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 چکیده

 چتریان ه،تیر(Foeniculum)   گیاهی دو ساله یا چند ساله از جنس رازیانه (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه با نام علمی

(Apiaceae) و راسته آپیالس (Apiales ) ،یاهی دو گاست که در حالت وحشی، به صورت گیاهی چند ساله بوده ولی نوع اهلی آن

ی در نظر گرفته می به عنوان عوامل ضد قارچرات گوگرد به عنوان رایج ترین نانوساختار مورد استفاده در مزارع وذساله است. نان

 گیاهتوشیمیایی فی پارامترهایهدف این مطالعه بررسی  نیز دارد. عشوند. کاربردهای مهم دیگری مانند کودها، داروسازی و صنای

رات ذاست. نانو(لیتری میلی گرم بر میل 10و  1، 1/0، 01/0، 0)ز برات گوگرد سنتز شده سوذتیمار شده با دوزهای مختلف نانرازیانه 

 شد.نتایجو تیوسولفات سدیم سنتز Cinnamomum Zeylanicumز از عصاره پوست درخت دارچین بگوگرد از طریق یک سنتز س

فنل،فلاونوئید،تانن  میلی گرم بر میلی لیتر نانوذرات گوگرد، برخی خصوصیات فیتوشیمیایی مانند محتوای1ما نشان داد که در غلظت 

  ای محیطی می کند.فزایش یافت و این افزایش قابل توجه در سطوح برخی متابولیت ها،گیاه را قادر به تحمل تنش هو آنتوسیانین ا

 فیتوشیمیایی نانوذرات گوگرد، رازیانه، دارچین، کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 مقدمه-1

 . ( Dudo et al., 2011, Khot et al.,2012 است)نانومتر 1-100مقیاس فناوری نانو علمی در مورد دستکاری و مهندسی مواد در

منجر به  یابد که به علت اندازه کوچک نانوذرات و سطح تماس بیشتری که دارند، میزان چسبندگی به سطح سلولی افزایش می

طح به سکاهش اندازه مواد در حد نانومتر به دلیل افزایش نسبت  ;shah and Belozerova ) 2009(افزایش کارایی آنها میشود 

صوصیات آنها در خهای مواد در ابعاد نانومتری با  آنها شده، به گونه ای که ویژگی حجم باعث تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

  (Cho et al; 2005 ) .ابعاد بزرگتر از نانومتر بسیار متفاوت خواهد بود

 ی گیاهی استفاده میها ت برای رشد گیاهان و کنترل بیماریهای علمی کاربرد دارد. از نانوذرا فناوری نانو تقریبا در تمام زمینه

رات روی اثر نانوذ;Rico et al ) 2011نانوذرات اثرات مثبت و منفی بر عملکردهای مختلف گیاهان دارند ;Park et al)2006(شود

رکیب شیمیایی، شکل، وزن، ت عملکرد هر سیستم زیستی، از جمله گیاهان در درجه اول به خواص فیزیکی نانوذرات، مانند اندازه،

ر متفاوت و غلظت نانوذرات بستگی دارد و از یک گیاه به گیاه دیگ( Khodakovskaya et al ;2012 )پذیری  تغییرات سطح، واکنش

ه روش زیستی وجود است. به طور کلی مطالعات محدودی در زمینه اثر نانوذرات بر گیاهان دارویی و به ویژه نانوذرات سنتز شده ب

 .(Gruyer et al ;2013) دارد

پیوندهای دی  گوگرد یکی از مواد مغذی ضروری است که برای رشد و نمو کافی گیاهان موردنیاز است. گوگرد جزئ ساختاری

 سولفیدی پروتئین، اسیدهای آمینه، ویتامین ها وکوفاکتورهاست.

منبع  (-SO42)اهان قابل دسترسی نیست.شکل آنیونی گوگردبیشتر گوگرد موجود در خاک در موادآلی وجود داردو از این رو برای گی

به راحتی از خاک خارج بنابراین  خاک وجود دارند.محلول در آب است، اصلی گوگرد برای گیاهانی است که عمومادر مقادیر کم در

فرایندهای متابولیک طبیعی می شود.گوگرد و ترکیبات حاوی گوگرد به عنوان مولکول های سیگنال در مدیریت استرس و همچنین 

آنها همچنین در تداخل شبکه سیگنالینگ پیچیده به عنوان یک مولکول واسطه شرکت می کنند. گیاهان با استفاده  عمل می کنند.

از خاک جذب می کنند. علاوه براین،گیاهان همچنین از ناقل گوگرد یک از ناقل سولفات اختصاصی خود، سولفات را مستقیما 

برای جذب گوگرد از خاک به خصوص در شرایط کم گوگرد استفاده می با همزیستی مانند باکتری ها و قارچ ها  مرتبطارگانیسم 

یسم گیاهان است و تجزیه و تحلیل آن با ابعاد مختلف برای بهبود سلامت کلی گوگرد جزئ بسیار مهمی از متابول بنابراین کنند.



 
 

 

بسیار ضروری است. کمبود گوگرد منجربه توقف رشد گیاهان و در نهایت کاهش عملکرد و حیوانات وابسته و همچنین انسان گیاهان 

واکنش های شیمیایی که در گیاهان روی می دهد به عنوان متابولیسم شناخته می   .( Om Prakash et al .,2022 (می شود

متابولیت های اولیه و متابولیت های ثانویه.  شوند. سلول ها خصوصا سلول های گیاهی دو دسته از ترکیبات را تولید می کنند.

متابولیت های اولیه مستقیما در رشد و متابولیسم درگیر هستند و شامل کربوهیدرات ها، لیپیدها،پروتئین ها و اسیدهای نوکلئیک 

آفرینی می کنند.  می باشند. در گیاهان متابولیت های اولیه طی فرایند فتوسنتز  تولیدشده و سپس در ساخت ترکیبات سلول نقش

این ترکیبات در حجم زیاد و با ارزش اقتصادی پایین تولید می شوند و عمدتا به عنوان ماده خام صنعت، موادغذایی و افزودنی ها 

(.متابولیت های ثانویه از بیوسنتز متابولیت های اولیه به دست می آیند و به عنوان Van Etten h et al., 2001 .)کاربرد دارند

ات فرعی و انتهایی متابولیسم اولیه در نظر گرفته می شوند. همچنین این ترکیبات در فرایندهای متابولیسمی وارد نمی ترکیب

شوند.مهم ترین متابولیت های ثانویه آلکالوئیدها، فنولیک ها، روغن های ضروری، استروئیدها، لیگنین ها، تانن ها و فلاوونوئیدها 

مدتا در گونه ها و خانواده های خاصی از سلسله گیاهان تولید می شوند.این ترکیبات به مقدار کمی هستند. متابولیت های ثانویه ع

در سلول ذخیره شده وعمدتا در سلول های تخصصی  ودر مرحله خاصی از چرخه زندگی گیاه تولید می شوند و همین امر استخراج 

از لحاظ  تمام سلول ها تولید می شوند ، دشوار می کند. گیاهان داروییو تخلیص آن ها را در مقایسه با متابولیت های اولیه که در 

 Van Etten  h etمی نامند)Officinalیا Medicinalمیزان متابولیت های ثانویه بسیار غنی هستندو ترکیبات آنها را در انگلیسی 

al ,2001 .) 

 موادوروش ها-2

 سنتز نانوذرات گوگرد-1-2

مقطر  تر آبمیلی لی1000(را وزن کرده و( C.zeylanicum دارچیندرپوگرم   100ابتدانانوذرا ت گوگرد،به منظوربه دست آوردن 

یقه انجام داده دق20به مدت 2000سانتریفیوژبادور و عبود دادن ازکاغذ صافی  دقیقه 10اضافه می کنیم بعد از جوشاندن به مدت 

شد  افهدقیقه در دما ی اتاق اض 15به مد ت  تحت هم زدن ((Na2s2o3سدیم تیوسولفا ت، محلول روییمیلی لیتر 100به  سپس

به  قطره قطره(HCl، 32یکنواخت گوگرد، اسید کلریدریک )% ته نشینی ایبرمیلی لیتر رقیق شد.100تا  مقطر استریلآب  با وسپس

به مد 8000ور دسانتریفیوژبا قه، دقی 20از اولتراسیون به مدت  شد.پس اضافه )تا مشاهده شدن رسوب(هم زدن ملایم تحت محلول

. نانوذرا ت شدند ب مقطر شستهو آباربا اتانول مطلق  دورریختن مایع رویی، رسوبا ت چندین پس ازوانجام گرفت دقیقه  15ت 

شن ظا پودر زرد رو به صور ت شدند. محصول ساعت خشک24 تگرادبه مد سانتی درجه60 در دما یواکیوم شده در گوگرد خالص

 نانومتر بود. 63آنالیز شد.اندازه ذرات نانو  TGA ،DLS،XRD توسط هرشد که

 

 مراحل کشت وتیمار-2-2



 
 

 

ر غلظت های محلول نانوذرات گوگرد د ،بعداز آبیاری و رسیدگی  گرفتند.مورد کشت قرار بذور رازیانه، پس از تهیه خاک گلدان ها 

در این و اسپری شدندهفته 2در شرایط گلخانه ای، به مدتگیاهان رشد کرده گرم بر میلی لیتر(بر روی میلی 01/0و1/0و1مختلف)

پارامترهایی نظیر میزان پروتئین، میزان آنزیم های برداشت اندام هوایی گیاه، پس ازمدت آبیاری گلدان ها با آب مقطر انجام گرفت. 

 د بررسی قرار گرفت.آنتی اکسیدانت )آنزیم کاتالاز،آسکوربات پراکسیداز ،پلی فنل اکسیداز(مور

 

 فیتوشیمیایی سنجش های -3-2

                                                                                                          ونوئید ها لاسنجش میزان ف-1-3-2

از نمونه گیاهی  گرم 0.2کلراید اندازه گیری شد.ونوئید های کل در نمونه مورد بررسی به روش رنگ سنجی توسط آلومینیوم لافمیزان 

میلی لیتر   5فه شد تا حجممیلی لیتر آب مقطر اضا 4.5میلی لیتر از عصاره حاصل، 0.5 به  .کوبیده و عصاره گیری شد لمیلی لیتر متانو10در

صد اضافه گردید. در  10NNNN3  ی لیتر ازمیل0.5دقیقنه،  5درصد و پس از  5NNNN2   میلی لیتر0.3،رقیق شده حاصل لبدست آید. به محلو

ومتر اندازه گیری نان510   ل موج در طو  لمیلی لیتر آب مقطر اضافه شده و شدت جذب محلو 2و  ولارم  NaOH  1میلی لیتر 2در انتها 

  .وئید ها، از منحنی استاندارد کاتچین استفاده شدلابرای بررسی غلظت ف .شد

           

  

 منحنی استاندارد کاتچین-1-1شکل                                 



 
 

 
                                                                                                            سنجش میزان آنتوسیانین ها -2-3-2

دمای ر تاریکی و دردساعت  24مدت ه ده شده و عصاره بییسا لاکام 99به 1اسیدی به نسبت لبرگ تازه با مقداری متانوگرم   0.5

ذب یفیوژ شد و ج، ساتر دور در دقیقه در سانتریفیوژ1000دقیقه با سرعت10دت مدرجه سیلیسیوس قرار گرفته شد. سپس به  25

،  ل،جذب محلو A استفاده شد که A=ꜪBCلونانومتر اندازه گیری شد. برای محاسبه غلظت، از فرم  550جمو لرویی در طو لومحل

ε  لبر سانتی متر در مو 33000برابر با  ،B سانتی متر بود و 1رض کووت که مساوی بامساوی با ع C مپلکس بر اساس،غلظت ک 

μg.g-1FW می باشد  . 

 سنجش تانن کل-3-3-2

دقیقه در 15ت مخلوط شده و به مد )پیرولیدونپلی وینیل پلی   PVPP( میلی گرم 100میلی لیتر از عصاره متانولی گیاه را با 1

قه، سانتریفیوژ دور در دقی 3000دار با سرعت لدقیقه در سانتریفیوژ یخچا  15درجه سانتیگراد نگهداری شد. سپس به مدت  4دمای 

داده شده  وبرس PVPP نانومتر اندازه گیری شد. تانن موجود در نمونه، توسط760رویی برداشته شده و جذب آن در  لشد. محلو

ارد نیز همان منحنی است. بنابراین برای اندازه گیری مقدار تانن کل، باید میزان فنول از میزان تانن کل کم شود. منحنی استاند

 .اسید می باشد یکاستاندارد گال

 سنجش فنل کل-4-3-2

ساعت در  24درصد کوبیده و عصاره آن بدست آمد. عصاره بدست آمده به مدت  96لمیلی لیتر اتانو10گرم از هر نمونه در  0.1

درصد  5ات سدیممیلی لیتر کربن1درصدو 50میلی لیتر فولین 0.5درصد، 95 لنوامیلی لیتر ات1حاصل لتاریکی قرار گرفت. به محلو

برای محاسبه  انده شد. منحنی استانداردساعت نگهداری در تاریکی، خو یکنانومتر پس از  725موج لاضافه شد. شدت جذب در طو

    .اسید می باشد یکظت ترکیب های فنلی کل، نمودار گاللغ



 
 

 

 

 منحنی استاندارد گالیک اسید-1-2                                             

 یافته های پژوهش-3

 

 فلاوونوئید کل-1-3

ن فلاوونوئید کل ، با معادله منحنی استانداردکاتچین ، نشان داد میزانتایج به دست آمده از جذب طول موج و بررسی آن ها با 

 نیست ودر غلظت  کاهش می یابد ولی این کاهش معناداردر مقایسه با تیمار شاهد0.01اعمال تیمار نانوذرات گوگرد با غلظت

در گیاهان می عی مکانیسم دفاعی دها نوتجمع فلاوونوئی .(3-1)جدول اردافزایش معنادار دذرات میزان فلاونوئید نانو1و0.1

 .یاه می شود باشد.این پدیده در بسیاری از گیاهان مشاهده می شودو باعث افزایش ترکیبات فنلی در پاسخ به تنش در گ

(Inse et al.2002 (  اتیو به حساب می بنابراین افزایش فلاوونوئیدهادراین پژوهش  نوعی مکانیسم دفاعی گیاه در تنش اکسید

 آید.

 فنل کل-2-3

افزایش ودر  0.01فنول کل در گیاه تحت تیمار نانوذرات گوگرددر غلظت نتایج حاصل از بررسی داده ها نشان می دهد که مقدار 

میلی گرم بر میلی لیتر نانوذرات 1نبودوغلظت  معنادارکاهش یافت ولی این افزایش و کاهش در غلظت های مربوطه  0.1غلظت 



 
 

 

می تواند نشان دهنده کاهش تنش  0.1در غلظت  کل زایش میزان فنل کل گیاه داشت.کاهش میزان فنولتاثیر بسیار خوبی در اف

 .(3-1)جدول باشد  0.01در غلظت اکسیداتیو در اثر عملکرد فنل 

 تانن-3-3

اسید نشان دهنده  با معادله منحنی استاندارد گالیکبررسی داده های حاصل از جذب طول موج تیمارهای مختلف تحت آزمایش 

 یارمیلی لیتر نانوذرات گوگردباعث کاهش محتوبمیلی گرم 0.1و0.01بود.غلظت  0.05تفاوت معنادار داده ها در سطح احتمال 

تانن همانند .(3-1)جدولمعنادار بود 0.1معنادار نبودو در غلظت  0.01که این کاهش در غلظت تانن کل نسبت به تیمار شاهد شد

همانند فنول نشان دهنده نقش مثبت نانوذرات 0.1گونه فعال اکسیژن می باشدتغییرات محتوای تانن در غلظت فنول جاروب کننده

میلی گرم بر میلی لیتر(به 1با این حال غلظت بالای نانوذرات گوگرد ).در کاهش رادیکال های آزادو بهبود شرایط رشد گیاه است

با تیمار شاهد افزایش دادواین نشانگر استرس اکسیداتیو در گیاه رازیانه می  میزان قابال توجهی محتوای تانن کل را در مقایسه

 باشد.

 

 آنتوسیانین-3-4

نانوذرات گوگرد مقدار آنتوسیانین کاهش یافت که این کاهش نسبت به تیمار شاهد  0.01در غلظت که نتایج بررسی ها نشان داد

میلی گرم بر میلی لیتر ( مقدار آنتوسیانین نسبت به گروه شاهدافزایش معنی 1و0.1)با افزایش غلظت نانوذرات گوگرد معنادار نبودو

.گیاهان برای مقابله با تنش از سازو کارهای (3-1)جدول داری داشته اندکه این تغییرات هم سو با تغییرات فلاوونوئید ها می باشد

توسیانین ها استفاده می کنند،این ترکیبات نقش آنتی اکسیدانی مختلفی مانندافزایش متابولیت های ثانویه شامل فلاوونوئیدها و آن

    . (Ali et al.,2006) هستند دارندوجاروب کننده گونه های فعال اکسیژن

                                  

Flavonoids         
 

μgr/grFW)) 

Anthocyanin      
 

μgr/grFW)) 

Total Phenol      
 

μgr/grFW)) 

Total Tannin   
 

μgr/grFW)) 

 

 

Parameters           
                         

 
 
Sulfur                 

Nanoparticle 

 N0.052691N4.91200  N0.002028N0.07267       NN0.024173N0.53000

 

      N0.027180N0.50233                      
    Control 
 



 
 

 

    N0.11624N4.89333  N0.000882N0.07033  N0.005774N0.55500         NN0.007211N0.43300       0.01      

(mg/ml)   
 

  N0.041765N5.19600  N0.002603N0.11233  N0.023629N0.43200       N0.023390N0.32867  0.1       

mg/ml )  ) 

  N0.004333N5.08567  N0.002186N0.13133  N0.057012N0.76400        N0.059308N0.67667       1    

mg/ml)     ) 

 

 

     فاکتوریل پارامترهای فیتوشیمیایی نتایج حاصل از آنالیز آماری یک-3-1جدول                                   

 ((P<0.05دار استانحراف معیار،حروف متفاوت نشان دهنده ی وجود اختلاف معنی ±تکرار 3میانگین  ،اعداد                

  بحث-4

نتایج تحقیق حاضر نشان دادکه سنتز سبز نانوذرات گوگرداز تیوسولفات سدیم از طریق عصاره پوست درخت دارچین که دارای 

عنوان عوامل احیاکننده موثر است، انجام شد.بدیهی است که پوست درخت دارچین دارای مقدار قابل توجهی ترکیبات پلی فنلی به 

 (Krishnakumar et al.2014 اکسیدان قوی مانند ترکیبات پلی فنلی است)آنتی 

به خوبی شناخته شده است که عنصر گوگرد به عنوان یک ماده مغذی ضروری در گیاهان، عملکردهای مختلفی ایفا می کنندو به 

برعهده  دارد.علاوه بر  های متابولیکیکوآنزیم ها دارد، نقش مهمی در فرایندخاطر اهمیت ویژه ای که در ساختار و عملکرد برخی 

(بنابراین Hasanuzzaman et al .2018ن ماده در ساختار برخی اسیدهای آمینه ضروری و متابولیت ها نیز به کار می رود )این ، ای

تحت تنش های گوگردعلاوه بر تاثیرش بر رشد گیاه در شرایط طبیعی ، در پاسخ به شرایط نامطلوب و القای مکانیسم دفاعی گیاه 

 (Capaldi et al.2015محیطی نیز می تواندنقش مهمی داشته باشد)

انواع رادیکال های آزاد تولید می شودکه باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاهان می  با افزایش غلظت موادمغذی مانند گوگرد،

نتایج این تحقیق  ایط محیطی نامساعد است.افزایش سازگاری و بهبود رشد گیاه در شر برایمع ترکیبات فنلی مکانیسمی شود.تج

میلی گرم بر میلی لیتر(باعث افزایش معنی دار فلاونوئیدها، فنل کل ، تانن و محتوای 1)نشان داد که افزایش غلظت نانوذرات گوگرد 

 Najafiرات گوگرد برگیاه کاهو)  آنتوسیانین گیاه رازیانه در مقایسه با تیمار شاهد می شود.که مطابق با نتایج به دست آمده از اثر نانوذ

et al.2020واثر نانوذرات نقره روی سیب زمینی)(  Bagherzadeh Homaee وEhsanpour،2015( (و آرابیدوپسیسNair  

(است.ترکیبات فنلی در شرایط مطلوب محیطی نیز در سلول گیاهی سنتزمی شوند، با وجود این ، تنش های محیطی Chung،2014و

آنتی اکسیدانی هستند که با  دارای ویژگی(ترکیبات فنلی  Kliebenstein,2004آنها را در سلول تغییر می دهند.)مختلف مقدار 



 
 

 

جمع آوری و احیای گونه های فعال اکسیژن از اکسیداسیون متابولیت های حیاتی سلول پیشگیری کرده و مانع بروز تنش اکسیداتیو 

 ( Rice-Evans et al.,1997;Myung.Min et al.,2009در سلول های گیاهی می شود)

آنتوسیانین استفاده می  گیاهان برای مقابله با تنش ها از سازو کارهای مختلفی مانند افزایش متابولیت های ثانویه شامل فلاونوئیدو

 (Ali et al,2006کنند. این ترکیبات نقش آنتی اکسیدانی دارندو جاروب کننده گونه های فعال اکسیژن هستند)

نوئیدها به عنوان جاروب کننده های رادیکال های آزاد هستند و همچنین قادرندبسته به ساختار مولکولی خود به عنوان کلاتورهای فلاو

 (Soczynska-Kordala et al.,2001فلزی عمل کنند)

نانوذرات  1و0.1غلظت )محتوای فلاونوئید کاهش و در ، میلی گرم برمیلی لیتر نانوذرات گوگرد0.01در مطالعه حاضر، تحت غلظت

 Ononis arvensis  ((Tumova  and کروم در گیاهزات نقره ولف سطونوئیدها تولاافزایش مقدار ف .گوگرد(افزایش داشت

Polivkova,2006)هس در گیام لزف طو نیز توس Digitalis lanata   (گزارش شده است(Bota and Deliu,2011 فلاونوئیدها.

  jung et)هیدروکسیل و کربوکسیل هستندکه قادرندبه طور اختصاصی به عناصر سنگین پیوند برقرار کنند)دارای گروه های 

al,2003). همسو با تغییرات آنتوسیانین در غلظت های مربوطه میباشد.افزایش محتوای آنتوسیانین و  میزان فلاونوئید تغییرات

 .( گزارش شده استNajafi et al,2020)تحت تیمار نانوذرات گوگرد کاهو فلاونوئیددر گیاه 

 برند، بلکه ازبین میرا  رادیکال های آزاد نهات اکسیدانی در گیاهان هستند. این ترکیبات نه ترین ترکیبات آنتی ها از مهم آنتوسیانین

ها و  سلول لبه واکوئ ورود فلزات سنگین لتسهیث ها به احتمال زیاد باع کنند.آنتوسیانین ازتولید بیشترآنهادر گیاه جلوگیری می

 بیشتر مطالعات اخیر نشان داده است که آنتوسیانین. (Tripathi et al.,2006 )شوند  ها می در نتیجه جمع آوری آنها از سایر بخش

گزارش 0N0NNN(2005)و  Kalantari .(Hale et al., 2001)ها در پاسخ به انواع تنش، از جمله تنش فلزات سنگین، سنتز شده اند 

بیان کردند که  Walbot(1997)و   Marrs  .استزا شده له کنین در گیایاافزایش آنتوس ثباع لاکردند که کادمیوم در غلظت های با

دی در مرحله ،آنزیم کلی. GSTودتولید آنتوسیانین منجر شه ک و برا تحری(GST) فرازستران-S-نتز آنزیم گلوتاتیونکادمیوم میتواند س

افزایش میزان آنتوسیانین  ثنین، گزارش شده است که مولیبدن باعچه. (Schreder et al.,2003 )آنتوسیانین استنهایی بیوسنتز 

. (1392.سلطانی نژاد و همکاران)می شودوفلز مس باعث افزایش آنتوسیانین در گیاه شیرین بیان (Kutchan,1995 )   زالدر گیاه ک

ن ژن های درگیر در تولید ابیبا تحریک نانوذرات گوگرد داد که در پژوهش حاضر نیز احتمالوان با توجه به مطالعات یاد شده میت

 .به افزایش تولید آنتوسیانین منجر شده باشد GSTه له از جمنویثامتابولیت 

های آزاد،  سازی رادیکال احیاء آنهاست که نقش مهمی در جذب و خنثی -فعالیت ترکیبات فنلی مربوط به خواص اکسیداسیون

 .)  Javanmardi et al,2002  (کننده دارد های فعال و یا پراکسیدازهای تجزیه فرونشانی اکسیژن

میزان ترکیبات  میلی گرم بر میلی لیتر(1)نانوذرات گوگردگیری ترکیبات فنلی کل نشان داد که افزایش غلظت ه نتایج حاصل از انداز

میلی گرم بر میلی لیتر نانوذرات  1در غلظت رازیانهبیشترین میزان ترکیبات فنلی در گیاه  ویابد داری افزایش می فنلی بطور معنی



 
 

 

های متعدد مثل  اند که با مکانیسم اکسیدان شناخته شده عنوان یکی از ترکیبات آنتی گردد. ترکیبات فنلی به مشاهده میگوگرد 

های  عنوان سوبسترای آنزیم های فلزی و یا قرارگرفتن به ردن یونکلاته کردن اکسیژن یکتایی، ک های آزاد، خاموش ربایش رادیکال

های لیپید، از ادامه  این ترکیبات همچنین با انتقال سریع هیدروژن به رادیکال .کنند اکسیدانی خود را ایفا می پراکسیداز، نقش آنتی

فنلی در شرایط طبیعی در سلول سنتز ترکیبات (Chu and chang ,2000 )کنند  زنجیره پراکسیداسیون لیپیدها ممانعت می

کننده  های بیوسنتزکننده یا تجزیه های محیطی مقدار آنها را در سلول تغییر میدهند. تغییر در بیوسنتز آنزیم گردند، اما تنش می

ها  استرها و لیگنینها، هیدروکسی سینامیک  ها، تانن ونوئیدها، آنتوسیانینلاگذارد. ف این ترکیبات بر مقدار آنها در سلول تأثیر می

شوند.  های گیاهی به وفور یافت می های ثانویه حاصل از مسیر فنیل پروپانوئید هستند که در بافت از ترکیبات فنلی و جزء متابولیت

ک اسید نین را با دآمیناسیون به ترانس سینامیلافنیل آ L-آغازگر مسیر فنیل پروپانوئید است که( PAL)  لیازونیاین آملانآنزیم فنیل آ

فنیل آلانین آمونیالیاز یک آنزیم کلیدی است که نقش موثری در تغییر مسیر کربن از متابولیسم  ,Solecka).1997)کند  تبدیل می

لیاز که اولین آنزیم مسیر مونیانین آلاافزایش فعالیت آنزیم فنیل آ( Hopkins,1999اولیه به سمت تولید ترکیبات فنلی دارئد)

 عنوان آنزیم آنتی تواند به می PALهای زیستی و غیرزیستی گزارش شده است. آنزیم  ، در پاسخ به برخی تنشها است بیوسنتز فنل

 )های اکسیژن از طریق ترکیبات فنلی تولید شده است  اندازی رادیکال اکسیدان در نظر گرفته شود، زیرا دارای خاصیت به دام

Tian and Li,2007) گیاه بابونه تحت تنش کادمیوم و مس نیز افزایش فعالیت آنزیم . در PAL گزارش شده است. (Kovacik 

and Backor, 2007)حبیبی و همکاران، (افزایش میزان ترکیبات فنلی در گیاه بادرنجبویه تحت تأثیر سلنیوم نیز گزارش شده است
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رسد  نظر می بهرازیانه تحت تیمار نانوذرات گوگرد،  نتایج حاصل از این تحقیق و افزایش میزان ترکیبات فنلی کل در گیاه با توجه به

به تنش  رازیانهدر پاسخ گیاه  نقش بسیار مهمی ( اکسیدان غیرآنزیمی عنوان یک جزء آنتی به(که افزایش ترکیبات مختلف فنلی 

باشند و این خاصیت  های گیاهی تحت شرایط تنش می های نیرومندی در بافت اکسیدان  کند. این ترکیبات آنتی ایفا میایجاد شده 

ها است. گروههای هیدروکسیل آزاد متصل به حلقه آروماتیک به وسیله جاروبگری  گروه فنل این متابولیت دلیل ساختار اسکلتی و به

های اکسیداتیو را کم کرده و به این ترتیب ساختارهای  ها مانند فروکشی اکسیژن یکتایی ، آسیب ها و سایر مکانیسم رادیکال

کنند و همچنین با عمل لیپواکسیژناز از اکسیداسیون لیپید  افظت میستی را از تأثیرات منفی تنش محلاسمی و کلروپلاسیتوپ

و  Mohdaly کنند. گزارش مشابهی مبنی بر افزایش بیوسنتز ترکیبات فنلی تحت شرایط تنش اکسیداتیو توسط جلوگیری می

شدت مورد  ی و ضدسرطانی بهاکسیدان دلیل داشتن خاصیت آنتی های اخیر ترکیبات فنلی به ارائه گردید. در سال( 2009)همکاران 

 .توجه قرار گرفته است

. گیاهان غنی از تانن نظیر چای که  ندنن هااز جمله ترکیبات فنلی موجود در گیاه هستند که دارای عمل آنتی اکسیدانی نیز هستتا

به زیادی منگنز مقاوم هستند، توسط کلاته شدن مستقیم فلز منگنز با ترکیبات فنلی در برابر مقدار زیاد آن محافظت می شوند . 

رار ه قزات سنگین کادمیوم، سرب و جیوکه در تنش بافل Nympheace کلاته شدن مستقیم با اتصال باپلی فنل ها در گیاهان تیره

  (Lavid et al., 2002).گرفتند نیزگزارش شده است 



 
 

 

گرم بر میلی لیتر  میلی0.1و  0.01با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق ، میزان تانن کل تحت تیمار نانوذرات گوگرد در غلظت 

معناداری در مقایسه با تیمار کاهش   0.1معنادار نبود ودر غلظت  0.01نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت که این کاهش در غلظت 

محتوی تانن کل  میلی گرم برمیلی لیتر(مشاهده شد.1بیشترین میزان تانن کل در بالاترین غلظت نانوذرات گوگرد)شاهد نشان داد.

اکسیژن، مکانیسم  لگیاه هم از اعضای سیستم آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی در گیاه می باشند که با جاروب کردن گونه های فعا

نشان دهنده فعالیت آنتی اکسیدانی  0.1.کاهش محتوای تانن کل در غلظت آماده می کند اکسیداتیو فاعی گیاه را در برابر تننشد

آنزیمی گیاه  در کنار فعالیت سیستم غیرآنزیمی می باشد.این تغییرات می توانند نشان دهنده تاثیر تیمار نانوذرات گوگرد در مکانیسم 

 دفاعی و بهبود عملکرد آن باشد. 

 کلی نتیجه گیری -6

نانومتر با غلظت های مختلف بر روی اندام هوایی گیاه رازیانه  60پاشی نانوذرات گوگرد با اندازه متوسط  محلول ،در این پژوهش

برخی پارامترهای فیتوشیمیایی در این گیاه شد.موثرترین غلظت این نانوذرات برای بهبود ویژگی های فیتوشیمیایی باعث بهبود 

غلظت اعمال شده بود، تعیین شد.به عنوان نتیجه گیری کلی ، استفاده از نانوذرات  میلی گرم بر میلی لیتر که بالاترین1رازیانه ، 

میلی گرم بر میلی لیتر ، برای افزایش میزان متابولیت های ثانویه به هدف استفاده در صنایع دارویی و نیز بهبود 1گوگردبا غلظت 

 شیمیایی این گیاه پیشنهاد می شودرشد وویژگی های فیتو
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