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  چكيده
نانو ذرات نقره بر فعاليت آنزيمي، پروتئين كل و درصد پارتنوليد گياه سنتز شيميايي و سنتز سبز منظور بررسي اثر نانو كلات آهن، به

تصادفي در سه تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي  طرح كاملاًصورت فاكتوريل در قالب بابونه كبير تحت تنش خشكي آزمايشي به
ت ظرفي درصدپنجاهدر دو سطح (عدم تنش و تنش ملايم يعني  آبيكماول يعني تنش فاكتور  شامل مارهايت دانشگاه زابل اجرا شد.

، نانو ذرات نقره سنتز ليترميلينانو ذرات در سه سطح نانو كلات آهن با نسبت دو در هزار  پاشيمحلولزراعي) و فاكتور دوم شامل 
هاي فعاليت آنزيمجهت بررسي . بود عنوان شاهدبا آب مقطر به پاشيمحلولام و يك سطح پييپ 30سبز با غلظت    شيميايي و سنتز

هاي ز برگا بردارينمونه، پاشيمحلول، گاياكول پراكسيداز و پروتئين كل بعد از اعمال آخرين پراكسيدازكاتالاز، پلي فنول اكسيداز، 
درصد پارتنوليد عصاره گياه از دستگاه كروماتوگرافي مايع با  گيرياندازه قرار گرفت. براي موردسنجشكاملا جوان و گسترده انجام و 

كسيداني، ا هايآنزيممنجر به افزايش فعاليت  آبيكمتغذيه برگي نانو ذرات و تنش  داد كهنتايج نشان  شد. استفاده (HPLC)كارايي بالا 
پاشي نانو نقره سنتز شيميايي تحت تنش توان اظهار داشت محلولمي پروتئين كل و درصد پارتنوليد در مقايسه با تيمار شاهد گرديد.

و نانو  )در دقيقه واحد در گرم وزن تر 2873/0و  4266/3هاي اكسيداني كاتالاز و پراكسيداز (به ترتيب باعث افزايش آنزيم آبيكم
 2373/1و  5452/0به ترتيب (آنزيم گاياكول پراكسيداز و آنزيم پلي فنل اكسيداز  باعث افزايش آبيكمكلات آهن در شرايط تنش 

پاشي نانو نقره سنتز شيميايي و نانو كلات آهن بدون محلول) شده است. همچنين ميزان پروتئين كل با در دقيقه واحد در گرم وزن تر
افزايش يافته  يآبكمنانو نقره سبز تحت تنش  پاشيمحلولبا  )تنوليدو عملكرد اقتصادي گياه بابونه كبير (مقدار پار آبيكماعمال تنش 

در  يداتيواكس هايتوليد آنزيمقدرتمند و  يميآنز ستميبا دارا بودن س يي بابونه كبيردارو اهيگتوان بيان كرد كه مي طوركليبهاست. 
  .كندفراهم در شرايط تنش رطوبتي را  اتيادامه ح طيبرده و شرا نيآزاد را از ب يهاكاليراد توانديم ،سطوح بالا

 نانو كلات آهن، نانو نقره ، كاتالاز، گاياكول پراكسيداز،پلي فنل اكسيداز :كليدي هايواژه

  مقدمه
 .Tanacetum parthenium L علمي بانام كبيرگياه بابونه 

ــاقه   ــاله، داراي س ــت دو يا چندس ــتقيم با گياهي اس اي مس
 ييهابرگ كه مترسانتي  80تا  30ارتفاع شيارهاي طولي به  

شن،  سبز  رنگ به نرم  و مرغيتخم پهنك طويل، دم برگ رو
 گل، نوع دو از مركب آن هايكاپيتول اي است. شانه  منقسم 

ــفيد، رنگ به و ايزبانه يكي ــيه در واقع س  ديگري و حاش

 منشــأ .اســت وســط ناحيه در واقع و زرد رنگ به و ايلوله

صلي  سياي  در آن ا ست  بوده صغير  آ   منطقه در امروزه ولي ا
 ,Blumenthal( دارد پراكندگي آســيا و اروپا از وســيعي

. هســـت هاترپنســـزكويي از كبير غني بابونه گياه .)1998
ــزكويي وده هاي گياه بترين تركيبها از فراوانترپن لاكتونس

ــت هاآنو ميان  ا ت پارتنوليد كه جزء گروه ژرماكرانوليدها اس
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ترپن گياه را تشـــكيل داده و درصـــد محتوي ســـزكوئي 85
ــئول ــت. پارتنوليد مانع فعاليت مسـ هاي بيولوژيكي گياه اسـ

ساير تركيب   تجمع پلاكت سروتنين و  هاب التهاي ها و ترشح 
گردد. اين تركيب همچنين اثر ضد اسپاسم    ها مياز پلاكت زا

سيت و واكنش     سا شته و ح صاف ديواره رگ    دا ضلات  هاي ع
ضي تركيب    سبت به بع  سروتنين و  ازجملهها خوني مغز را ن

ــتاگلندين  همه اين اثرات جهيدرنتبرد كه ها از بين ميپروسـ
 Der( شـــونداز ميگرن مي كنندهيريشـــگيپروز اثر باعث ب

marderosian, 2001(.  
 كه است محيطي هايتنش ترينمهم از يكي خشكي

 شودمي هاآن عملكرد جهيدرنت و گياهان رشد كاهش باعث
)Sharma and Dubey, 2005(. تنش توانندمي گياهان-

 مانند و دهند پاسخ هاآن به كنند، شناسايي را محيط هاي

 ريغ و زيستي هايتنش به واكنش در زنده، موجودات ديگر
-گونه توليد گياهان دركنند،  توليد فعال هايراديكال ،يستيز

 به هاآن تحمل و سازگاري و تطابقبراي  1اكسيژن فعال هاي

 ميان، اين در و روندمي شمار به غيرزنده و زنده هايتنش انواع

 دياكسو پلي فنل  3پراكسيداز 2كاتالاز مانند هاييآنزيم فعاليت
 هاسلول در دشدهيتول ROS فعاليت يسازيخنث موجب 4از

 اكسيداتيو هايآسيبمانع  و )Dat et al., 2000( گرددمي
 و هاميآنز نوكلئيك، اسيدهاي ها،ها، پروتئينچربي به

 شودميطبيعي  يهاسميمتابول هاي فتوسنتزي،پيگمان
)Salehi Shanjani, 2005.(  افزايش ميزان فعاليت

، 6، آسكوربات پراكسيداز5سموتازيد هاي سوپراكسيدآنزيم
 دهشدهيدتحت تنش مختلف كاتالاز و پراكسيداز در گياهان 

 .)Sakr and Arafa, 2009; Tuna et al. 2008(است 
تاكنون تحقيقات وسيعي در رابطه با اثر تنش خشكي  اگرچه

، اما رفتار گياهان دارويي و شدهانجامبر روي گياهان زراعي 
است.  مطالعه نشده يخوببهمعطر تحت شرايط كمبود آب 

ها آثار سودمند تنش خشكي بر مواد هرچند برخي گزارش
 تاس شدهاشارهمؤثره دارويي در بسياري از گياهان دارويي 

)Letchamo et al., 1994; Misra and Srivastava, 

2000(.  

                                                                                                                                                           
1 Reactive Oxygen Species (ROS) 
2 Catalase (CA) 
3 Peroxidase (POD) 
4 Polyphenol oxidase (PPX) 
5 Superoxide dismutase (SOD) 

ــد افزايش براي جديد هايفناوري معرفي  و گياهان رش
ــي   محيطي امري هايتنش بر غلبه براي هاآن قابليت بررس
  بخش در گســترده هايپيشــرفت موجب و اســت ضــروري

شاورزي   كه هاي جديدفناوري از .شود مي طبيعي منابع و ك
شرفت  حال در سرعت به ست  پي   صنعت  يك به زوديبه و ا

 Ma etاســت ( نانوفناوري  ،شــودمي تبديل دلاري تريليون

al., 2010( . ناوري  كردن مجتمع يا  يكار دســـت نانو  ف
 به  منفرد مولكولي هاي توده يا  ها مولكول منفرد، هاي اتم

سيار  جديد صفات  و هاويژگي با ساختارهايي  ست  متفاوت ب  ا
)Feizi et al., 2012 .(     مل ها و مك هاي  جايگزيني كود

سموم را در    شيميايي با تيمارهاي فيزيكي و مواد نانو، ميزان 
ــلامت غذا و  مواد خام گياهي كاهش داده و باعث افزايش سـ

مي      نواع  از يكي   .),Aladjadjiyan 2007(گردد  محيط   ا
 ذرات نانو است، قرارگرفته مورداستفاده تازگيبه كه ذرات نانو

 و ويژه خواص با ،دوست آب ذراتي نقره ذرات نانو. هست  نقره
شند مي تكنولوژي در نافراو كاربرد مواد  ازجملهذرات  اين .با

شيميايي بازدارنده عمل اتيلن هستند كه روي پذيرنده اتيلن   
ــده و        قرارگرفته  پذيرنده آن شـ به  ــال اتيلن  مانع از اتصـ و 

به     جه يدرنت مل اتيلن و  ياه جلوگيري    از ع بارتي پيري گ ع
 افزايش طريق از گياهان ذرات در نانو اين چنينهم كند.مي

ــاز و 7رداكتــازنيترات  فعــاليــت   بر 8گلوتــامــات دهيــدروژن
شته  اثر نيتروژن متابوليسم   ميزان و رشد  باعث افزايش و گذا
گرم ميلي 20 تيمار). Yang et al., 2008( شودمي فتوسنتز

ــاخص    ــفات شـ اندام   هاي در ليتر نانو ذرات نقره بر روي صـ
ــه ــان  Foeniculum vulgare( هوايي و زميني گيــاه رازي

Mill.(    شوري اثر معني سطوح مختلف  شت و  تحت  داري دا
 Ekhtiari etبه شــوري شــد (  هاآنباعث افزايش مقاومت 

al., 2011(. اثر نانو ذرات نقره را بر روي متابوليسم   محققين
ــد  )Bacopa munnieri( مونيري باكوپاگياه نخودي يا  رش

شت هيدروپونيك     در  شدند كه  دريافتند و متوجهشرايط ك
بل  قره اثر نانو ذرات ن  نه بر  يتوجهقا ــنتز  يزنجوا قاي سـ ، ال

كل و فعا        كاهش محتويات فنل  ي پروتئين، كربوهيدرات،  ت ل
et al Krishnaraj. ,( دهدو پراكســيداز نشــان مي 9كاتالاز

ساقه   مشخصات رشدي گياه (طول    10نانو ذرات نقره. )2012
سطح برگ) و ويژگي    شه و  شيميايي  و ري  محتويات(هاي بيو

6Ascorbate peroxidase (APX) 
7 Nitrate Reductase (NR) 
8 Glutamate Dehydrogenase (GDH) 
9 Catalaze (CAT) 
10 Nanoparticles (NPs) 
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) يدانياكســيآنتهاي يل، كربوهيدرات و پروتئين، آنزيمكلروف
ــي در  ــرگ ــردل ب ــا  ).Brassica juncea L( خ ــي ــوب  ، ل

)Phaseolus vulgaris L.( و ذرت )Zea mays L.( را  
 ,.Salama, 2012; Sharma et al(افزايش داده اســـت 

2012.(  
 بدون ســاده يدروكربنيه پايه با نيز آهن كلات كود نانو
ند  يداري    با  هورمون، بدون  اتيلني، پيو هايش  و بالا  پا  ر

ــر تدريجي ــيع pH آهن در عنص  يك تواندمي 11 تا 3 وس
  گياه براي ظرفيتي دو آهن تأمين براي مطمئن و غني منبع
ــر از آهن .)Baghaie et al., 2012گردد ( عنوان   عنــاصـ

صرف كم و ضروري  ست  گياهان در م صر  اين نقش .ا  در عن
سيداز  كاتالاز، نظير هاآنزيم برخي فعاليت و ازت تثبيت  پراك

  است  قرارگرفته يموردبررس  خوبيبه 11از دياكس  سيتوكروم  و
(Alvareza et al., 2002).      كه هيچ هاني  يا در تحقيقي گ

ند نكردهآهن دريافت    يزمغذي رنوع  گاياكول       ا فعاليت آنزيم 
و  51و كاتالاز نسبت به گياهان شاهد به ترتيب   12پراكسيداز 

 هايدرصد افزايش يافتند، اما در گياهان تحت غلظت 32/42
ــيد آهن تغيير معني   داري در فعاليت   مختلف نانو ذرات اكسـ

  ها نســبت به گياهان شــاهد مشــاهده نشــده اســتاين آنزيم
)Taleh Ahmad et al., 2010(. همچنين برخي محققين 

ــر  تحت  كه  نمود گزارش ناصـ يت   ريزمغذي  كمبود ع عال   ف
 به گياه حساسيت   و لذا افتهيكاهش اكسيدان آنتي هايآنزيم

ــابــدمي  افزايش   محيطي     هــايتنش    ,.Cakmak et al( ي

2010(.  
هاي ضــد اكســنده اهميت نقش آنزيم توجه به با رونيازا

سلول  هاي گياهي در مقابل تنش اكسنده ناشي   در محافظت 
ــرايط  ــاعد محيطي نحوه فعاليت     از شـ  گروهي از اين نامسـ

  كهييازآنجا وبررسي گرديد در مرحله قبل از گلدهي ها آنزيم
ــت گياهان دارويي افزايش مواد      و  مؤثرههدف نهايي در كشـ

ــت هاي ثانويه در واحد وزن گياهمتابوليت ــي و اس به ، بررس
آوردن بهترين شرايط محيط كشت كه بتواند منجر به    دست 

صد متابوليت ثانويه گردد از     شترين در  ترينممهگياهي با بي
ــكي  ريتــأثتحــت اهــداف اين تحقيق  و ملايم تنش خشـ

  .استنانو ذرات نقره و نانو كلات آهن  پاشيمحلول
  
  
  

                                                                                                                                                           
11 Cytochrome oxidase 

  هاروشمواد و 
 دانشــكده تحقيقاتي گلخانه در 1394 ســال در تحقيق اين

ــاورزي ــگاه  كشـ واقع در چاه نيمه (با موقعيت      زابل  دانشـ
يايي   جه و   61جغراف ــرقي و عرض    41در قه طول شـ دقي
متر  481دقيقه شــمالي و ارتفاع  54درجه و  30جغرافيايي 
ــطح ــورتدريا) به از س  طرح قالب در فاكتوريل آزمايش ص

ــادفي كاملاً ــه با تص ــد انجام تكرار س  آزمايش تيمارهاي ش
ــامل ســطح تنش خشــكي  2 از تركيبي آبياري نرمال بر (ش
اهد ش  عنوانبهبابونه كبير  آبي تأميندرصد نياز   100اساس  

ــتانه تحمل بابونه كبير  با و  50 نتأميبا آبياري توجه به آسـ
اهد ش( چهار سطح نانو، )آبيكم تنش عنوانبه نياز آبيدرصد 

ستفاده از نانو  سنتز ، نانو كلات آهن، نانو ذرات يا عدم ا  نقره 
شيميايي      سنتز  . در اين ندبود) امپيپي 30با غلظت  سبز و 

سبز در ابعاد     سنتز  نانومتر، نانو  13تحقيق از نانو ذرات نقره 
ــيميايي در ابعاد   ــنتز ش نانومتر و نانو كلات  20ذرات نقره س

  غلظت تهيه از نانومتر اســتفاده شــد. بعد 100آهن در ابعاد 
ــپري موقع در كار دقت براي ذرات، نانو اين از مذكور  اسـ
براي   .شــدند پوشــانده پلاســتيكي پوشــش با اطراف گياهان

با آب  پاشــيمحلولســطح شــاهد يعني عدم اســتفاده از نانو 
صورت گرفت.  شركت ز   مقطر  شاء بابونه كبير از  رين اروميه ن

تر پلاستيكي با بس  يهاگلدانها به تهيه شد و سپس گياهچه  
ــامل   ــت، ش ــه،  %10كش ــد  %35، تيكوكو پ %35ماس درص

 يمارتروش اعمال خاك مزرعه، منتقل شــدند.  %10پرليت و 
ــورتبه  يآبكمكامل و تنش    ياري آب  منظوربه وزني بود.  صـ

بــه  موردنظر   تعين منحني رطوبتي، دو نمونــه از خــاك              
شد، نمونه    شگاه منتقل  صفحات    آزماي شباع روي  هاي خاك ا

دســتگاه فشــاري قرار داده شــد. با ايجاد مكش  شــدهاشــباع
توسط دستگاه صفحات فشاري، خاك تحت تنش قرار گرفت. 

ــيل         مدنظر هاي آبي  بدين ترتيب در دو نمونه خاك، پتانسـ
ستگاه اون برد ساعت نمونه  24ايجاد گرديد. بعد از  ه ها به د

ساعت   24به مدت  گرادسانتي درجه  100شده و در دماي  
ــد رطوبت   ــيل، درص ــك گرديد. بدين گونه در دو پتانس خش

  وزني خاك با استفاده از فرمول زير تعيين شد.
وزن ) / وزن مرطوب -وزن خشكدرصد رطوبت وزني = (

  ]1[                                            100 × خشك
محور مختصات مقادير رطوبت و پتانسيل در يك دستگاه 

سم و بدين ترتيب منحني رطوبتي خاك      سبت به يكديگر ر ن

12 Gayacol peroxidase (GPOX) 
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به مقدار  هاگلدان روز پس از كاشــت، 20 تا ترســيم گرديد.
ه براي محاسبمساوي آبياري گرديدند و از اين مرحله به بعد، 

ياز ميزان آب  لدان    موردن لدان از روش توزين گ ها و  هر گ
آب مصـــرفي تيمارها، اســـتفاده  عنوانبهتعيين ميانگين آن 

). در طول دوره  Daneshmandi and Azizi, 2009( گرديد
ها با ترازوي حســاس توزين و هر گلدان گلدان هرروزهرشــد، 

، برگي 4 مرحله در شد. داشتهنگهدر وزن تيمار مربوطه ثابت 
بل   مرحو  برگي 8 لده له ق ــانت 15 حدوداً ي (از گ  متريسـ

ــب      ارتفاع)  خاك انجام    رطوبت  تغييراعمال تيمارها برحسـ
سه مرحله    پذيرفت.  سپري نانو ذرات در هر  بعد از تنش در ا

هنگام غروب آفتاب انجام شــد تا جذب محلول بهتر صــورت 
ــد. همچنين                      بگيرد و تبخير محلول بــه حــداقــل برســ

شي محلول شود،    پا شته  تا زماني كه كل گياهان با محلول آغ
يمارهاي تنش تهفته پس از شـــروع  6حدود  ادامه داشـــت.

  شد گيرياندازه موردنظر صفات
  

  فعاليت آنزيم سنجش
سبه و ارزيابي فعاليت آنزيم  هاي كاتالاز، پلي فنول جهت محا

ن  بعد از اعمال آخري وگاياكول پراكسيداز پراكسيداز از دياكس
جوان و گسترده   كاملاً يهابرگ از يبردارنمونه پاشي محلول

ــورت گرفت ــد يخ قرار داده از پرو در ظروف عايق  صـ و  شـ
ــگاه منتقل گرديد.      ــپس به آزمايشـ ــاره سـ گيري جهت عصـ

 اكســـيدان وهاي آنتيگيري فعاليت آنزيمها براي اندازهنمونه
 مايع كاملاً  گرم نمونه برگ در ازت   5/0ميزان پروتئين، ابتدا  

سپس   ستخراج (حاوي، ميلي 2خرد و   گرم 607/0 ليتر بافر ا
 تريل يل ي م  10 و وينيــل پيروليــدين      پلي   گرم  05/0 تريس،  

آب مقطر) به آن  تريليليم 50نرمال در  6اســـيدكلريدريك 
موژنيزه گرديد. مخلوط ه اضافه و در داخل هاون چيني كاملاً

ــل را   ــانتريفيوژ  13000دقيقه با دور    15 مدت  به حاصـ سـ
هت       ازآنپسنموده و  بالايي ج ندازه فاز   ها ميآنز يريگا

  استفاده گرديد.
ندازه براي  تالاز    يريگا كا ــاره  تريل كرويم 50آنزيم  عصـ
 pH=7 ،15/0)( بافر فسفات سديم   تريل كرويم 600آنزيمي، 

آب مقطر را در  تريل كرويم EDTA ،85/549 تريل كرويم
به آن اضافه شد    ژنهياكس آب تريل كرويم 300تيوپ ريخته و 

ــتگاه   ــله در دس ــنجفيطو بلافاص  240 موجطولنوري با  س
ــدن   ــپري ش نانومتر ميزان جذب آن ثبت گرديد و پس از س
يد.            يادداشـــت گرد جذب  باره ميزان  قه دو يك دقي مان   ز

در زمان يك دقيقه، به ضــريب  آمدهدســتبهتغييرات جذب 

ــي  ــانتي 36واكنش كه برابر  اين موليخاموش متر مول بر س
 Unit=U)( واحد برحسبفعاليت آنزيمي  و داست تقسيم ش  

ــد در دقيقه   تروزندر گرم   ,Beers and Sizer( بيان شـ

1992.(  
ــيداز        ــنجش فعاليت آنزيم گاياكول پراكسـ   50براي سـ

صاره آنزيمي،   تريل كرويم سديم،   تريل كرويم 800ع  2/0بافر 
آب به  8/799گاياكول،  تريل كرويم EDTA ،50 تريل كرويم

شد و    شيآزمالوله ضافه  به آن  ژنهياكس آب تريل كرويم 300ا
ــتگاه   ــله در دس ــافه گرديد و بلافاص ــنجفيط اض نوري با  س

جذب آن قرائت گرديد و پس       470 موجطول نانومتر ميزان 
ن جذب ثبت از ســـپري شـــدن مدت يك دقيقه دوباره ميزا

به  در زمان يك دقيقه، آمدهدســـتبهگرديد. تغييرات جذب 
متر ميلي مول بر سانتي  6/26 كه برابر ضريب خاموشي مولي  

واحد در گرم  برحســباســت تقســيم شــد و فعاليت آنزيمي 
  .Nakano and Asada, 1981)( بيان شددر دقيقه  تروزن

 تريليليم 8/2 از دياكســبراي ســنجش آنزيم پلي فنول 
ــديم  ــفات س ــاره  تريل كرويم 8/6pH=( ،100( بافر فس عص

ضافه گرديد. تغييرات   تريل كرويم 100آنزيمي و  پيروگالول ا
ندازه نانومتر   420 موجطولجذب در   ــد. يريگا تعيين  شـ

يت آنزيم پلي فنول     عال ــف ــاس بر از دي اكسـ يد   اســ تول
ــبه  ــودميپورپوروگالين محاس ــي اين   ش ــريب خاموش كه ض

ست  متريسانت ميلي مول بر  47/2 تبديل برابر  Kar and( ا

Mishra, 1976.(  
سكوربات  آنزيم فعاليت سنجش  منظوربه سيداز  آ از  پراك
شد.  ) ,Mac-Adam 1992( مك آدام روش ستفاده  در اين  ا

 محلول از تريل كرويم 250 شــامل واكنشــي روش كمپلكس
ــفات  بافر   از ميكرو ليتر pH=7،250 مولارميلي  100 فسـ

 EDTA 4/0 از ميكرو ليتر 250 ميلي مولار، يك باتآسكور 
بار  آب ميكرو ليتر 190 ميلي مولار، ميكرو  10 تقطير، دو 

  ليتر ميكرو 50 و ميلي مولار 10هيدروژن  پراكســيد از ليتر
 1فعاليت آنزيم به مدت . شده بود آنزيمي استخراج  محلول از

ــريب       290 موجطولدقيقه در   ــتفاده از ضـ نانومتر و با اسـ
  .تعيين گرديد متريسانتميلي مول بر  8/2 خاموشي

ــاره در حلقابل پروتئين كل ميزان ارزيابي ــامل عص   ش
ــتاندارد منحني تهيه ــتفاده با اس ــتاندارد پروتئين از اس  اس

من     ( بو ل ــرم آ بق    ) گــاوي ســ ــا مطــا فورد    روش ب  براد
Bradford,1976)(  20 مقدار منظور اين به  گرفت،  انجام 

صاره  ليتر ميكرو  فوردبراد معرف تريليليم سه  با نمونه هر ع
 نور جذب ميزان سپس  و مخلوط كوچك شيآزمالوله يك در
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ستفاده  با نانومتر 595 موجطول در سپكتروفتومتر  از ا   مدل( ا
Unico UV- 2100( تكرار سه  نمونه هر براي. گرديد قرائت 

ــد گرفته نظر در ت گرم بر گرم بافميليغلظت پروتئين  و ش
  .شد محاسبه استاندارد منحني از استفاده با تازه و

ــتگاه    يريگاندازه  وبراي ارزيابي    ميزان پارتنوليد از دسـ
اســتفاده شــد. بدين منظور  كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا

ستگاه از نوع         تريل كرويم 10 ستون د ستخراجي به  صاره ا ع
phenomenex luna-C18  6/4متر و قطر ميلي 25به طول 

با ذرات داراي قطر  ميلي فاز   ميكرو 5متر  متر تزريق شـــد. 
ــتونيتريل (  ــد) و آب ديونيزه  55متحرك مخلوط اسـ درصـ

ليتر بر دقيقه از ســـتون ميلي 5/1) بود كه با ســـرعت 45%(
ــتگاه در  ــدهميتنظنانومتر  210 موجطولعبور نمود و دس  ش

ــه   بود. ماده ــتاندارد و مقايس ــاس پيك اس ي پارتنوليد بر اس
ــتاندارد تعيين هويت و   ــطح زير منحني نمونه با نمونه اس س

ظت            به غل ماده  ندارد اين  تا ــ يد. محلول اسـ قدار گرد  10م
 Fonseca( بود شده حلانول ليتر متميلي 10گرم در ميكرو

et al., 2005(. ــتفاده از  هاداده ليوتحلهيتجز   افزارنرمبا اس
SAS  صورت گرفت 1/9نسخه.  
  

  نتايج و بحث
  كل پروتئين

ــلي، تحت    رات  اث تأثير ميزان پروتئين كل علاوه بر اثرات اصـ
  ).1درصد قرار گرفتند (جدول  1در سطح نيز دوگانه 

اوت ذرات متف نانو  تغييرات ميزان پروتئين كل در اثر تنش و  
آبي موجب كاهش ميزان پروتئين كل شـــد. به بود. تنش كم

شرايط تنش   نظر مي رسد كاهش محتواي پروتئين كل تحت 
كال       كم با رادي يل واكنش پروتئين  به دل هاي آزاد و  آبي 
ــتغيير  جه يدرنت يت آنزيم   نه يدآمي اسـ عال هاي  ، افزايش ف
نده هي تجز ــنتز پروتئين و همچنين    كن كاهش سـ پروتئين، 

ــيدهاي آمينه آزاد     ــد   ازجمله تجمع اسـ پرولين مرتبط باشـ
)Ranjan et al., 2001  ذرات نانو). در آبياري كامل، مصرف 

 نانو ذراتي رسدينظر م بهكاهش ميزان پروتئين شد.  موجب

ــاير همانند نقره نانو قبيل از ــبب هاتنش س  و بروز القاء س

سيداتيو     نانو ي، اثرطوركلبه .شوند گياهان مي در شرايط اك

 هايو راديكال هايون آزادســازي دليل به اســت ممكن نقره

 و ســازيفعال از طريق نقره ذرات همچنين نانو .باشــد آزاد
 هيدروكسيد قبيل از آزاد اكسيژن هايراديكال توليد تحريك

                                                                                                                                                           
13 Peroxide hydrogene (HଶOଶ) 

ــوپر و ــ س  مثل ييهامولكول ماكرو بر مخربي اثرات دياكس

ــتــه غيره   و پروتئين     ليپيــدهــا،    ــبــب داشـ  افزايش   و سـ
س  س يپراك  تيدرنها و اين تركيبات تخريب و ليپيدي ونيدا
ضعيت  در اختلال سيون    و سيدا  ساير  يا و سلول  و احياء اك

است. نتايج نشان داد كه كاربرد  شده متابوليسمي فرآيندهاي
ست.    شده ا شتر  نانو كلات آهن باعث افزايش پروتئين  ين بي

ــرايط    ميزان پروتئين در نانو كلات آهن در شـ برهمكنش 
ــتفاده ــرايط تنش  آبياري كامل و اس از نانو كلات آهن در ش

/ واحد در گرم 0732و  1408/0 با ميانگين  بيترت بهآبي كم
 ,Marschner) مارشــنر اســت. شــدهدهيددر دقيقه  تروزن

 سنتز در مهمي بسيار نقش آهن عنصر كه كرد اعلام (1995

  محافظت سلول،  متابوليكي اعمال ها،كربوهيدرات و پروتئين
 فرآيندهاي ساير  و اكسيژن  آزاد هايراديكال مقابل در غشاء 

در اين آزمايش  .دارد هاتنش به گياهان ســازگاري با مرتبط
ــد ميزان فعاليت          نيز به گياهي كه نانو كلات آهن اعمال شـ

فت.       يا ياه افزايش  فاوت    پروتئين آن گ ــي ت تايج پژوهشـ ن
ــه با    معني داري در ميزان پروتئين برگ گياه مرزه در مقايسـ

شــاهد نشــان داد و كاربرد كودهاي نانو كلات آهن و كلات  
 Peyvandi etآهن موجب افزايش محتواي پروتئين شــد (

al., 2011.(  
 

 آنزيم كاتالاز

شان داد       صفات ن صل از تجزيه واريانس  ت فعالي كهنتايج حا
ــاده و اثرات دو      جانبه تنش  آنزيم كاتالاز تحت تأثير اثرات سـ

سطح احتمال   صد قرار گرفت (جدول   5در نانو در  ). در 1در
ــرف  ذرات موجب كاهش فعاليت آنزيم نانو آبياري كامل، مص

صرف           شكي م شد. ولي در تنش خ شاهد  سبت به  كاتالاز ن
نزيم ت اين آنقره سنتز شيميايي موجب افزايش فعالي   نانوذره

و مصرف ساير نانو ذرات سبب كاهش آنزيم كاتالاز نسبت به     
  ).2شاهد گرديد (جدول 

بالاترين فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمار نانو ذرات نقره سنتز 
واحد در گرم  42/3 شيميايي همراه با تنش خشكي با ميانگين

در دقيقه و كمترين تيمار نانو كلات آهن همراه تنش  تروزن
در دقيقه  تروزنواحد در گرم  900/0 كي با ميانگينخش

 پراكسيدازهاكاتالاز، يكي از انواع ). 2مشاهده شد (جدول 
نمايد. را كاتاليز مي 13هيدروژن دياكس پركه شكستن  ستا

را به آب   2O2H كاتالاز كه ظاهراً در كلروپلاست وجود ندارد



 1397 زمستان، 11، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  922

 

 

را با  2O2H كه پراكسيدازهاشكند درحاليمي 2O مولكولو 
اكسيد نمودن يك سوبستراي همراه نظير تركيبات فنلي و يا 

كنند ها نظير آسكوربات تجزيه مياكسيدانساير آنتي
)Sudhakar et al., 2001; Sofo et al., 2015.(  افزايش

هاي فعاليت كاتالاز يك پاسخ سازشي براي غلبه بر آسيب
كه طي  هست 2O2Hي ناشي از سطوح سمي و احياكننده

). Van loon et al., 2006گردد (متابوليسم سلول توليد مي
 Fathi et)همكاران  و فتحي توسط شدهانجام هايبررسي در

al., 2012) فعاليت بر روي و آهن ذرات نانو پاشيمحلول 

 Triticum( گندم يدانياكسيآنت هايآنزيم از برخي

aestivum L.( فعاليت  بر پاشيمحلول اين تأثير كه داد نشان
. است بوده دارمعني كاتالاز و ديسموتاز دياكس سوپر هايآنزيم

 شاهد، هايگروه در بين در بررسي ديگري نشان داده شد كه

 نانو تيمارهاي در ي ودانياكسيآنت هايآنزيم فعاليت كاهش

-آنزيم فعاليت افزايش شدهاعمال آهن كلات و كلات آهن كود

 با اما ؛است شدهمشاهدهشاهد  به نسبت دانياكسيآنت هاي

 فعاليت ميزان از نانو آهن و آهن كلات غلظت كود افزايش

). كريشناراج Naderi et al., 2017شود (مي كاسته هاآنزيم
كه  اندداده نشان )Krishnaraj et al., 2012و همكاران (

 Bacopa monnieriگياه  در كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان
يابد. افزايش مي ppm 10 غلظت در نقره ذرات نانو تيمار تحت

 دياكس سوپر و آنزيم كاتالاز فعاليت و ميزان سنجش در
هاي راديكال توليد سبب افزايش نقره نانوذره شايد ديسموتاز،

 دانياكسيآنت هايفعاليت آنزيم افزايش جهيدرنت و آزاد
شرايط  در دانياكسيآنتهاي آنزيم فعاليت افزايش و اندشده
-راديكال توليد افزايش شاخصي براي عنوانبه تواندمي تنش

اكسيدان آنتي سيستم و گرفته شود در نظر اكسيژن آزاد هاي
-خسارت كاهش سبب فعال اكسيژن، هايگونه حذف با گياه

 Jiang andشود (مي فعال اكسيژن هايگونه از ناشي هاي

Huang, 2001.(  

  
  

  تنش خشكي و نانو ذراتتحت  ريكبكيفي  بابونه هاي تجزيه واريانس ويژگي. 1 جدول
Table 1. Analysis of variance of quality characteristics of chamomile under drought stress and nanoparticles 

  راتييمنابع تغ
Source of Variation

درجه 
 آزادي

Degree of 
freedom 

 means of squaresميانگين مربعات       

  آنزيم كاتالاز
Catalase  

آنزيم 
  پراكسيداز

Peroxidase

 گاياكول آنزيم
 پراكسيداز
Gayacol 

Peroxidase 

آنزيم پلي فنل 
 اكسيداز

Polyphenol 
Oxidase 

 پروتئين كل
Total 

Protein 
 پارتنوليد

Parthenolide

  تنش خشكي
Drought Strees 1  0.79315** 0.08720** 0.00241** 0.18441** 0.04066** 0.03300** 

  نانو
Nano 3 1.90952** 0.06695** 0.14440** 0.15234** 0.00339** 0.16135** 

 تنش خشكي×نانو
Nano×Drought 
Strees 

3 2.07796** 0.01173** 0.01118** 0.40485** 0.00149** 0.00029** 

  خطا
Error 16 0.03362 0.00059 0.00016 0.00276 0.00012 0.00004 

  ضريب تغييرات (%) 
CV (%)

-  11.38 12.56  9.63  7.51  14.125 1.42  
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار، معنيترتيب غير معني، * و ** به  

ns:Not significant and * , **Significant at 5 and 1% level of probability, respectively 
  
  

  آنزيم پراكسيداز
درصد  1برهمكنش تنش خشكي در نانو در سطح احتمال 

بالاترين فعاليت آنزيم پراكسيداز در  كهطوريبود. به داريمعن
خشكي همراه با اعمال نانو ذرات نقره سنتز تيمار تنش 

در دقيقه و  تروزنواحد در گرم  378/0 شيميايي با ميانگين

ترين فعاليت آنزيم پراكسيداز در تيمار شاهد (عدم نانو پايين
در   تروزنواحد در گرم  0916/0و عدم تنش) با ميانگين 

در زنجيره  خشكي، شرايط ). در2دقيقه مشاهده شد (جدول 
مقصد  رسيدن به براي راهي كه هاييالكترون الكترون، انتقال
2CO تشكيل و مولكولي اكسيژن احيا براي خود را نهايي
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كنند. مي هدايت دياكس پر هيدروژن و دياكس سوپر ندارند،
و  ديسموتاز دياكس سوپر هايآنزيم از با استفاده گياهان

تجزيه  براي كارآمد سيستم يك هادر كلروپلاست پراكسيداز
 Ozkur etدارند ( گياهي فعال اكسيژن پراكسيدازهاي انواع

al., 2009 .(جو روي شدهانجام تحقيق اساس بر )Hordeum 

vulgare L.( فعاليت خشكي تنش اعمال با مشخص شد 

 دهندهنشان كه است افتهيشيافزا اين گياه در آنزيم پراكسيداز
 تنش اكسيداتيو به پاسخ در آنزيم كد كننده ژن بيان افزايش

 ,.Nair et al). نير و همكاران (Amini et al., 2008( هست

 تنش را تحت ).Pisum sativum L( ينخودفرنگ) 2008

 تنش خشكي كه تحت نشان داد و نتايج قراردادند خشكي

ROS با يدانياكسيآنتو سيستم  يابدمي تشكيل و افزايش 

 كندمي ها محافظتسلول از ROS يسلولدرونغلظت  كنترل

 با كاتالاز و مانند پراكسيداز ييهادانياكسيآنتفعاليت  و

 حساسيت يا البته مقاومت يافت. افزايش تنش خشكي اعمال

 هاآن اكسيدانيهاي آنتيپاسخ با خشكي به تنش گياهان

  دارد. ارتباط
ــي در  بر دارويي ارزش داراي گياهان در آهن اثر بررس

ــتفاده Bacops monnieriگياه   روي ــبب آهن از اسـ  سـ

ــيداز    افزايش ــه در فعاليت پراكسـ  فعاليت   كاهش  و ريشـ

 ,Sinha and Saxenaشــده اســت ( هابرگ در پراكســيداز

2006.(  
  

  
  و نانو ذرات خشكيتنش  مقايسه ميانگين صفات براي برهمكنش دوجانبه تيمارهاي. 2 جدول

Table 2. Mean comparison of treats for interactions between drought stress and nanoparticles 

 تنش خشكي
Drought 
Stress 

 نانو
Nano 

  Mean              ميانگين

 آنزيم كاتالاز
Catalase  

آنزيم 
  پركسيداز

Peroxidase  

آنزيم گاياكول 
 پراكسيداز
Gayacol 

Peroxidase 

آنزيم پلي 
زا دياكسفنل 

Polyphenol 
Oxidase 

 پروتئين كل
Total 

Protein 
  پارتنوليد

Parthenolide 
عدم تنش 

  خشكي
Non Drought 
Stress 

 عدم نانو
Non Nano

1.6381* cb 0.0916 e 0.0616 d 0.5404 c 0.1322 a 0.073 d 

 نانو نقره شيميايي
Chemical Silver 
Nano 

1.3233 cbd 0.1862 cbd 0.1058 c 0.4618 c 0.1400 a 0.266 b 

 نانو نقره سبز
Green Silver Nano 1.2441 cbd 0.1180 ed 0.0863 dc 0.1366 d 0.0726 b 0.483 a 

 نانو آهن
Iron Celate Nano 1.3969 cbd 0.1366 ced 0.2800 a 1.2882 a 0.1408 a 0.256 c 

  تنش خشكي
Drought 
Stress 

 عدم نانو
Non Nano 1.7438 b 0.1950 cb 0.0759 dc 0.5404 c 0.0206 c 0.166 d 

 نانو نقره شيميايي
Chemical Silver 
Nano 

3.4266 a 0.3782 a 0.0646 d 0.17710 d 0.0352 c 0.326 b 

 نانو نقره سبز
Green Silver Nano 1.2023 cd 0.2332 b 0.1058 c 1.0553 b 0.0276 c 0.556 a 

 نانو آهن
Iron Celate Nano 0.9000 d 0.2082 b 0.2545 a 1.3732 a 0.0732 b 0.326 c 

  باشد.دار بين ميانگين تيمارها ميحروف مشابه نشاندهنده عدم وجود تفاوت معنيدر هر ستون : *
*: The same letters in each column indicate that there is no significant difference between the mean of the treatments. 
 

 

  
  آنزيم گاياكول پراكسيداز

اختلاف ميانگين فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در 
شده است  داريمعنبرهمكنش تيمارهاي نانو و تنش 

بيشترين مقدار در تيمار تنش خشكي همراه با  كهيطوربه
اعمال نانو كلات آهن و تيمار عدم تنش خشكي همراه با 

و  2545/0با ميانگين  بيترت بهاعمال نانو كلات آهن 
در دقيقه و كمترين مقدار در  تروزنواحد در گرم  2800/0

تيمار شاهد (عدم نانو و عدم تنش) و تيمار تنش خشكي 
با  بيترت بهل نانو ذرات نقره سنتز شيميايي همراه با اعما

در دقيقه  تروزنواحد در گرم  0646/0 و 0616/0ميانگين 
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-يتآن يتبا فعاليداز پراكس ياكولگا يمآنز). 2(جدول  هست
عال ف يژنو كاهش انواع اكس سازييخود باعث خنث اكسيداني

 در گياه پريوش (Ashraf and Harris, 2004) .شودمي
)Catharanthus roseus( فعاليت آنزيم گاياكول  ، افزايش

پراكسيداز و كاتالاز را در مقايسه با گياهاني كه هيچ نوع 
 Askariريزمغذي آهن دريافت نكرده بودند گزارش كردند (

et al., 2017(.  افزايش فعاليت دو آنزيم گاياكول در آزمايشي
 در پياز تحت تنش فلزاتپراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز 

 در آزمايشي اثر. (Achary, 2008)سنگين مشاهده شد 

 يهايژگيو بر مصرفكم عناصر يپاشمحلولو  خشكي تنش
 آفتابگردان در غذايي عناصر و جذب فيزيولوژيك

)Helianthus anuns L.(  جزبهبه اين نتيجه رسيدند كه 
ل مصرف از قبيمنگنز اثر متقابل تنش خشكي و عناصر كم

). Rahimizadeh et al., 2007دار بود (آهن و روي معني
 يزانم يشسبب افزا غلظت يشنانو ذرات نقره با افزا ينهمچن
 يزئله نمس ين. توجه به ايداز شدپراكس ياكولگا يمآنز يتفعال

 يكسان يتمسموم يزانم ازنظراست كه نانو ذرات  يضرور
  يستند.ن

  
  از دياكس پلي فنلآنزيم 

درصد بر فعاليت  1جانبه تنش در نانو ذرات در سطح اثرات دو
داري بودند اكسيداز داراي تفاوت آماري معنيپلي فنل 

بيشترين ميزان فعاليت آنزيم  نتايج نشان داد كه ).2(جدول 
تنش خشكي همراه با  برهمكنشدر  از دياكسپلي فنل 

 همراه برهمكنش آبياري كاملنانو كلات آهن و  پاشيمحلول
و  3732/1با ميانگين  بيترت بهاعمال نانو كلات آهن 

ترين فعاليت و پاييندر دقيقه  در گرم وزن تر واحد 2882/1
ا تنش خشكي همراه ب برهمكنشدر  از دياكسآنزيم پلي فنل 

نتز شيميايي و برهمكنش آبياري نانو ذرات نقره س مصرف
 بيرتت بهنانو ذرات نقره سنتز سبز  پاشيمحلولبا همراه  كامل

در دقيقه  تروزنواحد در گرم  1366/0و  1771/0با ميانگين 
-مياز آنز يگروه دازهايفنول اكس يپل .)2 جدول( مشاهده شد

 ليتشك و هانونكي به هافنول ونيداسيهستند كه در اكس ها
 ,Mayerدارند ( ينقش مهم ياهيگ هايدر سلول نيگنيل

 يلپ هايميآنز تي). در ارتباط با امكان مؤثر بودن فعال2006
ن نشا قاتيتحق اه،يگ يدفاع هايدر واكنش از دياكسفنول 

                                                                                                                                                           
14 Silica 

-و واكنش به تنش يدفاع تيدر فعال هاميآنز نيداده است كه ا

در  يعيطور طببه هاميآنز نيا .دخالت دارند هايماربي و ها
 ايو در قهوه ابدييم شيشدن هم افزا يپس از زخم اهانيگ

 يسدها ليو تشك نيملان ليتشك ،يزخم هايشدن بافت
 نقش دارند زايماريبعوامل در مقابل  يدفاع

)(Mohammadi and Kazemi, 2002.  در آزمايشي نشان
 ).Cucumis sativus L( خيار گياهان داده شد كه تحريك

، T. harzianum ،15و نقره 14از نانو ذرات سيليكا استفاده با
T. viride  نسبت به شاهد سالم و آلوده  هاآنو اثر متقابل

 ,Abdi) شد از دياكس فنل پلي آنزيم فعاليت افزايش سبب

 دياكسل فن يپل هايمآنزي و هالتوجه فنقابل شيافزا .(2015
 شدهمشاهده اهانياز گ ياريطور هماهنگ در مقاومت بسبه از

  ).Mayer, 2006( است
  

  ميزان پارتنوليد
حت ميزان پارتنوليد ت كهاين تحقيق حاكي از اين است نتايج 

جانبه تنش در نانو در سطح تأثير اثرات ساده و اثرات دو
تنش ). 1درصد قرار گرفت (جدول  5 داريمعني احتمال

در وزن  گرمميلي 166/0باعث افزايش توليد پارتنوليد ( آبيكم
در وزن  گرمميلي 073/0تازه) نسبت به حالت آبياري كامل (

ذرات موجب نانو در آبياري كامل، مصرف تازه ) شده است. 
 هكيطوربهافزايش ميزان پارتنوليد نسبت به شاهد شد. 

 483/0نانو نقره سنتز سبز ( پاشيمحلولبيشترين مقدار در 
در تنش همچنين  .آمد دست بهدر وزن تازه )  گرمميلي

موجب افزايش  سبزنقره سنتز  نانوذرهمصرف نيز خشكي 
بالاترين  و )2نسبت به شاهد گرديد (جدول  ميزان پارتنوليد
اه با همر سبزدر تيمار نانو ذرات نقره سنتز  ميزان پارتنوليد

 در وزن تازه گرمميلي 556/0 تنش خشكي با ميانگين
  ).2مشاهده شد (جدول 

 تغييرات به گياهان رايج و عمومي يهاپاسخ از يكي
 و گرما شوري، خشكي، هايتنش اثر در كه اسمزي پتانسيل

 ولكوليم وزن با متابوليتي تركيبات تجمع ،شودمي ايجاد سرما
دستمالچي و  در اين رابطه. بالا است حلاليت قابليت و

 روي بر ايمطالعهدر  )Dastmalchi et al., 2007( همكاران

عنوان  )Dracocephalum moldavica( بادرشبو گياه
 هايمتابوليت افزايش باعث ملايم آبيكم نمودند كه تنش

15 Silver 
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 تنش، شدت افزايش با اما شودمي دارويي گياهان در ثانويه
  .يابدمي كاهش شدتبه مؤثره مواد ميزان
 و هاپيچيدگي و طرفازيك نانو ذرات مزاياي به توجه با

 با توانمي ديگر، طرف از تنش خشكي اعمال هايدشواري
 گياهان در ثانويه هايمتابوليت افزايش به بيشتر تحقيقات
 نانو ذرات از استفاده نظير صرفهبهمقرون راهكارهاي با دارويي

 توسط توليدشدهنقره سبز  نانو ذرات طرفياز اميدوار بود. 
 متعددي موارد در تواندمي كمتري ريسك با دارويي گياهان
داشته باشد و  كاربرد بر روي گياهان پاشيمحلول ازجمله

 زيستي هايروش بودن الوصولسهل و ارزان دليل به همچنين
 يزن اقتصادي منظر از هاروش ساير به نسبت گياهي مخصوصاً

 .) Mohanpuria et al., 2008( باشد اهميت حائز تواندمي
 استفادهسنتز شده با  نانو نقره سبزبدين منظور براي اولين بار 

 كه )Rosmarinus officinalis ( گياهي رزماري بستر از

است، در اين  سبز شيمي اصول طبق و نوظهور روش يك
و همكاران زاده كمالي قرار گرفت. مورداستفادهآزمايش 

)Kamalizadeh et al., 2013كه دادند نشان تحقيقي ) در 

 باعث ،اميپ پي 30 غلظت تيتانيوم تا نانوذره از استفاده

 هايژن بيان افزايش نيز و اسيد رزمارينيك ميزان افزايش

 رزمارينيك خصوصبه تركيب اين بيوسنتزي مسير در درگير

 شده است بادرشبو گياه در سنتتاز اسيد

  
  اقتصادي پارتنوليدعملكرد 

ده شاستفادههاي مختلفي براي مطالعه پايداري عملكرد روش
 است داشتهكه روش رگرسيون خطي بيشترين كاربرد را  است

 يهاپيژنوتكه تلفيق پايداري با عملكرد براي گزينش  هرچند
 ). نتايجLeon, 1988تر است (پايدار پر محصول مناسب

 دياكسمقدار پلي فنل  داد نشان پارتنوليد عملكرد بينييشپ
عملكرد  بينيپيش را در سهم بيشترين و پراكسيداز از

 نوع از با عملكرد هاآنزيم اين مقدار تغييرات. دارد اقتصادي

 موجب توانديم از دياكسپلي فنل  شيو افزا است خطي

و افزايش پروتئين و كاتالاز موجب  پارتنوليد عملكرد افزايش
  ).1 شكلشود ( پارتنوليد كاهش عملكرد

  گيري كلينتيجه
كه  شودميآمده چنين استنباط دستطوركلي از نتايج بهبه

افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و آنزيم پراكسيداز تحت تنش 
خشكي همراه با اعمال نانو ذرات نقره سنتز شيميايي و 
افزايش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز و آنزيم گاياكول 

اعمال نانو كلات آهن  پراكسيداز تحت تنش خشكي همراه با
فعاليت آنزيمي گياه بابونه كبير جهت كنترل توليد  از آثار

هاي هاي آزاد اكسيژن هست كه مانع آسيبراديكال
هاي كاهش فعاليت. شودمياكسيداتيو و كاهش رشد 

، يرفعال شدن آنزيمغاي از اكسيداني ممكن است نتيجهيآنت
اين  ه؛ كبا تنش باشديرگذار مرتبط تأثي هامولكولاز طريق 

طرفي  از شد. مشاهده هاامر در مورد فعاليت بعضي آنزيم
 ها به دليل نياز كمتراحتمال دارد كه كاهش فعاليت اين آنزيم

ا اكسيداتيو پس از اعمال تيمار بها براي متابوليسم آنتيسلول
ي شده در فعاليت القانانو ذرات باشد. همچنين تغييرات 

 ينچنهمو مدت تيمار و  شدتبهاكسيداني يآنتهاي آنزيم
ت است نانو ذرا ممكن . همچنينهستگونه و سن گياه وابسته 

هاي آزاد نقش مستقيم براي از بين بردن راديكال طوربه
هاي فعال اكسيژن، از سازي اين گونهداشته باشد و با پاك

گفت  توانيم نيبنابرا؛ افزايش فعاليت آنزيم جلوگيري كند
قدرتمند  يميآنز ستميبا دارا بودن س بابونه كبير ييدارو اهيگ

- كاليراد توانديدر سطوح بالا م هاي اكسيداتيوآنزيم ديو تول

در شرايط را  اتيادامه ح طيبرده و شرا نيآزاد را از ب يها
 پارتنوليد ميزان بيشترينهمچنين  .كندفراهم تنش رطوبتي 

 تنش گياه به كه زماني .شد مشاهده آبياري رژيم كاهش از بعد
 ايجاد براي هاكربن از خيلي گياه رشد كاهش با شودمي وارد

 القاي باعث جهيدرنت و شوندمي دسترسقابل ثانويه متابوليسم
 آبي تنش گياهان تحت .شودمي فيتوشيميايي مواد توليد

 تركيبات در تغيير باعث كه دهندمي نشان را ABA افزايش
 Ghorbanli and( شودمي ترپني سزكويي و ترپني

Kiapour, 2012(.  
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  بيكم آ نانو ذرات و تنش يپاشمحلول پارتنوليد گياه بابونه كبير تحت با يدانياكسيآنتهاي نتايج رگرسيون تغييرات فعاليت آنزيم. 1شكل 
Fig. 1. Results of regression of changes in activity of antioxidant enzymes with Parthenolide of Feverfew plant under 
nanoparticles and water dificit stress 
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