77/1 ± 06/0  a 73/2 ± 03/0  b 

1 45/3 ± 03/0  b 36/2 ± 06/0  a 36/3 ± 04/0  b 75/1 ± 06/0  a 85/2 ± 02/0  a 

2 37/3 ± 05/0  c 92/1 ± 04/0  b 34/3 ± 05/0  b 55/1 ± 03/0  b 44/2 ± 12/0  c 

LSD 00/1  714/0  00/1  556/0  00/1  

نانوذرات 

 تیتانیوماکسید دی

گرم در )میلی

 لیتر(

0 99/2 ± 09/0  d 36/1 ± 03/0  c 81/2 ± 07/0  d 46/1 ± 07/0  c 18/2 ± 06/0  c 

100 46/3 ± 34/0  a 05/2 ± 04/0  a 30/3 ± 10/0  a 86/1 ± 08/0  a 69/2 ± 16/0  a 

200 31/3 ± 14/0  b 11/2 ± 07/0  a 16/3 ± 05/0  b 64/1 ± 08/0  b 37/2 ± 05/0  b 

300 13/3 ± 05/0  c 75/1 ± 01/0  b 92/2 ± 05/0  c 35/1 ± 02/0  c 21/2 ± 07/0  c 

LSD 00/1  892/0  00/1  942/0  00/1  
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 اکسید تیتانیوم بر مقدار های مختل  نانو ذرات دیپاشی غلظتاثر محلول: 1شکل 

 گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعه aکلروفیل 
 

  
( Bاکسید تیتانیوم )( و نانو ذرات دیAهای مختل  متیل جاسمونات بر مقدار آنتوسیانین گل )پاشی غلظتاثر محلول :2شکل 

 .گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعه برگ بر مقدار آنتوسیانین

 

 تجزیتته نتتتایج استتاس بتتر اکساایدانی:آنتاای فعالیاات

( 3جاسمونات )جدول  متیل پاشیمحلول اثر واریانس،

 فعالیتت  بتر  (4تیتانیوم )جدول  اکسید دی و نانوذرات

 .بود دارمعنی محمدی لتگ هایبرگ در اکسیدانیآنتی

هتای  اکستیدانی نمونته  در پژوهش حاضر فعالیت آنتی

 نشتان  IC50 محاسبه شد. مقدار IC50گیاهی بر اساس 

 نقتش  تواند می گیاهی عصاره از غلظتی چه که دهد می

 هرچقتتدر بنتتابراین کنتتد، اتتتتایف را DPPH مهارکننتتده

 باشتتد کمتتتر DPPH مهتتار بتترای رزم عصتتاره مقتتدار

. دهتد  می نشان را عصاره اکسیدانی آنتی باری خاصیت

پاشتی شتده بتا متیتل جاستمونات      در گیاهان محلتول 

 شتاهد  گیاهان در اکسیدانیآنتی فعالیت مقدار کمترین

 غلظت در اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین و شد حاصل

جتدول  ) گردیتد  ثبتت  جاسمونات متیل وررتم میلی 1

 بیشتترین اکستید تیتتانیوم،   تیمار نتانوذرات دی در (. 5

( لیتر میلی در میکروگرم 50/94) اکسیدانی آنتی فعالیت
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 غلظتتت کمتتترین بتتا شتتده پاشتتی محلتتول گیاهتتان در

( لیتتر  در گترم  میلتی  100) تیتانیوم اکسید دی نانوذرات

 200 غلظتت  بتا  داری معنتی  تفاوت که گردید مشاهده

 ذرات نتانو  غلظت افزایش با. نداشت لیتر در گرم میلی

 فعالیتتتت مقتتتدار از لیتتتتر در گتتترم میلتتتی 300 بتتته

 (. 5جدول شد ) کاسته اکسیدانی آنتی

دو ساله این  اطلاعات واریانس تجزیه: غلظت عناصر

 اشیتتتت پمحلتول  دارمعنتی  رتتتت اث دهنده نشان تحقیق

 اکستید دی و نتانوذرات  (6 جتدول ) جاسمونات متیل

 ,N, Pپرمصرف ) عناصر مقدار بر( 7تیتانیوم )جدول 

K, Mg  ( و کتم مصترف )Fe, Mg, Zn موجتتود در )

 در نیتتروین  مقدار بیشترین .بود محمدی های گل برگ

 1 و 5/0 هتای غلظتت  بتا  شتده  پاشتی محلول گیاهان

 با. (8)جدول  شد حاصل جاسمونات متیل مورر میلی

 پاشتی محلول و سال متقابل اثر بودن دارمعنی به توجه

 بیشتتر  دهنتده  نشان نتایج تیتانیوم، اکسیددی نانوذرات

. است مطالعه مورد دوم سال در عنصر این مقدار شدن

 در نیتروین مقدار بیشترین مطالعه مورد سال دو هر در

 200 و 100 هتای غلظتت  با شده پاشیمحلول گیاهان

 حاصتل  تیتتانیوم  اکسیددی نانوذرات لیتر در گرممیلی

 ذرات متیتتل جاستتمونات و نتتانو  .(8جتتدول ) شتتد

 گیتاه  بترگ  فسفر مقدار بر یمثبت اثر تیتانیوم اکسید دی

 43/0) فستتفر بیشتتترین مقتتدار .ندداشتتت محمتتدیگتل 

 83/1) پتاستیم  و مقدار (گرم در گرم وزن خشک میلی

 پاشیمحلول گیاهاندر  (خشک وزن گرم در گرممیلی

حاصتل   جاستمونات  متیل مورر میلی 1 و 5/0 با شده

 دارمعنتی  تفاوت دهنده نشاننیز  نتایج(. 8شد )جدول 

 اکستتیددی ذرات نتتانو مختلتت  هتتایغلظتتت اثتتر

 مقدار رینتتتبیشت. باشدمی پتاسیم برمقدار ومتانیتتتتیت

 200 غلظتت  بتا  شتده  پاشیمحلول گیاهانر د پتاسیم

 بیشتر درصد 52/29 هتک آمد دستبه لیتر در گرممیلی

(. 8)جدول  است شاهد گیاهان در عنصر این مقدار از

 شتده  پاشیمحلول گیاهان در منیزیم مقدار گیریاندازه

 تیمتار  گیاهتان  در منیزیم مقدار افزایش دهنده نشان نیز

 بیشتترین  کته  باشتد متی  شتاهد  گیاهان به نسبت شده

 متورر میلتی  5/0 غلظت در( درصدی 57/20) افزایش

 در منیتزیم  عنصر مقدار. گردید ثبت جاسمونات متیل

 300 و 100 هتای غلظتت  با شده پاشیمحلول گیاهان

 تفتاوت  تیتتانیوم  اکسید دی ذرات نانو لیتر در گرممیلی

 مقدار وجود این با. نداشتند شاهد گیاهان با داریمعنی

 گرممیلی 200 اتتب شده پاشیمحلول گیاهان در منیزیم

 ارهاتتتتت تیم ستایر  از بیشتتر  داریمعنی طوربه لیتر در

 متیتل  مختلت   هتای غلظتت  بتین  در (.8 جدول) بود

 در مورر میلی 5/0 غلظت تنها شده استفاده جاسمونات

 گتل  گیتاه  هتای بترگ  در آهتن  عنصتر  مقتدار  افزایش

 متورر میلی 2 و 1 هایغلظت بین و بود مرثر محمدی

 عنصر مقدار نظر از داریمعنی تفاوت شاهد گیاهان با

 هتای غلظتت  بتا  پاشیمحلول دیده نشد. همچنین آهن

 دارتتت مق تتوجهی  قابتل  میتزان  به موررمیلی 1 و 5/0

 در عنصتتر ایتتن مقتتدار. داد افتتزایش را منگنتتز عنصتتر

 متیتتل متتوررمیلتتی 2 بتتا شتتده پاشتتیمحلتتول گیاهتان 

 نداشت. شاهد گیاهان با داریمعنی تفاوت جاسمونات

  جاستمونات  متیتل  بتاری  هتای غلظت با پاشیمحلول

 مقتدار دار  معنتی  افتزایش  موجت  ( موررمیلی 2 و 1)

جدول ) شد محمدی گل گیاه هایبرگ در روی عنصر

اکستتید در گیاهتان تیمتتار شتده بتتا نتانو ذرات دی    (.8

 نتانو  لیتتر  در گرممیلی 200 غلظت از تیتانیوم، استفاده

 عنصتر  مقتدار  افزایش موج  تیتانیوم اکسیددی ذرات

 گرممیلی 93/324 به شاهد گیاهان در 09/216 از آهن

 در آهتن  عنصر مقدار وجود این با. گردید کیلوگرم در

 در گترم میلی 300 غلظت با شده پاشی محلول گیاهان

 گیاهتتان از کمتتتر تیتتتانیوم اکستتیددی ذرات نتتانو لیتتر 

 47/167) منگنتز  عنصتر  مقتدار  بود. بیشتترین  اهدتش

 غلظتت  با شده تیمار گیاهان در( کیلوگرم در گرممیلی

 تیتتانیوم  اکستید نتانوذرات دی  لیتتر  در گترم  میلی 200

 و ترکیت   ایتن  هتای غلظتت  ستایر  بین و شد حاصل
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 عنصتر  مقتدار  نظتر  از داری معنی تفاوت شاهد گیاهان

 مختلت   هتای غلظتت  بتین  نگردید. در مشاهده منگنز

 اثتر  تنهتا  تیتتانیوم  اکسیددی ذرات نانو از شده استفاده

 عنصتر  مقدار افزایش در لیتر در گرممیلی 200 غلظت

  .بود دارمعنی روی

 

های گیاه گل  ها و درصد اسانس گلبرگ پاشی متیل جاسمونات بر غلظت عناصر غذایی برگتجزیه واریانس اثر محلول: 6جدول 

 دو سال مورد مطالعهمحمدی در 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 منیزیم پتاسیم فسفر نیتروین

005/0 1 سال  ns 001/0  ns 000/0  ns 041/0  ** 

003/0 4 تکرار )سال(  0005/0  0005/0  001/0  

511/0 3 متیل جاسمونات  ** 027/0  ** 043/0  ** 024/0  ** 

001/0 3 متیل جاسمونات× سال   ns 0001/0  ns 0006/0  ns 0001/0  ns 

002/0 12 خطا  001/0  003/0  0001/0  

40/5 -   ضری  تغییرات )%(  11/6  30/3  85/1  
 

هتای   ها و درصد اسانس گلبترگ  پاشی متیل جاسمونات بر غلظت عناصر غذایی برگتجزیه واریانس اثر محلول: 6ادامه جدول 

 گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعه

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 روی منگنز آهن

درصد اسانس 

 گلبرگ

038/0 1 سال  ns 0001/0  ns 0005/0  ns 00003/0  ns 

618/14 4 تکرار )سال(  111/197  060/40  00007/0  

371/18907 3 متیل جاسمونات  ** 730/5611  ** 897/647  ** 0001/0  ** 

0001/0 3 متیل جاسمونات× سال   ns 0001/0  ns 0001/0  ns 00002/0  ns 

628/499 12 خطا  630/141  006/16  00001/0  

84/7 -  ضری  تغییرات )%(  54/4  09/4  27/4  

nsدرصد  1و  5دار در سطح دار، تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنی ترتی  نشان ، * و ** به 
 

درصتد استانس   هتا و   اکسید تیتانیوم بتر غلظتت عناصتر غتذایی بترگ     پاشی نانوذرات دیتجزیه واریانس اثر محلول : 7جدول 

 های گیاه گل محمدی در دو سال مورد مطالعه گلبرگ

 منیزیم پتاسیم فسفر نیتروین درجه آزادی منابع تغییر

149/0 1 سال  ** 003/0  ** 004/0  ns 126/0  ** 

008/0 4 تکرار )سال(  0001/0  004/0  001/0  

201/0 3 اکسید تیتانیومدی  ** 003/0  ** 404/0  ** 023/0  ** 

018/0 3 اکسید تیتانیومدی× سال   ns 0003/0  ns 0001/0  ns 0005/0  ns 

004/0 12 خطا  001/0  002/0  001/0  

88/5  ضری  تغییرات )%(  19/4  54/2  22/2  
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هتا و درصتد استانس     اکسید تیتانیوم بر غلظت عناصر غذایی بترگ پاشی نانوذرات دیتجزیه واریانس اثر محلول :7ادامه جدول 

 گل محمدی در دو سال مورد مطالعههای گیاه  گلبرگ

 درصد اسانس گلبرگ روی منگنز آهن درجه آزادی منابع تغییر

209/26 1 سال  ns 862/13  ns 734/2  ns 0002/0  ** 

057/617 4 تکرار )سال(  703/101  258/28  000001/0  

062/20577 3 اکسید تیتانیومدی  ** 082/4771  ** 978/781  ** 0005/0  ** 

555/0 3 اکسید تیتانیومدی× سال   ns 000/0  ns 034/0  ns 000003/0  ns 

495/169 12 خطا  120/78  421/19  000001/0  

54/5 - ضری  تغییرات )%(  07/3  27/2  10/4  

nsدرصد  1و  5دار در سطح دار، تفاوت معنی، * و ** به ترتی  نشان دهنده عدم تفاوت معنی 
 

 نتانو  و جاستمونات  متیتل  پاشیمحمدی تحت ترثیر محلول گل گیاه های غذایی برگ مقایسات میانگین غلظت عناصر :8جدول 

 تیتانیوم اکسیددی ذرات

 پاشیتیمار محلول
 منیزیم پتاسیم فسفر نیتروین

 گرم در گرم وزن خشکمیلی

 متیل جاسمونات

 مورر()میلی

0 83/1 ± 05/0  c 29/0 ± 01/0  c 64/1 ± 04/0  b 71/0 ± 05/0  d 

5/0 41/2 ± 06/0  a 43/0 ± 03/0  a 8/1 ± 04/0  a 85/0 ± 05/0  a 

1 45/2 ± 04/0  a 42/0 ± 01/0  a 83/1 ± 06/0  a 77/0 ± 04/0  b 

2 08/2 ± 02/0  b 35/0 ± 04/0  b 71/1 ± 01/0  b 73/0 ± 05/0  c 

LSD 542/0  826/0  534/0  00/1  

اکسید نانوذرات دی

 تیتانیوم

 گرم در لیتر()میلی

0 66/1 ± 27/0  c 27/0 ± 02/0  c 66/1 ± 04/0  c 82/0 ± 08/0  b 

100 93/1 ± 08/0  b 30/0 ± 02/0  b 88/1 ± 05/0  b 83/0 ± 09/0  b 

200 02/2 ± 09/0  a 32/0 ± 02/0  a 15/2 ± 06/0  a 95/0 ± 09/0  a 

300 66/1 ± 04/0  c 3/0 ± 01/0  b 56/1 ± 06/0  d 84/0 ± 08/0  b 

LSD 641/0  509/0  00/1  417/0  

 

 و جاستمونات  متیل پاشیمحمدی تحت ترثیر محلول گل گیاه های برگمقایسات میانگین غلظت عناصر غذایی : 8ادامه جدول 

 تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو
 روی منگنز آهن  پاشیتیمار محلول

 گرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی                                              

 متیل جاسمونات

 مورر()میلی

0 54/217 ± 7/15  b 53/109 ± 03/8  b 09/63 ± 45/6  c 

5/0 98/327 ± 8/25  a 57/174 ± 8/18  a 88/80 ± 02/5  b 

1 02/229 ± 6/13  b 49/160 ± 03/8  a 53/86 ± 32/1  a 

2 52/205 ± 3/10  b 31/123 ± 52/3  b 56/82 ± 36/1  ab 

LSD - 458/0  514/0  587/0  

اکسید نانوذرات دی

 تیتانیوم

 گرم در لیتر()میلی

0 09/216 ± 8/15  b 78/108 ± 08/8  b 72/66 ± 96/1  b 

100 61/228 ± 9/14  b 18/118 ± 65/9  b 91/66 ± 83/0  b 

200 93/324 ± 5/20  a 47/167 ± 66/5  a 52/89 ± 06/8  a 

300 27/191 ± 2/3  c 43/108 ± 02/9  b 43/66 ± 54/0  b 

LSD - 618/0  459/0  567/0  

 .ندارند داریمعنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهای شده، مقایسه گروه و صفت هر در
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 گتل  گیتاه  هتای گلبترگ  اسانس مقدارمقدار اسان : 

 متیتتل تتترثیر تحتتت داریمعنتتی طتتوربتته محمتتدی

 هتای غلظت تمام(. 6 جدول) گرفت قرار جاسمونات

 استانس  دارمعنتی  افتزایش  موجت   جاستمونات  متیل

 گیاهتان  در. گردیتد  محمتدی  گتل  گیتاه  هتای گلبرگ

 متورر میلتی  1 و 5/0 هایغلظت با پاشی شده محلول

 تیمارهتا  سایر از بیشتر داریمعنی طوربه اسانس مقدار

 5/0-1هتای  در غلظتت  جاستمونات  متیتل تیمار  بود.

 درصتد  05/0 به 037/0 از را اسانس مقدار موررمیلی

 اکستید دی ذرات نتانو  اثتر  (.A-3 شتکل ) داد افزایش

 محمدی گل گیاه هایگلبرگ اسانس میزان بر تیتانیوم

 هتای گلبترگ  استانس  مقدار(. 7 جدول) بود دار معنی

-غلظتت  بتا  شده پاشیمحلول گیاهان از شده برداشت

 از بیشتتر  تیتتانیوم  اکستید دی ذرات نتانو  مختل  های

 هتای غلظتت  بتا ایتن وجتود، بتین    . بود شاهد گیاهان

 تفتتتاوت تیتتتتانیوم اکستتید دی ذرات نتتتانو مختلتت  

 شکل) نگردید مشاهده اسانس میزان نظر از داری معنی

3-B.)   پاشتتی متیتتل  در پتتژوهش حاضتتر محلتتول 

اکستتید تیتتتانیوم مقتتدار یجاستتمونات و نتتانوذرات د

های گیاه گل محمدی اسانس استخرا  شده از گلبرگ

درصتد در مقایسته بتا     40/17و  32/34را به ترتیت   

گیاهان تیمار نشتده )شتاهد( افتزایش داد کته بیتانگر      

جاستمونات در افتزایش ستنتز و    کارایی بتارتر متیتل   

 (. 3باشد )شکل تجمع اسانس گیاه گل محمدی می

 

  
 ( بر درصدBاکسید تیتانیوم )( و نانو ذرات دیAهای مختل  متیل جاسمونات )پاشی غلظتاثر محلول :3شکل 

 

 بحث

 کمتک  گیتاه  بته  رشتد  محرک ترکیبات از استفاده 
 ایتن . کننتد  غلبه رشدی بازدارنده عوامل بر تا کنند می

 خصوصتتیات دادن قتترار تتترثیر تحتتت بتتا ترکیبتتات
 قرار ترثیر تحت را گیاه عملکرد و رشد فیزیولوییکی،

 تترین مهتم  از فتوستنتز (. Ali et al., 2019) دهنتد متی 
 تعیتین  نقتش  کته  باشتد می گیاه در حیاتی هایواکنش

 و کمتتی خصوصتیات  همچنتتین و عملکترد  در کننتده 

 و هتا کلروفیل ها،برگ کلروپلاست در. دارد گیاه کیفی

 گیتاه  فتوستنتزی  سیستم اجزای ترینمهم کاروتنوئیدها

 رنگیتزه  عنتوان  بته  کاروتنوئیتدها . دهنتد می تشکیل را
 ایتتن. دارنتد  نیتز  اکستیدانی آنتتی  مهتم  نقتش  کمکتی، 

 از جلتوگیری  و یکتتایی  اکسیژن دفع مسئول ها رنگیزه

 باشتند متی  اکستیداتیو  تتنش  و لیکیتدها  پراکسیداسیون
(Ahmad et al., 2018 .)آمده دست به نتایج اساس بر 

 بتا  محمتدی  گل گیاهان پاشیمحلول پژوهش، این در
 اکستید دی نتانوذرات  جاستمونات و  متیل های محرک

گردیتد   فتوستنتزی  هایرنگیزه افزایش موج  تیتانیوم
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نتایج  مقایسه. بود گلبرگ عملکرد افزایش با همراه که

 هتای رنگیتزه  افتزایش  دهد کته می نشان دست آمدهبه

 پاشتتی شتتده بتتا متیتتلگیاهتتان محلتتول در فتوستتنتزی
اکستید  تیمارهتای نتانوذرات دی   از بیشتر جاسمونات،

نتتایج ایتن بختش از    . (5بود )جتدول   اکسید تیتانیوم
 مطابقتت دارد )طتاهری و  تحقیق با گزارشتات قبلتی   

 افتزایش  (.1397همکاران،  ؛ کمالی و1399همکاران، 
 متیتتل تتترثیر تحتتت کاروتنوئیتتدها و کلروفیتتل مقتتدار

( Ocimum basilicumجاسمونات در گیاهان ریحان )

(Malekpoor et al., 2015( ذرت ،)Zea mays L. )
(., 2020et alTayyab )( شتتوید ،Coriandrum 

L. sativum) (., 2019et alAli   و توستط نتانوذرات ) 
 Triticumتیتتتانیوم در گیاهتتان گنتتدم )   اکستتیددی

aestivum L. )(Alharby et al., 2021 )  و آفتتابگردان
(Helianthus annuus L.( )Kolenčík et al., 2020 )

 طریتق  از جاستمونات  متیتل  .استت  شده نیز گزارش

 کلیتدی  های اسید آمینولوولینیک، فعالیت آنزیم تشکیل
 البتته  دهتد، را تحت ترثیر قرار می کلروفیل بیوسنتز در

صتورت   جاسمونات متیل پایین های غلظت در اثر این
 یتک  عنتوان  بته  جاستمونات  متیتل  همچنتین . گیردمی

 گیتاه  اکسیدانیآنتی سیستم بهبود موج  محرک رشد،
 گیتاهی  هتای  رنگیتزه  تخریت   از تواند می که شود می

از سوی دیگر (. Tayyab et al., 2020) کند جلوگیری

 بهبود را کلروفیل ساختار تیتانیوم، اکسیددی ذرات نانو
 را کلروفیتل  تشتکیل  نور، جذ  افزایش با و بخشیده

 بته  نتور  انتریی  انتقتال  بتا  ترکی  این. کندتر میآسان
 نهایت در و شیمیایی هایفعالیت بر فعال، هایالکترون

(. Kolenčík et al., 2020) گتذارد می ترثیر فتوسنتز بر

. شتود متی  فتوستنتز  افزایش سب  طریق دو از تیتانیوم
 در تغییتر  ایجاد با دوم و کلروفیل میزان افزایش با اول

 جملتته از فتوستتنتز در دخیتتل هتتایپتتروتئین فعالیتتت
 مترثر  کتالوین  چرخته  در که فسفاتازبی 6و1 فروکتوز

 در که اکسیداز فسفات پنتوز چرخه در همچنین است.
 دارد  نقتتش هتتا مهتتم استتت،کربوهیتتدرات متابولیستتم

(Gao et al., 2008.) از یکتی  عنتوان  به فنلی ترکیبات 

 در مهمتی  بستیار  نقتش  دارای گیاهان، ثانویه متابولیت

 محیطتی  نتامطلو   شرایط به گیاهان مقاومت افزایش

 تترین شتده  شتناخته  از یکتی  ترکیبتات  این. باشندمی
 در کتته هستتتند گیاهتتان در اکستتیدانآنتتتی ترکیبتتات

 متفتاوت  هتای فعالیت دارای گیاهی مختل  های گونه
 ترکیبتات  از بستیاری . باشندمی بیولوییکی و شیمیایی

 هتتایرادیکتال  کارآمتتد بستیار  هتتایپارینتده  از فنلتی، 
 تولید کاهش باعث دلیل همین به و باشند می هیدروین

 توقتتت  و غشتتتا ها ثبتتتات هیتتتدروین، پراکستتتید

(. Ho et al., 2020) شتوند متی  لیکیتدی  پراکسیداسیون
 فنلتی  ترکیبات ترینمهم از هاآنتوسیانین و فلاونوئیدها

 و شوندمی سنتز آندوپلاسمی، شبکه و سیتوپلاستم در
 هتتای  تتتنش  برابتتر  در اکستتیدانی آنتتتی  فعالیتتت  با

  دارنتتتد حفتتتا تی نقتتتش غیرزیستتتتی، و زیستتتتتی
(Jiang et al., 2017; Wanger et al., 1979 .)براساس 

 کتتارایی حاضتتر مطالعتته آمتتده در دستتتبتته نتتتایج

 مقتتدار افتتزایش در جاستتمونات متیتتل پاشتتی محلتتول
 ذرات نتتانو تیمتتار از بیشتتتر فنلتتی ترکیبتتات مختلتت 

 متیتتل تیمتتار (.5بتتود )جتتدول   تیتتتانیوم اکستتید دی
 داریمعنتی  طوربه( مورر میلی دو و یک) جاسمونات

دهتد   می افزایش محمدی گل گیاه در را کل فنل میزان
(Taheri et al., 2020) از حاصل در راستای نتایج که 

 بتر  جاسمونات متیل تیمار اثر بر مبنی حاضر پژوهش

 بتا  جاستمونات  متیتل . باشد می فنلی ترکیبات افزایش
 متواد  هتا، کربوهیتدرات  و فتوستنتزی   رفیت افزایش

 و فلاونوئیتتدی فنلتتی، ترکیبتتات ستتنتز بتترای را اولیتته
 ,Mohamed and Latif) آوردمتی  فراهم هاآنتوسیانین

 تیمتار  در فنلی ترکیبات افزایش علت محققین(. 2017

 فنیتل  آنزیم فعالیت بر ماده این اثر را، هاجاسمونات با
 ذکتر  آنتزیم  ایتن  فعالیتت  افتزایش  و آمونیالیتاز  آرنین

 آنجا از(. Ali et al., 2019; Ho et al., 2020) اندنموده
 در کلیتدی  آنتزیم  یتک  آمونیالیاز آرنین آنزیم فنیل که

 رستد متی  نظتر بته  است، فنلی اتتتترکیب همه بیوسنتز
 متتآنزی این الیتتتتفع تغییر نیز حاضر تحقیق در هتتک

 هتر . فنلی باشتد  ترکیبات مقدار افزایش دریل از یکی
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 ازتتتونیالیتتتآم آرنین فنیل فعالیت مطالعه این در چند

 آنزیم این فعالیت احتمالی افزایش اما نشد، گیری اندازه

 توانتد  می شیکیمات مسیر در درگیر هایآنزیم دیگر و
 ایتن  در لیتتت فن ترکیبتات  افتزایش  احتمتالی  دریل از

 .باشتد  جاستمونات  متیتل  تیمتار  به واکنش در مطالعه
 ذرات نتتانو بتته واکتتنش در فنلتتی ترکیبتتات افتتزایش

گلتی   گیاهان از جمله مریمسایر  در تیتانیوم اکسید دی
(Salvia officinalis L.( )Mazarie et al., 2019) 

 ,.Gohari et al)( .Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

 (.Stevia rebaudiana Bertoniاستتتویا )  و (2020
(Sheikhalipour et al., 2021 )است شده نیز گزارش .

 هایبافت در فنلی ترکیبات سنتز برای اصلی سازپیش
 کته  رستد متی  نظتر  بته . هستتند  هاکربوهیدرات گیاهی

 تیمارهتتتای در غتتتذایی عناصتتتر جتتتذ  افتتتزایش
 دادن قرار ترثیر تحت با غیرمستقیم طوربه پاشی محلول

 ستمت  بته  را ترکیبتات  این ها،کربوهیدرات متابولیسم

 آن، نتیجته  کته  کنتد متی  هتدایت  فنلتی  ترکیبات سنتز
 Sheikhalipour et) است ترکیبات این مقدار افزایش

al., 2021.) 
ترکیبتات و   مجمتوع  گیتاه  اکستیدانی آنتی فعالیت 

 حاضتر  پتژوهش  در. باشتد می اکسیدانهای آنتی آنزیم
 گتتل اهتتتتتگی هتتایبتترگ در اکستتیدانیآنتتتی فعالیتتت

  اشیتپمحلول رثیرتتتت تحت داریمعنی طوربه محمدی

 افتزایش  .بتود  گرفتته  قترار  مطالعه مورد رکیباتتتت با
پاشی، محلول تیمارهای نتیجه در اکسیدانی آنتی فعالیت

 و DNA ستنتز  سترعت  در افتزایش  دلیتل بته  تواند می
 یتتت وسیع محدوده سنتز القای باعث که باشد پروتئین

 سیستتم  قدرت و گردیده اکسیدانآنتی هایپروتئین از

(. Wang et al., 2016) دهتد می افزایش را گیاه دفاعی
 در کته  فنلتی  ترکیبتات  غلظت افزایش دیگر طرف از

 متتورد ارهایتتتتتتیم بتته واکتتنش در حاضتتر پتتژوهش
 میتتزان مستتتقیم طتتور بتته گردیتتد گتتزارش مطالعتته

 مهتتتار در را مختلتتت  هتتتای عصتتتاره یتوانایتتتتتتت
(. Ho et al., 2020) دهتد  می افزایش آزاد های رادیکال

 و فنلتی  ترکیبتات  بتا  گیتاه  اکستیدانی  آنتی  رفیت بین

اکستتیدانی همبستتتگی وجتتود دارد   آنتتتی هتتایآنتتزیم

(Kabtni et al., 2020.) مولکول یک جاسمونات متیل 

  رفیتت  و استت  گیتاهی  هایسلول در مهم رسانپیام
 فیزیولتوییکی  شرایط به توجه با را گیاه اکسیدانیآنتی

 Jiang etکند )می کنترل غیرمستقیم یا مستقیم سلول،

al., 2017) .بررستی  کته  استت  ایتن  توجته  قابل نکته 

 در تفتاوت  بیتانگر  هتا، پژوهش سایر و حاضر مطالعه
 شتده  استتفاده  هتای  محترک  مختل  هایغلظت ترثیر

 بهینه ظتتتتتغل تعیین داشت رتتنظ در دتتتایتب. است

 طتتتت شرای گیتاهی،  گونته  بته  بسته پاشیمحلول برای
استتتتت  متفتتتتاوت استتتتتفاده، روش و محیطتتتتی

(Sheikhalipour et al., 2021.) عناصر افزایش مقدار 
مصترف در بترگ گیاهتان گتل      غذایی پرمصرف و کم

 ذرات نتانو  و جاستمونات  محمدی تیمار شده با متیل
 این ترکیبات اثر (، به دلیل8تیتانیوم )جدول  اکسیددی

 نفوذپتذیری  بر ترثیر طریق از یونی های مکانیسم روی

 طریتق  از عناصتر  جتذ   کته  پلاسمایی استت  غشای
 جذ  افزایش موج  و داده قرار ترثیر تحت را ریشه

 Markiewicz and) شتود  متی  گیتاه  داختل  بته  هایون

Kleiber, 2014.) ریزمغذی عناصر حاوی نانوکودهای 

 توانتایی  گیتاهی،  ستطوح  بته  سریع دسترسی علت به
عناصتتر  هدفمنتتد رستتاندن و غتتذایی عناصتتر حمتتل

 افزایش سب  گیاه، از مشخص های بافت به ریزمغذی

 ,.Shi et al) شوند می گیاه توسط غذایی عناصر جذ 

 دلیتل  بته  ذرات نتانو  بتا  شتده  تیمار گیاهان در(. 2013

 فرآینتتتد بهبتتتود و متعتتتادل ایتغذیتتته وضتتتعیت
 از و باشتد متی  بیشتر انریی تولید گیاه، تزیتتوسنتتفت

 اسیمتتت پت انندتتتتم غذایی اصرتتعن غلظت طریق این

 گیتاه  جتذ   انتریی  صترف  بتا  و فعتال  صورت به که
(. Alharby et al., 2021) یابتد متی  افتزایش  شوند، می

 متآنزیت  فعالیت افزایش باعث تیتانیوم اکسید دی ذرات
 از استفاده و جذ  توانایی و شوندمی ردوکتاز نیترات

نماینتد   متی  تشدید شده تیمار گیاهان در را کود و آ 
(Lyu et al., 2017) .عناصتتر مقتتدار در افتتزایش 

 اکستتیددی ذرات نتتانو تتترثیر تحتتت گیتتاه پرمصتترف
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انیوم در گزارشات قبلی محققین بیان گردیده است تتیت

(Alharby et al., 2021; Markiewicz and Kleiber, 

 رهاسازی سرعت و زمان نانوکودها، کاربرد . با(2014
 و شودمی هماهنگ و منطبق گیاه غذایی نیاز با عناصر

 بته  قتادر  گیتاه  عناصر، آبشویی کاهش ضمن رواین از
 Markiewicz) شود می غذایی عناصر بیشترین جذ 

and Kleiber, 2014 .)بتا  تیتتانیوم  اکسید دی نانوذرات 
 و کلروفیتل  میتزان  منیتزیم،  و نیتتروین  جذ  افزایش

 و ریشه رشد بهبود به منجر که داده افزایش را فتوسنتز

 ,.Kolenčík et alگردد )می معدنی عناصر بیشتر جذ 

 مورد در متفاوت ایجتتتنت با مختل  گزارشات. (2020

 مقتدار  بر تیتانیوم اکسیددی ذرات نانو پاشی محلول اثر
 و افزایش رخیتتب که دارد وجود ذیتتتمغ ریز عناصر

 تیمتار  به واکنش در را عناصر این کاهش دیگر برخی
 نانوذرات متفاوت اثرات. اندکرده گزارش پاشیمحلول

 مرحلته  گونته گیتاهی،   در تفاوت به تیتانیوم اکسید دی

 شتده و  استتفاده  هتای غلظت مطالعه، مورد اندام رشد،
است  شده داده نسبت اشیتتتتپمحلول اعمال وهتتتنح

(Markiewicz and Kleiber, 2014). 
میزان و کیفیت اسانس گل محمدی در این تحقیق  

 استفاده قرار گرفتت. تترثیر  تخت ترثیر تیمارهای مورد 
استانس در   مقتدار  افتزایش  بر جاسمونات متیل مثبت

( Ocimum basilicumگیاهتتتان دارویتتتی ریحتتتان )

(Malekpoor et al., 2015; Zlotek et al., 2016 ،)
 ,.Origanum majorana L.( )Farsi et alمرزنجوش )

( .Salvia officinalis Lو متتتریم گلتتتی )  (2020
(Mazarie et al., 2019 نیتز )  استت  شتده  گتزارش .

 گیتاه  هتای کربوهیدرات کل در افزایشی طورکلی هر به

 این سنتز مسئول بافت در اسانس سنتز افزایش موج 

 مقتدار  شتدن  بیشتتر  دریتل  از یکی. شودمی ترکیبات

 فتوستنتزی  فعالیتت  افتزایش  دلیل به توانمی را اسانس

 ساختمان در غذایی عناصر جذ  افزایش ترثیر و گیاه
 ممکتن  افتزایش  این که دانست کلروپلاست کارکرد و

 در استانس  کننتده  ترشح هایغده بیشتر تولید به است
 کننده ترشح هایغده که آنجایی از. شود می منجر برگ

 هتر  دارنتد،  قترار  هتا گلبترگ  در محمدی گل اسانس
 اتتتت هگلبترگ  وزن و ستطح  افتزایش  سب  که عاملی

 ایتن  از. داد خواهتد  افزایش نیز را اسانس مقدار شود،

 ستب   کلروفیتل،  تولیتد  افتزایش  رستد متی  نظر به رو
 و هاگلبرگ رشد افزایش فتوسنتزی، هایبافت افزایش

 استانس  ترشتحی  هتای کترک  تعتداد  افزایش نتیجه در
 اسانس عملکرد افزایش به منجر نهایت و در گردد می

et al., 2019; Gohari et al., 2020;  Ali) شد خواهد

Zlotek et al., 2016.) 

 

 نهایی گیریتیجهن

 محمتدی  گل گیاه پاشیمحلولدر پژوهش حاضر  
ی متیل جاسمونات و نانوذرات دی رشد هایمحرک با

، فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش موج  اکسید تیتانیوم،
 هتتاآنتوستیانین  و کتل  فلاونوئیتدهای  ی،فنلت  ترکیبتات 

بتتا بهبتتود صتتفات  ایتتن ترکیبتتات. همچنتتین گردیتتد

 غتذایی  عناصتر  افتزایش جتذ    فیزیولوییکی گیاه و
از  استتتخرا  شتتده ستتب  افتتزایش درصتتد استتانس 

بر اساس نتایج حاصتل   .شدهای گل محمدی  گلبرگ
متورر( در  میلتی  1)در غلظت  متیل جاسمونات تیمار

ی ترنقتش مترثر   اکسید تیتانیوممقایسه با نانوذرات دی

گل محمتدی  گیاه در بهبود رشد و عملکرد اسانس در 
 .داشت

References 
Adams, R.P. 2007. Identification of essential oil components by gas chromatography/quadruple 

mass spectroscopy. Illinois: Allured publishing corporation, Carol Stream. 

Ahmad, B., Shabbir, A., Jaleel, H., Khan, M.M.A. and Sadiq, Y. 2018. Efficacy of titanium dioxide 

nanoparticles in modulating photosynthesis, peltate glandular trichomes and essential oil 

production and quality in Mentha piperita L. Current Plant Biology, 13: 6–15. 

Alharby,
 
H.F., Rizwan, M., Iftikhar,

 
A., Hussaini, K.M., Rehman,

 
M.Z. and Bamagoos,

 
A.A. 2021. 

Effect of gibberellic acid and titanium dioxide nanoparticles on growth, antioxidant defense 



 10۹-12۹/ صفحات:  1402  بهار، 41شماره  ،یازدهم سال ،فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی                 و همکاران  مارکده وردی‌زهرا اله

128 

system and mineral nutrient uptake in wheat. Ecotoxicology and Environmental Safety, 221: 

112436. 

Ali, M., Mujib, A., Gulzar, B. and Zafar, N. 2019. Essential oil yield estimation by gas 

chromatography–mass spectrometry (GC–MS) after Methyl jasmonate (MeJA) elicitation in in 

vitro cultivated tissues of Coriandrum sativum L. Biotechnology, 11: 414-422. 

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplast. polyphenoloxide in Beta vulgaris. Plant 

Physiology, 24: 1-15. 

Chang, C., Yang, M., Wen, H. and Chern, J. 2002. Estimation of total flavonoid content in propolis 

by two complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10: 178-182. 

Dossi, C.G., Cadagan, C., Martín, M.S., Espinosa, A. and González-Mañán, D. 2017. Effects of 

Rosa mosqueta oil supplementation in lipogenic markers associated with prevention of liver 

steatosis. Food Function, 8: 832–841. 

Emami, A. 1996. Plant decomposition methods. Technical leaflet, Vol 1, No. 982. Soil and Water. 

Research Institute, Tehran, Iran. 

Farsi, M., Abdollahi, F., Salehi, A. and Ghasemi, Sh. 2020. Effect of methyl jasmonate on growth 

and essential oil content of marjoram (Origanum majorana L.) under drought stress conditions. 

Journal of Plant Research, 33: 674-688. 

Gao, F., Liu, C., Qu, C., Zheng, L., Yang, F., Su, M. and Hong, F. 2008. Was improvement of 

spinach growth by nano-TiO2 treatment related to the changes of Rubisco activase? Biometals, 

21: 211-217. 

Gehrcke, M., Giuliani, L.M., Ferreira, L.M. and Barbieri, A.V. 2017. Enhanced photostability, 

radical scavenging and antitumor activity of indole-3-carbinol-loaded rose hip oil nanocapsules. 

Materials Science and Engineering, 74: 279–286. 

Gohari, G., Mohammadi, A., Akbari, A., Panahirad, S., Dadpour, M.R. and Fotopoulos, V. 2020. 

Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) promote growth and ameliorate salinity stress effects 

on essential oil profile and biochemical attributes of Dracocephalum moldavica. Scientific 

Reports, 10: 1-14. 

González-Mañán, D., D'Espessailles, A., Dossi, C.G., Martín, M.S. and Mancilla, R.A. 2017. Rosa 
mosqueta oil prevents oxidative stress and inflammation through the upregulation of PPAR- and 

NRF2 in C57BL/6J mice fed a high-fat diet. Journal of Nutrition, 147: 579–588. 

Ho, T.T., Murthy, H.N. and Park, S.Y. 2020. Methyl jasmonate induced oxidative stress and 

accumulation of secondary metabolites in plant cell and organ cultures. International Journal of 

Molecular Sciences, 21: 716-729. 

Jiang ,Y., Ye, J., Li, S. and Niinemets, Ü. 2017. Methyl jasmonate-induced emission of biogenic 

volatiles is biphasic in cucumber: a high-resolution analysis of dose dependence. Journal of 

Experimental Botany, 68: 4679-4694. 

Kabtni, S., Sdouga, D., Bettaib Rebey, I. and Save, M. 2020. Influence of climate variation on 

phenolic composition and antioxidant capacity of Medicago minima populations. Scientific 

Reports, 10: 82-93. 

Kamali, M., Shor, M. and Feizi, H. 2018. Impacts of nanosized and bulk titanium dioxide on 

flowering and morphophysiological traits of Petunia (Petunia hybrida) under salinity stress. 

Journal of Horticulture Science (Agricultural Sciences and Technology), 32: 199-212.  

Khaleghi, A. and Khadivi, A. 2020. Morphological characterization of Damask rose (Rosa 

damascena Herrm.) germplasm to select superior accessions. Genetic Research Crop Evolution, 

67:1981-1997. 

Kheiri, A., Mohajjel shoja, H. and Sarajoughi, M. 2020. Study on the effect of drought stress and 

methanol spraying on dehydrine1 gene expression in Carthamus tinctorius. Genetic Engineering 

and Biosafety Journal, 9:67-75 

Kolenčík, M., Ernst, D., Urík, M., Ďurišová, Ľ. and Bujdoš, M. 2020. Foliar application of low 

concentrations of titanium dioxide and zinc oxide nanoparticles to the common sunflower under 

field conditions. Nanomaterials, 10: 1619-1632.  

Labban, L. and Thallaj, N. 2020. The medicinal and pharmacological properties of Damask Rose 

(Rosa damascene L.): A review. International Journal of Herbal Medicine, 8: 33–37. 

Lindsay, W.L. and Norvell, W.A. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese, 

and copper. Soil Science Society of America Journal, 42: 421-428. 

https://plant.ijbio.ir/article_1557_1780742b27397e13b30e1e62cf376bf7.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_1557_1780742b27397e13b30e1e62cf376bf7.pdf?lang=en


 ...جاسمونات و نانوذرات لیاثر مت یبررس           10۹-12۹: صفحات/  1402، بهار  41فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره 

129 

Lyu, S., Wei, X., Chen, J., Wang, C., Wang, X. and Pan, D. 2017. Titanium as a beneficial element 

for crop production. Frontiers in Plant Science, 8: 597-611. 

Malekpoor, F., Salimi, A. and Ghasemi Pirbalouti, A. 2015. Effects of Jasmonic acid on essential oil 

yield and chemical compositions of two Iranian landraces of basil (Ocimum basilicum) under 

reduced irrigation. Journal of Herbal Drug, 6: 13-22. 

Markiewicz, B. and Kleiber, T. 2014. The effect of Tytanit application on the content of selected 

microelements and the biological value of tomato fruits. Journal of Elementology, 19: 1065-

1072. 

Mazarie, A., Mousavi Nik, S., Ghanbari, A. and Fahmideh, L. 2019. Effect of different spraying 

concentrations of jasmonic acid and titanium dioxide nanoparticles on some physiological traits 

and antioxidant system activity of Sage (Salvia officinalis L.). Iranian Journal of Plant Biology, 

39: 1-22. 

Mohamed, H.I. and Latif, H.H. 2017. Improvement of drought tolerance of soybean plants by using 

methyl jasmonate. Physiology and Molecular Biology of Plants, 23: 545-556. 

Mohebitabar, S., Shirazi, M., Bioos, S., Rahimi, R. and Malekshahi, F. 2017. Therapeutic efficacy of 

rose oil: A comprehensive review of clinical evidence. Avicenna Journal of Phytomedicine, 

7:206-220. 

Moon, J.H. and Terao, J. 1998. Antioxidant activity of caffeic acid and dihydrocaffeic acid in lard 

and human low-density lipoprotein. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 5062-5065. 

Rusanov, K., Kovacheva, N., Dobreva, A. and Atanassov, I. 2020. Rosa x damascena Mill. (Rose). 

Medicinal, Aromatic and Stimulant Plants, 12: 467–500. 

Seify, Z. and Yadegari, M. 2018. Essential oil composition of Rosa damescena produced with 

different storage temperatures and durations. Horticultural Science and Technology, 36:552-559. 

Sheikhalipour, M., Esmaielpour, B., Gohari, G., Haghighi, M. and Jafari, H. 2021. Salt stress 

mitigation via the foliar application of chitosan-functionalized selenium and anatase titanium 

dioxide nanoparticles in Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni.). Molecules, 26: 4090-4105. 

Shi, H., Magaye, R., Castranova, V. and Zhao, J. 2013. Titanium dioxide nanoparticles: a review of 

current toxicological data. Particle and Fibre Toxicology, 10: 1-33. 

Singleton, V.L. and Rossi, J.A. 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic- 

phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and Viticulture, 16: 144-158. 

Taheri, M., Rastegar, S. and Karami, A. 2020. The effect of methyl jasmonate, salicylic acid, zinc 

and boron foliar application on the quantitative and qualitative characteristics of Rosa damascena 

Mill. Journal of Plant Process and Function, 39: 179-196. 

Tayyab, N., Naz, R., Yasmin, H. and Nosheen, A. 2020. Combined seed and foliar pre-treatments 

with exogenous methyl jasmonate and salicylic acid mitigate drought-induced stress in maize. 

PLoS One, 15: e0232269.  

Thakur, M. and Kumar, R. 2020. Foliar application of plant growth regulators modulates the 

productivity and chemical profile of damask rose (Rosa damascena Mill.) under mid hill 

conditions of the western Himalaya. Industrial Crops and Products, 158: 113024. 

Yaghoubi Kiaseh, D. and Yadegari, M. 2015. The Effect of ethanol and cycloheximide on the vase 

life of cut flowers Alstroemeria (Alstroemeria hybrida). Journal of Ornamental Plants, 6:73-82. 

Wang, X., Yang, X., Chen, S., Li, Q., Wang, W. and Hou, C. 2016. Zinc oxide nanoparticles affect 

biomass accumulation and photosynthesis in Arabidopsis. Frontiers in Plant Science, 6: 1243-

1252. 

Wanger, G.J. 1979. Content and vacuole/extra vacuole distribution of neutral sugars, free amino 

acids, and anthocyanins in protoplasts. Plant Physiology, 64: 88-93. 

Salimi, F, Shekari, F., Azimi, M.R. and Zangani, E. 2014. Effect of methyl jasmonate application on 

improving salt resistance of german chamomile (Matricaria chamomilia L.) through change on 

some morphological characters. Journal of Crop Production and Processing, 11: 123-131. 

Zlotek, U., Michalak-Majewska, M. and Szymanowska, U. 2016. Effect of jasmonic acid elicitation 

on the yield, chemical composition, and antioxidant and anti-inflammatory properties of essential 

oil of lettuce leaf basil (Ocimum basilicum L.). Food Chemistry, 213: 1-7.  

https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2053-en.html&sw=Zangani
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2053-en.html&sw=Zangani
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2053-en.html&sw=Zangani

