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Background and Objectives: the use of biological stimulants in the 
direction of producing biological products compatible with the 
environment and in connection with modern agriculture can increase the 
quantitative and qualitative growth and reduce the effects of environmental 
stress on them. Cinnamon basil medicinal plant has anticonvulsant, 
invigorating, tonic, diuretic, digestive booster, anti-bloating, anti-vertigo 
and anti-vomiting effects. This study was conducted to investigate the 
physiomorphological and phytochemical responses of Ocimum basilicum 
to biological stimulants. 
 
Materials and Methods: This experiment was carried out as a factorial in 
the form of a completely random basic design with three replications in the 
2022-2033 in greenhouse of the Agricultural Research Institute of Zabol 
Research Institute located in Chah-Nimeh, Zahak City. Test treatments 
include foliar spraying with brassinosteroid at 3 levels (0, 200, 400 ppm), 
carrageenan (0, 150, 300 ppm) and zinc nanoparticles synthesized in 
ginseng extract. (0, 100, 500 ppm) and were sprayed in stages of 4, 8, and 
12 leaves. After one growing season and during the flowering season of the 
plants, morphological parameters such as plant height, number of 
inflorescences per plant, number of flowers per inflorescence, fresh and dry 
weight of the plant were measured. Also, physiological parameters such as 
photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll) 
and anthocyanin by spectrophotometric method and phytochemical parameters 
such as total phenol content by Folin-Ciocalteu's reagent method, total 
flavonoid by Aluminum chloride colorimetric method, antioxidant activity 
was measured by DPPH free radical inhibition percentage method. The 
data were analyzed with SAS statistical software version 9.1 and the 
average was compared with LSD test at the 5% probability level. 
 
Results: The results showed that plant height, number of inflorescences per 
plant, number of florets per inflorescence, inflorescence length, plant dry 
weight, amount of chlorophyll a, b and total, total phenol, total flavonoid 
and antioxidant activity under the effect of foliar spraying with biological 
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stimulants (in the flowering season) increased significantly. The highest 

phenolic content (150.49 mg Gallic acid equivalent/gram fresh weight)  

was accumulated in the foliar treatment with 150 ppm carrageenan +  

100 ppm green synthesized nanoparticles. Green zinc nanoparticles had  

the greatest effect on the antioxidant activity of cinnamon basil extract;  

So that the highest percentage of inhibition of DPPH free radicals (92.66%) 

was observed. 

 

Conclusion: In general, it can be said that Brrassinosteroid stimulants, 

carrageenan, and zinc nanoparticles synthesized in ginseng extract in high 

concentrations were effective in stimulating vegetative growth and 

increasing the synthesis of some secondary metabolites. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 31/02/1403 :افتیدر خیتار

  06/03/1403 :ویرایش خیتار
  14/05/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  اکسیدان،  آنتی

  براسینواستروئید، 
  فلاونوئید، 
  کاراگینان، 

     نانو ذرات روي
  

هاي زیستی سازگار با  هاي زیستی در راستاي تولید فرآوردهکاربرد محرك سابقه و هدف:
تواند سبب افزایش رشد کمی و کیفی و کاهش  زیست و در پیوند با کشاورزي نوین میمحیط

ها شود. گیاه دارویی ریحان دارچینی که به سبب طعم تند آن بانام آنهاي محیطی بر اثرات تنش
شود. با توجه به اهمیت افزایش کمیت و کیفیت  ریحان تند مکزیکی یا دارچینی شناخته می

که  جائی ویژه آن گروه از گیاهان که در سبد غذایی خانوار جاي دارند و از آن گیاهان داروئی، به
هاي زیستی در کمیت و کیفیت گیاه داروئی ریحان نقش محركمطالعات اندکی پیرامون 

هاي فیزیومورفولوژیکی و  منظور بررسی پاسخ دارچینی وجود دارد. بنابراین این پژوهش به
  هاي زیستی اجرا شد. فیتوشیمیایی ریحان دارچینی نسبت به محرك

  

ر شهرستان زهک این مطالعه در گلخانه پژوهشکده کشاورزي پژوهشگاه د ها: مواد و روش
 400و  200، 0سطح ( 3پاشی با براسینواستروئید در  اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل محلول

ام) و نانو ذرات روي سنتز شده در عصاره جینسینگ پیپی 300و  150، 0ام)، کاراگینان (پیپی
پس از طی  پاشی شدند. برگی محلول 12و  8، 4ام) بودند و در مراحل پیپی 500و  100، 0(

ارتفاع بوته، تعداد  مانندشناسی هاي ریخت فصل رشد و در زمان گلدهی گیاهان، ویژگی یک
چنین  تر و خشک بوته سنجش شد. هم آذین، وزنآذین در بوته، تعداد گلچه در گلگل

و کلروفیل کل)  b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي (کلروفیل هاي فیزیولوژیکی ازجمله رنگیزه ویژگی
هاي فیتوشیمیایی نظیر محتواي فنول کل به  و آنتوسیانین به روش اسپکتروفتومتري و ویژگی

سنجی کلرید آلومینیوم، فعالیت روش معرف فولین سیوکالتیو، فلاونوئید کل به روش رنگ
صل هاي حاگیري شد. دادهاندازه DPPHهاي آزاد اکسیدانی به روش درصد مهار رادیکال آنتی
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ها با آزمون تحلیل شده و مقایسه میانگین دادهوتجزیه 1/9نسخه  SASافزار آماری  با کمک نرم

LSD  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 
 

آذین، طول  آذین در بوته، تعداد گلچه در گل نتایج نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد گل ها: یافته

و کل، فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت  a ،bآذین، وزن خشک بوته، میزان کلروفیل  گل

داری  طور معني پاشي با محرک زیستي )در فصل گلدهي( به اکسیداني تحت اثر محلول آنتي

تر( در  گرم اسیدگالیک/گرم وزن معادل میلي 49/150ترین محتوای فنولي ) یشافزایش یافتند. ب

ام تجمع یافت.  پي پي 100ام + نانوذره سنتز سبز روی  پي پي 150پاشي با کاراگینان  تیمار محلول

اکسیداني عصاره ریحان دارچیني داشت؛  ترین تأثیر را بر فعالیت آنتي نانو ذرات سبز روی بیش

 درصد( مشاهده گردید. 66/92) DPPHهای آزاد  که بالاترین درصد مهار رادیکال طوری به
 

های زیستي براسینواستروئید، کاراگینان و نانو  توان گفت که محرک طورکلي مي به گیری: نتیجه

الا جهت تحریک رشد رویشي و افزایش سنتز برخي های ب ذرات روی سبز در غلظت

 های ثانویه مؤثر بوده است. متابولیت
 

بررسو، وانونم مورفوفیونوژووینک، و    (. 1404) علیرضوا  ،مهور  سویرو   ،محکمو،، یننو    ،رمرودی، محموود  ،رضوی امین، مینا: استناد

 .129-153(، 2) 32، توژید گیاه،های  پژوهمنشرنه . های رشدی فیتوشیمیان، رنحان دارچین، به برخ، محرک

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22511.3151 

 

                       نونسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم نشاوریی و منابع طبیع، گرگان                                         
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  مقدمه
با توجه به توان و ظرفیت گیاهان دارویی در 

چنین مزیت رقابتی این صنعت در اقتصاد،  کشور و هم
جهت تولید حداکثري علم در این زمینه  گذاريمایهسر

و استفاده از آن در بخش صنعت و تولید دارو و 
شود و از فروشی مهم ارزیابی میجلوگیري از خام

هاي آن براي توسعه صادرات ها و فرصتمزیت
زایی، درآمدزایی و استفاده در غیرنفتی، رشد اشتغال

بینی  ). براساس پیش1بخش سلامت بهره جست (
گردش مالی و تجارت  2050ک جهانی در سال بان

جهانی متمرکز و مبتنی بر گیاهان دارویی و داروهاي 
گیاهی به حدود پنج هزار میلیارد دلار خواهد رسید؛ 
که متأسفانه سهم ایران از تجارت جهانی گیاهان 
دارویی باوجود ظرفیت عظیم کشورمان در این حوزه، 

میلیون  440مد چیزي نزدیک به صفر است. ایران درآ
تر از یک درصد) از کل  درصد (کم 4/0دلاري یعنی 

سهم تجارت جهانی در حوزه گیاهان دارویی را به 
  ).2خود اختصاص داده است (

امروزه مصرف داروهاي گیاهی در جهان در حال 
) و گیاه دارویی ریحان دارچینی 3باشد ( افزایش می

)O. basilicum که ) یکی از گیاهان دارویی مهم
دلیل اثرات دارویی زیاد موردتوجه قرارگرفته است.  به

ریحان دارچینی متعلق به خانواده نعناعیان است که 
طعم تند آن سبب شده بانام ریحان تند مکزیکی یا 

عنوان  دارچینی شناخته شود. این گیاه دارویی اغلب به
). ریحان به دلیل 4ادویه و دمنوش کاربرد دارد (

در طب سنتی براي درمان اسهال اسپاسمی خواص ضد
شده است. از چاي این گیاه  و استفراغ مفید معرفی

براي درمان اسهال خونی، نفخ، حالت تهوع استفاده 
عنوان مقوي  شود. در طب عامیانه از برگ آن بهمی

کنند. روغن ریحان براي سرماخوردگی، استفاده می
رفع عنوان درمان اولیه مارگزیدگی و نیش زنبور و  به

 هاي پژوهش). در 5خستگی ذهنی مفید است (

پزشکی، مطالعات فارماکولوژیکی نشان داده است که 
ویروسی، میکروبی، ضدریحان داراي خواص ضد

هلیکوباکتر پیلوري و اکسیدانی، ضداثرات آنتی
). خواص دارویی 7و  6کننده عضلانی است ( شل

نیرو دهندگی قوي، ضد تشنجی، مقوي،  مانند
کننده دستگاه گوارش، ادرارآور، ضد سرگیجه،  تتقوی

 شده است ضد نفخ و ضد استفراغ براي آن گزارش
)8.(  

منظور افزایش تولید گیاهان زراعی در واحد  به
مصرف کودهاي  مانندسطح، عملیات زراعی متعددي 

گیرد. نتیجه این عملیات طی  شیمیایی صورت می
و  محیطی زیستهاي  هاي اخیر بحران آلودگی سال

وار  ویژه آلودگی منابع خاك و آب بوده که زنجیره به
و سلامت جامعه  یافته راهها  به منابع غذایی انسان

). به این 9بشري را مورد تهدید قرار داده است (
اي باهدف یافتن راهکارهاي  هاي گسترده منظور تلاش

مناسب براي بهبود کیفیت خاك، محصولات 
شده است. کاهش  ها آغاز ندهکشاورزي و حذف آلای
محیطی همگام با افزایش  این مخاطرات زیست

خصوص در گیاهان دارویی  عملکرد گیاهان زراعی به
  هاي نوین زراعی است  کارگیري تکنیکنیازمند به

هاي زیستی موادي هستند  طورکلی محرك به .)9 ،3(
ساز و فرآیندهاي وکه باعث تحریک سوخت

افزایش کارآیی گیاهان سازي در جهت و سوخت
  ).10شوند ( می

هاي زیستی در راستاي تولید کاربرد محرك
زیست و در پیوند  هاي زیستی سازگار با محیط فرآورده

تواند سبب افزایش رشد کمی و  با کشاورزي نوین می
ها شود هاي محیطی بر آنکیفی و کاهش اثرات تنش

هاي زیستی  ). در خصوص کاربرد و نقش محرك11(
روي سبزیجات، چاي و  گران پژوهشر گیاهان، سایر د

کردند  ارزشمندي را اعلام ها  اي گزارش گیاهان علوفه
). نقش بالقوه نانو ذرات 17و  16، 15، 14، 13، 12(
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هاي ثانویه در گیاهان دارویی، در افزایش متابولیت
فناوري گیاهان موضوع داغ اخیر درزمینه زیست

هاي جدید،  عنوان محرك هدارویی است. نانو ذرات ب
ساز ثانویه گیاهان واند که سوخت یافته تکامل قویاً

کنند. اعتقاد بر  توجهی تحریک  طور قابل دارویی را به
  این است که انواع مختلفی از نانو ذرات ازجمله 
نانو ذرات اکسید فلزي، فلزي و نانو مواد مبتنی بر 

اعی کربن، تحت شرایط آزمایشگاهی که سامانه دف
انگیزد؛ استرس غیر زیستی را به گیاهان  گیاه را برمی

شیمیایی و هاي زیست کنند؛ و واکنش دارویی القا می
کنند و درنتیجه باعث  فیزیولوژیکی را تحریک می

  ).18شوند ( یافته و پایدار می تولید مقادیر افزایش
هاي جلبک است که ساکاریدکاراگینان جزء پلی

، 3، 1هاي ي سولفاته شامل اتصالهاصورت گالاکتان به
به قند گالاکتوز یافت شده و به سه گروه کاپا،  4، 1

توانند هم شوند. این ترکیبات مییوتا و لاندا تقسیم می
گیاهی عمل نموده  کنندهعنوان یک ترکیب محافظت به

خوبی ظاهر شوند  عنوان ماده محرك رشد به و هم به
اد که عملکرد دیگري نشان د پژوهش). نتایج 19(

هاي عنوان محرك مزارع برنج زمانی که از کاراگینان به
تن در هکتار افزایش  4/4به  5/3زیستی استفاده شد از 

هاي زیادي درزمینه افزایش رشد  ). گزارش20یافت (
و عملکرد با استفاده از عصاره جلبک دریایی وجود 

نشان داده است  پژوهش). نتایج 23و  22، 21دارد (
پاشی برگی عصاره جلبک دریایی منجر به حلولکه م

هاي مختلفی مانند ذرت،  بهبود توسعه ریشه در گونه
). افزایش 24فرنگی شده است ( فرنگی و توت گوجه

هاي جانبی، حجم کل ریشه و طول  تشکیل ریشه
هاي گیاهی مانند اکسین و  ریشه به وجود هورمون

شده  سیتوکینین در عصاره جلبک دریایی نسبت داده
). استفاده از عصاره جلبک دریایی، سبب 25است (

بهبود جذب عناصر غذایی در گیاهانی مانند کاهو، 
فرنگی نیز شده است. افزایش انگور، سویا و گوجه

جذب هم در مورد عناصر پرمصرف (نیتروژن، فسفر، 
پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد) و هم در مورد 

شده است  وي) دیدهمصرف (آهن، منگنز و رعناصر کم
). عصاره جلبک دریایی تأثیرات زیادي بر 26(

)، افزایش 27فان و همکاران ( .فیزیولوژي گیاه دارد
اکسیدانی و میزان میزان پروتئین محلول، ظرفیت آنتی

ها و فلاوونوییدها را در اثر کاربرد عصاره جلبک فنول
اي مشاهده کردند. این تأثیرات با افزایش بیان قهوه

ساز وهاي کلیدي مؤثر در افزایش سوخت نزیمآ
اکسیدانی و ساخت گلیسین نیتروژن، ظرفیت آنتی

  بتائین، همراه بود.
هاي گیاهی ها گروهی از هورمونبراسینواستروئید

هیدروکسیله شده هستند که ساختاري استروئیدي پلی
انوري دارند. این ترکیبات شبیه به هورمون استروئید ج

 مانندهاي فیزیولوژیکی گیاه وسیعی از فرآیند دامنه
نمایند. رشد و نمو و مقاومت را تنظیم می

 شناسی گیاهیبراسینواستروئیدها نقش مهمی در زیست
که شامل فرآیندهاي طویل شدن سلولی، تقسیم 
سلولی، رشد ریشه، فتومورفوژنز، تمایزیابی روزنه و 

کنند ثل ایفا میمزنی بذر، ایمنی و تولیدآوندها، جوانه
هاي گیاهی براسینواستروئید، اترل کننده). اثر تنظیم28(

و پالکوبوترازول بر گلدهی و عملکرد هندوانه بررسی 
پاشی با نشان داد که محلول پژوهششد. نتایج این 

براسینو استروئید در غلظت کم گلدهی و تشکیل میوه 
 ).29را افزایش داد (

یر یک میدان تحقیقاتی هاي اخفناوري نانو در سال
هاي ). نانو ذرات اندازه30مدرن و گسترده است (

 هاي  ). در بررسی31نانومتر دارند ( 100تا  1مختلفی از 
هاي مربوط به هایی درزمینه سازوکاراخیر پیشرفت

انو ذرات بر رشد بحث گیاهان و توسعه آن و تأثیر ن
  ظت ). میزان تأثیر نانو ذرات به غل33 ،32شود (می

نانو ذرات بستگی دارد و از یک گیاه به گیاه دیگر 
کند. نانو ذرات تیتانیوم باعث افزایش  فرق می
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چه در کلزا  چه و ساقه زنی بذر، رشد ریشه جوانه
نمودند که  بیان گران پژوهش). 34گردیده است (

پاشی برگی با نانو ذرات سلنیوم روي کرفس محلول
درصد)،  7/46نی (اکسیداباعث افزایش ظرفیت آنتی

  جنین، درصد)، مانند اپی 50فلاونوئید کل (
کوماریک اسید، لوتئولین و کامفرول، فنول کل -پ
). 34درصد) شد ( 7/26درصد) و ویتامین ث ( 4/21(

پاشی برگی نانو ذرات اکسید روي و اکسید اثر محلول
مس بر گیاه شکربرگ (استویا) ارزیابی شد. نتایج 

پاشی با نانو ذرات اکسید مار محلولنشان داد که در تی
گرم/لیتر، میزان ریبائودیزوئید آ میلی 2روي با غلظت 

درصد)، فنول کل  28/1درصد)، استویزوئید ( 42/4(
گرم)، فلاونوئید میکروگرم اسید گالیک/میلی 86/5(

گرم) و فعالیت میکروگرم کوئرستین/میلی 25/6کل (
یکال آزاد درصد مهار راد 6/75اکسیدانی (آنتی

DPPH) 35) افزایش یافت.(  
هاي کشاورزي در توسعه  با درك اهمیت نهاده

هاي جدید تولید،  پایدار و لزوم ورود به عرصه
هاي زیستی در گیاهان دارویی  شناخت کاربرد محرك

باهدف  پژوهشاین  بنابراینرسد.  نظر می ضروري به
هاي زیستی  بررسی تأثیر متقابل کاربرد محرك

براسینواستروئید، کاراگینان و نانو ذرات بر برخی 
هاي مورفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی ریحان  ویژگی

  دارچینی اجرا شد.
  

  ها مواد و روش
هاي فیزیومورفولوژیکی و منظور بررسی پاسخ به

هاي فیتوشیمیایی ریحان دارچینی نسبت به محرك
صورت آزمایش فاکتوریل در  پژوهش به  زیستی این

تیمار در سه  27لب طرح پایه کاملاً تصادفی با قا
در گلخانه تحقیقاتی  1401- 02تکرار طی سال زراعی 

 پژوهشکده کشاورزي پژوهشگاه زابل واقع در شهرستان
گلدان با مخلوط خاکی  81زهک انجام شد. ابتدا 

  ) 1:1:1(کوکوپیت: پرلیت: خاك باغچه با نسبت 
  ا، بذر هسازي گلدانپر شدند. پس از آماده

 )Ocimum basilicum Cinnamonریحان دارچینی (
  شده شرکت بذر سبز جنوب از در عمق  خریداري

کشت گردید. این  متري از سطح خاكسانتی نیم
و  2±27اي با دماي روز ها در شرایط گلخانهگلدان

گراد نگهداري شد. در درجه سانتی 2±18دماي شب 
انجام گردید.  طور مرتب آبیاري روزانه طول رشد به

هاي اضافی در مرحله چهار برگی انجام شد. تنک بوته
  بوته در هر گلدان باقی ماند. 3که  طوري به

پاشی با هاي آزمایش شامل: محلولتیمار
ام)، پیپی 400و  200، 0سطح ( 3براسینواستروئید در 

ام) و نانو ذرات روي پیپی 300و  150، 0کاراگینان (
 500و  100، 0ه جینسینگ (سنتز شده در عصار

پاشی شد. برگی محلول 12و  8، 4ام) در مراحل پی پی
از سه گلدان موجود در هر واحد آزمایشی یک گلدان 

گیري میزان اسانس و دو گیري و اندازه براي اسانس
گیري صفات زراعی و مانده جهت اندازه گلدان باقی

فصل  شناسی در نظر گرفته شد. پس از طی یکریخت
هاي  رشد و در زمان گلدهی گیاهان، ویژگی

آذین در ارتفاع بوته، تعداد گل مانندشناسی  ریخت
تر و خشک بوته  آذین، وزنبوته، تعداد گلچه در گل

  ).36سنجش شد (
 5/0منظور مقدار  بدین :هاي فتوسنتزيارزیابی رنگیزه

لیتر دي میتیل میلی 10تر گیاهی را در  گرم از ماده
ریخته شد و به مدت یک  )DMSO(سولفوکساید 

گراد قرار درجه سانتی 70ماري ساعت درون حمام بن
گرفت. مقدار جذب عصاره حاصل با دستگاه 

قرائت  645و  663هاي موجاسپکتروفتومتر در طول
ترتیب  و کلروفیل کل به bو  aگردید و میزان کلروفیل 

تر  گرم بر گرم و وزنطبق روابط زیر برحسب میلی
  ):37دست آمد ( بهبرگ 
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)1             (                                              V/100 W )ܣ଺ସହ ×86/0- ܣ଺଺ଷ ×3/19(Chlorophyll a =  
  
)2              (                                              V/100 W )ܣ଺଺ଷ ×6/3-×   = Chlorophyll b) 6453/19ܣ 
  
)3(Chlorophyll – b                                                                 Chlorophyll = Chlorophylla + Total  
  

شده توسط  میزان جذب خوانده A ،در این رابطه
 a مقدار کلروفیل Chlaدستگاه است؛ که در این رابطه 

  حجم نهایی  Vاست و  bمیزان کلروفیل  Chlbو 
میزان کلروفیل  Total chlدي میتیل سولفوکساید، 

برحسب   Wگیريکل، وزن تازه بافت براي عصاره
  گرم است.

 براي سنجش میزان آنتوسیانین: گیري آنتوسیانیناندازه
. براي این )33از روش متانول اسیدي استفاده شد (

گرم از بافت تازه برگ پس از توزین  3/0منظور مقدار 

لیتر متانول اسیدي (متانول و اسید در سه میلی
) خوب ساییده شد. 1به  99کلریدریک به نسبت 

دور در دقیقه  4000سپس عصاره حاصل با سرعت 
سانترفیوژ گردید و محلول روئی دقیقه  6مدت  به
ان جذب شب در تاریکی قرار گرفت. میز مدت یک به

نانومتر  550موج  محلول توسط اسپکتروفتومتر در طول
غلظت، از ضریب خاموشی  قرائت شد. براي محاسبه

)33000 = ε cm_ଵ mol_ଶ) 39) استفاده گردید.(  

  

)4                                             (                                                                        A = ε × C × L  
  
)5                                                                                 (                                     C = A / ε × L 
  

  ضریب خاموشی،  εمیزان جذب،  Aها،  که در آن
C  غلظت عصاره وL حجم عصاره.  

گیري محتواي فنول کل، گیري جهت اندازهعصاره
مقدار نیم : اکسیدانیفلاونوئید کل و فعالیت آنتی

  گرم وزن تازه برگ توزین شد و در متانول  5/0
  سائیده  1:10درصد به نسبت وزنی / حجمی  80

ت روي شیکر با سرعت ساع 48شد. سپس به مدت 
rpm 1200  در دماي اتاق قرار گرفت. از عصاره

گیري محتواي فنول کل، فلاونوئید حاصل براي اندازه
  اکسیدانی استفاده شد.و سنجش میزان فعالیت آنتی

میکرولیتر از عصاره در  200مقدار : سنجش فنول کل
میکرولیتر معرف  400هاي آزمایش ریخته شد. لوله

به  1شده با آب مقطر به نسبت  فولین سیوکالتو (رقیق
درصد به  7میکرولیتر کربنات سدیم  400) و 10

دقیقه نگهداري  30مخلوط فوق اضافه گردید. بعد از 
 در دماي محیط، جذب نوري آن توسط اسپکتروفتومتر

درنهایت با قرار نانومتر قرائت شد.  765موج  در طول
دادن مقدار جذب عصاره در معادله خطی مربوط به 

، مقدار فنول کل موجود ارد اسید گالیکمنحنی استاند
ها بر اساس معادل در عصاره محاسبه شد. داده

) mg GAE/g( گرم اسید گالیک بر گرم عصاره میلی
  ). 40ها در سه تکرار انجام شد (بیان شد. همه سنجش

 محتواي فلاونوئیدي: محتواي فلاونوئید کلگیري  اندازه
سنجی آلومینیوم کلرید ها به روش رنگاین عصاره

میکرولیتر از  500گیري شد. در این روش به اندازه
 100درصد،  80لیتر متانول میلی 5/1محلول عصاره با 

 100درصد)،  10میکرولیتر محلول آلومینیوم کلرید (
 8/2یک مولار و میکرولیتر محلول استات پتاسیم 
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 40ها به مدت لیتر آب مقطر اضافه گردید. نمونهمیلی
دقیقه در دماي اتاق انکوبه و سپس جذب مخلوط در 

منظور  گیري شد. از کوئرستین بهنانومتر اندازه 415
رسم منحنی استاندارد استفاده شد و نتایج برحسب 

در هر گرم  )mg QE/g( والان کوئرستینگرم اکیمیلی
ها در سه تکرار انجام ه بیان شد. تمامی سنجشعصار
  ).41شد (
 اکسیدانی فعالیت آنتی: اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه

 DPPHعصاره هیدروالکلی ریحان دارچین به روش 

میکرولیتر از عصاره متانولی با  250گیري شد. اندازه
مخلوط گردید. این  DPPHمیکرولیتر از محلول  750

دقیقه در شرایط تاریکی و دماي  30مدت  ها به نمونه
اتاق نگهداري شد؛ و سپس میزان جذب آن در 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  517موج  طول
زیر محاسبه  رابطههاي آزاد با شد. درصد مهار رادیکال

  ).42شد (

  
 Ac×100 / (Ac_As)درصد مهار رادیکال آزاد                                                                   )             6(
  

به ترتیب جذب کنترل و  ASو  Ac ،که در این رابطه
  ).43باشند (جذب نمونه می

صورت فاکتوریل در  پژوهش به: ها وتحلیل داده تجزیه
پاشی کاملاً تصادفی با سه تیمار محلول قالب طرح پایه

پاشی با کاراگینان  با براسینواستروئید، سه تیمار محلول
پاشی با نانو ذرات روي سنتز شده  و سه تیمار محلول

در عصاره جینسینگ با سه تکرار اجرا شد. 
 SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرم وتحلیل داده تجزیه

  در سطح احتمال  LSDو مقایسه میانگین با آزمون 
  درصد انجام شد. 5
  

  نتایج و بحث
نتایج : شناسی ریحان دارچینیهاي ریخت ویژگی

آن بود که اثر متقابل  بیانگرها تجزیه واریانس داده
× پاشی شده (براسینواستروئید هاي محلولمحرك

نانو ذرات سبز روي) بر ارتفاع بوته، تعداد × کاراگینان 
  آذین، تعداد چرخه گل طول گلآذین در بوته،  گل

تر و  آذین، تعداد گلچه در هر چرخه، وزندر گل
 خشک ریحان دارچینی در سطح احتمال یک درصد

)01/0P≤( جدول معنی) 1دار بود.(  
هاي  نتایج نشان داد که اثر متقابل محركارتفاع بوته: 

  × کاراگینان × پاشی شده (براسینواستروئید  محلول

داري در  روي) بر ارتفاع بوته اثر معنینانو ذرات سبز 
). بر اساس 1سطح احتمال یک درصد داشت (جدول 

 33/21ها بالاترین ارتفاع بوته ( مقایسه میانگین
 پاشی توأم با براسینواستروئید متر) از تیمار محلول سانتی
 نانو ذره روي× ام پیپی 300کاراگینان × ام  پی پی 200

ترین  که کم درحالیصل شد؛ ام حاپیپی 500با غلظت 
پاشی  متر) از تیمار محلول سانتی 00/12ارتفاع آن (

  کاراگینان × ام پیپی 400توأم با براسینواستروئید 
نانو ذرات روي سنتزشده در عصاره × ام پیپی 150

). 2ام سنجش گردید (جدول پیپی 500جینسینگ 
هاي گزارش کردند که سطوح محرك گران پژوهش
کاراگینان، نانو ذرات نقره و تریکودرما  زیستی

هارزانیوم بر ارتفاع ساقه گیاه داروئی بادرنجبویه 
)Mellisa officinalisاي اثر ) در شرایط گلخانه

  ).46داري داشت (معنی
طبق نتایج حاصل اثر متقابل آذین در بوته: تعداد گل

پاشی شده (براسینواستروئید هاي محلولگانه محرك سه
آذین نانو ذرات سبز روي) بر تعداد گل× کاراگینان × 

داري در سطح در گیاه ریحان دارچینی اثر معنی
ترین تعداد  ). بیش1احتمال یک درصد داشت (جدول 

پاشی با ) در تیمار محلول75/3آذین در بوته (گل
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کاراگینان ×  امپیپی 400هاي براسینواستروئید محرك
ذره روي حاصل شد؛  فاقد نانو× ام پیپی 150

) در تیمار 25/2آذین ( ترین تعداد گل که کم درحالی
× ام پیپی 300هاي کاراگینان پاشی با محركمحلول

فاقد × ام پیپی 100نانو ذره روي با غلظت  
نتایج  ).2ئید سنجش گردید (جدول براسینواسترو

دیگري در مورد گیاه بادرنجبویه نشان داد که  پژوهش
 500و ذرات سنتز سبز نقره با غلظت تیمار نان

ترین تعداد  گرم در لیتر، سبب ظهور بیش میلی
عدد) و تیمار شاهد سبب  21دهنده ( هاي گل شاخه

) گردید 33/7دهنده ( ظهور کمترین تعداد شاخه گل
)46.(  

آن  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس دادهآذین: طول گل
پاشی شده محلولهاي گانه محرك بود که اثر متقابل سه

نانو ذرات سبز روي) × کاراگینان × (براسینواستروئید 
دار آذین در سطح احتمال یک درصد معنیبر طول گل

ملاحظه  2طور که در جدول  ). همان1بود (جدول 
  متر) سانتی 81/8آذین (گردد؛ بلندترین طول گل می

 400پاشی با براسینواستروئید در غلظت از محلول
(فاقد کاراگینان و نانو ذره روي) حاصل شد؛ ام  پی پی

متر) در سانتی 89/4آذین (ترین طول گل که کم درحالی
پاشی با آب مقطر) مشاهده تیمار شاهد (محلول

اي در تولیدمثل براسینواستروئید نقش گسترده گردید.
هاي زایشی به تولید گلگیاهان و انتقال گیاه از مرحله

براسینواستروئید بر طول  نر دارد. از طرفی اثرات
گیرد؛ ها قرار میتأثیر سایر هورمون آذین تحت گل
ها، همراه با شدن سلولکه بر فرآیند طویلطوري به

هاي اکسین و جیبرلین اثر مثبت دارد و همراه  هورمون
). 39با سیتوکنین و اسید آبسزیک اثر منفی دارد (

 براسینواستروئیدپاشی در آزمایشی اثر محلول گران پژوهش
ی) را روزگ 28) (از Eruca sativaبر گیاه منداب (

رویشی و گذار از مرحله بررسی و گزارش کردند دوره
تر بود. هاي گل در این گیاهان کوتاهظهور غنچه

 شده با براسینواستروئید،ب تیمارکه گیاهان منداطوري به
چنین  شدند. هم گلدهی روز زودتر وارد مرحله 10

شده با گیاه و اجزاي آن در گیاهان تیماره انداز
تر بود. بررسی بیان ژن  براسینواستروئید بزرگ

EvsAP1 زایشی در غنچه گل، نشان داد که مرحله
یافته است. احتمالاً  کاسبرگ و گلبرگ افزایش

براسینواستروئید با تأثیر بر بیان این ژن، بر پارامترهاي 
  ).48زایشی گیاه مؤثر بوده است (
اثر نتایج نشان داد آذین: تعداد چرخه گل در گل

 هاي زیستی براسینواستروئیدپاشی با محركمتقابل محلول
نانو ذرات سبز روي بر تعداد چرخه × کاراگینان × 

در سطح احتمال یک درصد  آذینگل در گل
)01/0P≤ترین تعداد  ). بیش1دار بود (جدول ) معنی

پاشی یمار محلول) در ت00/9آذین (چرخه گل در گل
ام همراه با کاراگینان پیپی 400با براسینواستروئید 

ام (فاقد نانو ذره سبز روي) حاصل شد و پی پی 150
  پاشی  ) در تیمار محلول40/5ترین تعداد چرخه ( کم

  نانو ذره سبز روي × ام پیپی 300با کاراگینان 
ام و فاقد براسینواستروئید حاصل شد پی پی 100

  ). 2 (جدول
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  .هاي مختلف تأثیر محرك شناسی ریحان دارچینی تحتهاي ریخت تجزیه واریانس برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for some morphological traits of cinnamon basil under the influence of different elicitors. 

  میانگین مربعات
Mean square  

  منابع تغییرات
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 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

2 9.57ns 2.49** 18.90** 12.95** 323.80** 60780.54** 580.78** 

 کاراگینان
Carrageenan 

2 34.46* 0.31** 6.12** 1.77**  45.16**  14315.76**  136.82** 

 نانو ذرات سبز روي
Green Zn nanoparticles 

2 23.30ns 0.05** 0.40ns 0.25**  5.80**  2520.40**  24.10** 

  کاراگینان ×براسینواستروئید 
Brassinosteroid × Carrageenan 

4 14.18ns 0.20** 1.18** 1.10** 27.02** 1548.27** 14.80** 

 نانو ذرات سبز روي× براسینواستروئید 
Brassinosteroid × Green Zn 

nanoparticles 
4 2.30ns 0.40** 1.97** 2.33** 57.90** 391.00** 3.75** 

  نانو ذرات سبز روي× کاراگینان 
Carrageenan × Green Zn 

nanoparticles 
4 14.50ns 0.19** 0.28ns 1.10**  27.02** 353.04**  3.40** 

  × کاراگینان × براسینواستروئید 
  نانو ذرات سبز روي

Brassinosteroid × Carrageenan× 
Green Zn nanoparticles 

8 29.90** 0.67** 2.97** 3.84** 93.90** 466.09** 4.47** 

 خطا
Error 

52 10.16 0.01 0.16 0.011 0.25 21.50 0.24 

  ضریب تغییرات (درصد)
C.V. (%) 

- 19.42 1.38 5.62 1.39  1.38  3.52  3.79 

  دار معنیغیر nsو  01/0، 05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **، *
*, ** significant at the 0.05, 0.01 of probability level respectively, ns is non-significant 

  
) گزارش کردند 1398خواه و همکاران (لطیفی

 )Fragaria ananassaفرنگی (پاشی بوته توتمحلول
با براسینواستروئید در شرایط تنش شوري، منجر به 

آذین افزایش عملکرد از طریق افزایش تعداد گل و گل
پاشی با اشکال ). اثرات مثبت محلول49گردید (

بر گیاه ریحان منجر به افزایش  نانوکلات آهن
). 50پارامترهاي رشدي و عملکرد اسانس گردید (

) Passiflora incarnataپاشی گل ساعتی (محلول

 1/0رشد با براسینواستروئید در غلظت  در طول دوره
گرم بر لیتر در شرایط بدون تنش، میزان مواد میلی

درصد افزایش داد. شاید یکی از  7جامد محلول را 
پاشی با  دلایل افزایش گلدهی گیاهان در اثر محلول

 تر به ذخایر کربوهیدراتی براسینواستروئید، دسترسی بیش
تر مواد  مقادیر بیشو رشد و نمو بهتر در اثر تجمع 

  ). 51جامد محلول باشد (
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نتایج تجزیه واریانس تعداد گلچه در هر چرخه: 
پاشی با گانه محلول ها نشان داد که اثر متقابل سهداده

نانو × کاراگینان × هاي زیستی براسینواستروئید محرك
در سطح  ذرات سبز روي بر تعداد گلچه در هر چرخه

جدول دار بود () معنی≥01/0Pاحتمال یک درصد (
گردد  ملاحظه می 2که در جدول طور ). همان1

آذین ریحان دارچینی ترین تعداد گلچه در گل بیش
پاشی ) به ترتیب در تیمارهاي محلول33/44و  00/45(

 400براسینواستروئید × ام پیپی 150با کاراگینان 

 400ام (فاقد نانوذره) و تیمار براسینواستروئید پی پی
ام (فاقد کاراگینان) ثبت پیپی 100نانو ذره × ام پیپی

) در تیمار 00/27ترین تعداد گلچه ( که کم شد. درحالی
نانو ذره سبز × ام پیپی 300پاشی با کاراگینان محلول

ام و فاقد براسینواستروئید پیپی 100روي با غلظت 
  ). نتایج تحقیقی نشان داد 2شمارش گردید (جدول 

ین تعداد گل ماده در گیاه داروئی کارلا تر که بیش
)Momordica charantiaپاشی با) تحت تیمار محلول 

  ).53شده است ( ام حاصلپیپی 400کاراگینان در غلظت 
  

شناسی  هاي ریخت سبز روي بر ویژگی پاشی با براسینواستروئید، کاراگینان و نانو ذرات محلول اثر متقابل  مقایسه میانگین -2جدول 
  .دارچینی ریحان

Table 2. Mean comparison for interaction effect of foliar spraying with brassinosteroid, carrageenan and 
green Zn nanoparticles on morphological traites of  cinnamon  basil. 
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5.31 s 56.43 s 29.66 l 5.93 l 4.89 n 2.47 l 19.66 a-c 0 شاهد 
Control  

0  

7.29 r 74.66 r 39.00 de  7.80 de 6.49 kl 3.25 de 15.00 c-f 100 ppm 
8.07 qr 82.60 qr 37.00 fg 7.40 fg 6.04 lm 3.08 fg 15.00 c-f 500 ppm 
8.90 pq 91.13 pq 27.66 m 5.53 m 6.80 i-k 2.30 m 14.00 d-f  0 150 ام پی پی  

150 ppm  9.22 op 94.33 op 33.00 j 6.60 j 6.32 kl 2.75 j 13.00 ef  100 ppm 
9.98 no 102.10 no 31.33 k 6.26 k 6.64 j-l 2.61 k 19.66 a-c  500 ppm 

10.61 mn  108.63 mn 35.66 h 7.13 h 6.40 kl 2.97 h 13.00 ef 0 300 ام پی پی  
300 ppm  10.85 mn 111.03 mn 27.00 m 5.40 m 6.28 kl  2.25 m 17 a-f 100 ppm 

11.33 lm  116.00 lm  34.33 i 6.86 i 6.86 i-k 2.86 i 15.66 c-f 500 ppm 
11.50 lm 117.66 lm 41.33 c 8.26 c 5.37 mn 3.44 c 17 a-f 0  شاهد 

Control  
200 
ppm  

11.77 kl 120.50 kl 32.66 j 6.53 j  6.84 i-k  2.72 j 19 a-d 100 ppm  
11.89 kl 121.70 kl 42.00 bc 8.40 bc 8.45 a-c 3.50 bc 19.66 a-c 500 ppm  
12.22 kl 125.10 kl 40.00 d 8.00 d 8.00 b-g 3.33 d 15.33 c-f 0  150 ام پی پی  

150 ppm  12.66 jk 129.60 jk 30.66 kl 6.13 kl 8.75 a  2.55 kl 17 a-f 100 ppm  
13.33 ij 136.43 ij 36.00 gh 7.20 gh 8.28 a-e 3.00 gh 14.66 c-f 500 ppm  
13.78 i 141.00 i 34.33 i 6.86 i 8.60 ab  2.86 i 16.00 b-f 0  300 ام پی پی  

300 ppm  14.07 hi 144.03 hi 38.66 e 7.73 e 8.36 a-d 3.22 e 12.66 ef 100 ppm  
14.98 gh 153.26 gh 30.00 l 6.00 l  8.24 a-e 2.50 l  21.33 a 500 ppm  
15.10 g 154.56 g 37.33 f 7.46 f 8.81 a 3.11 f 16.66 a-f 0  شاهد 

Control  
400 
ppm  

15.56 fg 159.23 fg 44.33 a 8.86 a 7.33 g-i 3.69 a 15.66 c-f  100 ppm  
15.90 fg 162.66 fg 35.66 h 7.13 h 6.10 l 2.97 h 18.33 a-d 500 ppm  
16.28 ef 166.56 ef 45.00 a 9.00 a 7.71 d-h 3.75 a 14.33 d-f 0  150 ام پی پی  

150 ppm  17.15 de 175.50 de 43.00 b 8.60 b 7.25 h-j 3.58 b 16.33 a-f 100 ppm  
17.80 d 182.13 d  33.66 ij 6.73 ij 8.01 b-g 2.80 ij 12.00 f 500 ppm  
19.13 c 195.73 c  39.00 de 7.80 de 7.53 f-h 3.25 de 16.66 a-f 0  300 ام پی پی  

300 ppm  21.27 b 217.63 b 37.33 f  7.46 f 7.86 c-h 3.11 f 17.33 a-e 100 ppm  
26.66 a  272.80 a 41.66 c 8.33 c  7.61 e-h  3.47 c 21 ab 500 ppm  

  داري با یکدیگر ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDآزمون  لحاظ حداقل یک حرف مشترك از هاي داراي در هر ستون میانگین
In each column means with at least one similar letter do not have significant difference based on LSD test at 5% probability level 
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آن است که اثر متقابل  بیانگرنتایج تر بوته:  وزن
× هاي زیستی براسینواستروئید پاشی با محركمحلول

تر ریحان  نانو ذرات سبز روي بر وزن× کاراگینان 
اي در سطح شده در شرایط گلخانهدارچینی کشت

طور ). همان1دار بود (جدول معنی احتمال یک درصد
تر  ترین وزن گردد بیشملاحظه می 2که در جدول 

گرم) در تیمار  80/272بوته ریحان دارچینی (
 400هاي زیستی براسینواستروئید پاشی محرك محلول

نانو ذره سبز روي × ام پیپی 300کاراگینان × ام پیپی
گیري شد که نسبت به تیمار شاهد ندازهام اپیپی 500
برابر  83/4گرم)  43/56=  تر ترین میزان وزن (کم

). نانو ذرات اکسید روي 2ول افزایش نشان داد (جد
 )Salvia rosmarinusشده در عصاره گیاه رزماري (سنتز

 )Triricum aestivumتوجهی بر رشد گندم ( اثرات قابل
گندم تیمار شده با  که دانه طوري نشان داده است. به

گرم در لیتر نانو ذره سنتز سبز میلی 62غلظت 
چه  چه و ساقهترین افزایش را در طول ریشه بیش

ها نشان داد. نانو ذرات سنتز سبز  نسبت به سایر غلظت
به دلیل اندازه کوچک، نسبت سطح به حجم بالاتر 

 شوند منجر به افزایش فعالیت زیستی در گندم می
با نتایج ما، حسینی و همکاران نیز ). مطابق 54(

ترین  گزارش نمودند که در مورد گیاه بادرنجبویه بیش
گرم) در تیمار کاراگینان با  33/509تر بوته ( وزن

تر  ترین میزان وزن گرم در لیتر و کم میلی 600غلظت 
). تیمار 46گرم) در تیمار شاهد حاصل شد ( 83/82(

شده روي گیاه تو دیدهگرم در لیتر کاراگینان پرمیلی 80
هاي  ) شاخصArtemisia annuaخارگوش چینی (

وزن خشک و تر، میزان کلروفیل کل و  مانندرشدي 
کارتنوئید را افزایش داد که نتیجه پژوهش ما نیز در 

  ).55همین راستا است (
نتایج نشان داد که اثر متقابل وزن خشک بوته: 

× براسینواستروئید هاي زیستی پاشی با محركمحلول
نانو ذرات سبز روي بر وزن خشک بوته × کاراگینان 

اي در شده در شرایط گلخانه ریحان دارچینی کشت

دار بود معنی )≥01/0Pسطح احتمال یک درصد (
ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده ).1(جدول 

گرم) در تیمار  66/26ترین وزن خشک بوته ( بیش
 400هاي زیستی براسینواستروئید ركپاشی محمحلول

نانو ذره سبز روي × ام پیپی 300کاراگینان × ام پیپی
گیري شد که نسبت به تیمار شاهد ام اندازهپیپی 500
گرم) افزایش  31/5ترین میزان وزن خشک =  (کم
گزارش  گران پژوهش). 2برابري داشت (جدول  02/5

آهن با کاهش میزان پاشی با نانو ذرات نمودند که محلول
هاي مالون دي آلدهید و افزایش پرولین و فعالیت آنزیم

کاتالاز و پراکسیداز و درنهایت سبب بهبود و افزایش 
  ).50( رشد گیاه ریحان تحت تتنش شوري گردید

هاي گیاه  شده روي برگتیمار کاراگینان تابش دیده
  توده) زیستPapaver somniferumخشخاش (

گیاهی، عملکرد دانه، سطح کلروفیل، جذب کربن و 
نیتروژن و سطح آلکالوئیدهاي ضد درد مرفین، کدئین، 

تیمار کاراگینان در . )25نوسکاپین را افزایش داد (
) سبب افزایش Oryza sativaگیاهچه برنج (

هاي توده اندام هوایی، ریشه و افزایش بیان ژن زیست
هاي سیکلین، آنزیم ي کینازهاي وابسته به کدکننده

استیک اسید  -3دخیل در سنتز و انتقال اکسین ایندول 
شد. علاوه بر این سطح رونوشت آنزیمی که تجزیه 

 ).57کند کاهش یافت ( کردن اکسین را کد می
کاراگینان با افزایش فتوسنتز، جذب کربن و نیتروژن، 

هاي  تقسیم سلولی، سطح اکسین و محتواي متابولیت
زایی و دارویی در  هاي ضد بیماري فعالیتثانویه با 

گران  پژوهش ).58کند ( گیاهان رشد را تحریک می
هاي سولفاته و پاشی آهن و روي به فرمتأثیر محلول

شناسی و نانو ذرات بر خصوصیات ریخت
تأثیر تنش شوري  شیمیایی نعناع فلفلی تحت زیست

ترین  آن بود که بیش بیانگرها ارزیابی نمودند. نتایج آن
هاي رشد و محتواي کلروفیل در میزان شاخص

تیمارهاي شاهد (بدون تنش شوري) و تنش ملایم 
پاشی نانو کود آهن و مولار) همراه با محلولمیلی 40(
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ترین ارتفاع بوته  که بیش طوري روي حاصل شد. به
شاخه در  36متر)، تعداد شاخه فرعی (سانتی 78(

مربوط به تیمار شاهد  متر)سانتی 6بوته) و طول برگ (
پاشی نانو کود آهن بود. (بدون تنش شوري) و محلول

متر) در سانتی 2/16ترین عرض برگ ( که بیش درحالی
مولار همراه با کاربرد نانو کود میلی 40تنش ملایم 

داري با کاربرد دست آمد که تفاوت معنی آهن به
  ).52کودهاي نانو در تیمار شاهد نداشت (

 نتایج تجزیه: فیتوشیمیایی ریحان دارچینیهاي  ویژگی
واریانس داده نشان داد که اثر متقابل این تیمارها 

نانو ذرات سبز روي) × کاراگینان × (براسینواستروئید 
، کلروفیل b، کلروفیل aها (کلروفیل بر میزان رنگیزه

کل و آنتوسیانین) در سطح احتمال یک درصد 
)01/0P≤3 دار بود (جدول) معنی.(  

  
  .هاي مختلف تأثیر محرك هاي فیتوشیمیایی ریحان دارچینی تحت تجزیه واریانس برخی از ویژگی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for some phytochemical traits of cinnamon basil under the influence of different elicitors. 
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 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

2 201.26** 2.28** 226.52** 0.65** 12192.75** 5.79** 101.59ns 1.44** 

 کاراگینان
Carrageenan 

2 137.80** 46.01** 322.56** 20.68** 20481.59**  4.14**  1316.92**  2.02** 

 نانو ذرات سبز روي
Green Zn 

nanoparticles 
2 20.63ns 1.45** 32.41* 0.22ns 5110.04**  0.41**  450.03**  0.37** 

 ×براسینواستروئید 
  کاراگینان

Brassinosteroid × 
Carrageenan 

4 45.76** 18.80** 111.23** 7.20** 23223.28** 3.35** 821.85** 0.02ns 

  ×براسینواستروئید 
 نانو ذرات سبز روي
Brassinosteroid × 

Green Zn nanoparticles 

4 13.31ns 2.44** 26.70* 1.07** 2710.30** 0.29** 4014.07** 0.29** 

  ×کاراگینان 
  نانو ذرات سبز روي

Carrageenan × Green 
Zn nanoparticles 

4 28.25** 1.59** 26.41* 2.65** 2244.40**  0.14ns  1853.51**  0.03ns 

کاراگینان × براسینواستروئید 
  روي نانو ذرات سبز× 

Brassinosteroid × 
Carrageenan× Green 

Zn nanoparticles 

8 21.38** 5.10** 37.93** 2.18** 4180.49** 0.18** 1093.17** 0.07ns 

 خطا

Error 
52 6.98 0.29 9.02 0.14 351.49 0.07 85.61 0.04 

  ضریب تغییرات (درصد)
C.V. (%) 

- 17.25 12.70 15.52 10.56 19.45  17.55  13.70  18.32 

  دار غیرمعنی nsو  01/0، 05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **، *
*, ** significant at the 0.05, 0.01 of probability level respectively, ns is non-significant 
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ملاحظه  3طور که در جدول همان: aمیزان کلروفیل 
هاي رشدي پاشی با محركمتقابل محلولگردد اثر  می

نانو ذرات سبز روي) × کاراگینان × (براسینواستروئید 
در سطح احتمال یک درصد  aبر محتواي کلروفیل 

)01/0P≤ترین میزان کلروفیل  دار بود. بیش) معنیa 
پاشی تر) در تیمار محلول گرم/ گرم وزنمیلی 32/27(

 500 سبز روي هنانو ذر× ام پیپی 150کاراگینان 
ام (فاقد براسینواستروئید) سنجش گردید. پی پی
پاشی نیز در تیمار محلول a ترین محتواي کلروفیل کم

 150کاراگینان × ام پیپی 400با براسینواستروئید 
نانو ذره روي سنتز شده در عصاره جینسینگ × امپی پی

  ).4گیري شد (جدول ام اندازهپیپی 100
نمودند  گران بیان پژوهشما سایر همسو با نتایج 

گرم در لیتر  میلی 100تیمار با کاراگینان در غلظت 
گرم در گرم  میلی a )98/31ترین میزان کلروفیل  بیش
 aترین میزان کلروفیل  تر) و تیمار کنترل کم وزن

تر) و تیمار با کاراگینان در  گرم/ گرم وزنمیلی 62/6(
ترین میزان کلروفیل  گرم در لیتر بیش میلی 300غلظت 

b )08/30 تر) و تیمار با تریکودرما  گرم/ گرم وزنمیلی
ترین  گرم در لیتر کم میلی 100هارزانیوم در غلظت 

تر) و  گرم/ گرم وزنمیلی b )16/5میزان کلروفیل 
گرم  میلی 300چنین تیمار با کاراگینان در غلظت  هم

گرم/ یمیل 37/61ترین میزان کلروفیل کل ( در لیتر بیش
ترین میزان کلروفیل کل  تر) و تیمار شاهد کم گرم وزن

). 46گرم در گرم) را نشان دادند ( میلی 67/10(
 بیان کردند که کاراگینان جایگزین مناسبیگران  پژوهش

توجهی با  طور قابل هاي شیمیایی است و به براي کود
زنی بذر، افزایش رشد، افزایش طول ساقه، بهبود جوانه

وب تنش فلزات سنگین و ل، رشد ریشه، سرکتولید گ
  ).59( فعالیت ضد میکروبی در گیاهان مرتبط است

گانه  نتایج نشان داد که اثر متقابل سه: bمیزان کلروفیل 
× (براسینواستروئید  هاي رشديپاشی با محركمحلول

نانو ذرات سبز روي) بر محتواي کلروفیل × کاراگینان 

b ) 01/0در سطح احتمال یک درصدP≤دار ) معنی
ها نشان داد ). نتایج مقایسه میانگین داده1بود (جدول 

گرم/ گرم میلی b )89/8ترین میزان کلروفیل  که بیش
 150پاشی توأم کاراگینان  تر) در تیمار محلول وزن
ام (فاقد پیپی 500نانو ذره سبز روي × ام پی پی

 روفیلترین میزان کل براسینواستروئید) سنجش گردید. کم
b )51/1 تر) نیز در تیمار  گرم/ گرم وزنمیلی

ام (فاقد پیپی 300پاشی با کاراگینان در غلظت  محلول
گیري شد براسینواستروئید و نانو ذره روي) اندازه

). اسپري کاراگینان محتواي کلروفیل، 4(جدول 
توده (بیوماس) و فتوسنتز را از طریق افزایش  زیست

بخشد و  ) بهبود میƤŞЦفعالیت فتوسیستم دو (
هاي روبیسکو و دیگر باعث افزایش فعالیت آنزیم

امات ساز پایه مانند گلوتوهاي دخیل در سوختآنزیم
 )، پیرواتNADP)H  هاي سنتزکنندهدهیدروژناز، آنزیم

 فسفات- 6دهیدروژناز، ایزوسیترات دهیدروژناز، گلوکوز 
شود و از این طریق فتوسنتز را بهبود  دهیدروژناز می

هاي زیستی بر ). در بررسی اثر محرك60بخشد ( می
) مشخص شد که Indigofera tinctoriaگیاه نیل (

گرم/گرم میلی b )59/11ترین میزان کلروفیل  بیش
پاشی توأم کاراگینان و کیتوزان تر) از تیمار محلول وزن

دست آمد که نسبت به  ام به پی پی 200هر دو با غلظت 
 گرم/ میلی 63/1( ترین میزان کلروفیل در نمونه شاهد کم

  ).61درصد افزایش داشته است ( 11/7تر)  گرم وزن
پاشی با اثر متقابل محلولمیزان کلروفیل کل: 

× کاراگینان × هاي رشدي (براسینواستروئید  محرك
 نانو ذرات سبز روي) بر محتواي کلروفیل کل در

دار بود ) معنی≥01/0Pسطح احتمال یک درصد (
ها نشان داد که ). نتایج مقایسه میانگین داده3(جدول 

گرم/گرم میلی 21/36ترین میزان کلروفیل کل ( بیش
× ام  پی پی 150پاشی با کاراگینان تر) در تیمار محلول وزن

و  ام (فاقد براسینواستروئید)پیپی 500نانو ذره سبز روي 
گرم/ گرم میلی 79/11ترین میزان کلروفیل کل ( کم
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پاشی براسینواستروئید تر بافت) در تیمار محلول وزن
نانو ذره سبز × ام پیپی 150کاراگینان × ام پیپی 400

). در 4گیري شد (جدول ام اندازهپیپی 100روي 
) گیاهان شاهد 2018نتایج مطالعه حمید و مسعود (

تري  هاي فتوسنتزي کم رنگیزهنسبت به سایر تیمارها 
هاي فتوسنتزي  ترین غلظت رنگیزه نشان دادند. بیش

لیتر) در گیاهان تحت تیمار میلی میکروگرم/ 81/49(
 قارچ میکوریزا ویزیکولار آرباسکولار + براسینواستروئید

پاشی  در مطالعه دیگري اثر محلول ).62مشاهده شد (
نتزشده در هاي مختلف نانو ذرات سبز روي (سغلظت

شده از گیاه گون) بر گیاه ریحان  کتیراي استخراج
ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نانو 

ام) محتواي کلروفیل آ، کلروفیل ب پیپی 600ذرات (
طور معناداري  و کارتنوئید در مقایسه با شاهد به

  ).56افزایش یافت (

  
فیتوشیمیایی  هاي پاشی با براسینواستروئید، کاراگینان و نانو ذرات سبز روي بر ویژگی محلول اثر متقابل  مقایسه میانگین -4ل جدو

  .دارچینی ریحان
Table 4. Mean comparison for interaction effect of foliar spraying with brassinosteroid, carrageenan and 

green Zn nanoparticles on phytochemical traits of cinnamon basil. 
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54.66 f-h 0.41 ef 25.86 hi 2.96 i-l 16.89 f-j 3.79 i-l 13.10 e-k 0 شاهد  
Control  

0  

66.33 e-g 0.49 e 60.89 e-g 3.60 f-h 21.11 c-f 4.51 f-i 16.60 c-f 100 ppm 
92.66 a 0.60 d 80.33 d-f 3.50 f-i  17.98 e-i 4.33 g-i 13.65 e-j 500 ppm 
71.00 de 0.72 c 109.61 c 4.89 ab 24.82 bc 6.03 c 18.78 bc  0 150 امپی پی  

150 ppm 
89.00 a-c 0.83 b 127.71 b 5.39 a 29.53 b 7.15 b 22.38 b 100 ppm 
26.66 i  0.91 a 150.49 a 4.48 b-d 36.21 a  8.89 a 27.32 a 500 ppm 

84.66 a-d 0.02 f 10.51 i 1.05 q 15.60 g-k 1.51 o 14.09 d-i 0 300 امپی پی  
300 ppm  

87.33 a-c  0.07 f 15.53 i 1.02 q 15.70 g-k 1.56 no 14.14 d-i 100 ppm 
49.00 h 0.05 f 11.24 i 1.55 pq 17.86 e-i 1.61 no 16.24 c-g 500 ppm 
75.66 b-d 0.03f 11.87 i 2.32 m-o 19.26 d-i 2.60 m 16.65 c-f 0  شاهد  

Control  

200  

85.33 a-d 0.05 f 15.46 i 3.26 h-k 18.98 e-i 4.02 h-j 14.96 c-h 100 ppm  
69.66 d-f 0.14 ef 27.72 hi 4.26 c-e 23.99 cd 5.21 c-f 18.78 bc 500 ppm  
80.00 a-e 0.27 ef 38.52 g-i 3.79 e-h  19.74 d-h 4.55 f-i 15.19 c-h 0  150 امپی پی  

150 ppm  85.66 a-d 0.37 ef 50.78 f-h 4.79 a-c 24.75 bc 5.74 cd 19.01 bc 100 ppm  
45.66 h 0.67 ef 11.72 i 2.07 op 20.35 c-g 2.34 m-o 18.01 cd 500 ppm  
43.66 h 0.53 ef 11.97 i 2.70 k-n 16.96 f-j 3.06 k-m 13.90 d-j 0  300 امپی پی  

300 ppm  53.66 f-h  0.14 ef 91.92 c-e 2.87 j-m 21.95 c-e 3.14 k-m 18.81 bc  100 ppm  
74.33 c-e 0.13 ef 92.17 c-e 3.50 f-i 15.23 h-k  3.86 i-k 11.37 h-k 500 ppm  
79.66 a-e 0.12 ef 25.76 hi 3.44 g-j 14.79 i-k 4.12 g-i 10.67 i-k 0  شاهد  

Control  

400  

54.00 f-h 0.10 ef 26.01 hi 4.07 d-f 18.07 e-i 4.84 e-h 13.23 e-k 100 ppm  
87.33 a-c 0.20 ef 105.96 cd 4.24 c-e 16.39 f-k 4.92 d-g 11.47 h-k 500 ppm  
52.66 gh 0.18 ef 106.21 cd 4.87 ab 19.67 d-h 5.64 c-e 14.03 d-i 0  150 امپی پی  

150 ppm  
91.33 ab 0.10 ef 15.39 i 2.23 no 11.79 k 2.42 mn 9.37 k  100 ppm  
75.00 c-e 0.18 ef 27.40 hi 3.96 d-g 20.99 c-f 4.30 g-i 16.69 c-e 500 ppm  
39.33 hi 0.27 f 7.43 i 2.77 k-n 15.15 h-k 2.96 lm 12.19 g-k 0  300 امپی پی  

300 ppm  41.33 hi 0.24 ef 29.42 hi 2.99 i-l 15.59 g-k 3.18 j-m 12.41 f-k 100 ppm  
67.33 e-g 0.21 ef 33.13 g-i 2.61 k-n 12.65 jk 2.93 lm 9.71 jk  500 ppm  

  داري با یکدیگر ندارند درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDآزمون  لحاظ حداقل یک حرف مشترك از هاي داراي در هر ستون میانگین
In each column means with at least one similar letter do not have significant difference based on LSD test at 5% probability level 
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اثر متقابل  نتایج نشان داد کهمیزان آنتوسیانین: 
× هاي رشدي (براسینواستروئید پاشی با محركمحلول

ذرات سبز روي) بر میزان آنتوسیانین  نانو× کاراگینان 
دار بود ) معنی≥01/0Pدر سطح احتمال یک درصد (

ها نشان داد که ). نتایج مقایسه میانگین داده3(جدول 
گرم/گرم میلی 39/5بالاترین محتواي آنتوسیانین (

 100پاشی توأم کاراگینان تر) در تیمار محلول وزن
ترین  ام و کمپیپی 150نانو ذره سبز روي × ام پی پی

× ام پیپی 300محتواي آنتوسیانین در تیمار کاراگینان 
گیري شد. این ام اندازهپیپی 100نانو ذره سبز روي 

نتایج موید این امر است که افزایش غلظت کاراگینان 
منجر به افزایش سنتز آنتوسیانین در ریحان دارچینی 

). در مطالعه دیگري اثر 4شده است (جدول 
پاشی نانو ذرات روي سنتز شده در عصاره  محلول

گاوزبان  کمی و کیفی گل ايه زیتون، بر ویژگی
)Borago officinalis بررسی شد. اگرچه بین (

تیمارهاي آزمایش اختلاف آماري معناداري روي 
گاوزبان مشاهده نشد؛  هاي گلمیزان آنتوسیانین گلبرگ

) از µM/g FW 8/0ترین میزان آنتوسیانین ( اما بیش
پاشی با نانو ذرات سبز روي در غلظت تیمار محلول

دیگري  در مطالعه ).63ام سنجش شد (پییپ 200
) μmol g-1 FW 56/34ترین میزان آنتوسیانین ( بیش

پاشی شده با ) از تیمار محلولZea mayesدر ذرت (
هاي ماده نانو ذرات اکسید تیتانیوم در مرحله ظهور گل

). مغایر با نتایج ما، در مطالعه 64سنجش شده است (
هاي پریلا  ها در برگ فنولدیگري، محتواي کل پلی

) در انواع تیمار شده با Perilla frutescensقرمز (
نانو ذرات اکسید روي و شاهد مشابه بود، اما برخی 

ها بسته به غلظت نانو ذرات اکسید روي یافت  تفاوت
فنول کل در برگ گیاهان تیمار  ). پلی2شد (جدول 

گرم در  میلی 200گرم در لیتر نسبت به  میلی 50شده با 
تر بود. نتایج ما تا  لیتر نانو ذرات اکسید روي، فراوان

حدي با نتایج مطالعات دیگر مطابقت دارد که تغییرات 

آنزیمی هاي غیر اکسیدان در محتواي آنتی چند جهتی
دهد  بسته به دوز نانو ذرات اکسید روي نشان می

)65 .(  
هاي پاشی با محركاثر متقابل محلولمیزان فنول کل: 

نانو ذرات سبز × کاراگینان × شدي (براسینواستروئید ر
روي) بر میزان فنول کل در سطح احتمال یک درصد 

)01/0P≤نتایج مقایسه 3دار بود (جدول ) معنی .(
ها نشان داد که بالاترین محتواي ترکیبات میانگین داده

گرم اسید گالیک / گرم معادل میلی 49/150فنولی (
 150پاشی توأم کاراگینان محلولتر) در تیمار  وزن
ام حاصل پیپی 500نانو ذرات سبز روي × ام پی پی

 43/7ترین محتواي ترکیبات فنولی ( که کم شد؛ درحالی
تر) در تیمار  گرم اسید گالیک / گرم وزنمعادل میلی

× ام پیپی 400پاشی با براسینواستروئید محلول
). نتایج 4 ام سنجش شد (جدولپیپی 300کاراگینان 

کشت ریشه  آن بود که در بیانگرچانگ و همکاران 
موئینه خیار تلخ در تهییج با اسید جاسمونیک و اسید 

  ترتیب  هاي آزاد (بهسالسیلیک قدرت مهار رادیکال
  درصد) نسبت به تیمار شاهد  74و  80با مقادیر 

ها معتقدند حضور  یافته است. آن درصد) افزایش 62(
شده ارتباط هاي تهییج تر در کشت بیشترکیبات فنولی 

اکسیدانی در مهار مستقیم با افزایش فعالیت آنتی
در  گران پژوهش). 66هاي آزاد دارد (رادیکال
هاي متعدد به این نتیجه دست یافتند که  بررسی

استفاده از نانو ذرات نقره سنتز شده با استفاده از گیاه 
فنول کل  ) محتوايBacopa monnieriناز باتلاقی (
. در گیاهان )67(هاي گیاه افزایش داد  را در اندام

شده با کاراگینان ) تیمارOcimum basilicumریحان (
مشاهده  PAL ،PPOهاي دفاعی  افزایش فعالیت آنزیم

هاي دفاعی نقش  ها در واکنش ). این آنزیم68شد (
هاي مختلف  کننده توانند از طریق تحریک دارند و می

ترکیبات فنولی ). 69(تحریک شوند زمینی  در سیب
شوند و باعث مقاومت در برابر آفات در گیاهان می
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مسئول سنتز و تجمع در داخل ساختار  PPOآنزیم 
)؛ بنابراین ارتباط 68شده است ( این ترکیبات گزارش

و غلظت  PPO ،PALبین افزایش فعالیت  نزدیک
  ). 68فنول قابل توجیه است (

پاشی با اثر متقابل محلولمیزان فلاونوئید کل: 
× کاراگینان × هاي رشدي (براسینواستروئید محرك

نانو ذرات سبز روي) بر میزان فلاونوئید کل در سطح 
دار بود (جدول ) معنی≥01/0Pاحتمال یک درصد (

ترین  ها نشان داد که بیش). نتایج مقایسه میانگین داده3
ستین/گرم گرم کوئرمعادل میلی 91/0میزان فلاونوئید (

 150پاشی با کاراگینان تر) در تیمار محلول وزن
ترین  ام و کمپیپی 500نانو ذرات سبز روي × ام  پی پی

گرم معادل میلی 027/0میزان ترکیبات فلاونوئیدي (
تر) مشترکاً در تیمارهاي کاراگینان  کوئرستین/گرم وزن

ام و تیمار پیپی 400براسینواستروئید × ام پیپی 300
ام حاصل شد پیپی 300پاشی با کاراگینان محلول

هاي دفاعی در هاي زیستی سازوکار). محرك4(جدول 
طور گسترده براي کنند و بهگیاهان را تحریک می

هاي فعال زیستی در افزایش عملکرد مولکول
اي شوند. مطالعهاي استفاده میشیشههاي درون کشت

مر، پکتین و هاي زیستی مانند عصاره مخاثر محرك
اکسیدانی و تجمع  آلژینات بر رشد، فعالیت آنتی

را  P. tuberosaاي کشت درون شیشه ها در متابولیت
بررسی نمود. نتیجه این مطالعه نشان داد که محتواي 

شده با هاي تهییجفلاونوئید کل در تمامی کشت
ها افزایش یافت؛ لیکن بالاترین محتواي محرك

شده با عصاره مخمر در تهییج هاي فلاونوئید در کشت
 4/1لیتر حاصل شد که گرم/ میلیمیلی 100غلظت 

 گران پژوهش). این 72تر از کشت شاهد بود ( برابر بیش
را به دلیل  افزایش تولید ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي

ساز وهاي مرتبط با سوختازحد آنزیم بیان بیش
چگونه و کدام که  این حال فنولی دانستند. بااین پلی

ها تر فنول تولیدي مسئول تولید بیشهاي زیستآنزیم
). 72و فلاونوئیدها هستند؛ هنوز مشخص نیست (

بر ساکاریدها مطالعات پیشین به تأثیر مثبت پلی
ساز فنیل وسوخت کنندههاي تنظیمتحریک آنزیم
ویژه فنیل آمونیاك لیازها و کالکون  پروپانوئید، به

اقباً تأثیر بر افزایش فنول کل و ایزومراز و متع
  ).73اند (فلاونوئید کل اشاره نموده

پاشی با اثر محلولاکسیدانی: میزان فعالیت آنتی
× کاراگینان × هاي رشدي (براسینواستروئید محرك

هاي آزاد نانو ذرات سبز روي) بر میزان مهار رادیکال
DPPH ) 01/0در سطح احتمال یک درصدP≤دار ) معنی

 66/92( اکسیدانی ). بالاترین فعالیت آنتی3(جدول  بود
پاشی با نانو ذره سبز روي با  درصد) در تیمار محلول

ترین فعالیت  ام حاصل شد. کمپیپی 500غلظت 
کاراگینان پاشی با  انی نیز در تیمار محلولاکسید آنتی
ام حاصل پیپی 500نانو ذره سبز روي × ام پیپی 150

ترین  اي نشان داد که بیشیج مطالعه). نتا4شد (جدول 
اکسیدانی گیاه ریحان (به ترتیب با مقادیر فعالیت آنتی

در  DPPHدرصد) به روش  1/91درصد و  7/94
شده با نانو ذرات اکسید مس با هاي تهییج کشت

گرم/ لیتر و نانو ذرات اکسید منگنز با میلی 10غلظت 
هد گرم/ لیتر نسبت به تیمار شامیلی 25غلظت 

نمودند  بیانمساوات و همکاران  ).72مشاهده گردید (
هاي مختلف آویشن با نانو ذرات پاشی گونهکه محلول

لیتر) در سامانه گرم/میلیمیلی 150روي (با غلظت 
کشت، منجر به افزایش دو ترکیب تیمول و کارواکرول 

) T. daenesisو  T. kotshyanusها (در این گونه
هاي فعال نیتروژن/  بین گونه ). عدم تعادل74شد (

و سامانه دفاعی باعث بروز  )RNS/ROSاکسیژن (
شود که منجر به اکسیداسیون  تنش اکسیداتیو می

هاي اکسیدانگردد. سنتز بیشتر آنتیها می ماکرومولکول
فنولی و فلاونوئیدها، طبیعی مانند ترکیبات پلی

ازحد  طور مؤثر اثرات نامطلوب تولید بیش توانند به می
ROS  وRNS دیگر فعالیت  عبارتی را کاهش داده و به

  ).75اکسیدانی را افزایش دهد (آنتی
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این بود که اثر متقابل  بیانگرنتایج درصد اسانس: 
پاشی با براسینواستروئید و نانو ذرات  دوگانه محلول

سبز روي بر درصد اسانس در سطح احتمال یک 
  دست نتایج به بر طبق ).3دار بود (جدول  درصد معنی
ام  پی پی 500ترین درصد اسانس در تیمار  آمده، بیش

دست  نانو ذرات سبز روي فاقد براسینواستروئید به
ام  پی پی 200ترین درصد اسانس نیز در تیمار  آمد. کم

ام نانو ذرات سبز روي  پی پی 500براسینواستروئید و 
گزارش کردند  گران پژوهش). 1حاصل شد (شکل 

گرم بر  میلی 4شی نانو ذرات روي با غلظت پا محلول

فلفلی  درصدي اسانس نعناع  20لیتر موجب افزایش 
)Mentha piperita نسبت به تیمار شاهد در (  

چنین گزارش شد  ). هم76شرایط تنش خشکی شد (
گرم بر  میلی 100پاشی نانو ذره روي با غلظت  محلول

درصدي اسانس ریحان شد  14لیتر منجر به افزایش 
 گران پژوهشحاضر مطابقت دارد.  پژوهشکه با نتایج 

این افزایش را ناشی از اثر روي بر مسیرهاي 
تولید اجزاي فعال اسانس ساز اولیه زیستو سوخت

  ).77دانستند (

  

 
  .پاشی با براسینواستروئید و نانو ذرات سبز روي بر درصد اسانس ریحان دارچینیاثر متقابل محلولمقایسه میانگین  -1شکل 

  داري با یکدیگر ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك ازلحاظ آزمون  میانگین
Fig. 1. Mean comparison for interaction effect of foliar spraying with brassinosteroid and green Zn 

nanoparticles on essential oil of cinnamon basil. 
Means with at least one similar letter do not have significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

  
  گیري کلی نتیجه

آذین در  نتایج نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد گل
تر و  آذین، وزن آذین، طول گل بوته، تعداد گلچه در گل

، کلروفیل کل، فنول bو  aخشک بوته، میزان کلروفیل 
اکسیدانی تحت اثر  کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

داري  طور معنی پاشی با محرك زیستی به محلول

 49/150ترین محتواي فنولی ( افزایش یافت. بیش
تر) در تیمار  گرم اسید گالیک /گرم وزن معادل میلی

+ نانو ذره سبز  ام پی پی 150پاشی با کاراگینان  محلول
ام تجمع یافت. نانو ذرات سبز روي  پی پی 100روي 
اکسیدانی عصاره  یت آنتیترین تأثیر را بر فعال بیش

که بالاترین درصد  طوري ریحان دارچینی داشت؛ به
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درصد)  DPPH )66/92هاي آزاد  مهار رادیکال
ترین تأثیر  چنین بیش مشاهده گردید. نانو ذره روي هم

ترین میزان اسانس  را بر درصد اسانس داشت و بیش
پاشی با نانو ذره سبز  درصد) از تیمار محلول 01/1(

  ام حاصل شد. پی پی 500روي 

 سپاسگزاري
وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل براي  بدین

تأمین هزینه مالی که از محل اعتبارات پژوهانه به 
 گردد. ، سپاسگزاري میGR9360شماره 
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