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Extended abstract 
Introduction 
Salinity is one of the major environmental stressors limiting the growth and development of plant in the 
agricultural system. Salinity affects the plants from the physiological, biological and molecular point of 
view. Emphasizely, salinity influence the plants growth and productivity by the induction of water stress, 
ionic toxicity (Na+, Cl-) and nutrients imbalances. With stress goings on, ROS molecules is produced 
leading to membranes oxidation damage and hence deteriorate the membranes and adversely impact 
the plant growth and physiological response. Na high accumulation in the soil medium interferes the 
nutrient balance in the soil and plant cells, leading to disturbances in nutrients uptake deficiency 
symptoms, oxidative damage, growth reduction and eventually death of plants. In the saline soils, 
Na+/K+ and Na+/Ca2+ ratios, high above the standard levels and hence the absorption and essential 
amounts of K+ and Ca2+ is inhibited; membranes deteriorate and the enzymatic dynamics inside cells 
is interrupted which is called the induced secondary stress. ROS radicals influenced the activity of 
chloroplast and mitochondria and eventually the plant survival is affected. Considering the main idea 
with the present study was to assess the effects of salinity stress on the growth and some physiological 
traits of Lavandula treated with foliar application in hope that the possible promising data could be 
advisable to the extension section. 
 
Materials and Methods 
Two separate experiments were concluded to evaluate the effects of foliar application of nano-cerium 
oxide and nano-Iron (0, 2.5 and 5 mg.L-1) on Lavandula officinalis L. under saline (0, 50 and 100 mM) 
conditions as factorial based on Completely Randomized Design in the greenhouse. In the first 
experiment, the effects of magnetized Iron and in the second experiment, the effect of cerium oxide were 
assayed on Lavandula officinalis growth and some physiological traits under salinity stress. 
 
Results and Discussion 
The results obtained from the first experiment showed that, the plant dry weight, catalase activity and 
Fe content were independently affected by the salinity and Fe foliar treatment. H2O2 content (4.6 µmol. 
g-1FW), total phenolic content (36% increases compared to the control) and oil percent (41% increases 
compared to the control) were influenced by interaction effects of salinity and nano Fe foliar application. 
The top amounts of Na (8.9 g.Kg-1), proline (94 µg.g-1FW), malondialdehyde (82 nmol.g-1 FW) and H2O2 
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were recorded at 100 mM salinity stress. At the second experiment, plant dry weight (25% increases 
compared to the control) and total phenolic content (29% increases compared to the control) were 
influenced by interaction effects of cerium oxide foliar application and salinity stress. Catalase activity, 
H2O2 and K content were influenced by sole effects of salinity and cerium oxide foliar application. 2.5 
and 5 mg L-1 cerium oxide treatment increased K content (43% compared to the control) and K/Na 
ratio. GC/MS analysis revealed that Linalool (10.3-27.1%) and 1-8-Cineol were the major constituent of 
oil at NaCl50 and 100 mM × 5 mg.L-1 cerium spray. 
 
Conclusion 
Our results revealed that cerium oxide and nano-Fe foliar application improved the plants physiological 
response under no-saline condition. Salinity adversely imposed the yield, some physiological traits and 
elemental content of plants. Under 50 and 100 mM salinity foliar treatment were not able to mitigate 
salinity adverse effects except for phenolic content (both experiment), essential oil content (first 
experiment) and plant dry weight (the second experiment). In total, lavender is a salt sensitive plant and 
the idea is that to overcome salinity depression, have to experience more concentration of foliar 
treatment. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4538.2039  

 برخي و رشد بر آهن نانوذره و اكسيدسريم با پاشيمحلول و كلريدسديم شوري تنش تأثير
  ) LLavandula angustifolia.( ساسطوخودو فيزيولوژيك تصفا
  *مهرباني وجودي لميا

  تبريز، آذربايجان مدني شهيد دانشگاه، كشاورزي دانشكده نباتات اصلاح و زراعت گروه، دانشيار

  مشخصات مقاله    چكيده

 تنش تحت) ليتر در گرميليم 5 و 5/2، صفر( آهن و اكسيدسريمنانوذرهاي  با پاشيمحلول تأثير بررسي منظوربه
 مبناي بر فاكتوريل طرح قالب در جداگانه آزمايش دو) كلريدسديم مولارميلي 100 و 50، صفر( كلريد سديم شوري
 تأثير دوم آزمايش در و آهن نانوذره با پاشيمحلول تأثير اول آزمايش در. شد اجرا گلخانه در تصادفي كاملاً طرح

 رارق ارزيابي مورد شوري تنش تحت اسطوخودوس فيزيولوژيك صفات برخي و رشد بر اكسيدسريم با پاشيمحلول
 اثرات تأثيرتحت آهن محتواي و كاتالاز فعاليت، گياه هوايي بخش خشكوزن داد نشان اول آزمايش نتايج. گرفت
 به نسبت ددرص 36 افزايش( كل فنل، هيدروژن پراكسيد محتواي. گرفت قرار پاشيمحلول و شوري تنش مستقل
 و شوري تنش متقابل اثرات تأثيرتحت اسطوخودوس) شاهد به نسبت افزايش درصد 41( اسانس درصد و) شاهد
 آلدئيددي مالون، )FW 1-g.µg 94( پرولين، سديم محتواي بالاترين. گرفت قرار آهن نانوذره با پاشيمحلول

)FW 1-g.nmol 82( ،دوم آزمايش در. شد مشاهده كلريدسديم مولارميلي 100 شوري تنش در هيدروژن پراكسيد 
) شاهد به نسبت درصدي 29 افزايش( كل فنل محتواي)، شاهد تيمار به نسبت درصد 25 افزايش( گياه عملكرد
 مپتاسي محتواي، هيدروژن پراكسيد، كاتالاز فعاليت. گرفت قرار آزمايشي تيمارهاي متقابل اثرات تأثيرتحت
 Linalool داد نشان GC/MS تجزيه از حاصل نتايج. گرفت قرار آزمايشي يمارهايت مستقل اثرات تأثيرتحت

 شوري تنش تيمارهاي در اسطوخودوس اسانس غالب جزء) درصد 6/21- 3/10( Cineol-8-1 و) درصد 3/10 -1/27(
 آزمايش دو جموعم از كل در. بود اكسيد سريم ليتر در گرمميلي 5 پاشيمحلول با كلريد سديم مولارميلي 50 و 100

 صفات بهبود موجب آهن نانوذره و اكسيدسريم با پاشيمحلول كه نمود گيرينتيجه توانمي چنين شده انجام
 ياهيگ اسطوخودوس كه كرد گيرينتيجه توانمي چنين كل در. شد شوري تنش بدون شرايط در گياه فيزيولوژيك

 ايتيماره بالاتر سطوح تأثير شودمي پيشنهاد وريش تنش بهتر كنترل منظوربه و است شوري تنش به حساس
  .گيرد قرار آزمون مورد شوري تنش كنترل در پاشيمحلول در مورداستفاده

  هاي كليدي:واژه 
  اسانس
  پرولين
  عملكرد
  عناصر

  
: افتيدر خيتار
10/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
03/03/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
261-247 :)1(16  

  مقدمه
 غيرزيستي هايتنش ترينمهم از يكي شوري تنش

 تنش مضر اثرات. باشدمي گياه عملكرد و رشد محدودكننده
 گونه، ييوهواآب شرايط به بستگي منطقه هر در شوري
 ,Munns and Tester( دارد محيطي شرايط و گياهي

 اثرات ايجاد موجب) ، . . .كلسيم، سديم( هايون تجمع). 2008
 رد اختلال ايجاد، سلول سطح در يوني راتتغيي ايجاد، اسمزي
 رشد در اختلال ايجاد موجب و گياه توسط غذايي مواد جذب
 نوع دو اغلب تنش شرايط تحت). Zhu, 2016( شودمي گياه

 صورتبه كه( سريع هايپاسخ -1: شودمي ايجاد گياه در پاسخ
 كه كند هايپاسخ -2) شودمي مشاهده آب جذب كمبود

- مي مشاهده يوني سميت و نمكي هاييون تجمع صورتبه

، تنش شرايط ادامه با). Munns and Tester, 2008( شود
-يم توليد نيتروژن فعال هايگونه و اكسيژن آزاد هايراديكال

- مي شده توليد آزاد اكسيژن هايراديكال ترينمهم از. شود

 از و هيدروژن پراكسيد و هيدروكسيد، منفرد اكسيژن به توان
 تروژنني به توانمي شده توليد نيتروژن هايراديكال ترينمهم
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 دي انندم غيرراديكالي تركيبات و اكسيد نيتريك، اكسيددي
 اشاره مينآ نيتروكسيل و نيترات پراكسي، تتراكسيد نيتروژن

 به آسيب ايجاد موجب شده توليد هايراديكال تمامي. كرد
 غشاي، تآپوپلاس، ميتوكندري، زومپراكسي، كلروپلاست

 ;Del Rio, 2015( شودمي آندوپلاسمي رتيكولوم و سلول

Turkan, 2017 .(پاسخ ايجاد با گياه شرايطي چنين تحت-

 و پراكسيداز، ديسموتاز سوپراكسيد، كاتالاز( آنزيمي هاي
 و نليف تركيبات تجمع( غيرآنزيمي و) پراكسيداز اسكوربات

 موجب) دتنوئيكارو، گلوتاتيون، اسكوربيك اسيد، فلاونوئيدي
 Perez- Labrada et( شودمي تنش مقابل در مقاومت ايجاد

al., 2019 .(عناصر جذب در اختلال ايجاد با شوري تنش 
. شودمي گياه در ايتغذيه هايناهنجاري بروز موجب غذايي
 موجب كه تركيباتي يافتن شوري تنش بروز افزايش با امروزه
 حائز باشد شوري تنش مقابل در گياهان تحمل افزايش
 در ايگسترده كاربرد نانوذرات از استفاده. باشدمي اهميت
 ينا زياد ويژه سطح آن دليل كه است كرده پيدا مختلف علوم
 استفاده موجب كه باشدمي آنها خاص شكل و اندازه، ذرات

 از يكي آهن). Cao et al., 2018( است شده آنها گسترده
-فعاليت در مهمي نقش كه است گياه موردنياز غذايي عناصر

 دارد را گياهان در تنفس و فتوسنتز فرايند آنزيمي هاي
)Singh et al., 2021 .(رزماري در شده انجام بررسي نتايج 

 موجب آهن و روي نانوذره با گياه پاشيمحلول كه داد نشان
 نشت تحت گياه در فلاونوئيد و فنل محتواي، عملكرد افزايش
 سريم). Hassanpouraghdam et al., 2019( شد شوري
 هايويژگي داراي كه است لانتانيدها گروه از فلزي اكسيد
 سيداك سريم. باشدمي خود خاصي حرارتي و الكتريكي، نوري
 ياهانگ تحمل افزايش منظوربه مورداستفاده تركيبات از يكي
 سريم تنش شرايط تحت. باشدمي شوري تنش مقابل در

 ظحف به و شده كلروفيل تزبيوسن افزايش موجب اكسيد
 رد مهمي نقش تركيب اين. كندمي كمك يوني هموستازي

، )Liu et al., 2021( اكسيژن آزاد هايراديكال بردنينازب
 يدانياكسآنتي هايآنزيم فعاليت تحريك، ريشه رشد تحريك

). Cao et al., 2018( دارد غشا پراكسيداسيون از جلوگيري و
، رشدي شرايط به بستگي گياه در سيداك سريم نانوذره تأثير
 دارد را تنش با گياه مواجه زمانمدت و شدت، گياه گونه

)Hassan Zadeh Mohammadi et al., 2021 .(نتايج 
 يداكس سريم از استفاده داد نشان كتان در شده انجام بررسي
 را تنش شرايط تحت گياه عملكرد افزايش در مهمي نقش
 در خصوصيندرا مشابهي نتايج. )Liu et al., 2021( داشت

 تنش تحت كه شد مشخص و شد گزارش بادرشبي گياه
 محتواي كاهش در مهمي نقش اكسيد سريم كاربرد شوري
 داشت را گياه در هيدروژن پراكسيد و آلدئيددي مالون

)Hassan Zadeh Mohammadi et al., 2021.(  
 Lavandula officinalis علمي نام با اسطوخودوس

 باشدمي نعناعيان خانواده از، چندساله، معطر، چوبي يگياه
)Chrysargyris et al., 2018 .(خاصيت داراي گياه اين 

 باشدمي ضدباكتريايي و ضدويروس، ضدقارچ، كشيحشره
)Hassanpouraghdam et al., 2011 .(اسانس 

- يم كمفور و سينئول، لينالول، برنئول حاوي اسطوخودوس
 ،غذايي، عطرسازي، داروسازي صنايع رد مهمي نقش كه باشد

). Chrysargyris et al., 2018( دارد بهداشتي و آرايشي
 فمختل صنايع در اسطوخودوس گياه دارويي اهميت بهباتوجه

، ياهگ اين پرورش براي ايران در مستعد اقليمي شرايط وجود و
 سريم با پاشيمحلول تأثير ارزيابي حاضر بررسي از هدف
 فيزيولوژيك صفات برخي و رشد بر آهن وذرهنان و اكسيد

  .باشدمي شوري تنش شرايط تحت اسطوخودوس
  

  هامواد و روش
 و 50 ،صفر( كلريد سديم شوري تنش اثرات بررسي منظوربه

 هنآ نانوذره و اكسيد سريم با پاشيمحلول و) مولارميلي 100
 كفيزيولوژي صفات برخي و رشد بر) گرمميلي 5 و 5/2، صفر(
 دانشكده تحقيقاتي گلخانه در آزمايشي سطوخودوسا

 ينبد. گرفت انجام آذربايجان مدني شهيد دانشگاه كشاورزي
 متري¬سانتي 25 تا 20 شده دارريشه هايقلمه از منظور

 بعد گياهان و شده استفاده) برگ 7-6 حاوي( اسطوخودوس
 دانه پرليت حاوي ليتري 5 هايگلدان در گلخانه به انتقال از
 براي) pH: 5.5- 5.7( هوگلند محلول از. شدند كاشته توسطم

 ايطشر به آنهاسازگاري و انتقال اوليه مراحل در گياهان تغذيه
-نيم محلول با روز 20 مدتبه گياهان. شد استفاده گلخانه

 برگي 8 تا 7 مرحله در شوري تنش. شدند تغذيه هوگلند
 غلظت با و جتدريبه شوري تنش اعمال. گرديد اعمال گياهان

 با يكبار روز چهار هر و گرديد آغاز نمك مولارميلي 25
 هاگلدان شوري سطح، نمك ديگر مولارميلي 25 كردناضافه

 100 شوري سطح به رسيدن تا روند اين و يافت افزايش
 هب شوري سطوح رسيدن از بعد. يافت ادامه نمك مولارميلي
، غذاييمحلول در) مولارميلي 100 و 50( موردنظر غلظت
 تا موردنظر نمك غلظت حاوي محلول با گياهان تغذيه

 با زمانهم پاشيمحلول اولين .شد انجام گياهان برداشت
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 مرحله در( بعد هفته دو دوم پاشيمحلول و شوري تنش اعمال
 پاشيمحلول آخرين از بعد روز سي. شد انجام) برگي 10-13

  .گرفت انجام ياهانگ از بردارينمونه)، برگي 17-15 مرحله(
  

  )4O3Fe( مغناطيسي آهن نانوذره سنتز
 سولفات آهن گرم 34/3 و) آبه شش( آهن كلريد گرم 83/4

، C 100° دماي در آب به شدناضافه از بعد) آبه هفت(
 غليظ آمونياك ليترميلي 12، سپس. شدند هم زده شدتبه

 ادامه ساعت دو تا هضم عمل و گرديد اضافه هامحلول روي
 با 4O3Fe نانوذرات، اتاق دماي تا بالن سردكردن از بعد. افتي

 در آون در و جداشده واكنش محلول از رباآهن از استفاده
  .گرديد خشك C ° 80 يدما
  

  FT-IR طيف بررسي
 در را 4O3Fe نانوذرات به مربوط IR-FT طيف 1 شكل

 شده مشاهده پيك. دهدمي نشان cm 4000-500-1 محدوده
- مي O-Fe كششي ارتعاشات به مربوط cm 570-1 حوالي در

  .باشدمي آهن اكسيد ذرات سنتز دهندهنشان كه باشد
 

  
  4O3Fe نانوذرات IR-FTطيف  .1شكل 

Fig. 1. FT-IR spectrum of nano Fe3O4 
  

  XRD طيف بررسي
، 601/35˚ ،007/30˚ هاي 2θ در شده ايجاد هاييك

 تأييد را آهن نانوذرات سنتز ،058/63˚ و 782/53˚ ،239/43˚
 .)2 شكل( كندمي

 
  گياه خشكوزن گيرياندازه
 دماي رد سپس و شدند قطع كشت بستر سطح از گياهان ابتدا
 زا استفاده با گياه خشكوزن گيرياندازه. شدند خشك اتاق

  .شد انجام) BBI41,Boeco, Germany( ديجيتال ترازوي
  

                                                                                                                                                            
Folin Ciocalteu 1 

  
  4O3Feنانوذرات  XRDطيف  .2شكل 

Fig. 2. XRD spectrum of nano Fe3O4 

 

 

  كاتالاز محتواي گيرياندازه
 ,.Luhova et al( لوهوا روش به هانمونه كاتالاز محتواي

 لهيوسبه دقيقه يك مدت در نانومتر 240 موج طول در) 2003
  .شد ثبت اسپكتروفتومتر

  
  هيدروژن پراكسيد محتواي
 آمارانتردي روشبه يدروژنه يدپروكس محتواي

)Amaranathareddy et al., 2015 (ميزان. شد گيرياندازه 
 رائتق اسپكتروفتومتر كمكبه نانومتر 390 در هانمونه جذب
  .گرديد
  آلدئيددي مالون محتواي گيرياندازه

 براي) Heath, and Packer, 1968( پاكر و هيس روش از
 جذب شد استفاده آلدئيددي مالون محتواي گيرياندازه
 طول در) T80+, China( اسپكتروفتومتر مكك به هانمونه
 Heath, and( شد قرائت نانومتر 600 و 532 هايموج

Packer, 1968.(  
  

  پرولين محتواي گيرياندازه
 لاسيالگ اسيد و هيدرين نين اسيد وسيلهبه پرولين استخراج

 توسط نانومتر 520 موج طول در هانمونه جذب. شد انجام
  ).Fedina et al., 2006( گرديد ثبت اسپكتوفتومتر دستگاه

  
  كل فنل گيرياندازه

 گياه كل فنل محتواي گيرياندازه براي متانولي عصاره از
 ولنف معرف از كل فنل محتواي گيرياندازه براي. شد استفاده
 داستاندار عنوانبه گاليك اسيد از. گرديد استفاده 1سيكالتو

 نانومتر 750 موج طول در فنلي تركيبات گيرياندازه براي
 ).Kim et al., 2006( گرديد استفاده
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  اسانس استخراج
، اسطوخودوس برگ شده خشك هاينمونه از گرم 40 روي
 ساعت 5/3 مدتبه و اضافه مقطر آب ليترميلي 400 شده پودر

 فرار وغنر شيميايي تركيبات شناسايي براي. شد گيرياسانس
 GC-Agilent( يگاز كروماتوگرافي دستگاه از شده استخراج

Technologies, 7890B (يونيزاسيون آشكارساز به مجهز 
 جرمي سنجييفط آشكارساز يك به متصل) FID( ايشعله

)MS - Agilent Technologies, 5977A (گرديد استفاده.  
  

  برگ عناصر گيرياندازه
 براي) Corning, 410, England( فتومتري فلايم روش از

 ذبج دستگاه و پتاسيم و سديم صرعنا محتواي گيرياندازه
 گيرياندازه براي، )Corning, 410, England( اتمي

  ).AOAC, 1990( شد استفاده آهن محتواي
  

  آماري هايداده آناليز و آزمايشي طرح
 ادفيتص كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل صورتبه حاضر زمايشآ
. دش جامان آذربايجان مدني شهيد دانشگاه در اجرا تكرار سه با

. شد استفاده SPSS آماري هايبرنامه از هاداده تجزيه براي
 احتمال سطح در دانكن آزمون از استفاده با هاداده ميانگين

  .شد مقايسه درصد 5
  

  نتايج و بحث
  گياه هوايي بخش خشكوزن
 اول آزمايش در پاشيمحلول و شوري تنش مستقل اثرات
 بيشترين). 1 جدول( گرفت قرار تأثيرتحت گياه خشكوزن
 شوري تنش بدون تيمار در گياه هوايي بخش خشكوزن

 از مولارميلي 100 به شوري تنش افزايش با و شد مشاهد
 تيمار). 2 جدول( شد كاسته گياه هوايي بخش خشكوزن

 در آهن ليتر در گرمميلي 5 و 5/2 هايغلظت با پاشيمحلول
 شد گياه ييهوا بخش خشكوزن افزايش موجب اول آزمايش

 گياه هوايي بخش خشكوزن دوم آزمايش در). 3 جدول(
 گرفت قرار آزمايشي تيمارهاي متقابل اثرات تأثيرتحت

 تنش بدون تيمار در گياه هوايي بخش خشك وزن بالاترين
 داكسي سريم ليتر در گرمميلي 5 و 5/2 پاشيمحلول با شوري

 بادرشبي گياه در شده انجام بررسي). 4 جدول( شد مشاهده
 كاهش موجب شوري تنش كه داد نشان شوري تنش تحت
 سريم نانوذره با پاشيمحلول اما؛ شد گياه عملكرد و رشد

 شد تنش شرايط تحت گياه عملكرد بهبود موجب اكسيد
)Hasan Zadeh Mommodi et al., 2021 .(پاشيمحلول 
 اهگي عملكرد افزايش موجب شوري تنش تحت آهن نانوذره با

 در شده انجام تحقيق در). Singh et al., 2021( شد بزرك
 تنش تحت آهن نانوذره كاربرد كه شد مشخص تلخون گياه

 شد گياه فيزيولوژيكي صفات عملكرد و بهبود موجب شوري
)Hassanpouraghdam et al., 2021 .(انجام تحقيق در 

 اكسيد نانوذره خاكي كاربرد كه شد مشخص انگور در شده
 آهن نانوذره با گياه پاشيمحلول و خاكي تصوربه گرافن
 خشكوزن و كلروفيل، گياه كل فنل محتواي افزايش موجب
 غذايي عناصر از يكي آهن). Aazami et al., 2022( شد گياه
 ساختار در مهمي نقش كه است گياه موردنياز مصرفكم

، وفيلكلر سنتز، فتوسنتز( بيولوژيكي يندهايفرا و هاآنزيم
 شايد). Miller et al., 1995( دارد) نيتروژن بيتتث و تنفس
 كسيدا سريم كاربرد اثر در گياه عملكرد افزايش دلايل از يكي

 و آب جذب افزايش با كه باشد ريشه رشد افزايش به مربوط
 Hasan Zadeh( كندمي كمك گياه رشد به غذايي مواد

Mommodi et al., 2021.(  
  

  كاتالاز فعاليت
 و وريش تنش مستقل اثرات تأثيرتحت تالازكا آنزيم فعاليت

 دو هر در اكسيدسريم و آهن با پاشيمحلول تيمارهاي
 شوري تنش آزمايش دو هر در). 1 جدول( گرفت قرار آزمايش

 جبمو شوري تنش بدون تيمار و كلريد سديم مولارميلي 50
 با پاشيمحلول). 2 جدول( شد كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش
 اول آزمايش در آهن ليتر در گرمميلي 5 و 5/2 هايغلظت
- محلول دوم آزمايش در. شد كاتالاز محتواي افزايش موجب

 موجب اكسيدسريم ليتر در گرمميلي 5 غلظت با پاشي
 گياهان تيمار). 3 جدول( شد گياه كاتالاز محتواي افزايش
 افزايش موجب اكسيدسريم با بادرشبي شوري تنش تحت

 شد بادرشبي گياه در يدانياكسآنتي ايهآنزيم محتواي
)Hasan Zadeh Mommodi et al., 2021 .(در افزايش 

 كسيدا سريم كاربرد اثر در يدانياكسآنتي هايآنزيم فعاليت
 ,.Liu et al( شد گزارش كتان گياه در شوري تنش تحت

 گرم 50 خاكي كاربرد كه داد نشان شده انجام بررسي). 2021
 اب پاشيمحلول همراه به خاك در گرافن اكسيد كيلوگرم در

 شوري تنش تحت كاتالاز فعاليت بهبود موجب آهن نانوذره
 مشابهي نتايج). Aazami et al., 2022( شد انگور گياه در
 يشور تنش تحت كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش خصوص در
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). Singh et al., 2021( شد گزارش آهن نانوذره كاربرد اثر در
 شودمي اكسيژن آزاد هايراديكال توليد موجب شوري تنش
 ساختار و سلول غشاي تماميت بر مخرب تأثير كه

 يدسسوپر اك هايراديكال افزايش با. دارد گياه فسفوليپيدهاي
 يهامولكول در آشفتگي، شوري تنش اثر در هيدروكسيل و

-راديكال هموستازي حفظ براي گياه. شودمي ايجاد زيستي

. دباشمي غيرآنزيمي و آنزيمي دفاع سيستم به مجهز آزاد هاي
 هايآنزيم فعاليت شامل گياه آنزيمي دفاع سيستم

 سوپراكسيد. باشدمي كاتالاز و ديسموتاز سوپراكسيد
 رقرا آزاد هايراديكال يهبر عل دفاعي خط اولين در ديسموتاز

 ودشمي سوپراكسيد هايراديكال رفتنينازب موجب و داشته
)Kumar et al., 2017 .(شده انجام بررسي نتايج همچنين 

 رايطش تحت اكسيد سريم نانوذره با پاشيمحلول كه داد نشان
 فعاليت افزايش موجب) مولارميلي 50( كلريد سديم تنش

 تحت گياه پايداري در مهمي نقش كه شد گياه در كاتالاز
 ياهگ پرورش در نانوذرات كاربرد نتايج. داشت را تنش شرايط
 ثبتم تأثير نانوذره از استفاده كه داد نشان شوري تنش تحت

 Gohari et( دارد را 2O2H محتواي و يوني نشت كاهش در

al., 2020 .(كتان در اكسيدسريم نانوذره با گياه تيمار )Liu 

et al., 2021 (و rapeseed )Khan et al., 2021 (موجب 
، فيلوكلر، فنلي تركيبات محتواي افزايش، گياه رشد بهبود

 شد 2O2H و آلدئيدديمالون محتواي كاهش، گياه عملكرد
)Liu et al., 2021 .(مهمي نقش كاتالاز تنش شرايط تحت 

 و اردد اكسيژن مولكول و آب به هيدروژن پراكسيد تبديل در
 در آزاد هايراديكال مخرب اثرات كاهش موجب طريق اين به

 ).Kamran et al., 2020( شودمي گياهي هايسلول

  
  هيدروژن پراكسيد محتواي
 اثرات تأثيرتحت اول آزمايش در هيدروژن پراكسيد محتواي
 بيشترين). 1 جدول( گرفت قرار آزمايشي تيمارهاي متقابل

- ميلي 100 شوري تنش تيمار در هيدروژن پراكسيد محتواي

 ماكرومول 6/4 ميزان به پاشيمحلول بدون كلريد سديم مولار
 آزمايش در اما؛ )4 جدول( شد مشاهده گياه تروزن گرم بر

 محتواي افزايش موجب مولارميلي 100 شوري تنش دوم
 گياه در تروزن گرم بر ماكرومول 5/2 به هيدروژن پراكسيد

 5 با پاشيمحلول و پاشيمحلول بدون تيمار). 2 جدول( شد
 محتواي افزايش موجب اكسيدسريم ليتر در گرمميلي

 تجمع ).3 جدول( شد دوم زمايشآ در هيدروژن پراكسيد
 نشت نام به اغلب تنش شرايط تحت اكسيژن آزاد هايراديكال

، اهپروتئين به آسيب ايجاد موجب كه شودمي ناميده ثانويه
 كه تركيباتي از استفاده. شودمي DNA و هامولكول ماكرو
 شرايط تحت آزاد هايراديكال منفي اثرات كاهش موجب
 برسي در). Zhu, 2016( باشدمي يتاهم حائز بشوند تنش
 Hasan( بادرشبي و) Liu et al., 2021( كتان در شده انجام

Zadeh Mommodi et al., 2021 (تيمار كه شد مشخص 
 افزايش موجب شوري تنش تحت اكسيدسريم با گياهان
 محتواي كاهش و گياه در اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت
 شده انجام بررسي در. شد گياه در اكسيژن آزاد هايراديكال

 آهن با گياه پاشيمحلول كه شد مشخص رزماري گياه در
 هيدروژن پراكسيد محتواي كاهش موجب شوري تنش تحت

  ).Hassanpouraghdam et al., 2019( شد گياه در
  

  آلدئيددي مالون محتواي
 اثر تأثيرتحت آزمايش دو هر در آلدئيددي مالون محتواي
 100 شوري تنش). 1 جدول( گرفت قرار وريش تنش مستقل
 افزايش موجب اول آزمايش در كلريد سديم مولارميلي

 كه شد تروزن گرم بر نانومول 82 به آلدئيدديمالون محتواي
 بود شاهد تيمار به نسبت درصدي 50 افزايش دهندهنشان

 مولارميلي 100 و 50 تيمارهاي دوم آزمايش در). 2 جدول(
 شد آلدئيددي مالون محتواي افزايش موجب كلريد سديم

 دو هر در شاهد تيمار در آلدئيددي مالون محتواي كمترين
 سلنيوم با پاشيمحلول تيمار). 2 جدول( شد مشاهده آزمايش

 شد آلدئيددي مالون محتواي كاهش موجب دوم آزمايش در
 تنش اثر در آلدئيددي مالون محتواي در يشافزا ).3 جدول(

 Hassanpouraghdam et( شد مشاهده رزماري در شوري

al., 2019 .(مالون محتواي افزايش خصوص در مشابهي نتايج 
 دش گزارش بادرشبي گياه در شوري تنش اثر در آلدئيددي

)Hasan Zadeh Mommodi et al., 2021 .(در همچنين 
 از استفاده كه شد مشخص بادرشبي در شده انجام بررسي
 ديآلدئ دي مالون محتواي كاهش موجب اكسيد سريم نانوذره
 ,.Hasan Zadeh Mommodi et al( شد تنش شرايط تحت

 جذب افزايش دليلبه شوري تنش شرايط تحت). 2021
 سلول غشاي پايداري، گياهان در سديم يون غيرانتخابي

 با). Munns and Tester, 2008( گيردمي قرار تأثيرتحت
 ايهراديكال و يدروژنه يدپروكس تجمع، شوري تنش افزايش

 ايهراديكال تجمع موجب و افتاده اتفاق گياه در سوپراكسيد
 در كه شودمي گياه در هيدروژن پراكسيد و سوپراكسيد

 تيلاكوئيد غشاي به آسيب موجب تنش شرايط ادامه صورت
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 ;Turkan and Demiral, 2009( شودمي كلروپلاست و

Zhu, 2016(.  
 

  پرولين محتواي
 تنش تيمار تأثيرتحت پرولين محتواي آزمايش دو هر در

 در پرولين محتواي بالاترين و) 1 جدول( گرفت قرار شوري
كلريد  مولارميلي 100 شوري تنش تيمار در آزمايش دو هر

 اهدش تيمار در پرولين محتواي كمترين و شد مشاهده سديم
 بادرشبي شده انجام بررسي نتايج). 2 جدول( شد مشاهده

 ياهگ پرولين محتواي بر شوري تنش افزايش با كه داد نشان
). Hasan Zadeh Mommodi et al., 2021( شد افزوده
 ,.Singh et al( بزرك گياه در خصوصيندرا مشابهي نتايج

) Hassanpouraghdam et al., 2019( رزماري و) 2021
 قشن شوري تنش شرايط تحت پرولين بيوسنتز. شد گزارش
 جذب از جلوگيري، سلول اسمزي پتانسيل تعديل در مهمي
 ژناكسي آزاد هايراديكال بردنينازب و كلريد و سديم هاييون
  ).Munns and Tester, 2008( دارد را سلول در

  
 

 فيزيولوژيك صفات برخي و خشكوزن بر مغناطيسي آهن و اكسيدسريم با پاشيمحلول و شوري تنش تأثير واريانس تجزيه. 1 جدول
 پرلايت در هيدروپونيك صورتبه كرده رشد اسطوخودوس

Table 1. ANOVA for the CeO2 and nano Fe spray and salinity on plant dry weight and some physiological traits of 
Lavandula officinalis 

محتواي فنل 
  كل

Total 
phenolics 
content

محتواي 
  پرولين

Proline 
content 

  محتواي مالون 
  دي آلدئيد

Malondialdehyde 
content 

محتواي
پراكسيد 
  هيدروژن

 2O2H
content 

فعاليت 
  كاتالاز

Calatase 
activity 

خشك وزن
بخش هوايي 

  گياه
Aerial part 
dry weight  

درجه 
 اديآز

df 
  منابع تغييرات

Source of variation
   The first experiment                   اول   آزمايش

ns8.1 **4852 **3128 **9.3 **221 **83021 2 
  شوري

Salinity

**98 ns41 ns561 **0.95  **108 *26 2  
  پاشي با آهنمحلول

Fe spray

108**  ns9.1 ns24  **0.81 ns9.2 ns354 4  
  آهن پاشي بامحلول×شوري

Salinity × Fe spray

8.3 99.7  256.1 0.059 23 6157 18 
 خطا

Erorr

  ضريب تغييرات  9.3 7.6 10.2 13.1 9.2 11.3
C.V. (%)

  The second experiment                  آزمايش دوم

ns5.1 **5423 **4650 **9.1 *89 **48214 2  
  شوري

Salinity

ns5.3 ns51 *1031 **2.4 *104 ns8187 2  
  سريم اكسيد پاشي بامحلول

spray 2CeO

61.9** ns34.2 ns18 ns0.048 ns5.8 **17189 4  
پاشي با سريم محلول×شوري
  اكسيد

spray 2Salinity × CeO

3.93 145 232 0.52 15 5987 18  
 خطا

Erorr

14.4 11.2 16.8 8.4 9.1 8.7  
  ضريب تغييرات

C.V. (%)
ns ،*باشندمي درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف عدم مفهوم به ترتيب به** و.  

ns, *, and ** are non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
 

  كل فنل محتواي
 در لك فنل محتواي پاشيمحلول و شوري تنش متقابل اثرات

 آزمايش در). 1 جدول( داد قرار تأثيرتحت را آزمايش دو هر

 تيمار در آهن انوذرهن ليتر در گرمميلي 5 با پاشيمحلول اول
 موجب مولارميلي 50 شوري تنش و شوري تنش بدون

 نبيشتري دوم آزمايش در. شد گياه كل فنل محتواي افزايش
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- محلول با شوري تنش بدون تيمارهاي در كل فنل محتواي

 در گرمميلي 5، اكسيد سريم ليتر در گرمميلي 5 و 5/2 پاشي
 5/2 و كلريد سديم يترل در گرمميلي 50 در اكسيدسريم ليتر
 كلريد مولارميلي 100 در اكسيد سريم ليتر در گرمميلي
 گياه در شده انجام بررسي در). 4 جدول( شد مشاهده سديم

 وجبم اكسيدسريم با گياه تغذيه كه شد مشخص گلييممر
 Paryan et( شد گياه كل فلاونوئيد و فنل محتواي افزايش

al., 2020.( تنش تحت رزماري در شده انجام بررسي نتايج 
 آهن و روي نانوذره با گياه پاشيمحلول كه داد نشان شوري
 شد گياه فلاونوئيد و فنل محتواي افزايش موجب

)Hassanpouraghdam et al., 2019 .(گياه مناسب تغذيه 
 شرايط تحت گياه در فنلي تركيبات بيوسنتز در زيادي نقش
 تركيبات محتواي افزايش دلايل از يكي شايد. دارد را تنش
 دليلهب آهن نانوذره با پاشيمحلول اثر در فلاونوئيدي و فنلي

 مسير هب بيشتر كربوهيدرات اختصاص و گياه فتوسنتز افزايش
 تابوليتم توليد افزايش موجب يتاًنها كه باشد شيكميك اسيد
 رد گياه محافظت موجب طريق بدين. شودمي گياه در ثانويه
 ;Kim et al., 2006( شوندمي اكسيژن آزاد هايلراديكا برابر

Vojodi Mehrabani et al., 2018(.  
 

 
 

 صورتهبخشك بخش گياه و برخي صفات فيزيولوژيك اسطوخودوس رشد كرده بر وزن كلريد سديمتنش  تأثيرمقايسه ميانگين  .2جدول 
  هيدروپونيك در پرلايت.

Table 2. Mean comparison for the effects of NaCl salinity on plant dry weight and some physiological traits of Lavandula 
officinalis grown hydroponically in perlite. 

  محتواي پرولين
Proline 
content  

محتواي مالون دي 
  آلدئيد

Malondialdehyde 
content  

محتواي پراكسيد 
  هيدروژن

content 2O2H  

  زالافعاليت آنزيم كات
Catalase activity 

خشك بخش وزن
  هوايي گياه

Aerial part dry 
weight  

 تنش شوري
Salinity 
stress   

  زمايشآ
Experiment 

µg.g-1FW Nmol.g-1 FW µmol.g-1 FW Units.mg-1 protein g.m-2 (mM)  

c35 b41  - a45 a458 0  اول  
First 

b68 b68 - a43 b358 50  
a94 a82 - b28 b231 100  

  
c41 b39 c0.9 a51 - 0  دوم  

Second 
b54 ab57.2 b1.7 ab41 -  50  
a81 a64.3 a2.5 b21 -  100  

  .باشد) مي≥P %5آزمون دانكن ( اساس بر داري عدم وجود اختلاف معنيدهندهنشانها با حرف مشابه ستون
Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's (P≤ 5%) test. 

  
 

  ساسطوخودو خشك بخش هوايي گياه، محتواي عناصر و برخي صفات فيزيولوژيكوزن برپاشي محلول تأثيرمقايسه ميانگين  .3جدول 
Table 3. Mean comparison for the effects of CeO2 and Nano Fe spray on plant dry weight, elemental content and some 
physiological traits of Lavandula officinalis grown hydroponically in perlite. 

  آزمايش
Experiment

-محلول

  پاشي
Spray 

وزن خشك 
بخش هوايي 

  گياه
Aerial part 
dry weight  

فعاليت آنزيم 
  كاتالاز

Calatase 
activity  

محتواي
پراكسيد 
  هيدروژن

 2O2H
content  

محتواي مالون 
  دي آلدئيد

aldeMalondi
content hyde  

درصد 
  اسانس

Essential 
oil 

percent 

محتواي 
  پتاسيم

K 
content  

نسبت 
پتاسيم به 
  سديم
K/Na 
ratio 

محتواي 
  آهن
Fe 

content  

 (mgl-1) gm-2 
Units.mg-1 

protein 
µmol.g-1

FW 
nmol. g-1 FW % g.kg-1  Mg.kg-1 

  اول
First 

0  b389 b26 - - b8.8 -  -  b19 
2.5  a489 a38 - - a12.5  -  - a28 
5  a478 a36.7 - - a12.2 -  - a35 

  

  دوم
Second 

0  -  b31 a3  a69 -  b7 b9.1 -  
2.5  -  b37.2 b2.3 b58.3  -  a11 a10.3 -  
5  -  a57.1 ab2.8 c50 -  a12.2 a11.6 -  

  باشد.) مي≥P %5آزمون دانكن ( بر اساس داري عدم وجود اختلاف معنيدهندهنشانها با حرف مشابه ستون
Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's (P≤ 5%) test. 
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 خشب خشك وزن، كل فنل محتواي بر آهن نانوذره و اكسيد سريم با پاشيمحلول و شوري تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 4 جدول
  ساسطوخودو در هيدروژن پراكسيد محتواي و اسانس درصد، گياه هوايي

Table 4. Mean comparison for interaction effects of salinity and CeO2 and Nano Fe spray on total phenolic content, 
plant dry weight, essential oil percent, H2O2 content inLavandula officinalis. 

  درصد اسانس
Essential oil 

percent  

  محتواي فنل كل
Total phenolics 

content 
  پراكسيد هيدروژن

content 2O2H  
  خشك گياهوزن

Aerial part dry 
weight 

پاشي محلول
  آهن

Fe Spray  

 نش شوريت
Salinity 
stress  

  زمايشآ
Experiment 

% mg. g 	FW µmol.g-1 FW g.m-2mg.l-1 mM  

d6.1 d56 c2.7 - 0  0  

  اول
First 

c7.3 b73 c2.3 - 2.5 0  
c7.5 a82 d1.8 - 5 0 

dc6.8 c64 b3.7 - 0  50  
b8.9 b72 b3.2 - 2.5 50  
a10.3 a88 c2.4 - 5 50  

e5.6 d58 a4.6 - 0  100  
d6.1  c62 b3.4 - 2.5 100  
e5.7 c68 b3.1 - 5 100  

    

  درصد اسانس
Essential oil 

percent  

  محتواي فنل كل
Total phenolics 

content 
  پراكسيد هيدروژن

content 2O2H  
  خشك گياهوزن

Aerial part dry 
weight 

پاشي محلول
  سريم اكسيد

 spray 2CeO  

 نش شوريت
Salinity 
stress   

% mg. g 	FW µmol.g-1 FW g.m-2mg.l-1 mM  

- b63 - c378 0  0  
- a82 - ab459 2.5 0  
- a89 - a506 5 0 

- c52 - d321 0  50  
- b69 - c396 2.5 50  
- a78 -- b429 5 50  
- b63 - e274 0  100  
- ab74 - d306 2.5 100  
- b62 - c357 5 100  

  .باشدمي )≥P %5( دانكن آزمون بر اساس دارمعني اختلاف وجود عدم يدهندهنشان مشابه حرف با هاستون
Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's (P≤ 5%) test 

 

  اسانس اجزاي و اسانس درصد
 شتن متقابل اثرات تأثيرتحت اول آزمايش در اسانس درصد
 تنش تأثيرتحت دوم آزمايش در و پاشيمحلول و شوري
). 6 و 5 جدول( گرفت قرار كلريد سديم مولارميلي 50 شوري

 مولارميلي 50 تيمار در اسانس درصد بالاترين اول آزمايش در
 آهن نانوذره ليتر در گرمميلي 5 پاشيمحلول با كلريد سديم

 گياهان اغلب در موجود اسانس درصد). 4 جدول( شد مشاهده
 قشن تركيبات اين. يافت افزايش شوري تنش اثر در دارويي
 جذب، هابيماري و آفات مقابل در گياه محافظت در مهمي

 هايتنش مقابل در گياه محافظت، افشانگرده حشرات

 بررسي در). Chrysargyris et al., 2018( دارد را محيطي
 تتح آهن نانوذره كاربرد كه شد مشخص تلخون در شده انجام
 شد گياه اسانس محتواي افزايش موجب شوري تنش

)Hassanpouraghdam et al., 2021 .(انجام بررسي در 
) .Tanacetum balsamita L( شاهسپرم گياه در شده

 محتواي افزايش موجب آهن با پاشيمحلول كه شد شخصم
 دليلبه) Valizadeh Kamran et al., 2017( اسانس
 باشد ياهگ نيتروژن تثبيت و هاآنزيم فعاليت، فتوسنتز افزايش

)Miller et al., 1995.(  
 25 وجود دهندهنشان GC/MS آناليز از حاصل نتايج
).7جدول ( بود اسطوخودوس اسانس در تركيب
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 اسطوخودوس عناصر محتواي و اسانس درصد بر آهن نانوذره و اكسيدسريم پاشيمحلول و شوري تنش تأثير واريانس تجزيه. 5 جدول
  .پرلايت در هيدروپونيك صورتبه كرده رشد

Table 5. ANOVA for the CeO2 and Nano Fe spray and salinity on essential oil percent, elemental content of Lavandula 
officinalis grown hydroponically in perlite 

  محتواي آهن
Fe content  

هبپتاسيمنسبت
  سديم
K/Na 

  محتواي پتاسيم
K content 

محتواي
  سديم

Na content 

  درصد اسانس
Essential oil 

percent  

درجه 
 آزادي

df 
  منابع تغييرات

Source of variation 
   The first experiment                   اول   آزمايش

**487 **25 **46 **298 **11 2 
  شوري

Salinity

*189 ns0.4 ns2.8 ns6.1 ns8 2  
  پاشي با آهنمحلول

Fe spray

ns6.6 ns0.21 ns0.7 ns1.3 **214 4  
  پاشي با آهنمحلول×شوري 

Salinity × Fe spray

34 0.28 2.1 2.2 8.6 18 
  خطا

Erorr

9.9 13.1 11.2 9.7 14.8  
  ضريب تغييرات

C.V. (%) 
 

   The second experiment                  آزمايش دوم
**369 **65 **41.6 **214 24** 2 

 شوري
Salinity

ns28 ns0.9  *16 ns0.19 ns8 2  
  سلنيوم پاشي بامحلول

Se spray

ns2.9 ns0.48  ns0.91 1.6ns ns3.9 4  
  با سلنيومپاشي محلول× شوري 

Salinity × Se spray

10 1.3 3.6 12 9 18  
  خطا

Erorr 

14.2 18.9 8.9 13.8 17.1  
  ضريب تغييرات

C.V. (%)
ns ،* باشند.مي درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحاختلاف معنيدار و عدم اختلاف معنيبه مفهوم به ترتيب **و  

ns, *, and ** are non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
 

  
  و محتواي عناصر در اسطوخودوس بر درصد اسانس كلريد سديمتنش  تأثير. مقايسه ميانگين 6جدول 

Table 6. Mean comparison for the effects of NaCl salinity on essential oil percent and elemental content on Lavandula 
officinalis grown hydroponically in perlite. 

  محتواي آهن
Fe content  

نسبت پتاسيم به 
  سديم
K/Na 

  محتواي پتاسيم
K content  

  محتواي سديم
Na content  

  درصد اسانس
Essential oil 

percent  

  تيمار شوري
Sainity 

treatment 
  آزمايش

Experiment 
mg.Kg-1  ----------------g.Kg-1--------------- %   

a29 a3.8 a9 c5.9  0  اول  
First 

b21 b0.87 b6.2 b6.9  50 
b19 c0.38 c4.9 a8.9  100  

 
a34 a1.8 a9.3 c5.1 b10 0   دوم  

Second 
b23 b1.2  b8.7 b7.2 a11.2 50  
b19 c0.67 c6.2 a9.2 b9.6 100  

  .باشد) مي≥P %5آزمون دانكن ( بر اساس داري عدم وجود اختلاف معنيدهندهنشانها با حرف مشابه ستون
Similar letters in the columns are non-significant based on Duncan's (P≤ 5%) test. 
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پاشي شده با مولار) و محلولميلي 100و  50، 0( كلريد سديمتحت تنش شوري  رشديافته. اجزا اسانس (درصد) گياه اسطوخودوس 7جدول 
  اكسيد و نانوذره آهن.گرم در ليتر سريم ميلي 5

Table 7. Oil constituent (%) of Lavandula officinalisgrown under NaCl salinity (0, 50 and 100 mM) and foliar application 
of 5 mg L-1 CeO2 and Nano-Fe. 

  رديف
Row 

 تركيبات
Constituents 

RI control 2*CeO100NaCl 2*CeO50NaCl *Fe100NaCl Fe*50NaCl 

1 Camphor 1146 2.5  0.8 1.3 1.5 2.1 
2 Camphene 0954 0.6 2.3 2.7 2.1 0.8 
3 α-Thujene 0930 2.1 1.4 1.3 1.1 0.7 
4  α-pinene 0939 0.6 1.21 1.6  1.3 2 
5 P-cymenene 1091 0.7 0.4 2.9 0.6 0.9  
6 P-cymene 1025 - 4.7 0.4 - 0.9 
7  1-8-Cineol 1031  10.3 13.2 11.7 21.6 20.1 
8 β-Ocimene 1038 17.3 12.2 9.1 1.3 14.3 
9 trans-Linalool oxide 1073 0.6 1.7  3.9 2.3 3.2 
10 cis-Linalool oxide 1087 2.3 1.4  1.7 2.4 1.6 
11 Linalool 1097 10.3 18.3  18.2 25.8 27.1 
12 Borneol 1169 11.3 13.2 12.1 12.1 10.8
13 Pinocarvone 1165 - 5.3 3.3  0.8 - 
14 Terpinene-4-ol 1177 1.1 - 8.1 2.9 - 
15 α-Campholenal 1126 5.4 5.1 1.7 2.8 2.2
16 Cryptone 1186 3.2 4.2 5.3 0.7 0.9 
17 α-Bisabolol 1186 2.3 0.6 0.9 1.9 0.87 
18 α-Terpineol 1189 6.3 1.1 1.2 1.0 0.3
19 Myrtenal 1196 3.2 2.1 2.6 3.7 0.1 
20 Carvone 1223 - 0.6 3.1 0.8 - 
21 Cumin aldehyde 1242 0.4 1.8 2.1 3.7 4.2
22 Cumin alcohol 1291 8.2 1.2 1.4 2.9  2.6 
23 Geranyl acetate 1381 5.2 - - 1.6 - 
24 trans-(β)-Farnesene 1457 - 4.6 0.1 2.1 1.3
25 Cadinene 1539 2.3 0.51 0.47 0.41 0.78  
 Total  97.2 97.9 97.17 97.4 97.75 

 
 
 Linalool 3/10–1/27( اسانس اجزاي ترينغالب از 
 يمارت در تركيب اين ميزان بالاترين. بود اسطوخودوس) درصد
 با كلريد سديم مولارميلي 100 و 50 شوري تنش

-β ميزان بالاترين. شد مشاهده آهن نانوذره پاشيمحلول

Ocimene )3/17- 3/1 شد مشاهده شاهد مارتي در) درصد .
-Cineol )3/10-8-1 به توانمي اسانس غالب اجزاي ديگر از
 يشور تنش در آن ميزان بالاترين كه كرد اشاره) درصد 1/20

 نآه پاشيمحلول با همراه كلريد سديم مولارميلي 100 و 50
 -2/13( Borneol محتواي بيشترين). 7 جدول( شد مشاهده

كلريد  مولارميلي 100 شوري تنش تيمار در) درصد 8/10
-α محتواي. شد مشاهده اكسيدسريم پاشيمحلول با سديم

campholenal، α–Terpineol ،Myrtenal و 
alcoholCumin افزايش با و شد مشاهده شاهد تيمار در 

 ذكر اجزاي افزايش در يريتأث هم پاشيمحلول تنش شدت
 فزايشا موجب پاشيمحلول و شوري تنش تيمار. نداشت شده

 گياه در) درصد Cumin aldehyde )5/2- 8/0 محتواي

 شانن اسانس اجزاي نتايج بررسي. شد شاهد تيمار به نسبت
-α و Camphor محتواي كاهش موجب شوري تنش كه داد

Thujene آزمايش در مورداستفاده تيمارهاي و شد گياه در 
 و 50 شوري تنش. نداشت تركيبات اين محتواي در يريتأث

- سريم پاشيمحلول با همراه كلريد سديم مولاريليم 100

 با همراه كلريد سديم مولارميلي 100 شوري تنش و اكسيد
 Camphene محتواي افزايش موجب آهن پاشيمحلول
  ).7 جدول( شد اسانس

  
  سديم به پتاسيم نسبت و پتاسيم، سديم محتواي

 لمستق اثرات تأثيرتحت سديم محتواي دوم و اول آزمايش در
 سديم محتواي بالاترين ).5 جدول( گرفت قرار شوري تنش

كلريد  مولارميلي 100 شوري تنش تيمار در آزمايش دو هر در
 گياه خشكوزن كيلوگرم بر گرم 2/9 و 9/8 ميزان به سديم

 اول آزمايش در پتاسيم محتواي). 6 جدول( شد مشاهده
 تأثيرتحت دوم آزمايش در و شوري تنش تيمار تأثيرتحت
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 بيشترين. گرفت قرار آزمايشي تيمارهاي مستقل اثرات
 يشور تنش بدون تيمار در آزمايش دو هر در پتاسيم محتواي
 در گرمميلي 5 و 5/2 با پاشيمحلول). 6 جدول( شد مشاهده

 11 زانمي به پتاسيم محتواي افزايش موجب اكسيدسريم ليتر
. )3 جدول( شد گياه خشكوزن كيلوگرم بر گرم 2/12 و

 شاهد ارتيم در آزمايش هر در سديم به پتاسيم نسبت بالاترين
 هب پتاسيم نسبت از شوري تنش افزايش با و شد مشاهده
 در شده انجام تحقيق در). 6 جدول( شد كاسته گياه سديم

 محتواي افزايش موجب شوري تنش كه شد مشخص رزماري
 شد گياه در سديم به پتاسيم نسبت كاهش و سديم

)Hassanpouraghdam et al., 2019 .(انجام بررسي در 
 نشت تحت كتان گياهان تيمار كه شد مشخص كتان در شده

 يسيتوزول سديم كاهش موجب اكسيدسريم نانوذره با شوري
 هك رسدمي نظربه چنين. گرديد پتاسيم محتواي افزايش و

 سلول از سديم خروج در مهمي نقش اكسيدسريم نانوذره
 تحت هگيا بقاي به طريق اين به و داشته را تنش شرايط تحت

 شوري تنش). Liu et al., 2021( كندمي كمك تنش شرايط
 عناصر ساير جذب در اختلال و يوني رقابت ايجاد طريق از

 كاهش و هاروزنه شدنبسته، گياه آبي روابط تغيير، غذايي
 شودمي گياه عملكرد و رشد كاهش موجب كربن جذب

)Kamran et al., 2020 .(دهندهانتقال هايناقل ناتواني 
 حتت محيط در سديم افزايش اثر در سلول غشاي در پتاسيم
 افزايش). Miller et al., 1995( گرديد گزارش شوري تنش

 تنش طشراي تحت سديم به پتاسيم نسبت و پتاسيم محتواي
 پتاسيم شودمي شوري تنش مقابل در گياه مقاومت موجب
 ،ريشه هايسلول اسمزي تانسيلپ تنظيم در مهمي نقش
 و ايروزنه حركات تنظيم، چوبي آوند در محلول مواد انتقال
  ).Miller et al., 1995( دارد گياه آبي توازن

 
  آهن محتواي

 آزمايش در آهن با پاشيمحلول و شوري تنش مستقل اثرات
 در). 5 جدول( داد قرار يرتأثرا تحت گياه آهن محتواي، اول

 قرار شوري تنش تيمار تأثيرتحت آهن محتواي دوم آزمايش
 ليتر در گرميليم 5 و 5/2 با پاشيمحلول). 6 جدول( گرفت
 و 28 ميزانبه گياه آهن محتواي افزايش موجب آهن نانوذره

 در). 3 جدول( شد گياه خشك ماده كيلوگرم در گرمميلي 35
 محتواي كاهش موجب شوري تنش شده انجام آزمايش دو هر

 بدون تيمار در گياه آهن محتواي بالاترين و شد ياهگ آهن

 كه داده نشان بررسي). 6 جدول( شد مشاهده شوري تنش
 غذايي مواد ينتأم با و شده گياه جذب راحتيبه آهن نانوذره

 ار كار اين كه شودمي گياه رشد بهبود موجب گياه موردنياز
 امنجا غذايي مواد جذب تسهيل و ريشه آناتومي در تغيير با

 توسط )pH )10-3 از وسيعي رنج در آهن نانوذره. دهدمي
 زنيا ينتأم در مهمي نقش دليل همينبه شودمي جذب گياه
). Rossi et al., 2017( دارد را تنش شرايط تحت گياه آهن
 زنجيره، سيتوكرومي هايآنزيم فعاليت در مهمي نقش آهن

 ,.Miller et al( دارد را فتوسنتز و تنفس، الكترون انتقال

 استفاده كه داده نشان شده انجام هايبررسي نتايج). 1995
 شرايط و رشد بهبود براي مناسبي جايگزين نانوذرات از

 ,.Singh et al( باشدمي تنش شرايط تحت گياه آناتوميكي

2021.(  
  

  گيري نهايينتيجه
- يمعن متقابل اثرات وجود دهندهنشان بررسي از حاصل نتايج
 اسانس محتواي بر نانوذره با پاشيمحلول و ريشو تنش دار

 وزن و) اول آزمايش( هيدروژن پراكسيد، فنل)، اول آزمايش(
 يمارت در فنل محتواي بالاترين. بود )دوم آزمايش( گياه خشك
 كلريد سديم مولارميلي 50 شوري تنش و شوري تنش بدون

 .شد حاصل آهن نانوذره ليتر در گرمميلي 5 پاشيمحلول با
 رعناص محتواي بر منفي تأثير آزمايش دو هر در شوري تنش
 رينبالات و داشت را سديم به پتاسيم نسبت و پتاسيم، آهن

 حاصل شوري تنش بدون شرايط در مذكور عناصر محتواي
كلريد  مولارميلي 100 به 50 از شوري تنش افزايش با. شد

. شد هودافز گياه در آلدئيددي مالون، پرولين محتواي بر سديم
كلريد  مولارميلي 50 شوري تنش و شوري تنش بدون تيمار
 آزمايش دو هر در كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش موجب سديم
 بررسي در مورداستفاده يبترك دو هر با پاشيمحلول. شد

-مي چنين كل در. شد كاتالاز محتواي افزايش موجب حاضر

 ،عملكرد بر منفي تأثير شوري تنش كه نمود عنوان توان
. داشت گياه فيزيولوژيك صفات برخي و عناصر محتواي
 كورمذ صفات بهبود موجب تنش بدون شرايط در پاشيمحلول

 اضرح بررسي در مورداستفاده هايغلظت اينكه بهباتوجه .شد
-يم پيشنهاد لذا ،داشتند شوري تنش كنترل در كمي تأثير
 عناصر بالاتر هايغلظت با تكميلي هاييشآزما تا شود

 مورد شوري تنش كنترل در پاشيمحلول در مورداستفاده
  .گيرد قرار بررسي
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