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 چکیده

 از جمله شوري قرار مختلفي محيطي عوامل تأثير تحت اسانس ویژهبه ثانویه هايمتابوليت توليد دارویي گياهان در

كيفري  عملکررد كمري و    برو نانواكسيدروي منظور بررسي اثر سطوح مختلف تنش شوري  هدر این تحقيق بگيرند. مي

، 100، 00، 0وري )با پرنج سرطش شر   فاكتوریل  آزمایشیک  ،(.Salvia leriifolia Benth) نوروزکاسانس گياه تركيبات 

 درقالر  طررح كراملا    گررم در ليترر(   ميلي 4و  2،  0)  روي نانواكسيدسطش سه مولار كلریدسدیم( و ميلي 200و  100

گيري به روش تقطيرر  اسانس. انجام گردید 13۳۱در سال مشهد اسلامي دانشگاه آزاد در گلخانه سه تکرار  درتصادفي 

گياه انجام شد. تجزیه اسانس با استفاده از دسرتگاه كرومراتوگرا     با آب توسط دستگاه كلونجر از اندام هوایي رویشي

وزن تنش شوري برر  تأثير سطوح مختلف  نتایج نشان داد،سنج جرمي انجام شد. گازي و كروماتوگرافي متصل به طيف

تنهرا برازدهي و عملکررد     ،نانو اكسريد روي كاربرد ليکن  ،دار بودس گياه نوروزک معنياسانو عملکرد بازدهي خشک، 

طور قابل برگ بهاسانس و عملکرد درصرد ، هابرگ وزن خشک ،شوريتنش با افزایش  .اسانس را تحت تأثير قرار داد

در سرطوح برالاي   فرو   افرزایش صرفات    باعر  افزایش غلظت نانو اكسريدروي  كه  در حالي ،كاهش یافتاي ملاحظه

با افزایش سطش شوري مقدار آن  اسانس گياه را تشکيل داد كهتركي  بيشترین سينئول  -۱و1 . ماده موثرهگردیدشوري 

و  كاهشابتدا  شوري نيز در سطوح پایين اندوبرونئول، كاروتول، ایزوپينوكاروئلتركيبات  .نشران دادافزایش  درصد 43

ميرزان   افزایش سب  اكسيدروي نانوذرات افزایش غلظت همچنين . یافت افزایشمرولار شروري ميلي 200سپس در سطش 

 .  كادینول شد -و آلفا كاروتولكاهش ميزان ایزوپينوكاروئل،  و  پينن -و بتا سينئول -۱ و1اندوبرونوئل، 
 

 1، نوروزک.اكسيدروي اسانس، شوري، نانو کلیدی:های واژه
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 مقدمه

 طرور بره  كه است جهاني مشکل یک خاک شوري

ایرن   برر  عرلاوه  .باشرد مري  افزایش حال در ايفزاینده

 و آبات تغييرر  و آبيراري نامناس   هايروش درنتيجه

 در خيرررتب ميزان افزایش و دریا سطش افزایش) یيهوا

 شرود مري  افرزوده  مشکل این بر( کساليخش هايدوره

(Van Zelm et al., 2020.) 

 و محيطي تغييرات معرض در مداوم طوربه گياهان

سراز   و گرفته قرار خود زندگي طول در زاتنش عوامل

 كرار  به شرایط این با مقابله براي را مختلفي هايو كار

 بتوانرد  كره  راهکارهرایي  شناسرایي  بنرابراین . گيرندمي

 جهت گردد، انرررگياه در تنش تحمل افزایش موج 

 از مختلررف محصررولات توليررد و پایرردار كشرراورزي

 Parihar et al., 2015) اسرت  برخوردار بالایي اهميت

Saxena et al., 2016 ;.) منرابع  از یکي دارویي گياهان 

 ایرران  طبيعري  منرابع  وسريع  گستره در ارزشمند بسيار

 هرتوسعر  كشت، علمي، شناخت صورت در كه هستند

 سلامت در مهمي نقش توانندمي صحيش برداريبهره و

 باشرند.  داشرته  غيرنفتي صادرات و زایياشتغال جامعه،

 خرانواده  جرنس  تررین مهم و ترینبزرگ سالویا جنس

 گيراه  (.Porres-Martínez et al., 2014) است نعناعيان

 ازجملررره (.Salvia leriifolia Benth)نررروروزک 

اكولروییکي و   ارزش دارویري،  و با هاي چندسالهگونه

 برومي ایرن گونره   . باشرد نعناعيان مي اقتصادي خانواده

 در آن شررپراكن و ودهررب افغانستان از قسمتي و ایران

 اسرتان  از قسرمتي  و خراسران  اسرتان  بره  محدود ایران

در خصرو    (.Dashti et al., 2015) اسرت  سرمنان 

هراي زیرادي   خوا  دارویي گيراه نروروزک پرژوهش   

خوا  دارویي نظير كاهش قنرد  صورت گرفته است. 

 اكسيداني، معالجه كرم  خون، ضدالتهاب، خوا  آنتي

 معده این گياه را بهخوني، ضدتشنج، اضطراب و زخم 

 عنرروان گيرراه دارویرري ارزشررمند معرفرري كرررده اسررت 

(Hosseinzadeh et al., 2009.) 

 ثانویره  هراي متابوليرت  توليرد  دارویري،  گياهان در

 قرار مختلفي محيطي عوامل تأثير تحت اسانس ویژهبه

 و رشرد  مرحله گياهي، گونه .(Aftab, 2019) گيرندمي

 مرواد  بره  دسترسري  ميرزان  خا ، فصلي شرایط نمو،

 لررروامررع این ازجمله تنشي شرایط و معدني غذایي

 .Aftab, 2019; Russo et al., 2016)) هستند

 شوري تنش تأثير درباره زیادي نقيض و ضد نتایج

 معطرر  گياهران  اسرانس  كيفري  و كمري  پارامترهراي  بر

 ;Vatankhah et al., 2017) اسررت شرردهگررزارش

Khademalhosseini et al., 2018; Taariat et al., 

 اسرانس  تركيبرات  از برخي افزایش دقيق علت(. 2012

 مشرخ   شروري  ترنش  تحرت  دیگر برخي كاهش و

 شرتن تحت انررراهرررگي در است ممکن و سترررني

ها ها و یا حتي بيان برخي از ینآنزیم از برخي شوري

 ايتجزیرره یررا و بيوسررنتزي ايررررمسيره برره مربررو 

 دسرتخوش  ثانویره  هايمتابوليت متابوليسم در لرردخي

  (.Aftab, 2019) باشند شده تغيير

( Vatankhah et al., 2017)و همکاران وطن خواه 

در بررسي اثر تنش شوري بر گياه نعناع فلفلي گزارش 

 دسري  0/7دادند كه ميرزان برازده اسرانس ترا غلظرت      

. زیمنس بر متر افزایش ولي بعرد از آن كراهش یافرت   

 Khademalhosseini etو همکراران )  الحسريني خادم 

al., 2018   بررا بررسرري اثررر تررنش شرروري بررر گيرراه )

 شوري برخي تنش افزایش بادرنجبویه گزارش دادند با

 افرزایش  با ولي نداشتند شاهد وجود تيمار درتركيبات 

 شدند توليد متر بر زیمنسدسي 4 تيمار در شوري تنش

 شدند شاهد توليد تيمار در تركيبات از دیگر برخيو یا 

 برر  زیمنسدسي 4 تيمار در شوري تنش افزایش با ولي

 شد. قطع ارآنه وليدررت متر

( Taariat et al., 2012) همکررارانتعاریررت و 

 گياه مریم گلري كبيرر   اسانس اجزاي كه دادند گزارش

(Salvia sclarea L. )نگرفرت  قرار شوري تأثير تحت 

 انسرررراس تركيبررات شرروري، تيمارهرراي همرره در و
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 ول،ررررئنررسي -۱ و 1 ،پيررنن-ارررربت و آلفررا لررررشام

   بود. مانول و فلورول ویریدي مولن،وه-آلفا كامفور،

 عرصه در پيشرفته هايفناوري تمام به نانو فناوري

 ,.Singh et al) شرود مري  اطرلا   نرانو  مقيرا   برا  كار

 متنرروع هررايدرزمينرره امررروزه فنرراوري، ایررن .(2018

 و تشررخي  غررذایي، صررنایع كشرراورزي، همچررون

 برابرر  در مقاومت بهبود و زابيماري عوامل با ابلهرررمق

 كره  رسرد مي نظر به. شودمي استفاده محيطي هايتنش

 و نرمطمئ آینده ایجاد براي بالایي پتانسيل فناوري این

 ,.Farooqui et alدارد ) كشاورزي درزمينه اعتمادقابل

 نررانو، فنرراوري امررروزه كاربردهرراي از یکرري (.2016

 اصرلاح  و بهبرود  جهرت  نانوسراختار  مرواد  از اسرتفاده 

 گياهراني  خصرو  بره  گيراه  در موجرود  هايمکانيسم

 ,.Saxena et al) باشرد مري  ترنش  شررایط  در داروئري 

 گيراه  پاسر   كره  اسرت  ایرن  دهندهنشان نتایج .(2016

 دوره و تنش وعرن ي،رررگياه گونه ذره، نوع به بستگي

در موجودات  .(Khan et al., 2017) دارد گياه رویشي

زنده، عنصر روي، عنصر بسيار مهرم و دومرين عنصرر    

نظر انتقال در گياهان، پس از آهرن اسرت كره     فلزي از

حضور آن برراي رشرد و حيرات جانرداران ضرروري      

 روي ذره همچنررين نررانو (.Li et al., 2013 ) اسررت

 افرزایش  باعر   ، رشد هاي افزایش شاخ  بر علاوه

 ,.Zafar et al) شرود مري هرم   ثانویره  هراي  متابوليرت 

2019). 

اكسيدروي از طر  سازمان غذا و داروي آمریکرا   

عنوان یکي از تركيبرات ایمرن و سرالم عنصرر روي     به

شده است. نانواكسيدروي نيز در همرين راسرتا   شناخته

ها شده است. بررسياي جدید مهندسيعنوان نانوذرهبه

ربرد نانواكسيدروي علاوه برافزایش اند كه كانشان داده

مصر  غلظت عنصر روي در گياهان بر ميزان جرذب  

 (.Kisan et al., 2015) سایر عناصر نيز تأثير دارد

پاشي گياه ریحران برا كرلات روي، باعر      محلول

بهبود رشد و عملکرد گياه، درصد و عملکرد اسانس و 

اجزاء غال  عنوان نيز ميزان لينالول و متيل كاویکول به

 Said-Al Ahl) اسانس در شرایط  تنش شوري گردید

& Mahmoud, 2010.)   بررا توجرره برره اینکرره بخررش

اي از كشور ما را منراطق شرور و یرا منراطق برا      عمرده

دهرد، اهميرت   محدودیت منررابع آبرري تشررکيل مري    

 كنرون تا  شرود. تحقيق در این زمينه بيشتر احسا  مي

برر گيراه نروروزک    ي روشدر زمينه اثر تنش  پژوهشي

برا توجره بره اهميرت ایرن      لذا صرورت نگرفتره است 

اثرات تنش شروري  مطالعه  ،گونه مهم دارویي و معطر

جهرت توسرعه در   این گونه دارویي رشد و عملکرد بر

 مناطق شور و نسبتا  شور ضروري است.

 

 هاروشمواد و 

 يدروينانواكسر  يپاشر منظور بررسي اثر محلرول به

، درصرد و عملکررد   عملکررد مراده خشرک   ميزان برر 

در گيراه نروروزک    اسانستركيبات و تغييرات  اسانس

در  13۳۱سررال شرروري، آزمایشرري در تررنش شرررایط 

صرورت  بره  دانشکده علوم دانشگاه آزاد مشهد گلخانه 

فاكتوریررل در قالرر  طرررح كرراملا  تصرررادفي در سررره 

 دوشرامل   يبررس فاكتورهاي موردد. تکررار اجررا شر

در  گرمميلي 4و  2) يدروينانواكس يپاشسطش محلول

و  100،  100، 00)صرفر،  ليترر( و پنج سرطش شرروري 

بره  بود. نانواكسيدروي (  NaClاز نمک مولاريليم 200

توليرد كشرور چرين برود كره از      رنگ سفيد پرودري و  

و داراي  تهيره شررد   پيشگامان نانو مواد ایرران شركت 

 30ميانگين انردازه ذرات كمترر از    ،درصد ۳۳خلو  

مترمربع در هرر   30سطش ویژه ذرات بيشتر از  ،نانومتر

 بود. گرم

 Salvia leriifolia نوروزک با نام علمي اهيبذور گ

Benth.   از مركررز تحقيقررات و آمرروزش كشرراورزي و

برذور گيراه    ي خراسان رضوي تهيه گردیرد. عيطبمنابع 

كاربنردازیم بره    %00با پودر وتابرل   پس از ضدعفوني

، به تعداد كافي در ظررو  پترري   1000در  0/1ميزان 



  .........كيفيت و كميت بررسي اثر نانواكسيدروی بر عملکرد، ميزان  

13 

كاغذ صرافي واتمرن شرماره     هیمتري بين دولاميلي ۳0

درجه حررارت  ، در داخل یرميناتور یخچال دار با یک

گياهچرره   0زنري،  شدند. پس از جوانه داده قرار 1±10

مترر بره   يليم 10تا  10سرالم برا طرول ریشره حداكثر 

 40) هرا هاي پلاسررتيکي منتقرل شردند. گلردان    گلدان

كيلوگرم خراک برا    4تا  0/3با وزن خاک تقریبي  عدد(

در شررررایط  1یي جرردول ايميکوشرریزيفخصوصرريات 

 ،گرراد يسانت درجه 20 ± 4گلخانره و درجره حرارت 

 10لرروكس و دوره نرروري   0000روشررنایي  شررردت

 .سراعت تراریکي قررار گرفتنرد    ۱ساعت روشرنایي و 

صرفر،  مختلرف )  يهامحلولشوري پس از تهيه تنش 

در ، كلریرد سردیم(   مرولار يليم 200و  100، 100، 00

اعمرال   هرا گلردان به هفته پس از انتقال آغاز چهارمين 

 صرفر،  يهاغلظتي نانواكسيدروي در پاشمحلول د.ش

 صرورت بره هفتره   ۱بره مردت    رتريل در گرميليم 4 ،2

بر اندام هروایي صرورت   پاشي به روش محلول هفتگي

. در طرول مردت ترنش، برراي كراهش خطراي       گرفت

آزمایش و نيرز یکنواخت نمودن شرایط رویرش برراي   

طرور تصرادفي   هاي هرر تيمار بره تمامي گياهان، گلدان

ه تيماردهي گياهران  پس از پایان دور .شدندجا ميجابه

سرنجش پارامترهرا،   منظرور  شاهد و تيمار به يهاگروه

 شدند. يبردارنمونه
 

 خصوصيات فيزیکوشيميایي خاک مورداستفاده در گلدان حاوي گياه نوروزک :1 جدول

درصد 

 اشباع
 پتاسيم فسفر روي نيتروین

كربن 

 آلي
 EC آهک ر  سيلت شن

pH مشخصات 

 dS/m درصد امپيپي درصد

 ميزان 4/7 2/1 12 4 10 ۱0 ۳۱/0 100 30 04/0 10/0 30

 

 گيرري وزن برراي انردازه   سنجش وزن خشک برر:: 

 برا در آون سراعت   24مردت  بره ها نمونهخشک برگ 

با تررازو  قرارگرفته و سپس گراد درجه سانتي 70 يدما

 توزین شدند.برحس  گرم ، 0001/0با دقت 

اندام رویشي  منظور بخش این براي :اسانس استخراج

خشرک  روز در شرایط سرایه  7-0هوایي گياه به مدت 

شدند. پس از خشک شدن با آسياب برقي كاملا  پرودر  

 1000شده و به ميزان مشخصي از نمونه پودر شرده و  

بره روش تقطيرر برا آب    ليتر آب مقطر را در بالن ميلي

گيرري شرد. برالن روي هيترر     اسرانس )طرح كلونجر( 

اعت سررر 4-3مخصررو  قرارگرفترره و برره مرردت     

گيرري شرد. حجرم اسرانس روي لولره مردر        اسانس

 .آمد بدست  اسانس درصد خوانده شد و در نهایت

هاي كرومراتوگرا   دستگاهاز  :اسانس ترکیبات شناسایی

( و گاز كروماتوگرا  متصل بره طيرف سرنج    GC) گازي

جهرت  اسرپانيا   Konik( ساخت شركت GC/MS) جرمي

سرتون موئينره   شردند.  كيبات اسانس اسرتفاده  رتشناسایي 

PH-5  متررر و ميلرري 1/0متررر، قطررر داخلرري  10برره طررول

ميکررون اسرتفاده    4/0ضخامت لایه فاز سراكن برابرر برا    

 %0گردید كه سطش داخلري آن برا فراز سراكن از جرنس      

Phenyl dimethyl siloxane   .پوشررريده شرررده برررود

درجرره  2۱0تررا  00ریررزي حرارترري سررتون از   برنامرره

گرراد  درجه سرانتي  ۱0ش دماي گراد با سرعت افزایسانتي

پوند برر   30فشار گاز سرستون در هر دقيقه انجام گردید. 

 200ترا   00ریرزي حرارتري سرتون از    اینچ مربع و برنامره 

گرراد  گراد با افزایش دماي سه درجره سرانتي  درجه سانتي

 270در هر دقيقه انجام شد. درجه حررارت ترانسرفرلاین   

 200محفظره تزریرق   گراد و درجه حررارت  درجه سانتي

گراد تنظيم شد. سرعت حركرت گراز حامرل    درجه سانتي

متر برر ثانيره در طرول سرتون     سانتي 0/31هليوم به ميزان 

 70بود. زمان اسکن برابر یرک ثانيره انرریي یونيزاسريون     

بود. شناسرایي   340تا  40ولت و ناحيه جرمي از  الکترون
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و  داريبراز  بر اسا  زمانتركيبات موجود در هر اسانس 

اي موجررود در رایانرره اطلاعررات كتابخانرره بررا اسررتفاده از

و مقایسه برا تركيبرات اسرتاندارد انجرام      GC/MSدستگاه 

 افزار آمرراري ها با استفاده از نرموتحليل دادهتجزیه گردید.

SAS 9/3  هرا برا اسرتفاده از آزمرون چنرد      و ميانگين داده

مقایسره قررار   مرورد   %0اي دانکن در سرطش آمراري   دامنه

   .گرفتند
 

 نتایج

بر اسا  نتایج جدول تجزیه واریرانس، اثرر ترنش    

گيراه  اسرانس  وزن خشک بررگ و برازدهي    شوري بر

درصد و بر عملکررد اسرانس در    0در سطش نوروزک 

. همچنرين تغييررات   معنري دار برود  سطش یک درصرد  

اسانس تحت اثر نانواكسيدروي در  بازدهي عملکرد و 

تغييرات وزن ، در حاليکه درصد معني دار بود 0سطش 

. روي قررار نگرفرت   اكسيد نانو تحت اثرخشک برگ 

تيمارهاي سطوح شوري و نانو اكسريد روي   اثر متقابل 

 (.2 جدول)مورد مطالعه معني دار نبود  تبر صفا
   

 

 نوروزک بر وزن خشک برگ، عملکرد ودرصد اسانسو ميانگين مربعات تجزیه واریانس  :۲جدول 

 اسانس بازدهي اسانس عملکرد  وزن خشک برگ درجه آزادي منابع تغيير

 007/0* 047/0 ** 102/0* 2 شوري

 ns 017/0 * 000/0 *023/0 4 اكسيد روي نانو

 ns 003/0 ns 001/0 ns001/0 ۱ * شورياكسيدروي  نانو

 001/0 001/0 007/0 30 خطاي آزمایشي

ns، * ،** 01/0و  00/0دار معني دار در سطشمعنيدار و معني ترتي  عدمبه 
 

بررگ  وزن خشرک   مقایسه ميانگين وزن خشک بر::

ميرزان  شران داد كره   سطوح مختلف كلرید سردیم ن در 

سطش كلرید سدیم نسربت   افزایش وزن خشک برگ با

و  72/00، ۱0/40، 03/۳ترتير  بره ميرزان    به شاهد به

در بررسري  . (3)جردول   درصد كاهش داشرت  ۱۳/04

ليترر   در گررم ميلري  4غلظرت  كره  نتایج مشخ  شرد  

وزن خشررک  %24/10نانواكسرريدروي باعرر  افررزایش 

كه وزن خشک برگ برگ نسبت به شاهد شد، درحالي

ليترر نانواكسريدروي    در گرمميلي 2در شاهد و غلظت 

 داري نداشتند.تفاوت معني
 

 Salvia leriifolia اسانسوزن خشک، عملکرد و درصد مقایسه ميانگين اثر شوري بر  :۳جدول 

 (%) درصد اسانس (mg/g) عملکرد اسانس (g) وزن خشک برگ تيمار

 a4۱7/0 a212/0 a430/0 شاهد
 a443/0 a17۳/0 a402/0 مولارميلي 00
 b2۱۱/0 b0۳1/0 b312/0 مولارميلي 100
 bc241/0 bc00۱/0 bc2۱2/0 مولارميلي 100
 c172/0 c040/0 c24۱/0 مولارميلي 200

𝛼) مشترک، تفاوت معني داري با یکدیگر ندارند ون اعداد داراي حرو تدر هرس* = 1%.) 
 

ن زشوري و نانواكسيدروي بر و برهمکنش سطوح

كه بيشترین ميرزان وزن خشرک   نشان داد خشک برگ 

برگ در شاهد بدون حضور نانواكسيدروي و كمتررین  

 گررم ميلري  2مولار و غلظت ميلي 200ميزان در سطش 

هراي  برين غلظرت   شرد.  حاصرل ليتر نانواكسيدروي در

 مشراهده مختلف نانواكسريدروي تفراوت معنري داري    

 .(1)شکل  نشد
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 Salvia leriifoliaشوري و نانواكسيدروي بر وزن خشک برگ  اثر متقابل :1شکل 

 (حرو  مشابه در ازمون دانکن داراي عدم اختلا  معني دار است-است استاندارد خطاي ±)مقادیر نشانگر ميانگين 
 

 اثرات ساده شروري نتایج نشان دادند  عملکرد اسانس:

(00/0P≤و نانواكسرريدروي ) (00/0P≤ بررر ) عملکرررد

قدار عملکررد  دار بود. با افزایش شوري ممعنياسانس 

تررین مقردار در   مكره ك ريوطر یافت. به اسانس كاهش

گرم در ليتر كلرید سدیم بدسرت آمرد   ميلي 200تيمار 

گررم در ليترر   ميلري  100سایر تيمارها به غيرر از  كه با 

 4كرراربرد . (3)جرردول  دار داشررتاخررتلا  معنرري 

 درصرد  ۱3/2۱نانواكسيدروي باع  افرزایش  گرم ميلي

 (. 2شکل کرد اسانس نسبت به شاهد شد )لعم

 
 

 Salvia leriifolia اثر نانواكسيدروي بر عملکرد اسانس :۲شکل 

 دار استزمون دانکن داراي عدم اختلا  معنيآحرو  مشابه در -خطاي استاندارد است ±مقادیر نشانگر ميانگين 

 

هراي مربرو  بره    بررسري داده نترایج   اسرانس: درصد 

در سطوح مختلف شروري  اسانس نشان داد كه  درصد

اسانس در شاهد و كمتررین مقردار در    درصدبيشترین 

ميرزان  باشرد.  مرولار كلریدسردیم مري   ميلي 200تيمار 

و  100، 100، 00كاهش در سرطوح مختلرف شروري    

، 42/2۱، ۱/7ترتير   اهد بره مولار نسربت بره شر    200

 (.3)جدول  درصد بود 12/43و  32/30
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متقابل  همچنين نتایج حاصل از مقایسه ميانگين اثر

نشان داد كه نانواكسيدروي سب  افزایش این دو تيمار 

اسانس در شرایط شوري شد. بيشترین اسرانس   درصد

مقایسره كراهش    .برگ در نمونه شاهد وجرود داشرت  

تيمار  نشان دادشوري مختلف ح واسانس برگ در سط

اسانس بررگ   درصدگياه با نانواكسيدروي سب  بهبود 

 200شررود. در تيمررار  در همرران سررطش شرروري مرري  

مولار كلریدسدیم، درصد كاهش اسانس بررگ در  ميلي

 ۱1/40شوري بدون وجود نرانوذره نسربت بره شراهد     

كره در همران سرطش شروري نسربت      ، درحرالي درصد

گرررم در ليتررر  ميلرري 4كرراهش در شرررایط اعمررال   

 (.3درصد بود )شکل  3۱/24انواكسيدروي ن
 

 
 Salvia leriifoliaاسانس برگ  درصداثرمتقابل تنش شوري و نانواكسيدروي بر  : ۳شکل 

 دار است(مون دانکن داراي عدم اختلا  معنيحرو  مشابه در از-خطاي استاندارد است±)مقادیر نشانگر ميانگين 

 

تركيبرات  نترایج تجزیره اسرانس و     اسرانس:  ترکیبات

و  4شناسایي شده در تيمارهراي مختلرف در جردول    
نتایج نشران داد   آورده شده است. ۶و  ۵، ۴ هاي شکل

 ترأثير  تحرت  نروروزک  دارویري  گياه اسانس كه كيفيت

 اسرا   برر  گرفرت.  شوري و نانواكسيدروي قرار تنش

 ایرن  اسانس در تركي  نوع GC-Mass ،32آناليز  نتایج

 اجرزاي  آزمرایش  تيمارهاي همه داشت. در وجود گياه

پيررنن، -سررينئول،  بتررا-۱و1، اسررانس شررامل اصررلي

 -آلفرراو  ، انرردو برونوئررلكرراروتولایزوپينوكاروئررل، 

 4همرانطور كره در جردول     (.4كادینول بود )جردول  

ارائه شده است تعداد تركيبات با افزایش ميزان شوري 

تركير ،   32كاهش یافت به طوریکه در تيمرار شراهد   

 21و  2۳ترتيرر  مررولار بررهميلرري 200و  100ولرري در 

 تركي  شناسرایي شرد. نترایج همچنرين نشران دادنرد      

شروري قررار    ترنش  تراثير  تحت اسانس اجزاي تركي 

 به صفر از شوري غلظت افزایش با به طوریکه .گرفتند

برره  ۳7/۱مقرردار ایزوپينوكاروئررل ) مررولارميلرري 200

(، انررردوبرونوئل 37/7بررره  04/0(، كررراروتول )12/11

(، ۱0/14برره  33/10كرادینول ) -(، آلفرا 1۳/۱بره   02/0)

بره   27/0پيرنن ) -( و بتا2/31به  ۱1/21سينئول )-۱و1

اكسريدروي در  ( درصد تغيير یافرت. حضرور نانو  27/7

هنگام تنش برالا در ایرن گيراه باعر  افرزایش ميرزان       

كادینول شد. در حاليکه افزایش آن  -اندوبرونوئل، آلفا

 -۱و1پينن و -باع  كاهش ميزان ایزوپينوكاروئل، آلفا

 .سينئول شد
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 Salvia leriifoliaاثر تنش شوري و نانواكسيدروي بر تركيبات موجود در اسانس  :۴جدول 

 ردیف
 مولار(شوري )ميلي

 (mg/lنانواكسيدروي )

 زمان بازداري

(RT) 

 مولارميلي 200 مولارميلي 100 شاهد

 4 2 صفر 4 2 صفر 4 2 صفر

1 α-pinene 00/0 3/3 7  - 34/2 01/4 00/0 37/1 ۱0/1 02/0 

2 camphene 07/7 70/0 ۱/0 1/0 - 10/2 - 02/0 - ۳4/2 

3 β-pinene ۳0/7 27/0 0۳/0 00/7 2/7 17/1 03/۱ 27/7 2/0 ۱0/0 

4 β-myrcene 2۱/۱ 14/0 00/0 1/0 ۳0/0 ۱2/0 0۳/1 47/3 23/1 3۳/0 

0 δ-3-carene 01/۳ 12/0 0۱/0 2/0 ۱/0 0۳/1 ۳0/0 37/0 - 21/0 

0 p-cymene 04/۳ 43/0 70/2 20/1 72/0 00/3 ۱7/3 - 4/1 14/2 

7 limonene 7۳/۳ ۱7/1 ۳2/2 ۳۱/2 1۱/1 47/3 4۳/0 - - 40/0 

۱ 1,8-cineole ۳4/۳ ۱1/21 3۳/10 4/22 0/24 ۳/32 17/33 2/31 07/31 02/20 

۳ camphenol, ۱0/13 10/1 4۳/0 11/0 3۳/0 4۱/0 71/0 0 27/1 00/0 

10 isopinocarveol 40/14 ۳7/۱ 04/11 30/7 0/0 20/3 22/7 12/11 11 70/۱ 

11 pinocarvone 03/10 42/0 7۱/0 7/0 42/0 1/0 0۱/0 12/0 41/0 - 

12 endo-Borneol 42/10 02/0 30/7 2/۱ ۳0/0 41/4 7۱/7 1۳/۱ 14/0 2۱/۳ 

13 myrtenol ۱۱/10 ۱/1 - 2/1 ۳/0 - 07/0 - - - 

14 thymol 24/21 01/3 41/4 ۱۳/4 2۱/3 ۱3/0 0۱/4 07/3 03/4 00/3 

10 cycloundecene, 1-

methyl 
01/22 70/0 - 3/0 - 00/0 - 4/1 - 1/0 

10 α-copaene ۱4/22 13/0 ۱/0 2/0 1/0 - - - - - 

17 isoledene 01/23 30/2 74/0 22/0 ۱2/1 0/0 7/1 - 07/0 10/1 

1۱ β-patchoulene 33/23 23/1 3۱/2 - ۳0/1 24/4 - - - 24/0 

1۳ E-caryophyllene 04/24 2۳/1 ۳۱/0 4/1 ۱/1 - 2۳/0 14/1 - - 
20 guaia-3,9-diene 07/24 7۱/0 ۳0/1 22/1 2۳/2 - - - - - 

21 γ-muurolene ۳2/20 ۳2/0 - 2/0 ۳/2 - 02/0 70/0 - - 

22 α-muurolene 47/20 23/1 ۳0/0 7/0 0/0 0۳/1 10/0 70/0 31/1 02/0 

23 caryophyllene oxide 33/27 ۱1/0 ۳/0 1/0 40/1 3۳/2 30/0 00/0 3/0 17/2 

24 globulol ۱/27 0/0 0/1 0/1 7۱/1 - - 00/0 01/0 - 
20 carotol ۳4/27 04/0 70/4 01/0 2۱/3 71/1 ۱0/2 37/7 03/0 24/4 

20 junenol 00/2۳ 02/3 04/4 00/3 ۳0/3 0۱/0 21/4 12/3 04/2 ۳7/3 

27 humulane-1,6-dien-3-ol 70/2۳ 0/0 - ۳/2 2۱/2 - - 27/0 - 10/0 

2۱ β-acorenol 0۳/30 00/1 - 4/3 3۱/2 - - - - - 
2۳ α-cadinol ۱۱/31 23/10 1۱/10 17/14 24/10 33/14 0/13 ۱0/14 ۳1/10 24/17 

30 α-vetivol 21/30 ۱4/2 ۱۳/0 7۳/1 4۱/1 24/1 02/1 ۳0/0 02/2 0۳/0 

31 isobornyl 

thiocyanoacetate 
0۳/30 0/0 70/0 2/0 ۳۱/0 2/1 20/1 - 43/0 40/2 

32 cis-z-α-bisabolene 

epoxide 
33/3۱ 2/1 - 1/1 - - 20/0 - - - 

 

نتایج این تحقيق نشان داد حضرور نانواكسريدروي   

مررولار باعرر  افررزایش تعررداد  ميلرري 200در شرروري 

كره در ایرن   طروري بهتركيبات موجود در اسانس شد، 

سطش كلرید سدیم تعداد تركيبرات شناسرایي شرده در    

ترتي  گرم در ليتر نانواكسيدروي بهميلي 4و  0غلظت 

 .باشدتركي  مي 24و  22
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 بدون نانو اكسيد روي گياه نوروزک در تيمار شاهد اسانس آناليز كروماتوگرام :۴ شکل

 

 
 

 

 بدون نانو اكسيد روي  مولارميلي 100در تيمار شوري  گياه نوروزک  اسانس ناليزآ كروماتوگرام: ۵ شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بدون نانو اكسيد روي مولارميلي 200ه نوروزک در تيمار شوري گيا اسانس ناليزآ كروماتوگرام: ۶ شکل
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 بحث

و  حاضر نشان داد كره ترنش شروري    نتایج تحقيق

وزن خشک برگ و درصرد اسرانس   بر نانواكسيدروي 

 داري داشرت اثر معنيدرصد  0وروزک در سطش گياه ن

 طدر شررای  ژهیوش شوري بهطبا افزایش س .(2جدول )

 بررگ خشرک  وزن كلرید سدیم،  مولاريليم 200تنش 

داري یافرت و كراربرد   نسبت به شراهد كراهش معنري   

ایرن صرفت در سرطوح    روي باع  افرزایش  نانواكسيد

(. 1بالاي تنش شوري نسربت بره شراهد شرد) شرکل      

هرا در  دليل كاهش آما  سرلول  كاهش وزن خشک به

شرایط شرور، مترأثر از فراینردهاي اسرمزي و كراهش      

جذب آب و عناصر غذایي است. از علل دیگر كاهش 

رفرتن مصرر     بالا ،رشد و عملکرد گياه در اثر شوري

ي سردیم مهراجم   يهرا ونیياه براي خرو  انریي در گ

 كرره در محرريط برره مقرردار وفررور وجررود دارنررد اسررت

(Arvin, 2015.) يغشررا  یررتخر فتوسررنتز، كرراهش 

 تجمررع و اهررانيگ دسررتر  در آب كرراهش ،يسررلول

و  ترر وزن كراهش  علرل  نیترر يها اصلبرگ در مریسد

 اسرت  شدهگزارش شوري تنش طیشرا درگياه  خشک

(2017Askary et al., .)  

ي هرا شراخ  اثر مثبت نانواكسريدروي برر بهبرود    

 Laware& پيراز ) رشرد و تحمرل بره ترنش در گيراه      

Raskar, 2014 ،) ( نخرودari et al., 2014hYadg و )

 شرده  اثبرات ( نيز Rostami et al., 2017نعناع فلفلي )

 ,.Najafi vafa et al) و همکراران نجفري وفرا    اسرت. 

برر وزن  باعر  افرزایش   نرانوروي  نشان دادند ( 2015

بيان نمودنرد كره ریرز     آنها. شد خشک برگ گياه مرزه

هرا شرركت   تئينمغذي ها همانند روي در متابوليسم پرو

توانند برر صرفات رویشري    این طریق مي مي كنند و از

و محمرودي  توسرط   ياثر داشته باشرند. نترایج مشرابه   

( در گياه گاوزبران  Mahmoodi et al., 2018) همکاران

 ,.Ghorbani et alو همکرراران )قربرراني و اروپررایي 

 نيز ارائه شد.  ( در گياه نعناع فلفلي 2018

عملکرد و درصرد اسرانس گيراه    نتایج نشان دادند 

كره   نوروزک با افزایش شوري كاهش یافت، در حرالي 

ميلي گررم در ليترر    4حضور نانواكسيدروي در غلظت 

. (2) شررکل اسررانس گردیرردکرررد لباعرر  افررزایش عم

تحت ترنش  كاهش عملکرد اسانس در گياهان مختلف 

 و همکراران  گروهري  نيز گزارش شرده اسرت.  شوري 

(Gohari et al., 2013)      گرزارش كردنرد كره افرزایش

سطوح شوري باع  كاهش محتوا و عملکرد اسرانس  

 گياه ریحان شد. 

 نشران  (Taariat et al., 2012همکاران ) و تعاریت

 در Salvia sclareaگيراه   در اسانس عملکرد كه دادند

 كاهش طعام نمک مولار ميلي 70 و 00 شوري سطوح

 هرا بررگ  اینکره  به توجه با كه گرفتند نتيجه یافت. آنان

 ترأثير  تحرت  هسرتند،  اسرانس  حراوي  هايغده داراي

 حراوي  هايتجزیه غده و هابرگ شدن نکروزه شوري،

 ودشرتي  اسرت.   اسرانس  عملکرد كاهش عامل اسانس،

 تنش تأثير بررسي در (Dashti et al., 2014) همکاران

 نروروزک  گيراه  اسرانس  كيفيرت  و كميرت  برر  خشرکي 

 در نروروزک  هاي سربز برگ اسانس درصد كه دریافتند

 طرور بره  آبياري بدون و شدید خشکي تنش تيمارهاي

خراسراني  . برود  آبياري كامرل  تيمار از بيشتر داريمعني

( Khorasaninejad et al., 2016)همکرراران  ونررژاد 

 مقردار  برر  داريطور معنري به شوري تنش كه دریافتند

 شوري افزایش و داشته تأثير اسطوخودو  گياه اسانس

در آزمایش حاضر افزایش ترنش  شد.  آن كاهش باع 

شوري به صورت همزمان باع  كاهش مراده خشرک   

برگ و همچنين درصد اسانس در گياه نروروزک شرد   

امر در نهایت به كاهش عملکرد اسانس منجرر  كه این 

خشک برگ بيشتر  شد. تاثير منفي تنش شوري بر وزن

بره   ،درصرد اسرانس نروروزک برود    از ميزان تراثير برر   

ميلررري مرررولار  200یط ترررنش اصرررورتيکه در شرررر

نسبت وزن خشک برگ و درصد اسانس  ،كلریدسدیم
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درصد كاهش  ۱1/40و  ۳2/00  ترتييمار شاهد بهبه ت

 (.3شکل ) یافت

 ,.Esmaielpour et alو همکراران ) پرور  اسرماعيل 

افرزایش  ( در گياه بادرشربو گرزارش دادنرد كره     2020

اثر افزایشي بر عملکرد اسانس روي  نانواكسيدسطوح 

ميزان درصرد  آنها همچنين گزارش كردند  .است داشته

اسانس در گياه بادرشبو تحت تنش شوري در حضرور  

مطرابق برا نترایج ایرن     . یابدآفزایش مي نانواكسيدروي 

گررم  ميلي 200پاشي ریحان با غلظت  آزمایش محلول

بر ليتر روي در شرایط تنش شوري منجر بره افرزایش   

 & Said-Al Ahl) اسرانس گردیرد   محتروا و عملکررد  

Mahmoud, 2010.)   اثر مثبت نانواكسيدروي بر ميرزان

 اسانس در گياهان مختلف همچون مریم گلري و زوفرا  

(Hegazy et al., 2016; Riyazi et al., 2016 و )

 گرزارش نيرز   (Moghimi Pour et al., 2017رزماري )

 شده است.

، نروع و تعرداد اجرزاء    4بر اسرا  نترایج جردول    

شروري و   ترنش  ترأثير  تحرت  نروروزک  گيراه  اسرانس 

تعداد تركيبرات برا افرزایش    گرفت.  نانواكسيدروي قرار

 آزمرایش  تيمارهراي  همه درميزان شوري كاهش یافت. 

، كراروتول اسانس شامل ایزوپينوكاروئل،  اصلي اجزاي

پيرنن  -و بترا  ولئسين -۱ ،1كادینول، -اندوبرونوئل، آلفا

تركيبات اسانس ایرن آزمرایش برا    تفاوت  احتمالا بود. 

 اعمرال  تيمراري  تركيبرات  نروع  به دليلتحقيقات دیگر 

 نانواكسريدروي  و كلرر  سردیم،  یونهراي  فراواني و شده

 انرریي  بيشرتر  صرر   به توانرا مي تغييرات این .است

 افرزایش  و تغييرر  تنش، شرایط در آب جذب براي گياه

 مسير و تنفسي مسيرهاي در تغيير غلظت پروتوپلاست،

توليرد   در نروعي  بره  كره  دانسرت  مربو  فسفات پنتوز

 ایجراد  اخرتلال  گيراه  در اسرانس  كننده توليد هايآنزیم

 شونداسانس مي اجزاي در تغيير سب  نتيجه در و كرده

دهرد   تغييرر  نيرز  را اسرانس  هايتركي  نوع تواندمي و

(Aftab, 2019.) 

 Aghaeiو همکرراران )آقررایي جویبرراني  همچنرين 

Joubani et al., 2015    با مطالعه اثر ترنش شروري برر )

 تركيبات از گلي گزارش دادند كه برخي دو گونه مریم

 و لينرالول  مانندآلفا پيرنن، كرارن   اسانس دهنده تشکيل

افرزوده   شراهد  گياهان با مقایسه در S. viridisدرگونه 

 Khorasaninejad et) همکراران  و خراساني نژاد .شد

al., 2011 )روي  شروري  تنش بر تاثير خود در مطالعه

 00ترنش   سرطوح  در كره  انرد داشرته  بيران  فلفلي نعناع

 منترون  و منترول  مقادیر سدیم كلرید ميلي مولار 100و

. دارد اسانس تركيبات سایر به نسبت را مقدار بيشترین

 سطوح این تحت كادینين مقدار كه حالي است در این

 طررر  از. هسررتند خررود ميررزان كمترررین در تررنش از

 توليرد  و گيراه  متابوليسم تنش شوري تتيجه در گررردی

 و گيررد  مري  قرار تاثير تحت اسانس سازنده هايآنزیم

تغييرر ایجراد    اسرانس  نهایي اجزاي مقدار در نتيجه در

( برا  Dashti et al., 2014و همکاران )دشتي   .گرددمي

بررسي اثر تنش خشرکي برر گيراه نروروزک گرزارش      

 فاقرد  شردید  ترنش  یرا  و بدون آبيراري  دادند تيمارهاي

 تركيبات سرابينن و گامراترپينن مري باشرند، همچنرين     

 بدون تيمار در همچون ميرتنال و ميرتنول تنها تركيباتي

 همکراران  و آقرایي جویبراني   شردند.   مشراهده  آبياري

(et al., 2015 Aghaei Joubani)  ترنش  در بررسي اثرر 

 Salvia spinosaو  Salvia viridisبرر دو گيراه    شوري

 از برخري  سرب  افرزایش   گرزارش دادنرد كره شروري    

 و كرارنن  پينن، آلفا مانند اسانس دهنده تشکيل تركيبات

 .شد لينالئول

 Amiri andرمضرران آبرراد )  اميررري و قاسررمي 

Ghasemi Ramadanabad, 2018 )كرره  دنرردنشرران دا

 -4لينررالول، تيمررول و ، تغييرررات ميررزان كررارواكرول 

ترین تركير  شرناخته شرده در    ترپينئول به عنوان مهم

 Satureja rechingeri) اسانس گيراه مررزه رشرينگري   

Jamzad.)   از رونرردهاي مررنظم افزایشرري یررا كاهشرري

. برا وجرود ایرن نجفري و همکراران      دنر كنتبعيت نمري 

https://plant.ijbio.ir/article_1272_53926d31908deaa8a6cb45b4c173431a.pdf
https://plant.ijbio.ir/article_1272_53926d31908deaa8a6cb45b4c173431a.pdf
https://plant.ijbio.ir/article_1272_53926d31908deaa8a6cb45b4c173431a.pdf
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(Najafi et al., 2010 معتقدند در ) گياه مرزه تابسرتاني 

(Satureia hortensis L. )     ،برا افرزایش ميرزان شروري

در حرالي كره از ميرزان     یافتهمقدار كارواكرول افزایش 

تركيبرات  تحقيقي دیگر در  .شودگاماترپينين كاسته مي

 carvacrolو γ_terpinene ، p- cymene  اسانس اصلي

مرزنجروش و رازیانره تحرت تراثير ترنش      در گياهان  

 .(Timperio et al., 2008نشان داد )شوري كاهش 

در ایرررن تحقيرررق مشررراهده شرررد كررره حضرررور 

ميرزان تركيبرات موجرود دراسرانس     نانواكسيدروي بر 

 در (Yazdani et al., 2014همکراران )  ویزداني  افزود.

 بره  روي و كراربرد آهرن   زیره گزارش دادنرد كره   گياه

 اسرانس  محترواي  افرزایش  موج  محلولپاشي صورت

 ( درHanif et al., 2017)و همکراران  حنيف  .شد گياه

برا  گياهاني كه با كرود روي   كه نمودند گزارش ریحان

ليتر تيمرار شرده انرد، داراي     در گرمميلي ۳0/0غلظت 

 و همکرررارانمحمررردي   .هسرررتند برررالایي لينرررالول

(Mohammadi et al., 2017با مطالع )اثر نانوكودهرا   ه

از جمله نانوروي بر ميزان عملکررد و درصرد اسرانس    

ایي از افرزایش ایرن صرفات در    پر در گياه گاوزبان ارو

 در آزمایش دیگرري،  اند.حضور نانوروي گزارش كرده

( Moghimi Pour et al., 2014و همکراران )  پورمقيمي

روي و سولفات با بررسي تأثير كاربرد برگي نانوكلات

 (،Ocimum sanctum) روي در گيرراه ریحرران مقررد 

دریافتنررد كرره افررزایش درصررد و عملکرررد اسررانس در 

گياهان تيمار شده با نانو كلات بيشتر از سولفات روي 

هرا، ثبرات و   بود. روي بر متابوليسم قنردها و پرروتئين  

پایداري غشاء سلولي، تنظيم سنتز هورمرون اكسرين و   

هراي دخيرل در   تشکيل دانه گرده اثر داشته و بيران ین 

 كنرد اي محيطي را تنظريم مري  هتحمل گياهان به تنش

(Li et al., 2013; Castillo-Gonzales et al., 2018 .)

دليررل جررذب بيشترشرران توسررط گيرراه،  نررانوذرات برره

 . اثرگذاري بيشتري نسبت به ذرات معمولي دارند

 

 گیری نهایینتیجه

در مجموع نتایج این تحقيق نشان داد كره محلرول   

گرم در ميلي 4پاشي نانواكسيدروي به ویژه در غلظت 

تواند اثرات مفيدي در بهبود رشد، عملکررد و  ليتر، مي

درصد اسانس گياه نوروزک در شررایط ترنش شروري    

 داشته باشد.
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Abstract 

In medicinal plants, the production of secondary metabolites, especially essential oils, are 

affected by various environmental factors, including salinity. In this study, in order to 

investigate the effect of different levels of salinity stress and nano- ZnO on the quantitative and 

qualitative yield of essential oil (EO) composition of Salvia leriifolia Benth. a factorial 

experiment was performed with five salinity levels (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) and 

three levels of nano-ZnO (0, 2 and 4 mg. liter -1) in a completely randomized design with three 

replications in the greenhouse of Mashhad Islamic Azad University in 2019. Extraction of EO 

from the vegetative shoot of the plant was carried out by water distillation using clevenger 

apparatus. EO analysis was performed using a gas chromatograph and chromatography attached 

to a mass spectrometer. The analysis of EOs was carried out by Gas chromatography/mass 

spectrometric (GC/MS). Based on the results, the effect of different levels of salinity stress on 

dry weight, EO percent and its yield was significant, but the application of zinc nanooxide only 

affected the EO and its yield. With increasing salinity stress, leaves dry weight, EO percent and 

EO yield significantly decreased, but all traits increased by increasing the nano-ZnO 

concentration at high salinity levels. 1, 8-cinnamol, was the highest composition of plant EO, 

which increased by 43% with increasing salinity. isopinocaruel, carotene, and endobronol 

compounds decreased at low salinity levels and then increased at 200 mM salinity level. Also, 

increasing the nano-ZnO concentration increased the levels of endo-Borneol, 1, 8-cineol and ß-

pinene and decreased the levels of isopinocarveol, carotol and α-cadinol. 
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